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研
究
ノ

ー

ト
》

ス

ト

ロ

ボ

ス

コ

ー

プ

型
遠
心

顕
微
鏡

上

坪

英

治

高
分
解
能
遠
心

顕
微
鏡
試
作
の

背
景

車
軸
藻
類
細
胞
に

お

け

る

原
形
質
流
動
ほ
､

細
胞
皮
層
部
動
因
座
織
維

(

ア

ク

チ

ン

繊
維
束
)

と

細
胞
質
内
賀
(

に

含
ま
れ

る

ミ

オ
.
シ

ン

)

と

の

相
互
作
用
に

よ
っ

て

お

こ

る
〔

1
〕

〔

2
〕

〔

3
〕

｡

問
題
は
､

こ

の

相

互

作

用
が

一

体
な

ん

で

あ

る

か

を

明
き

ら

か

に

す
る

こ

と

で

あ

る
｡

潅
流
法
に

よ

る

細
胞
モ

デ
ル
〔

4
〕

〔

5
〕

･

脱
膜
内

質
系
に

よ

る

研
究
〔

6
〕

･

ア

ク

チ

ン

織
雄

束
の

運
動
〔

7
〕

や

流
動
セ

ル

に

よ

る

研
究
〔

8
〕

な

ど
､

い

ず
れ

も
こ

の

間
題

へ

の

も
っ

と

も

直
裁
的
な
と

り

組
み

で

あ

ろ

う
｡

一

方
､

エ

ク

ォ

ー

リ
ン

顕
徴
注
射
に

よ

る

細
胞
内
カ

ル

シ
ュ

ウ
ム

イ

オ
ン

濃

度
の

測

定
〔

9
〕

や
､

動
因
座
繊
維
近

傍
に

お

け

る

流
速
分
布
解
析
の

試

み
〔

巴
･

同
じ

く

粘
性

の

観
測
な

ど
の

研
究
も

着
実
に

進
め

ら

れ

て

い

る
｡

車
軸
藻
類
節
間
細

胞
の

原
形
質
流
動
は
､

刺
激
に

よ

る

細
胞
膜
の

興
奮

に

伴
い

瞬
間
的
に

停
止

す
る
｡

回

復
に

ほ

五
}

二

〇
分
を

要
す
｡

ゲ

ル
フ

ァ

ン
〔

1 1
〕

ほ
､

細
胞
質
粘

性
の
一

過
性
の

上

昇
(

ゲ
ル

化
)

を

流

動

停
止

の

原
因
と

結
論
し

た

が
､

田

沢
ら
〔

望
に

よ

れ

ば
､

流
動
原
動

力
の

一

時

的
消
失
に

よ
っ

て

流
動
が

停
止

し
､

細
胞
質
の

粘
性
ほ

変
化
し

な
い

と

い

う
｡

上

坪
〔

望
は
､

細
胞
の

興

奮
と

流
動
停
止

の

連
関
を

任
意
に

切

断
･

接
続
す

る

方
法
を

見
出
し
､

こ

れ

を

節
間
細
胞
に

局
部
的
に

ほ

ど
こ

す
こ

と

に

よ

り

ロ

タ
ー

ン

現
像
を

誘
起
し
､

興
奮
に

伴
う
流
動
停
止
の

時
点
で

流
動
動

因
座
近

傍
の

粘
性
が
一

過
性
に

高
ま
っ

て

い

る

こ

と

を

間
接
的
に

示
し
た
｡

高
分
解
能
遠
心

顕
微
鏡
を

使
え

ば
､

流
動
停
止
な

ら
び

に

そ
の

回

復
過

程
に

お

け

る

動

因
座
近

傍
の

粘
性
変
化
を
､

よ

り

直
接
的
に

観
測
で

き

る

と

考
え

ら

れ

る
｡

ま

た
､

高
分
解
能
遠
心

顕
微
鏡
は
､

ヒ

ト

赤
血

球
変
形

能
の

研
究
､

核
分
裂
後
期
に

お

け
る

染
色
体
の

運
動
カ
の

測
定
､

そ

の

他
､

従
来
の

遠
心

顧
徽
鏡
に

よ
っ

て

は

不

可
能
な

各

種
の

研
究
を

可
能
に

す
る

と

思
わ
れ

る
｡

筆
者
ら
〔

巴
は
､

先
に

ス

ト
ロ

ボ

ス

コ

ー

プ

塑

高

分

解

能

遠
心

顕
微
鏡
開
発
の

た

め
の

予
備
試
験
を
お

こ

な

い
､

層
近
､

そ

の

実
用

機
の

試
作
に

着
手
し

た
｡

本
稿
で

は
､

各
種
遠
心

顕
微
鏡
に

つ

い

て

概
説

し
､

そ

れ

ち
の

特
性
に

つ

い

て

比

較
検
討
を

加
え

る
｡

遠
心

顕
微
鏡
の

種
類

遠
心

顕
微
鏡
は
､

遠
心

加
速

度
の

場
に

お

け
る

細
胞
お

よ

び

細
胞
の

部

分
の

状
態
･

挙
動
を

光
学
顕
微
鏡
観
測
す
る
た

め

の

装

置
で

あ
る
｡

種
々

の

型
の

遠
心

顕
微
鏡
が

あ

る

が
､

い

ず
れ

も

遠
心

機
と

光
学
顕
微
鏡
の

組

み

合
わ

せ

よ

り

成
る
｡

機
構
上
二

種
類
に

大
別
さ

れ

る
｡

す
な

わ

ち
､

顕

微
鏡
光
学
系
(

以

下
光
学
系
と

略
す
)

と

遠
心

回

転
子
(

以

下

回

転
子
と

略
す
)

と

が

独
立
し
て

い

る

も
の
､

お

よ

び
､

光
学
系
の

主
要
部
分
(

対

如
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物
レ

ン

ズ

そ
の

他
)

が

回

転
子
内
に

組
み
こ

ま
れ

て

い

る

も
の
｡

前
者
の

例
と

し

て
.､

ブ

ラ

ウ
ン

型
と

ス

ト
ロ

ボ
ス

コ

ー

プ

蟄
が

あ

る
｡

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

型
･

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

改
変
型
お

よ

び

テ
レ

ビ

ジ

ョ

ン

遠
心

顕
微
鏡
は

後
者

に

属
す
る
｡

光
学
系
の

面
か

ら

み

る
と
､

試
料
の

虚
像
ま

た
ほ

そ
の

対

物
レ

ン

ズ
一

次
像
を

回

転
子
回

転
軸
上
に

結
像
さ

せ

る

も

の
､

お

よ

び

対

物
レ

ン

ズ
一

次

像
を

回

転
軸
外
に

結
像
さ
せ

る

も
の

(

ス

ト
ロ

ボ

型
の

み
)

に

分
類
す

る

こ

と
が

で

き

る
｡

以

下
､

ま

ず
ブ

ラ

ウ
ン

型
遠
心

顕
微
鏡
の

構
造
と

機
能
お
よ

び

問
題
点

に

つ

い

て

や

や

詳
し

く

述
べ

､

つ

い

で

他
の

各
型
の

遠
心

顕
微
鏡
の

構
造

由

よ

び

特
性
に

つ

い

て

記
し
､

ス

ト
ロ

ボ

ス

コ

ー

プ

型
遠
心

顕
微
鏡
へ

の

理

解
の
一

助
と

し

た
い
｡

ブ

ラ

ウ
ン

型
遠
心

顕
微
鏡
〔

空

回

転
子
お

よ

び

独
立
の

光
学
系
よ

り

成

る

(

図
1
)

｡

回

転

子
ほ
､

試

料
を
入

れ

た

遠
心

容
器
を

塔
載
す
る

円

板

部
､

お

よ

び

円

板
部
と
一

体
に

切

削
し

て

つ

く

る

兵
円

錐
部
か

ら

で

き

て

い

る
｡

回

転
子
の

回

転
軸
ほ

円

錐
の

軸
と

同
一

で

あ

る
｡

円

錐
の

母

線
ほ

回

転
軸
に

対
し

正

確
に

四

五

度

を

な

す
｡

光
漁
を

出
た

光
は

集
光
器
に

よ
っ

て

集
光
さ

れ
､

回

転
子
円

板
部
の

半

径
方
向
に

あ

け

ら
れ

た

細
際
を

通

り
､

廟
際
後
方

に

装
着
さ

れ
た

ガ

ラ

ス

製
遠
心

容
器
内
の

試
料
を

透
過
し

た
の

ち
､

回

転
子
円

錐
部
に

接
着
さ

れ

た

表
面

鏡
に

よ
っ

て

反
射
さ

れ

て

対

物
レ

ン

ズ

に

入

る
｡

■こ
の

時
､

試
料

の

虚
像
が

回

転
軸
上
に

形
成
さ

れ
､

光
学
系
に

よ
っ

て

拡

大
さ

れ
る
｡

試

図 1 ブ ラ ウ ン 型遠心 顕微鏡
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料
の

虚

像
は
､

回

転
子
の

回

転
に

伴
い

回

転
軸
を

軸
と

し

て

回

転
す
る

が
､

回

転
子

円

板
の

細
際
以

外
の

部
分
が

光
を

速
断
す
る

こ

と
､

お

よ
び

円

錐

部
表
面
鏡
の

回

転
の

た
め

に
､

い

わ

ば
ス

ト
ロ

ボ

ス

コ

ー

プ

的
静
止

像
と

し
て

連
続
観
察
さ

れ

る
｡

た

だ

し
､

回

転
子
を

低
速
回

転
さ

せ

る

場
合
の

像
の

(

ち
ら

つ

き
)

は

避
け
る

こ

と

が

で

き

な
い
｡

ブ

ラ

ウ

ン

型
の

回

転

子
は
､

し

か

し
､

一

般
的
に

は

半
径
が

小

さ
い

た

め
に

比

較
的
高
速
回

転

さ
せ

る

こ

と

が

多
く
､

(

ち

ら
つ

き
)

が

問
題
と

な
る

こ

と

ほ

あ

ま

り

な

J

l

州
.

も
.

鳩
､

甘

心
l

締
.
■

i

ね

ゝ
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喚

い

｡

試
料
の

各
部
分
を

走
査

観
察
す
る

に

は
､

光
学
系
を

移
動
す
る
｡

ブ

ラ

ウ
ン

型
遠
心

顕
微
鏡
ほ

回

転
子
の

質

量
が

小

さ

く
､

回

転

数
の

ー
し

た
が

っ

て

試
料
に

加
え
る

遠
心

加
速
度
の

急
激
な

増
減
が

可
能
で

あ

り
､

各
種
の

生

理

学
的
実
験
な

ら
び

に

特
定
の

実
験
の

た

め
の

試
料
の

調
整
な

ど
に

極
め

て

有
用
で

あ

る
〔

空
〔

望
〔

望
〔

望
｡

こ

の

型
の

遠
心

親
徴

鏡
を

用
い

た

研
究
の

う
ち
､

も
っ

と

も

見
事
な

結
果
を

得
た
一

例
を

示
す
｡

温
度
と

原
形
質
流
動
速

度

車
軸
藻
類
細

胞
の

原
形
質
流
動
は
､

温

度
の

上

昇
に

伴
い

流
速
が

増
加

す
る
｡

こ

の

原
因
と

し
て
､

流
動
原
動
力
の

増
加
､

細
胞
質
の

粘
性
の

低

下
､

あ

る
い

は

そ

れ

ら

両
者
の

変
化
が

考
え

ら

れ

る
｡

林
〔

彗
は

自

作
の

ブ

ラ

ウ

シ

型

遠
心

顕
微
鏡
を

用
い
､

一

定
の

遠
心

加
速
度
の

下

で

シ

ャ

ジ

ク

モ

節
聞
細

胞
の

細

胞
質
が

細
胞
遠
心

端
に

落
ち

る

に

要
す
る

時
間
か

ら

そ
の

相
対

的
粘
性
を

求
め
､

遠
心
に

よ
っ

て

細

胞
遠
心

端
に

集
積
さ

れ

た

細
胞
質
が

細
胞
求
心

端
に

向
け
て

流
動
す
る

の

を

阻
止

す

る
の

に

必

要
な

遠
心

加
速
度
を

も
っ

て

相
対

流
動
原
動
力
と

し

た
｡

温
度
を

変
え
て

両

者

の

観
測
を

行
っ

た

と
こ

ろ
+

五

モ
一

五

度
C

の

範
囲
で
､

原
動
力
は
一

定
､

細
胞
質
粘
性
は

温
度
上

昇
と

と

も
に

低
下
す
る

こ

と

を

見
出
し

た
｡

し

た

が
っ

て
､

温
度
上

昇
に

と

も

な

う
流
速
の

増
加
は
､

細

胞
質
の

粘
性
の

変

化
に

よ

る
こ

と

が

明
ら

か

と

な
っ

た
｡

こ

の

結
果
は
､

の

ち
に
､

液
胞
潜

流
法
〔

空
に

よ
っ

て

も

確
認
さ

れ
.
た
｡

な

お
､

囲
1

に

示
し

た

ブ

ラ

ウ

ン

型
の

回

転
子

は
､

ブ

ラ

ウ

ン

の

原
型
と

く

ら
べ

全
く

異
っ

た

外

観
を

も
つ
｡

主
と

し

て

林
に

よ
る

デ
ザ

イ
ン

の

洗
練
の

結
果
で

あ

る
｡

ま
た
､

構
造
が

単
純
で

あ

る

た

め
に
､

保
守
･

点
検
が

容
易
で

あ

る
｡

ち
な

み

に
､

現
奄

(

一

九

八
一

年

夏
)

筆
者
の

研
究
室
に

お
い

て

稼
動
中
の

回

転
子
は
一

九

六

二

年
製
で

あ

る
｡

遠
心

加
速
度
の

場
に

お

け
る

試
料
の

顕
微
鏡
像
の

映

画
撮
影
〔

聖
は
､

回

転
子
が

特
定
の

速
度
で

回

転
し

て

い

る

場
合
を

除
き
､

原
理

的
に

ほ
と

ん

ど

不

可
能
で

あ

る
｡

し
か

し
､

テ
レ

ビ

ジ

ョ

ン

カ

メ

ラ

を

使
用
す
れ

ば
､

モ

ニ

タ
ー

テ
心

ゼ

に

よ

る

観
察
な

ら
び

に

録
画
が
で

き
る

こ

と

が

わ

か
っ

た
〔

聖
｡

毎
秒
六

〇
フ

ィ

ー

ル

ド

(

三

〇

駒
)

の

V
T

R

方

式
で
､

遠
心
･

像
が

明

陰
に

記
録
で

き

る

し

く

み
に

つ

い

て

目
下

検
討
を

加
え
つ

つ

あ

る
｡

ブ

ラ

ウ

ン

型
の

欠
点
と

そ
の

対

策

､

ブ

ラ

ウ
ン

型
遠
心

顕
微
鏡
の

欠
点
は
､

機
構
上
､

回

転
子
半
径
が

対

物

レ

ン

ズ

作
動
距
離
よ

り

小

さ

く

な

け

れ

ば

な
ら

な
い

､

と
い

う
制
約
で
■
ぁ

る
｡

こ

の

た

め
､

作
動
距
離
の

長
い

1
す
な

わ

ち

低
倍
率
の

対

物
レ

ン

ズ

を

用
い

ざ

る

を

得
な
い
｡

た

と

え

ば
ニ

コ

ン

･

ア

タ

ロ

マ

ー

l
C

F

四

倍
対

物
レ

ン

ズ

の

作
軌
距
離
は

二

〇
､
､

､

リ
メ

ー

ト

ル

で

あ

る

か

ら
､

こ

れ

に

対

応
す
る

回

転
子
半
径
は
一

八

ミ

リ
メ

ー

†

ル

礎

度
と

な

る
｡

ニ

コ

ン

･

ア

ク

ロ

マ

ー

ト
一

〇

倍
対
物
レ

ン

ズ

の

作
動
距
離
は

五
･

六

ミ

リ
メ

ー

ト

ル
､

同
二

〇
倍
の

そ
れ

は

二

二

二

二

､
､

､

リ
メ

ー

ト

ル

で

あ

る
｡

こ

れ

ら
の

た

め

の

回

転
子
の

製
作
は
､

実
際
的
に

は

不

可
能
で

あ

る
｡

■
こ

の

た

め
､

長
作
動
距
離
対
物
レ

ン

ズ
､

ニ

コ

ン

･

ロ
一

〇
倍
お

よ

び

ロ

二

〇

倍

(

作
動
距
離
は

そ

れ

ぞ

れ
一

六
･

四
､

一

四
･

六
､
､

､

リ
メ

ー

ト

ル

)

を

採

用
､

半
径
一

二
･

五

ミ

リ
メ

ー

ト

ル

の

回

転
子
を

試
作
し

た
と

こ

ろ
､

可

成
り

良
い

結
果
を

得
た
｡

た

だ

し
､

こ

れ

ら
の

レ

ン

ズ

ほ

通
常
の

も
の

と

7

く
ら
べ

開
口

数
が

小

さ

く
､

し

た
が

っ

て

分
解
能
も

数
十
パ

ー

セ

ン

ト

低

甜
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下
し

て

い

る
｡

ま
た
､

対

物
レ

ン

ズ

の

倍
率
を

上

げ

る
の

に

伴
い
､

試
料

位
置
の

調
節
が

新
た

な

問
題
と
■
な

る
｡

す
な
わ

ち
､

試

料
の

虚
像
が

正

確

に

回

転
軸
上
に

結
像
す
る

よ

う
調
節
し

な

け
れ

ば
､

試
料
の

虚
像
は

回

転

軸
ま

わ

り

を

軸
と

平
行
に

回

転
し
､

対

物
レ

ン

ズ

の

集

点

を

外
れ

る
｡

(

ち

な

み
に
､

ブ

ラ

ウ

ン

型
に

お

け
る

対

物
レ

ン

ズ

は

固
定
焦

点
と

考
え

て

よ
い
｡

)

こ

の

解
決
に

は
､

回

転
子
円

板
部
と

円

錐
部
の

距

離

を
､

直

進
ヘ

リ
コ

イ
ド

式
の

調
節
装
置
に

よ
っ

て

可
変
に

し

て

お

け

ば
よ

い
｡

た

だ

し
､

半
径
一

二
･

五

ミ

リ
メ

ー

ト

ル

巷
度
の

回

転
子
に

こ

の

装
置
を

組

み

込
む
に

は
､

可
成
り

高
い

工

作

技
術
を

要
す
る
｡

一

九

六

七

年
､

比
較

的
長
い

車
軸
藻
類
節
間
細
胞
を

遠
心

検
鏡
す
る

た

め

に
､

半
径
五

〇
･

〇

五

ミ

リ
メ

ー

ト

ル

の

回

転
子

を

製
作
し
､

ニ

コ

ン

双

限
実
体
顕
微
鏡
(

綜

合
倍
率
八

〇
倍
､

作
動
距
離
一

〇
〇
ミ

リ
メ

ー

ト
ル

)

と

組
み

合
わ
せ

て

釣
四

年
間
使
用
し

た
〔

聖
｡

こ

の

回

転
子
に

ほ
､

直
進
ヘ

リ
コ

イ

ド

式

調

節
装

置
を

組
み

込
ん
で

お
い

た
｡

し
か

し
､

遠
心

管
の

内

径
を

小

さ

く
と

る
こ

と

(

試
料
が

正

し
い

位
置
に

く
る
)
､

お

よ

び

集
光
器
の

絞
り

こ

み

に

よ

り
､

事
実
上

大
多
数
の

試
料
が
■
対

物
レ

ン

ズ

焦
点
深

度
内
に

お

さ

ま

っ

た

た

め
､

装
置
ほ

ほ

と

ん

ど

使
用
さ
れ

な
か
っ

た
｡

『

教
訓
』

そ
の
一

､

凍
り

過
ギ
ハ

凝
ラ

ヌ

ニ

等
シ

､

そ
の

二
､

凝
ル

者
ハ

日

日
二

淋
シ

｡

な
お
､

直
進
ヘ

リ
コ

イ
ド

の

着
想
は
､

ご

く

最
近
､

S

F
e

賀
第
O

p
e

(

高
倍
率
検
鏡

下
に

細
胞
に

ず
り

応
力
を

加
え
､

そ
の

変
形
･

回

復
過

橿
を

観

察
す
る

装

置
)

と

な
っ

て

結
実
し
た

(

上

坪
･

未
発
表
)

｡

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

型
遠
心

顕
微
鏡
〔

加
〕

回

転
子

内
に

対
物
レ

ン

ズ

お

よ

び
プ

リ
ズ

ム

系

を

組
み

込

ん

で

あ

る

図 2 ハ ー

ヴ ェ イ 型遠心 顕微鏡

l

.
1

甲
O C

`

子
'

○げ
守

田
pL … -

･
- … - 『

並
不

m O

C

S

bO

寒 光源 , C 集光器 , S 遠心容畢 内の 試料, O b 対物 レ ン ズ , O C 接限 レ ン ズ , p 直角

ブ ワズ ム , p
/

低倍率 の対物レ ン ズ ( o b
/

) を用 い る場合 回転軸上の ブ , ズ ム の 向きを 1 8 0
0

切 り替え る , m O 回範子靡動用 モ ー ター, 鎖線 回転子 回転軸. 説明は 本文 .

(

図
2
)

｡

回

転
子
の

回

転
に

伴
い
､

試
料
が

集
光
券
直
下
を

通
過
す
る

た

び
に
､

そ
の

対

物
レ

ン

ズ
一

次

像
が
プ

リ

ズ
ム

系
に

よ
っ

て

回

転
子
回

転

軸
上
に

導
か

れ
､

同
軸
延
長
上
の

静
止

接
限
レ

ン

ズ

に

よ
っ

て

拡
大
さ

れ

-

ド

山
†

戸

山

博

芸

書
ト

㌢

蓄
n..
〔

.
1
▼

■

..1

上

竜
一
.

】

■

叫

増



葛
斗
っ

｡

1

∵
一
ト

j
T

.

.
ト

止
｢

｢

?
㈲

芸

′

1

d
r

r

_
T

血
-

】

一
i
-

電
-
.

篭
一.-.､
一

-t
.
▲
-

さ

葛
1
▲

_

イ

朝
一
｡

二

:

( 1 2 1) 研 究 ノ ー †

る
｡

対

物
レ

ン

ズ
一

次
像
は
､

回

転
軸
を

軸
と

し
て

回

庵
す
る
｡

し

か

し
､

そ
れ

故
に
､

ま

た
､

試
料
の

照
明

時
間
が

短
い

た

め

(

遠
心

半
径
一

二

〇

､

､

､

リ

メ

ー

ト
ル
､

毎
分
六

〇
〇
回

転
の

と

き
一

､
､

､

り

秒

以

下
)

､

一

種
の

ス

ト
ロ

ボ

ス

コ

ー

プ

的
静
止

像
と

し

て

観
察
さ

れ
る
｡

こ

の

型
の

特
色
は
､

比

較
的
高
倍
率
対

物
レ

ン

ズ

が

使
え
る

こ

と

で

あ

る
｡

神
谷
と

黒
田
〔

巴
は
､

S
t

r

亡
e

記
(

コ

ペ

ン

ハ

ー

ゲ
ン

)

製
の

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

型
遠
心

顧
徴
鏡
を

用
い

､

ヒ

メ

フ

ラ

ス

モ

節
間
細
胞
の

原
形
質
流
動

原

動
力
の

測
定
を

お

こ

な
っ

た
｡

.
彼
ら
は
､

細
胞
内
を

求
心

端
に

向
か

う
原

形
質
流
動
を

停
め

る

に

要
す
る

遠
心

加
速
度
と
､

流
動
が

停
ま
っ

た

時
点

で

の

細

胞
質
の

厚
さ

を

求
め
､

さ

ら
に
､

他
の

手
段
で

別

個
に

求
め

た

細

胞
質
･

細
胞
液
の

各
比

重

か

ら
､

単
放
面
積
当
り

の

流
動

原
動
力
の

絶
対

値
を

得
た
｡

す
な
わ

ち
､

勺
=
ゝ

只
b
匂

-
b
句

)

持

た
だ

し
､

ダ
･

泳
動
原
動
力
､

A
･

原
動
力
発
生

魔
の

面
積
､

d
･

細
胞

質
の

厚
さ
､

恥
･

細
胞
質
の

比

重
､

仇
･

細
胞
液
の

此

雫
α

･

流
動
を

停
止
さ

せ

る

た

め
の

平
衡
加
速
度
｡

得
ら

れ

た

倍
は
､

一

平
方
セ

ン

チ

メ

ー

ト

ル

当
り

約
一

ダ

イ
ン

で

あ
っ

た
｡

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

型
の

欠
点
ほ
､

回

転
子
の

質
量
が

大
き

い

た

め
､

遠
心

加

速
度
の

急
激
な

増
減
が

ほ
と

ん

ど
不

能
で

あ

り
､

こ

の

型
に

よ

る

実
験
･

観
察
の

種
類
に

制
限
を

受
け
る

こ

と

で

あ

る
｡

試
料
に

対

す
る

光
学
系
の

照
準
は

回

転
子
静
止

時
に

お

こ

な

う
が
､

回

転
開
始
後
､

遠
心

加
速
度
の

た
め

試
料
の

位
置
が

変
化
し
て

焦
点
が

外
れ

る
こ

と
が

あ

る
｡

回

転
子
の

回

転
中
に

焦
点
調
節
を

行
う
に

ほ
､

回

転
子
内
に

サ
ー

ボ

モ

ー

タ

ー

を

組

み

込
み
､

対

物
レ

ン

ズ

(

も
し

く
は

試
料
)

の

微
動
を

遠
隔
挽
作
す
れ

ば

よ
い
｡

た

だ

し
､

機
構
的
に

ほ

可
成
り

複
雑
な

も

の

と

な

り
､

製
作
費
も

い

ち
じ

る

し

く

高
く
な

る

(

現
在
市
販
品
ほ

な
い
)

｡

試
料
の

走
査

の

た

め

の

送
り

機
構
に

つ

い

て

も

事
情
ほ

同
様
で

あ

る
｡

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

改
変
型
遠
心

顕
微

鏡

ブ

ラ

ウ
J

型
･

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

型
と

も
に
､

回

転
子
の

低
速
回

転
時
に

光

学
系
の

像
が

間
歓
的
と

な
る
｡

特
に
ハ

ー

ヴ
ェ

イ

型
は

回

転
子

半

径
が

大

き
い

た

め

そ

れ

が

い

ち

じ
る

し
い

｡

こ

の

た

め
､

低
速
回

転
時
の

試
料
の

状
態
を

連
続
観
察
す
る
こ

と
は

で

き

な

い
｡

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

改

変

型
(

図

3
)

は
■､

試
料
を

連

続
照
明
し
､

像
回

転
プ

リ
ズ

ム

を

用
い

て

低
速
回

転

時
に

お

け
る
､

試
料
の

像
を

連
続
的
に

観
察
し

ょ

う
と
い

う
も

の

で

あ

る
｡

(

1
)
神
谷
に

よ
っ

て

考
案
･

試
作
さ

れ
た
｡

回

転
子
回

転
軸
上

に

お

か

れ

た

光
源
か

ら
､

プ

リ

ズ
ム

系
に

よ
っ

て

光

を

集
光
器
に

導
け
ば
､

試
料
は

回

転
子

回

転
中
も

連
続
照
明
さ

れ

る
｡

試

料
を

透
過
し

た

光
ほ

対

物
レ

ン

ズ

に

入

り
､

プ

リ

ズ
ム

系
に

よ
っ

て

回

転

軸
上
に

導
か

れ

る
｡

試
料
の

対

物
レ

ン

ズ
一

次

像
は
､

回

転
子
の

回

転
に

伴
い

回

転
軸
を

軸
と

し

て

軸
に

垂
直
に

回

転
す
る
｡

像
を

観
察
す
る

に

は
､

こ

の

回

転
を

停
め

な

け
れ

ば

な

ら

な
い
｡

こ

の

た

め
､

像
回

転
プ

リ
ズ
ム

(

ア

ミ

チ
､

ア
ッ

ベ

ま
た
･
は
ぺ

チ

ャ

ン

な

ど
の

正

立
プ

リ

ズ

ム

)

を

回

転

子
回

転
軸
延
長
上
に

同
軸
と

な

る

よ

う
に

置
き
､

適
当
な

連
動
機
構
に

よ

っ

て

回

転
子
の

回

転
速
度
に

対

し

常
に

二

分
の
一

の

速
度
で

追
随
さ
せ

れ

ば
､

像
の

回

転
は

完
全
に

停
止

す
る
｡

図
. 3
で

は

ア

ブ

べ

の

プ

リ

ズ

ム

を

示
し

た
｡

プ

リ
ズ

ム

の

代
り

に

ア

ッ

ベ

と

同
様
の

光

路
を

も

つ

表

面

鏡

9

系
〔

管
を

用
い

て

も
よ

い
｡

回

転
子
お

よ
.
び

像
回

転
プ

リ
.ズ
ム

の

各
回

転

甜
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園 3 ハ ー

ヴ ェ イ 改 変型遠心 頭数鏡

l r

1m O
辻 像 回転 プ リ ズ ム

米
遠心容器内の 読札 O b 対 物 レ ン ズ ,

b

S

亡

○

* 光源 , p 直角 プ ワズ ム , C 集光執
( ブ ワ ズ ム 駆動装置I土省略) , m O 回転子駆動用モ■一 夕 ー

,
鎖線 回転子の 回転軌 接眼 レ ン ズ l王省 略 .

説明 ほ本文 .

軸
ほ

完
全
に

同
軸
と

し

な

け
れ

ば

な
ら

畑

な
い

が
､

こ

の

軸
合
わ

せ

(

芯
出
し
)

∂

(

2
)

は

機
構
的
･

技
術
的
に

至
難
で

あ

る
｡

ま

た
､

.
こ

の

軸
合
わ
せ

な

し
に

は

高
倍

率
検
鏡
は

不

能
で

あ

る
｡

現
在
､

こ

の

型
の

実
用
機
ほ

存
在
し

な
い
｡

テ
レ

ビ

ジ

ョ

ン

遠
心

顕
微
鏡

神
谷
は

像
回

転
プ

リ

ズ
ム

方

式
を

放

棄
し
､

テ
レ

ビ

カ

メ

ラ

を
回

転
子
回

転

軸
上
に

共

軸
と

な
る

よ

う

固
定
し

た
｡

し

た

が
っ

て
､

集

光

券
･

対

物
レ

ン

ズ
･

接
限
レ

ン

ズ
･

テ
レ

ビ

カ

メ

ラ

は
､

回

転
子
内
で

静
止

系
を
つ

く

り
､

回

転

子
の

回

転
と

無
関
係
に

試

料
の

遠
心

像

を

撮
影
す
る
｡

撮
影
さ

れ

た

試
料
の

像

ほ

集
電
環
機
構
に

よ
っ

て

回

転
子
外
に

と

り

出
さ

れ
､

モ

ニ

タ
ー

テ
レ

ビ

上
に

写

し

出
さ

れ

る
｡

ま

た

随
時
ビ

デ
オ

テ

ー

プ

記
録
さ

れ
る
｡

黒
田

と

神

谷
〔

竺

は

こ

の

型
の

試
作
機
を

用
い

て
､

サ

イ

ト

カ

ラ

シ

ン

B

に

よ

る

フ

ラ

ス

モ

節
問

細
胞
の

流
動
停
止
が

流
動
原
動
力
の

消

失
に

起
因
し
､

細
胞
質
の

粘

性
上

昇
や

匿
賢
巨
:

㌢

臥

:
.
こ
.
■.㌔

鴻
ド

や
:

L

｢
弘

.け

㌢

…
軍

事
?
i
～

膚



( 1 23) 研 究 ノ ー ト

三

軍

ふ

野

ヨ

髄
1

ゲ

ル

化
に

よ

る

も
の

で

は

な
い

こ

と
､

低
速
遠
心

時
の

流
速
-
遠
心

力
の

関
係
が

直
線
的
で

な
い

こ

と
､

な

ど

を

観
測
し

た
｡

一

〇
倍
対

物
レ

ン

ズ

が

使
用
さ

れ

た
｡

テ
レ

ビ

ジ

ョ

ン

遠
心

蘭
徴
鏡
に

お

け

る

問
題
点
ほ
､

テ
レ

ビ

カ

メ

ラ

撮

像
管
の

遠
心

力
に

対

す
る

耐
久

性
で

あ

る
｡

神
谷
の

デ
ザ

イ

ン

で

は
､

撮

像
管
は

管
の

中
心
か

ら

遠
心

方
向
に

均

等
に

遠
心

加
速
度
を

受
け

る
｡

撮

像
管
の

遠
心

加
速

度
に

対
す
る

耐
久
性
が

十
分
で

あ
る

か
､

も
し

く

は
､

回

転
子
の

回

転
を

低
速
に

限
る

場
合
､

テ
レ

ビ

カ

メ

ラ

を

回

転
軸
上

に

同

軸
に

置
く
必

要
は

な

く
､

た
と

え

ば

図
3

の

対

物
レ

ン

ズ

後
方
の

プ

リ

ズ

ム

の

後
に

固
定
し
､

対
物
レ

ン

ズ
一

次

像
を

直
接
撮
像
す
れ

ば

よ
い

｡

た

だ

し
､

こ

の

対

物
レ

ン

ズ

は

収
差
補
正

不

要
の

も
の

(

C

F

レ

ン

ズ
)

を

用
い

な

け
れ

ば

な

ら

な
い
｡

カ

ラ

ー

テ
レ

ビ

カ

メ

ラ

を

搭
載
す
る

場
合
は
､

R

G

B

三

管
式
カ

メ

ラ

は

構
造
上

使
用
困
難
で

あ

る

か

ら
､

単
管
式
を

採

用
せ

ざ

る
.を
得
な
い

(

感
度
･

色
再
現
性
な

ど

三

管
式
の

も

の

よ

り

劣

る
)

｡

テ
レ

ビ

カ

メ

ラ

を

用
い

る

最
大
の

利
点
ほ
､

ビ

デ

オ

テ

ー

プ

レ

ユ

ー

ダ
ー

に

よ
っ

て

随
時
､

か

つ

容
易
に
､

試
料
の

遠
心

像
を

録
画
で

き

る

こ

と

で

あ

る
｡

こ

の

型
の

欠
点
は
ハ

ー

ヴ
ェ

イ

型
の

そ
れ

と

同
様
で

あ

る
｡

な

お
､

製
作
費
ほ
い

ち

じ

る

し

く

高
く
､

同
程
度
の

光
学
性
能
を

も
つ

顕

微
鏡
の

価
格
を

二

桁
上

ま

わ
る
｡

ス

一
口

ボ

ス

コ

ー

プ

型
遠
心

顕
微
鏡

ス

ト
ロ

ボ

ス

コ

ー

プ

を

用
い

れ

ば
､

回

転
体
や

振
動
体
を

静
止

像
と

し

て

観

察
す
る

こ

と

が

で

き

る
｡

し
か

し
､

遠
心

顕
微
鏡
へ

の

そ
の

適
用
は
､

種
々

の

技
術
的
困
難
の

た

め
に

行
わ
れ

な
か
っ

た
｡

今
回
､

筆
者
ら
に

よ

っ

て

は

じ

め
て

適
用
･

試
作
さ

れ

る
｡

ス

ト
ロ

ボ

ス

コ

ー

プ

型
遠
心

顕
傲
鏡
心
､

回

転
子
､

光
学
系
､

パ

ル

ス

発
生

回

路
お
よ

び

ス

ト
ロ

ボ

装

置
よ

り

成
る
(

図
4
)

｡

回

転
子
は
､

ブ
ラ

ウ

ン

型
回

転
子
の

円

板
部
と

基
本
的
に

同
形
で

あ

る
｡

回

転
子
の

回

転
に

伴
い
､

回

転
子
に

装
着
し

た

遠
心

容
器
の

試
料
が

対

物
レ

ン

ズ

の

直
下
に

(

3
)

き
た

瞬
間
､

同
期

僧
号
用
光
源
の

光
が

回

転
子
の

小

孔
を

通
過
し

て

セ

ン

サ
ー

に

入

る
｡

セ

ン

サ

ー

電
流
ほ
パ

ル

ス

発
生

回

路
に

入
り
､

パ

ル

ス

信

S e

P u

図4 ス ト ロ ボ ス コ ー プ 型 遠心 顕微鏡

Om

b

■
S

C

O

tS

St C

ガ 同期信号用光源 , S e セ ン サー ( フ ォ ト ト ラ.
ン ジ ス ター) , p ll パ

ル ス 発生 回路 , St C ス ト ロ ボ制御 装置, St 放電管 , ¢ 集光器 , S 遠心
容寮内の試料 そ の 下側 は 姐際 , O b 対物 レ ン ズ , 接限 レ ン ズ ほ 省略 ,
m 回転子駆動用 モーター, 鎖線 回転子回転軸 , 回転子回転数 計 測 装
置は省略 ｡ 説明は 本文 ｡
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一 橋論叢 第 八 十 六 巷 第六 号 ( 1 2 4)

号
と

な
っ

て

ス

ト
ロ

ボ

制
御
装
置
に

送
ら

れ

最
終
的
に

ス

ト
ロ

ボ

放
電
管

を

放
電
さ

せ

る
｡

す
な

わ

ち
､

試
料
が
一

回

転
す
る

た
び

に
､

こ

れ

と

同

期
し
て

ス

ト
ロ

ボ

が

発
光
す
る
｡

回

転
子
回

転
速
度
(

光
学
系
に

よ
っ

て

拡
大
さ
れ

る
)

に

対
し
､

ス

ト
ロ

ボ

発
光
時
間
が

十
分
み

じ
か

け

れ

ば
､

試
料
の

顕
微
鏡
像
は

静
止

し
て

周
濾
さ

れ

る
｡

菅
原
研
究
所

警
S
.

二

五

〇
型
ス

ト
ロ

ボ

装

置
お

よ
び

菊
山
に

よ

る
パ

ル

ス

発
生

回

路
を

用
い

た

予
備
試
験
結
果
か

ら
､

こ

の

型
の

遠
心

顕
微
鏡
が

実
用
に

耐
え

う
る

と
い

う
見
通
し

を

得
た

の

で
､

試
作
機
の

製
作
に

着
手
し

た
｡

試
作
機
の

主
な

仕
様
は
､

回

転
子
半
径
四

〇
､

､

､

リ
メ

ー

ト

ル
､

回

転
数

毎
分
一

五

〇
〇
～

六

〇
〇
〇
回
､

得
ら
れ

る

遠
心

加
速
度
は

重
力
加
速
度

の
一

〇
〇
I
一

五

〇
〇
倍
､

光
源

-
菅
庶
研
究
所
製
ス

ト
ロ

ボ

装
置
｢

ナ

(

6
)

ノ

バ

ル

サ
+

(

ア

ル

ゴ

ン

･

水
素
放
電
管
使
用
､

発
光
時
間
七

五

ナ
ノ

秒
)

､

光
学
系
▽

対

物
レ

ン

ズ
､

､
ニ

コ

ン

C
F

プ

ラ

ン

一

〇
･

二

〇
･

四

〇
倍
､

明
視
野
･

位
相
差
･

微
分
干
渉
照
明

可

能
､

試
料
の

走
査

-
遠
心

方
向
ほ

光
学
系
の

移
動
､

接
線
方
向
は
セ

ン

サ
ー

の

微
動
に

よ
っ

て

お
こ

な

う
｡

ス

ト
ロ

ボ
ス

コ

ー

プ

型
遠
心

顕
微
鏡
の

特
色
は
､

光
学
系
が

回

転
子
か

ら

完
全
に

分
離
さ

れ
て

い

る

た

め
､

光
学
系
全
体
を

通
常
の

顧
徴
鏡
と

全

く

同
様
に

操
作
で

き

る
こ

と
､

あ

ら

ゆ

る

遠
心

顕
微
鏡
の

中
で

も
っ

と

も

高
い

分
解
能
を

も
つ

こ

と
､

位
相
差
･

微
分
干
渉
照
明
が

可
能
な

た

め
､

無
染
色
透
明

試
料
の

観
察
が

容
易
で

あ

る
こ

と
､

な

ど
で

あ

る
｡

ま

た
､

回

転
子
が

極
め

て

軽

量
で

あ
る

た

め
､

回

転
速

度
の

制
御
が

自
由
自
在
で

あ

り
､

試
料
に

加
え

る

遠
心

加
速
度
を

急
速
に

増
減
で

き
､

各
種
の

生

理

学
的
研
究
に

有
利
で

あ

る
｡

な
お
､

回

転
子
の

回

転
速
度
ほ
､

回

転
子
一

回

転
ご

と
に

パ

ル

ス

発
生

回

路
か

ら

出
る

パ

ル

ス

信
号
を

電
気
的
に

毎
秒

計
測
し
､

デ
ィ

ジ

タ
ル

に

表
示
す
る

衰
置
を

製
作
し

た

(

菊
山
)

｡

ス

ト
ロ

ボ

ス

コ

ー

プ

型
遠
心

顕
微
鏡
の

短
所
は
､

低
速
回

転
時
の

(

ち

ら
つ

き
)

お
よ

び

高
倍
率
位
相

差
ま

た

ほ

微
分
干
渉
観
察
の

さ
い

の

光
源

輝
度
の

不

足
で

あ

る

と

思
わ

れ

る
｡

(

ち
ら
つ

き
)

に

対

し

て

ほ
一

回

転

子
半
径
を

二

五
､
､

､

リ
メ

ー

ト

ル

港
度
ま

で

小

さ

く

す
る

こ

と

に

よ

り

相
応

の

改
善
が

見
込
ま

れ
る
｡

光
源
の

輝
度
不

足
へ

の

対

応
策
と

し

て

ほ
､

対

物
レ

ン

ズ
一

次

像
を

高
感
度
テ
レ

ビ

カ

メ

ラ

に

よ
っ

て

直
接
撮
影
し
､

モ

ニ

タ

ー

テ
レ

ビ

上

で

観
測
を

行
え

ば

よ
い

で

あ

ろ

う
｡

製
作
費
は

同

港
度

の

光
学
性
能
を

も
つ

顕
微
鏡
価
格
の

三

-

四

倍
程
度
と

見
積
も
ら

れ

て

い

る
｡

結
び

に

か

え

て

遠
心

顕
微
鏡
の

製
作
･

実
際
の

使
用
に

つ

い

て

ほ
､

様
々

な

技
術
的
問

題
点
が

あ

る

が
､

紙
面
の

制
約
で

割
愛
し

た
｡

ブ

ラ

ウ
ン

､

ハ

ー

ヴ
ェ

イ

と

も
に
､

夫
々

の

遠
心

顕
微
鏡
を

用
い

て

さ

し

た

る

美
原
を

残
さ

な
か
っ

た
｡

前
車
の

轍
を

踏
ま
ぬ

よ

う
心

掛
け
た

い
｡

(

1
)

神

谷

宜

郎

(

一

九

七
二
)

当

時
大

阪

大

学

理

学

部

教

授
｡

.

(

2
)

た

だ

し
､

戦
車
用
ペ

リ

ス

コ

ー

プ

な

ど
の

低
倍
率
･

低

速

回

転

■の
光
学

系
に

は
､

こ

の

像
回

転
プ

リ

ズ

ム

が

用
い

ら

れ
て

い

る
｡

(

3
)

小

孔
の

位
置
は

任
意
で

あ
る

が
､

試
料
部
細
際

と
オ

ー

バ

ラ

ッ

プ

し
て

は

な

ら
な
い

｡

セ

ン

サ

ー

ほ

反

射
方

式
で

作

動
さ
せ

て

も
よ

ヽ

○

■､
.V

(

4
)

菊
山

宗
弘
･

新
潟

薬
科
大

学

物

理

化
学
教
室
･

講
師
･

理

博
｡

(

5
)

一

ナ

ノ

秒
は
一

〇

債
分
の
一

秒
｡

8 上之

蔓
草

r.

､

も

ト

.

J

←

血
町

ノ涌
い

f

文
一
-

ふ

▼

軸

腑
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