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キノコ菌糸中のセシウムをNMRで見る
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1．はじめに

　キノコ中の放射性セシウムが注目され始めたのは1986

年に発生した旧ソ連のチェルノブイリ原子力発電所事故

以後である．例えば、オーストリアの7種類のキノコの

放射性セシウムは事故後では事故前の3．〇－4．8倍であっ
た1）．

　事故後には植物での放射性Cs濃度が減少が見られた

のと対照的に，キノコは事故後も2－3年間は濃度が上昇

し続けた．このように，事故後もキノコにおける高濃度

の放射性セシウムが観測され続けていることなどから，

キノコ中の放射性セシウムは大気中から直接沈着したも

のではなく，土壌中に蓄積している放射性セシウムがキ

ノコに濃縮されると考えられている．また，現在でもキ

ノコ中の放射性セシウム濃度は周辺の植物よりも高く，

他の放射性核種に比べて放射性セシウムはキノコに濃縮

されやすいことが指摘されている2）～6）．

　そこで，我々はキノコがどうしてセシウムを高濃縮す

るかを目的にしてセシウム添加培地で培養したキノコの

菌糸を用いて実験を行っているが，ここではNMR（核

磁気共鳴分光法）でキノコ菌糸中セシウムを測定する場

合の条件にっいて検討したので報告する．

2．なぜNMRを利用するか

通常，キノコ中の放射性セシウムの定量には，G半導

体検出器を用いたγ線スペクトロメトリーによる測定法

が感度の良い方法である．また，安定セシウムは放射化

分析，ICP－MSによる分析が適用できる．しかし，　NMR

は生体を破壊せず生きたままの状態でキノコにおけるセ

シウムの存在に関する情報を得られることは，これまで

の定量分析では得られない知見が得られる可能性が高く

魅力的である7）．

　これらの理由により本実験のNMR測定では，非放射

性の安定元素の133Csを用いた．また，133　Csは放射性セ

シウムと化学的挙動が同じと考えられ，被爆の恐れがな

く，取り扱い易いこともこの測定法の長所である．
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3．実験方法

3．1．実験材料

　ヒラタケ（Pleurotus　ostreαtus）は桑原ら7）が用いた

培養株をウスヒラタケ（P．　pulmonαrius）は1997年7月2

6日，北海道上川郡上川町で採集され東京家政大学で分

離・培養された株を用いた．ヒラタケはYMG培地（酵

母エキス4g，麦芽エキス10g，グルコース4g／L），ウス

ヒラタケは麦芽培地（麦芽エキス30g／L）を使用し，133

Csを塩化セシウムとして実験条件に応じて添加し，菌糸

を接種後，25℃で振とう培養した．

3。2．NMRの測定方法

　培養開始後5日間に液体培地中に増殖した菌糸を遠心

器で捕集した．捕集した菌糸および濾液を径10mmの試料

管に充填し，NMR測定用試料とし，　JOEL　EX400　FT－

NMRスペクトロメーターを使用し，133　Csの共鳴周波

数52．44MHzで測定した．
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4．実験結果
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Fig．1　Method　of　meaurement

〔JEOL　EX400FT－NMR　spectrometer　Cs－133　0f　resonance　frequency　at　52．44MHz〕
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4．1NMRによるセシウム定量の検討

　試料管に安定セシウム（133Cs）標準液，1．OmM，2．5m

M，5．OmM，7．5mMおよび10　mMを入れ測定した．セ

シウム濃度とその信号強度には有意な相関関係が見ら

れ，NMRがセシウムの定量に利用できることが確認さ

れた．この測定条件での検出下限は0．1mMであった7）．

4．2　セシウム定量における基準物質の検討

　セシウムをNMRで測定する場合，スペクトルの目盛

り付けと定量のために必要な基準物質が知られていな

かったが，細胞内外のナトリウムピークを分離測定する

ために利用されていた化学シフト剤（常磁性金属錯体）

ジスポロシウム錯体｛Dy（pppi）・7つの利用を検討し
　9）～11）
　　　　．NMR試料管中に10　mM塩化セシウム（CsCl）た

標準液を入れ測定し，そのときのセシウムのシグナルの

化学シフト値をOppmに設定した．さらに，この試料管

に100m　MCsC1，および50　mM　Dy（pppi）27Tを一定量加

えたキャピラリーチューブを入れ，再度測定した．キャ

ピラリー中のセシウムピークは，Dy（pppi）27一により低

磁場側（15ppm付近）にシフトし，10mM　CsC1標準液の

ピークと分離することができた．以後，100mM　CsC1，

FTTrmiTTrTTiTTTFTTTT”TTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTITrrTTTTTTF，TTTiTTTTTnMntrTTTTT「「TTTE「「TTTTTIT！TTTTMr　　　　　　　　　　川8川‘巳

　25　　20　　ts　　io　　5　　　0　　　→5　　－・io　－fi　－a〕　　　25　　　20　　　15　　　iO　　　5　　　　0　　　二5　　　－iO　　－i5
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Fig．2　　田Cs一㎜spectra　Pleurotus　ostreatus　and」P・」ρul〃lonaris

　　　A：Reference，　B　l　non－ionized　cesium，　C：ionized　cesiurn
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と50mM　Dy（pppi）27一を加えたキャピラリーを外部基準

とした．

4．3菌糸におけるセシウムの存在形態

　図一2には培地中に10mMの塩化セシウムを添加し5日

間培養したヒラタケ（PleurotUS　ostreatUS）とウスヒラ

タケ（P．　pulmonαrius）における菌糸中のセシウムを133

Cs－NMRで測定した事例を示した．ヒラタケ菌糸では

図一2のAはreferenceである塩化セシウム標準液のシグナ

ル，Aよりも幅の広い2本のシグナルBおよびCが菌糸に

由来するものである．BのスペクトルはCに比べてスペ

クトルの幅が広く，即ち分子運動の活動が低いことを意

味し菌糸中における細胞器官内の物質等と結合している

と思われるセシウムであり，Cのスペクトルは遊離した

セシウムイオンであると推定された．この結果よりヒラ

タケ菌糸には少なくとも2種類以上のセシウムの存在形

態があることがわかった．

　これに対してウスヒラタケ菌糸ではヒラタケ菌糸にみ

られたBのスペクトル，即ち，結合型のセシウムのスペ

クトルが観察されれずにCのスペクトル，遊離イオン状

態のスペクトルのみが観察された．同属の菌株であるに

もかかわらず両者に差異が観察されたが，その原因にっ

いては現在のところ不明である．

5．まとめ

　チェルノブイリ原子力発電所事故以後，キノコ類に放

射性セシウムが高濃度に存在することに関心が高まった

が，その濃縮機構などは未だに不明である．我々はセシ

ウムのキノコ類における蓄積性を知るために次のような

実験を実施した．

　NMRでヒラタケ属のヒラタケ（．Pleurotus　o8treαtus）

および（P．pulmonαrius）菌糸中におけるセシウムの存在

形態を観察したところ，ヒラタケでは結合型と遊離型の

2種類のセシウムが観察された．また，ウスヒラタケで

は遊離型のセシウムイオンと考えられるスペクトルのみ

が得られた．

　本研究により，各種キノコにおけるセシウムの存在形

態，蓄積性および移行についての実験が可能となると考

えられる．
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Abstract

　　High　concentrations　of　radiocesium　were　reported　in　the　fhlting　bodies　of　various　species　of　mushrooms　of　the　Chemobyle

accident．　Su伍cient　in飴㎜ation　on　the　mechanisms　of　radiocesiumにanslation丘om　subs甘ate　to　mushroom　and　accumu－

1ation　is　still　not　avai監able．

We　stUdied　the　exisiting　state　of　cesium　in　the　cultUred　mycelium　of　mushroom（Pleurotus　ostrea’us　and　P．p〃inonarius）

using　NMR．　The　resulting　spectra　of　the　Pleurotus　ostreatus　exhibited　two　resonance（broad　and　narrow）spectra　arising倉om

出emycelium　whereas　one　resonanc。　spectmm　from　the　externa1　medium　and　CsCl　standard　solution．　The　broad　spectrum

was　non－ionized　cesium　alld　the　narrow　spectmm　was　ionized　sesi㎜．　The　spectra　of　the　P．pulmonarius　exhibited　one　reson－

ance　narrow　signaL　We　may　conclude　at　this　point　that　the　meaning　of　these　are　also　not　cleaL　R血her　study　is　needed　fbr

elucidation　of丘ee　and　bound　type　cecium　in　the　culture　mycelium　of　the　mushroom．
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