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：旨

生物試料 で は 特 に 重大で ある。損傷は 超高圧化す る こ とに よ っ て 図 2の よ うに減少す る。従 っ て 生物試料 で も

高分 解能を要求す る と きは phase　 contrast を 利用 して 超高圧 で 観測す る ： とが 有利 で あ る 。 ま た 超高圧 で は

色収差 に よ るぼ け も小 さい 。 こ の 外 に 電子 線照射に よ る試料 の 汚れ ， 電子源 （強度お よび 干渉性） の 改良， 電

子 レ ン ズ の 収差 を 減少す る 問 題等 ，た ゆ まぬ 努力が 傾 け られ て い るが，こ れ らは，すべ て 原 子又 は 分子を電子

顕微鏡 で 直接観察 した い と い う 目的 が あ れ ば こ そ で あ る 。

5−6　紫外吸収 旋 光分 散　　田 仲　二 朗 （名大 ・理 ・化）

5−7　赤外 吸 収 と ラ マ ン 散 乱　 ．田 隅 　三 生 （東大 ・理 ・
化）

　赤 外 吸 収 お よ び ラ マ ン 効果 は い うま で もな く分子 の 振 動 エ ネ ル ギ ー
準位 に 関す る 知見を直接 に 与 え る もの で

あり， 分子溝造 や 分子間相互作用などの 研 究 に 極め て 有力な 手毀 とな っ て い る。ま た有機化合物の 赤外吸収 ス

ペ ク トル は
一

般 に 複雑 な の で ，こ れを利用 して 物質 の 同定を容易 に 行 な う こ と が で き る。赤外吸収 に よ って 生

体関連物質 た とえ ば ポ リ ベ ブ チ ド， 核酸，
セ ル rr　一ス な ど の 構造 が 調 べ られ，核酸の 塩 基問の水素結合 に 関す

る詳 しい 研究 も行 なわ れ て い る 。
こ こ で は こ れ らの 研究 例 を紹介す る こ と は や め て ，赤 外 お よ び ラ マ ン 分 光 法

の 現状と将来 の 方 向 につ い て 述 べ て み た い 。

　田 　赤外分 光計 に つ い て 。　 分散素予として は 最近 は殆 ん ど回 折格子が 用 い られ る よ うに な り，4，000−一・400

crn
”1

〔2．　5− 25　x，）の 領域を数枚 の 回 折格 子 と フ ィ
ル タ ーの 組 合 わ せ に よ っ て 1cm

一
巳

以 下 の 分 解 能 で 測 定 す る

こ と は 容易 で あ る。
4DOcm

−1
（25 μ） よ り長 波 長の 遠 赤 外 部 の 分光は 光源 か らの 放射 エ ネ ル ギ ーが 減少 す る

上 ， 水蒸 気 に よ る強 い 吸収帯が 多数あ る た め技術的 に 多 くの 困難が あ る 。
こ の 領域で は 分光器内部 を真空 に ひ

くか ，器内 に 乾燥空気ま た は 乾燥窒素を 流 しつ つ 測 定 す る 。 検出器 と して は 普通赤外部 で は熱電対，遠赤外部

で は 気体 の 熱 膨 脹 を利 用 した ゴ ー
レ イ セ ル が 最 もよ く用 い られ て い る が，特殊 な 目的 に は 応答速度 の 速 い 鋭敏

なもの と して 極低温 に 冷却 した ボ ロ メ ータ ーや Au　doped　Ge，　 Cu　doped　Ge な どの 光伝導 セ ル も利用 され て

い る。検出器 に 関 して は お そ ら く今後も更 に す ぐれ た もの が 開発 され る こ とが 期待 され る。

　回 折格子を用 い た 分散 型 の 分光器 の 他 に
二F渉型 分光器 と呼 ば れ る ク イ プの もの が あ る 。

こ れ は マ イ ケ ル ソ ン

干 渉 計 か ら得 られ た 干 渉 図形の フ ーリ エ 変喚 に よ っ て 吸収 ス ベ ク トル を求φる方法で あ り，エ ネ ル ギ ー利用度

は 高い が ，

一度電子計算機に よ って フ
ーリエ 変換 の 計算 を す る と い う手問が か か る。しか し将来 は遠赤外分光

の 主流 は 干渉型 に 移行 す る もの と思 わ れ る 。 遠赤外 吸 収は 分 子 内部回転 や 分子問相互作用に 関す る重要な情報

を与え る の で ，こ の領域 の 分 光技術 が 更 ；cre 歩す る こ とが 望まれ る 。

　現在 で は まだ 夢物語 の 域を脱 して い ない が，将来実現 の 可 能性 が あ る もの と して 赤外領域 で の tunab1e 　laser
の 開 発 が あ る 。 現在 で は シ ＝タ ル ク 効 果 を 利用 して 極 め て 狭 い 波長域で だけ速続的 に 波長を変化 させ る こ とが

行 な われ て い る が，も し何 らか の 方法 で 広 い 領域 に わ た っ て 波長を変化 させ る こ との で き る レ ーザ ー光源 が で

きれば分散素子を使わ ず に 高分解能分光計が 作れ る こ とに な る だ ろ う。

　（2｝ ラ マ ン 分光計 に つ い て
。　 ラ マ ン 分光 は 赤外分光 が 普及す る 以前に 盛 ん に 研 究 され た が ， 今 か ら 了

，
8

年前 に は赤外分光の 蔭 に か くれ て あ ま り重要視 さ れ な い よ うな 状況 に な っ て い た。と こ ろが ，そ の 後 レ
ー

ザ ー

特 に 気体 レ ーザ ーが 出現 して か ら ラ マ ン 分光 の 有用性 は とみ に 見直 され て き た 。 ラ マ ソ 効果 に は赤外吸収 に 現

われな い 分子振動 が 観測 され うる こ と ， 水溶液を含 めて 溶液 の 取扱い が容易 で あ る こ と，遠赤外吸 収 を測定す

る よ りも容易に長波長領域 の ス ベ ク トル を得 る こ とが あ る な どの 利点 が ある。レ ーザー
光 ICは 単色性 が 高 い こ

と，完全 な 偏光 が得 られ る こ と，細 い ビ ーム に しぱ れ るの で 微少試料 の 取扱 い が容易 で あ る こ と，い ろ い ろ の

波長の 光が得られ る こ と な ど従 来 の 光 源 で あ る 水 銀 燈 に な か っ た 性質があ る 。 現在で は He−Ne レ ーザ ー
　　　 o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
（6，　328A ） で 50〜80 川 W ，　 Ar イ ォ ン レ ーザ ー（4，

880
，
5，　145A） で は 数百 mW 〜 2W 程度の 出力の もの が ラ

マ ン 分光用光源 と して 一
般 化しつ つ あ り，将来 Kr イ オ ン レ ーザ ー（4，

619〜6，764A の 間 に 7 本） な ど もこ れ

に 加 わ る もの と 思われ る。あ る波長 の 励起光に 対 して 螢光 を発す る物質 も他の 波長 の 光 を 用 い れ ば 螢 光を 出 さ
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ず ラ マ ン 効果 が 測 定 で き る可 能 性 が あ り，tunable 　laser の 開発 は ラ マ ン 分光用 に も有用 で あ る
。

　 ラ 9 ソ 用 モ ノ ク ロ メ ー
ク
ー

として は迷光を減 ら して レ ィ リー
線 の 近 くまで測定可能 とす る た め 二個の モ ノ ク

ロ メ ー
タ
ーを 灣弥的に 配置し た ダ ブ ル モ ノ ク ロ メ ーク ーを 使用 す る こ と が よ い と さ れ て い る。ラ 9 ン 光 の 検出

に は写真測光 の 他 に 光電増倍管 を 用 ．
い た 光電渊光方式が 一

般化 して きて お り，現在 こ の 感度を向上させ る た め

い ろ い ろ な 努 力が な され て い る。

　高出力 レ
ー

ザ ー光の 出現 に よ っ て Stimulated　Rarnan 効果 CRaman 　Iaser），　 Hyperraman 効果 ， 逆ラ 9 ソ

効果 な ど ラ マ ソ 効果 に 関係 した新 しい 現象が 見出 さ れ て い る が ，こ れ ら が物質構造や 反応 の 研究 に どの ように

利用で き る か は 今後 の 問題で あろ う。

　【3｝ 微少試料 の 取扱 い に つ い て 。　 生物関係で は 試料 の 量 が極 く少量 で あ る こ とが多い の で ，微少試料 の 取

り扱い が 重 要 な 問 題 と な る 。 市販 の 赤外分光計 に は赤外顕微装置が と りつ け られ る もの が 多い が ，
こ の 装 置 は

か な り高価で あ る 。 こ れで 測定 で きる 微少限界 は 1 0μ x20 μ 程度とい わ れ て い る。顕徴鏡 よ りも少 し簡単な

装 概 と して 最 近 ビ ーム コ ソ デ ソ サ ーが 開発 さ れ た 。こ れ は 普通 の 試料室 に 入 れ て 用 い る もの で，1mmX1 　tnm

程度の もの は
．．
レ分 に測定で きる。固体試料は 小 さ な成 型 器 で KBr デ ィ

ス ク に す る 。 顕微装置も ビ ーム コ ン デ

ソ サ ー
も試料部分 の 温度 が 高 くな る と い う 欠点 が あ る 。 上 の よ うな 方 法の 他 に 電子計算機 を用い て 弱 い 吸収 の

シ グ ナ ル を 繰返 し測定 に よ っ て 積算 して ゆ く方式が あ り，
こ れ で μg オ

ーダ ーの ス ペ ク トル を 測定 し た例 も あ

る。

　 レ ーザ ー
ラ マ ン 分光 で は一ヒに 述 べ た よ うに 徴少試量 の 取 り扱 い が 楽 に な っ た が ，微少試量か らの ラ マ ン 散乱

光を如何 に して 有効 に 集め る かとい う点 で 種 々 の 試 み が な され て い る。最近わずか に 8μ CC の 液体試料 ラ マ ソ

ス ペ ク トル を測定 し た報告 が あ る。

　（4） ATR 法 に つ い て 。　 赤 外 分 光法 の
一．一つ の 欠点 は 水 溶 液 が 取 り 扱い が 困 難 で あ る こ とが 上 げられ て い た 。

しか し ATR 法 の 発 展 に よ っ て こ の 欠点 は あ る程度克服 さ れ て い る。屈折率 の 高 い 物質 と低い 物質 の 境界面で

屈折率 の 高 い 方 か ら光 が 全 反 射 す る よ うな角度 で 入 射す る と き，反 射 光 の エ ネ ル ギ
ー

が 屈折率の 低 い 物質 の 吸

収 に 見 合 っ て 減少 す るが，こ の 現 象を利用す る の が ATR 法 で あ る。通常赤外線 に 透 明 で 屈折率 の 高 い 物質 と

して KRS −5 が 用 い られ，半球形 の もの や 多重反射用 と して 側面を 切 り込 ん だ板状 の もの が 用い られ て い る。

　〔5｝ 高速走査分光法 に つ い て．e　 上 に 述 べ た 赤外分光法特 に 検出器 の 進歩 に よ っ て 最近，近赤外領域で は 1　t・

の 波長巾 の 走査を数 10μ sec で 行 な うこ と も可能 とな つ た （波長分解能 は 必ず し もよ くな い が ）， 高速走査 ラ

マ ン 分光 は 散乱光強度 が 小 さ い た め 非常 に 困難 と 考え られ る が ，こ の 方向の 試 み は すで に 始 め られ て い る。応

用例と して は 現在 ま で の と こ ろ 数種 の 気 相 反 応 の解 析 に赤外高速走査法が 用 い られ た程 度に と ど ま っ て い る

が ，適 当 な 問 題 が 見 つ かれ ぱ こ の 方 面 は か な り発 展 す る 可 能 性 を含 ん で い る。

5−8　磁気共鳴 吸 収　　三 好 　泰博 （東 大 ・理 ・
植〉

　国内 の 動植物学研究者 に よ る 磁気共鳴 の 使用 は 非常 に 少 な い よ うに 思 え る。こ れ は 磁気共鳴装置が 高価 で あ

り，ま た核 ス ピ ソ ，電子 ス ピ ソ とい っ た よ うな動植物学者に と っ て な じみ の ない 用語が まず初めに とび 出 して

くる と い う こ と に よ る敬 遠 と い う よ りは 生物学 硯 究 の た め の 右意義 な 清報が 磁気共鳴 に よ っ て 得 られ な い こ と

に よ る もの と思われ る。こ の 理由に は 主 に二 つ の 面 が考え られ るが ，

一つ は現在 の 磁気共 鳴装置自身が 生物科

学の 主 な 研究対象と な る巨 大 分子 に 対 して 有力な 情報を提供 し な い こ と，もう
一

つ に は 磁気共鳴の 測定で 必 要

と され る量 の 試料を得 る こ と が 生 物学的 に は しば しば 困難 で あ る こ とに よ る と思われ る。しか し核磁気共鳴装

置 も米国 で 200Mclsec 級の もの が 作られ るに お よ ん で ，蛋 白質 の あ る種 の 研究 の た め に は十分使用 に た え う

る もの と な っ て お り，ま た 試料 の 方も ミ ク ロ セ ル の 方法 と電 子計算機とを組合 せ る こ とに よ っ て そ れ ほ ど多 く

を必 要と し な くな りつ つ あ る 。 こ の よ うな 状況を 反 映 して ，米国を中心 に 最近 で は 生物科学研究 に 対す る磁気

共 鳴 の 使 用 が非常な 勢 い で ふ え つ つ あ る。磁 気共 鳴吸 収 法 は 電 子 の 状 態，分 子 の 構 造，分 子 の 相互 作用の 様式

分子 の 動的性質な ど の 解 析 に 有力 な 手段 で あ り， しか もこ れ ら は現在生物科学 が未解決 と して い る問題と直接
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