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談 話 室

蛋 白研 の360MHz核 磁 気共 鳴装置

蛋白質研究所 小 林 祐 次(吹 田3827)

蛋白質研究所 に超伝導磁石核磁気共鳴装置(SCM-

NMR)が 導 入され順調 に稼動 し始めている。蛋 白研に

は1967年 に電磁石 を用いた100MHzの 高分解能N

M:Rが 設 置 され生 体関連の可成 り複雑 な物質の1HNM

:Rを 全 国に先駆けて測定 し始めた。 現在はパルス法 を

採 用した二 代目と三代 目の100MHzの 装 置が働い て

いる。 しかし比較 的小 さい1万 程 度の分子 量をもつ蛋

白質で も約700個 の1H核 を持 ってい る。 従ってこれ

らの共鳴 ピークを分離 して観劇 しょ うとす ると出来 る

だけ強力でかつ均一 な磁場 を用いたい と言 う要請が生

れて くる。 一また天然存在 比の低い核種(主 に13C・15N・

170等)を 測定する場合の感度の問 題か ら考えて も超

伝導磁石は不可欠 となって くる。

高分子解能NMRに 関す る現状 を見 ると,世 界的には

600M且zの 装置が米国のカーネギー メロン大学 に存

在す る。 これは コイルに電流 を閉 じ込 めてパー シス テ

ン トにす るのではな く,

超 伝導 電磁石のクエンチ した瞬間

スペク トロス ピン社の工場 にて筆者撮影

電源 も常時つないだ状態で使用 していて,ヘ リウムの消費量か ら考えて も極 く

特異的な例で,少 なくとも日本に齢いては今のところ非現 実的な装置である。 一般 に使用可 能な ものとし

ては昨年500MHZの 装置 が商品 として登場 し,ド イッのBruk:er社 の デモルームで稼動 しデータを

出し初めている。 開発 中の他社の ものも含めてすでに世 界中で20台 以上 の500MHzの 装 置がオーダ

ーされてい ると聞いてい る。欧米諸国では300～400MHz級 が常識的 とな りつつあ り,200MHz級

で は価 格的に も電磁石 を用いた100MHzの もの と余 り違わな くなって来 ている。何故か一昨 年までは

SCM-NM:Rに 関 して 日本は全 く後進国であった。1970年 に 京大 に220MHzが ・1976年 に 東大

に270MHzが 設 置 されただけであった。京大の装置 はOW法 を用いていた ものを後にパルス用に改 良

した もので あるが,現 在 で も2-3日 に一度の割に液体ヘ リウムを,ま た毎 日液体窒 素を補 給 しなけれ

ばならない。(蛋 白研の ものは今のところ,ヘ リウムは 月一回,窒 素は週一 度 と比較にな らないほ ど楽

ではあるが自分達 でやってみて,古 い型 のお 守 りをなさっている森島先生は じめ京大の石油化学教 室の

人々に改めて敬意 を表す る次第である。)昨年度か ら事態は一変 し,阪 大 に澄いて も全学共用の設備 とし

て蛋 白研に大型 のSGM-NMRの 予算が認め られ,ーまた医学 部には200MHzが 導 入された。 すでに
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移動 しているもの・澄 よび近 日中に稼動 する もの を含め ると,全 国で200MHz級 が25台 を越え,300

MHz以 上 の もの も10台 に達 しようと している。 一年余 りでこれだけ多量の装 置が導入きれたのは驚

異 といわざるを得ない。

SCM-NMRが 阪 大に導入され る可能性 が出て来た とき,ま ず考えたことは液体ヘ リウムの供給で

ある。 幸い吹田地区の低温 センターの御好意 により供給を受けることになった。蛋 白質 の構造と機能の

関係を研究すると言 った方面の仕事をしていて,周 りには生 体試料 を扱 う場合 ドライアイス ・アセ トン

で充分 に間 に合 う系に,便 利だか らと液体窒素を用いている人がいる程 度の環境 にいる者が,急 に見た

ことも触 ったこ ともない液体ヘ リウムを2-300■ も扱 わねばな らな くなった ときの慌 てぶ りはさぞ滑

稽に見えた ことであろ う。

予算が認め られ,機 種決定 と建物知 よび周辺 設備 の設計 を開始 した。 当時はBruk:er,NicOユe七,

Va,ria,nの 三社がSGM-NMRを 市 販してお り,日 本電子はまだ開発途 上であった。 我々が望んだ

300MHz級 の磁石は英国のOxford社 の みで生崖されていて,各 社 と もこれを購入 し自社 の検 出器を

取 り付けるといった状況で選択 の余地はなか った。360MHzの 線材はRbT⊥ で,400MHzはNbTi

の コ イル とN燭Snの コイルの併用であったが信頼 のおける360M巨zを 選んだ。HMR装 置 としては同

じサンプルを各機種 で測定 し,種 々検討 した結果,Bruk:er社 の360MHzワ イ ドボアに決定 した。

これは8.46Tで 液 体ヘ リウムのデュワー容量が75■,液 体窒 素が50■ の磁石 を持ち,試 料部の口

径は89mln試 料 管外径は25mmま で可能である。 また磁場の均一性 は0.1E:z以 下 である。(分 光

計については他 の機会に述 べることにする。)回収装置については高圧 ガス取締 りの関 係法規や人員 を考

慮して蛋 白研 では低 圧ガスのみ を扱 うこととし,600m離 れた低温セ ンターへはパイプで送る こととし

た。 これらの設計段階ではセンターや業者 と珍問答を繰 り返 し,今 になって考えて も赤 面物である。

今後 あらたに設置 される人々の参考のために,励 磁の際に生 じた トラブルを記して澄 く。 予冷 のため

だけで150■ の 液体ヘ リウムが必要なため・ クエンチ ングも考えて400■ 準 備 した。8.46Tの た

めには65.3Aの 電流 を閉 じ込 める必要があった。 最初45Aま で順調に上 ったが突然クエンチが起 り,

液体ヘ リウムは全て気化 して し・まった。 す ぐにもう一度 トライしたが60Aに 達 したの力液 の10時 す

ぎ・ ここか らは特に慎重に上げ ねばな らないが,皆 が疲れて来たので明朝ま で待つ ことにした。 その方

が コイルに トレー二γグ効果が働 くことにな る。 そ こでスイッチ ヒーターを用いてパ ーシステ ン トモー

ドに し,励 磁電源か らのコネクターをはずそ う.とした瞬間に何故かス イッチが開いて,コ イル内 の大電

流が電源部に流れ込 むといった事故 が発生 した。本来 ならこのコネクターを抜いた後,ダ イオー ドの入

った安全回路 をつな ぐ訳だがその時 間もない瞬間の事故 であった。 励磁電源はBruker社 の技師 によ

り現場 で修理 出来 たか,超 伝導 コイルに取 り付けたスイッチはデ ュワー内部 の溶接 もはずす必要があり.

完 全に点検修理するためには磁石を製 作したOxford社 の 直接送 り返す ことが最 良の方法だろ うと い

う結論に達 した。 これがまた一大事で,免 税手続 を踏ん で輸入した物 を一旦送 り返 してまた輸入 するこ.

とになる。 関税定率法に基づ く"用 途外使用 に該 当 しない用途の使用届"と い う書類 を総長印を付けて

提出 しなければ と言った事務的な問題 も生 じた。 不幸 中の幸 としては,蛋 白研な らびに本部の事務の人

々の御協力とOxforα 社 も最優先で修理 して くれたため,予 想 より随分早 く返 送されて きた。 残念な

ことは今 もってスイッチの開いた原 因が分 らない ことである。 次は極 く順調 にクエ ンチングもな.く励 磁
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で き,今 後は余分に準備 したヘ リウムの引 き取 りの交 渉に一苦労す るはめ に陥入った。

その後,稼 動初類の 々イナー トラブルは あり可成 り挺摺 りは したが序 々に問題点 を克服 し,12月13

日 には結晶解析 センターとともに関係者に披露す る機 会を持つに至 っている。

ここに至 る・までに全学SGM-NMR設 置準備委員会,低 温 センター運営委員会の方々,事 務関 係の

方 々か らよせ られた暖かい御援助に深 く感謝の意 を表 します。
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