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最近のヨーロッパにおける金属接合・評価技術に関する調査

指導評価部機械金属担当中村 嵩

近年、溶接技術の発達は著しいものがあ り、新エネ

ルギーの利用、超精密溶接、高度自動化などの技術革

新が急速に行われるとともに、その応用範囲もきわめ

て多岐にわたるようになってきた。産業構造と技術体

系が高度化していくなかで、溶接技術分野で扱う材料、

プロセスも同じように高度化・多様化し、また高機能

化の要求に応じて開発された新材料も含めて生産加工

現場では、溶接・接合技術及び高品質を確保すること

が、製品としての信頼性を保証する基本的重要課題と

して再確認されている。

今回、幸いにも平成4年9月4日から19日までの16

日間、 「最近のヨ ーロ ッパにおける金属接合・評価技

術に関する調査」を目的としたスペインを中心に出張

させて頂きました。

主な出張先は、スペインで開催された第45回国際溶

接学会（ II W) 1992年大会、 INTA社、 CENI

M社の訪問、ボルトガル国リスボンのボルトガル溶接

品質研究所、フランス国メッツのフランス溶接研究所

等を公式訪問して参りましたので報告します。

1)第45回国際溶接学会 (II W) 1992年次大会

I I Wは、 InternationalInstitute of Weldingの

略称で、フランスのパリに本部がある。

この大会が9月7日（月）マドリッドのコングレス

ホールにてオープニングセレモニーを皮切りに世界33

ヶ国から471名の研究者が一同に会し、記念講演の後、

ろう接・熱切断、アーク溶接、溶接用語、溶接力学 ・

破壊力学、圧力容器・ボイラー・パイプライン、疲労、

教育、抵抗溶接、特殊溶接、非破壊検査、安全・衛生、

溶接性、自動溶接法、設計・エ作の各技術委員会がま

た溶接物理、情報、研究、計画・協力についてのスタ

ディグループ、水中溶接、アルミニウム溶接、マイク

ロ接合、標準化、サーフェシングについての特別委員

会がセクション毎に 9月12日（土）まで開かれた。

私は、溶接力学・破壊力学の技術委員会に出席がゆ

るされ、溶接応力と溶接変形、高温における金属材料

の力学的特性、溶接残留応力、溶接部の試験・検査と

品質保証、溶接割れに及ぼす拘束度について事例発表、

意見交換がなされた。

IIWコングレス大会会場にて

2) I NT  A (National Institute For Aerospace 

Technology) 

国立航空宇宙技術研究所は国防省独自の航空宇宙開

発機関として1942年に設立され、材料と構造、航空力

学、エネルギーと推力、航空学の 4分野に分かれてお

り、特に航空機の開発等に関してはEC諸国が役割分

担を設け、ここではエンジン固定用の翼部分の疲労試

験を始めとする物理試験を中心とした研究開発が行わ

れていた。

． 

． 
3) CE  N I M (National Center of Metallurgic 

I Research) 

国立冶金研究所は II Wの設立者メンバーであるス

ペインの溶接学会は、スペインの科学研究最高会議の

後援のもと1946年に設立された。職員は248人で、そ

の中3割強がヽンニアクラスである、この研究所は冶金、

腐食、鉄鋼プロセス、鋳造、鍛造、化学分析、溶接技

術、セラミックス製品開発等非常に巾の広い分野で研

究開発がなされていた。

4)セビーリア万国博覧会

「アンダルシアの華」と云われている、人工65万人の

スペイン第4位の大都会のガダルキビール河口に広が

る総面積215ヘクタ ールの「カルトゥハ島」で84ケ国

が参加して、スペイン、発見、現在と未来、各国パビ

リオン、ショー、アトラクション、管理サービス等の
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7つのエリアに分かれて、 1970年大阪万国博覧会以来

の一般博覧会としては22年ぶりの、今世紀最後の大規

模な万国博が開催され、人類の発展を時代的背景、つ

まり「新大陸発見以前の時代」、 「発見から1992年の

時代」、そして「発展する未来」へとつながるストー

リーでまとめ上げられており非常に見るべきものがあっ

た。

． 

5) I SQ (lnstituto de Soldadura e Oualidade) 

ポルトガル溶接品質研究所（公式訪問）

かつて15~16世紀の大航海時代、多くの航海者たち

が世界へ船出した歴史の地、美術や歴史遺産の宝庫、

16世紀の日本とボルトガルの交流を物語る興味深い街

リスボンにある ISQを訪問した。ここは1965年に創

設され218人のスタッフで、 I SQ'sの認可、コン

ピューターサービス、デザイン指導、エネルギー関連、

環境、評価、金属試験・検査、磁気学、冶金学、放射

線、ロボット、各種トレーニング、溶接技術等につい

て、技術指導、技術相談、研修会、研究開発業務を行っ

ている。

特に、銅とアルミニウムをレーザーによる接合技術、

ウォ ーター ジェットによる CAD/CAMを用いての

石材、プラスチックス等の精密加工、各種レーザーに

よる特殊加工等が印象的であった。

． 
J.F.OLIVEIRA SANTOS所長と

6) I S (lnstitut de Soudure) 

フランス溶接研究所（公式訪問）

フランスはパリ東駅より列車で3時間、パリの北東

部に位置する街メッツに ISを訪ねての旅、車窓から

いかにも農業国らしく、ひまわり、トウモロコシ、麦

等の田園地帯を走る列車、メッツの街は緑の多い、古

い歴史を物語る建物と調和のとれた静かな街はずれに、

ー変して近代的な研究所が我々の訪問したフランス溶

接研究所である。

溶接に関して50年もの歴史を持ち、非破壊試験専門

機関でもある ISに技術と研究を目的とした溶接関係

技術者延100,000人が国内外から派遣研修されている

との事である。

非破壊試験の部門においては、パイプ周方向溶接部の

全周自動X線検査撮影装置の開発が目についた。

アーク溶接、炭酸ガス溶接、ティグ溶接、ミグ溶接、

電子ビーム溶接、レーザービーム溶接等あらゆる溶接

技術の習得及び研究開発、また疲労試験、摩耗試験、

クリープ試験等の大型サンプルによるテストマシンの

開発研究が行われており、溶接、接合、破壊・非破壊

検査技術に時してはヨーロッパはもとより世界の指導

的立場の研究所である。

訪問した各研究機関での中堅的女性スタッフの多い

ことに感嘆しました。

以上、出席した会議及び訪問機関について簡単に報

告させていただきました。

研修の間、多くの人と接し、その地の歴史・芸術・

文化に触れることが出来たのも私に取っては大きな収

穫でもあり、日本を離れ自分の仕事について考える機

会をいただいた事に深く感謝申し上げます。

IS所 SERGEPAYET所長と訪問団一行

中村 嵩

主任研究員

専門：金属材料

機械加工
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酵素の抽出と精製の実際
研究開発部生物工学担当 池本重明

我々が微生物を使って何かものをつくりたい場合、

微生物をそのまま利用できるときと、ある特定の酵素

だけを使ったほうかよい場合がある。その酵素が市販

されているもので間に合えばよいが、自分で単離・精

製しなければならないことも多い。この微生物酵素の

抽出と精製法について、実際に経験したことを基に解

説したい。

昨年、 京都大学食糧科学研究所に 2カ月間派遣され、

微生物酵素の抽出と精製について教わ った。その研究

室ではこ こ数年メチルグリオキサール (MG) の代謝

系について種々の微生物について検討されており、今

回その一部を培養の段階からやらせていただいた。本

題にはいる前に、これら一連の研究の背景について解

説しておきたい。

MGは解糖系のバイパスによって合成される 2ーオ

キソアルデヒドの一種で、ヒトを含めほとんどすべて

の生物に存在する。代謝産物でありなから非常に毒性

が強く、生体では何種類かの系を経由して解毒される。

最近MGが細胞の増殖をコントロ ールしていることが

示唆されるようになり、がんの研究など各方面から注

目されている分野である。

微生物酵素を抽出・精製する場合、まず、

(1) 目的に合った微生物を検索する

(2) 最適な培養条件を決定する

(3) 酵素活性の測定法を確立する

について検討する必要かある。今回与えられたテーマ

は、酵母Hansenulamrakii IF00895を用いて、 MG

をアセト ールに遠元するアルデヒド還元酵素の精製で

ある（図 l)。この菌株はMGに強い耐性を示し、 以

前か ら当研究室でMGの代謝研究に用い られているも

のである。

／三l：卜：3：:[.,
伊3 NADPH NADP 伍 NAD NADH CH3 

C=0 ＼ノ ， HCOH ＼ ノ 9 Hと・OH
如。 MGR 蛉 LALDH'

メ チノ．;,~三一,:,言レ3Hヒロニ/f:酪OH
C•O Glo II 
l 

SG 

s-ラク トイ ルー
グルタチ オン

図 1 H.mrak几におけるメチルグリオキサールの代謝経路 A•
R アルデヒド遠元酵素． MGR.メチルグリオキサール
遠元酵素： LALDH. ラクトアルデ ヒド脱水素酵素
Glol.クリオキサラーゼ l : Glo ll グリオキサラーゼ
II: GSHグルタチオン

1. 培養条件

用いた培地は 1％プトウ糖、 0.5％ペプトン、 0.2%

酵母エキス、 0.03%K,HPO,、0.03%KH,PO,、0.01

%MgCl2、pH5.5で、 30℃ゞ 16時間振とう培養した。

今回はこのような条件で行ったが目的の微生物、酵素

ですべて異なるものであり、酵素生産にとって重要な

要因なので十分検討する必要がある。

2. 抽出と安定化

5 fl.培養し、遠心分離機で菌体を集めた。園体の破

砕法には種々の方法があるが、今回はダイノミルを用

いた。詳細については成書1)を参照してほしい。一般

的には細菌が簡単で、酵母はより困難である。

最終的に遠心分離機で処理し、上清を細胞破砕液

（酵素抽出液）とする。この液がスタ ー トになるので、

容量、活性、タンパク量2)を測定しておく。

細胞内では安定な酵素も、外に出てしまうと失活す

る場合が多い。以下に注意事項をあげる。

(1) 温度の問題、 低温 (0~5℃)で処理する。

(2) pHの問題 一般的には中性付近が安定で、

今回はlOmMリン酸緩衝液(pH7.0)を用いた。

(3) 濃度の問題、 低濃度にすると失活しやすい。

また泡立てても良くない。

(4) 安定化剤の使用、 酸化による失活を防ぐ

（2 -メルカフ ト゚エタノールなど）、プロテアー

ゼによる失活を防ぐ（フェニルメチルスルホニ

ルフルオリド (PMSF) など）、 ほかにグリセ

ロール、ショ糖なども効果がある。今回各種安

定化剤の検討を行い、 O.lmMPMSFと5%グ

リセロ ールの組合せが、最も効果があることが

わかったので、緩衝液に添加した。

3. 精製

精製にはいる前に酵素活性の測定方法について述べ

る。この酵素は補酵素としてNADHが必要で、 NAD

HがNADになるときの吸光度（340nm) の変化で活

性を測定することができる。基質にはlOOmMのMG

を用いた。また必要に応じて35％ホルムアルデヒドも

使用した。これらの操作には分光光度計のほかに、 10

μ fl.や100μ fl.といったような量を正確に測ることが

できるビペットマン（ギルソン製）のようにミクロビ

ペッ トがあると便利である。

酵素の精製には、まず種々の性質の異なったカラム

クロマ トグラフィ ーを、うまく組み合わせて行うとよ

い。今回用いた担体を順に示す（図． 2)。考え方とし

ては、最初おおざっぱに分けてだんだんと的をしぼっ

． 

． 
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ていくやり方である。吸着型のカラムを何本か通し、

最終的にセファデックスのような分子の大きさで分け

るカラム（ふるい型）を使用する。今回あまり効果的

ではなかったが、ブルー セファロ ースCL-6Bのよ

うな、酵素の特異的な親和性を利用したアフィニティ

クロマ トグラフィ ーも有効な場合が多い。

DEAEーセルロ ース
l l 

(4.1 X32cm) 

プチル トヨパール 650M

(4.8 X 10cm) 

またグラジェントの状態を把握するために、 5本お

きに伝導度を測定しておく。さらに、おおまかなタン

パク 量を知るために280nmの吸光度も測定する。それ

らを図 4に示した。活性のある部分を集め、容量、

活性、タンパク量をチェックして次のステップに進む。

20 

＾ シ● 15 

20 

゜
言¥ → | 0 ゜<l) CJ 
仁 "10 
二ヽ

起坦0 5 

゜

ヘ

8 __:,, 

(

S

E

)
 

6
 
述

活

屯

4

2

 

100 150 

Nu (lOml/tube) ゜． 
ヒドロキシルアパタイ ト

l 

(2.5 X 17cm) 

DEAEーセファロ ース CL-6B 

(1.7 X 42cm) 

セファデックス G -150 | 
(1.5 X96cm) 

図．4 DEAEーセルロース カラムクロマトグラフ ィーによる
メチルグリオキサール還元活性の溶出パターン

． 

図2 精製に用いたカラムク ロマトグラフィー
（かっこ内はカラムの大きさを表す）

具体的な実験法につ いては、紙面の関係ですべてを

記する ことはできないので、 DEAEーセルロ ースカラ

ムを中心に述べたい。

酵素の精製は、手っとり早く 処理していく ことが大

事で、細胞破砕液が得られたら、すぐにカラムにかけ

られるように準備しておかなければならない。低温室

に図 3に示したような器具、装置を用意する。細胞

破砕液を担体に吸着させ、塩濃度を順次変えていく

（グラジエント）ことによって酵素を分ける方法であ

る。フラクションコレクタ ーは10mR,ずつ分注できる

ようにしておく。そのスピー ドは夜帰るまえにセッ ト

して、次の日の朝に出終わっているぐらいがよい。す

ぐに活性を測定する。最初10本おきに測り、活性のあ

る付近はもう少し細かく 測定する。

IOmM リン酸緩衝液

K C I 
＋ 

IOmM リン酸緩衝液

600ml 

―-――--カラム

↓
 フラクショ ンコレククー

図． 3 DEAEーセルロース カラムク ロマトグ ラフ ィー

次のカラムにかける前に、濃縮を行う 必要がある。

この操作は限外濾過により 行った。用いたのはアミコ

ン製の限外濾過装置で、酵素液を圧カセルの中に入れ、

窒素ガスを 3気圧ほどかけることにより、 水を膜外に

抑し出す方式である。このとき濃縮がうまくいってい

るかチェックするため、出てきた水についても活性を

調べておく。

このような操作を繰り返し、最終的に電気泳動にか

け、単一のバンドが得られれば、精製かうまくいった

ということになる。今回研修期間中にはその段階まで

いけなかったが、その後も研究室で検討を続けられ、

液体クロマトグラフィ ーを用いてかなりのと ころまで

精製することができた 3)。

最後に今回の研修で大変お世話になりました京都大

学食糧科学研究所の木村 光教授、井上善晴助手に深

謝します。

文献

1) 日本生化学会編 ：酵素研究法上（生化学実験講座
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池本重 明

研 究員

専門：応用微生物
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ズームインテクノロジ一

（株）駿

総本家駿河屋は、創業が寛正2年（1461年）わが国

でも屈指の和菓子の老舗です。現在では、生菓子、焼

き菓子、洋菓子、ゼリー等々、幅広く製造販売してい

ます。伝統を守りながらも、時代のニーズに即した製

品開発をいかに行っているのか、和歌山市小倉にある

本社工場をご紹介します。

研究体制は、製造部取締役部長 高橋氏始め技術次

長2名、研究員3名、他デザイン企画担当4名からなっ

ています。新商品開発は、 若年層と年輩層では甘味に

たいするとらえかたがはっきりと異なるため、従来の

味を残しつつ、若年層をターゲットとした商品の開発

が必要であり、デザインやネーミング、原料配合のエ

夫等実戦的な取り組みに苦労もあります。基本的に添

加物を使用しない方針であり美味しくいただくための

期間設定等や品質管理にも充分配慮しています。今ま

で機械化するあまり材料配合等機械にあわせていたも

のをこの時期になって手づくりに戻すべく要望も高く

なり、ハード面（機械化）とソフト面（手づくりの良

さをだす）の濶滑油的役割をこなすのも研究室の使命

です。

「飽食の時代」に消費者のニーズは、高品質であたり

まえ、おいしくてオリジナリティーのあるものを要求

しています。原材料の吟味は勿ろんのこと高い技術、

そして美味しい状態で届けたいという考えから工場直

送の低温配送システムも取り入れました。「大量生産

できることがヒット商品であるとは考えておらず少量

であっても消費者の要求するものをタイムリーに提供

できればヒット商品であろうと思います。その意味で

各地より引合いのある工場直送低温配送システムはヒッ

ト商品ですね。」とは高橋部長の弁。

河 屋

「嗜好品の菓子を通じて、心に和（なごみ）のある豊

かな人間らしさと実りある社会生活に寄与したい。」

という考えのもとェコロジーにも着目し、自然と共有

する新しい紙「菓紙」の開発に成功しました。総本家

駿河屋では年間約230トンの小豆を使用、同約26トン

の小豆の皮「あんかす」が発生します。そこでこの

「あんかす」を紙の原料として使用することにより、

従来のパルプの使用量を約30％カットすることが可能

となりました。これを機に省資源、環境保全などの面

で少しでも役立てたい。「菓紙」については菓子業界、

書道家、各界から問い合わせがあります。

製造部取締役部長高梧一美氏

「羊羮はさおもののかたちをしていますが、形にこ

だわる事な<-新していけた ら・・・ 。」と述べられ

たとおり、食品関係の新商品開発は難しいかもしれま

せん、老舗の評価は古い伝統から今や良い商品の置い

ているところ、消費者の評判の良いところへと取って

変わろうとしています。

受け継がれた“技’'と‘‘味’'、伝統の価値と共に新し

い老舗、新しい菓子創りに期待いたします。

『 J 会社プロフィール

創業 寛正2年6月(1461年）

設立 昭和19年3月(1944年）

資本金 5億3,000万円

代表者 代表取締役社長岡本文之助

業務内容 和洋菓子の製造販売及び喫茶経営

本社 和歌山市駿河町12番地

TEL (0734) 22-1151 

FAX (0734) 32-3702 

支店 大阪、東京、京都、和歌山、福岡

工場 和歌山、大阪、 京都、東京

（山西妃早子）
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トピックス

分 子 の も り

生体膜において、浸透圧を認識するようにデザイン

された膜破壊界面活性剤についての興味深い報告が、

アメリカのLehigh大学のS.L.Regenら(J.Am. Chem. 

Soc.、114、4011(1992))によ ってなされたので紹介

します。

isotonic hypotomc 

． ／ 

． 

／ 

たとえば、リン脂質とコレステロ ールからなる脂質

膜は膜の両側において等張下である状態から、イオン

濃度の差ができると、液胞が膨濶状態となり浸透圧の

かかった状態となる。このことは、膜の外表面におけ

る脂質の炭化水素部（疎水部）の露出を引き起こすこ

とになる（図 1)。このとき、親水性の鎖に硬い、く

さび型の疎水性の部位が結合した分子構造をもつ膜破

壊界面活性剤が脂質2重層の浸透圧を認識することに

なり、外表面から優先的に挿入が起こると、彼らは考

えた。浸透圧の認識は“鈍い先端”を持つ分子は、等

張下では立体的に挿入が困難であるためと考えられた。

このような分子を彼らは、 ‘‘MolecularHarpoons"と

名付けた。
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まず、彼らは、その原型として I-IIIの界面活性剤

を合成した。膜破壊界面活性剤として広く用いられて

いるタイプであるIV(トリトンX-100) と比較した。

IとIVは、 0から13.Satmの浸透圧の増加で、 2倍程

度の膜破壊能力の向上が認められたのみであった。そ

れに対して、鈍い先端を持つ I1は浸透圧に対して高い

感度を示し、同じ圧力の変化で、 100倍以上の能力の

向上が認められた。また、 Iのオリゴマーである1IIは

予想以上に圧力認識を示した。これは、 11Iが膜表面に

おいて、分子内での疎水部の会合とペンダント碁の膜

への挿入の競争が生じ、等張下では前者が、膨潤状態

では後者が優先的に起こるものと考えられた。

このような“分子のもり’'は、適当な浸透圧を持っ

たバクテリアをはじめとする微生物、たとえば、非常

に湾曲した外膜をもつエイズウイルスに対する攻柴に

有用となるかもしれない。

（野村英作）

ながめてみよう、 ちょっとよこから

大抵のオフィスや研究室には、コンピュータがころ

がっている。コンピュータもプログラムがなければた

だの箱である。わが家のパソコンも娘が時折ゲームを

する程度で、埃を被ったただの箱に近い様である。で

は、埃を払ってちょっと横から覗いてみよう。

プログラムはどんな言語で書いてもコンパイルと言

う手続きによってH/L(1/0)信号の組合せから成

る機械語命令に変換される。機械語命令はバイトと言

う単位でメモリに書き込まれ、逐次CPUに取り込まれ

て実行される。機械語命令には 1バイトで意味を持つ

ものや次の 1バイトと併せて 2バイトで意味を持つも

の、また 3バイト必要な命令や次のバイトを数値と見

る命令等がある。 1バイトとはH/Lの信号を現わす

ピット 8個の集まりで、アスキーコード等を用いて文

字を表現することも、また 0~255の数値を現わす事

も出来る。

メモリにはアドレスが順番に付られてあり、機械語

命令やデータをバイトの列びとして格納する箱の様な

ものである。また変数の値もこの中に格納される。

さて、

a = 1 2 3 

b = a 

と書かれたプログラムはどの様にコンパイルされて実

行されれか考えてみよう。 1行目は変数aに12 3と
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言う値を代入する事であり、 2行目は変数bに変数a

の値を代入する事である。変数aおよび変数bの値を

保持するためにメモリが使用される。仮に変数aが

1000番地に、変数bが2000番地に割付られたと仮定し

よう。 1行目は1000番地に 12 3と言う値を格納する

事であり、2行目は1000番地の内容を読みだして2000

番地に格納する事である。変数aに値が代入される度

に1000番地の内容は更新されるが、格納場所1000番地

は変数aが有効なかぎり変化しない。すなわち、乱暴

な表現をすれば変数aとは1000番地のメモリのことで

あり、変数の値とは1000番地に格納されている 12 3 

であると言える。変数をメ モリに割り付けるのがコン

パイラの仕事であり、プログラマには番地の指定はで

きない。さて、このプログラムがフォートランやベー

シック言語で書かれていたならば、変数aやbの割り

付けられた番地でさえ、プログラマはもちろん、プロ

グラム自身でさえ知る事ができない。

しかしながら、フォートランやベーシック言語での

プログラミングにおいてこの事はまったく問題とはな

らない。フォ ート ランやベーシックでは変数の値が問

題であって、変数がどこに割付られようがまったく無

関心である。

ではプログラミングにはアドレスを考慮する必要が

ないかと言うとそうでもない。アドレスを扱うオブジェ

クトとしてC言語のアドレス演算子とポインタがある。

アドレス演算子で変数を演算するとその変数が割り付

けられたアドレスが得られる。またポインタは変数で

あり、自分自身を含む色々な変数等のアドレス値を保

持する。ここで間違い易いのがポインタと間接演算子

＊を用いたポインタの演算である。

たとえば変数aが1000番地に割り付けられていて、

その値が 12 3であるとき、ポインタ変数pにアドレ

ス演算子を用いて変数aのアドレスを代入したとしよ

う。変数pの値は1000であるとき、間接演算子＊を用

いてポインタpの演算を行なうと 12 3と言う値が得

られる。すなわちpが1000であり＊pが 12 3である。

ポインタの有効な利用法としては色々あるがC言語の

解説ではないのでここでは論じない。思いつくまま書

いてみたので結論は無いが何かの参考になれば幸いで

す。

（新山茂利）

＜新人紹介＞

勤務にあたって

総務課中村 浩 規

11月1日付で、和歌山県工業技術センタ ーの総務

課に現業員で採用が決まり、お仕事をさせていただ

いております。

私は、高校を卒業して、滋賀県にある三 ッ星とい

う会社の電線事業部において機械操作をしておりま

した。そのことが役に立つかどうかわかりませんが、

皆様の御指導のもと、頑張って努めていきたいと思っ

ておりますので、そのせつは宜しくお願いいたしま

す。

プロフィール

平成3年 3月 和歌山東高等学校卒業

平成4年11月 和歌山県工業技術センター入所

趣味 バスケットボール、スキー、ドライプ

． 

． 
編集後記

最近、溶接技術分野で取扱う材料・プロセスが高

度化・多様化しています。

本誌では、スペインを中心とした「最近のヨーロッ

パにおける金属接合・評価技術に関する調査」を取

り上げました。

また、微生物酵素を抽出・精製する場合、「目的

に合った微生物を検索する。最適な培養条件を決定

する。酵素活性測定を確立する」について検討する

必要があると思われる。

（下林）

表紙写真 ：ノマルスキー微分干渉顕微鏡によるメチ

ルグリオキサール耐性を示す酵母H.mrakiiの

観察。 (X 480) 
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