
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成２２年 ４月１５日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

研究種目：特定領域研究 

研究期間：2007～2011 

課題番号：19056002 

研究課題名（和文）分子クラスターから細胞に至る分子認識系の光励起ダイナミクスと素過程

解明 

研究課題名（英文）Elementary process of molecular recognition from clusters to cell

 

研究代表者 

藤井正明（FUJII MASAAKI） 

東京工業大学・資源化学研究所・教授 

 研究者番号：60181319 

 
研究代表者の専門分野：分子分光学 
科研費の分科・細目：基礎科学・物理化学 
キーワード：生体関連分子、レーザー分光、レーザー蒸発法、超音速ジェット、液体噴霧法、

質量分析、発光分析 
 
１．研究計画の概要 
 本研究では、第１にレーザー蒸発法、及び
種々の液体噴霧法の開発を行う。これにより、
生体内における分子認識系の機能部位を気
相中に取り出し、種々のレーザー分光法を適
用することで、選択的水素結合錯合体形成・
解離過程における構造変化や、さらには光励
起に伴う、化学反応、構造変化、緩和過程を
明らかにする。解析には理論化学計算を併用
する。また、気相中で測定した結果が溶媒分
子の存在する実環境下に適用できるのかを
検証するために、溶液中での測定（過渡蛍光
検出赤外分光・赤外超解像顕微鏡法を適用）
も同時に行う。実験結果は気相の結果と比
較・検討を行い、分子認識メカニズムを包括
的に解明する。最終的には、顕微鏡法を適用
し研究対象を細胞まで広げる。 
 
２．研究の進捗状況 
2007、2008 年度にわたって難揮発性物質の

新規気化法としてレーザー蒸発法と液体噴
霧法を組み込むことが可能な超音速ジェッ
トチャンバーと高感度イオン補修電極を有
する質量分析装置の設計、製作及びその改良
を進めた。平行して気化法の改良を進め、レ
ーザー蒸発法ではマトリックス材、照射レー
ザー波長、試料移動機構などの改良を行なう
ことで信号強度の増大と安定化を達成した。
これらに加えて高繰返し型のチタンサファ
イア再生増幅器システムを導入し、液相中で
の過渡吸収分光や過渡蛍光検出赤外分光測
定に最適化した装置を構築した。これらの測
定手法、装置の開発によって気相、液相の実

験を平行して行なえる体制を確立した。装置
構築と平行して 2008 年度から新規気化法を
利用した超音速ジェットレーザー分光の適
用を開始し、生体認識機構の好例である神経
伝達関連分子についての気相中での構造解
析を行なった。ホールバーニング分光、赤外
分光法の結果から、これまで極めてフレキシ
ブルと思われていた神経伝達分子の構造が
実際にはほとんど一意に決定され、構造揺ら
ぎがほとんど観測されないことを明らかと
した。類似骨格の分子であっても、神経伝達
を担わないとされる分子においては大きな
フレキシビリティが観測されたため、神経伝
達過程において構造揺らぎが重要な意味を
持つ可能性が明らかとなった。一方、昨年度
導入した高繰返し再生増幅器を利用した過
渡蛍光検出顕微分光法の改良も進め、分解能
１μｍ以下の空間分解能、5 ps 以下の時間分
解能を有する超分解能赤外顕微分光法を可
能にした。さらに、吸収飽和を利用した超超
分解能顕微法の原理検証も行なった。これら
の手法の開発により、例えば細胞内の極微領
域ごとのダイナミクス測定を行い、気相にお
ける観測との比較検討を行う体制が確立さ
れた。 
３．現在までの達成度 
①おおむね順調に進展している 
（理由） 
 当初計画したとおり研究開始からの 2年間
で実験装置の構築を終え、これまで困難であ
った難揮発性の生体関連分子の超音速ジェ
ットレーザー分光の実現に至ることができ
た。理論化学計算を併用した解析により複雑



な生体関連物質についての詳細な構造議論
が可能であることを示すことができ、分子認
識系の分子論的理解の基礎を築くことがで
きていると考える。 
４．今後の研究の推進方策 
 より複雑なペプチド分子の気化を実現し
することで、分子認識系を構成する認識部位
と被認識分子の錯合体の形成を実現する。こ
の分子認識機構のモデル系の気相分光測定
から、その認識機構に働く相互作用の分子論
的な解明を図る。さらに溶液中においての測
定と比較を行うことで、溶媒の存在がどのよ
うに認識機構へ影響するかを明らかとし、現
実系理解の足がかりを目指す。 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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