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顕微鏡 は微生物学の 基本 1

田 中　隆明

　小学校 の 理科実習を通 じて 光学顕微鏡 （以下，顕微鏡

と略） は 広 く親 しまれ て い る．医学，生 物学 は もちろ ん，

多くの 分野 で 顕微鏡 はなくて は な ら な い 機器 と して 重用

さ れ て い る．しか し、顕微鏡を理解 して そ の 性能 を最大

に引 き出し，有効 に 活用 で きて い る か と い うと，胸 を張 っ

て そ うだ と rfい きれ る 人 は 意外 に 少 な い の で は な い か．

本稿 を通 じ て 顕微鏡 を改 め て 見直し，よ り深 く理解 で き

る発端 となれ ば と思 う，

顕微鏡の 歴史

　顕 微鏡 は 1600年代 に 発明 され，は じ め は 「単 レ ン ズ

顕微鏡」と 厂複式顕微鏡 」 2 つ があ っ た （図 1）
1）．

　今 日の 顕 微鏡 の 原型 と 言え る の は複式顕微鏡 で ，照明

装置 （光源， コ ン デ ン サ），対
．
物 レ ン ズ，接眼 レ ン ズ，

合焦機構，試料保持機構 を備 えて い るが ，初期 の 単 レ ン

ズ 顕微鏡 は 大変 に高 性 能で 複式顕微鏡 よ りも高倍率で観

察で きた よ うで あ る，以 降，顕微鏡 は 微生物学 と共 に進

歩し て きた．ドイッ
・カール ッ ァ イ ス 社 の 創業者 の

一
人，

エ ル ン ス ト
・
ア ッ ベ （1840〜1905 ） は，顕微鏡 の 光学

理 論 を 確立 した物 理 学者と して 大変著名 で あ りt あとで

触れ る 顕微鏡 の 各種観察法の 原理 は ア ッ ベ の 光学理論を

背景 に し なが ら，19Lt紀 後 半 か ら 20 世紀前 半 に確立 さ

れ た，光 学性能 の 向 上 に 伴 っ て 対物 レ ン ズ は 少 しず つ 大

きくな る と共 に 顕微鏡 自体 も大型化 し なが ら進歩して 今

日に 至 っ た．顕微鏡 の 大 きさ は ，対 物 レ ン ズ の 同焦点艶

離 （対物 レ ン ズ の 取付 け面か ら標本まで 0）距離）が 長い

ほ ど大 きい ．今日で は，45ミリ，60ミ1），75ミリな どが あ り，

図 L　栄レ ン ズ顕微 鏡 （左 ） と複式顕 微鏡 （右 ）

tt・

顕微鏡各社で それ ぞ れ の 特徴 を競 っ て い る．

顕微鏡の 3 つ の 基本機能

　顕 微鏡 の 最も大切 な機能 は 何 か ？　それ は，「倍率」

「コ ン トラ ス ト」「分解能」 と呼ぶ 3 つ の 機能 で あ る．

〈 倍率 〉

　見 た い もの を 見た い 大 きさで 見 る 機能

く コ ン トラ ス ト〉

　見 た い もの を 明 暗 や 色 の 違 い で は っ き りと見 る機能

〈 分解能 〉

　見たい もの を十分に精細に 見る 機能

　倍率 は，見た い もの を ど の く らい の 大 きさで 見 た い か

で 決 ま る．た と え ば，1 μm の 大 きさ の もの を肉 眼 で

1mm の 大 き さで 見た い 場合 は，1000 × で 観察す る （通

常，対物 100x ，接 眼 10x ）．「コ ン トラ ス ト」 と 「分解

能」 につ い て は，少 々 説明を要する．

　こ の 2 つ は 相互 に 影響 しあ う面 が あ り，光学理論 の 深

い 話に な る た め 詳細 は 略す る が，「コ ン トラ ス ト」 は 「コ

ン デ ン サ の 調整 と観察法の 選択で 決 ま る 機能」，あ るい

は．少 し広 い 概念 で 「見たい もの を見つ ける 機能 ＝検出

能」 と捉 え る と よ い ．ま た．「分解 能」 は 「対物 レ ン ズ

の 開 口 数 で 決 ま る 機能」，あ る い は 「見分け る 機 能」 と

理 解す る と よ い ．

　図 2に 顕微鏡 の 参考書 で よ く掲 載 さ れ る 「顕 微 鏡 の 原

理図」を示す．

観 察像

図 2．顕微鏡 の 原理．
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　こ の 絵で は 倍率が 対物 レ ン ズ で の 拡大 （実像拡 大 ）と

接眼 レ ン ズで の 拡 大 （虚像拡大） の 積 で 決 まる こ と は 説

明で きる が，分解能 や コ ン トラ ス トにつ い て は 説明で き

な い ．それ は，こ の 絵が幾何光学で の 結像 を説明 して い

る だ け で，分解能や コ ン トラ ス トの 説明 に は回折 や干渉

と い う光の 波の 性質が 必要 に なる ためで あ る．

　分解能 は 「見分け られ る 2 点 の 最小 間隔」 と も 言い 換

え ら れ る．分解 能 δは対物 レ ン ズ の 開 口 数 （NA ，　 nu −

merical 　aperture ） と光 の 波長 （λ）とで，一般に 以 下 の

ような式で表す．

　　　δ＝0．61x λ／ NA

　δが 小さ い ほ ど，すなわち開 凵 数 （NA ）が 大きい ほ

ど高分解能に な る．こ の 式 を「レ
ー

レ
ー

の 分解能」と呼び，

λに は 550nm （緑 色 の 光 ： 人 の 眼 で 最 も比 視感度の 高

い 光 の 波長） を使 う．O．61 と い う係数 は，実際 の 観察

で は コ ン デ ン サ の 開口 絞 りの 大 き さ等に よ っ て 少 し変 わ

る．また，こ の 式 に は倍率は含 まれな い ．つ ま り，分解

能は 開 口 数と波長 に の み依存 して お り倍率に は依存し な

い 機能で あ る．

　以 上 ，「見た い 倍率 に拡大 （倍率）」 し，「見つ け た い

もの をハ ッ キ リ （コ ン トラ ス ト）」と「十分精細 （分解能）」

に観察する こ とが顕微鏡観察 の 基 本 に な っ て い る．

よ い 顕微鏡像 の 観点

　「よ い 顕微鏡画像」 は何 を もっ て 判 断 す る か ？　倍率．

コ ン ト ラ ス ト，分解能に加え，さ ら に 「像面平坦性 」が

加わ る．像面平坦 性 は プ ラ ン性とも言 い ，試料 の 中心 に

ピ ン トを合 わ せ た と き に，視 野 周 辺 ま で ピ ン トが 合 っ て

見 え る程度 の こ とで あ る．

　評価 の 観点 は，こ の ほ か に，

  照明 の 色 ：正 し い 昼 光色 で 観察で きる か どうか の 性能．

  像 の 明 る さ ： 観察に十分 な明る さが ある か ど うか の 性能

  周辺光量，明 る さ の む ら ：像の 中心部 の 明 る さに 対す

　 る 周辺部 の 明 る さ の 程 度 と明 る さ の む ら．

  ゴ ー
ス ト，フ レ ァ ： コ ン トラ ス トを 悪化 させ る迷 光 や

　 ゴ ース ト像の 程度．

  か た ぼ け ：像 の 上 下 あ る い は左右で ，焦点位置 に 偏 り

　が あ る こ と．

　な どが ある．顕微鏡 に なん らかの 不具合，照明 （光源，

フ ィ ル タ）の 不良や 光軸 の ずれ や 傾 きな どが 起 きて い る

と，最良の 像を得る こ と は で きな い ．

顕微鏡の観察法 の 種類と原理 ・特徴

　次 に 顕微鏡 の コ ン トラ ス ト と直結 して い る 主 な観察法

に つ い て，原理 と特徴 の ポ イ ン トを説明す る （カ ッ コ 内

は 観察法 の 記号）．

　明視野観察 （BF ）　 試料 を照 明 し て 観察す る だ け の

最も基本的な観察法 で，無染色 の 薄 い 試料 は ほ とん ど見

え な い ．通 常 は，試料 を岡 定
・
染色す る こ とで 像 に 色 の

コ ン トラ ス トをつ けて 観察す る ．無染色 の 生 体試料 を観

察する場合 は，コ ン デ ン サの 開 口 絞 りを絞 っ て コ ン トラ

ス トを強め て 観察す る ．明視野観察 の 際 に行う光軸調整

は，そ の ほ か の 観察法で 正 し く調 整 す る前 の 基本 ＝ケ ー

ラ
ー

照明の 基本調整 に なっ て い る．

　暗視野観察 （DF ）　 生 きた菌や 菌 の べ ん 毛な ど無染

色 の 微小 ・微細な試料の 観察 に適 す る．暗視野 コ ン デ ン

サ を使 い ，照 明光が試料 に 当た っ て 生 じた 囘 折光や 散乱

光 の み で 形態観察や 検 出 をす る．視野 が暗い 中で 試料 の

部位 だ けが 光 る た め，非常 に 感 度 が 高 く，分解能以 下 の

微小 な （数 nm ）物体 の 検出が で きる．プ レ パ ラ
ー

トの

ガ ラ ス 部分 の 僅 か な 汚 れ に よ っ て 生ず る散乱光が ノ イズ

に な る た め ，プ レ パ ラ
ート作成 で は ゴ ミ や 汚 れ の な い よ

う注意が必要 で あ る．

　位相差観察 （PC ）　　無染色試料 の 観察 に適する．照

明光が試料 に 当 た っ て 生 ず る ± 1次 回 折光 と 0次 回 折光

との 位相差 で 像面 に光の 干渉 を生 じ させ ，明暗の コ ン ト

ラ ス トで 形態観察が で きる．厚 い 試料 （十数
〜

数十 μM

以 上 ）の 観察 に は 適 さ な い ．ハ ロ ーと呼 ぶ 明 る い ノ イ ズ

光が強 くな る た め で，試料の厚さ は 数 prn程度 （薄 い 標本）

まで な らハ ロ ー
の 影響が小 さい ．像 の コ ン トラ ス トに は，

明 る い 背景 に 像 が 暗 く見え る
一

般的なポ ジ テ ィ ブ （ダー

ク） コ ン トラ ス トと，その 明暗が反転 して 菌や 血球 の 計

数な どで 見 や す い ネ ガ テ ィ ブ （ブ ラ イ ト）コ ン トラ ス ト

の 2 つ が あ る ．位相差用 の コ ン デ ン サ に は リ ン グ状 の ス

リ ッ トが，位相差用対物 レ ン ズ に は リ ン グ状 の 位相板 が

それぞれ内蔵 されて お り，そ の た め に ピ ン トの ぼ けた部

分 に は リ ン グ ボ ケ と言 う現象が 生ずる．検出感度が高 い

の で，暗視野同様 に プ レ パ ラ
ートに ご み，汚れ が ない よ

うに 注意する．以前 は コ ン トラ ス トを よ くす る ため に，

グ リーン フ ィ ル タ を組合せ て 視野 を緑色 に す る の が 一
般

的 だ っ た が ，近年は，グ リーン フ ィ ル タ を 使 わ な くと も

良好 な位相差像が得られ る ように な っ た．

　微分干渉観察 （DIC ）　　無染色試料 の 観察 に適する．

照明光 を偏 光2光束に分け，試料に 位相勾配 の あ る 部分

で 生ず る干渉 コ ン トラ ス トで 独特 の 明暗 の ある立体的な

の 像 に なる．2 光朿間 に 十数 nm の 位相差 が あ れ ば 明暗

の は っ きりし た 干渉 コ ン トラ ス トが 生 ず る の で ，微 細 な

形態観察に適 し て い る．視野 の 南東
一
北西方向に 2光東

を分け る ため，コ ン トラ ス トもその 方向で もっ とも強 く

な る．位相差観察 で は不可能 な コ ン トラ ス トの 微調整が
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表 1．観察法比 較表

◎ 最適 ○可 能　 x 不 適

　　　　　　無染色標本
染 色　　　　　　　　　　　　　 蛍 光 　 異方性

躰

騨
旨

薄・ 厚 ・ 灘 黜

開

BFDFPCDICFLPO◎

×

x

×

xO

×

◎

XOQX

×

0
◎

◎

00
．

Ox

×

◎

×

○

XXX

×

◎

X

×

×

×

×

×

◎

で きる．偏光板 と微分 ］「渉 プ リズ ム と呼ぶ位相板を それ

ぞ れ対物側 と コ ン デ ン サ側 に組 み 合 わ せ る構造 に な っ て

い る，ビ デ オ エ ン ハ ン ス 技術を使 っ て．分解能以 ドの 形

態観察を行うこ と もで きる．

　蛍光観察 （FL ）　　蛍光標識 し た 試料 に励起 光 を 当て ，

暗黒 の 背景 に光 る蛍光 シ グナ ル で 目的の タ ン パ ク質な ど

を観察す る方法で あ る．蛍光の 波長が励起光 よ りも長い

こ とを利用 し，励起 フ ィ ル タ，吸収 フ ィ ル タの 2 つ の フ ィ

ル タ に よ る フ ィ ル タ暗視野法の 原理を使 っ て い る．暗 い

視野 の 中に 目 的とする蛍光 だ けが観察 で きる の で，大変

高感度で 検出能が高 い 観察法で あ る．分解能以 下 の タ ン

パ ク 質 1個 を 光 らせ る こ とが で きる．た だ し，使 う蛍光

色素や 蛍光 タ ン パ ク 質 に最適な フ ィ ル タ を使 わ な い と観

察で きな い ．また，蛍光 の 褪色を少な くす る に は シ ャ ッ

タ
ー

や ND フ ィ ル タ を使 っ て励起光を 当て す ぎない こ と

が 大 切で ある．

　偏光観察 （PO ）　　試料 の 光学 的異方性 （複刷折性）

の 検 出 が で き る．最初 は 鉱物観察用 に 開発 され た，試料

全体あ る い は そ の
一

部 の 光学的異 方性 を，偏光干渉 に

よ っ て 明暗 や 色 の コ ン トラ ス トで 検出 ・観察す る こ とが

で きる ．試料 に 異 方性 が な けれ ば，2 枚 の 偏光板を直交

ニ コ ル の 方位 にする と視野 は暗黒 に な る が，わず か で も

異方 性があれば明灰 色 や 白色 に 光 っ て 見え る．試料を

360度 回 転 さ せ る と，90度 ご と に 消 光する現象が あ る．

細胞 の 紡錘体を初め て 画像化 した観察法として有名で あ る．

　観察法 の 比較表を表 1に 示す．

対物レ ン ズ で大切な こ と

　顕微鏡 の 性能 は対物 レ ン ズ で ほ ぼ 決ま る．使 う対物 レ

ン ズ の 仕様を レ ン ズ の 表示 で 正 し く理 解で き る の が 望ま

しい （図 3）．注目す べ き対物 レ ン ズ の 仕様を以下 に 示す．

　倍率　　　1，　L25 ，2，2．5，4，10，20，25，40，60，
63，ユ00 × ．メ

ー
カ
ー

に よ りラ イ ン ア ッ プ が 若干異 なる ．

　 　 （倍率）

図 3，対物 レ ン ズ の 表示

コ
ー

ド

　開 ロ 数　　分解能を 決 め る 数字．大 きい ほど高分解能．

　浸液　　油浸，水浸，グ リセ リ ン 浸，マ ル チ浸 　シ リ

コ
ー

ン油浸 が あ る．浸液 は，試 料 の 調製条件 や 観 察目 的

に よ っ て 選択す る．固定標本 の 場合 は 油浸，生体試料の

場合 は 水浸 か シ リ コ ーン 浸 が 適 し て い る．

　種類 （収差性能 に よ る 分類）　 ア ク ロ マ
ー

ト，プ ラ

ン ア ク ロ マ
ー

ト．プ ラ ン セ ミ ア ポ ク ロ マ ー
ト，プ ラ ン ア

ポ ク ロ マ
ー

トの 大 きく4種類あ り，「プ ラ ン 」 は 像 面湾

曲収差 が補正 され て い て 像面 平坦性 が よい の で ，写真撮

影 に 適す る，色 収差 性能が 良 い 順 に ア ポ，セ ミア ボ，ア

ク ロ とな り，研究用 に は セ ミ ア ポか ア ポ が 適 して い る．

　カバ ーガラス 厚表示　　「0．17」 カバ ーガ ラ ス 標本用，

「0」 ノ ーカバ ーガ ラ ス 標本用，「一」 カ バ ー，ノーカ バ ー

ガ ラ ス標本共用，

　作動距離　　ピ ン トを 合 わ せ た と きの 対 物 先 端 か ら プ

レ パ ラートま で の 距 離．表示 の ない 対物 レ ン ズ もあ る．
一・

般 に 開 口 数が 大きい 対物レ ン ズ の 作動距離は小 さい ．

　補正環付 き　　リ ン グ状 の 補正 環あ り．「0．11〜0．23」

な どの カ バ ーガ ラ ス 厚補正 範囲が 表示 されて い る．

　カ バ ー
ガ ラ ス 厚の 厚み の 誤差 に起 因する球面収差 を補

正 す る機構 で あ る．試料と対物 レ ン ズ の 問 に は，封 入 剤

や カ バ ー
ガ ラ ス．浸液 な どが あ る が，こ れ ら の 試料 と対

物 レ ン ズ の 間 に 介在す る もの は す べ て 対物 レ ン ズ の 1部

とみ なす必要 が あ る．カバ ー
ガ ラ ス の 実際 の 厚さが 設計

値 と異なる と球面収差 の 増加 で像 が 劣化 して し ま う．補

正環は 正 しく調整 しない と本来 の分解能，コ ン トラ ス ト

の 性能が 出ない （図 4）．

　観察法 に よ る 分類　　位相差用 ，微 分 干渉用，蛍光用．

偏光用 な ど各種観察法用の 対物 レ ン ズ が あ る．
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図 4．補 正 環 調 整．左 ：調整 前，右 ；調整 後，

W ； 広 視野 タ イブ

H ： ハ イ ・ア イポ イ ン ト

10x ； 倍率

22 ； 視野数

〈位相差用 〉

　文字色 が 緑色 で 「PhO 」（○ に は記号，数値） の 表示

が あ る （「PhO 」は 内蔵す る 位相板 の サイ ズ を示す記号）．

対物レ ン ズの 取付けネジ側 か ら中を覗 くと リ ン グ 状 の 位

相板が 見え る．

〈 微分干渉用 〉

　微分干渉プ リズ ム に対応す る よう設計 され て お り，通

常 「ユ ニ バ ーサ ル 対物」 と呼ばれ る もの は微分干渉観察

に使用 で きる．偏光を利用するため レ ン ズ の 歪みが小 さ

くな る よ う作られ て い る．

〈蛍光用 〉

　普通 の ガ ラ ス は 紫外線 を吸収す る 性 質を持 っ て い る

が ，蛍光用対物 レ ン ズ は 紫外線透過率が 高 く，自家蛍光

（ガ ラ ス 自体か ら出 る 蛍光） の 少な い ガ ラ ス で で きて い

る．微弱な蛍光も検出 で きる よ う高開 口 数で ，微分干渉

と併用 で きる もの が 多 い ．

〈偏光用 〉

　特 に 光学的な歪みを除去 して あ る，偏光性能の 上 で は

開口 数 が 小 さ い ほ うが 高性能 だ が．微細 な 試料 の 異 方性

を検 出す る に は 開 口 数 の 大 きなほ うが有利 で あ る．

接眼 レ ン ズで 大切な こ と

　接眼 レ ン ズ は 双眼で 正 し く使用 で きる よ う，両 目で の

視度調整，眼幅調整の 方法は確実に で きる こ とが大切 で

あ る．接眼 レ ン ズ で 注 日す るべ き仕 様を以 下 に示す，

　倍率 　　通常 は 10 × 接眼 レ ン ズ組合 せ が
一

般的 だ が ，

15 × 接眼 レ ン ズを使っ て 見や す くな る場合 もあ る，

　視野数 　　中 間 像 の 直径 を示す．20 〜22mm が 使 い

や すい 大 きさ で 「広視 野」 と も呼 ば れ る．以 前 は 18mm

の 視野数が普通で あ っ た．実視野 （標本 上 の 観察範囲直

径）の 大 きさ は，視野数 と観察 し て い る 対物 レ ン ズとの

倍率とで 下 式 に なる ．

　　　実視野 （rp）
＝視野数〆対物倍率

　ア イ ポ イ ン ト　　観察 の 際 に 眼の 瞳 を 置 く最適 な位置

で ，接眼 レ ン ズ の 射出 瞳 位置 に 相 当 す る．め が ね マ ーク

が付 い て い る もの は 「ハ イ ・
ア イ ポ イ ン ト」 と呼び，め

図 5．接 眼 レ ン ズの 表示

がね をつ けた ま ま観察 で き る （図 5）．接 眼 レ ン ズに 白い

紙 をか ざして 光の 円盤を投影 させ ，紙 を接眼 レ ン ズ か ら

少 し離 して 光 の 円盤 が 最小 に な る位置が ア イ ポ イ ン トで

あ る，観察時 は，ア イ ポ イ ン トに 眼 の 位 置 を合 わ せ る よ

う意識す る と よい ．

　ヘ リコ イ ド　　視度調整用 の 機構 焦点板 を装着す る

場合 は 焦点板へ の 視 度 調 整 が で き る．

　各種 焦点板　　計測用 の ミ ク ロ メ ータ，方眼 ミ ク ロ

メ
ータ．視野中心 と偏光の 方位を示す ク ロ ス 線 各種 の

計 数 用焦点板 な どが 装 着 で き る．メ
ー

カ
ー

指定 品以 外 を

使 う場合 は，直径 と厚さが合うもの を選択す る．

撮影 レ ン ズ （カメラアダブタ） で 大切 な こ と

　 デ ジ タ ル カ メ ラ の 普及 で ，顕微鏡写真撮影 は 初心 者 で

も簡単に操作 で きる ように な っ た．

　CCD の サ イ ズ が 小 さ い と撮影実視 野 も小 さ い ．撮影

倍率が 小 さい と撮影実視野 を大 き くで き る が，周 辺 光 量

不足が 目 賍 ちやす くな る （目視 で は 囗立 たず とも写 真で

は 目立 つ ）．

　撮影実視野 は ド式 で 計算 で き，観察実視野 と同 じか 小

さめ に なる よ う選ぶ と良い ．

　　　撮影実視野

　　　　＝CCD サ イ ズ 1 （対 物 倍 率 × 撮影 レ ン ズ倍率）

　カ メ ラ を 決 め れ ば CCD サ イ ズ が 決 まる の で，撮影 レ

ン ズの 倍率で 撮影実視野が決まる こ と に な る．

　観察視 野 よ りも広範囲で 画像 を 撮影 した い 場合 は，視

野 を換 え て 複数 の 写真を撮 っ て 画像 の 張 り合 わ せ をす

る．こ の 場合，1枚 1枚 の 写真 に は 周辺光量不足 が ない

よ うに 撮影す る 必要 が あ る ため ，大 きめ な倍率 （通常 互

× ）を選択する の が よ い ．ズー
ム 変倍機能つ きの ア ダプ

タ を使 う方法 もあ る．
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微生物観察上 の 留意点

　特 に 大切 な点 につ い て 以 下 に述 べ る．

　 レ ン ズ，フ ィ ル タ は常に ク リー
ン に　　そ の ほ か の 何

に 気をつ け て も，レ ン ズ や フ ィ ル タ に 汚 れ が あ っ て は 最

良の 像 は得 られない ．中で も対物 レ ン ズ の 汚 れ が もっ と

も画質を劣化 さる ，

　最適な観察法 の 選択　　観察目的 や 試料の調製条件に

合 っ た観察法を選択す る．そ の ため に は各種観察法 の 特

徴，長所 ・欠点を正 し く理解 し，最適 な 対
．
物レ ン ズを 選

択す る こ とが大切．

　各種の 調整を正 しく，適確に　　基 本的 な光軸調整

視度 ・眼幅調整 は も と よ り，各種観察法で の 調整 や 正 し

い 浸液の 選択，補正環対物 の 調整が正 しい こ とは 必須 で

あ る，

　各観察法 で の 調整 の ポ イ ン トは ．
・
暗視野観察 ： コ ン デ ン サ の 光軸合わせ と視 野 の 背景が

　暗黒 に な る よ う上 下位置 を調整す る．
・
位相 差 観察 ：リ ン グ ス リ ッ トを正 しく心出 し調整する．

・微分干渉観察 ：ポ ラ ラ イザ，ア ナ ラ イザを直交 ニ コ ル

　に調 整 し微分干渉 プ リ ズ ム を 正 し く組合せ る ．
・蛍 光観察 ：高輝 度 光 源 を心 出 し調整す る．適切 なフ ィ

　 ル タ を使 う．
・偏光観察 ：ポ ラ ラ イ ザ，ア ナ ラ イ ザ を 直交 ニ コ ル に 調

　整す る．

　目視観察 とカ メ ラ 撮影 で の 同焦調整は 正 し く　　 正 し

い 視度調整 の 後 に カ メ ラ ア ダ プ タ部で 焦点位置の 調整を

行い ，眼 で ピン トが合う と きに カ メ ラ に もピ ン トが 合う

よ うに す る．

　 コ ン デ ン サ の 開 ロ 絞 りを上手 に使う　　生体試料は 染

色で きない の で ，コ ン デ ン サ の 絞 り （図 6 ： 開 口 絞 り）

を 絞 っ て 観察す る ．開凵 絞 りの 開 き加減は，分解能と コ

ン トラ ス トの 両方 の バ ラ ン ス が よい 条件 に 調整す る．最

小 に絞 り込まな い と見え な い 試料 を 観察す る 場合 は．分

解能 が 損 な わ れ る こ とに 注 意 す る．そ れ で も見えない 場

合 は位相差観察や微分］「渉観察 に換 える 必要があ る．

　微分干渉の シ ア量選択　　位相差観察 で ハ ロ
ー

が 大 き

い 試 料 に は 微分十 渉 観察が 適す る．微分干渉 プ リ ズ ム は，

微生物の 場合は、ノー
マ ル 用 か 小 シ ア 量の 高分解用プ リ

ズ ム を選択す る と良 い ．

図6、コ ン デ ン サ の 開 目 絞 り環 と 囗盛

　顕微鏡の適切な維持管理　　設置環境 に 振動，煙，酸・

ア ル カ リ，多湿 は 避け る こ と．日常 の レ ン ズ ク リ
ー

ニ ン

グ な どは 自分 で きる よ うに す る ．可動部分の 動 きが 固 く

なっ た りガ タ が生 じた りした場合 は，専門技術者 に よる

メ ン テ ナ ン ス や 修理 が 必要 とな る．

おわ りに

　以 上 ．顕微鏡 の 基本的な原理か ら使用 上 の 留意点 まで

紙面 の 許す 限 りまとめ て み た．下 記 の 参考資料 も活用 し，

顕微鏡 へ の 理解を もう一
段深 め て もらえれば幸 い で あ

る．な お，文献2）〜5）は 基礎的な テ キ ス トと して 活用

して 欲 しい ．

参考資料

Wcb サ イ ト

・
　http：がbioimagingjP厂
’
　http：ffbjojmaging．jpAearnfcatOO3f
’http：！t“へi・w ，olympusmicro ，com ／
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