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(1) 全体概要 

Development of Highly Sensitive and Rapid Radioactive Carbon Analysis System 

(1) Overview 
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放射性炭素同位体 14C は、炭素循環に基づく環境動態評価や年代測定による歴史学の実証研究

など、文理に渡る広範な応用展開がなされており、その計測・分析技術の高度化（高感度化、迅

速化、小型化、低コスト化など）のニーズは非常に高い。とりわけ、臨床において医薬品体内動

態評価を行うために、極微量の 14C 標識化合物を生体に投与し、分析することは、極めて有用で

ある。ヒトにおいて薬理作用を発現すると推定される投与量（薬効発現量）を超えない用量（マ

イクロドーズ）の 14C標識化合物を人体に投与し、特定の組織への集中と代謝を解析することは、

体内動態の問題に起因する医薬品の薬効・毒性についての知見につながるため、創薬プロセスに

おける開発リードタイムの大幅短縮に極めて重要である。 

既存の 14C分析法として、加速器質量分析法（Accelerator Mass Spectrometry: AMS）、液体シンチ

レーションカウンティング法（Liquid Scintillation Counting: LSC）があげられるが、検出感度、装

置規模、コストなどの問題のため、これらの利用が制限されてきた。そこで、既存の 14C 分析法

である LSCと AMSを代替する新規な技術として、平成 25年度より先端計測分析技術・機器開発

プログラムにて、超短パルスファイバーレーザーベース中赤外域光周波数コム光源を用いたキャ

ビティーリングダウン分光法（Cavity Ring-Down Spectroscopy: CRDS）に基づく 14C分析技術、お

よび、そのプロトタイプ装置の開発を進めている。 

具体的な開発項目は以下の３点である。 

・CRDSに基づく 14C分析のための分析試料の前処理および導入法の開発 

・超短パルスファイバーレーザーベース中赤外域光周波数コム光源の開発 

・ガス状 14CO2分子の基本音吸収を対象とした中赤外 CRDSシステムの開発 

本報告では、LSC を超える超高感度性と AMS に比較し格段にコンパクトなサイズ・迅速性・

簡便な操作性・廉価なコストを実現することを念頭に置いたプロトタイプ装置のシステム概念、

および各開発項目で相互に達成すべきキーポイントについて概説する。 
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