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　物質の 化学反応に伴っ て光が出る現象を化学

発光 とい い ，こ れ は高温 の 物体 か ら光 が 出る，

た と え ば 電 球 の フ ィ ラ メ ン トの 白熱発光 と は異

なる．化学発光は 通常，有機物 の 発光物質が酸

素や過酸化水素に よっ て 酸化 され て 生 じ る．し

か し，
一

般 の 酸化反応では，反応で 生 じ たエ ネ

ル ギーは熱 と して 放出され るが ，化学発光は熱

で はなく主 に冷光として 出 される非常に特殊な

ケ
ース で あ る，化学発光物質で は犯罪捜査 の 血

痕判定に用い られるル ミノ
ー

ル が 著名で あ る，

　生 物 か ら光 が 出 る 生物発光 は 美 し く魅惑的で

あるば か り で な く，ほ ん と うに ふ しぎで 神秘的

な現象で あ る．発光生物 と して は，動物 で は ホ

タ ル ，ウミ ホ タル ，植物 で はツ キ ヨ タケ，発光

細菌 （バ クテ リア）などが有名であるが，実際，

動物で は夜光虫の よ うな単細胞動物 か ら魚類ま

で 広 く多種に わた り，
い ろい ろな発光動物 が存

在する．生物発光は ， 化学発光 の
一

種 で あ り，

発光反応に酵素等の タ ン パ ク 質 が 関与 す る こ と

が 大 きな特徴で，
一

般 の 化 学発光 に比 べ ，効率

が 良い の が 特長で あ る．生物発光で 発光する （た

め に酸化され る）物質はル シ フ ェ リン （発光素）

と呼ばれ，発光生物 に よ り構造が異な り，7種

の もの が知 られ て い る．ル シ フ ェ リン は酵素ル

シ フ ェ ラーゼ の助けを借 りて 酸素等 と反応 し，

発光を生 じ る （ル シ フ ェ リン
ー

ル シ フ ェ ラ
ーゼ

反応系）．一
方 ，

ル シ フ ェ リン ，ル シ フ ェ ラー

ゼ ，お よび酸素が合体 した形 に相 当す る もの も

あ り， そ の
一

種 で クラゲか らとれ た エ ク オ リン

は ，カ ル シ ウム イオ ン があると発光する （発光

タン パ ク質系）．ホタル 等 の 昆虫類 の 生物発光

で はル シ フ ェ リン は共通 で あるが，ル シ フ ェ ラ
ー

ゼ の 構造が違 うこ とによっ て発光色が変わる．

　 生物 ・化学発光の 応用として は，結婚式の 発

光セ レ モ ニ ー （キ ッ コ
ー

マ ン ホタライ ト，ル ミ

カ セ レモ ニ ー・セ ッ ト等使用）や ， 祭 りの 夜店 ・

コ ン サートの ケ ミカ ル ライ トが 身近 で あ る が，

光 は 非常 に 高感度 で 検出 で きるた め，生物 ・化

学発光 は放射性物質を使 わ ない 安全で 簡便な微

量分析法 として 細菌汚染検査な ど へ 利用 され て

い る他，ル シ フ ェ リン やル シ フ ェ ラーゼ が医学 ，

生化学な どの 研究で 盛ん に 活用 されて い る．

　著者 は，こ れまで ウ ミホ タ ル の 生物発光機構

を中心に生物発光
・
化学発光に 関する研究を行 っ

て きた．学習 の 過程で は高校の 生物 1 の 多くの

教科書で 生物体の 構造 の 発光 ・発電器官 と して

ウミホ タル が取り上げられ て お り，生物 発 光 の

教材 と して乾燥ウ ミホ タル が 販売 され て い る．

高価 （3−4mL で￥5000 ぐらい ） で はある が，こ

れを使 っ た発光実験は非常に学生 の 反応が い い

とい う評判を よ く聞く．そ こ で，愛知教育大学

の 訪問科学実験 で，著者が重点的に指導を行 っ

て い る 化学 マ ジ ッ クにおい て も生物発 光 ・化学

発光の 現象 を化学マ ジ ッ ク と して紹介す る こ と

を計画 した．生物発光
・
化学発光に つ い て 広 く

世の 中の 人 々 に知 っ て もらい
， 理科好 きの 子 ど

もを育む た め に も役 立っ よ うな生物 ・化学発光

系の 演示実験を，入 手 が 容易なもの を利用 し，

簡単に行える こ とを前提 に検討 し，以下の 結果

を得た．幾つ か を実際に演示する予定で ある．

化学反応 で 発光 ！一ケ ミカ ル ラ イ トの 秘密 ：ル

ミカ 6イ ン チ高輝度発光体 （黄，ピ ン ク） 1本

￥180，セ レモ ニ
ー・セ ッ ト（発光液，0 → Y → G ，

0→ W → B）各 1000mL ￥Qp  ，1回 100　mL 使

用．体育館等 の 明るい 場所 で も発光の 観察可能 ！

低 コ ス ト．炎色反応 の 熱 い 光 と比 較し，容器 に

触れて 冷光を体験 発光体の 構造 と原理 説明．

ル ミノ
ー

ル の 発光 ：Nacalai　GR 　5　g￥4300，1moYL

NaOH ，3％H202，ブタヘ モ グロ ビ ン，　K3［Fe（CNk ］，

または KOH −DMSO −trace　H20 で発光．低 コ ス ト．

乾燥 ウ ミホタル の 光 ：乳鉢に 入れ た乾燥ウミホ

タル に水を加えて す りつ ぶ すと発光．高コ ス ト．

蛍の光 ：キ ッ コ
ー

マ ン 製ホタライ ト，100mLx3

￥5250，遺伝 子 操作 で作 られたル シ フ ェ ラーゼ A

（自然色 赤色〉と ATP
，
　 Mg2

＋

，ル シ フ ェ リン

B を混合，工回 10mL 使用．　 A は凍結保存可．

エ ク オ リ ン の 発光 ：遺伝 子 操作 で 作られ た チ ッ

ソ製エ クオ リン，lmg 　x　2 ￥9450，1mg を TE 緩

衝液 （pH　8．0，純水必要）40 ｝nL で 希釈して ス プ

レ
ー

瓶 に 入れ て使用．上 質紙 部 屋 の 壁 ，試験

管 に入 っ た牛乳または水道水 に ス プ レー （含ま

れるカル シ ウム で発光）．比較的高コ ス ト．
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