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図１ シロイヌナズナにおける、吸収開始 24時間後におけるRI分布画像。 
(a) 22Na, (b) 28Mg, (c) 109Cd 左；実写真、右；RI画像 

対象事業名：RIを用いた植物体内元素のライブイメージング技術の開発 
 
表彰対象者名称： 
    東京大学大学院農学生命科学研究科アイソトープ農学教育研究施設 
 
受賞講演者氏名：杉田亮平 
 所属：東京大学大学院農学生命科学研究科 
 
 本事業は放射性同位体（RI)を用いた植物体内元素のライブイメージング技術の開発である。
本事業により植物生育に必須な元素（14C, 28Mg, 32P, 35S, 42K, 45Ca, 54Mn, 59Fe, 65Zn）および光
合成による炭素固定（14CO2ガス固定の可視化）など、多岐に渡る生理現象において、長時間

にわたる動態を高い解像度で動画化することに世界で初めて成功した。また、食の安全性に大

きく関わるカドミウム（109Cd）、福島第一原発事故により問題となっているイネにおけるセシ
ウム（137Cs）動態の動画化も可能となった。こうした実験系は、本申請事業による技術を基に
した共同研究が国内外ともに発展しており、新規のアイソトープ利用者の拡大に寄与している。

この取り組みについては、国内外を通して積極的に学会、投稿論文にて発表を行っているとこ

ろであり、今後より一層の放射線利用の拡大が見込まれる。 
 
 本講演者らは、生きた植物における元素の輸送・分配・蓄積などの動きを動画化し、かつ定

量的に解析できるリアルタイムRIイメージングシステム（RRIS）を独自に開発してきた。RRIS
はβ線、X 線、およびγ線放出核種を検出できることから、市販されている様々な RI を研究
の対象とすることが可能である。つまりは加㏿器などの RI 製㐀装置を自前で所有する必要が
ないため、RI施設を所有する研究機関であれば技術移転が容易である。さらには、植物以外の
試料への応用も十分可能なシステムである。植物を用いて多様な元素を網羅的に解析できるよ

うRRISの高度化を図り、様々な生理現象において長時間にわたって動画化することに世界で
初めて成功した。多様な元素の可視化が可能となったことで、植物の生育に必須・有用となる

21 元素中、17 元素の網羅的な解析が可能となった。セシウムやカドミウム等の環境動態の解
析への応用も可能である（図１）。 
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図 2 ᰿における元素動態の可視化。14CO2をⴥにῧ加し、᰿に㝆りてくる様Ꮚを可視化

した。(a) 2ᰴのシロイヌナズナにおける光合成⏘物の輸送動態。時間はRI吸収開始後の
⤒㐣時間。 
(b) 㢧ᚤ㙾イメージングシステムにより取ᚓした 14C分布画像。(1) ᫂視画像、(2) RI画像 

 つࡂにస物の生育において光合成のよりຠ⋡的な機能をㄪ࡭るため、ガス≧である஧㓟化炭

素の固定における可視化技術を開発した。ල体的には 14Cᶆ㆑された炭㓟Ỉ素ナトリウムとங
㓟をΰ合することで 14CO2を生成さࣕࢳ、ࡏンࣂーにᐦ㛢した植物に 14CO2をῧ加さࡏる。

RRIS を用いてࣕࢳンࣂー内の 14CO2放射能を 定することで光合成㏿度を 定し、植物のྛ

組⧊における14C放射能を 定することでྛ組⧊に輸送された14C光合成⏘物量を⟬出できる。 
 さらには、RRIS を㢧ᚤ㙾にᦚ㍕した㢧ᚤ㙾イメージングシステムをే用することで、᰿に
おける㣴分吸収のヲ⣽な動態を動画化することが可能となった（図㸰）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
㸺ᚓられたຠᯝ・ᮇᚅされるຠᯝ㸼 
z 市販されている RI を用いた可視化技術の開発がなされたことで、加㏿器など≉Ṧ装置の
ないRI⟶理༊ᇦへの技術移転・ᬑཬが容易。 

z 多岐に渡る生理現象において、長時間にわたる元素動態を高い解像度で動画化することに

世界で初めて成功。 
z 本申請事業による技術を基にした共同研究が国内外ともに発展。ࡑのため新規 RI 利用者
がቑ大。 
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