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1 .はじめに

中村ほか (2003) において，名古屋大学加速器質量分析計による 14C 測定の法医学的利用につ

いて報告した.ヒトの髪の毛の 14C 濃度から死亡年を，親知らず(第 3 臼歯)の 14C 濃度からおお

よその誕生年を推定できることを示した.この度，新たに人家跡から発掘されたヒトの死体につ

いて 14C 測定を適用した.これも，前回と同様に殺人事件に関連した資料であったが，時効が成

立しており訴訟問題にはならない.本報告では，新たに用いた死体の死亡年推定に用いた資料と

根拠について議論する.

2. 年代推定のための背景

2. 1 核実験起源 14C による大気中二酸化炭素の 14C 濃度変動

地球上の 14C は，宇宙線により二次的に作られる中性子と大気中の窒素原子核との核反応によ

り次の核反応式で生成される.地表 1cm2 あたり毎秒 2 個の 14C が作られるとされる.

14N 十 n → 14C+ p 一一一一一一一一一一一一一一一一一 (1) 

一方，大気圏内の核実験において，原子爆弾による 235U の核分裂や水素爆弾による水素の熱核

融合反応により過剰の中性子が作られる.大気圏内で核実験が行われると生成された中性子が大

気中に放出されて，式(1)の核反応により大気中にて 14C が作られる.これを人工起源の 14C と称

する. 1950 年代後半から 1960 年の始めにかけて，米ソ両国による核兵器開発競争により大気圏

内で核実験が実施され，これに伴って大量の 14C が人工的に作られた.核のキノコ雲は成層圏に

達している.

大気圏内の核実験による大気中 CO2 の 14C 濃度の経年変動を図 1 に示す(中村ほか， 1987: 

Nakamura et al , 1987) .木曽ヒノキの年輪，サンゴ年輪及び生育した年のわかった松葉につい

て 14C 濃度を測定することにより，対流圏の二酸化炭素の 14C 濃度を求めたものである.図 1 の

縦軸のうち左側のム14C は，試料の 14C 濃度の標準初期 14C 濃度からのずれを，さらに標準初期 14C

濃度で除して 1000 分率をとったもの( (2) 式)である. 1000 0/00 は， 14C 濃度が標準初期 14C 濃

度の 2 倍であることを意味する.右の縦軸は，標準初期 14C 濃度を 100% としたときの試料の 14C
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濃度を示す. 200pMC は， 14C 濃度が標準初期 14C 濃度の 2 倍であることを示す. 1962 年には，

大気圏内で大規模な核兵器実験が行われたが， 1963 年には米ソ間の条約により中止され，それ以

降は地表下での核実験が主流になった. 1964 年の 14C 濃度のピークは，成層圏内で作られた 14C

の多くが対流圏に降下したためである. 1964 年以降，対流圏内の 14C は，海洋との二酸化炭素交

換により大気中から海洋へと移行して，薄められてきた.ここで注意するべきことは，核実験の

実施場所が，ほぽ米ソの領土内の限られた地点にあることである.従って，図 1 の 14C 濃度のピ

ークの大きさは，地表で核実験が行われた場所に依存して，強い緯度依存性を示すが，大気圏内

核実験が停止された後は，経年と共に徐々に緯度効果は薄れる.しかしながら，実験が開始され

た前後の 1955-1970 年の問には，大気中二酸化炭素の 14C 濃度には，緯度依存性がある (Huaand

Barbetti, 2004) .人体の試料の 14C 濃度を比較する場合には，その人が育った環境における 14C

濃度の経年変動と比較しなければならない.一方， 1970 年頃から 2000 年にかけての 14C 濃度の

単調な減少区間については，図 l に示される 14C 濃度の変動パターンは全地球的なグローバルも

のと考えて良い.すなわち，西暦年と 14C 濃度がほぼ一対ーの対応を示す.従ってこの期間につ

いては，グローバルな変動パターンを用いて，試料の 14C 濃度から試料の西暦年を推定すること

ができる.
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図 2

二酸化炭素の 14C 濃度の経年変動

2. 2 核実験起源 14C に起因するヒト歯牙コラーゲンの 14C 濃度変動

Nishizawa et al(1990)により得られた，ヒト歯牙コラーゲンの 14C 濃度とその歯根の完成年と

の関係を図 2 に示す.歯牙コラーゲンの 14C 濃度は，図 1 に示した大気中二酸化炭素の 14C 濃度

よりは1， 2 年遅れて， 1965-1967 年頃に増加を示す.しかもそのピーク値は 550%0と，同年の大

気中二酸化炭素の 14C 濃度よりは低い値を示す.樹木は光合成により大気中の 14C を直接取り込む

が，ヒトは食物を介して取り込む.ヒトは雑食性であり，古い食糧も食するため 14C 濃度の立
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ち上がりの時期が大気中二酸化炭素よりも遅れ，かっ 14C 濃度の最大値も低くなるものと考えら

れる.しかし，この場合にも，ヒト歯牙コラーゲンの 14C 濃度と歯牙が完成する西暦年とがほぼ

一対ーの対応を示す(図 2 に示されるように，データ数が不十分で、対応が不明確な箇所もある) . 

このデータを使って，試料の 14C 濃度から試料のおおよその西暦年を推定することができる.

3. 死亡年の推定に用いた資料と分析結果

3. 1 14C 測定資料

測定資料として依頼者から提供されたものは次の 2 点である.

資料 1 ヒト歯牙(奥歯) 1 本

資料 2 毛髪 数十本

ここで，毛髪は，図 l から死亡年を推定するために，また，ヒト歯牙は，図 2 からヒトの年齢

(生年)を推定するために選んだ.

3. 2 試料調製と 14C 測定

歯牙については既に水酸化ナトリウム水溶液を用いて洗浄してあったため，表面の汚れはほと

んど無かった.生前に歯の治療のためにの詰め物がしてあったため，それを機械的に除去し，蒸

留水で洗浄した.次にステンレス製の乳鉢で粉末にし，その約 41 ミリグラムを分取した.毛髪に

ついても蒸留水で洗浄したあと乾燥して重量を測定した.約 10 ミリグラムであった.

洗浄し分取したそれぞれの資料を，助燃剤である酸化銅約 500mg と共にバイコールガラス試

験管に詰め，真空装置で排気してガラス試験管内の空気を完全に除去した.次にバイコールガラ

ス管をバーナーで溶かして封じきり，資料，酸化銅の入ったガラス管を電気炉で 900
0

C に加熱し

て，資料を燃焼して資料に含まれる炭素を全て二酸化炭素に変えた.真空装置を用いて，生成さ

れた二酸化炭素を分離・精製し，鉄粉末触媒による水素還元法で二酸化炭素をグラファイトに変

えた.グラファイトから直接の分析資料であるグラファイトターゲットを作成して，その炭素同

位体組成 (14C /12C , 13C /12C 比)をタンデトロン加速器質量分析装置を用いて測定した.

炭素同イ立体組成比の表示は，さまざまな方法が用いられているが，ここでは，放射性炭素年代

測定の標準濃度(西暦 1950 年の標準 14C 濃度として， (14C /12C) AD 1950 で表される)に対する千分

率で表現する(下記の式(2) による) .なお，この際に，タンデトロンを用いて測定した 13C/12C

比を用いて，試料及び標準体の 14C /12C 比に対して炭素同位体分別の補正を行った.

ム 14C (~) = [(14C/12C)拙叩le ，corr/ (14C /12C) AD195 0 ，∞rr- 1.0] x 1000 一一一一一 (2) 

3. 3 測定結果

両試料の種類，試料量，炭素の回収率 ð 13CPDB' 14C 濃度，見かけの 14C 年代，実験室番号を

表 1 に示す.
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表 l 科学鑑定試料の分析結果

試料の種類 元の試料量 炭素収量 δ13CPDB Rsp/RAD19切 見かけの 14C 年代 Lab.# 

(収率) (弘) (ム 14C: 弘) (BP土 1σ)

ヒトの髪の毛 湯洗浄後 4.41mg -16.8 1.332:tO.004 -2304::t27 NUTA2-8127 

(細い毛が数 (9.72mg 元の量) (45.4%) (332土4)

十本)

奥歯 41.13mg 10.65mg -16.5 1.273:tO.004 -1943::t27 NUTA2-8126 

( 1 本，詰め (奥歯一本を、薬品お (25.9%) ( 273::t4) 

物が残存) よび蒸留水で洗浄

後、粉砕して分取)

洗浄後の毛髪を燃焼して回収された炭素量は 4.41mg で，炭素収率は 45.4% と前回とほぼ同

じ値であった(中村ほか， 2002) .歯牙コラーゲンからの炭素の収率は 25.9% と，前回 (8.57%)

に比べて 3 倍程度に大きい.またこれは，通常の歯牙コラーゲン殻の炭素収率(象の牙から抽出

した純粋なコラーゲンについては， 40% に近い収率が得られている(池田， 2000) )に比べて低

かった.

4. 分析結果の解釈

4. 1 結果の解釈について

毛髪中の有機物の 14C 濃度は，その毛髪が人体内で形成された(生えてきた)年にその人体が

摂取した食料の 14C 濃度にほぼ等しいと考えられる.食糧の主要部がお米であるとすれば，ほぼ

その前年に収穫されたお米の 14C 濃度に等しいはずで、ある.従って，

毛髪の 14C 濃度=毛髪が生えた前年に収穫されたお米の 14C 濃度

=毛髪が生えた前年に形成された樹木年輪の 14C 濃度

33 2--iLト
と考えられる.毛髪の 14C 濃度はム14C=詫写百%である.この{直に相当する樹木年輪の 14C 濃度

は，図 1 からほぼ西暦 1977 年の濃度である.従って， 1977 年頃に生えた毛髪と考えられる.

同様に，歯牙中タンパク質であるコラーゲンの 14C 濃度は，その歯牙が人体内で形成された(歯

が生えてきた)年にその人体が摂取した食料の 14C 濃度に等しい.食糧の主要部がお米であると

すれば，ほぼその前年に収穫されたお米の 14C 濃度に等しいはずである.

歯牙の 14C 濃度=歯牙が生えた前年に収穫されたお米の 14C 濃度

=歯牙が生えた前年に形成された樹木年輪の 14C 濃度
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測定した歯牙は，第 8番目の歯(第 3 大臼歯;親知らず)であり，その完成は 18 歳から 25 歳ま

での幅(平均 21.5 歳)をもっとされる.また歯牙の 14C 濃度はム14C=273 土 4rooであることから，

1965 年頃に形成された歯牙であると推察される.すなわち， 1965 年頃には， 18-25 歳であった

と推察される.

4. 2 推定死亡年及び死亡年齢について

以上のことから，死体の推定死亡年はほぼ西暦 1977 年頃，その時の年齢は 30-37 歳程度であ

ると推定される.

5. おわりに

この事件は， 2004 年 8 月に，犯人が 26 年前に女性を殺害したと自首し，供述のとおり死体が

発見されたことにより既に解決している.警察の捜査によると，被害者は 1978 年 8 月に殺害さ

れ埋められた.女性の年齢は当時 29 歳 (1949 年生)であったとされる.死体から採取した毛髪

と歯牙の 14C 年代測定の結果は，この事実とは矛盾しない.

本研究の結果から，死亡年については，毛髪を用いることでおおよその推定が可能で、あること

が示された.年齢については，図 2 に示した歯牙コラーゲンの 14C 濃度の基礎データの数が不十

分で，明確な結論が出せない部分がある.既に述べたように，親知らずが生える年齢は，個人差

があるため，推定年齢の誤差が多少大きくなるのは如何ともしがたいことである.

大気中二酸化炭素の 14C 濃度変動曲線(人工 14C が寄与する期間)から試料生成の西暦年を求め

ることは，誤差がやや大きいが可能であることがこの研究から示された.今後，さらに事例を増

やして研究を進める必要がある.
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Abstract 

14C variations of atmospheric CO2 as well as human carbonaceous materials such as 

collagen 企actions 合omteeth and bone, hair, nail, etc., of modem humans are influenced by 14C 

produced artificially by nuclear bomb tests in the atmosphere 企omlate 1950s to early 1960s. By 

careful investigation of 14C concen甘ation of位eerings and human tissue samples fonned in 也IS

time ranges, we can establish a relation between their 14C concen佐ations and calendar year. By 

applying this relation to a sample whose 14C concen回.tioncan be measured, we can estimate the 

fonnation age of the sample. 

This method of age determination was applied for a forensic study; i.e., for a dead 

body of a modem human who Was killed in 1978 and buried under the floor of the house owned 

by the murderer. The body was excavated in 2004 according to the confession by the murderer. 

By comparing the measured 14C abundances ofseveral pieces ofhair and tooth (the third mol紅)

企om the body with the annual change on concentrations of bomb produced 14C, the time of 

death of the body was estimated at around 1977, and her age was 企om30to 37ye紅s old 剖也at

time. These estimations were consistent with the rea1 va1ues 白紙 were revea1ed after 也e case 

wぉ solvedby the confession of the rea1 murderer who gave himself up to 也epolice. 
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