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1．研究の目的
生体高分子の静的並びに動的3次元構造は、生命に係わるすべての機能や維持機構を理解するための基礎であり、それを分子の大き
さによらず非常に高精度で解析できる方法はX線結晶構造解析しかない。この方法は良質な結晶を必要とし、又結晶学についての専門
的な知識が必要であったため、長年専門家にまかされていた。しかし、近年関連分野の研究が進み、更に3次元構造を基礎にして、分
子設計による新薬の開発等、応用分野の研究が盛んに行われるようになった結果、3次元構造はこれまでの生命科学の基礎としての需要
から、次世代の産業の基盤としても考えられるようになり、X線結晶構造解析はますます重要性を増し専門家以外の研究者にも解析でき
る必要性が増している。これに答えるためには技術革新が非常に重要である。近年この研究分野を爆発的に広げるのに貢献したものに
強力で平行性が高くしかも白色である放射光の出現がある。そして、放射光利用に最も適したものとして世界的に認められているもの
に我々が開発した巨大分子用ワイセンベルグカメラによるデータ収集システムがある。このカメラは貴重で強力な放射光を最大限活用
することを目標にしてデザインされているが、自動化されていないため、通常実験には3人は必要である。そこでこの性能を保持した
まま自動化できれば1人でも実験でき、さらに精度の高いデータを収集することが可能になる。
本研究の目的は生体高分子のX線結晶構造解析において、基礎的に最も重要である回折強度データを放射光X線を利用し、イメージ
ングプレート（IP）を用いた高分解能まで高精度で収集できる高速でしかも自動化されたデータ収集システムとアレイ型CCD検出器を
用いたリアルタイム測定装置の開発を行う。
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2．研 究 の内 容
（1）  放射光（SR）利用回折データ収集システム自動化の問題点
諸外国の放射光施設では市販の自動回折計をそのまま、或いは極僅かの改良
を行っただけの装置を使用している。これでは放射光の特徴を生かした実験は
できない。つくば学園都市にある放射光実験施設に我々が開発した蛋白質用大
型ワイセンベルグカメラを設置し、これまで多大の成果を上げてきた。しかし
此の装置はカメラとイメージングプレート（IP）読取装置の間は自動化されて
いない。自動化を困難にしている第一の理由はIPの読取時間がデータをIPに記
録する時間より数倍長く掛かるので、見かけの読取速度を増すため読取装置の
台数を増し、人海戦術で効率を上げている。

（2）  自動化
IP読取は正味の読取時間より準備段階で大きく時間をロスする。そこでカメ
ラのカセットと読取装置のローターを共通にすることで、一度の準備段階で多
くのフレームを読み取ることが可能になる。全自動回折データ収集カメラの概
念図を図1に示す。
10度毎に2×10mm程のSR入射口を有する半径400mmの円筒の内側全面
にIPを張り付ける。これが露光時にはカメラのIPカセットとなり又読み取り時
には回転ドラムとなる。カセットは順次必要な角度だけ露光を繰り返し、全て
の領域が露光を終了したら読み取りを行う（図2）。例えば1回に20度分だけ露
光できるようにスクリーンを設定すると、合計18フレームのデータを記録でき
る。撮影後読取部に搬送する（図1）。複数（5個）の読み取りヘッドを用いる
ことにより読み取り速度をあげる。此の方法により1分／1フレームの速度が
得られる。この様に大きなカセットを回転させながらレーザー光を30μmに
絞ってIP上に照射し、記録されたX線量に比例した発光量を効率よく且つ正確
に読み取るためにはIP表面とヘッド間の距離を出来るだけ短くし、しかも距離
の変動を200μm以下に保つ必要がある。このほかレーザー光照射開始と読み
出し開始を同期させるなど多くの高度の技術が要求される。

（3）  年次計画
複数個の読取ヘッドを用いるとIP特有の先読み現象等多くの問題が生ずるこ
とが予想されるので初年度は、まず2ヘッド型読取装置を試作し問題点を解決
した。次年度は初年度の経験を生かし、5個の読取ヘッドを持つ読取部及び消
去部を開発する。その後カメラ部、搬送部等の開発を行う。全長は図にも示し
たように5m以上になる。また大量のデータ輸送と蓄積のために大型データ
サーバ、データ処理用計算機等を導入した安全性の高いネットワークの構築し
た。
また本全自動データ収集システムの本格的な利用を前にサーバーの増強を計
る。

（4）  リアルタイム測定
IPを用いると精度良く高分解能までデータ収集ができる。しかしいくら自動
化してもIPを検出器として用いる限り、リアルタイムの測定はできない。そこ
で我々はX線用アレイ型CCD2次元検出器の開発を行っている。アレイ型CCD
検出器の開発研究は海外でもなされているが、何れも露光と読み出しが独立し
ており、リアルタイム測定とは云いがたい。そこで。CCDの半分を遮光し、バッ
ファとしてもちいる方法を採用した。これにより露光しながら読み出しができ
る。既に試作品として2×2のアレイ型は文部省重点領域研究により完成させ
た。実用機として3×6のアレイ型を別途予算で開発中（図3）である。本研究
ではインタフェース及びデータプロセス用ソフトの開発を行い、実用に供する。
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図1：IP利用全自動回折データ収集カメラの概
念図

図2：非対称セッティング
（Asymmetric setting）

図3：アレイ型CCDシステム


