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微小重力

筋肉の萎縮：トレーニング

骨粗鬆症：トレーニング，薬剤内服

（老年疾患とのアナロジー）

Evidence Report: Risk of Bone Fracture due to Spaceflight-Induced Changes to Bone: NASA 2017
https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20170004597.pdf







尿路結石

骨代謝の回転が速まり，カルシウムの排泄が増える（クルーの尿検査）．

結果，カルシウム結石を生じる．

Evidence Report: Risk of Renal Stone Formation: NASA 2017 https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20170004709.pdf



磁場：地磁気×速度＝ISS表面の電場 
　　　⇒ EVA中の人体への影響は大した事ない

https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20110014828&hterms=ISS+geomagnetic&qs=Nm
%3D123%7CCollection%7CNASA%2520STI%7C%7C17%7CCollection%7CNACA%2
6Ntx%3Dmode%2520matchallpartial%26Ntk%3DAll%26N%3D0%26No%3D80%26Ntt
%3DISS%2520geomagnetic



ISSでの長期居住における磁場の影響

９０分で地球１周。地磁気は25 ~ 65 μT （地表）の幅がある。

磁気嵐だと100nT（赤道域地表）。落ちるタイムスケールは秒～分。

磁気嵐よりも大きな、ゆっくりとした変動を受けていることに。

磁気嵐と自殺数や疾患には相関するという研究も。

地上で実験できる？磁気シールド（パーマロイetc）に入れ、磁場をかける？



放射線：外部被ばく
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urante (2014): 
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線量測定（地球での例）

出典: 千代田テクノル
http://www.c-technol.co.jp/cms/wp-content/uploads/
2018/02/glass_badge2018b.jpg



閉鎖空間

準備 事後対応

精神的な影響 カウンセリング，内服

感染症 ワクチン 地球での感染制御対策

救急患者対応 マニュアル作成 地球との連絡，搬送



閉鎖環境でのリラクゼーション（例）

https://2016.spaceappschallenge.org/challenges/mars/space-recreation/projects/the-zen



ISS内の環境：音 約 70dBA

https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20170008819&qs=N%3D4294935536%2B42
94927356%2B4294962958%26Nn%3D4294961259%257cAvailability%2BType%
257cAcquire%2Bfrom%2Bother%2Bsources

http://www.dot.ca.gov/dist2/projects/sixer/loud.pdf

https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20170008819&qs=N%3D4294935536%2B4294927356%2B4294962958%26Nn%3D4294961259%257cAvailability%2BType%257cAcquire%2Bfrom%2Bother%2Bsources
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20170008819&qs=N%3D4294935536%2B4294927356%2B4294962958%26Nn%3D4294961259%257cAvailability%2BType%257cAcquire%2Bfrom%2Bother%2Bsources
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20170008819&qs=N%3D4294935536%2B4294927356%2B4294962958%26Nn%3D4294961259%257cAvailability%2BType%257cAcquire%2Bfrom%2Bother%2Bsources
http://www.dot.ca.gov/dist2/projects/sixer/loud.pdf


ISS内の環境：光，気圧

光：ISSでは24時間（離着陸にあわせるため微調整あり）で照明を調整

気圧：１気圧を維持（CO2がたまると問題。）

これらは，ISS (施設レベル)で調節を行っている．



月面への移住



放射線被曝: 月面での放射線被曝

アポロの月面活動時の被ばく線量

1.8–11 mGyの被曝線量
1rad = 10 mGy

https://www.nasa.gov/pdf/284273main_Radiation_HS_Mod1.pdf



参考: 火星における外部被曝

銀河宇宙線量による外部被曝：

火星への移動時間

火星での線量 0.64mSv/day

MarsScienceLaboratoryによる測定（Durante2014)



参考：各ミッションでの被ばく量

https://www.nasa.gov/pdf/284273main_Radiation_HS_Mod1.pdf



防護策

個人レベル：放射線量計や防護服を着用．

施設レベル：設営場所，設営施設の素材．

大陸．星レベル：大気，海をつくる．磁場をかける．



火星に人工磁気圏を作るという案も

https://www.hou.usra.edu/meetings/V2050/pdf/8250.pdf



放射線被曝：内部被曝

内部被曝：

情報は発見できず.

地球での防護策を利用することは出来る．

1. 粉塵の吸入の防護（マスク）

2. 汚染物質の摂取（忌避，水耕栽培などを利用）

3. 高度汚染地帯からの退避

4. 甲状腺防護策として，安定ヨウ素剤の摂取．（核分裂物質がないならいらない）



さらに遠くへ。。。
　　　移住にかかる時間をどうするか？



人工冬眠

1972年にも文献は存在していた．



低体温療法 (医学での利用例)

低体温療法で（膀胱温で32-34℃）心停止患者の神経学的予後を改善させ，

死亡率を下げる．

集中治療領域では，診療でも行われている．



まとめ

無重力に依る影響：トレーニングなどで補えうる．

音，光，圧：ISS内では調整可能，施設内であれば可能．

放射線被曝 (まずは外部被曝対策)
個人レベル：放射線量計や防護服を着用．

施設レベル：設営場所，設営施設の素材．

大陸．星レベル：大気，海をつくる．磁場をかける．

+内部被曝調査，対策を．

研究/
実践可能

これからの
課題
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神経眼科学的な影響
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