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生き物の炭素や窒素の安定同位体比(。Cと
6Nの

合有比)を測ることによつて,生き物同士が織りな

す複雑な食物網が解析できることは広く知られて

いる1。 特に窒素については,軽い同位体,つ ま

り“Nのほうが,重い同位体である
15Nよ
り少し

だけ速く代謝されることを利用し,生き物の栄養

段階を推定するのに用いられてきた。なんと言つ

てもこの手法の魅力は, 自然界で繰り広げられる

「捕食報 食」というきわめて複雑かつマクロなプ

ロセスが,シ ンプルかつミクロな化学シグナルと

して捉えることができる点にある。その手軽さが

受けて,これまで数多くの生態系の解析に用いら

れてきた2。

食物網を知るうえで,「栄養段階」は重要なパ

ラメータの一つである。栄養段階とは,一次生産

者が 1,植食者は2,植食者だけを食べる動物は

3と いうように定義される数値で,植物と植食者

を同量食べる動物などの場合は2.5と 小数になっ

たりもする。従来の手法を用いてこの「栄養段

階」を推定しようとすると, しばしば定量性の間

題にぶち当たってきた。自然界で一次生産者が利

用する窒素源が元来もつ,同位体組成のゆらぎの

影響を受けるのである。ところが最近になり,こ

の問題点を克服し, より正確な栄養段階を推定す

る手法が筆者らのグループによつて開発されたの

で,こ こで簡単に紹介することにしたい。

よく知られているように,生体内のタンパク質

を構成するアミノ酸はわずか 20種類しかない。

しかもその代謝に関わるプロセスは各種生物間で

ほとんど等しい。その結果,た とえば水界に生息

する独立栄養生物 (藻類やシアノバクテリアなど)は,種

や属といつた進化系統の位置にかかわらず,グル

タミン酸の窒素同位体比はフェニルアラニンのそ

れより平均 して 3.4%。 高い値をもつなど,5Nが
一定のルールに従つて分配される

3。

微生物を除く従属栄養生物は,必須体可欠)ア

ミノ酸であるフェニルアラニンを常に餌に求める

しかない。つまりどれほど高次の捕食者といえど

も,それがもつ必須アミノ酸の起源は藻類などの

独立栄養生物にある。さらに,フ ェニルアラニン

が生体内で代謝される(フェニル基に水酸基力対加されて

チロシンになる)際には窒素同位体比が変化しないた

め,理論的にはフェニルアラエンの窒素同位体比

は食物連鎖を通してほぼ一定に保たれる。実際,

さまざまな系について調べてみると,栄養段階が

上がってもほとんど変わらない(1栄養段階につき,そ

の上昇幅は平均0.4‰ のみ)3。

それに対してグルタミン酸は,動物の体内中で

も合成可能な非必須 (可欠)ア ミノ酸である。その

ため動物体内中に存在するグルタミン酸は,餌か

ら得たものと自ら合成したものとの両方が混在し

ている。さらに生体内における代謝で,ア ミノ基

が脱離してケトグルタル酸になる際に同位体分別

が起きるから事は複雑だ。しかし培養実験の結果

によると,捕食者のグルタミン酸の窒素同位体比

は,被食者のそれに比べて規則的に高くなり,そ

の差は平均 8.0%。 (lσ=1.2‰ ,″ =9)であつた。

ここに述べたことを,栄養段階と関連づけた数

式として表すと以下のようになる
4。
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図一アミノ酸の窒素同位体比を用いて推定した水界に生息する

各種生物の栄養段階

[栄養段階]=(が 5NGu―が5NPhe-3.4)/7.6+1

この式の重要なポイントは,水界中に生息する生

き物の栄養段階が,グルタミン酸 (Glu)と フェニル

アラニン(Phc)の窒素同位体比の差だけの関数にな

るという点だ。言い換えると, 目的生物の試料さ

え手にすればその栄養段階を推定できる。これは,

生態系を構成するあらゆる生き物を測つてはじめ

て栄養段階が見えてくる従来法にはない大きなメ

リットである。さらに栄養段階の推定誤差は,筆

者らが培養生物などをもとに調べたところによる

と0.1程度ときわめて小さい。

あまりに美しいツールの出現に私たち自身も

少々戸惑いながらも,こ れまで 150種を超える

さまざまな生物を分析してきた。図はその一部に

ついて示したものである。誌面の都合上,個々の

結果について詳しく解説はしないが,図に示した

結果には, これまで半定量的にしか捉えられてこ

なかつた栄養段階というパラメータを,定量的な

数値として表現することの重要性を改めて思い知

らされる。

背後に存在する理屈はともかく,陸上植物につ

いても似た関係が成り立つことも明らかになつて

きた。「アミノ酸法」は,陸上生態系の研究にも
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威力を発揮するのである
5。 ただし陸上生態系と

水界生態系とでは,栄養段階の推定式の係数が異

なっている。おかげで私たち人間のように,水陸

両方の生き物を口にする生物の栄養段階を一義的

に推定することは残念ながらできない。とはいえ

最近,縄文人の食性について,骨コラーダンのア

ミノ酸窒素同位体比を他の手法と巧みに組み合わ

せることによつて定量的な解析に成功した
6。

ここで紹介した新しい方法論は単に生態系の解

析にとどまらず,近い将来,私たち人間の病理解

析
7も 含め,生命活動に関わる多岐のテーマに広

がっていくものと期待している。
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植木不書式 うえきふとうしき

サイエンスライター

兵器が科学 。技術の産物だとしたら,超兵器は

科学・技術の合理性を超越した存在である。危機

に際して生き残りを果たそうという企図,状況が

たとえ絶望的であつても希望を捨てない人間的な

振る舞い,科学・技術の力をわきまえつつその力

を乗り越える別の合理性を求めようとする思い。

そうした思いが生み出す起死回生の兵器 =超兵器

は,いわば科学・技術と人々との,身を切るよう

な対話のひとつのかたちであるに違いない。

列強からの軍事的危機をとりあえずはねのけた

自信と不安の中にあつた 1860年代後半の朝鮮も

また,ひとつの超兵器のインキュベーターとなつ
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