
97 ％である。これは般若心経の遺伝子塩基配列における

割合の数値と一致した。 
また，4 つの塩基で構成された塩基配列，すなわち上

記の約 3 ％にあたる部分は般若心経において，｢摩訶般

若波羅蜜多心経｣とこの経典が何であるかを示す部分で

ある。     
一方，エクソンはタンパク質のアミノ酸配列を指示す

る遺伝子塩基配列である。よって，般若心経とヒトゲノ

ムはこのようなことにおいても一致した。 
 
．おわりに  
般若心経において重要な意味を持つのは，｢摩訶般若波

羅蜜多心経｣以降の約 97 ％の部分である。よって般若心

経と遺伝子が関係しているのであれば，般若心経と同様

にヒトゲノムの約 97 ％を占めるジャンク DNA こそが

ジャンクなのではなく，真に意味を持つ部分であるとい

える。実際にあらゆる研究機関でジャンク DNA の研究

が進められ，少しずつジャンク DNA にも意味があるこ

とが解明されている。 
一方，古の宗教儀式における音楽には，古今東西を問

わずできるだけ一定のテンポを維持しながら奏でている

性質がある。木魚を使って奏でる｢摩訶般若波羅蜜多心

経｣の 10 文字は般若心経の正式名称｢般若波羅蜜多心経｣

に，｢摩訶｣（偉大な）の接頭辞を付けて表記されている

経題である。したがって本文 262 文字と「般若心経」4
文字には，宗教的修行によって，外界との接触を絶ち，

法悦状態（トランス状態）に入るための一つの方法論が

隠されている。その方法論とは，その意味を探るのでは

なく，「無」から「有」を生む。考えないことによって気

づきが得られる。言い換えれば「我」を捨てることにお

いて知恵が授かる。すなわち，般若心経には，何もない

「無」の世界観が「文字」ではなく「音」として表現さ

れている。 
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音階による物性原理解明への試み
―物質の振動と音階の関係―
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 Attempts to physical principles elucidate by the scale 
―Relationship of vibration and the scale of material― 

 
Yoshihiro MURAI†1 and Masato NOMURA†2 

 
Abstract 

I pursued frequency (Hz) of a musical scale for one octave in a temperament from frequency 440 Hz of A. I 
divided frequency (Hz) by velocity of light c and converted it into wave number (cm-1). If a scale becomes high 
1 octave, frequency will double. I calculated wave number to about 900-4000cm-1 (a range measured in an IR 
spectrum). From the wave number that I pursued and the scale corresponding to the wave number, I converted 
20 kinds of amino acids into a musical scale. I compared the scale of a side chain of nonessential α-amino acid 
and essential amino acids. Except for lysine, there was surely E↑ in essential amino acids. In addition, I 
converted a wavelength observed in an UV spectrum into a musical scale. 

 
Keywords: Functional group, Vibration, Frequency, Temperament, Wavenumber 
 
 
                                                   
 

はじめに

当研究室では，植物，微生物から新規天然有機化合物

および生理活性物質の抽出，単離，精製を行っている。

抽出，単離，精製した天然物質の絶対構造は X 線結晶解

析 や NMR(Nuclear Magnetic Resonance) を は じ め ，

IR(Infrared)，UV(Ultraviolet)，MS(Mass)スペクトルなどの

機器解析を駆使し決定した ～ 。特に物質の官能基など

を同定する IR スペクトルは，分子の結合の振動を測定

するものである 4)。1986 年，大野乾ら により酵母や粘

菌，鶏などの塩基配列を音階に変換する研究が報告され

た。 
本論文では，分子の結合の振動を測定する IR スペク

トルで観測された波数を音階に変換することによって物

質の振動と音階の関係について明らかにした。 
まず，著者らは 1 オクターブ分 12 音の周波数(Hz)を平

均律で求め，波数(cm-1)に変換した。次に，この波数を

用い，IR スペクトルで観測される約 900～4000 cm-1 に

対応する値を計算で求めた。 さらに，ここで得た波数

とこれに対応する音から α-アミノ酸 20 種類の官能基の

波数を音に変換した。また，UV スペクトルで観測され

る波長も音に変換できるようにした。 
 

 

IR スペクトルから音階への変換 
化合物を IR スペクトルで測定すると，分子の結合の

振動が波数で観測される。この観測波数を音に変換した。 
IR スペクトル 

分子の振動には，伸縮振動および変角振動という 2 種

類の型があり，伸縮振動には対称伸縮振動と逆対称伸縮

振動，変角振動には面内対称変角振動(挟み振動)，面内非

対称変角振動(横揺れ振動)，面外対称変角振動(縦揺れ振

動)，面外非対称変角振動(ひねり振動)という種類がある。

伸縮振動とは原子間の距離，つまり結合の長さが増減す

るような化学結合軸に沿った周期的な伸び縮みの振動で

ある。変角振動とは結合の長さは変化せず，原子の位置

が化学結合軸からずれる振動(2 つの化学結合間の結合角

の変化，または原子団全体が分子内の残りの部分に対し

て行う運動)である 。IR スペクトルで測定すると，分

子の振動は吸収帯として観測される。これから読み取れ

る波数を用い，物質の官能基の同定は行われている。ま

ず，著者らは音の周波数(Hz)を波数(cm-1)に変換した。 
周波数を波数に変換する式 

波数 ν’(cm-1)は，1 cm あたりに振動波がいくつあるか

を示すもので，式(1)で求められる(λ：波長)。 
ν’＝1/λ  (1) 

周波数 ν(Hz)は，1 秒あたりに振動波がいくつあるかを
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示すもので，式(2)で求められる(c：光速)。 
ν＝c /λ  (2) 

式(2)は変形すると，式(3)となり， 
λ＝c /ν  (3) 

この式(3)は式(1)に代入すると，式(4)となる 9)。 
ν’＝1/λ＝ν/c (4) 

これを用いることにより，周波数を波数に変換するこ

とができるようになった。 
波数から音への変換

著者らは基準となる 1 オクターブ分 12 音の周波数を，

A の周波数である国際基準 440 Hz より平均律 で求

めた。A を基音とし，これより高い音は 440 Hz を表 1 に

示す音の幅ごとの周波数比で掛け，低い音は 440 Hz を周

波数比で割ることによって，それぞれの音の周波数を求

めた。 
C ：440÷29/12 ≒ 261.63 (Hz)  
C♯：440÷28/12 ≒ 277.20 (Hz) 
D ：440÷27/12 ≒ 293.68 (Hz) 
D♯：440÷26/12 ≒ 311.13 (Hz) 
E ：440÷25/12 ≒ 329.63 (Hz) 
F ：440÷24/12 ≒ 349.22 (Hz) 
F♯：440÷23/12 ≒ 370.00 (Hz) 
G ：440÷22/12 ≒ 392.00 (Hz) 
G♯：440÷21/12 ≒ 415.31 (Hz) 
A ：440×1.00 ≒ 440.00 (Hz) 
A♯：440×21/12 ≒ 466.17 (Hz) 
B ：440×22/12 ≒ 493.88 (Hz) 

 
次に，式(4)より，求めた 12 音それぞれの周波数(Hz)を光

速 c で割り，波数(cm-1)に変換した。  
 

  C ：261.63 / c ≒ 8.727×10-9 (cm-1) 
C♯：277.20 / c ≒ 9.246×10-9 (cm-1) 
D ：293.68 / c ≒ 9.796×10-9 (cm-1) 
D♯：311.13 / c ≒ 1.038×10-8 (cm-1) 
E ：329.63 / c ≒ 1.100×10-8 (cm-1) 
F ：349.22 / c ≒ 1.165×10-8 (cm-1) 
F♯：370.00 / c ≒ 1.234×10-8 (cm-1) 
G ：392.00 / c ≒ 1.308×10-8 (cm-1) 
G♯：415.31 / c ≒ 1.385×10-8 (cm-1) 
A ：440.00 / c ≒ 1.468×10-8 (cm-1) 
A♯：466.17 / c ≒ 1.555×10-8 (cm-1) 
B ：493.88 / c ≒ 1.647×10-8 (cm-1) 

 
しかし，ここで得た波数は 1.000×10-8 cm-1 前後とい

う非常に小さい数値であった。 
音は 1 オクターブ高くなると，周波数が 2 倍になる(表 
1.)。同様に，2 倍の周波数 2νを式(4)に代入すると，式

(5)のように波数も 2 倍になる。 
2ν’＝(2ν)/c (5) 

このことから，上記の音階の波数に 2 の 1～38 乗を掛

けた。その結果，2 の 36～38 乗を掛けた波数は IR スペ

クトルで観測される約 900～4000 cm-1 に対応する値とな

った。このように得られた波数の音階における周波数へ

の対応は表 2.に示した。表中の↑と↓は 1199 cm-1 の C
から 2264 cm-1 の B までの音階より高いか低いかを示し

たものである。 
この表 2.より，半音高い音との波数の中央値を求め，

ここで得た数値より各音へ変換する波数の範囲を決定し

た(表 .)。 

表 1. 平均律音階での周波数比  

表 2. 音の周波数と波数の対応  
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α-アミノ酸の官能基の波数から音への変換 
ヒトの体をつくり，動かしているタンパク質の原料は

20 種類のα-アミノ酸である。このうち，体内合成できる

非必須アミノ酸は，グリシン，アラニン，セリン，プロ

リン，アスパラギン酸，アスパラギン，グルタミン酸，

グルタミン，アルギニン，システイン，チロシンの 11 種

類であり，合成できない必須アミノ酸は，トリプトファ

ン，メチオニン，リシン，フェニルアラニン，ロイシン，

イソロイシン，バリン，トレオニン，ヒスチジンの 9 種

類である。 
これら非必須アミノ酸と必須アミノ酸は構造的に大き

な違いが見られない。しかし，官能基の波数を音に変換

すると違いが見られた。 
まず，α-アミノ酸の官能基の波数 12),13)を表 3.を用いて

音に変換した(表 .)。 
生体のたんぱく質を構成する主要なα-アミノ酸はα

炭素にカルボキシル基およびアミノ基が直接結合してい

る。さらに，残りの置換基 2 個のうち一つは，必ず水素

原子である。すなわち，生物が使用するアミノ酸の中で

の可変部は側鎖のみである。しかし，官能基の波数を音

に変換するだけでは曲として聴くことができない。そこ

でα-アミノ酸の音階の順位を決定するために，主構造で

ある NH3
＋，COO‐，CH と側鎖の 2 つの構造に分けた。 

 
まず，NH3

＋，COO‐の音はα炭素と結合している原子

の原子番号の大きさを順に NH3
＋の音を①，COO‐の音

を②とし，残りの CH の音を③と決定した。次に，側鎖

の順位は図 .に示した通りα炭素と結合している原子団

の音から順に決定した。 
 

 
 

この順位に従って，側鎖が H という最も簡単なアミノ

酸であるグリシンの音階を並べた。 
まず，IR スペクトルで測定し，得られたチャートから官

能基の伸縮振動の波数が以下のように観測された。 
 
3100～2100 cm-1 : NH3

＋  伸縮振動が幅広くでる 
1592 cm-1 : COO‐ 逆対称伸縮振動 
1413 cm-1 : COO‐ 対称伸縮振動 

次に，表 .と表 .をもとにこれらの波数を音に変換

した。まず，NH3
＋は 3100 cm-1，2600 cm-1，2100 cm-1 に

特徴的なピークが見られたので A♯，C♯↑，E↑に変

換した。さらに，COO‐は D♯と F に変換し，CH は 

表 4. 官能基の吸収帯位置と音 
  

グループ (cm   )-1
吸収帯位置 音

3100～2100
1450～1400
1610～1550
2885～2860
2975～2920
2870～2845
2940～2915

3000～2840

1775～1650
3650～3200
2600～2540
  710～570
1725～1625
3500～3300
3000～2700
2700～2330
3100～3000

3500～3400
3400～3100
1310～1000

A♯～E↑
D♯
F
D♯↑
E↑
D♯↑
E↑

D♯↑～E↑

F♯～G↑
F↑～G↑
C♯↑
B↓↓～D♯↓
F～F♯
F♯↑～G↑
D↑～E↑
C↑～D↑
E↑

E↑～G↑

A↓～D

NH3
+

COO-

CH3

CH2

CH

C O
OH
SH

C S
C N
NH2

NH2
+

C NH+

C H
芳香族

五員環
N H

C O C

Table 4．官能基の吸収帯位置と音

図 1. α-アミノ酸の音階順位 

CH+H3N

COO-

R1

R2

②
①

③

・
・
・

①

②

側鎖

表 3. 音と波数の範囲 
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D♯↑に変換した。そして，上記の順位に従って，これら

の音を並べると，①A♯，C♯↑，E↑，②D♯，Ｆ，③D
♯↑となり，側鎖は①D♯↑となった。同様に残りのα-
アミノ酸も音階に変換し，決定した順位に従って並べた。

そして，得られた非必須アミノ酸と必須アミノ酸の音階

を，主構造の音階はみな同じであるので，側鎖の音階の

み表 にまとめ比較した。 
まず，アラニンを除き，非必須アミノ酸と必須アミノ

酸の両方に D♯↑が必ずあった。また，必須アミノ酸は

非必須アミノ酸と違い，リシンを除いて，E↑が必ずある

という結果が得られた。この E↑はメチル基および芳香

族=C-H の振動を音階に変換したものである。α-アミノ 

 

酸の官能基で C-H 結合があるのは芳香族=C-H，メチル

基，メチレン基，第三級 C-H 基の 4 つであり，これらの
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第三級 C-H 基はすべて C と H の結合で構成されている

が波数はそれぞれ違った。この波数を音に変換すると芳

香族=C-H およびメチル基は E↑となり，メチレン基およ

び第三級 C-H 基は D♯↑となった。これら 4 つの官能基

および C と N の結合の波数と音階を図 に示した。 
  

表 5. アミノ酸側鎖の音階（番号は音階を曲として聴く際の順位） 
 

非必須アミノ酸
　グリシン　　　　　①D♯↑
　アラニン　　　　　①E↑
　セリン　　　　　　①D♯↑②F↑
　プロリン　　　　　①D♯↑②D♯↑③D♯↑
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必須アミノ酸
　トリプトファン　　①D♯↑②E↑③Ｆ♯↑④E↑⑤E↑⑥E↑⑦E↑
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であることも条件の一つである。分子の双極子モーメン

トに変化が生じる場合は生じない場合に比べ，高い波数

で観測される。よって双極子モーメントに変化が生じる

逆対称伸縮振動は生じない対称伸縮振動より波数が高く

なる。また，双極子モーメントが大きいほうが波数は高

くなる。これより，3 個の C-H 結合のうち 2 個が伸び，

残りの 1 個が縮むメチル基の逆対称伸縮振動は，メチレ

ン基の逆対称伸縮振動より双極子モーメントの変化が大

きく，メチル基の波数はメチレン基より高くなった。 
上記より，芳香族=C-H およびメチル基はメチレン基

および第三級 C-H 基より波数が高いため，D♯↑より波

数の高い E↑になった。 
メチル基がある必須アミノ酸は芳香族=C-H がなく，

芳香族=C-H がある必須アミノ酸はメチル基がない。こ

のことから，メチル基および芳香族=C-H の音である E↑
が必須アミノ酸の構成に関係しているといえた。 
 

A の音に変換される官能基 
IR スペクトルによって同定された官能基を音階に対

応させると図 に示したように，シャープな吸収帯が 
観測されるものはメルカプト基や芳香族 CH などがあり，

幅広い吸収帯が観測されるものはアミノ基やスルホニル

基などがあった。これらの官能基の中で，赤ん坊の産声

の音 A に変換されるものを明らかにした。 
まず，IR スペクトルで観測される範囲で音 A に変換

される波数は 981～1039 cm-1，1961～2077 cm-1 であり(表 
.)，これらの波数が観測される官能基は図 の音 A の

範囲に示すアミンやチオ基，スルフェニル基などであっ

た。次に，これらの官能基をみると N と S が多く含まれ

ていた。 
 

UV スペクトルから音階への変換 
波数で観測される IR スペクトルだけではなく，波長

で観測される UV スペクトルも音階に変換した。 
UV スペクトル 

電磁波吸収スペクトルのうち，もっとも波長の短い部

分を利用するのが UV スペクトルで，波長にして 200～
400 nm の領域である。普通はそれよりさらに長波長側 
400～800 nm の可視部と連続的につながっている。 

紫外線，または可視線を分子に照射すると，その分子

の基底状態にある σ，π および n 軌道上の電子が光エネ

ルギーを吸収して，エネルギーの高い励起状態に遷移す

る。 
一般的に観測できる 200 nm 以上の波長で励起できる

電子は小さいエネルギーで基底状態から励起状態に遷移

する π 電子，それも共役系に含まれるものに限られる。

つまり，UV スペクトルは分子内のジエン(C=C-C=C)，エ 
ノン(C=C-C=O)，ベンゼン環などの共役系の構造を明ら

かにするのに用いられる 。まず，著者らは音の周波

数(Hz)を波長(nm)に変換した。 

図 3. 官能基による音階の範囲 
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波長から音への変換 
2 章で示した式(2)，(3)と同様に，周波数(Hz)を波長(nm)

に変換する式(6)を求めた。 
λ(nm)＝2.99792×1017(nm/s) /ν(Hz)     (6) 

この式(6)を用い，440Hz より平均律で求めた基準とな

る 1 オクターブ分 12 音の周波数(Hz)を波長(nm)に変換し

た。 
C ：2.99792×1017 / 261.63 ≒ 1.146×1015 (nm) 
C♯：2.99792×1017 / 277.20 ≒ 1.082×1015 (nm) 
D ：2.99792×1017 / 293.68 ≒ 1.021×1015 (nm) 
D♯：2.99792×1017 / 311.13 ≒ 9.636×1014 (nm) 
E ：2.99792×1017 / 329.63 ≒ 9.095×1014 (nm) 
F ：2.99792×1017 / 349.22 ≒ 8.585×1014 (nm) 
F♯：2.99792×1017 / 370.00 ≒ 8.102×1014 (nm) 
G ：2.99792×1017 / 392.00 ≒ 7.648×1014 (nm) 
G♯：2.99792×1017 / 415.31 ≒ 7.219×1014 (nm) 
A ：2.99792×1017 / 440.00 ≒ 6.813×1014 (nm) 
A♯：2.99792×1017 / 466.17 ≒ 6.431×1014 (nm) 
B ：2.99792×1017 / 493.88 ≒ 6.070×1014 (nm) 

 
しかし，ここで得た波長は非常に大きい数値であった。 

音は 1 オクターブ高くなると，周波数が 2 倍になる。そ

して，2 倍の周波数 2νを式(3)に代入すると，式(7)のよ

うに波長は 1/2 倍になる。 
  λ/2＝c /(2ν’) (7) 

 
このことから，上記の波長に 1/2 の 1～42 乗を掛けた。

その結果，1/2 の 40～42 乗を掛けた波長は UV スペクト

ルで観測される約 200～800 nm に対応する値となった。

このように得られた波長の音階における周波数への対応

は表 6.に示した。表中の↑と↓は 521.1 nm の C から

108.6 nm の B までの音階より高いか低いかを示したもの

である。この表 6.より，半音高い音との波長の中央値を

求め，ここで得た数値より各音へ変換する波長の範囲を

決定した(表 .)。 
 

．おわりに 
本論文では，IR スペクトルで観測される波数を用い，

α-アミノ酸の官能基の波数を音に変換し，非必須アミノ

酸と必須アミノ酸の違いを明らかにした。また，α-アミ

ノ酸だけでなく他の化合物も，表 .，表 .より，IR およ

び UV スペクトルで観測される数値から音階に変換でき

るようになった。 
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