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 吾 々の 研 究 蜜 で放 射 性 燐iP32が 作 れ る よ うに な り,幣 学 部 で は これ を用 いて こ二i一日鼠 に つ

き追 跡 実 験 が 行 われ た.そ の結 果 は昨 日発 表 され た 通 りで あ る.

 研 究 は未 だ 練 習 実 験 の域 を睨 し な いが 僅かi/20Ptc即 ち1・7×1Q凹13 gr(3×1Gg原 子)の

P32を,し か も10匹 の 二十 日鼠 に 等 分 して そ の皮 下 に注 射 し,肝 臓,腎 臓,脾 臓,小 腸,筋

肉,骨,血 漿,排 泄 物 中 の存 在 を 追 跡 し得 た こ とは誠 に驚 異 に値 す る こ と で あ る.

電 子 顯 微 鏡 の拡 大 率 も素 晴 ら しい が,追 跡法 は從 來 の微 量 分 析 技 術 の限 界 を 遙 か に 突 破 す

る の み な らす,生 体 内 の物 質 追 跡 が 生 きた ま 玉で 行 え るの で あつ て他 の追 随 を許 さ ぬ と こ ろ

で あ る.以 下 同 泣 元素 に 関す る基 礎 的 な こ とが らを述 ぺ これ か らTracerを 始 め られ る方 々

の御 参 考 に 資 し た い.

             放 射 性 同 位 元 棄

 同 位 元素 は放 射 性,非 放 射 性 併せ て1000近 くあ るが,一 般 に よ く使 われ る もの は下 表 に

示 す 通 りで ある.

 第1表 に於 いて ・ βのは陰 電 子 ・ β+は 陽電 子 を示 し,Kは 原 子 核 がK殻 電 子 を捕 獲 し原 子

番 号が 一・つ 下 の 原 子 に轄 す る こ と を示 す.こ の場 合X線 が 出 る.7は γ一線 放 射 で あ る.

 核 か ら出 る β一線(+,一 共)の エ ネ ル ギ ー スペ ク トルは蓮 続 で あ る.そ の例 と して 第1図 に

C14及 びS35の β線 スペ ク トルを示 す.そ こ で各 元素 痔 有 の β一線 を色 付 け る に は それ ら

の 最 大 エ ネ ル ギ ーを 以 つて す る.時 に は李 均 エ ネ ル ギ ーを 以 つて す る こと も あ る.

 γ一線 が 核 か ら出 る時,そ の原 子 の殼 電 子 が た た き出 され る こ とが ある.こ れ をinterna1
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conversionと い う.こ の場 合,電 子・の エネ ル ギeは 蓮 続 的 で な く線 スペ ク トル を 示 す.

                          Table l

El。m。n、 z A R。d、。、、。n[P・1flif・ 髪・毒;講yl謙 怨 。,esW・lgh・per留a瀦ge                    
md・ys i・M・v perd・y iMc i" 10'99「(mm)

  C611β+ 0.0140.99 1.0 0.001242

       614β 一  1.7×IO「)0.156 4×10-7 18×IO4 0.24

  N713β+ 0.0071,25 1.0 0.00075.6
●

N。 1122 β・,γ 1100  0.575  6.3×10"4197  2.1

          24    β一,Y       O.61      1.390       0.68          0.113       6.4

  P1532β 一 14.5 1.7】2 0.047 3.6 8.O

  S1635β 一 83 0,16910.0079 24 0。2

  Cl   17  38  β一,Y    O.026   5.2     .1.0       0.0076   27

  K te 42 β一・γlO・515 3・58  0・74  0・167 19

  Ca   20  45  β一    130      0.260     0.0039     62       0.8

  Sc   21  46   β㍉γ    85      0.36      0.008      30        1.O

  V2348β+,K,Y 16 0.72 0.042 5.9 2,8

  Mn  25  52  β+,1(,γ  6.5   0.53    0.101    2.6    2.2

  Fe    26    59    β一.γ      47         0.46        0.015        2L3         1.5

  Co   27  56  β+,Y    85      1,50      0.008      36.6      7.0

          60 β一,Y 1940  α310  3.6×IO" 895   0.8

  Cu  29  61  β+,K    O.142   1.205    0.992     α0δ7    5.5

          Mβ ・,β一,・ ・53 8:きζlll;1・73 ・26 2・・

  Zn   30   63   β+,K,Y   O.027    2.36      1.0        0.OI3     12

  As  33  76  β一,γ    1.2    3.04     0.46      0,655    15.7

  Br   35  82  β一,T    1.5     0.435     0.37      0.95     1.6

  Sr   38   89   β一      55       1.50       0.013      38        7

          90 β一 1 x)o  ・.61  8×10一56200 12.2

  Y3990β 『 2.6 2.35 0.24 18 11

  1n  、 49   114   β一,(Y)   50       1.98       0.014      44        g.4

  Sb   51  ]24  β一,Y    60      2。37      0.012      57       12.3

  1     53   128   β一,γ      0.〔}17     2.02        1.O          O.017      g.8

          1St}fi-,Y α525 1・03  0・73  C・53 14・5

          】31P-,Y &O  O・595  0・083  &1 12・2

  Au    79   198   β一,Y      2.7       0.960       0.23         4.1    [   3.8
                                                   

・・E83210β 一 4・3511・17 0・133 
.7・35!5・2

                           (2)



              禾 村:放 射性同位元素の鰹用

                       ,

 核 か ら放 射 され た

陽 電 子 β+は 陰 電 干

β一 と 合 一 して 電 磁

波 を 出 す.こ れ を  

           
annihilation radi-  

ationと い う34β 一は

撚 納 で停る時に 

鷹 磁灘 出す・ 

こST t b「emsst「ah- 

lungと い う.(こ れ

ら は 入 射 β一線 数 よ

りはす っ と 少 いo)

 こんな鮒 で,核 
           

か ら田た放射線 も計

数管に逡 するまでに          

は二次的な放射線に        .ENE.RGY Kev

変 ることも考慮に入れてお く必要がある.

 上述の事項を心に含んで,研 究者はそれぞれの目的に慮じた同位元紫を選び且つ測定装置

をこれに適合させねばならない.

 街,同 位元素の内で非放射性のD2, C13, N15,018等 も追跡実験に使われ るが,こ れ らの

槍出には質量分析器を必要とするから・特殊の研究室でないと直 ぐ着手出來ない.

              放 射 線 の 測 定

 第1表 でわか る如 く,C14, S35, Ca45, Fe55, Co60等 は低エネルギーの β一線 を出す.かs

る場合にはなるべ く不要の爽雑物を種 々の方法で除去してか ら薄い窓のGeiger-Mifller(G-

M)counter或 はelectroscopeで 測定する.こ の際特に注意すべ きは幾何学的関係と試料の

自己吸牧(後 出)で ある.

 試 料は液体,固 体時には氣体の状態に調製される.從 つて これ等に慮するよう計数管の形

が工夫され る.一 つの型 はdipping型 で,計 数管を直接液体中に入れて測 る.こ の場合は周

囲か ら β一線(や γ一線)が 入射するから感度が良い.普 通管壁は薄い硝子で内壁は薄 く金属鍍

金を施すか又はグラファ イトが塗つてある.実 験者 自身でこの型の計数管を作 ることは六ケ

敷い.

次の型は円筒形G-M計 数管で,矢 喪 り薄い管壁をもち,壁 から β一紡が 透渦し得るもの
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                o

である.試 料は固体,叉 は液体を皿に入れた ものを用いその厚 さはなるべ く薄 くする.

 今一つは鐘型(2π 一型)で,計 数管の一端に薄い アルミニウム又は雲母膜が張つてある.

(第2図)こ れが」番普及した型である.窓 の厚さ        Fig .2

は2～3mg/cm2が 限度で2mg以 下の製作は困           MiCa

度であるか ら,2mg/cm2以 下の薄さは大氣圧に耐

えられないのである.最 近園田教授によ り比例計

数管が試作されたが,こ れ は管内の圧力が一氣圧

であるから,窓 はい くらでも薄 く出來 る点でG-

M等 よ り有利である.將 來 この型が普及するであ

らう.そ の形は第2図 に示 したのと同じである.

 G・-M計 数管で 注意 しなければな らないのは・

魯通の光にも感すること(光 電効果)で ある.こ  凹

の対策として・グラフア イ陵 窓及び管内の電極 T

瓢 認 灘 欝;禦 欄 査夏  T・Arnp・
いから当分自作できない.最 近紳戸工業では雲母窓に薄 くアルミ:=ウ ムをSputterし て光を

遮蔽し光電光果を防止 した計数管を試作 した.   .

良 く出來たG-M計 数管では,電圧一言1辱数曲線は第3図 の如 く雫坦部(プ ラ1・ 一叉はテレス)

が出來 る.そ こで使用時には電極にかける電圧をの雫坦部の申央にお く.又 計数管及び附属

     ・     Fig.3          の埆巾器,録 数器等には全体 として

,。。L      一定の分購 聞・・あるか・・一般・・
                        毎分1万 以下の計数率が適当である              ・         〆
                      り

v・60。   ___ノfOSt・ eれ より肝 でも5}鵬 間内に

} だ.、 灘i叢i罫
u

5。。.     ' F 計数管の壽儒 全討数10・～IC・で

    1,1。tl 1ガ。。1一1151。 ヂ あるから・か り晦 分灘 して・…

          vo1勉e(v・Lts)       00づx数 えるとすれば延べlO4～105

分(数{'日)で 駄目になる.こ れまでには他の障害で計数能率が低下する場合もあるから一
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定の標準試料(牛 減期の長い元素)を 常備して常に強定する必要がある.

              試 料 の 自 己 吸 牧

 放射能を測定する際試料をなるだけ穂 くしたいが・そうすると放射線数が少くな り検出が

.困難となるから,適当な厚さとし,第         Fig .4

4図 に示した様なグラフを書いて兇

る.放射線量は試料の分量砒 例す  

る力蝋 料の分動 囎 すとその配 ξ 
'            圏       tt 1

.o 

鷺三灘 三1鑑三1::
                  馨 .4関係を求め

る.こ のグ ラフは研究者

が夫 。の揚合につき前以つて求めて ユ
   。                            
お くべ きで ある.         0   5   eo   I5   20

              -          M;11i弓rams per cmS Of∫amPte そ
の他G-Mcounterに よる計数

には統計的動揺があることを,是 非心得ておかねばならないがこれについては專間書によら

れたい.                            ～

 尚写眞乾板によ り放射性元素の生物体内の分布を写す方法(Radioautograph)が ある.ζ

れ は目的によつては重宝な方法である.

              醸  用  .M  見   tI

 以上放射性同位元素の槍出に必要な基礎的な事項について述べたが・次にζれを用いる研

究 の内重要なことが らをまとめてみよう.

 放射性同位元素の用途 を大別すれば二つある.即 ち(1)放 射線源 として,(2)追 跡用とし

てである.

 (1)放 射線源

 これに用いられ る主要な元素はNa22, Fe59, Co60, Zn65,1131等 で,い つれ も γ一線を出

す.從 來Raは 癌の治療にな くてはならぬ元素であつたが,今 後 は安慣な上記元素で充分治

療 目的を逡 するか ら,貧 者にとつて幅音とならう.こ れ は叉X一 線管の及ばぬ分野を開拓す

る.即 ち放射線源 を点光源 となし得るから,機 械の槍査に於 いてX一 線管球の入 り得ぬ 部分

に挿入することが出來 る.手 軽だからX一 線装置の無い工場や研究所にとつては重宝となる.

 (2)追 跡 法

 これは1923年Hevesyが 埴物体内でのPbの 追跡を目的として,そ れの同位元素なる
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ThB, RaDをPbと 混じて(1abe1し て)用 いたのが始ま りであるが,1932年 中性「rが発見

されて 放射性元素の 入工製造が容易となるや 彼はこれ を以つて1abe1し,各 種の追跡実験

を殆んど独占的に行い多 くの成果を牧めた.次 でサ イクロ トロンにより更に戦後はパイルに

よつて,同 位元素が 多量に生産され るに至つて,念 に各分野の 研究潟がHevesyに ならつ

たのである.追 跡法の 発明は顯微鏡の発明に劣 ら'タ画期的であ り,今 日顯微鏡なき研究が

あり得ないと同様,將 來追跡法を無覗 した 研究は威立しな くなるで あらう.追 跡法 の利点

は,微 量の目印で 立派に目的を達し得るところにある.例 えばP32を 用いた場合,僅 かに

10-i6grの 放出する β一線がよくG-M計 数答で容易に数へ られる.実 際は計数管の自然汁

数及び試料の自己吸牧等によ り10-13gr位 が隈度であるが.こ れ とて今 までこれに及ぶもの

があつただらうか.

 追跡法が偉力を発揮する研究分野は,生 物学,馨 学,農 学方面である.即 ち生体内での物

質代謝,生 化学の研究等に対しては着 々として功を奏しつ 玉ある.そ の他工学或 は基礎科学

方面に於ける研究も,そ の文献はすでに数百を越える有様で個 々の問題については今更申上

げるまでもない..

                結     び

 人類 は今や,放 射性同位元素という新しい協力者 を得て,こ れ までな し得なかつた研究も

容易に実施せ られ,研 究テーマも一段と高 く廣い領域に求められ るようになつた.び いて は

各分野の研究も相IEに 相依 り相助けて釜 々その1eve1の 向上へと進め合うであらう.か くて

人類の大きい期待たる植物による光合成の融秘もやがては解明され,食 糧やパルプの人工合

成 も輩なる痴人の夢とするわけにはゆかな くなるであらう.

 所翻原子力も,李 和的な慮用に廣 く提供され,エ ネルギF資 源 の 開発や眠れる資源の活

用,或 は又基礎瞥学の啓発等に用いられ るならば,自 然界は凡て入類の幸幅 に役立つこと ム

なるであらう.

               (昭和25年9月10日 受理)
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