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今号の表紙 
御茶ノ水駅を降りて聖橋から湯島キャン
パスを臨むと10号館のファサードに張り
出した壁面レリーフが目に入ります。左
から｢ヒポクラテスの誓い｣「アテネの学堂」

「世界最初の全身麻酔公開実演」と３つ
の絵で構成されています。教育、研究、
診療を題材としたこのレリーフ。一度じっ
くり眺めてみてはいかがでしょう。
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松本暁子 氏
宇宙航空研究開発機構（JAXA）
有人宇宙技術部門
フライトサージャン

吉澤靖之
東京医科歯科大学
学長

油井亀美也 氏
宇宙航空研究開発機構（JAXA）
有人宇宙技術部門宇宙飛行士グループ長
宇宙飛行士

室伏広治
東京医科歯科大学
教授／スポーツサイエンスセンター長

宇宙と医学
人類の明るい 未来のためにできること

TMDU×JAXA  座談会 特集１

1961年にユーリ・ガガーリンが人類初の有人宇宙飛行に成功してから56年が経ち、宇宙
開発は大きな変化を遂げた。今や宇宙は人類共通の“実験室”として活用されている。宇宙
医学という分野も発展している中、医学、スポーツ科学の分野から貢献できることは何か。
JAXAの日本人宇宙飛行士として宇宙に飛び、約142日間滞在した油井亀美也宇宙飛行
士と、油井飛行士のクルーサージャンとしてサポートした松本暁子氏を迎え、東京医科歯科
大学の吉澤靖之学長、室伏広治教授との4人で「宇宙と医学」をテーマに語り合った。
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宇宙にいるときの代謝や
神経系、血液循環など

人体の変化に
  とても興味があります。（吉澤）

重力のない宇宙では
トレーニングも特殊です
ストレッチではなかなか

  伸ばせなくて苦労しました。（油井）

宇宙と医学
人類の明るい未来のためにできること

特集 1

無
重
力
空
間
で
は
地
上
よ
り

数
倍
早
く
体
が
老
化
す
る

吉
澤
　
油
井
さ
ん
は
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

に
１
４
２
日
間
も
滞
在
さ
れ
た
そ
う
で
す

が
、
そ
ん
な
に
長
く
宇
宙
に
い
る
と
、
人

間
の
体
に
は
ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
の

で
し
ょ
う
か
。

油
井　

よ
く
言
わ
れ
て
い
る
の
は
、
宇
宙

で
何
も
運
動
し
な
い
で
い
る
と
、
骨
が
地

上
の
10
倍
く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
で
老
化
し

て
、
筋
肉
も
地
上
の
２
倍
ぐ
ら
い
の
ス

ピ
ー
ド
で
弱
く
な
っ
て
い
く
そ
う
で
す
。

重
力
が
な
い
こ
と
で
老
化
が
加
速
す
る
の

で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
現
象
に
対
抗
す
る

方
法
が
分
か
れ
ば
、
地
上
で
の
健
康
や
長

生
き
に
役
立
つ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
Ｉ
Ｓ

Ｓ（
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
）で
は
薬
を

飲
ん
で
骨
の
老
化
を
遅
く
で
き
る
か
ど
う

か
、
筋
力
の
低
下
抑
制
に
役
立
つ
運
動
に

つ
い
て
の
実
験
な
ど
も
行
っ
て
い
ま
す
。

松
本
　
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
は
グ
リ

ニ
ッ
ジ
標
準
時
に
合
わ
せ
て
、
地
球
と
同

じ
24
時
間
サ
イ
ク
ル
で
生
活
す
る
よ
う
に

し
て
い
る
の
で
す
が
、
軌
道
上
に
い
る
と

90
分
に
１
回
地
球
を
周
回
し
、
太
陽
が
出

た
り
入
っ
た
り
す
る
の
で
、
体
内
リ
ズ
ム

も
狂
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
自
律
神
経
系
な

ど
も
影
響
を
受
け
る
よ
う
で
す
。

吉
澤　

太
陽
が
出
て
き
て
沈
む
の
が
１

日
、
月
が
満
ち
て
欠
け
る
の
が
１
カ
月
、

さ
ら
に
公
転
が
あ
っ
て
１
年
で
す
か
ら
、

時
間
の
感
覚
は
狂
う
で
し
ょ
う
ね
。

油
井
　
時
間
の
感
覚
や
季
節
感
は
な
く
な

り
ま
す
ね
。
宇
宙
か
ら
で
も
山
の
上
の
方

か
ら
木
々
が
色
づ
い
て
い
る
の
が
見
え
て

日
本
に
秋
が
来
た
こ
と
を
感
じ
た
り
、
北

か
ら
雪
が
降
っ
て
く
る
様
子
が
見
え
ま

す
。
た
だ
、
南
半
球
と
北
半
球
を
行
き
来

し
て
い
ま
す
か
ら
、
夏
と
冬
を
繰
り
返
し

見
る
こ
と
に
な
る
の
で
季
節
感
は
な
く

な
っ
て
く
る
の
で
す
。

吉
澤　

理
解
力
な
ど
、
認
知
的
な
変
化
は

な
い
の
で
す
か
。

松
本　

帰
還
し
た
後
の
宇
宙
飛
行
士
が
、

飛
行
中
、
少
し
物
忘
れ
し
や
す
く
な
っ
た

と
か
、
う
ま
く
脳
が
働
か
な
い
よ
う
な
感

じ
が
し
た
と
話
す
こ
と
は
あ
り
ま
す
。

油
井　

重
力
が
あ
る
と
血
液
が
下
肢
に
集

ま
る
の
が
普
通
で
す
が
、
宇
宙
に
行
っ
て

無
重
力
に
な
る
と
水
分
が
頭
の
方
に
上

が
っ
て
き
ま
す
。常
に
逆
立
ち
を
し
て
い
る

よ
う
な
、
少
し
頭
に
血
が
上
っ
た
よ
う
な

感
じ
で
、
ボ
ー
ッ
と
し
た
よ
う
に
も
な
り
ま

す
。そ
う
い
う
状
態
が
し
ば
ら
く
続
く
と
、

な
ぜ
か
水
分
を
そ
れ
ほ
ど
摂
ら
な
い
の
に

尿
が
た
く
さ
ん
出
る
日
が
数
日
間
続
き
、

頭
に
血
が
上
っ
た
よ
う
な
感
覚
が
な
く

な
っ
て
き
ま
す
。
最
初
の
う
ち
は
足
を
地

球
の
方
に
向
け
て
な
い
と
気
持
ち
が
悪
い

も
の
で
す
が
、
数
カ
月
経
つ
と
ど
ん
な
姿

勢
で
も
仕
事
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

室
伏
　
私
は
油
井
さ
ん
が
宇
宙
で
見
た
こ

と
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。
や
は
り
宇
宙
か

ら
見
た
地
球
は
、
ガ
ガ
ー
リ
ン
が
言
っ
た

よ
う
に
青
か
っ
た
で
す
か
。
ガ
ガ
ー
リ
ン
の

「
地
球
は
青
か
っ
た
」と
い
う
言
葉
は
、
実

は「
地
球
は
青
い
ベ
ー
ル
を
ま
と
っ
た
花

嫁
の
よ
う
だ
っ
た
」と
い
う
表
現
が
正
し

い
の
だ
と
聞
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
。

油
井
　
本
当
に
青
く
て
、
言
葉
で
表
す
こ

と
が
で
き
な
い
く
ら
い
き
れ
い
で
し
た
。

そ
れ
と
同
時
に
、
青
い
大
気
の
ベ
ー
ル
が

非
常
に
薄
い
こ
と
に
驚
き
ま
し
た
。
地
上

に
い
る
と
き
は
水
も
空
気
も
い
く
ら
で
も

あ
る
と
思
っ
て
い
ま
し
た
が
、
宇
宙
か
ら

見
る
と
こ
れ
だ
け
し
か
な
い
の
か
と
。
や

は
り
水
や
空
気
は
汚
さ
な
い
よ
う
に
し
な

け
れ
ば
と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

室
伏
　
宇
宙
に
行
く
と
人
生
観
が
変
わ
る

と
、
皆
さ
ん
お
っ
し
ゃ
い
ま
す
ね
。

油
井　

そ
う
で
す
ね
。
さ
ま
ざ
ま
な
部
分

で
自
分
の
考
え
方
は
変
わ
っ
た
と
思
い
ま

す
。
例
え
ば
、
宇
宙
に
行
く
前
は
、
地
球

は
母
な
る
大
地
で
、
何
を
し
て
も
多
少
許

し
て
く
れ
る
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
と
こ

ろ
が
、
宇
宙
に
行
っ
て
か
ら
は
、
地
球
は

小
さ
く
て
、
も
ろ
く
て
、
守
っ
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
も
の
な
ん
だ
と
思
う
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

筋
肉
や
骨
量
を
維
持
す
る
た
め

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
が
欠
か
せ
な
い

室
伏
　
宇
宙
飛
行
士
に
な
る
に
は
完
全
に

健
康
で
な
い
と
い
け
な
い
と
聞
い
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
が
、
本
当
で
し
ょ
う
か
。

松
本
　
全
身
に
対
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
検
査

を
し
て
選
抜
を
し
ま
す
。
そ
う
し
て
宇
宙

飛
行
士
に
選
ば
れ
た
人
も
１
年
に
１
回
は

医
学
検
査
を
受
け
て
、
飛
べ
る
状
況
に
あ

る
か
ど
う
か
を
調
べ
ま
す
。

油
井　

た
ぶ
ん
ス
ポ
ー
ツ
選
手
も
同
じ
だ

と
思
い
ま
す
が
、
フ
ラ
イ
ト
サ
ー
ジ
ャ
ン

は
飛
行
士
の
健
康
を
維
持
す
る
た
め
の
医

学
を
専
門
に
し
て
い
ま
す
。
一
般
的
な
医

学
は
病
気
に
な
っ
た
人
を
治
す
も
の
で
す

が
、
宇
宙
に
行
く
た
め
の
医
学
は
、
究
極

の
予
防
医
学
の
よ
う
な
感
じ
で
す
。

室
伏　

宇
宙
滞
在
中
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
は

ど
の
よ
う
に
行
う
の
で
す
か
。

油
井　

宇
宙
で
は
仕
事
の
時
間
が
最
重
要

で
す
か
ら
、
運
動
の
時
間
を
ど
こ
ま
で
減

ら
し
て
大
丈
夫
か
と
い
う
実
験
を
し
て
い

ま
す
。
そ
の
一
つ
で
は
、
イ
ン
タ
ー
バ
ル
の

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
行
い
、
心
拍
数
を
上
げ

る
こ
と
で
筋
力
を
維
持
す
る
と
い
う
実
験

も
あ
り
ま
す
。
筋
ト
レ
を
２
日
に
１
度
に

す
る
代
わ
り
に
、
全
速
力
で
走
っ
て
心
拍

数
を
測
り
ま
す
。
そ
の
結
果
を
毎
日
の
筋

ト
レ
と
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
あ
る
程
度
運

動
を
減
ら
し
て
も
大
丈
夫
そ
う
で
し
た
。

吉
澤　

重
力
が
な
い
中
で
走
る
の
は
難
し

そ
う
で
す
ね
。

油
井　

肩
と
腰
の
あ
た
り
を
下
方
向
に

引
っ
張
る
バ
ネ
を
つ
け
て
、
ト
レ
ッ
ド
ミ

ル
の
よ
う
な
マ
シ
ン
で
走
り
ま
す
。
自
転

車
は
こ
げ
る
の
で
、
自
転
車
運
動
も
取
り

入
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
座
る
必
要
が
な

い
の
で
サ
ド
ル
は
つ
い
て
い
ま
せ
ん
。
足

を
踏
み
込
む
反
作
用
で
飛
ん
で
し
ま
わ
な

い
よ
う
に
逆
さ
ま
に
つ
い
た
手
す
り
に
つ

か
ま
り
な
が
ら
行
い
ま
す
。

室
伏　

運
動
後
の
ク
ー
ル
ダ
ウ
ン
も
必
要

だ
と
思
い
ま
す
が
。

油
井　

宇
宙
で
は
ス
ト
レ
ッ
チ
が
難
し
い

の
で
す
。
運
動
後
に
筋
肉
が
硬
く
な
っ
て

い
る
の
を
感
じ
て
も
、
重
力
が
な
い
と
な

か
な
か
伸
ば
せ
な
く
て
苦
労
し
ま
し
た
。

た
だ
、
宇
宙
の
ほ
う
が
地
上
に
比
べ
て
疲

れ
が
取
れ
や
す
く
、
ケ
ガ
の
治
り
が
早
い

気
が
し
ま
す
。
地
上
で
安
静
に
す
る
と

い
っ
て
も
限
度
が
あ
り
ま
す
が
、
宇
宙
で

吉澤靖之
東京医科歯科大学
学長

油井亀美也 氏
宇宙航空研究開発機構（JAXA）
有人宇宙技術部門宇宙飛行士グループ長
宇宙飛行士

YUI Kimiya
1970年長野県生まれ。1992年防衛大学校理工
学専攻卒業、航空自衛隊入隊。2009年JAXA日
本人宇宙飛行士候補に選抜。JAXAに入社し、ISS
搭乗宇宙飛行士候補者基礎訓練に参加。2015年
7月から12月までISS長期滞在クルーのフライトエ
ンジニアとして約142日間滞在。「きぼう」船内でさ
まざまな実験を行った。

YOSHIZAWA Yasuyuki
1969年東京医科歯科大学医学部卒業。同大学医
学部副手、 東京逓信病院勤務、 米国イリノイ大
学、ウィスコンシン医科大学、筑波大学等を経て、
1998年東京医科歯科大学医学部附属病院呼吸器
内科教授に就任。保健管理センター長、医学部附
属病院副病院長、理事・副学長を務めた後、2014
年に学長就任。
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は
常
に
寝
て
い
る
ぐ
ら
い
の
活
動
量
し
か

な
い
の
で
、
常
に
絶
対
安
静
の
状
態
だ
か

ら
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

火
星
行
き
が
実
現
し
た
と
き

人
間
の
精
神
は
ど
う
な
る
か

室
伏　

将
来
、
月
や
火
星
に
行
け
る
よ
う

に
な
れ
ば
宇
宙
で
の
滞
在
は
数
年
単
位
に

な
り
ま
す
。
そ
う
な
っ
た
と
き
の
筋
力
低

下
の
対
策
は
ど
う
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。

油
井　

現
在
、
世
界
各
国
の
協
力
で
議
論

が
進
ん
で
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
や
ロ
シ
ア

の
宇
宙
飛
行
士
た
ち
は
１
年
間
宇
宙
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
に
滞
在
し
て
、
そ
の
影
響
を

調
べ
て
い
ま
し
た
が
、
地
上
に
帰
っ
て
き

て
か
ら
の
適
応
が
大
変
だ
っ
た
と
話
し
て

い
ま
し
た
。
彼
ら
は
半
年
間
程
度
の
宇
宙

滞
在
も
経
験
し
て
い
ま
す
が
、
半
年
と
１

年
と
で
は
帰
還
後
の
疲
れ
や
す
さ
な
ど
が

ま
る
で
違
っ
て
い
た
そ
う
で
す
。
で
す
か

ら
、数
年
単
位
で
宇
宙
に
行
く
と
な
る
と
、

人
工
的
に
重
力
を
作
り
出
す
装
置
な
ど
が

必
要
に
な
り
ま
す
し
、
ま
だ
ま
だ
課
題
は

あ
り
ま
す
。

吉
澤　

そ
の
と
き
に
感
じ
る
疲
れ
は
全
身

の
疲
れ
と
し
て
感
じ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

か
。

油
井　

私
が
疲
れ
た
の
は
や
は
り
足
で
し

た
。
足
は
ほ
と
ん
ど
使
っ
て
い
な
か
っ
た

の
で
少
し
細
く
な
り
ま
す
。そ
れ
に
、少
し

身
長
も
伸
び
ま
す
。
女
性
の
方
々
に
よ
く

言
う
の
は
、
宇
宙
で
は
身
長
も
伸
び
て
足

は
細
く
な
る
し
、
ウ
エ
ス
ト
も
細
く
な
る

の
で
、
理
想
的
な
場
所
で
す
よ
と
。
結
構

代
謝
が
良
く
な
る
の
で
、
た
く
さ
ん
食
べ

て
も
あ
ま
り
太
り
ま
せ
ん
し
。顔
は
ち
ょ
っ

と
膨
れ
て
し
ま
い
ま
す
け
れ
ど
、
そ
の
分

シ
ワ
は
伸
び
ま
す
な
ん
て
話
も（
笑
）。

松
本　

実
際
の
話
を
す
る
と
、
私
は
宇
宙

で
の
体
重
減
少
に
関
し
て
論
文
を
出
し
た

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ロ
シ
ア
の
ボ
ス
ト
ー

ク
時
代
か
ら
現
在
の
Ｉ
Ｓ
Ｓ
ま
で
調
べ
て

解
析
し
た
と
こ
ろ
、
１
０
０
日
で
約
２
・

４
％
体
重
が
減
少
し
て
い
ま
し
た
。
宇
宙

で
は
骨
量
だ
け
で
な
く
、
筋
肉
や
脂
肪
も

減
り
ま
す
。
で
す
の
で
、
数
年
単
位
で
宇

宙
に
行
く
よ
う
に
な
っ
た
場
合
は
、
ス
タ

ミ
ナ
不
足
な
ど
も
懸
念
さ
れ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

吉
澤　

長
期
滞
在
で
の
一
番
の
不
安
は
身

体
的
な
面
と
精
神
的
な
面
と
ど
ち
ら
で
す

か
。

松
本　

身
体
的
に
は
放
射
線
の
影
響
で

す
。
も
う
ひ
と
つ
、
心
理
的
な
影
響
も
あ

る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
Ｉ

Ｓ
Ｓ
は
地
球
の
周
り
を
回
っ
て
る
の
で
、

何
か
あ
れ
ば
帰
れ
る
と
い
う
安
心
感
が
あ

る
と
思
い
ま
す
が
、
火
星
で
は
状
況
が
異

な
り
ま
す
。

油
井　

そ
う
で
す
ね
。
今
は
宇
宙
か
ら
家

族
に
電
話
も
で
き
ま
す
が
、
火
星
レ
ベ
ル

だ
と
光
が
往
復
す
る
だ
け
で
時
間
が
か

か
っ
て
し
ま
う
の
で
、
電
話
で
の
会
話
は

成
り
立
ち
ま
せ
ん
。
そ
う
な
る
と
孤
独
感

は
増
す
と
思
い
ま
す
。

吉
澤　

フ
ィ
ジ
カ
ル
と
メ
ン
タ
ル
の
両
面

で
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
が
必
要
だ
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。

油
井　

室
伏
さ
ん
も
そ
う
だ
と
思
い
ま
す

が
、
運
動
の
場
合
は
い
か
に
ケ
ガ
を
し
な

い
か
が
大
切
で
す
よ
ね
。
鍛
え
よ
う
と
し

て
強
度
を
上
げ
す
ぎ
る
と
ど
こ
か
で
無
理

が
出
ま
す
し
、
楽
し
く
球
技
で
も
と
思
っ

て
も
ケ
ガ
の
危
険
が
あ
る
の
で
。

室
伏　

私
た
ち
の
場
合
は
、
定
期
的
な
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
や
チ
ェ
ッ
ク
な
ど
、客
観
的
に

見
て
く
れ
る
人
が
不
可
欠
で
す
。
そ
の
上

で
お
医
者
さ
ん
の
言
う
こ
と
は
よ
く
聞
く

こ
と
で
す
ね（
笑
）。
お
医
者
さ
ん
が
全
治

２
週
間
だ
と
言
う
の
に
自
己
判
断
で
無
理

し
て
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
始
め
た
り
す
る
と
、

結
局
ぶ
り
返
し
て
し
ま
う
。
や
は
り
お
医

者
さ
ん
は
組
織
の
ダ
メ
ー
ジ
が
ど
の
ぐ
ら

い
で
修
復
す
る
か
な
ど
知
っ
て
い
ま
す
か

ら
、
ア
ド
バ
イ
ス
を
聞
く
こ
と
で
長
く
競

技
が
続
け
ら
れ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。

地
上
の
医
師
と
患
者
の
関
係
と
同
じ

何
年
も
か
け
て
信
頼
関
係
を
築
く

松
本　

宇
宙
飛
行
士
と
フ
ラ
イ
ト
サ
ー

ジ
ャ
ン
の
関
係
も
同
じ
で
す
。
宇
宙
飛
行

士
は
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
２
年
ぐ
ら
い
前
に
ア

サ
イ
ン
さ
れ
、
そ
の
少
し
後
か
ら
私
た
ち

も
ク
ル
ー
サ
ー
ジ
ャ
ン
と
し
て
担
当
し
ま

す
。
そ
こ
か
ら
の
お
付
き
合
い
に
な
る
の

で
、
わ
ず
か
な
体
調
の
変
化
な
ど
も
分
か

る
よ
う
に
な
り
、
宇
宙
に
い
て
も
大
体
様

子
は
把
握
で
き
る
。
そ
れ
く
ら
い
に
信
頼

関
係
が
強
い
の
で
す
。　

油
井　

信
頼
関
係
が
な
い
と
な
か
な
か
相

談
で
き
ま
せ
ん
か
ら
。
私
の
場
合
は
松
本

先
生
に
家
族
も
含
め
て
面
倒
を
見
て
い
た

だ
い
て
、
な
ん
で
も
言
え
る
関
係
を
つ

く
っ
て
い
た
の
で
非
常
に
や
り
や
す
か
っ

た
で
す
。

吉
澤　

宇
宙
に
い
る
間
の
メ
デ
ィ
カ
ル

チ
ェ
ッ
ク
は
ど
う
す
る
ん
で
す
か
。

油
井　

宇
宙
に
は
医
師
も
検
査
技
師
も
い

な
い
の
で
、
宇
宙
飛
行
士
が
採
血
や
歯
科

の
こ
と
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
訓
練
を
し
て

い
き
ま
す
。
た
だ
、医
療
に
関
し
て
日
本
で

訓
練
で
き
な
い
の
で
、
今
後
そ
う
い
う
と

こ
ろ
が
進
む
と
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

松
本　

飛
行
士
が
宇
宙
で
活
動
し
て
い
る

間
は
私
た
ち
は
地
上
で
見
て
い
て
、
緊
急

電
話
な
ど
で
対
応
で
き
る
よ
う
に
し
て
い

ま
す
し
、
宇
宙
飛
行
士
自
身
も
緊
急
時
に

救
命
活
動
が
で
き
る
よ
う
地
上
で
訓
練
を

受
け
て
い
ま
す
。

油
井　

宇
宙
で
行
う
心
臓
マ
ッ
サ
ー
ジ
は

特
殊
で
、
地
上
の
よ
う
に
重
力
を
利
用
で

き
な
い
の
で
、
天
井
に
足
を
つ
け
て
逆
立

ち
す
る
よ
う
に
し
て
心
臓
マ
ッ
サ
ー
ジ
を

し
ま
す
。
こ
れ
は
地
上
で
は
訓
練
で
き
な

い
の
で
、
宇
宙
に
行
っ
て
す
ぐ
練
習
を
す

る
の
で
す
。

地
上
の
医
学
を
宇
宙
で
実
験

実
験
成
果
を
地
上
の
医
学
に
応
用

吉
澤　

宇
宙
は
老
化
促
進
モ
デ
ル
と
し
て

利
用
で
き
る
よ
う
で
す
が
、
地
上
の
臨
床

に
活
か
せ
る
よ
う
な
研
究
は
あ
り
ま
す
か
。

松
本　

必
ず
し
も
地
上
で
の
老
化
と
同
じ

で
は
な
い
で
す
が
、
大
腿
骨
な
ど
下
肢
の

骨
に
関
し
て
は
地
上
の
骨
粗
し
ょ
う
症
の

患
者
さ
ん
の
約
10
倍
の
速
度
で
骨
量
減
少

が
進
む
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
上
肢

は
そ
れ
ほ
ど
減
少
し
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、

ビ
ス
フ
ォ
ス
フ
ォ
ネ
ー
ト
と
い
う
骨
粗

し
ょ
う
症
の
薬
を
使
っ
て
予
防
の
研
究
を

し
て
い
ま
す
。
宇
宙
か
ら
地
上
と
い
う
一

方
向
で
の
研
究
で
は
な
く
、
双
方
に
影
響

し
合
う
研
究
を
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

宇宙と医学
人類の明るい未来のためにできること

特集 1

室伏広治
東京医科歯科大学
教授／スポーツサイエンスセンター長

松本暁子 氏
宇宙航空研究開発機構（JAXA）
有人宇宙技術部門
フライトサージャン

MATSUMOTO Akiko
1990年東京医科歯科大学医学部医学科卒業。医
学部附属病院等の神経内科で臨床と研究に従事
し、1997年同大学院博士課程修了。2001年宇
宙開発事業団（NASDA）に入社。2005年米国ラ
イト州立大学大学院で航空宇宙医学修士号取得、
JAXAフライトサージャンとして数々の宇宙ミッショ
ンをサポート。2016年より東京医科歯科大学客員
教授に就任。

MUROFUSHI Koji
1974年静岡県生まれ。1997年中京大学卒業後、
ミズノ株式会社入社と同時に中京大学大学院体育
学研究科に入学。2008年同大学院博士課程修了。
2014年より現職。東京オリンピック・パラリンピッ
ク競技大会組織委員会スポーツディレクター。ハン
マー投げ選手として、日本陸上競技選手権で20連覇

（2014年）、2011年世界陸上で金メダル、2004
年アテネオリンピックで金メダルを獲得。

医師という経歴は
宇宙飛行士としても強みになります。

興味がある人は
  ぜひチャレンジしてみてください。（松本）

宇宙で適応できる人間の
ポテンシャルの高さを信じ

スポーツの面から貢献できることを
  考えていきたい。（室伏）
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室
伏　

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
る
健
康
維
持

は
効
果
が
あ
り
そ
う
で
す
か
。

油
井　

は
い
。
自
転
車
運
動
で
は
骨
に
振

動
が
伝
わ
り
に
く
い
の
で
す
が
、
走
っ
て

骨
に
振
動
を
伝
え
る
ほ
う
が
効
果
が
あ
る

よ
う
で
す
。
し
か
し
、
重
力
が
あ
る
と
い

う
こ
と
が
素
晴
ら
し
く
、
立
っ
た
り
座
っ

た
り
、
バ
ラ
ン
ス
を
と
っ
た
り
と
い
う
だ
け

で
重
力
に
逆
ら
い
運
動
す
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。
で
す
か
ら
、
人
間
に
と
っ
て
は
重

力
の
中
で
暮
ら
す
こ
と
が
一
番
の
健
康
維

持
方
法
な
の
か
も
し
れ
な
い
と
思
い
ま
す
。

吉
澤　

東
京
医
科
歯
科
大
学
の
研
究
が
宇

油
井　

こ
の
よ
う
に
興
味
深
い
研
究
が
多

岐
に
わ
た
っ
て
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

医
学
の
専
門
家
か
ら
も
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ

デ
ア
を
出
し
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
に
も
、
た
く
さ
ん
の
人
に

宇
宙
で
の
実
験
の
こ
と
を
知
っ
て
い
た
だ

き
た
い
で
す
。

東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
向
け
て

宇
宙
と
医
学
に
で
き
る
こ
と

室
伏　

ス
ポ
ー
ツ
と
宇
宙
と
い
う
こ
と
だ

と
、
重
力
の
問
題
を
ど
う
や
っ
て
克
服
す

る
か
が
重
要
で
す
。

油
井　

全
く
新
し
い
ス
ポ
ー
ツ
が
で
き
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
私
た
ち
も
な
ん
と
か

開
発
で
き
な
い
か
と
頑
張
っ
て
き
た
の
で

す
が
、
ど
う
し
て
も
重
力
が
あ
る
状
態
で

考
え
て
し
ま
う
の
で
す
。

室
伏　

私
は
行
っ
た
こ
と
が
な
い
の
で
イ

メ
ー
ジ
し
に
く
い
で
す
が
、
誰
か
の
助
け

を
借
り
な
い
と
動
け
な
く
な
る
こ
と
な
ど

あ
り
ま
す
か
。

油
井　

理
論
的
に
は
あ
り
ま
す
が
、
宇
宙

で
は
そ
れ
よ
り
も
止
ま
る
こ
と
の
ほ
う
が

難
し
い
で
す
。
少
し
で
も
力
が
加
わ
る
と

動
い
て
し
ま
う
の
で
、
宇
宙
に
い
る
と
き

に
一
番
大
変
な
の
は
物
を
な
く
さ
な
い
こ

と
で
し
た
。物
を
置
け
な
い
の
で
、面
フ
ァ

ス
ナ
ー
の
よ
う
な
も
の
で
体
に
つ
け
て
お

く
な
ど
し
な
い
と
、
ど
こ
か
に
飛
ん
で

い
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
な
く
し
た
か
ら
と

す
。
地
上
で
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
と
、
宇
宙

に
行
っ
た
と
き
の
運
動
の
処
方
、
両
方
を

作
れ
る
よ
う
な
ト
レ
ー
ナ
ー
が
必
要
で

す
。
特
に
ス
ポ
ー
ツ
サ
イ
エ
ン
ス
は
こ
れ

か
ら
特
に
重
要
に
な
る
と
思
い
ま
す
の

で
、
ス
ポ
ー
ツ
サ
イ
エ
ン
ス
の
知
見
は
私

た
ち
も
学
び
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

室
伏　

人
間
が
宇
宙
と
い
う
環
境
に
合
わ

せ
て
、
こ
こ
ま
で
順
応
で
き
る
の
だ
と
は

知
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
人
間
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
の
高
さ
を
信
じ
て
、
私
の
専
門
で

あ
る
ス
ポ
ー
ツ
の
面
か
ら
体
と
心
の
健
康

に
貢
献
す
る
よ
う
な
取
り
組
み
を
し
て
い

き
た
い
と
思
い
ま
し
た
。

松
本　

私
は
宇
宙
飛
行
士
を
サ
ポ
ー
ト
す

る
役
割
で
す
が
、
ス
ポ
ー
ツ
の
第
一
線
で

活
躍
さ
れ
て
い
る
方
が
ど
の
よ
う
に
モ
チ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
維
持
し
て
、
晴
れ
の
舞
台

で
最
高
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
す
る
の
か

と
い
っ
た
こ
と
に
興
味
が
あ
り
ま
す
。
そ

れ
は
宇
宙
飛
行
士
に
似
た
と
こ
ろ
が
あ
る

よ
う
に
思
う
の
で
す
。
そ
し
て
、
母
校
で

あ
る
東
京
医
科
歯
科
大
学
で
行
わ
れ
て
い

る
最
先
端
の
研
究
に
つ
い
て
も
、
何
ら
か

の
形
で
宇
宙
と
関
わ
る
よ
う
に
進
め
て
い

け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

吉
澤　

私
た
ち
も
宇
宙
に
つ
い
て
は
知
ら

な
い
こ
と
ば
か
り
で
す
。
お
互
い
に
情
報

交
換
し
な
が
ら
進
め
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

本
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

持
っ
て
い
っ
て
、
そ
れ
か
ら
ま
た
持
っ
て

帰
っ
て
い
ま
し
た
ね
。

吉
澤　

ま
ず
は
東
京
医
科
歯
科
大
学
と
Ｊ

Ａ
Ｘ
Ａ
と
で
ど
ん
な
こ
と
が
で
き
る
か
、

一
緒
に
考
え
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
も
し
よ

け
れ
ば
、
お
二
人
に
宇
宙
開
発
や
宇
宙
医

学
な
ど
の
講
義
を
し
て
も
ら
え
れ
ば
、
興

味
を
持
つ
学
生
も
現
れ
る
と
思
い
ま
す
。

油
井　

そ
れ
は
ぜ
ひ
お
願
い
し
ま
す
。
こ

れ
か
ら
は
宇
宙
に
行
く
だ
け
で
な
く
、
宇

宙
を
利
用
す
る
時
代
に
入
っ
て
い
き
ま

す
。
宇
宙
に
つ
い
て
知
っ
て
も
ら
う
こ
と

で
、医
学
利
用
の
道
も
開
け
る
は
ず
で
す
。

松
本　

日
本
で
も
宇
宙
飛
行
士
に
な
っ
た

医
師
が
何
人
か
い
ま
す
が
、
今
東
京
医
科

歯
科
大
学
で
勉
強
し
て
い
る
学
生
さ
ん
が

将
来
宇
宙
飛
行
士
に
な
る
可
能
性
も
あ
り

ま
す
。
医
師
の
経
験
が
あ
る
宇
宙
飛
行
士

は
医
学
的
判
断
が
で
き
ま
す
し
、
宇
宙
飛

行
士
に
と
っ
て
医
師
の
キ
ャ
リ
ア
は
強
み

に
な
り
ま
す
。

油
井　

私
と
宇
宙
に
行
っ
た
ア
メ
リ
カ
の

宇
宙
飛
行
士
も
元
医
師
だ
っ
た
の
で
、
私

た
ち
は
と
て
も
心
強
か
っ
た
で
す
。
そ
う

は
言
っ
て
も
、
彼
が
病
気
に
な
っ
て
し
ま

う
こ
と
も
あ
り
ま
す
か
ら
、
医
師
で
な
い

者
も
み
ん
な
訓
練
は
受
け
て
い
ま
す
。　

松
本　

宇
宙
飛
行
士
で
な
く
て
も
、
も
ち

ろ
ん
フ
ラ
イ
ト
サ
ー
ジ
ャ
ン
と
い
う
道
も

あ
り
ま
す
よ
。

油
井　

ス
ポ
ー
ツ
ト
レ
ー
ナ
ー
も
重
要
で

宇宙と医学
人類の明るい未来のためにできること

特集 1

宙
医
学
に
役
立
つ
こ
と
が
あ
る
と
い
い
で

す
ね
。

油
井　

ぜ
ひ
お
願
い
し
ま
す
。
日
本
の
実

験
棟「
き
ぼ
う
」で
は
医
学
研
究
に
も
か
な

り
力
を
入
れ
て
い
ま
し
て
、
宇
宙
飛
行
士

が
さ
ら
に
遠
く
に
行
く
た
め
の
研
究
を
や

る
と
同
時
に
、
宇
宙
で
の
実
験
結
果
を
地

上
に
還
元
し
て
、
新
し
い
薬
を
開
発
す
る

な
ど
地
上
の
方
々
が
長
く
健
康
に
生
き
ら

れ
る
こ
と
に
貢
献
し
た
い
と
い
う
目
的
も

あ
る
の
で
す
。
最
近
で
は
宇
宙
で
マ
ウ
ス

の
飼
育
も
始
め
ま
し
た
。「
き
ぼ
う
」で
は

０
Ｇ
と
１
Ｇ
の
比
較
実
験
が
で
き
る
の

で
、
そ
れ
ぞ
れ
で
の
飼
育
実
験
も
行
っ
て

い
ま
す
。

吉
澤　

宇
宙
で
は
放
射
能
被
ば
く
も
大
き

い
の
で
、
遺
伝
子
へ
の
影
響
が
あ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
ね
。

油
井　

ま
だ
始
ま
っ
た
ば
か
り
で
す
が
、

マ
ウ
ス
の
遺
伝
子
変
異
を
調
べ
る
研
究
も

始
ま
り
ま
し
た
。
そ
の
変
異
が
世
代
を
超

え
る
か
超
え
な
い
か
、
と
い
っ
た
こ
と
も

調
べ
て
い
き
ま
す
。

松
本　

先
ほ
ど
油
井
飛
行
士
が
話
し
て
い

た
1
年
間
宇
宙
に
滞
在
し
た
宇
宙
飛
行
士

は
、実
は
一
卵
性
の
双
生
児
な
ん
で
す
よ
。

Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で
は
、
宇
宙
に
長
期
滞
在
し
て

遺
伝
子
に
ど
ん
な
変
化
が
あ
る
か
、
同
じ

遺
伝
子
を
持
つ
双
子
で
の
研
究
が
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
研
究
成
果
は
こ
れ
か

ら
出
て
き
ま
す
。

い
っ
て
下
を
探
せ
ば
い
い
の
で
は
な
く

て
、
ど
こ
に
飛
ん
で
い
く
か
ま
る
で
分
か

ら
な
い
。
だ
か
ら
、
よ
く
物
を
な
く
し
ま

し
た
。

松
本　

室
伏
先
生
は
ご
自
身
が
メ
ダ
リ
ス

ト
で
あ
り
ま
す
し
、東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・

パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
競
技
大
会
組
織
委
員
会

の
ス
ポ
ー
ツ
デ
ィ
レ
ク
タ
ー
を
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
我
々
も
２
０
２
０
年
の
東
京
オ

リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
向
け
て

何
か
で
き
な
い
か
と
考
え
て
い
る
の
で
す
。

油
井　

ロ
シ
ア
の
ソ
チ
で
冬
季
五
輪
を
開

催
し
た
と
き
は
、
聖
火
を
１
回
宇
宙
に

ISSに設置された日本初の有人実験施設「きぼう」の
模型。「きぼう」はISSの中でも最大の実験モジュー
ルで、船内実験室では微小重力環境や宇宙放射
線などを利用した科学実験が行われている。

室伏教授がハンマー投げ競技で使用していたハン
マー。重さは約7kg。ハンマーには1m程度のワイ
ヤーがついている。


