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1．はじめに
生体超分子構造解析ビームライン（BL44XU）は、

生体内の組織化された機能を理解するために、多様

な機構で反応系を制御している生体超分子複合体の

立体構造をX線結晶構造解析法により解明すること

を目的として、大阪大学蛋白質研究所が中心となっ

て建設を進めてきた。本ビームラインは、学術振興

会未来開拓事業、科学技術振興事業団および文部省

補正予算より援助を受けて、平成8年度から建設を

始め、平成11年秋から正式に利用を開始した。本稿

では、ビームラインの現状とこれまでの成果につい

て報告する。昨年6月までの建設状況については、

SPring-8利用者情報1999年7月号［1］を参考にされたい。

2．ビームラインの概要
BL44XUの光学系は、図1に示したとおりである。

具体的には、SPring-8標準型のアンジュレータ（真

空封止式）を光源としたアンジュレータ光を、光学

ハッチ内に設置した回転傾斜型二結晶モノクロメー

タで単色化して実験ハッチに導入している。実験ハ

ッチ内には水平集光型のロジウムコートミラーが設

置してあり、高調波の除去と水平方向の集光を行う

ことができる。

試料位置でのビームサイズは、試料直前に置かれ

たダブルピンホール式のコリメータによって決めら

れる。このコリメータは、種々のサンプルと実験に

対応するために、0.5～0.02mmまでの数種類の大き

さのものを準備している。ビーム強度およびサンプ

ルの大きさから、現在は0.07mmのものを利用する

ことが多い。

データ収集時には、サンプルは水平および垂直式

の独立した2軸ゴニオメーターに取り付ける。検出

器は、210×210mm2の有効面積を持つ3×3アレイ

式CCD検出器（Oxford Instruments社 PX210）ま

たは、直径400mmの有効面積を持つイメージング

プレート検出器（マックサイエンス社 DIP2040）

のいずれかを利用することができる。これらの検出

器は、簡単に（10分程度で）交換できるので、実験

に合わせた検出器を利用することができる。一般的

には、通常のタンパク質の回折強度データ収集には

PX210が、格子定数の大きな生体超分子複合体の高

分解能の回折強度データ収集にはDIP2040が利用さ

れるであろう。

3．ビームラインの現状
本ビームラインは、平成11年の第6サイクルに最

初の放射光を確認した後、平成11年10月までのコミ

ッショニング期間を経て、平成11年11月1日より正

式に運用を開始した。コミッショニングの期間中、

二結晶分光器の調整、水平集光型ミラーの調整など
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図1 ビームラインコンポーネントの概念図
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を行った後、ゴニオメーターの調整およびイメージ

ングプレート検出器（DIP2040）、CCD検出器

（PX210）の立ち上げを行った。

現在、通常は0.9Åの単色X線を用いて実験を行っ

ているが、この時のサンプル位置でのビームサイズ

（FWHM）およびPhoton Fluxはおおよそそれぞれ

1.0mm（W）×0.7mm（H）、1013photons/secであ

り、ミラーにより、横方向のビームサイズを

0.07mm程度まで集光することができる。この時、

0.07mmのコリメータ後での Photon Fluxは

1012photons/sec程度である。

微小な生体超分子複合体結晶のデータ収集を精度

良く行うためには、精度の高いゴニオメーターを利

用する必要がある。本ビームラインには、水平式お

よび垂直式の独立した2軸のゴニオメーターを設置

してある。通常の実験では偏光因子の関係で水平式

のゴニオメーターを利用するが、結晶を結晶化母液

から取り出すことのできないウイルス結晶等のデー

タ収集には垂直式のゴニオメーターを利用すること

ができる。水平式ゴニオメーターの場合、偏心の精

度は数ミクロン以下であり、現時点での実験には十

分に満足できる精度が得られている。

また、低分解能の回折強度データを測定するため

に、0.8mmの大きさのダイレクトビームストッパー

が、移動式のホルダーに取りつけられており、サン

プル－ダイレクトビームストッパー距離を実験に応

じて変えることができるようになっている（図2）。

これにより波長0.9Åの単色X線を用いた場合に、お

およそ200Å分解能程度の回折点までを収集するこ

とが可能である。

イメージングプレート検出器DIP2040（図3）は、

この期間中の調整で順調に稼働するようになり、1

時間あたり13フレーム以上のデータを定常的に収集

可能となった。本装置の位置分解能は、通常のイメ

ージングプレートと同程度であり、結晶－検出器間

の距離を変えることにより、格子定数が1000Åを越

えるサンプルのデータ収集が可能である。

実際に、2軸が600Åを越える格子定数を持つ結晶

に関しては、3.5Å分解能以上の回折強度データを

収集することに成功している。本検出器は、露光時

間に比べて読み取りに時間がかかるという欠点を持

っているが、格子定数の大きな生体超分子複合体の

回折強度データ収集には不可欠な装置である。

CCD検出器PX210（図4）は、当初、数多くのト

ラブルに悩まされた。現時点でも、まだ、ヘッダー

情報と処理ソフトウェアとの互換性の問題などまだ

解決しなければならないいくつかの問題点は残され

ているが、ほぼ満足できるだけの性能を発揮するよ

うになっている（表1）。

構造解析を成功させるためには、データ収集中に

その実験のフィードバックをかけることは必須であ

る。そのために、大容量RAIDシステムと回折強度

データ処理のためのワークステーションを設置し

た。現在、Pentium Ⅲ（700MHz）ベースのLinux

workstation4式と200GBのRAIDシステムが利用可

能で、データ収集と平行してデータ処理やDDSお

よびDTFへのバックアップを行うことができる

（表2）。
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図2 独立2軸式ゴニオメーターと可動式

ダイレクトビームストッパー
図3 イメージングプレート検出器

DIP2040
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4．共同利用の現状
本ビームラインは、全ビームタイムの内、20%を

JASRIの共同利用実験に提供している他、40%を蛋

白質研究所共同研究として全国の研究者からの共同

利用実験を受け入れる体制を整えてきた。まず、平

成11年5月の課題募集（試行）を行い、さらに平成

12年1月の課題募集・課題採択を経て4月より共同利

用実験を開始している。平成11年の課題募集（試行）

に対して、82件の研究課題を採択し、平成12年の課

題募集に対して51件の研究課題を採択した。これら

の課題に対し、平成12年4月から6月までのビームタ

イムで11課題の共同利用実験が行われた。

同様の課題募集は年1回1月初旬に行われる予定に

なっている。

5．今後の予定
生体超分子結晶学のメインターゲットの1つにウイ

ルス粒子の立体構造決定があげられる。本ビームラ

インでも、ウイルス結晶の回折強度データ収集を予

定している。これらの試料の自然界への汚染を防ぐ

ため、大型放射光施設バイオセイフティー委員会の

審査を経た上で、現在、イネ萎縮ウイルスおよびタ

バコネクロシクウイルスの2つのウイルス結晶の回折

強度データ収集を計画しており、ビームライン周り

にP2レベルの安全設備を製作中である。これらの準

備が整い次第、できれば今年中に順次、上記2種類の

ウイルス結晶の回折強度データ収集を行う予定であ

る。SPring-8内で現在ウイルス結晶のデータ収集を

行うことのできる設備を持つ所は、本ビームライン

だけであり、独自の研究を進めていくことができる

と期待している。

この他に今年中に高速ビームシャッターの導入が

計画されている。格子定数の大きな超分子複合体の

回折強度データを精度良く測定するためには部分反
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図4 CCD検出器　PX210

表2 データ処理システムの概要

表1 PX210で測定したニワトリ卵白リゾチームのデータ処理の結果

OS
CPU
Graphic Board
Memory
HDD
FDD
CD-ROM
DDS3
Monitor
RAID
DTF

RedHat Linux 6.1J（6.2J）
Intel Pentium ㈽ 700MHz
Canopus SPECTRA 5400
1GB
9GB（system）+ 18GB（user）
2 mode
TEAC CD-532E
Seagate STD224000N/RTL
17 inch CRT
200GB
SONY GY-2120

Resolution range

55.67 - 3.85
3.85 - 3.05
3.05 - 2.67
2.67 - 2.42
2.42 - 2.25
2.25 - 2.12
2.12 - 2.01
2.01 - 1.92
1.92 - 1.85
1.85 - 1.79

55.67 - 1.79

12527
13983
15412
15516
15521
15562
14118
12561
11643
9016

135859

  Num（obs）

33
27
25
4

53
40
57
22
73
36

370

  Num（rejs）

62.1
62.1
56.0
51.3
47.2
43.0
37.1
30.6
25.3
21.1
44.9

<<I>/sig>

0.038
0.039
0.042
0.047
0.053
0.062
0.068
0.073
0.077
0.081
0.048

  Rmerge（shell）

0.038
0.038
0.039
0.041
0.042
0.044
0.045
0.046
0.047
0.048
0.048

  Rmerge（cumul）

91.9
99.5

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
93.4
98.4

%Comp
（shell）

91.9
95.5
97.0
97.7
98.1
98.4
98.7
98.8
99.0
98.4
98.4

%Comp
（cumul）
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射を精度良く測定する必要があり、より高速なシャ

ッターの開閉と試料回転軸の同期を必要としてい

る。また、微小振動写真法によるデータ収集を行う

ためにも高速シャッターの導入は必須である。現在、

ミリ秒以下の開閉速度を持つビームシャッターを作

成中であり、夏のシャットダウン期間中に導入予定

である。

6．終わりに
本ビームラインは、阪大蛋白研のビームラインで

あるが、建設には、理研、原研、JASRIの多くの

方々の支援によって作られました。また、立ち上げ

にあたっては、大阪大学工学部甲斐泰研究室および

姫路工業大学吉川信也研究室の多くの方々の協力を

得ています。この場をお借りして、深く感謝いたし

ます。
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