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1. はじめに 放射性炭素 14C は炭素唯一の長半減期放射性同位体であり、医薬品開発領域における薬物

動態評価に利用されている。これに伴う 14C 分析には、高感度と高いスループットを両立した手法が求め

られている。そこで既存の分析手法に代わる新規 14C 分析法として、光共振器内での多重反射を利用した

超高感度なレーザー吸収分光法であるキャビティリングダウン分光法（Cavity Ring-down Spectroscopy: 
CRDS）に基づく 14C 分析法（14C-CRDS）を提案し、開発を進めている。これまでに中赤外量子カスケ

ードレーザーを光源とした 14C-CRDS プロトタイプシステムを構築し、天然同位体比にあと一桁まで迫

る感度の達成したうえで、動物中の薬物動態評価を実証してきた[1,2]。 

現在、本システムを環境中や生体内での 14C トレーサー応用に適用することを念頭に、特に植物を対象

とした 14C トレーサー分析への本システムの適用性を検討している。例えば、異なる品種や異なる環境

条件下で生育させた作物では、光合成産物の動態に差異が生じることが分かっており、14CO2ガスを供与

し、光合成により葉から吸収させた 14CO2 の動きを試料ごとに測定することで、植物中炭素動態を評価

することが可能である。このような応用に 14C-CRDS を適用することで、高感度かつ簡便・迅速に 14C
定量が可能となり、より詳細に炭素動態を評価できると期待される。 

2. 植物中 14C分析の基礎実験 14CO2ガスを吸収させたイネ中の 14C量を 14C-CRDSにて分析するための

システムを構築した。Fig. 1 に 14C-CRDS による植物中 14C 分析システムの概要を示す。炭酸水素ナト

リウムと酸の化学反応を利用した植物の 14CO2ラベリングシステム（Fig. 1(a)）を開発し、品種の違う数

種類のイネについて、光合成により 14CO2を吸収させた。それぞれの試料を根系と茎葉部に分けた後に、

新たに開発した植物試料を燃焼酸化させる前処理装置を用いて 14C-CRDS システムにて導入し、14CO2

吸収スペクトルを取得することで試料中 14C 濃度を測定した（Fig. 1(b)）。結果の一例を Fig. 2 に示す。

根系と茎葉部の試料を比較すると、14C 吸収ピークに顕著な差を確認することができた。研究背景・分析

システムの概要と合わせて詳細を報告する予定である。 
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Fig. 1 14C-CRDS による植物中 14C 分析の概要  
Fig. 2 取得された吸収スペクトル 
（試料：14C 標識イネの茎葉部） 
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