
案A 003b-2 （右側の緑の人）

基
礎
か
ら
わ
か
る
東
大
教
養
の
講
義

鳥居　寛之
小豆川勝見
渡辺雄一郎

著

鳥
居
寛
之
・
小
豆
川
勝
見
・
渡
辺
雄
一
郎 

著

中川　恵一
執筆協力

カバーデザイン　斉藤綾一

放
射
線

基礎からわかる東大教養の講義

放射
線
理解する
科学的に

理
解
す
る

科
学
的
に

を

を

「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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植物栄養・肥料学
放射性物質と農業
藤原 徹

東京大学 農学部 応用生命化学



 10/11  放射線入門　【鳥居】
 10/18  放射線物理学【鳥居】
 10/25  放射線計測学【小豆川】
 11/  1  放射線物理・化学【鳥居】
 11/  8  放射線生物学【渡邊】
 11/15  被曝調査・医療支援【坪倉】
 11/29  原子核物理学・原子力工学【鳥居】

鳥居　 寛之
小豆川 勝見
渡邊 雄一郎
《教養学部》

 12/  6  環境放射化学【小豆川】 
 12/13  環境放射化学【小豆川】
 12/20  放射線防護学【飯本】
   1/10  植物栄養・肥料学【藤原】
   1/24  放射線の利用【渡邊】
   1/27  加速器科学・まとめ
　　　　　　　　　　　　【鳥居】

坪倉 正治《医科学研究所》
飯本 武志《環境安全本部》
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
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(Watanabeʃ1985)!
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Normal B supply!

High B supply!

Arabidopsis thaliana!
bor1-1 mutant!



Model; B transport in Arabidopsis root!

BOR1 ȹĨġįȳBɂȲa�ȥɉȬ�
ɱɏŞɤɸɽɜɳʀɠʀ�

(Takano et al, Nature 420, 337-340, 2002)!
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35S-BOR1" WT"

0.5μʖȒʒ�

(Miwa et al. Plant J. 2006)!



Xylem loading of B was enhanced  

Tracer B accumulation during 2 hours 

Shoot Root 
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ɤɴɤȳɃȚȿȡșȟȿȦȬȔ�

Ǉ¦ƙƟÄî� ɸɎɽ1 
mRNAȘɇ�

ɸɎɽ3 
mRNA 
õ?ȥɉȩ�

ɸɎɽ2 
mRNAȘɇ�

ɱɏŞü�æ�(0.1 µM)ȸăũėȳ15ÒƼðuǗ� (Kato Y.)!



18µM B! 0.18 µM B!
NT! L1! L2! L3!

0.18 µM B!

Grain yield!

ɎɧȳɃȚȿȡșȟȿȨȔ!

(Uraguchi et al, unpublished)!
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背景5：イネのカドミウム輸送 ɒɥɵɏɶȸƣƨɮɼɝɜ�

HMA2!
ʁPCP2011ʂ�

LCT1!
(PNAS2011)�

HMA3!
ʁPNAS2010ʂ�

Nramp5!
ʁPlant!Cell,!Sci!
Rep!,!PNAS2012ʂ�
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•  ɝɚɏɶɋŻŋȦȷȡșɎɧɋƻĳȨɈȔ!



ɒɹɏɶɤɸɽɜɳʀɠʀ!
ȸɝɚɏɶƣƨȼȸƽ��



ȣɉȝɆȸľō�

•  hňƼ�İɄ�İŚŤɋDĪȦȲȓɝɚɏɶ
ȸƣƨɋE¨ȨɈư �(ɤɸɽɜɳʀ
ɠʀʐʂɋƄȰȢɈȔ!

•  ɝɚɏɶɋŻŋȦȷȡșɎɧɋƻĳȨɈȔ!

Ƽȷ_șȿȨȝʐ�



ȣɉȿȳȸŃ�ȳȸƊǔɋƩȧȲ!
±ȧɈȣȴ�

Ö¢ʏ!
ØƼȸƿɆɉȬ
ȳȸCÍɋąɂɆɉɈȔ!
ƎȞCÍȨɈȸȝʐ!
ȵȣȿȳȸï¾Ȟ«ƃȶȸȝʐ!
§ǉɋȵȣȿȳŨțɈȸȝʐ!
ȵȸɅȚȶŏyȳŨțɈȸȝʐ!
ȍĶȥɌȎȸĦƆȴɴɜɗɵȔ!

�¢ʏ!
ØƼȸŢƬȴ°Ɠȸ�K!



ăīȸ&�ȢvĚ�

•  2011¢ȹ!

Ȓ5000ɯɕɻɺ/Kgp~��Ȕ!

ȒŗȸÛ�vĚȹ500ɯɕɻɺ/Kg!

Ȱȿɇȓņſ*Ê0.1ɋ¯�ȦȲșɈȔ!

�ǃȷȹ0.001Ň£ȶȸȳȓȝȶɇȸ�8ɋƄƜȦ
ȲșɈȔ!

ȥɆȷȹȓVŌȥɉȬŗȷȰșȲȸę�ɃȶȥɉɈȔ!



ăīȸ&�ȢvĚ�

•  2012¢ȹ!
ȒÖ¢vĚ.ƛțȦȶȝȯȬƥqȔ!

ȒŗȸvĚȹ100ɯɕɻɺ/Kg!

Ȓ8ƂƐì!



Òâp~ūÌ���







Ń�ȸƥöȸȣȴʁÖ¢ȸɜɸɎɥʂ�

CsȷɅɈĆëȒŗȳ20ɯɕɻɺ/kgŇ£ȝʐ!

�ȹȓɨɦɦ1âȹ20ɯɕɻɺŇ£Ȕ!
ŗʇʝʜȸɒɹɏɶĬçȸÈ�ŮȞ20ɯɕɻɺ/kgŇ£!

ńȹ7000ɯɕɻɺŇ£Ȕ!

ȫɉȳɃ�ȹŃ�ĩȸƥĩġɋƗɊȶșȸȳȹȶș
ȝʐ�ª?�8ʐ!

ȫȸ
ȳŃ�ȸƥ�ȞűŏȳȟɈ!
ƥöȴÉœȞ«ƃȔ!



ńȸĥģƌƓ!2012�

• õ?�(ȹĘ�ȦȲșɈȔ!
• ȍǁëȍȥɉȓ�ȕȞ"ɂɈģċȳȹ&
ġȼȸĆëȹƿ�ĵ!
• ɞɑɸɎɤȸ¹�!
• ē7ɋĘ�ȥȪɈȔ!

• ŹǏȼȸǅŋȷď°Ȟ«ƃ!





ńȸĥģƌƓ!2013�

• õ?�(ȹȥɆȷ�ȶșȔ!
• ȍǁëȍȞƪɌȳșȲȓƥöɋ<ƻȦȲș
ɈqtȞ}țȲșɈȔ!
• “ĆëȎȹĥƕ0b!
• ȦȝȦȓŃ�ȸɗɷȹè�ȸɜʀɩʀȳ
ȹȾȴɌȵ�ɆɉȲșȶșȔ!
• ĖĐȷȰșȲȹȥɆȷď°Ȟ«ƃ!





�ÒȸƏǎ�

ȒŃ�Ļĩȸɗɷȹ8ƂõìȞſɊɉȓ�8®Ȟŀ
ƌȥɉȲșɈ�ɃȾȴɌȵɜʀɩʀȳȹ¶ɊɉȲ
șȶșȔ!

ȒȣȸɅȚȶĥģȷȶȯȲșɈTlɋŨ�ȪɅȔ!

ȒȿȬȓȘȶȬȞŃ�Ļȸŉ&ƥ�ȳȘȯȬy_ȓȣ
ȸɅȚȶĥģɋȵȸɅȚȷµĿȨɈȣȴȞȳȟɈȴ
­ȚȝȓűĬȷƉƧȪɅȔ�



2012¢5Ü25ÒŃ���

ƙjXȢȿȨȔ�


