
ｌ）Inspectionofradioactivityintheseawater,planktonandEshkidney,obtained
fromthesouthernregionofKagoshimaprefecture,duringtheperiodfi･omNovemberl959
toDecemberl960,wascarriedout、

２）Theradioactiveelementsinthekidneyweremainlycomposedofll3"‘Ｃｄ(115"‘Ｃd）
andO5Zn，ｓimilartotheresultsobtaiｎｅｄｉｎｌ９５８ａｎｄｔｈｅｆｂｒｍｅｒｔｅｒｍｏｆｌ９５９．

３）Themostradioactivekidneyinthisｔｅｒｍｗａｓｔｈｅｏｎｅｔａｋｅｎｆｒｏｍ・ﾉV190＃ん2”“

α必αCOγαonNovember6,1959,andquantityofmainradioactivenuclidesinthissample
wascalculatedas14.3ｍ/Lcofll3"2ｃｄ(115"ﾙCd)and２．３ｍ似cof65ZnperlOO9.offifeshmatter、
４）Generallyspeaking,theradioactivityinfishkidneyshowedayearlydecrease,ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｏｍｅｄｉ錐ｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｄｉ鮭rentspeciesoffishes，
５）Theradiologicalcontaminationof､seawaterandplanktoncollectedinthereg1on
ii､oml26oEtol27oEand2oＮｔｏ２2.NwasnotrecognizedinJunel960．
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著者等は太平洋に於て最初の水爆実験が行われた1954以来，魚類の放射能汚染状況並びに

その放射性元素につき調査研究を続けてきた．１)2)3）

太平洋におけるこの種の実験は1958年秋以来中止されているが、現在もなおそれに由来す

る人工放射能がマグロ，カジキ類の組織から検出され，その影響が極めて大きかったことを

示している．一方原子力の平和利用にも廃棄物処理という困難な問題があり．改善すべき点

が多く残されている．廃棄物処理の現状は一般に安易な海洋への投棄が多く，その影響につ

いて国際的な討議もしばしば行われている．安全について確実性の証明されないままに海洋

への廃棄が継続されることは，主要タンパク質源を魚類に求める我が国にとり影響は甚大で

ある．従って海洋および海産生物に対する放射性物質の転移を調査研究することは，廃棄物
の処理法の改善を促す資料としても意義あるものと考える．

本報では，1959年11月より1960年12月に至る間，鹿児島県南方の黒潮流域にて漁獲された

マグロ，カジキ類の放射能汚染状況と，その核種並びに黒潮南域とその源流である北赤道海
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流域における海水とプランクトンの放射能汚染等に関する結果を述べ，あわせてこれらと前

報2)'3)の結果より最近における魚類組織内の放射性元素の核種とその量的変化について考察

した．

実験の部

試料

試料は1959年11月から翌1960年12月までの間に鹿児島市中央市場に水揚げされたマグロ，

カジキ類の腎臓である．これら大型魚の漁獲海域はＦｉｇ．１に示した範囲で，1954年度以降

放射能汚染魚が最も多く漁獲され，これまで調査の対象として来た海域である．魚種は，

バシヨウカジキ恥ij叩AC7.z』so7ije7zmZjs(CuvIER＆VALENoｴENNEs)、

マカジキMZzﾙαj7.α刀z茄s"ﾙ”〃(JoRDAN＆SNYDER)，

クロカワカジキZMZzﾙ”7α刀zα怠”α(JoRDAN＆SNYDER)，

メカジキ XiiphijasgZα"s(LINNE)，

クロマグロ”z"､恥s殉7”ﾙs(LINNも)，

キワダマグロZVC0抄hzj7z7zzjsaZ6aco7｡α(LowE)，

メパチＨｚｒａ和7z7zzjss極(TEMMINGK＆SGHLEGEL）

であり，主として腎臓を試料とした理由は，これが過去数年間にわたり最も汚染の著しい臓

、

５１ｼ２頁＝'ｆ OＣ

１２０。 山OoE

Fig.１Fishinggroundsandcollectingstationsofseawaterandplankton，
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器の一つであり，市場での採集が比較的容易であることによる．バシヨウカジキの一部につ

いては同一個体のその他の臓器についても実験を行った．

海水及びプランクトンは》本学練習船敬夫丸（295.09ｔ）によって1960年６月に採集され

たものであり，その位置はFig.１に併記した各点である．プランクトンの採集は，口経1.5

ｍの稚魚ネットを時速２マイルで15分曳航したものであり，海水は表層水である．

実験方法

試料の調製：腎臓はルツボに入れて乾燥後約600.Ｃの電気炉で‘灰化し，灰分100ｍｇをス

テンレス製試料皿に秤取し測定に供した．

海水は１′について，鉄明ばん－塩化バリウム沈澱法4)によって得た沈澱語ステンレス製

試料皿にとり，測定を行った．

プランクトンは海水と水道水で数回洗漉し，乾燥後ルツボにとり以下腎臓の場合と同様に

灰化後供試した．

イオン交換樹脂による放射性元素の分離：試料灰化物を0.2Ｍ塩酸溶液とし，ＨＲ型とし

た陽イオン交換樹脂AmberliteCG-120（10中×400ｍｍ）に吸着させた後，木村等の方法5）

に従い0.2Ｍ塩酸，０．５％修酸，５％クエン酸アンモニウム（ｐＨ３．０，３．５，４．１，４．６，５．１）

の各溶液で順次溶離を行い，溶離液を濃縮灰化してその灰化物の放射能を測定した．

放射能強度の測定装置と表示法：測定は科研製100型カウンター（ＧＭ管,理研Ｂ２Ｎ型，

マイカ窓の厚さＬ4mg/cm2）により，距離1.5ｃｍで行った．放射能強度は試料灰分100ｍｇ

当りの/u,ｊｕｃで表わし，核種推定の出来たものの一部については生鮮物１００９の、ﾉｭ,ｃ数に換

算し表示した．

実鹸結果及び考察

魚類腎臓の放射能強度

1959年11月から1960年12月にわたる間に,鹿児島市中央市場に水揚げされたマグロ，カジキ

類の腎臓を髄時採取し，その放射能強度を測定した結果はＴａｂｌｅｌの通りである．この表

示は魚種別，水揚げ日順に行ったが，全,体的にみて200坪ｃ以下のものが大多数を占めてい

た．また1958年以降たどって来た汚染度減少の傾向は1960年に至って極めて緩'慢となり，本

表の範囲では時期的にもほとんど変化のない状態が続いている．最高測定値は59年11月６日

水揚げのキワダマグロで1308/M,/Ｌ４ｃであり，従来も時折りこのような例外的に強く汚染され

た魚が検出された．

魚種別にみた汚染度の差異は供試例数の差等から確言することは困難であるにしても，現

在ではバショウカジキの汚染減少は著しく，またカジキ類よりマグロ類特にキワダマグロの

汚染度が幾分高いように見受けられる．いま1958年９月から翌年８月までの１２ケ月間と，

Tablelにかかげた14ケ月間の２期間について，平均汚染度と供試例数を魚種別に示すと，

キワダマグロ322〃c/20例，149/２３；クロマグロ366/8,124/８；バショウカジキ527/39,

69/２３；マカジキ148/18,40/１１；クロカワカジキ81/９，７７/13の如くである．年々 減少する

汚染度に魚種別の差があることは，1954年以降の測定値2）と併せて考察すれば一層明確であ

る．
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その他の臓器の放射能汚染度

腎臓以外の臓器については，大型魚の内臓が鮮度保持の必要から漁船上で除去されるため

入手が困難であり，多くの実験例を示すことが出来なかった．Table2は鹿児島湾内で漁獲

されたバショウカジキ３尾より得:た結果である．臓器別に汚染度の比較を行うと３個体とも

同様な傾向で，いづれもIui1臓が最高釧値を示し腎臓，肝臓の２倍以上であった．しかし筋肉，

腸管からはこの実験条件下ではほとんど放射能を検出し得なかった.

汚染臓器の放射性元素

汚染魚の臓器に含まれる放射性元素の種類を検討するため，陽イオン交換樹脂による溶離

分析を行った．代表的な４例をＦｉｇ．２に示すが，その他の試料についてもほとんどこれと

同型の結果を得ている．

１６０

１２０

8０

uＯ

4０

8０

hＪｏ

浮畢｡懸迦1認i…:…

＝L匡山

ｴｴ｡（Ｍａｙﾕ960）
origｪnu1bota1cpm:162.0

－－１－．

ｴｪｪ.（SBp･1960）
or,ｉｇｉｎａユヒｏｂａユ

l-l
cpm:ﾕ8ﾕ.６

弓

一戸可， ｎＬ
４０．エv･遮溌ﾕﾕ細…：７８．．
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Fｒａ電唾OnA･ＢｃＣ.,.E､万.Ｇ､H､エ.
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Fig.２FractionationofradioactivematerialsinkidneyofJM90』ん“刀ｕｓα必α”ｍ

（Samplel,IIandlll)andspleenofZ『"qPho7z‘soγf”α脆(SamPlelV)ｂｙ

ａｎｉｏｎｅｘｃｈｎｇｅｒｃｏｌｕｍｎ・

Resin：AmberliteGG-l20

Column：１０中×400ｍｍ・

Velocity：0.5ｍ1./ｍin・

FractionA:0.2ＭHCI､ＢａｎｄＤ:Water,Ｃ：0.3％(ｗ/v)oxalicacid，

E-I:５％（ｗ/v)ammonlumcitrate(Ｅ:ｐＨ3.0,Ｆ:ｐＨ3.5,Ｇ：
ｐＨ4.1,Ｈ：ｐＨ4.6,1：ｐＨ5.1）
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放射能強度の強い溶離区分は，４例ともｐＨ３．５及び４．１のクエン酸アンモニウム区分で

ある．この２区分をさらに検討するため，Ｓａｍｐｌｅｌについて常法による陽イオンの分属，

半減期の測定等を行った．分属の結果はＴａｂｌｅ３のごとく，ｐＨ３．５区分はＺｎ，ｐＨ4.1区

分はＣｄの位置に高い放射能を検出し，この両区分の半減期はFig.３のごとくそれぞれ250

～300日，約５年と計算される．また別にアルミニウム吸収板によるβ線の最大エネルギー

Table３Groupseparationofradioactiveelｍｅｎｔｓｉｎｋｉｄｎｅｙｏｆ

恥o伽mzzjsaZ6acora.(Nov､1959）
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○：CdfractioninTable3．、：ZnfractioninTable3・

測定を試みたが，両区分とも放射能強度低く確認は困難であった．しかし０．５～0.6ＭｅＶの

エネルギーを持つことがうかがわれた．以上の結果は前報3）にて確認された結果，すなわち

ｐＨ３．５区分は６５Zn，ｐＨ４．１区分は113"‘Cｄ（または115"‘Cd）とよく一致している．従って

本報における試料に含まれる放射性元素もこれと同様の核種であろう．其の他の塩酸，穆酸

等の溶離区分については，いずれも放射能強度が低いため核種に対する実験を行い得なかっ

た．

この汚染腎臓に含まれる程度の放射性元素量を最大許容量の面からみると，100ｇ程度を

摂取しても国際放射線防譲委員会の勧告値6)をはるかに下まわり，可食部である筋肉はさら

に含量が低く全く問題とはならない．
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1958年～59年前半においては，魚類腎臓の放射性元素は全般的にその量を減じつつも，含ま

れる核種はＣｄの占める割合が高く，しかもその割合は次第に大きくなる傾向があった．

1958年11月水揚げのバショウカジキには，生試料100ｇ当り0.094/1ＡＣの113"ｌＣｄと0.006ｌｕＣ
の６５Ｚｎを含むものがあった．Ｆｉｇ．２のＩの放射性ＣｄとＺｎは14.3ｍ/u,ｃと２．３ｍ/uc，同
じくⅡは2.3ｍ/１４ＩＣと0.6ｍ/ｘｃであり，Ｃｄの割合が高くなる傾向は1960年の試料にはあては

めることが出来ず〉バショウカジキ牌臓の例（Fig.２Ⅳ）のごとくＺｎの区分の方が高い放
射能を示すものもあった．

６５Ｚｎの半減期は250日で113"ICdの５．１年より短かいにもかかわらず，その比が増している

ことは生物学的半減期だけで説明することは困難で，最近海洋の放射能汚染問題をとり上げ

るときしばしば聞く“hotspot''7)8)があるとすれば，魚類は新たに放射性物質を摂取してい

る可能性もある．放射性元素の減少傾向に魚種別の差異が認められる．９０Sr等は魚種別，生

態別に消長がある事実もあり7)，マグロ，カジキ類以外の魚種を試料とすれば，さらに興味
ある現象を発見し得るかもしれない．

海水及びプランクトンの放射能汚染

採集点である，東経126.,北緯２°～22.の海域は，黒潮の源流として鹿児島市に水揚げさ

れる大型魚の漁場とは密接な関係があり，この海域の放射能汚染を追求することは，汚染魚
類とその環境を知る上に意義のあることと思う。

試料の海水及びプランクトンは採集後約２ケ月を経て実験室にて分析したのであるが，こ

の実験の範囲では，全試料とも放射能を検出することが出来なかった．

Table４Radioactivityofseawaterandplankton．
（Dateofcounting：Ａｕ９．４ｔｏｌＯ）
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放射性物質がビキニ近海から海流に乗り日本近海に接近するまでの距離は約4000浬で，時

間的には約11ケ月を要するといわれ，堀等も1959年秋以降日本近海における黒潮の表層水に
は極めて低い放射能しか検出されず，かつ値も一定であると報じている9)．
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要 約

１）1959年11月から1960年12月までの間に，鹿児島県南方海域で漁獲されたマグロ，カジ

キ類の腎臓からは，０～1,308/x,/Mc／灰分100ｍｇの人工放射能が検出された．最高の汚染度

l960

Jun．



2２ 鹿児島大学水産学部紀要第１０巻（1961）

を示した試料は，1959年11月６日水揚げのキワダマグロで，放射性元素は主としてｎ３Ｃｄ

(115"Ｃｄ）と６５Ｚｎとより成り，その量は生試料100ｇ当りそれぞれ14.3ｍ/L1c，2,3ｍ/【【ｃであ

った．

２）この期間に供試された魚類腎臓の放射能汚染状況には次のような傾向のあることを知

った．

キワダマグロ，クロマグロはバショウカジキ，マカジキ等より強く汚染されており，全体

的に見ると汚染は1954年当時からしだいに減少しつつも，その速度には魚種による差異が認

められた．

腎臓に含まれる放射性元素は，1958年まではＣｄの占める割合が次第に高くなる傾向があ

った．しかし1960年にはＣｄ依然として主要成分であるとしても，Ｚｎの割合も少なくない

ことがわかった．

３）1960年６月にフ黒潮南域とその源流である西部北赤道海流域の海水及びプランクトン

を採集し，その放射能汚染状況を調査したが，確認し得る程度の放射性元素を検出すること

は出来なかった．

終りに本研究に対し御指導を賜った三重県立大学水産学部岡田禰一郎教授と，御協力を賜

った本学練習船敬天丸の乗組員各位に謝意を表する．なお本研究は文部省科学研究費（総

合）により行われたものである．
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