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これまでに観測された琵琶湖でのミカヅキモの大量発生と湖水表層の溶存態バリウム濃度の減少

の因果関係について調査するため、バリウムを添加した培地を用いたミカヅキモの培養を行ったと

ころ、バリウムがミカヅキモに取り込まれていることが明らかとなった。そこでミカヅキモへのバ

リウムの取り込みのメカニズムを詳細に検討するために放射光を利用した元素マッピング測定を行

った。 
 
  In 1992, unusual increase of Closterium density and decrease of dissolved barium concentration were 
observed in the surface water of Lake Biwa.  Then, some cultivation experiments of Closterium were 
carried out and the relation between these two phenomena was studied.  Closterium in culture media with 
barium accumulated its element at very high enrichment factor.  Thus, elemental mapping in a Closterium 
cell was examined with synchrotron radiation in order to elucidate its assimilation mechanism. 
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背景と研究目的： 
 1992年 6月に琵琶湖でミカヅキモが大量発

生し、それと期を同じくして湖水表層の溶存

態バリウム濃度が減少し、懸濁態バリウム濃

度が増加することが観測された。これらの因

果関係を知るために、ミカヅキモが湖水中の

濃度を変動させるほどにバリウムを蓄積する

のか、について検討中である。このために、

ミカヅキモの培養実験を行っている。ミカヅ

キモの培養に、バリウムを添加した培地を用

いると、ミカヅキモの末端液胞中の顆粒が肥

大し、培地中のバリウム濃度が減少した。こ

のときミカヅキモを捕集し、酸化分解後バリ

ウム濃度を測定したところ、培地からの減少

量に匹敵するバリウム量が測定された。バリ

ウムがミカヅキモに取り込まれていることが

分かった。前述の顆粒中にバリウムが濃縮さ

れているのではないかと考えられる。このた

め、ミカヅキモ個体中におけるバリウムの分

布（元素マッピング）を、放射光を利用して

明らかにすることを目的とする。 
 
実験： 
 元素マッピング測定に用いるミカヅキモは

バリウムを含む培地で培養を行ったものを乾

燥させ、テープに固定し使用した。元素マッ

ピングは立命館大学SRセンターBL-4で実施

した。BL-4は二結晶分光器（分光結晶は

Ge(220)、Si(220)およびInSb(111)）により単色

化されたX線を利用したXAFS測定用ビーム

ラインである。本研究では目的とする元素の

吸収端エネルギー前後でX線を試料に入射し、

それぞれの透過X線イメージを二次元検出器

で観測することで元素の二次元マッピングを

作成することを試みた。測定はBa LIII吸収端

（5247 eV）、Fe K吸収端（7111 eV）、Ca K吸

収端（4038 eV）において行った。試料中の各

部位における目的元素の濃度は確定されてい

ないため、照射時間・繰り返し露光などによ

り分布像が得られる条件を探索した。 
 
結果および考察：  

予測されたミカヅキモ内部におけるバリウ

ムの分布は個体の末端と中央部で差異が見ら

れるというものであったため、一様な分布が

予測される鉄の分布とバリウムの分布を比較

する実験を行った。また、鉄と同様に一様な

分布を持つと考えられるカルシウムに関する

測定も実施した。 
Figure 1 には鉄の吸収端（7111 eV）前後で

の試料を透過した X 線像を示す。吸収端後の
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透過X線画像は鉄による吸収があるため鉄の

存在が多いところでは強度に変化が出ること

が期待されるが、実験では両者に変化は見ら

れなかった。また、吸収端前後に共通してみ

られる模様は対象としている試料を固定して

いるテープの厚みムラに由来するものだと考

えられる。同様の試験を Ba、Ca の各吸収端

においても行ったが吸収端前後２点のエネル

ギーでの測定では明確な分布を得られなかっ

た。そこで分光器を掃引し複数のエネルギー

点での透過画像をより統計情報を増した解析

を行い、吸収端前後の透過 X 線強度の差分か

ら元素分布を取得することを試みた。Figure 2
にバリウムの吸収端前後で差分をとった元素

マップを示す。この図においてはバリウムの

吸収端が現れた部位が濃い色で表現されてい

る。この測定では試料を前述のようにテープ

上に固定して行っているが、厚みは一定では

なくミカヅキモが重なった状態で存在してい

る部位がある。Figure 2 中で分布が確認され

た領域はミカヅキモ存在量が多い部位だと考

えられる。この領域を詳細に検討したが、目

的としていた個々のミカヅキモを特定とする

ことは困難であった。 
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本研究の結果、当初目的としていたミカヅ

キモ個体中のバリウムの分布情報を得ること

はできなかったがミカヅキモ中にバリウムが

存在していることは確認された。今回用いた

手法は透過法であるため、微量元素・希薄な

濃度の試料に対しては敏感ではない。しかし

ながらマイクロメートルオーダーでの元素分

布を、試料を固定した状態で入射 X 線エネル

ギーをスキャンすることにより取得する透過

型二次元の元素分布測定は様々な試料系に適

用できると考えられるため、今後は検出可能

な元素濃度を決定する必要がある。また、ミ

カヅキモ中の元素分布については他の放射光

施設を利用した測定も検討する。 

 
Fig. 1 鉄の吸収端前後での透過 X 線像 
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Fig. 2. バリウムの元素分布 


