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動物の生体内に .J、 50種以上の元素が存在しているといわれてい

谷崎良之

(はじめに〕。

そのなかにぬ生 ftにとって有用かどうか不明のものも多数存在している。最近

稔寺井

由。

生体にとって必須と考えられている微量元素も単独でその生理学的な機能を示すと

多種類の微量元素が互いに作用しあって生体を正常な状態に維持するは考えらず、

と考えられるようになった c

今演者らゆこれまでヒトと魚、の綴器中の微量元素含量について桟討してきたが

回以前生類のうち力エルの臓器中微量元素吉量について検討し若干の結果をえたの

でヒトおよび魚のデー?と比較に重点をおいて報告ヂる。

小笠原諸島の父島に生息しているウミベヒキガエルカエ )[1の試和f(吉、(試料)

心臓付近の血管から採血後、

併臓、但のう、生殖線、

直ちにデシケータ中 t~ 入れて室温で乾燥させた。

およひ上腕骨などの

力工 }[Jt;j' ~宮古F を強打してから角E 音IJ し、

月号臓

臓器を採取した。採取した臓器は、

腎臓日革路、 心臓、

から !il'[~した。

脳、肝臓、

原子炉(熱中性子東分析倍、立教大学原平力研究所の TRIGA ~[ARK 11 

-2， -1 
を利用して中性子放射化分析を行った。

〈竹析)

5 X 1 d~ 

名元得られた結果について繊器毎に元素別の平均値を計算し、〔結果と考察)

この図を元素の分布 1¥勾ーンとよ与。本研究では素の平均値を図に示した。

との臓器についても部分的には凹凸が見られるが金元棄の分布パターンは、

体的な図形はよく一致していることかわかる。

よく一致してい元素の分布パターンは異なる種族の同種の磁器の間でも、2 

るが(カエルと魚、)

一部の臓器で特異的な図形ヒトの臓器中の元素の分布パターンの場合では、3 

を示すものがある。

ヒトの名勝器問についての元棄の分布パターンは、よ魚、力工)~、しかし、4 

く一致していることがわかゥた。

各平均値を一つの

データとして相関係数を計算したところ表 1および 2の結果がえられた。

ヒトの栴臓との相関係数が著しく低いほかは 95 %の有意水準で相関がある。

各臓器開の元素の分布パターンの相関関係を見るために、

脊椎動物のうち以上の結果からだけでは明確な結論を出すわけにはいかないが、

力工 Jレ、種属間の差 t:r無いと推定される。わずか 3種類の動物についてではあるが、

ヒトの臓器中の微量元素の竹布パターンがよく 致していることがわかったの魚、

環境問題が発生したような場合にはこれらの動物の一部について元素の分布バで、

その影響がどのような状態にあるかを早期に発見

勺，
a
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υ
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ターンを調査することによって唱

できるようになるであろう。



Tab1e 1. Corre1ation coefficient of distribution 

pa七七ernsof e1ements in intertissue of each group. 

Tissues Frog Fish Human 

Brain -Liver 0.826 0.979 0.983 

Brain -Heart 0.864 0.992 0.997 

Brain -Sp1een 0.872 0.966 -0.015 

Liver -Heart 0.895 0.987 0.984 

Liver -Sp1een 0.931 0.994 -0.049 

Heart -Sp1een 0.887 0.984 -0.026 

Tab1e 2. Corre1ation coefficient of distribution 

patterns of e1ements工nsame tエssuesof intergroup. 

Groups Brain Liver Heart Sp1een 
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Na Mg C1 Ca V Cr Mn Fe Co Zn Se Br 

Fig. 3. Distribution patterns of 
e1ements in tissues of anima1s. 

Na MgC1 Ca V Cr Mn Fe Co Zn SeBr 

Fig. 4. Distribution patterns of e1e-
ments in tissues of anima1s. 
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犬気すゲBe;，濃度の季節愛妻タピ地域特性

(対匡軒) 0下可持道子，筒持1:矧， I均.J>.宗手

緒言 千すをにおけゐ大気ナマBe濃f震の日変ィι，s変化((閥L， ， 1:重々 の掌索すなわ
劣気象r:bJ子会ょが胞の鉄雄(03， 3H， 10 :)y /jピ，)の挙勧ピの比較どの関係につい'1，

本討論会{く事、いて、 7考察 t1-fヮて持た e 千号室I~ 志、 iナる月安ィι(:閥 t マ i武、特徴的な
手許'Iィιすながちe窓会ょが秋のニつのピー 7をもちまたそのピー 7の犬きざは，生手
iてより本のピー 7が秋のピークに比Lマ久ゎ、場小包‘釈のt;:O - 7のすが本のピー

クよりやや IあH場令ヒカてある2:k:ψf示ぎれた。ごのような安動の様本目き説明する

ための守斜りと li、t世界各地，，(刻定ざオt(!llo;夫妻{，中旬ι濃設の李野安ィιを比軟
し、 その地域、特性iて注目(てまが‘ら角森を行つ穴。

乏迭 犬気サ7''7 Be濃尾Eのjl'J定データ l昔、北宇域およが南キ採のイ餅寄定始、南緒?量
きほ γカパ.- l て L' る観~~1綱ちも 7 ているE.ML (Elhvi YOI1I11ιnto.l MωS'(.lye同醐ltLa.b.， USA) 

での別主約30地長， AE限(HOJZ.We. fI， U k )ずの5t'1是約10地異ピ白木およσその絶指定地集
-(..のデータ左イ室用 l1乙。測定期間l古手 LI ものず 10教寺、 r-~L Iものず 3..-，..L，L年7‘Jうる。

こtτ使用lfと概訓地異左 F~}.1 I~ 忌 l 1ヒ。

結果あ‘ょが芳系 的仰岩M也要 T・‘の久気中 "JBeの月手均視乏の李静的な変動fター

;ンは4つ/ご大M"Jで'iI'る。ずなのち A-i， A-2， A-3， Bの4-型ずあり，これらのイ吋
1J<_1?'Jを F~， 2 {こ示した。何表的な I~ タージカf 、ニルL ら昔、ら説Jt とれるで目あろう。

A-.1， A-l， A-3き含むA型は 1山理7・・あり‘ A-ll式奉にピーク左 ，AーユJま勧要
jてと。ークを ，A-31ま軟にピークをもっ。

A-l官 11:緯是 0""3d， 60'ペ，80
0 

I~ 鳴がれやす< ， A-2曹は初二{，OOイすi丘， A-3型
はヨo?..:. 問。付近に現われやす~ I 0 B型は特にきがえっ 7拡がれる緯魚帯があるよう

にみえな {l o LかL，惣ぃマ云乙lま"ZO二4.00 の緯度帯に現れれやす L1ようにみえる。

各型の出堵此美総;頻環l示lトーl司等のようにみえる。

このような各型の蓮L1 1';¥"，郁夫匙みかにつ('マ i戎813碍な託叫がまだ‘な才tt.マいなb'0 

Tとゾ A型!のような iム型が-f{史的T・・ 30' 0' 30・60・げ 120・150・180・150・120・90・60・30・N
あり. そmφτ・・ 9奉季1:.増大するかi
聖がより--i史的のよう 1:::'みえる。

B型lま θ本τ・0 じsうに特徴的lて
現われるが，官界的l亡継の地~ l'・ま

フたくないわけτ'/'t.tJ<，緒走20二
40。帯lこよぐ現バ?れる 3どは， t'力

ψみ長半現期人工校射佐段1童の降下

物の本季埠大 lて箱書する科L季埠犬の

〆カユだム〆秀えやすtI 。またこ m

〆汐ース〉の秀容lτイ手なι1，本義雄の

事与忽五軍令キ等をゑ芳にする。

Ji' ドー1 ooJ I 地く
~~ 

jJ y台 イ民
b目畑、之、
トザ区 開2ミワ

バ是笠 〆コh~ 
、。 r ¥ ["T三1三. とih

金f料康総h r.似

1事也ごフ』，〈序¥{~ 
， 
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事伊
、官よとコミ :.:~;. 
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ビスマス試乗す l三見広♂れた方矧付E!こついてP03 

あったため、 f

cれの位置ぷ在戸

レて定奮したa

史4点、標準、根5車内、

与の後イ訂宮市苧の

ずれ、 古式1手中て、
のEf1乙呼}~叉、 t~ 

it嘉兵東活空間$f.南庄

の哲ィιによる按
主知孝〈の島等

/;):、 主乙ンT介 lレ

ロ釘35を宮地レ
て補正した。ま

たすム対果等に

ついては転般的

/'(補正主仰之人

ムグ
声、

1[捕薙校友~'の折経 1) I二おいマ、 R摂F
のB弘L司4位江イ存恥lこ1申命嘉晶1てでcぎる 'tl:議長 hが〈キ校食弘ざ~れl札し下長九乙~。 吃れらの同イ主体1まいC， 7{X1t)及たI二よ
る生版物ヒ秀えられるが、そのすてゴ07Biの生京童勾件が異常 i三大了な生京町面積に

粕おし?と。 ;t探射のBd'-ゲvトのr手県剰え毛行なった問、長寿命 (-t1/2 = 33・4-y)
の;20もは矧特色の丹が見dえされた. モの;5~を桑名 i皇是正していく過11 て1童生の Bi 試憂色
調をするヒ、 その持んどが:207Biを令有するニとがわかってきた。 ιせ薬品のは糸列
廷がTld.:利枝稚，::.よる君愛iま、 ニれまて1ふく γ クグラワンド合ε検主主Z患で3事~史された
ニとがあり、主犠(0、2-f pC-if.宰)ヒ比局する経j支の汚究(O，02-2pCi.!:与)，-J剰え例の
/ b件 1くますると報告主れているfJ それに較べて iじ号薬品の人工吠前説乃兼，;1:1急
か1-:'/y-ないはずで、あるが、か回Bi試愛て、 l手l:f-tl昼間 l二却マBi;ラヲ(!:_t"見広され?と事 l芋予
期しないニとであった. さらに2D78iI宮、 ニれまて妓堤湖f音色ヒしてもめまり蝕ミ

れF乙乙ヒダ怠い抜纏て‘、ある某がらも汚発筑前能ιl事脅え難いものであった.こニ I二

をの者々ケな品集主報告して釘論 i二侠レた~\.

〔襲、検) Cfe按広重iを用いて、 Bi試乗の 4怠レベ }L-t ，*長ス々クトロ戸トリー主将なっ
た。放出工事ト/1相対和希18、7昇3 。か僻能 J_8JkeV fl)ORTEC社製0-a.m汎a.->く型て、 10
cm.理の鉛'&1f' 5肌]雪の陸奥鉄からPi;'る遇政体中に童いて測えした.最念材考翻喜界，1

株主エ接端1震;いち S仰のイ主置についマ、ム吋RI製萩jf:_謀説1位Eut f日81A主基民レ 1得色。

剥えした5i試薬の一貫桟 1に付.材 i字、祝哉、量制佳作事fAn， (/) 70れナマ 7
幕嘉に持し孝弘て悉'1史レ界が、 Fι汎の位置で i歩十Ij!'与ピー 7~怠皮州専られぬ試料も

童[_-告こ司正希・票1場厚 -0肴藤o長太jf)繰原
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あろヲ。

長1， 1手穫のBi試薬中の.2Olヲt合宥苧!てついマの刻え持果.

# 試料 製造者選72)マ??2221
Bi-;#，介木(4-N) 山中セミゴン (1983) 

2え Biシヲvト(チ1'1) 井口北，tt蓑 /983 
28- /YaB-i03 IJ < /タケ0
えc- 8i (fJO:::)3'よU ク ，qケ2
3a B.i粉本('2N) 半#1ι掌 N77 
3-8-f./o..s-i03 /J 1ダ78
JC 54 ~夕、y ト " ~ 19ケo

1151 

2
0
'
5
 

2
d

円
U

山
A
T

，，， 

13斗

0，07土O‘02

0.13主O、02

8 

0.09土O‘02

0，17土O、05"

Cα九berra.MCA40 
て"4 ヌ I~:2 fv1どVl互の
r線スぺ 7ト/レを(1 
"-'2) )( 10.5 Aグ問収集
した。最もE夏蒼窓側

を図 11二/示す bぐ、 そ

乙て“ (~.20~β4 の 3 l-存の

''1¥1，泉T"'同時に尾られ

る。 二れらの r線 1;);
20ケ1.Qゃ211POから 1;):~ts 

んど意文~グれむいの

で、 ぞれらを合t.Ac

t列萩稽(::よ'iU'J完全

A ぃl古パザク 7"ヲケ
ンド叙射線~ I;j:~え

られない。 γ¥t.，f<_の強
度比からも之07Bi.に帰

~グ古るのが最ゃ」密

告イある。 20ちLの定

量にl在γ線ユ本左用
いた(よワ0ヒ/063ke.γ)。 モれより得ら札た2078色合有孝を表 11こ不す.

〔芳 J繁7 表 fて、、Bi試手書製造Jflo::l.O弘合有孝弘を対照、すると、両者κ強い組閣 I古な
いが、 J 6 D芽F貫主堤lこして(戦前七者約て)モれ以前¥-:.製造:r.}L fとま布与を 1;j:207Bi.を命

事ず、臥降 η試乗はや粛している乞うす類て‘ぎをヲで‘ある。 '54~干 1::: 始まり、せ7-
'(，又耳 t三 1重点在棒めた紘免験κ よ~ ~霊魂八の妖射能奴広を?)ニの汚発 iぱ主耳の並並
11あるザ‘i色?えレているようピ。ヒ:、えそ久 1113i捗Zうからて、[まなく銅ぞ鉛鍛錬の副産物

ヒして f寄られる。 つまり、 党れらの笹解緒錬の際の陽地死色広荘物質 tずるのて、

対患者lこ散赤ヴれた20781./1'回収されてくるのて i事与いかと:ftiえしマ v'~. 
え07Biが、20?B1'(仇， 3冗) fえたで量三歳、した ιずるなら、 10M乙γ以下の n-で‘ 1<1:(1t，え九)
夏向 κ よヴて 2088i のう~ ;{争く作られる。 208Biの'tJ長崎、えf京1系列の208T1.のk同Uな

ので‘え量が困艶で、あるが、我々の測え糸て'11-20BBi /207B<. 注 400 なら('~'・十分搾必ず2
~Iまずで‘あるが、ヰ安広限界以下で‘あづ私。枝々裂中，ト}-}て‘はその生滅、比 l古"v 600 -( 

あるのてプ)それより石買いスイ 7卜川允がれレていると考えら札る。 DT熱核反
siv'からの九ていは (n，3??.)反たの闘イ:L[_を下まわるが、晶i皐融企及品、の寄与もあるのて梢
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P04 マイクロ ロポ?トによる放射線計測の自動化

(東北大・核理研)0桝本和義・武藤正勝・八木益男

1 .はじめに

ラジオアイソトープ取扱抱設では、トレーサ一実験、放射化分析および放射線安全管理

のための各種融射線測定が実施されている。乙れらの放射線測定においては、多数の試料

を昼夜分たず連続測定する必要に迫られる乙とが多々ある。しかも、測定試料の形状1:1:粉

末、ペレヲト、フオイル等の固体や液体、またときには気体と実lζ 多種多様である。さら

に、検出する放射線の種類や実験の目的lζ応じて検出擦も半導体検出器、シンチレーショ

ン検出様、 GM検出稼等がある。それゆえ、測定の自動化は従来より望まれていたにもか

かわらず、液体シンチレーシ沼ン・カウンタやオートウエル・カウンタ等きまりきった測

定を行なう一部の機縁lと限られ他は立ち遅れていた。とくに、半導体検出器の場合、検出

器が遮蔽体lζ固まれているととが多〈、試料の形状も様々で、検出器と試料との距離も適

宜変える必要がある等測定条件が一定せず試桝の自動交換は殆ど開発されて乙なかった。

援近人聞の腕の機能を持ったマイクロ・ロボヲトが安価lと市販されるようになってきた

が、乙のマイクロ・ロボヲトはパーソナル・コンピュータとの結合で多様な動作をすると

とができ、乙れを利用すれば一台のロボヲトで、多種多様な試料をあらゆる検出擦に対し

て所定のジオメトリで再現性良くセヲトでき、自動測定を簡易かっ安価lζ実現できるもの

と期待される。そ乙で、従来用いてきた放射線計測システム 1<::乙のマイクロ・ロボヲトを

導入して自動測定化を実現するととを読みた。

2 .測定システムの構成

自動計測システムのブロヅク・ダイヤグ

ラムを第 1図lζ示した。 コントローラは

YHP製 パーソナル・コンピュータ HP-85で

インターフェイス IEEE-IB1ζ は各種測定機

器、 10機器およびマイクロ・ロボットが接

続されている。マイクロ・ロボy トは三菱

電機製ムーブマスターRM-I0lでセントロニ

クス仕様への変換ユニットである MClエン

ジニアリング社製UIO-488Sを介して接続さ

れている。放射線計測に必要な機器は日本

原子力事業製のものである。マルチチャン

ネル・アナライザーによるパルス波高分析

かスケーラによるパルス・カウント測定か

によって専用のプログラムをコンピュータ

1<::ロードしロボヅトとともに連動させる乙

とができる。

( Counter ) 

第 l図 自動計担uシステムのブロック・ダイヤグラム。
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3 .自動測定プログラム

現在プログラムとしては、カウンタ・レステム用、マルチチャンネル・アナライザ用お

よびロボットの位置学習用の 3つのプログラムを備えている。

カウンタ・システムでは、最初(1:測定試料数是入力すれば、自動的(1:試料をセットし測

定を開始し、測定終了後は計算機lζ データ告を取り込み、比放射能等の計算結果金プリンタ

ー!と出力させるようにしている。乙れら一連の作業は決りきったもので、非常に簡単なプ

ログラムで実行させる乙とができる。スミヤ法による汚染検査は乙の方式で行っている。

マルチチャンネル・アナライザの場合l主、実験者(1:よって測定試料の種類、測定位置、

プリセ?ト指定、使用メモリ領域およびデータの出力方式等の条件が異なるため、それぞ

れについてあらかじめ設定できるようにした。プログラムをロードし測定条件告入力後、

測定開始キーを押すと、ロボv ト(;1:動作手順lと従って定位置に置かれた試料をつかみ、鈴

シールド内の所定位置にホールドし測定を開始する。同時lとプリンタ lと試料ナンバーと測

定開始日時を記録する。測定終了後、終了時刻令同様化記録し、データはマグネチック・

テープやプリンタ lζ 出力される。試料は試料ラック(1:戻し次の試料をつかみ同様測定を繰

り返す。乙の方式で固体ペレヲト状試料と試験管試料について自動測定ができるようにし

ている。

実験者が新たな測定形態で自動測定を行なったり、動作手順(1:変更毛色加える場合lζ は、

上記プログラム lζ結合されたロボ?トの位置学習用プログラムを利用できる。乙 U)プログ

ラム(1:はロポ沙トを直接制御するコマンド以外tζ移動位置のファイル作成等の各種コマン

ドそ準備じた。まず、ロボヅトの腰、肩、肱および手指の各関節を実際化動かしながら移

動位置をひとつづっ決め、ロボット 11:覚えきせるとともにテープ(1:データを記録する乙と

ができる。そ乙で、実験者は専用の試料ラ γ クを準備するだけでそれぞれの実験目的lと最

もふさわしい自動測定システムとして機能させる乙とができる。

4 .本システムの特徴とその応用

本システムの場合、一台のマイクロ・ロボy トが各種の測定機器のサンプル・チェンジ

ャーとして機能できるため、簡便かっ安価11:自動化が実現できた。特(1:、最近の計測機器

等の努遼はめぎましものがあるが、本システムでは機著書がモジュール化されているととも

に、同一パス上lζ数多くの機擦を接続できるため部分的な拡張、更新で今後の多くの要望

iとも週速かっ柔軟に対応でき、常lζ最適の自動計測システムとして利用できる。

乙のマイクロ・ロボットの利用は単なる試料交換にとどまらず各種の応用が考えられる。

まず、ロボヲト自身外部機器告を制御できるコマンドを有しており、モー夕、リレーあるい

はセンサーを接続すればいろいろな機能を付加する乙とができ、自動サンプリング、混合

および秤量などの作業を組み込める。また、 IEEE-IB ~装備した天秤や pHメータ等の各種

化学用機器とも連動させ、ラボラトリ・オートメーション化の一翼を担わせるとともでき

ょう。一方、高放射性物質の取り扱いでは、パーソナル・コンピュータからコマンドを送

りつつマニュピレータとして利用したり、コールド・ランであらかじめ操作を学習させて

おいて本番では自動的lζ動作を撮り返し実行させるといった利用方法が考えられる。

乙のように、マイクロ・ロボ沙ト lま単調な作業を肩代りさせたり、無用の被爆をさげる

等アイソトープ取扱施設のラボラトリ・オートメーション化告実現していくうえで不可欠

であり、今後積極的lと多方面への利用が悶られるととが期特される。
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