
高校生活を送る皆さんにとって、大学受験は
人生最大の関門でありよりよい大学への入学
を目指して努力されているかと思います。
しかし、大学入学はゴールではなく、本当の学
問、研究を行うスタートラインです。

大学院入試での一発逆転

高校 3年間

大学

学部 4年間

大学院

修士課程

2年間

さらに上の研究者

を目指して

（大学教員になるには
博士号は必須）

理系の研究者として一線で活躍
するには修士の学位はほぼ必須

大学院
博士課程

3年間

大学院入試

大学入試
大学に入学してから基礎教養課程（どの大学でも内
容はほぼ同じ）をきちんと勉強して大学院入試に備え
れば、東大、京大などの難関大学でも比較的容易に
大学院生として入学でき、最終学歴をレベルアップで
きます。

他の大学でも自由に受験出来ます。
推薦入学などの制度もあります。



大学院からの幅広い教育を行う独立的な専攻として設置されていますので、
様々な学部・学域における基礎教育を生かして、学問の枠を超えた研究・勉
学が可能です。このため、現在の所属（学域・学類）や専門にこだわらず、学
内外からの進学者を広く募集しています。

どの分野から量子放射線系専攻に入れるの?

2013年に出来た新しい専攻です



K. Yamagisawa, Radioisotopes, 60(2011)189 より

工業利用

医療（診断、治療） 滅菌 年代測定

農業利用

様々な分野での放射線応用の経済規模は、様々な分野での放射線応用の経済規模は、

エネルギー利用（原子力発電）と同程度の巨大な産業エネルギー利用（原子力発電）と同程度の巨大な産業

材料改質、微細加工、

非破壊検査、元素分析
品種改良、食品照射

手術器具、医薬品原料、

食品包装材

C-14 年代測定法などによる考

古学・文化財の評価

1997年 日本 放射線利用経済規模（兆円）

エネルギー, 5.79

エネルギー以外,
3.73

1997（平成9年）放射線利用各分野の経済規模

工業
59%

農業
8%

医療
33%

2005（平成17年）放射線利用各分野の経済規模

工業
56%

農業
7%

医療
37%

合計で4兆1117億円

合計で3兆7346億円

2005年 日本 放射線利用経済規模（兆円）

エネルギー, 4.74

エネルギー以外,
4.11

エネルギー
以外

暮らしの中の放射線

1997

2005

レントゲン撮影、CT、PET
ガンマ線・重粒子線治療、BNCT

非破壊検査 ラジアルタイヤの強化 原子レベルの電子顕微鏡写真 菊の品種改良 ジャガイモの芽止め

レントゲン写真 X線CT による断層写真 BNCTによるガン治療 堺市の仁徳天皇陵 ハニワ「踊る人」





放射線による滅菌

2005（平成17年）放射線滅菌の経済規模

ガンマ線
37%

電子線
8%

EOG
47%

高圧蒸気
8%

1997（平成9年）放射線滅菌の経済規模

ガンマ線
59%

電子線
4%

EOG
27%

高圧蒸気
10%

大手12社の合計で3405億円
放射線滅菌 合計63%

大手12社の合計で3760億円
放射線滅菌 合計45%

密封したパッケージの中に透過して、

中身を滅菌できます

照射が終わると後に有毒ガスや

水が残らず後処理が不要です

均一に全体を照射でき、どの程度照

射するかのコントロールが容易です

ガンマ線は電⼦線よりも透過⼒が大きく、より大きな物、密度の⾼い物に適
しています。
電⼦線は処理スピードが速く、短時間にたくさん照射するのに適しています。
EOGは酸化エチレンというガスで、表面の滅菌に適していますが、有毒な残
留物の除去が必要です。
⾼温蒸気は、⽔に溶ける物には使えず、温度上昇による変質の恐れがあり
ます。

1万～2万グレイ と言う非常に高い線量の放射線を照射する

ことで、様々なバイ菌を殺してしまうことが出来ます。

*

*グレイとは、⼈間以外の物体が放射線を吸収した量のこ
とで、ガンマ線、電⼦線では同じ線量を⼈間が吸収した
場合、シーベルトに等しくなります。

医薬品
食品包装材 化粧品

海外では食肉や香辛料などの食

品への照射が行われていますが、

日本ではジャガイモの芽止めにし

か用いられていません。

食品医療機器





放射線の被ばく

活性酸素などの発生

DNA損傷の生成

DNA損傷の修復誤り

がん細胞の発生

酸素呼吸によるエネルギー生成、

紫外線や様々な化学物質

ビタミン、ポリフェノール

や酵素などによる還元

バックアップデータ
からの修復

修復を断念して死を選ぶ

免疫細胞による攻撃

放射線治療

放射線や紫外線、生きていく上で絶対に必

要な酸素呼吸によるエネルギー生産の過

程で、化学的な活性の高い、活性酸素など

のラジカルが発生します

活性酸素などがDNAと反応すると、

二重らせんの鎖を切断してしまいます。

あまりにもダメージが大きいと、完全に

修復しきれなくなり、修復の際にミス

が起こることがあります。

野菜や果物に含まれるビタミンやポ

リフェノールや体内で作られる酵素

には、活性酸素を還元し無害にする

働きがあります。

DNAはお互いペアとなる分子が1組となり2重のらせ

ん構造を持っているため、片方の鎖が切れてももう

片方のデータをコピーすることで修復することが出

来ます。また、2本とも切れてしまった場合でもほと

んどの場合で修復できる働きがあります。 あまりにもダメージが大きいと、完全に修復

しきれなくなり、修復が無理だと判断した細

胞は自ら死を選ぶことで、間違った遺伝情

報が残らないようにします（アポトーシス）。

人の体は37兆個といわれる沢山の細胞で

出来ていて、毎日沢山の細胞が死んで、ま

た新しく生まれて機能を維持しています。
体の中には病原菌やウイルス、がんを攻撃する

様々な免疫細胞がはたらいています。その中の

一つナチュラルキラー細胞（NK細胞）はがん細胞

を狙い撃ちすることが出来る細胞です。笑うことに

よって活性化する一方、ストレスに弱いことが知ら

れています。免疫細胞の働きで、体内で発生した

変異細胞のほとんどが摘み取られています。

バランスの取れた楽しい食事で

健康な体を保ちましょう!

逆に、大量の放射線をがんに

集中的に照射することで、が

ん細胞を殺してしまう治療法

があります。

→ 医療のコーナーをチェック!

偏った食事や過労などのストレスによ

り、体の防御機能が上手く働かなく

なってしまいます。

修復ミスが残ると、一部の細胞はがん

化してしまいます。毎日数千個のがん

細胞が発生しており、長い時間をかけ

て増殖しがんに成長します。刺激物など

による炎症はがん化を促進します。

放射線が直接DNA鎖を切ってしまう直

接作用もありますが、6-7割程度が活

性酸素による間接作用です。

がんを防ぐ体のはたらき

がん細胞の悪性化



免疫細胞たちの活躍

外部から体内に侵入した細菌やウイルスな

どの異物を食べて排除する（貪食）。

好中球は血液中の白血球の半数以上を占

めており、最前線で真っ先に侵入者と戦う

自然免疫の細胞。多種類の異物、病原体の

分子に反応することができるが、特定の病

原体に繰り返し感染しても、自然免疫能が

増強することはない。

白血球（好中球）

ウイルス感染細胞、がん細胞などの異物を

認識・破壊する殺し屋。抗原情報を受け取

ったヘルパーＴ細胞の命令（サイトカインの

分泌）によって活性化して出動する。一度出

動したあとは、記憶T細胞が残り次回素早く

反応する。

キラーT細胞

細菌などの異物を捕らえて殺し、抗原や免

疫情報を見つけ出す。がん細胞を発見する

と、それを食べて確認して、ヘルパーT細胞

に伝える。殺傷能力が高く、死んだ細胞や

細菌を片付ける役割も有している。

マクロファージ

細菌やウイルスなどそれぞれ異なる抗原に

対し、抗原特異的な抗体（免疫グロブリン）

というオーダーメイドの武器を作って戦うリ

ンパ球の一種。一度抗体を作ると記憶B細

胞が残り次回の侵入時に素早く抗体を作る

ことができる（いわゆる免疫の獲得）。

B細胞

全身をパトロールし、がん細胞やウイルス

感染細胞などを見つけ次第攻撃する自然

免疫細胞。自分でがん細胞を判別すること

ができるためがん細胞への攻撃力が特に

強い。笑うことによって生じる神経ペプチド

によって活性化する一方で、ストレスによる

ホルモンで活性が低下する。

NK細胞

それぞれの役割を持つ免疫細胞達は、
体の中に入ってくるさまざまな細菌やウ
イルス、そしてがん細胞と、毎日戦い続
けて、健康な体を守っています。

学校の授業、身体の中のことを教える機会、医

療施設での各種説明、及びそれらに類似する場

などで、「はたらく細胞」で擬人化された細胞たち

や細菌等の画像の一部を無償で利用することが

出来ます。

外敵侵入の知らせを受け、敵の情

報をもとに、的確に攻撃できるように

戦略を決める司令官。マクロファー

ジや樹状細胞からもらった抗原情

報を基に、キラーT細胞やB細胞を

その抗原に合わせて活性化する。

体内に侵入してきた細菌や、ウイルス

感染細胞などの断片を抗原として提

示し、他の免疫系の細胞に伝える役

割を持つ。その名の通り周囲に突起

を伸ばしている。

ヘルパーT細胞

樹状細胞

抗原情報
の提示

活性化

初めて対応する抗原に対しては、抗原

情報の獲得、分析、活性化、抗体の生産

までに、2～3日かかってしまいます。一

度対応した抗原は記憶されており、次回

から素早く反応します。

毎日これらの敵と戦っています!

ナチュラルキラー



akiyoshi
テキストボックス
染色体の転座などのミクロな変化は観察されています

akiyoshi
長方形

akiyoshi
テキストボックス
放射線を使った滅菌では、対象物に数万グレイもの物凄い線量の放射線を照射することで、バイ菌を殺しています。



発がんへの影響はどのぐらいなの?

被ばく線量 (ミリシーベルト)

固
形

ガ
ン

発
症

の
上

乗
せ

の
リ

ス
ク

原爆被爆者の寿命調査から

得られた統計データ

30歳の時に被ばくした人が、70歳になったときの上乗せのリスク

100mSv

1000ミリシーベルトの

被ばくで発がん率が

1.42倍になります 高い線量を被ばくすると、発がん率は

被ばく線量に応じて直線的に増加します

正しくは過剰相対リスクと言います。

被ばくしていない人よりも、上乗せでどの程度ガンに

なりやすいかを表わしています。

原爆のデータは、ごく短期間に被ばくした場合に相当します。長期間にわたり少しず

つ被ばくする場合は影響はずっと小さくなり、半分程度になると考えられています。

ミリシーベルト

1000 2000 3000

これ以下の線量でも影響はあるかも知れませんが、影響が小さすぎて、

他の生活習慣などに隠れてしまって有るのか無いのか良く分からない、

というのが 100ミリシーベルトという線量です。



生活の中でどれぐらい被ばくしているの?

0.01mSv

(10μSv)

0.1mSv

(100μSv) 1mSv

自然放射線による

1ヶ月の 外部被ばく線量:

 50μSv（全国平均）

( 0.07μSv/h 程度)

年間の平均外部線量が最も

高い岐阜県と最も低い神奈

川県の差: 380μSv

胸部レントゲン撮影1回:

 50μSv

国際線の飛行機での

欧米への旅行1回:

 100-200μSv

CTスキャン1回:

 数mSv

国際的な免除レベル: 

10μSv/年

胃がん検診1回:

 600μSv

日本人が特有に持って

いる20Bqのポロニウム

210 による年間被ばく

線量: 800μSv

世界平均と日本平均で

のラドンによる年間被

ばく量の差:

 800μSv

（日本の方が小さい）

国内線の飛行機1回:

 3μSv程度

イランのラムサール地

方やインドのケララ地方

などでの大地からの年

間被ばく線量:

 ～10mSv

歯科レントゲン撮影1回:

 10μSv

ランタンのマントル* を

1時間体に貼付ける:

全身 1μSv （γ線）

皮膚 10μSv（β線 + γ線）

*トリウム使用のサウスフィールド ハイパワーDXマントル

年間の宇宙線量の世界平均と

日本平均の差:

 50μSv（日本の方が小さい）

ICRP 1990/2007年勧告

一般公衆への追加線量限度

年間 1mSv

自然放射線による

年間の被ばく線量

日本平均 2.1mSv 

世界平均 2.4mSv

無視可能個人線量とも呼ばれ、

これ以下となる発生源の管理を

免除するという考え方。クルック

ス管からの被ばく線量はこの値

以下とする事を目標としている。

排水濃度限度 

(60,000 Bq/L) の

トリチウムを含む水を

1L 飲んだときの

預託線量: 1.1μSv

*トリチウムの

実効線量係数（経口）:

1.8×10^-8 mSv/Bq

















akiyoshi
テキストボックス
β線は水の中(=体の中)を最大で2mm弱進むことが出来、細胞から見ると比較的広い範囲にエネルギーを落としていき、また体の外から来た場合はほとんど皮膚で止まります。
　
γ線は透過能力は高く、遠くから飛んできて体の中までやってきますが、逆に体内で放出されてもほとんど素通りしていきます。

akiyoshi
テキストボックス
α線は紙一枚で止まってしまいますが、逆に言うと紙一枚の厚さの範囲に持っているエネルギーを全部一気に放出してしまうため、体の中でα線を出されるととても影響が大きくなります。














