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KanameSATIoｏＭｕｎｅｏＳＡＭ腕ＲｍＭＡａ皿dTakesiTANAKA

ｉ５説

ｌ）ItwasacertainedthattheS35uptakecurvesofsuclﾕｍａｒｌｎｅａｌｇａｅａｓＵんα少γ"sα,正”んiα

九sjybr"ze,E7zdαγα‘〃i"ｅ６ｉ７どんα”α‘andPorP妙ｒａｓ剛6.ｒｊｉｃｕＪａｊａ,Werealmostresembletoeachother；

butinthetransferredamountsomespecifcdifrerenceswereobserved，

２）ＴｈｅＳ３５ｕｐｔａｋｅｂｙＵＺ“"“sawasslowerthanincaseoftheiissionproductsuptaｋｅｂｙｔｈｅ

ｓａｍｅｏｎｅ；describingofthechiefdifFerencebetweenbehavioursofS35andassionproducts，ェn

caseofformer，almostnotransrerencewasobserveｄｉｎｔｈｅａｌｇＥＬｅｌｏｓｔｉｔｓｖｉｔａｌｉｔｙ，ｗｈｉｌｅｉｎｃａｓｅｏｆ

ｔｈｅｌａｔｔｅｒ，almostthesamedegreeoftrasferencewasobservedirrespectiveｏｆｔｈｅｖｉｔａｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
ａｌｇａｅ、

３）Theamountoffssionproductsuptakebymarinealgaewasprecivedtobealmostpropor-

tionalwiththesurfacedimensionperweightofthealgae,ｗｈｉｌｅｉｎｃａｓｅｏｆＳ３５ｓｕｃｈａｃｏｎｓｉｄｅｒａble
tendencywasnotobserved、

４）ItwasacertainedthatUZひα此r“sα,culturedinthesun,absorbedS35formorerapidlyand

abｕｎｄａｎｔｌｙｔｈａｎ・thoseculturedinthedarkplace、

Thesephenomenamightbeoccasionedbythefollowingreasons；ｎａｍｅｌｙ，thetransferenceof
fssionProducts，havinglittleornorelationshipswiththenuritioussubstancesforalgae,ｔｏｔｈｅ
ａｌｇａｅ，ｗａｓｍａｉｎlybasedonthephysicaladsorptionｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕＩ･faceｚｏｎｅｏｆｔｈｅａｌｇａｅａｎｄ
ｔｈｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ；ｗｈｉｌｅｔｈｅｕｐｔａｋｅｏｆＳ３５，ｏｎｅｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｅｌｅｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅgrowthofalgae,was

onthephysiologicalabsorptio、．

緒 言

放射性同位元素を生,体内に導入してその元素の生理作用を放射性によって明らかにせん．

とする，，いわゆるtracer実験は最近各種の生物について行われているが，海藻類を対象

としたこの種の実験は少なく，わずかにＳＣ○ＴＴ氏1)2)3)4)がＣｓ137,Rulo6,Ｃ14含有alanine

及び''3’含有iodoaminoacidを，叉CHApMAN氏等3）がCsl37其の他を用いた報告を

知る程度である。著者等は先にfissionproducts（以下Ｆ､Ｐ.と略記）を含む海水中に培養

した海藻の放射能汚染状況を検討して，所定条件下における水産生物の単位量当りの放射

能汚染は，海藻類が魚介類より速かであること，汚染度の強弱は藻体の単位重量当りの表

面債並びに体表粘質物の鼠及び質に関係があって生活力の有無には殆んど無関係であるこ

と等を認め，Ｆ・Ｐ､による海藻類の汚染特に初期汚染は，生理的吸牧現象というよりも主と

してＦ､Ｐ.と藻体或分との間の物理的吸着現象によるものと推論した｡5）

ところで海藻類の生存に必要なる生元素の藻体への転移の様相は当然Ｆ・Ｐ．とは異なる

ものと考えられる。そこで著者等な先ずＳ３５を用い藻体内での同元素の吸牧，循環,分布，

集桔，排世，さらに含硫黄成分の生合成等の現象を明らかにせんとして実験を進めている

が，本服ではＳ３５を含む海水｢i-1に数種の海藻を培養し，その転移状況をＦ・Ｐ､の場合と比
卓0

較検討した結果を報告する。

実験の郡

供試海藻：いずれも鹿児島湾内の海岸において1956年４月から６月までの間に採集し

＊本報告は昭和32年１０月，１１本水産学会秋季大会（耐館）にて発表した。
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たものであって，その種類は次記の如くである。

緑藻類アナアオサＵｚひαper“α

褐藻類上ジキ”ﾙjα/i‘ＳＩＩ/brme
〃 ハバノリ動ｄａｒａｃｈ加C6階ｈａｍｊａＣ

紅藻類ツクシアマノリPbrpﾉiwasu6or6jcz‘zaZa

S35含有海水の調製：東洋油紙No.２で猫過した海水4Zを直径30ｃｍ約５J容のガラス

製水槽にとり，これにＳ35…S35(P-l),Na2SQItypeinHClsolution,carrierfTee,assay

on31-5-l956pH7……を加えて使用した。

ＦｏＰ・含有海水の調製：○akRidge製BatchNo､24,4.3ＮＨＮ○３solution,assayon

22-9-l955を使用し，前記Ｓ３５と同様に施過海水に加えて調製した。両培養海水の持つ放

射能強度については各実験の項に記載する。

測定試料の調製と使用ＣＯ血nter：海藻試料は各回約２９をとり水道水で附着する海水を
洗い去り，猫紙にて水切り後約８０°Ｃで電熱乾燥を行い，粉末としてステンレス製試料皿

にとり測定したが，試料重量とにとり測定したが，試料重量と

測定値との関係を検討した結果

はＦｉｇ．１の如くである。即ち

５０ｍｇ以下では大体比例的であ

るが，それ以上では自己吸牧が

大きくなり比例的関係は得られ

ない。故に測定の規準量を一応

５０ｍｇとした。

一方培養海水は駒込ピペット

で0.5ｃｃを同試料皿にとり赤外

線乾燥し測定に供した。

使用Counterは科研製Model‐

１００で測定台の最上段(マイカ窓

よりの距離1.5ｃｍ〕にて計測し，

海藻試料は乾物１００ｍｇ当りの，

又海水はｌｃｃ当りのCountを

日であるが長期間（１０日以上〕の
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netcpmとして表示した。なおＳ３５の物理的半減期は８７

培養実験の場合にはこれを考慮した。

、 １

０５０１００１５０２００２５０

Weightofdrymatter(ｍg､）
Ｓａｍｐｌｅ(αひａＰｇγ”sα),absorbedS35,wascountedin
formofdrymatter，andplacedinastainlesssteel

dish，whichｈａｖｉｎｇ2.5ｃｍ・ｏｆｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｍａｉｎ－
ｔａｉｎｅｄ1.5ｃｍ､ofdistancefromwindowofGMtube・

Fig.１Changelncountsbyselfadsorptlon．

結果及び考察

535転移曲線の種属的差異について

1,056ｃｐｍ/ｃｃのＳ３５を含む海水５Z中にハバノリ，アナアオサ，ツクシアマノリ，ヒジ

キ各259を水温約１８℃でｌ日数回撹排しつつ培養し，所定時間ごとに海藻へ転移した放

射能を計測した結果をFig.２に示した。これによるとS35の転移曲線は各試料共同様の傾
向を示し，４８～72時間で転移量はほぼ最高となり以後平衡状態を､保つ結果となっている。

又単位重溌当りのＳ35転移量はハバノリが最も多く，アナアオサがこれに次ぎ，ツクシア

マノリ，ヒジキはハバノリの約１/２量であった。この様にS35の転移量には外観上の形状
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，が比較的類似した海藻間（ハバ6０

０２４４８７２９６０２４４８９６１６８２６４

HourSofcurture

RadioactivityｏｆＳ３５ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｅａｗａｔｅｒｗａｓｌ,430ｃｐｍ/cc，ａｎｄｔｈａｔｏｆＦ・Ｐ.‘ｗａｓ９ｃｐｍ/cc.．
○Algaewithvitality
⑤Algaelostvitaliybyexposedtosunlight

Fig.３Count-variationofUJzﾉα〃r"saculturedinradioisotopecontainingornormelseawater．

024487296120。｡且'｣bl＃｡ucpm/ccL約U・平c/
Ｈｏｕｒｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ

ｃｃ）のＳ３５を含む海水中におい

謡艦識:洲麗鵬麗淵淵:淵§て,藻体…鑑転移は約72時
ｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎＦｉｇ､２～５ｗｅｒｅｓａｍｅｔｏＦｉｇ、１． 間で最高となり，乾物１０ｍｇ当
④Ｅ"d‘racAj7zg姥〃a77zj“
○Ｕzひα少γ”sα り約８０cpmを示す様になった
、Porﾒ１秒ｒａｓ邸６０γ6i‘zｲﾙﾉα

が，Ｆ・P､含有海水中で之と同程
⑬HVikiaji‘s姉γｍｅ

度の放射能強度を示すアナアオＦｉｇ．２Ｓ３５ｕｐｔａｋｅｂｙｓｅｖｅｒａｌｓｐｅｃｉｅｓｏｆａｌｇａｅ

（culturedatCa､l8oC.）サの乾物を得るには，９cpm/ｃｃ
(約１ｍ/"c/cc）の海水中に６時間培養すれば充分である。即ちＳ３５の場合はＦ､ｐ,の場合に

較べ，約160'倍のCountを持つ海水中に12倍の培養時間を要してはじめて同程度の放射能

強度を有するアナアオサが得られるのである。この事実はＳ３５の藻体への転移が極めて遅

くかつ弱いことを示している。

Inradioisotopecontaining lnnormａｌｓｅａｗａｔｅｒ

ノリ，アナアオサ，ツクシアマ

ノリ）にも種属的差異が認めら

れたが，その差異の程度はＦ､p・

の場合5)よりも大きいようであ

る。

S35とＦ､ｐ､の生藻への転移曲

線について

アナアオサについて得られた

結果を示すとFig.３の如くであ

る｡即ち'’430cpm/ｃｃ〔約0.,/L‘c／
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UJ”〃r“ａ

一方Ｓ３５とＦ●ｐ●が転移したアナアオサを正常海水に戻して培養を続けた場合の放射能

強度の変化をFig.３に併記した。この結果より明らかな如く，Ｓ３５の場合はＦ・Ｐ、に較べ

'０日後においても藻体からの転移は極めて緩‘慢であった。

ｓ３５とＦｏＰｏの生活機能を失った藻体への転移曲線について

両物質の藻体への転移が生理的な吸牧によるものか，あるいは単なる物理的吸着現象に

類するものかを検討する一手段として，次に供試海藻を直射日光に約10時間当て生活機能

を失わしめた藻体について，生藻と同様な条件で転移曲線を求めてみた。Fig.３にアナア

オサについて得られた結果を併記した。これによれば生活機能を失った藻体へのＳ３５転移

は殆んど起らなかったのに対し，Ｆ､P､の場合は生藻の場合と同程度の転移が行われている

ことが明らかである。またアナアオサ以外の海藻の培養実験においても,生活機能の低下

したと思われる藻体へのＳ35転移量は少ないことを確めている。

これらの事実よりS35の藻体への転移は主として生活現象に伴う生理的吸牧に起因し、

一方F･P･の転移は藻体成分との物理的吸着現象に類するものと考えるのが妥当のようであ

る。

藻体の部位によるＳ35転移量の差異

アナアオサ及びヒジキを2,538cpm/ccの海水中に培養し，藻体の各部位によるＳ35転移

量の差異について検討を行った｡即ちアナアオサについては附着根に近い区分，葉体の中

央部及び周縁部の３区分に，ヒジキについては茎部及び葉状部の２区分に分割し，所定時

間ごとにCountを測定した結果をＦｉｇ．４に示した。これによればアナアオサは附着根に

ＨｏｕｒＲｏｆｃｕｌｔｕｒｅ
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またヒジキにおいては葉状部より茎部がややj多量のＳ３５を吸牧したよう

『Ｆ:P:の場合sﾙに明らかに認められたような藻体における部位の形伏ﾐ！
を吸牧したように見

HV”α,/iWb”ｅ

近い区分が，

、ﾐ詮ぐ､ﾐ、§、ﾐ､､JEdgezoneoffrondFrond

く>くxXXX21Centralzoneoffrond
＝二コｓｔｌｐｅ

〆ンンｸﾗＺ/ぅIfbrdfast

Culturewaterhadaradioactivityof29538cpm/cc.．

Ｆi9.4ＤistributionofabsorbedS35inUJUα〃『如血.andHv”αかsiybr"zβ．



が旺盛であることより，生元素

であるＳ３５の転移する速度及び

量に，前述の如き差異の見られ

るのは当然の結果と思われる。

またこの事実は有用海藻の最適

培養条件を，放射性同位元素の

利用により比較的簡単に判定し

得る可能性を示唆している。

斉藤。鮫島。田中：S35の海藻への転移に関する研究－１
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を解明する上に，オートラジオグラフ法は興味ある実験法である。そこで将者等はＳ勘丘を

吸牧したアナアオサ及びヒジキの切片を作り,‘富士オートグラフ乾板（コニタクト用）を

用いて検討を試みた。その結果，細胞内外におけるＳ３５の分布状況については明確な差異

は認められなかった。この原因は藻体内におけるＳ３５の放射能強度が弱いことにもあると

考えられるが，なお検討中である。

光線のS35吸牧に及ぼす影響

同時に調製した２個の培養水槽を１個は通常通り窓際に近い明るい位置に置き，，他の，

個には黒色の遮光布をかぶせて暗所に置きアナアオサを培養したところ，Fig.５の如く明

所に培養したものは，暗所のものに較べ多量のＳ３５を吸牧することがわかった。この傾向

は特に培養開始後比校的初期の24時間以内において著しかった。一般に植物は暗所より明

所において代謝作用特に光合成

1５７

０ ２４４８＝.』●.,

Ｈｏｕｒｓｏｆｃｕｌｔｕｒｅ

ｌ）Ｓ35含有海水!'.,で培養(水
Culturewaterhadaradioactivityofl,990cpm/cc.．
○Normalcultivation温約,8°Ｃ）したハバノリ，アナ
＠Culturedindarkplace

アオサ，ツクシアマノリ，ヒジ
Ｆｉｇ．５Ｅ鮭ctofsunlightonS35uptakebyUん勇伽ｒｊ“α・

キは,いづれもほぼ同様なＳ３５

転移傾向を示し，４８～72時間で転移量は最高に達し以後は平衡状態を.保ったが，その量に

は若干の種属的差異が認められた。

２〕S35の海藻への転移はＦ､ｐ､の転移速度に較べ非常に遅く,両者間の最も異なる点は，

F・Ｐ・が海藻の生活機能の有無にかかわらず同程度の転移量を示すのに対し、Ｓ３５は生活力

を失った藻体へは殆んど転移しないことである。

３）ＥＰ・の場合は同一藻体の部位による転移量の多少は，その部分の形状特に表面積の

大小との間に密接な関係が存在するが、Ｓ３５ではそのような関鯵係は顕著でなかった。

４）明所に培養した供試海藻は暗所で培養したものよりＳ３５の転移速度が速く，かつ転

移量が多いことを明らかにした。

５）前述の諸結果は，海藻の栄養生理に関連性の少ないＦ・Ｐ・の藻体へのi低移が,主とし

て藻体成分との間の物理的吸着現象に類するものであるのに対し，重要なる生元素の一つ

であるＳ３５の転移には,生理的吸牧作用が支配的に関係することを示唆していると考えた。

終りに本報告は昭和3'年度文部省総合科学研究費（水産物に関する放射化学的研究〕に

よる業績の一部である。記して謝意を表す。
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