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重粒子線がん治療における正常細胞の照射損傷を原子レベルで解明することを目的として，液体ジェット

法を用いて水溶液中の生体分子の高速重イオン放射線分解を調べた．アミノ酸（グリシン，プロリン）含

有水溶液に高速重イオン（4.0 MeV C）をマイクロビームにして照射し，照射によって生じた反応生成物を

二次イオン質量分析法で測定し，分子分解収量を求めた．その結果，分子損傷は周辺の水分子によって保

護され，水環境の影響を強く受けることが分かった． 

 

キーワード：生体分子照射損傷，水溶液の放射線分解，重イオン照射 

 

1. 緒言 

放射線照射による生体分子の損傷における液体環

境の影響は，細胞内での損傷機構を理解する上で重

要である．本研究では，液体環境下の生体分子の放

射線反応を直接捉えることで，生体分子の放射線分

解を原子レベルで解明する新たな試みを行った．  

2. 実験 

 重粒子線がん治療の Bragg peak 領域での生体分子

損傷を模擬するため，アミノ酸（グリシンとプロリ

ン）含有水溶液を液体ジェット法により真空中に導

入し，それらに加速器からの 4 MeV C イオンを照射

し，生じた反応生成物を TOF-MS 法で調べた． 

3. 結果・考察 

図に生成した二次イオンの質量スペクトルを示す．

主な二次イオンは，水分子由来のものと，溶質のア

ミノ酸分子に水分子の解離で生じた H+が付加した

GlyH+, ProH+やアミノ酸分子の分解イオンである．注

目すべき点は，分解イオンの収量において，分子が多重分解したものが極めて少ないことであり，これは

生体分子の分解が配位している水分子によって抑制されていることを示唆している．この抑制効果の原因

について，水分子が存在しない孤立分子標的（単分子やクラスター標的）の結果との比較から議論する． 
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図 (a) 0.1 M グリシン（C2H5NO2)，(b) 0.2 M プロリ

ン（C5H9NO2）水溶液の TOF スペクトル 
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