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宇宙 永遠 時間構造
137億年前

始 30万年後

宇宙創世

宇宙線発生

50億年後

現在

太陽系 終焉

宇宙 終焉1000兆年後

今 5000万年後
人類 活動期

60億年後 星雲 衝突

人間 進化
地球の存在
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放射線量 2種類

Gy( ) 測定可能 量 Gy /kg

Sv( ) 普通 発 表

両者 結 式 Sv q Gyq

多 実験 求
↓

規則 法律 Sv 記述



宇宙飛行士の生涯実効線量の制限値

初めて宇宙飛行を行った年齢 男性(mSv) 女性(mSv)

27~29歳

30~34歳

35~39歳

40歳~

600

900

1000

1200

600

800

900

1100

一生 10年間 3回搭乗 場合 想定 計算

宇宙飛行士になり、火星に行けるの
は男性で35歳以上、女性で40歳以上

生涯で一度の飛行に当てはめると



20gcm-210gcm-20gcm-2 5gcm-2 15gcm-2

1.0

過去の宇宙飛翔体の有効壁厚

ジェミニ衛星(1965-66)

アポロ宇宙船(1968-72)

スカイラブ衛星(1973)

ウオストーク衛星(1961-63)

ソユーズ衛星(1967-88)

スペースシャトル(1981-)

スペースラブ(1983)

(繊維とアルミ蒸着マイラー)スペースシャトル用宇宙服

有効厚み(gcm-2)



NASAの火星飛行計画
故Dr.Badwahr(NASA)の試算で

1Sv被ばく



1 20 250 70000=70Sv

全身が受ける線量
(mSv)

この範囲は原爆データより
あるいは病院データ

耐えられる被ばく限度
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火星飛行

もっと低線量域での確率的影響（発がん）

宇宙線
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被ばく線量mSv

生体影響
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成田→NY
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広島/長崎 12万人

100mSv以下 意見不一致

？

若田さん



Sv=2.1Gy

寿命短縮
100％

0％
放射線の強さ

0mSv/day 40mSv/day

Cs-137によるSPFマウス照射実験
1日22時間x400日、4000匹

2.1mSv/day
=1mGy/day

1~2％

寿
命

真の寿命＝861日

~10％



人類が宇宙線の強い空間に出て行く時

●宇宙線を浴びても許容量以下で弱く、その範囲内
で比較的安全（死に至らない）なこと

宇宙線被ばくとの妥協

ウスウス分かっている点の再確認



地球

火星

冥王星

αケンタウルス星

アンドロメダ星雲

太陽系境界

太陽

銀河系境界

銀河の外の境界

人類はどこまで行けるか

往復で1Sv

往復で70Sv

往復で約10万Sv

往復で約3億Sv

（外惑星）



天 川 至近

星雲

2000億個 銀河

2000億個 恒星

太陽系

天 川銀河

大宇宙 2000億個 銀河等 星雲 含 生身 行

生身の人間が行くのは無理



修復

細胞周期変調
の間に修復

宇宙線

宇宙線

宇宙線

宇宙線

細胞
死

強い
損傷

弱い
損傷

強い
損傷

ごく
強い
損傷

遺伝的不安定性

アポトーシス

戻る

戻る

ヒットした
細胞だけ死ぬ

組替えで
異種が増す

戻るだけ

戻るだけ

ヒットした
細胞は死ぬ

別種の生物
に変る
別種の生物
に変る!

弱い

弱い

強い

極く強い



予算の制約はますます厳しい
「極限状況でここまで」を意識

○外部宇宙へ有人進出はあきらめ、
ロボット等で情報を得る

○今後5000万年以内に開発し、
「進化」に備える

○但し、知的好奇心は持ち続ける

私だったら

最も重要！かつ要注意！！



終り


