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論文内容の要旨

顕微分光法では， 形態情報に加えて物質情報の収集が行なわれる点が特長である。 しかし生物

試料においては，熱ならびに光化学反応による試料破壊を避けるため照明光や励起光強度に制限があ

り， 高感度・高精度測光を遂行する上での隆路となっている。本論文はこの点を打開するための，

微弱光レベルを対象とした装置の開発結果と，生物試料への適用例をまとめたもので，全 5 章からな

っている。

第 1 章では，生物試料に対する分光測光の意義と，微弱光レベ、ルで、の顕微分光測光法の有用性を説

明している。

第 2 章では，一般型の顕微鏡に改造を加えて主光学系とし，これに回転平板スキャナーと波長可変

フィルターを組み合わせた，多目的顕微吸光分光光度測定システムの試作について述べている。この

装置では，単光束測光は勿論のこと，スキャナーとピンホール位置の交換のみで複光束測光と 2 波長

測光のモード切り換えが可能となり，またスポット振動走査方式のビームスイッチとゲート回路の連

動により，同一視野内で測定位置を選択できるような複光束化に成功している。つぎにこの装置を赤

血球及び藍藻類の吸光分光測定に用いて，その有用性を実証している。

第 3 章では， 2 次元的電子走査により微弱発光強度を精密測定するための，イメージディセクター

による高感度測光法について述べている。さらにイメージティセクターの管構造が光電子増倍管と類

似である点に着目し，微弱光に対処するための光子計数モードを適用することを考え，基礎実験によ

ってその可能性を確かめている。

第 4 章では，光子計数モードで作動するイメージディセクターを検出器とする，顕微分光けい光光
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度計の試作と，これを DNA の測定に適用した結果について述べている。この装置では，顕微鏡視野内

に点在する微弱光スポットの位置と強度を自動的に計測するスポット追跡と，スポット中の発光強度

分布のパターン計測の両者が可能で、ある。また，測光には光子計数法を利用しており，スポット追跡

とパターン化のための走査をはじめ，ヒストグラム作成やマッピング処理を，すべてマイクロコンビ

ューターを介して実行している。ついで実際にフオイルゲン染色したラットの肝細胞中の DNA を測

定し，その性能を確認している。

第 5 章では，本研究でえられた成果を総括し考察すると共に，今後の課題についても述べている。

論文の審査結果の要旨

顕微分光測光法では，試料の形態情報に物質情報が付加されるので，その構造や挙動に関する詳細

な知見がえられる。そのため，この方法は生物学・医学分野における計測手法のーっとして，近年次

第に定着しつつある。しかし，それは微小な局所的測光であるため有効信号光レベルが極めて低いこ

と，また信号光を増加させるため照射光強度を高めると光化学反応や熱によって試料破壊が起こるな

ど，感度・精度の向上が難かしい。その上，現在までに開発されている装置は大型であり，高価かっ

取り扱いも複雑である。

本論文は，これらの難点を解決するための，微弱光測定とデータ処理技術を融合した独得な顕微分

光装置の開発に関する研究をまとめたものである D 測光装置については，吸光測光用とけい光測光用

の 2 機種が開発され，次のような新しい結果をえている。

(1) 回転平板スキャナーと波長可変フィルターを併用し，前者の位置の変更によって複光束あるいは

2 波長吸光測定が可能な多用型顕微測光系を考案すると共に，スポット走査照明の採用により低迷

光の高精度測光が可能であることを確認している D

(2) ビーム走査と可変ゲート回路の併用により，同一視野内で測光位置選択が可能な複光束測光の子

法を確立し，装置の小型化と共に吸光測光の安定化に成功している。

(3) イメージディセクターを光子計数モードで用いる方法を初めて試み その測光性と作像性を検討

することによって この方法が微弱光のパターン計測に極めて有用であることを明らかにしている。

(4) イメージディセクターのランダム走査性と光子計数能力とを結合して，コンビュータ一指令によ

って制御可能な，微弱光スポットの位置・強度同時計測システムを試作・検討し，生物学・医学の

みならず産業計測にも広い用途のあることを示唆している。

(5) 試作した微弱光パターン計測システムを，細胞中の DNA 量の測定に利用しうる点に着目し，け

い光測定結果のヒストグラム自動作成システムを完成 従来法に較べ計数能率が 1 桁以上向上する

ことを実証し，細胞検査の高精度化・高速化への有効性を確認している。

以上のように，本研究は微弱光を対象とした顕微分光法に幾つかの新しい手法を導入して，従来法

の欠点を除去すると共にその応用範囲の拡張を図っており，医用計測工学のみならず計測工学全般に

貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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