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量子ドットの作製などが可能となった。 

３：日本原子力研究所が開発した重イオンマイ

クロビームを標的細胞の特定部位に照射した際

の直接照射効果とバイスタンダー効果を区別し

て解析する研究が紹介された。 
低線量の放射線照射による生体への影響は従

来は高線量の照射効果を低線量側へ外挿するこ

とによってなされてきたが、その正当性について

は直接的な証明はなされていない。現実に稀に生

ずると考えられる宇宙線などの生体細胞へのヒ

ットの効果を調べることは極めて重要である。こ

の講演では原研高崎研究所に構築された重イオ

ンマイクロビーム細胞照射システムが紹介され、

それを用いて行われたいくつかの研究成果につ

いて講演された。 
４：SPring-8 で行われてきた膨大な研究の中

で、講演者がかかわった少し風変わりな研究の紹

介がなされた。乳ガン患者の毛髪のＸ線回折パタ

ーンには健康な人にはみられないリングパター

ンが現れるという欧米では大きな反響を呼んだ

オーストリアの研究者の報告は、追試の結果健康

な人でも現れる場合があり、ガンとの相関は低い

という結論になったこと、さらに調べると乳ガン

患者の毛髪はカルシウム濃度が高いという相関

性があることから、SPring-８での追試の結果で

は乳ガン患者のＸ線のリングパターンと毛髪中

のカルシウムと臭素濃度量に関係があることが

確認されたとの内容は医療と科学という視点か

ら興味深いものであった。 
SPring-８ではその他の悪性腫瘍の患者の毛髪

について腫瘍の種類と毛髪中の含有元素種、濃度

との関係を調査する研究が進められているとい

う紹介があった。また、ニュートンの万有引力の

物体と物体が空間を介して作用するという考え

は当時としてはマユツバものであり、またニュー

トンが錬金術に大きな関心をもっていたことを

引用され、一見マユツバに見えるような研究でも

背景には大事な真実が隠れている可能性がある

との指摘は示唆に富むものであった。 
今回の研究会では事前申し込みをされずに、直

接会場で参加申し込みをされた方が予想外に多く、

会場へ持参した資料類が足らなくなってしまい、一

部の参加者の方にはご迷惑をおかけしてしまった。 
   (大嶋) 
 
 

 

第２５回ＵＶ／ＥＢ研究会（開催 平成１５年 11 月 7 日 於住友クラブ）より 

今回は水溶性高分子の放射線利用を中心テー

マにして３人の講師に話して頂いた。 

１．「電子線を利用したハイドロゲル創傷被覆材

の開発」 ニチバン株式会社、磯部一樹 

２．「多糖類の放射線分解および橋かけによる有

効利用」 原研・高崎研究所 久米民和 

３．｢高齢化社会に向けた繊維資材開発｣ 

日本科学繊維協会大阪事務所 山崎義一 

１．一般に「傷は乾燥させて治すもの」と信じられ

ているが、それは 40 年も前に間違いとされており、

最近でもNHKの“ためしてガッテン”で紹介されたよ

うに、湿潤環境の方が自然治癒力が良く発揮されると

言う。磯部氏らはこのいわゆる“モイストヒーリング”が

可能な素材として、水分を良く含むハイドロゲルのよ

うなものが良いと考え、水溶性の高分子であるポリビ

ニールアルコール（PVA）などに電子線を照射して架

橋させ、水中で煮沸しても溶けないゲルを得た。この

ゲルを膜状にして、ネズミの体表面に人為的に作っ

た傷を覆い、さまざまな実験を行って治療効果を調

べたところ、良好な結果が得られた。人の臨床例でも

83％で有効の結果が得られており、特に使用直後に

ピリピリ感が緩和されるとのことで、これは現在、医薬

品として厚生省の認可待ちとのことである。 

架橋のメカニズムとしては、① 放射線のエネルギ
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ーによって、まず、水が分解され、Ｈ原子とＯＨラジ

カルが生成する。② ＯＨが高分子のＣ─Ｈ結合部

分からＨ原子を引き抜いて、高分子上に炭素ラジカ

ルを生成する。③ 互いに異なる二つの高分子上の

炭素ラジカルが結合して、より大きな分子となる。以

上を一連の基本過程として、それらか大きい高分子

上に、さらにいくつも重なって、全体として網目状の

構造が出来、ゲル化をもたらしていると考えられる。 

最後に、たまたまバイク事故で怪我をした同僚の治

療について報告があり、説得力のある講演となった。 

２．は天然高分子への放射線応用の研究紹介

である。天然の多糖類にはセルロース、デンプ

ン、ペクチン、キチン

など、多数の高分子が

存在している。これら

は通常水に溶けない場

合が多く、粉末または

水溶液への分散状態で

放射線を照射すると容

易に分解して分子量が

減少するが、条件によ

っては架橋もあり得る

ことが分かった。 
まず、分解の場合、照

射の程度によってさまざ

まな分子量の生成物が得られるが、ある範囲の分

子量において抗菌、生体防御システムの増強、植

物の生育促進、環境ストレスの抑制、などの性質が

発現して来ると言う。それらの詳しいメカニズムは不

明だが、抗菌の場合、菌を凝集させたり、細胞膜を

破壊して DNA を漏出させたりする結果、分裂が抑

制されたり、異常な形の細胞が現れたりするためと

考えられている。植物では虫などによる細胞表面物

質の分解生成物から危機を感知する生体の防御シ

ステムが応用出来るようだ。 

これらの現象には実用面で多くの利用価値があ

る。例えば、10kGy ほど照射したキトサンの溶液を

マンゴーにコーティングすると腐敗を防ぎ、熟成を

促進させるとか、海藻から採ったアルギン酸に照射

したものでキャベツやニンジンの収量を増加させた

などの例が紹介された。また、照射したリグノセルロ

ースに発酵処理を加えて、塩分や重金属さらには

乾燥など、環境ストレスに対する耐性を与えることも

出来たという。日本ではまだフィールドテストの段階

であるこれらの研究成果が、東南アジアではすでに

商品化ないし実用化が進められているとか。彼我の

対応の大きな差は国状の違いを示しているようだ。 

一方、架橋は原研が開発した新しい技術とも言

えるもので、カルボキシル基などの親水基を導入し

て水溶性にし、濃度、線量などを加減すると可能な

ことが分かったと言う。 

例えば水溶性セルロー

スの場合、その濃度が 10%

程度では、ゲル化によって

見た架橋率が 10%程に達し

た後、線量と共に分解する

のに対し、数 10%の濃度で

は架橋率が 50～70%に達し、

分解も殆ど起こらない（図

参照）。このことから架橋は

異分子間のラジカルが結

合することによると考えられ

る。磯部氏の PVA の場合も、

まさにこのメカニズムを応用したものである。 

架橋によって得られる天然高分子のハイドロゲル

は褥瘡防止マットや化粧品用途、その吸湿効果を

利用した砂漠の緑化材など、新しく、広い応用分野

があり、また、その材料はマレーシアの椰子の幹か

ら得られるサゴデンプンのように、豊富な資源が発

展途上国に求められる点でも有用な技術と言える。 

３．今回のテーマであるハイドロゲルという素材は

上記のように褥瘡マットや創傷の保護など、高齢化

社会が求める用途に良く添っている。氏の把握する

繊維の領域でも「安全で安心に暮らせる生活」をキ

ーワードに制菌、抗菌、防臭、消臭、保温、給水、

防水、難燃などの機能が求められるとしている。各
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合繊メーカーもこれらを目標にして、介護用素材と

しての用途に合うように工夫を凝らし、創傷保護・治

療素材、消よう・消炎繊維、センサ機能付温湿度調

整素材、神経刺激リハビリ素材、筋力支持衣料等を

開発している。軽量、保温目的の中空繊維である

帝人のエアロカプセル、旭化成のツインエアー、抗

菌消臭目的では東レのルミマジック、クラレのシャイ

ンアップなどが紹介された。      (藤田) 

 

第２２回放射線科学研究会 (開催 平成 15 年 12 月 5 日 於住友クラブ) より 

今回は医療、環境、原子力、生物科学・物質科学

という４つの多岐にわたるテーマに関して、４人の講

師の方に下記のような最新の話題を紹介していただ

いた。何れも５０分程度では時間が足らない位の内

容の濃いご講演を頂いた。年度末の多忙な時期で

あったが、30 名をこえる出席者があり、参加者の方

のご意見も大変好評で有意義な研究会であった。 

１．今どきの画像診断 PET 

（財）先端医療振興財団 神戸先端医療センター 

映像医療研究部 蓑田 英里 

２．放射線照射による生分解性樹脂の改質の試み 

住友電工ファインポリマー（株）商品開発部 

 金澤 進一 

３．京都大学原子炉実験所の将来計画について 

京都大学原子炉実験所 教授 三島嘉一郎 

４．Ｘ線顕微鏡による生物科学・物質科学の発展

をめざして 関西医科大学 教授 木原 裕 

１：日本人の死亡原因の第１位は「がん」となっ

ており、「がん」の予防と治療は国民の大きな関心

事である。最近、新しい「がん」の診断法として、陽

電子消滅法を応用した”PET”(Positron Emission 

Tomography)が注目を浴びるようになり、すでに国

内では６０カ所近い施設で受診が可能になっている。

特に平成１４年４月から、一部が健康保険適用の対

象となったことから、一般の人にとっても一層身近な

ものとなりつつある。この講演では PET の原理をわ

かりやすく解説したあと、多くの症例について実際

の多数の画像を例示して紹介していただいた。特

に PET は万能ではなく、診断の得意な「がん」と不

得意な「がん」があり、他の手法（MRI）などと組み合

わせることによって、より正確な診断が可能となるこ

とが強調された。また、「PET」は糖が活性な臓器に

集まりやすい性質を利用しているので、「がん」以外

のアルツハイマー症などの診断にも適用できるとの

ことで、今後益々病気診断の重要な手法の地位を

確立しそうである。最も大きな課題は、線源である

短寿命ＲＩを製造するための高価なサイクロトロンを

要し、設置コストが高いことである。しかし、製薬会

社などの製造ラインが漸次整備されることによって、

そこからの配送時間が２時間以内の施設であれば、

自前の RI 製造装置を必要とせずに診断装置の設

置が可能となり、最大の問題が解消されて、この手

法の普及に拍車がかかると思われる。 

２：現代社会においては、石油資源に依存する

多種多様な合成樹脂が使用され、それらの使用後

の加熱廃棄に伴うグローバルな観点からのリサイク

ルがうまく機能していないため、様々な環境問題を

抱えている。そのため、近年では生分解性樹脂が

注目されている。特にデンプンやそれから合成され

るポリ乳酸などの天然系生分解性樹脂は排出され

る炭素の分解・再合成のサイクルが自然環境内に

保たれるということで、環境負荷の少ない材料という

長所を持つ。この講演では天然系生分解性樹脂の

実用化を目指して、電子線照射技術を応用して特

性改質を検討した結果が紹介された。 

一般にデンプン、セルロースなどの多糖類は、放

射線分解型のポリマーであるので、電子線照射に

よる架橋反応を誘起できる条件を探索した。その結

果、ポリマーの水酸基の一部に官能基を導入した

誘導体のペースト状高濃度水溶液を電子線照射す

ることにより、架橋出来ることを見出した。デンプン

では、加熱によって一旦α化したものをペースト状

にして、電子線を照射すると架橋出来ることが明ら

かとなった。多糖類の水酸基の一部をエーテル化、




