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１ ９ ４ ５ 年 以 降 に 行 わ れ た 核 実 験 に よ っ て 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 が 著 し く
上 昇 し た ９ 。 人 体 各 種 組 織 は 核 実 験 由 来 の １ ４ Ｃ を 摂 取 し ， 異 常 高
１４Ｃ濃度を示した１・５・７・１４）。

西 沢 ら １ ２ ） は こ の １ ４ Ｃ が 現 在 生 存 し て い る 日 本 人 の 歯 牙 コ ラ ー ゲ ン
中 に 高 濃 度 に 蓄 積 残 存 し て い る こ と を レ ト ロ ス ペ ク テ ィ ブ に 明 ら か
に し た 。 こ れ は 大 気 中 の １ ４ Ｃ が 食 物 連 鎖 に よ り 人 体 へ 移 行 し た こ と
を 示 唆 して い る 。
し か し な が ら 常 食 さ れ る 特 定 の 食 品 の １ ４ Ｃ 濃 度 と 人 体 組 織 中 の

１ ４ Ｃ 濃 度 と の 相 関 を 経 時 的 に 調 べ 食 物 連 鎖 を 明 示 し た 報 告 は こ れ ま
で な さ れ て い な い 。
そ こ で 日 本 人 の 主 食 と す る 日 本 産 米 の 最 近 ３ ０ 年 間 の ９ Ｃ 濃 度 を 測

定 し ， 歯 牙 コ ラ ー ゲ ン 中 １ ４ Ｃ 高 濃 度 と の 相 関 関 係 を 調 べ る こ と を 目
的 に 本 研 究 を 行 っ た 。
２ ． ； び ヽ ｀
２ ， １ 試 料
試 料 と し て 穀 類 の 一 種 で あ る 米 を 選 択 し た の は 以 下 の 理 由 に よ る 。

（ １ ） 稲 は 光 合 成 に よ り ９ Ｃ ０ ２ を 取 り 込 む た め ， そ の 結 果 種 子 で あ る
種 籾 に は １ ４ Ｃ が 残 存 蓄 積 して い る ６ ） 。 （ ２ ） 米 は 主 食 と して 日 本 人 が 普
遍 的 に 摂 取 し て い る 食 物 で あ る 。 （ ３ ） 米 は １ 年 を サ イ ク ル と し て 消 費
さ れ る の で 消 費 期 間 が 限 定 さ れ る 。 従 っ て 米 の 産 出 年 と 歯 牙 の 歯 根
完 成 年 を 対 応 さ せ る こ と が で き る 。 （ ４ ） 米 は 数 十 年 単 位 の 保 存 が 可 能
で あ る た め ４ ・ １ ３ ≒ 古 い 試 料 も 入 手 可 能 で あ る 。 貯 蔵 中 に 米 の １ ４ Ｃ 濃
度 が 変 化 し な い な ら ば ， 遡 及 的 に ９ Ｃ 濃 度 を 追 跡 で き る 。
１Ｈ３年から１９９２年の間の２９年間の内の２１年分，９銘柄の種籾を使

用した。銘柄は農林１１号が１試料，峰光が１試料，Ｔｅ - ｔ ｅ ｐ が１試料，
秋晴が１試料，農林２２号が１試料，０．ｐ（ＩＩ・ｒｅｎｎｉｓＷ１２０が１試料，新
山 吹 か ２ 試 料 ， コ シ ヒ カ リ が ２ 試 料 ， 日 本 晴 が １ １ 試 料 で あ っ た 。 産
出 地 は 北 陸 農 業 試 験 場 が １ 試 料 ， 東 海 近 畿 農 業 試 験 場 が １ 試 料 ， 名
古 屋 大 学 農 学 部 が １ 試 料 ， 滋 賀 県 農 業 試 験 場 が ５ 試 料 ， 愛 知 県 農 業
試 験 場 が １ ３ 試 料 で あ っ た 。
２ ． ２ 米 の 炭 素 抽 出 及 び 測 定
種 籾 は 玄 米 と 籾 殻 に 分 離 し た 。 玄 米 は グ ラ フ ァ イ ト 又 は ア モ ル フ
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ァ ス 炭 素 に し ， 籾 殻 は ア モ ル フ ァ ス で 炭 素 に し た 。 玄 米 の ア モ ル フ ァ
ス 炭 素 は 超 音 波 洗 浄 乾 燥 後 ， 液 体 窒 素 中 で 凍 結 粉 砕 し ， 乾 燥 し た 。
こ の 粉 砕 試 料 を 真 一 空 中 で 加 熱 し て 作 成 し た ９ ． 籾 殻 の 場 合 セ ル ロ ー
ス を 抽 出 ｏ し ， 玄 米 と 同 様 な 方 法 で ア モ ル フ ァ ス 炭 素 に し た 。 玄 米
の ガ ス は 粉 砕 試 料 を ０ ． ６ Ｈ φ × ２ ～ ５ ｍ ｍ の 線 状 酸 化 銅 （ キ シ ダ 化 学 社 製 ）
と 共 に 真 空 中 で 加 熱 し て 作 成 し た 。 こ の 生 成 ガ ス か ら 真 空 ラ イ ン を
用 い て Ｃ Ｏ ２ を 精 製 ９ し た 。 精 製 後 ， ８ ～ ２ ０ ｍ ｅ ｓ ｈ の サ ル フ ィ ッ ク ス
（ キ シ ダ 化 学 社 製 ） を 用 い て 微 量 残 留 Ｓ Ｏ ２ を 除 去 し ， ； ３ ２ ５ ｍ ｅ ｓ ｈ の 触
媒 鉄 （ Ａ ｌ ｄ ｌ ｉ ｃ ｈ 社 製 ） と 純 度 ！ ３ ９ ． Ｈ Ｈ ９ ％ の 水 素 ガ ス （ 日 本 酸 素 社 製 ）
共 存 下 に お い て グ ラ フ ァ イ ト ９ を 作 成 し た 。 δ １ ３ Ｃ ｌ ｏ 測 定 用 Ｃ Ｏ ２
を 玄 米 及 び 籾 殻 か ら 作 成 し た 。
ア モ ル フ ァ ス 炭 素 及 び グ ラ フ ァ イ ト か ら 測 定 用 タ ー ゲ ッ ト を 作 製

し た 白 ‰ ∂ １ ４ ｃ は 加 速 器 質 量 分 析 計 Ｇ ｅ ｎ ｅ ｒ ａ ｌ ｌ ｏ ｎ ｅ ｘ 社 ） で 測 定 し
た ９ ） 。 （ ５ １ ３ Ｃ は ガ ス 用 安 定 同 位 体 質 量 分 析 計 （ 回 ｎ ｎ ｉ ｇ ａ ｎ Ｍ Ａ Ｔ ２ ５ ２ ）
で 測 定 し た １ ゛ 。 １ ４ Ｃ 濃 度 △ １ ４ Ｃ ％ ， は 実 測 し た １ ４ Ｃ 濃 度 （ ５ ０ １ Ｃ ％ Ｑ を 炭
素 の 安 定 同 位 体 分 離 比 δ １ ３ Ｃ ％ ｏ で 補 正 し て 求 め た １ ゛ 。
３ ． び
３ ． １ 玄 米 及 び 籾 殻 の δ ９ Ｃ ， δ ９ Ｃ ， △ ９ Ｃ
表 １ は 玄 米 及 び 籾 殻 の δ １ ４ Ｃ ， δ １ ３ Ｃ ， △ １ ４ Ｃ を 示 し て い る 。 玄

米 Ｎ ０ ． ２ １ の δ １ ３ Ｃ は ６ 試 料 の 平 均 と そ の 標 準 偏 差 で あ り ， 籾 殻 の
δ １ ３ Ｃ は ２ 試 料 の 平 均 と そ の 標 準 偏 差 で あ る 。 他 は 全 て １ 試 料 の 値
で あ る 。 ＊ は サ ル フ ィ ッ ク ス 処 理 を 行 っ た 時 の δ １ ３ Ｃ ， - 一 一 は 未 測 定
で あ る こ と を 示 し て い る 。
玄米の（５９Ｃは７５．１±１８．７～８９２．５ ±２２．４‰の間にあった。δ１３Ｃ

は-２８．０～-２３．９％ｏの間にあり，平均は-２６．３±１．４％ｏであった。
△１４Ｃは７７．８±１８．８～８９１．０±２２．４％ｏとなり，δ１４Ｃより-１．９～３．４
％ ｏ ， 平 均 １ ． ５ ± １ ． ８ ％ ｏ 大 き な 値 と な っ た 。 玄 米 の δ ９ Ｃ と △ １ ４ Ｃ の １
標 準 偏 差 １ ２ ～ ２ ４ ％ ｏ を 考 え る と 両 者 の 間 に は 有 意 な 差 が 見 ら れ な か っ
た 。 従 っ て 玄 米 の △ １ ４ Ｃ は ∂ ９ Ｃ で 代 用 で き る こ と を 示 し て い る 。
籾殻の（５９Ｃは５８．７±１９．３～４０８．８±１６．０％，の間にあった。δ１３Ｃ

は-２８．８～-２（Ｌ５％ｏの間にあり，平均は-２７．９±０．１％ｏであった。
△１４Ｃは６２．４±１９．３～４１０．９±１６．０％ｏとなり，δ１４Ｃより２．０～４．２％Ｑ
平 均 ３ ． ４ ± ０ ． ７ ％ ｏ 大 き な 値 と な っ た 。 籾 殻 の δ １ ４ Ｃ と △ ｏ ｌ Ｃ の １ 標 準 丿
偏 差 １ ３ ～ ２ １ ％ 。 を 考 え る と 両 者 の 間 に は 有 意 な 差 が 見 ら れ な か っ た 。
従 っ て 籾 殻 の △ １ ４ Ｃ は δ １ ４ Ｃ で 代 用 で き る こ と を 示 し て い る 。
同 一 の 産 出 年 に お け る 玄 米 と 籾 殻 の △ １ ４ Ｃ を 比 較 す る と ， 最 大 の

差はＮｏ．１５の１８６．０％Ｑタ最小の差はＮｏ．１７の８．８％ｏ，その他の年は１６．３
｀１８４．４％ｏであった。玄米と籾殻の△ “ＣはＮ０．１１，１７，１８，１９，２０，

２ １ の １ ３ 試 料 中 ６ 試 料 は １ 標 準 偏 差 １ ３ ～ ２ １ ％ ， の 範 囲 内 で 一 致 し た が ，
残 り ７ 試 料 の 値 は １ 標 準 偏 差 よ り 大 き な 差 を 示 し た 。 両 者 の △ １ ４ Ｃ
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が １ 標 準 偏 差 内 で 一 致 し た ６ 試 料 の ： 内 ３ 試 料 は 玄 米 △ １ ‘ Ｉ Ｃ 回 章 誓 豪
△ １ ４ Ｃ よ り 大 き く ， 残 り ３ 試 料 は 小 さ か っ た 。 更 に １ 標 準 偏 差 よ り
大 き な 差 を 示 し た ７ 試 料 の 内 玄 米 △ “ Ｃ の 方 が 大 き い 年 が ３ 試 料 ，
籾 殻 の 方 が 大 き い 年 が ４ 試 料 で あ り ， そ の 大 小 関 係 に 一 定 の 規 則 性
が 見 ら れ な か っ た 。 従 っ て 現 状 で は 誤 差 が 大 き い た め 両 者 の 差 の 有
無 に つ い て 確 定 的 な こ と を 述 べ る こ と は で き な い が ， 両 者 の 差 は な
い も の と 推 定 さ れ る 。 今 後 の 検 討 課 題 で あ る 。
玄 米 及 び 籾 殻 の 同 一 産 出 年 に お け る △ １ ４ Ｃ の 銘 柄 間 の 差 は 検 討 し

て い な い 。 次 節 で 述 べ る よ う に 稲 と は 異 種 の 植 物 で あ る 木 曽 檜 ， 松
葉 と 比 較 す る と 相 似 性 が 見 ら れ る こ と か ら 同 種 間 の 差 に 相 当 す る 銘
柄 間 の 差 は な い も の と 考 え ら れ る が ， 確 認 し て お く 必 要 は あ る 。

Ｑ
～
○●-
ｋＪ
）
幽
哨
ｏ
‘
’

１０００

９００

８００

７００

６００

０

０

０

０

０

０

０

０

５

４

３

２

１００

ａ
９１ ６０ １９７０ １９８０

西暦年
１９９０

Ｆｊｇ．ＩＴｈｅｃｏｌｐａｒｉｓｌｏｎｏｆｔｈｅいＩＣｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｊｏｎｉｎｒｉｃｅ，ｗｉｔｈ

ｔ ｈ ａ ｔ ｉ ｎ ｈ ｕ ｍ ａ ｎ ｔ ｏ ｏ ｔ ｈ ｃ ｏ ｏ ａ ｇ ｅ ｎ １ ２ ）

-１３１



３ 。 ２ 米 と ヒ ト 歯 牙 コ ラ ー ゲ ン ， 木 曽 檜 ， 松 葉 と の △ ｌ ‘ Ｉ Ｃ 比 較
図 １ は 米 中 △ １ ４ Ｃ と 西 沢 ら １ ２ ） が 測 定 し た ヒ ト 歯 牙 コ ラ ー ゲ ン 中

△ １ ４ Ｃ と の 比 較 を 示 し て い る 。 縦 軸 が １ ４ Ｃ 濃 度 ， 横 軸 が 西 暦 年 で あ
る 。 ● 印 は 玄 米 ， ▲ 印 は 籾 殻 ， ０ 印 は ヒ ト 歯 牙 コ ラ ー ゲ ン で あ る 。
米 の 濃 度 は １ ９ ６ ３ 年 か ら １ ９ ９ ２ 年 の 間 で 一 貫 し て 減 少 傾 向 に あ っ た が ，
歯 で は １ ９ ６ ３ 年 か ら 上 昇 し ， １ ９ ６ ７ 年 か ら １ ９ ６ ８ 年 の 間 で ピー ク に 達 し た
後 減 少 し て い る 。 １ ９ ７ ０ 年 で 両 者 は ほ ぼ 一 致 し ， 以 降 は 歯 の 方 が 米 よ
り 高 濃 度 で あ っ た 。 こ の よ う な 差 が 生 じ る 理 由 は 稲 は 種 子 形 成 時 に
お け る 数 ケ 月 の 大 気 中 １ ４ Ｃ 濃 度 を 反 映 し て い る の に 対 し て ， 歯 牙 は
歯 根 完 成 ま で の 数 年 か ら 十 数 年 の 間 の 食 物 中 １ ４ Ｃ が 混 合 平 均 化 さ れ
た 値 と な る た め と 考 え ら れ る 。 こ れ は 食 物 連 鎖 に よ る 歯 牙 へ の １ ４ Ｃ
移 行 の 時 間 遅 延 を 示 唆 す る も の で あ る 。
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図 ２ は 中 村 ら ８ ’ ９ ） が 測 定 し た 木 曽 １ 檜 年 輪 中 △ １ ４ Ｃ ， 松 葉 中 δ １ ４ Ｃ
と の 比 較 を 示 し て い る 。 ● 印 は 玄 米 ， ▲ 印 は 籾 殻 ， △ 印 は 木 曽 檜 年
輪 ， □ 印 は 松 葉 で あ る 。 １ Ｈ ３ 年 で は 玄 米 と 木 曽 檜 の 間 に 差 が 見 ら れ
る も の の そ れ 以 降 は 全 域 に わ た り 米 の 方 が や や 高 濃 度 で 両 者 共 に ほ
ぼ 平 行 し て 減 少 し た 。 こ の こ と は 植 物 の １ ４ Ｃ 濃 度 変 動 の 相 似 性 を 示
唆 す る も の で あ る 。
３ ． ３ 玄 米 及 び 籾 殻 の δ １ ３ Ｃ と サ ル フ ィ ッ ク ス の 影 響
表 ３ の よ う に 玄 米 の δ １ ３ Ｃ は - ２ ８ ． ０ ～ - ２ ３ ． ９ ％ ｏ の 間 に あ り ， 平 均 は

- ２ ６ ．３ ± １ ． ４％。であった。これを柴田ら１５）が計算した値 - ２ ６ ．５３ ±

０ ． ５ ２ ％ 。 と 比 較 す る と よ く 一 致 し て お り ， δ １ ３ Ｃ 測 定 が 正 し く 行 わ れ
て い た こ と を 示 す も の と 考 え ら れ る 。 籾 殻 の δ ９ Ｃ は - ２ ８ ． ８ ～ - ２ ６ ． ５
％ 。 の 間 に あ り ， 平 均 は - ２ ７ ． ９ ± ０ ． １ ％ ｏ で あ っ た 。 玄 米 及 び 籾 殻 の
δ 白 Ｃ は 各 々 年 度 間 に 有 意 な 差 は 見 ら れ ず ， 両 者 の 間 に も 有 意 な 差
は 見 ら れ な か っ た 。
玄 米 及 び 籾 殻 の 同 一 産 出 年 に お け る 。 δ １ ３ Ｃ の 銘 柄 間 の 差 は 検 討 し

て い な い 。 し か し 玄 米 ， 籾 殻 共 に 年 度 間 の 差 は 見 ら れ ず ， 又 双 方 の
間 に も 差 が 見 ら れ な か っ た こ と か ら ， 銘 柄 間 の 差 は な い と 考 え ら れ
る。
表 ３ ， Ｎ ０ ． ６ に 示 す よ う に １ ９ ７ １ 年 産 玄 米 の δ ９ Ｃ 測 定 に お い て サ ル

フ ィ ッ ク ス 処 理 し な か っ た 場 合 は - ２ ４ ． ２ ７ ％ 。 で ， 処 理 し た 場 合 は
- ２ ４ ． ３ ０ ％ ｏ で あ り ， 両 者 の 差 は ０ ． ０ ３ ％ ｏ で あ っ た 。 両 者 の 間 に は 有 意 な

差 は 見 ら れ ず ， サ ル フ ィ ッ ク ス 処 理 に よ り 試 料 ガ ス 中 の 炭 素 の 安 定
同 位 体 比 に 差 は 生 じ な か っ た 。 し か し １ 試 料 の 結 果 で あ る の で 今 後
多 数 の 試 料 に つ い て 測 定 し ， 確 認 す る 予 定 で あ る 。
４ ． 結 論
１ Ｈ ３ 年 か ら １ ９ ９ ２ 年 の 間 の ２ １ 試 料 の 玄 米 及 び 籾 殻 の （ ５ ９ Ｃ 及 び

（ ５ 心 Ｃ を 測 定 し ， ９ Ｃ 濃 度 △ １ ４ Ｃ を 求 め ， ヒ ト 歯 牙 コ ラ ー ゲ ン 中
１ ４ Ｃ 濃 度 △ １ ４ Ｃ と 比 較 し た 。

（ １ ） 玄 米 及 び 籾 殻 の δ １ ３ Ｃ は 年 度 間 で 差 が な く ， 玄 米 と 籾 殻 の
（ ５ 心 Ｃ の 間 に も 有 意 な 差 が な か っ た 。 δ ９ Ｃ の 補 正 効 果 は 小 さ く 米
の △ １ ４ Ｃ は ∂ １ ４ Ｃ で 代 用 で き る 。 サ ル フ ィ ッ ク ス 使 用 に よ っ て 玄 米
の δ １ ３ Ｃ は 変 化 し な い 。
（ ２ ） 米 中 １ ４ Ｃ 濃 度 は １ ９ ６ ３ 年 か ら １ Ｈ ２ 年 の 間 に お い て 連 続 的 に 減 少 し

た 。 米 中 １ ４ Ｃ 濃 度 と ヒ ト 歯 牙 コ ラ ー ゲ ン 中 １ ４ Ｃ 濃 度 と の 間 に は 相 関
関 係 が 観 察 さ れ た 。 歯 牙 コ ラ ー ゲ ン の 代 謝 特 性 に よ り 歯 の 濃 度 減 少
は 米 の 濃 度 減 少 よ り 遅 延 す る 傾 向 が 見 ら れ た 。
米 中 １ ４ Ｃ 濃 度 と 木 曽 檜 年 輪 ， 松 葉 中 １ ４ Ｃ 濃 度 と は ほ ぼ 平 行 し て 減

少 し ， 植 物 の １ ４ Ｃ 濃 度 変 動 の 相 似 性 が 示 唆 さ れ た 。
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