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P01 両

（はしめに）。

そるなかには生体にとって有用かどうか不明のも1J)も多数存在している。最近

動物の生体内には、 50 種以上の元素が存在しているといわれてい

工
O’° 

生体にとって必須と考えられている 1敗量元素も単独でその生理学的な中幾能を示すと

は考えらず、

と考えられるようになった e

演者らはこれまでヒトと．魚の臓器中の微量元素含量について検討してきたが

回は両生萎頁のうちカエルの臓器中微最元素含量について検討し若干の結果をえた。）

でヒt、および角（乃データと比穀に重点をおいて報告する。

（試枯）。

から採取したゥ

辟臓

臓器を採取した。採取した臓器は、

脳、肝臓、

（分析）。

: 5 X 1] し

2
 

3
 

4
 

、
、
魚
で

多種萎員の徽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

カエ） lI の試料は、

カエ）1J i3 頭部を強打してから朋剖し、

肺藤、心朦、 腎臓

生 委頁

i紋

（都立大理・都立 Rl 研・聖マリアンナ大化）

寺井

小笠原諸島の父島に生息し·ているウミベヒキガエル

i算臓、胆のう、生殖腺、

直ちにデシケータ中に入れて室温で乾燥させた。

分析は、立教大学原子力研究所の TR!GA MARK ll 

-2 -1 
•cm'-'•sec) を利用して中性子放射化分析を行った。

（結果と考察）。

しかし．＇ヽ

得られた結果について臓器毎に元泰別の平均値を計算し、

素の平均値を図に示した。

カエル、

本研究では

元泰の分布バターンは、

（カエル）

E
 亨 元

稔

の

考芋
弄9

体的な図形はよく一致していることがわかる。

異なる種族の同種の臓器の問でも、

るが（カエルと魚）、

魚 ヽ

わずか 3 種顎の動物についてではあるが、

ターンを講宜することによって、

できるようになるであろう。

暉

.t. ::: 

芦
C3£ゴ·

つ

合崎良之

中

しぐ ` て
太田直一

今

心臓付近の血管から採血後、

および上腕骨などの

原子炉（熱中性子束

こ(f.)図を元泰の分布バターンとよふ。

どの臓器についても部分的には凹凸が見られるが全

元素の分布パターンは、

ヒトの臓器中の元素の分布バターンの場合では、

を示すものがある。

一部の臓器で特異的な図形

ヒトの名藤器問についての元索の分布バターンは、よ

く一致していることかわかて，た。

各臓器問の元素の分布パターンの相関関係を見るために、 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 の結果かえられた。

ヒトの餌扉との相関係数が著しく低いほかは 9 5 ¾の有意水準で相関がある。

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、

名元

よく一致し·てい

脊椎勧物のうち

種麗問の差は無いと推定される。 カエル、

ヒトの臓器中の微量元素の分布パターンがよくー数していることがわかったび；＇

環境問題が発生したような場合にはこれらの勧犠の一部について元素り）分布バ

その影善がどのような状態にあるかを早期に発見
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Table 1. Correlation coefficient of distribution 

patterns of elements in intertissue of each group. 

Tissues Frog Fish Human 

Brain - Liver 

Brain - Heart 

Brain - Spleen 

Liver - Heart 

Liver - Spleen 

Heart -Spleen 

0.826 

0.864 

0.872 

0.895 

0.931 

0.887 

0.979 

0.992 

0.966 

0.987 

0.994 

0.984 

0.983 

0.997 

-0.015 

0.984 

-0.049 

-0.026 

Table 2. Correlation coefficient of distribution 

patterns of elements in same tissues of intergroup. 

Groups Brain Liver Heart Spleen 

Frog -Fish 

Frog -Human 

Fish - Human 

0.698 

0.681 

0.997 

0.830 

0.825 

0.973 

0.987 

0.997 

0.985 

0.986 

-0.039 

-0.016 
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Fig. 1. Distribution patterns of 

elements in tissues of toads. 
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Fig. 3. Distribution patterns of 
elements in tissues of animals. 
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P02 火氣中，， Be濃度の季節愛勧と地域特性

（放医妍） 01翁隣子，荷抑史問 I丸噸子

径立 千愛 1-::. おける大氣中 "Be濃度の日変化，月変化/(関し，移々の穿兼すなわ
七抵象 l因子および他り這（ 03'3H, ?o ::frなど＇）の挙勧との比較との関係について．
本討諭公（（おいて、秀察訊和てきた。千役における月受化に関し-r Iな、特徴的な
季舒党化すなれち嘴、およひ｀＇秋の二つのヒ°- 7 たもちまたそのヒ°- 7 の大きざ Ii，併
により赤(/) t:.゜ークが秋のヒ゜ークに比して犬きい場／合と、秋のヒ°- 7 の方が寿、の(:::.°—

クよりもや 1 高い喝合とがあるこヒカ1系ざれた。このような愛動の様栢き説明する

ための年糾Jとして、世界各地て’'刹定されている犬気中ケ B濃度の季舒愛化を比軟
し、その他紺特性に注目（ながら秀察を行った。
立丞 火気中'7 Be濃度の視1J定データは、北半線‘およが南非球の俗輝度から高雑度
を（まゞ＇力 I ヽ'- l て L' る観剰網をもフて I I る £ML (Elhvi YOl1111蝉al M也珈e111 孤t La.b., USA) 

て｀．のう糾定約 30地反， AERE (l-l=ell, Uk) 7'‘ 辺遠約 10地反と日本、およびその他釦也足

て．．のデータセ使用した。須使難閉1ま辰いものて｀• IO孜年、紅豆いものて｀． 3 ~ ＃秤 7`• あJ.;>.

::: 1 で使用した観現，j地足~ Fし}.1 に示 l f：：：。
純果ぁよが芳魚 幻叫炒也見て・り火気中ク Be の月平均シ農度の季舒的な変會ヵベター
ンは 4 つに大別て＇やる。すなわち A-1 J A-2 A-3, 6 の~型ずあり，これらの代‘

表例を F弓， 2 ／こ示した。イ〈表的なベターツが‘、これらから読みとれるてあろう。

A- 1.、 A-2, A-3 を含む A 型は 1 山咆 7•あ')、 A-1 は春にピーク~, A-2は初夏
lごビークを、 A-31ば萩 I: f::.゜ークをもつ。

A-1 型 1サ緯度 0 ~30゜） 600~ g o゚ に現れれやす <,A-2 型 lま妙°~6D゜付血， A-3型

は 3D 乞 50゜付血に現われやすい。 B 型は特にぎわ立っ 7現われる繕度椴があるよう

にみえない。しかし，務、 ll (玄えば'zo°~#0゜の鰈度帯に現われやすし 1 ようにみえる。

各型の供現地美総弱度は（ま、サ司等のようにみえる。
このような各型の遣いか＇＇何故起みかにつ（、マは明確な謎哺がまた万寸れマいない。

1-::: ゞ A 型のような 1 ム型が一殷的て', 30ー 0ー 30ー 60ー 90ー 120゜ 150゜ 180゜ 150 ゜ 120 ゜ 90. 60゜ 30 ゜ N
あり． その中て．．ヵ泰季l：：増大する A-i

型がより一般的のようにみえる。

B型は日本で＇もし｀｀ょうに特徴的に

現われるが‘9 世堺的に他の地莫て｀｀ま

ったくないわけではなく，緒席20に

仰゜諮によく現われる 3 どは，いわ

ゅる長半戒期人工枚射国這叶条下

物tfJ春豹噌大に相当する秋季増大の
メカニズムが秀えやすい。またこの

パ::::.ズ｀ムの秀急尋ない，萩復の
発釦原分布等を拳秀にする。
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A-1 TYPE: 

THULE (76ー 36'N,68ー 35'W,259m) 
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P03 ビスマス試菜申に見瓜された旅射能について

（板火理）篠原 厚． O斎藤 直・主司正秀・馬易 ャ
妬

召爾獲核反応の研乾 1）におぃて、葱射俊が゜？印ターゲ‘ットがら貿量数204~207
の B項位砕に帰属でぎるy線が検公ざれた。 それらの同位：俸 1ょ（元］元―:xn) 及戻；によ

る生成初と倍ぇられろが、その才て,.207B-iの生成‘量の必が裏魯：：：大ぎな生．成断面積 1::.

相応した。未照射ずの B-iターゲ、ットの四．影則足も行なった所、長寿命（七1/2=33•4y)
の 207B滋沸頂もの乃が見点された。 その芍榮兼を追束‘してい＜遠丘｀禾童々の Bi試‘菱も
饂査すると、 そのク台んどが 207印を含有することがわかってぎた。化学薬品のu.系列
殴が｀丁ん糸利核種による芍榮 lま、 これ、まて＇‘侭八｀ックグラウンド伽村菰器召‘測定ざ水た
二とがあり、土壌（ 0.2- f p賃）と比肩する程度の汚染（ 0.02-2p Ci./g.) t古刹足例の
/ 6 茄 I＜逹すると萩告ざれている。2) 望れに較べ｀て化学萎品の人工孜身雑賃招逗
かに少ない［まずであるが、今回Bi試｀至て｀‘ほぼ｀晋追的にユ07B碍菜が見出された事ば手
期しないことてあった。 さら 1 ：：：必78這、 これまて｀‘環境放布能としてもあまり検生さ
れたことがない板復である呉からも汚榮放肘能と lす考え難ぃものて＂ぁった。こ：：： 1::: 

その肴妙な結果を報告して討論に伐したい．
（約験〕 G滋洪屎を用いて、灰試菱の 1呑レベルf線スヘ°クトロメトリーを行なっ
た。検炭落1-;J:相対劾平 !8、 7芦）介触能J_gJ keV の OR丁EC 社製如m況a- X 型て'‘、 10
C爪唐の鈴底び釦況厚の陸奥鉄がら成‘る遵蔽体中に置ぃて測定した。検武効宰紐螺 1;1:
検ょ影認 h‘ ら 5c況の位置について、 LMRI製絃正蹂忍s.2.E吐 133Ba を基スレて得た。
剃足したB遺‘莱の一覧を表 1 I：：：示す。試薬 11、言t戴‘量を内往ぷ4仇仇のゲヲスナ、ツ 7
容後に吟し紫えて須'l 足レたが‘、 5c況の位置1.·· 1-a:十1j!'なヒ‘- 7 歿度が得られぬ試＇糾も
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CHANNEL NUMBER 

2 x (O5秒 1旬剰足した試科井？

2400 

の礼堤ス＾° 7 1--ル．

3000 

あったため、 1

c況の位置 K統一
レて定量した。
爽択標嘩誤兼 h‘

らの競何効季の

ずれ、試粋中で‘

の目名吼収、検

歩賂媒瑶 I印豚離

の要化によるが使

出効李＾の影摩
ば、毛ンアカ Iレ

ロ計篤を尼祀レ

て補正した。ま

たすム効農等に

ついて 11 更験的

に梢｀正を加えた。
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Canberra. MCA40 
て、、 4 ヌ IJ 2 MとV近の

四泉スペクトルを（ 1
~2))( f0万灯町収隻
した。最も盈頁著な例

を図 1 に斥すが‘、 そ

こて｀｀（古 207Bとの 3 本の

四泉が明蒋に見られ

る。 これうのが線（よ

207T1 ゃ 2/IR。から Iざ茄

んど放広されないの

て｀｀、 それらを含む Ac

糸列萩租：：よる芍榮

或•し ‘1す八‘ックグ｀ヲク
ンド放相線と 11 考え

られない。 Y線の強
度比からも 207氏に帰

属ざせるのが最も妥

当て＂ある。 2078iの定

量 r:::Iょf、も畏 2 本を用
いた（幻0 と／o63k-eV)。いしより得られた207氏含有幸を表 1 に示す。

[ ゞ熱〕 表 1 て‘｀即試著製造卸と 2078塙庸率しを叩道、すると、両者遺ぃ相鳳iな
いが、J60 年頃も叱：：して（戦前も含めて）‘それ以前に製連ざれた訊養 11207Bしを含

まず、以降の試槃 Iむ含有レていると／か麺て｀、ぎそうである。 'sL/-鮮に始まり、 '57 -

)62 年，：：： 1頁爽を極が違いむょいももへの妖射能孜武を 13）この汚繁は数身の達延
1-J:あるが追促レているようお。ビ、-j__,:z_ 1--.. Iす松鉱石からて｀‘l4 なく銅ゃ鈴炉穀錬の副彦物

として得られる。 つ含り、 吃れらの雹骨犀矛青錬tJ)際·の陽極死を出発物償とするのて｀‘ヽ
環境に散布ざれた 2078んが巨l 収さんてくるのて．．はないかと推足している．

207Bi fJぐ:io?B1· （1t,3 れ）反氏て‘、生成‘したとするなら、 2O Ma「以下の几て｀‘1.t（勾認）

仄沢 v、よって 2()8B¢ の方がクくイばられる。 208Bt tJ) y線 I1 、天然系列の必8TI のと同じ｀な

のて‘‘足量が困難であるが｀、牧々の刺足系て..11-208Bi I 207B i. z 400 なら（1-··+1;か検点て‘‘ざ

る（すずであるが、検出限堺J.メ下であ，，た。核／分裂オ注手て｀‘l4 その生放‘比（i~ 600 て‘`

ぁるのて"f）それより硬ぃスI\°クト 1レの孔が｀着与していると考えられる。 DT恕萩反
応からの孔て｀． lす（奴 3元）反応の関値を千多わるが、高速融合反応の等与もあるのて‘‘

表 l ．各種の均試蓑市の 2078t含有華についての剣足結果．

井 試斜 製造者製造年 Bf重量秀冷有率
（購入年） （を） (p Ci/g Bi) 

昆粉末(1/-N) 山択セミコン

該 B拉づ‘yf-(駅） 知光純菱
謡 NaB-i. 03 I/ 

2C Bi (NO這紅 I/ 

3a B注鰈(2N) 半井化印
繹 NaB元）3”

3C B4 ショット “ 
4 B¢.2治N07 :::ぅ煮和化学
夕 氏粉末(5N ） 三菱鑓細倉
ム恥(CO3油 鳥幻薬品
7 B¢紛末 独 Merck

8 B辺ョット（邸） 米 Aldrich

9 Bi 11 ンゴ｀ット 三叶金属
(O Bi (NO嘉詞 ，J潔J関ぽ

(/983) 32 

/983 !00 

< !970 #S 

1972 8 

1977 37 

1f7g 33 

~ 1970 .23 

19S? /0 

? So 

/% 9 

(Iq84) 

(lq84) 
1q74 

0,07 土 o 、 02

o. 13 土： 0.02

0.09 土 0 、 02

0. /7.:t. o 、 OS-

031 土 0、 OS

0、 12 土 0 、 o.3

0.06 土 o. f3

く 0.04

/0 

90 

50 

0,07 土 0、02

く 0、 3

o. 10 土 0.02

0 、 04 ::t o 、 01

f 34-
?` 

35 

11a B豆03

ff.fr和 I3

? 
ふタ

？
・

敷｀前
歎‘前 22 

0 、 33 土 0.06

く 0.02

く 0 、 01

<ò 05 

あろう。

｀考文樅］ 1) 篠原、種ム、舒舟、稲籐馬場、床 9諄麟 I Ao I 。
2) 万.A. Bfl.a11.c紐r4 中丁． B． Lick£g) N叫．J紺r邸．加仇ods）五庄） 4 「 3 (!9M). 

3) D. L辺cf,. H. E..Suess, A几'll.冗ei/. N叫． Sc.り止，4-D7 (/f68). 

J/.) A. B. Popw et鴫,Sov. J. N以．隔災·， 盆） 177 (!'180), 
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P04 マィク n n 点ットによる放射線計測 0 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 1こ

ラジオアイソトープ取扱施設では、トレーサー実験、放射化分析および放射線安全管理

のための各種放射線測定が実施されている。こ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ことが多々ある。しかも、測定試料の形状は粉

末、ペレット、フォイル等の固体や液体、またときには気体と実に多種多様である。さら

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

ン検出器、 GM検出器等がある。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、液体シンチレーシ日ン・カウンタやオートウェル・カウンタ等きまりきった測

定を行なう一部の機器に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

器が遮蔽体に囲まれていることが多く、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料の自動交換は殆ど開発されてこなかった。

最近人間の腕の機能を持ったマイクロ・ロボットが安価に市販されるようになってきた

が、このマイクロ・ロポットはパーソナル・コンビュータとの結合で多様な動作をするこ

とができ、これを利用すれば一台のロボットで、多種多様な試料をあらゆる検出器に対し

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

と期待される。そこで、従来用いてきた放射線計測システムにこのマイクロ・ロボットを

導入して自動測定化を実現することを試みた。

2. 測定システムの構成

自動計測システムのブロック・ダイヤグ

ラムを第 1 図に示した。 コントローラは

YHP製 パーゾナル・コンピュータ HP-85で

インターフェイス IEEE-IB には各種測定機

器、 IO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・ロボットは三菱

電機製ムープマスター RM-101でセントロニ

クス仕様への変換ユニットである MCI ェン

ジニアリング社製 UI0-488S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

かスヶーラによるパルス・カウント測定か

によって専用のプログラムをコンビュータ

にロードしロボットとともに連動させるこ

とができろ。

I Counter) 

第 1 図 自動計測ヽンステムのプロック・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・システム用、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、最初に測定試料数を入力すれば、自動的に試料をセットし測

定を開始し、測定終了後は計算機にデータを取り込み、比放射能等の計算結果をプリンタ

ーに出力させるようにしている。こ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ことができる。スミヤ法による汚染検査はこの方式で行っている。

マルチチャンネル・アナライザの場合は、実験者によって測定試料の種類、測定位置、

プリセット指定、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を入力後、

測定開始キーを押すと、ロボットは動作手順に従って定位置に置かれた試料をつかみ、鉛

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

定開始日時を記録する。測定終了後、終了時刻を同様に記録し、データはマグネチック・

テープやプリンタに出力される。試料は試料ラックに戻し次の試料をつかみ同様澗定を繰

り返す。この方式で固体ペレッ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、動作手順に変更を加える場合には、

上記プログラムに結合されたロボットの位置学習用プログラムを利用できる。こ(/)プログ

ラムにはロボットを直接制御するコマンド以外に移動位置のファイル作成等の各種コマン

ドを準備した。まず、ロボットの腰、肩、肱および手指の各関節を実際に動かしながら移

動位置をひとつづつ決め、ロポットに覚えさせるとともにテープにデータを記録すること

ができる。そこで、実験者は専用の試料ラックを準備するだけでそれぞれの実験目的に最

もふさわしい自動測定システムとして機能させることができる。

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・ロボッ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、簡便かつ安価に自動化が実現できた。特に、最近の計測機器

等の発達はめざましものがあるが、本システムでは機器がモジュール化されているととも

に、同一パス上に数多くの機器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

にも迅速かつ柔軟に対応でき、常に最適の自動計測システムとして利用できる。

このマイクロ・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、ロボット自身外部機器を制御できるコマンドを有しており、モータ、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ことができ、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 を装備した天秤や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こともでき

よう。一方、高放射性物質の取り扱いでは、パーゾナル・コンビ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に動作を繰り返し実行させるといった利用方法が考えられる。

このように、マイクロ・ロボットは単調な作業を肩代りさせたり、無用の被曝をさける

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

であり、今後積極的に多方面への利用が図られることが期待される。
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