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研究成果の概要（和文）：本研究では、好熱菌由来のロドプシンTRの光反応を熱力学的に特徴づけることを目指
して、様々な温度条件と圧力条件下で、時間分解赤外分光法を用いて光反応の解析を試みた。変異体の測定を組
み合わせたTR光反応の解析から、まず光反応における分子内プロトン移動の経路を明らかにした。次に30℃から
70℃までの様々な温度における測定から、TR光反応機構が約40℃でスイッチすることを見出した。最後に、圧力
下での時間分解赤外分光計測が可能な系を構築し、バクテリオロドプシンを用いて、初めて圧力下での時間分解
赤外スペクトルを得た。しかし、測定系の問題から期間内にTR光反応に適用し、圧力下測定を行うことはできな
かった。

研究成果の概要（英文）：We investigated the photoreaction of the thermophilic rhodopsin (TR) by 
time-resolved Fourier transform infrared spectroscopy (TR-FTIR) under various temperature and 
pressure conditions to thermodynamically characterize its photoreaction. First, from the TR-FTIR 
measurement of TR and its mutants at 50 degree, we revealed the intramolecular proton transfer 
mechanism of TR. Second, from the TR-FTIR measurement of TR at various temperatures from 30 to 70 
degrees, we found that the photoreaction mechanism of TR seemed to switch at about 40 degree. 
Finally, we developed the measurement system of high-pressure TR-FTIR, and applied it to the 
photoreaction of the bacteriorhodopsin (BR). We succeeded in measuring the TR-FTIR spectra of BR 
under high-pressure for the first time. However, due to the bad signal to noise ratio of the system,
 unfortunately we couldn’t apply that system to TR by the end of this project.

研究分野： 物理化学

キーワード： 耐熱性ロドプシン　時間分解赤外分光計測　高温　高圧　光反応
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１．研究開始当初の背景
 

自然界では、植物の光合成に代表されるよ
うに、光エネルギーを用いたエネルギー生産
が生命活動に利用されている。プロトンポン
プ型のロドプシンは、このような光を用いた
エネルギー獲得に用いられる代表的な分子
であり、菌類の光エネルギー利用に用いられ
ている。プロトンポンプ型のロドプシンは、
細胞膜に埋まった膜タンパク質であり、
内にあるレチナールという分子（発色団と呼
ばれる）で光を受け取る
プロトン
されて、細胞膜の内側と外側にプロトン濃度
の勾配を作って、化学エネルギーを作り出す。
この光によって、プロトンをポンプする過程
はロドプシンが起こす光反応として、よく研
究されている。このようなロドプシン分子に
は、多くの種類が存在するが、最近になって
非 常 に 高 熱 に 強 い も の が 発 見 さ れ 、
thermophilic rhodopsin (TR)
タンパク質分子は普通、
壊れて失活してしまうが、
でも安定に機能する。本研究では、
ぜ高温でも安定に機能することができるの
かを、
ことを目指した。
 

２．研究の目的
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