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「放射線を科学的に理解する
　̶ 基礎からわかる東大教養の講義 ̶」

丸善出版 本体 2500円＋税

鳥居寛之・小豆川勝見・渡辺雄一郎 著
中川恵一 執筆協力

１章 放射線とは？《放射線入門》
２章 放射線の性質《放射線物理学 I 》
３章 原子力発電で生み出される放射性物質
　　《原子核物理学・原子力工学》 
４章 放射線量の評価《放射線物理学 II 》 
５章 放射線の測り方《放射線計測学》
６章 環境中での放射性物質《環境放射化学》 
７章 放射線の細胞への影響《放射線生物学》
８章 放射線の人体への影響《放射線医学》 
９章 放射性物質と農業《植物栄養学・土壌肥料学》 
10章 放射線の防護と安全《放射線防護学》 
11章 役に立つ放射線《放射線の利用・加速器科学》
Ｑ&Ａ

放射線を理解するには、物理学・化学・生物学・医学・工学など
多くの分野の知識が必要です。しかしこれらすべてを網羅すること
は難しく、系統立てて学べる機会は非常に少ないのが実情です。
　本書は東京大学教養学部で行われた講義をもとに、放射線につい
て多角的に学べるよう配慮しています。日常生活や原発事故にかか
わる具体的な例を引きながらやさしくていねいに解説しましたので
高校生や一般の方にも広く読んでいただきたいと願っています。

http://radphys4.c.u-tokyo.ac.jp/~torii/lecture/radiolect-kn.html
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2016年度 Aセメスター 主題科目学術フロンティア講義東京大学 教養学部 前期課程

第６回

東京大学 教養学部／大学院総合文化研究科

放射線生物学
放射線の細胞および生体への影響

渡邊 雄一郎



   9/30  放射線入門　【鳥居】
 10/  7  放射線物理学【鳥居】
 10/14  放射線計測学【小豆川】
 10/21  放射線物理・化学【鳥居】
 10/28  環境放射化学【小豆川】
 11/  4  放射線生物学【渡邊】
 11/11  被曝調査・医療支援【坪倉】

鳥居　 寛之
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《教養学部》

 12/  2  原子核物理学・原子力工学 
 12/  9  放射線医療【芳賀】 
 12/16  放射性物質汚染と農業【藤原】 
 12/23  環境放射化学【小豆川】
   1/  6  放射線の利用【渡邊】
   1/12  加速器科学・放射線防護学
　　　　　　　　　　　　【鳥居】

坪倉 正治《医科学研究所》
芳賀 昭弘《医学部附属病院放射線科》
藤原 　徹《農学部応用生命化学》

ゲスト講師

放射線を科学的に理解する
【鳥居】

（木曜振替）



ĿNÊ=ĤĮĪƲĐWďlĪxĵ	

üƎƥ�ƏƷƷƷƷ	

ƷƷƷƷƷ	 			

Ä�ŀĐĈx	
ȥÄ�ŀǠĺňǁǫǣ	
Đ�ǤǠ�ƪȦ�

2016�11Ö4Î�

xŜȓȡȢȉǵǴŰńƻÄ�ŀǲĪxĜǞĎţǎǮƼ�



ƻEv9ȣǹȏȟǼȤaƩƦƲ2012Ƽǫǭ�



ĎţǠğæ�
l  °ƺǃƿǈǮÄ�ŀǞǡǜǠǫƿǝđÛ
ǠǨǠǃƽǮǂȧ	

	

l  /ƐŞÓǛqƐŞÓǠǕǃƾǡ�ǂȧÄ
�ŀƝųǲŅǀǮjNǠ�1ǠƉƾǡȧ	

	

l  JǈǓÄ�ŀŞÓǞǫǮ�ƪǲƸĺňǡ
ƾǂǞǍǙ³ǀǮǂȧ	

	

l  ƮXǝǜǞŦ|ǋǯǓhÿ#ǡǜǠǫƿ
ǝßµǞhǘƾǙŦ|ǋǯǙƾǮǂȧ	

�



ǜǠǫƿǝđÛǠÄ�ŀǃƽǮǂ	
Ä�ŀƗǲǜƿũ�ǎǮǂ�

	

ečƸy{ǞĐǄǙƾǮ��Ƹ�Ǟ	

őĄÄ�ŀǲJǈǙƾǮ	

	


Æǩ?ĘČjǂǬǠÄ�ŀǡ	

ǑǠȠȕȟǛîŽǍǙǜƿǝǠǂ	

�



őĄēǂǬ�ƛÉȗȞȂȤȕȟȋǠ
Ä�ŀǲøǣǙƾǮƶ

ƲƲ�y{ǂǬƷƷ0.30	

ƮĈǂǬƷƷ0.99	

VSǂǬƷƷ0.48	

seǂǬƷƷ0.33																							

�ƛƷƷĶƷ2.1	mSV�

ÎÙ�f�

?ĘŞÓǡƠqǍǙŅǀǥǎ�





h/p://www.rist.or.jp/atomica/data/fig_pict.php?Pict_No=08-01-03-12-03�



ÎÙǠőĄÄ�ŀƗ	
ȥÎÙeŶx�Ȧ	

�

h/p://www.geosociety.jp/hazard/content0058.html�



¦§Ä�ŀƤ~�

0.05		ŉƐXŀâÝȩ\�

ÎÙǚǠ�ƛ�fŀƗƷ3.75	
(őĄ1.48+ŨËòĘ2.25ǝǜȦ�

100��ƷĚǃǳǠm:ǃÏǬǂǝŞĆƗ�

500ƷƃŚçŊǠ���

3000-5000		@ÉǠ�ǃê��
+Yǃê�Ʒ7000	-	10000�



2012�Ʒĩ	
sxƟĐǃȎȚȤȜȤǽǞƾǄǥǍǓƹƷ	
�ŻƷ16	uSv,	¡ŻǚƷ35	uSvǚǍǓƹ	
ƷNŤƷ51	uSv		





őĄǝƮXǚǨƷǨǛǂǬ	
40KǝǜǃRǥǯǙƾǮ�

ƮXǞǡ ÛǂǬőĄǞ	

ƽǮī�Ä�ŊǃRǥǯǙƾǮ	

	

ǱǯǱǯ��ǞǨǨǛǨǛ	

Ʒ4000	Bq	/	body�







ĈĎ=xĜǝÄ�ŀƗǛ	
ĐĈxĜǝ�ƪǲǗǝǇC��





ƻEv9ȣǹȏȟǼȤaƩƦƲ2012Ƽǫǭ�



Ä�ŀƝųǠÍĲ�

qƐŞÓǂǬǥǨǮǓǧǞǊǠ3E7ǡ}śǚǄǮǂ	

/ƐŞÓǂǬǥǨǮǓǧǞǊǠ3E7ǡ}śǚǄǮǂ	



Ä�§ĈŶǲRǳǔƮXǞǫǮ�ƪ�

ĈĎĜǝ�n	
	
Ìơ�űǞǫǮû�	

�Ǡ�ǚĂŁƸƽǮƾǡº2	
		CsǡƷ�/@û×Ʒ30	-	110Î	

	
ŘĭǎǮĻł	
�ƪJǈǩǎƾJǈǞǆƾĻł	

	
ƷǓǛǀǢƷȜǷĸǡĒĊŎ�



h/p://www.ies.or.jp/publicity_j/data/SN-H18-01.pdf#search='ƫťŀƗ'�

ĐĈxĜ@û×Ǜƾƿ	
ƷǨǠǃƽǮ�



ÈĪÔƷp.67-68Hą�



ƫťŀƗ�

�/ǞÀIǋǯǓÄ�§ĈŶǡÄ�ŊǃûŝǎǮǛǛǨǞƸ�ű
Ǟǫǭ�/ǂǬ�ƺǞºõǋǯǮƹǊǠƛǞÄ2ǋǯǮÄ�ŀǚĻ
łǩŐ[ǃŞǢǆǲƿǈǮƹƫťŀƗǛǡƸ�œ¯�Ǟ�ǍǙÀI
�ǠȫȨ�ƛ(v�ǩ	�*Ǟ�ǍǙǡÀIÑǂǬȬȨéǥǚ)ǞJ
ǈǮƗǲÀIÑǞJǈǓǛ«|ǍǓÄ�ŀƗƹ�

HŅȭEv9ěĪ
.ƷATOMICA	h/p://www.atomin.go.jp/atomica/index.html�
�

h/p://search.kankyo-hoshano.go.jp/food2/Yougo/yotaku.html�





ý|ČjƷƷƷƷƷƷƷƷƷƷƷƷ2014�3ÖƾǱǄ��

žAȤĴ�

žAȤƖŗ�
ĀãĻNȤƱư�



ÕÌǠ
ªiǡ
HP,ƚ�





6,820�
618� 80� 13	mSv�



Ħ|Ĝ�ƪƷ�

ǊǠƽǛǡƸĦċĜ�ƪǲŅǀǮ�

őĄÄ�ŀƗǲǡǮǂǞǊǀǮȠȢȃ�



Ħ|Ĝ�ƪǠ-���





	

tLǠÐǂǬőĄÄ�ŀǃƽǮ�ǚƸ
ĐĈǡĐwƸƅ=ǍǙǄǓ�

ĐĈǃÄ�ŀǞ�ǍǙŋ�ǝwdǚƽǖǓǬƸ	
ƷƷwľǍǙǊǝǂǖǓǚƽǰƿƹ	
	

ƷƷƷ}ƣǞƸĐĈǲä¯ǎǮĺňǞǡƸ	
ŞÓǞǫǮ¾'ǲ�ǭŹǀǮǓǧǠçäǃ	

ƷƷƷƷƷƷ�ƕǞǨ&ǱǖǙƾǮƹ�



ÞǞȒȈȋǍǙǍǥƿǛƸ	
ƷƷƷƷDNA3vǲ'ǗǈǮ	
Ʒ	
ƷȯƷ!¡çŊǛǠƗĜǝƜ��

�ŀƗŞǢǆǞǫǮ�ƪ�

ĦċĜ�ƪǲŅǀǮ�ǚƸ	
Ä�ŀǃĺňǞ�ǀǮ�ƪǲģǮ¤ŠǃƽǮ�



Ä�ŀǞǫǮDNA¾'�



ĐĈǞǡDNAǠ¾'ǲĠǎçäǃƽǮƹ→�MƁĜǞ+ǙëǮǱǈǚǡǝƾ�

Ä�ŀǞǫǮDNA¾'�



DNA	repair		

–	providing	chemical	stability	for	life		

�



khǠ¾'ȥĔ�ǝkh�Ȧ�

DNA�ÙƘǠ4Ëȥ�ƄľǝƘǠĊ®Ȧ�

TſƑ5ǠƠG�

DNA!¡N¯�

8�ǠDNAƛǠļN�

DNA�ÙƘć%ǃ¾'ǍǓjNǠ!¡�





ŪĺǃƽǄǬǂǛǝǖǙǄǙƾǙƸǋǥ
ǌǥǝ]vǃƜ�ǍǙƾǮƹǑǯǒǯ
ǞP8ǃǗǈǬǯǙƾǮ�



DNA�ÙƘǛǨǞ4ËǍǓjNǠ!¡�

3şĺňǠjN�ƨ3şĺňǠjN�



DNA�ÙƘǠ4Ëȥ�ƄľǝƘǠĊ®Ȧ�

ǼșȈȔǲ�ǉǮ�

3şĺňǠjN�



ƨ3şĺňǠjN	

ƷŒW'ǂǬ)ǯǮǓǧǞ	

DNA4ËƩOoļNǎǮƹ
ǓǔƸİǃûǖǓǭmǀǓǭ
ǎǮMŊ§ǡƽǮƹ	
Ʒ	
�



Figure 4-17  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 
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