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生体にm色軟X線を照射し:生体巾の特定冗棋の

内級を励起すると ， 突然変異等の生物効果の効率

が.励起しない場合に比べて著しく変化する こ と

が知られている。内殻励起がもたらす生物効果の

機摘を知るためには. まず内t'&励起原子を持つ生

体分チの化学変化の特徴を知る必旋がある。本研

究では:I~体分 Fの分解Iこ注目し K劫励起原子を

合むアミノ 蝕分 Fの分解パターンを叫べた。

分子中の化学粘合切断部位と それによる生成物

を対応づけることができ.かっ生成物の分析か容

払な訟苧!として， イオウを含むアミノ厳 (シスタ

チオニン (Fig. l ))をi選んだ。このアミノ般の吸収

H2NCHCOOH 
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スベクトルを制定した とこ ろ， イオウのK殻吸収

硝構造に沿って鋭い共明吸収ピーク (2472eV) が

観測された。効端よ くイオウ K殻に光子政収を起

ζ させるエネルギーと してこのピークを. また敏

収させない対照光としてこれよ り わずかに低いエ

ネルギー (2466eV ) をそれぞれ照射エネルギー と

して選んだ。高エネルギ一物理学研究所曲射光実

験施政のBL- I IBで. シンクロト ロ ン以射を [nSb

二結品分光器を問いて単色化した後， U宅中で粉

末試料 に照射した。猷料中の照射生成物の分析

は， 高辿漉体クロマトグラフィ 一 (HPLC) を用い

て行な った。

照射試料のHPLC ク ロマ ト グラムを， Fig.2に示

す。 イオウ K般励起のある場合とない場合とで.

照射生成物のスペク トルは明らかに異な っ た。ク

ロマトグラム上で仙のピー ク とはっきり区別され

たグリシン (Gly ) と α アミノ酪酸 (Aba) の. 照

射線iilあたりの生成効唱を求めた。 Gly はイオウ

から最も離れた c-c結合の， また Aba は s-c結

合の切断で生成すると予測される アミノ厳である

(Fig.l )。 蹴収ピークでのAbaの生成効率は. 低

エネルギー側でのそれの約 3 倍である のに対し

て， Gly の場合差はほとんと なかった。また，低

エネルギー側では観測されないが，駿収ピー クで

断者に観測された未同定の生成物もあった (Fig.

2 ，矢向J ) 。
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Fig.1 Mo!ecular lormula of cystathionine. The relatioo 01 each cleavage site 10 
lhe expected products is shown by 8rrOWS. 
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Resonance peak of su Ifur 
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Fig.2 HPLC chromatograms of irradiated cystathionine. The exposures were 

3.77 x 10" C/kg at 2472 eV(upper paneり and 4.59 X 10" C/kg at 2466 

eV(lower paneり. The names of the amino acids expected to be produced 

as fragmentation products are given on the abscissa (retention time) of 

the lower chromatogram. The arrows show the clear peaks that 

appeared on the chromatogram of cystathionine irradiated at the 

resonance absorption peak(2472eV). 

た光子あたりの収率とイオウ K殻吸収が起らない

場合の量子収率を求めた。この結果，

ウのK殻吸収によりほとんど生成せず，励起原子

と切断される結合の聞に強い相関があることが示

された。また分解過程に与えるオージェ電子の影

響を調べるため，アミノ酸とリン酸塩の混合物も

試料として用いた。塩中のリン原子を内殻励起し

試料中にオージェ電子を放出させた場合，生成物

の生成効率は増大したがスペクトルは変化しなか

イオウを励起した時に観測さ

れた生成物スペクトルの変化が，放出されたオー

ジェ電子ではなくむしろ分子に含まれるイオウ原

子の多価電離によることを示していると考えられ

この結果は，っ fこ。イオウのKに殻吸収され

Gly はイオ

Gly と Aba について，

る。

以上のことから，特定元素の内殻励起による生

物効果の効率変化の原因は，分子中の励起原子と

切断される結合の強い相関による生体分子の特異

な変化であることが示された。
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