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研究成果（800 字程度．図表可）：	
 

本研究は、生命機能にとって本質的な役割を担う「タンパク質の構造変化と相互作用」に対する高感

度解析手法を提示し、これを実証することで、「タンパク質の構造変化と相互作用のテラヘルツ(THz)
電磁波によるコヒーレント制御」に関する学際的研究組織構築と大型予算確保のための準備を行うこ

とを目的としている。生物・化学物理・計測工学を融合した研究チームを組織し、これまで実験的ア

プローチが困難であった課題に対する突破口が、我々の技術により拓かれることを実証する。 
光受容タンパク質の一種である PYP（Photoactive Yellow Protein）をサンプルとし、この光構
造変化に伴う吸収変化と屈折率変化を計測するために図 1 に示す実験系を構築した。実験系の基

本は代表者が提案した自己ヘテロダイン型 THz波位相計測システムである。これを分光計測へと拡張
するにあたり、まず周波数軸校正法を確立した。大気中の水蒸気の吸収スペクトルを基準として、提

案の周波数校正法を評価した。周波数推定の標準誤差の平均値は 0.13 GHz であった。これにより
0.2GHz以下の不確かさでのスペクトル計測が可能となった。 
次に、変調分光へ展開する前段階として、分光計測に適したサンプル量、システムの SN 比等を
300 GHzのポイント周波数において検討し、以下の知見を得た。(1)CaF2が THz波帯でも良好な
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透過特性を示し、窓材として適している。(2) 
PYP solutionを対象とする場合、水による吸
収ため SN 比が劣化する。本分光システムを
用いる場合、サンプル厚を 50µm とすれば、
十分に分光計測に適用可能である。図 2 にサ
ンプルホルダに封入したPYP solutionを示す。
(3)構造変化が比較的大きな PYP solution ミ
ュータントをサンプルとしても、従来手法の

分光では構造変化に伴うスペクトル変化は観

測されなかった。この結果から、

当初計画通り変調分光計測への

展開が必須であることがわかっ

た。(4)システム固有の長周期変動
が存在することがわかった。ファ

イバから出射される LO光の検出
器上でのスポット位置の揺らぎ

が原因の一つとなっている。これ

は図 1(b)に示すようにシステム
が比較的大きなことが原因であ

る。 
 
平成 25 年度には計画通り変調分

光計測へと展開する予定である。そのためには、以上の検討から光励起による構造変化反応が速

い野生型の PYPをサンプルとすべきと考えられる。ところが、減衰時定数がサブ秒オーダである
ため、ロックイン時定数を秒のオーダとする必要があり、上記(4)での長期的不安定性の排除が急
務であることがわかった。これを解決するために図 3 に示す小型でロバストな実験系の構築を進
めている。 
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