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１．研究計画の概要 
 本課題の目的はタンパク質の構造と機能
を明らかにするために、単一のタンパク質の
振動分光法を世界にさきがけて成功させる
ことにある。生命現象の理解を深める上で、
その機能を司るタンパク質を研究すること
は非常に重要であることは論を待たない。単
一分子分光では、一つのタンパク質のみを観
測することによって、上記のような構造の多
様性による実験の難しさを除去できるため、
国内外で広く試みられている。特に、低温下
では熱による構造変化を抑えることができ
るため、均一幅が支配する非常にシャープな
自家蛍光の電子スペクトルが得られている。
しかし、得られる電子スペクトルは構造や機
能を間接的に反映するものの、直接的な情報
を与えない。このため、分光学的な議論をす
るためには統計量の結果が必要であるため、
従来法では平均構造を議論するにとどまっ
ている。 
２．研究の進捗状況 
 昨年度に得た単一タンパク質の赤外スペ
クトルの結果をまとめ、2010 年 3 月に行わ
れた「日本化学会」で講演、欧文誌への投稿
中である。実験の結果から、本課題で目的と
した分光法が実現可能であり、従来法に比べ
て五桁以上の感度向上につながることを明
らかにした。その結果、世界で初めて、単一
タンパク質（牛血清アルブミン）のαへリッ
クス構造を取っているペプチド主鎖の CO 伸
縮振動の赤外吸収スペクトルの取得に成功
した。さらに、本分光法の実行の元となる物
理現象（赤外誘起の単一分子蛍光増大現象）
を発見した。 
 

３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
 当初の予定では、３年目までに単一タンパ
ク質の赤外分光を実行し、４年目に論文投稿
および学会発表を予定していた。これに対し
て、現実には予定を１年半くらい前倒しに実
験が成功し、学会発表を済ませ、投稿論文を
投稿中である。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 ３に述べたように、当初の予定を前倒して
研究成果を得た。この研究を通じて、本法が
単一タンパク質の感度を持つものの、そのス
ペクトルはタンパク質全体からの寄与が同
時に観測されていることが分かった。そこで、
光学課程やプローブ分子を検討することで
部分構造の検出を目指す予定である。 
 
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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