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【序】 タンパク質分子は多くの内部自由度を持つため、構造が柔軟であり、圧力による影響

を受けやすい。さらに反応における平衡定数や速度定数への圧力摂動からは、反応体積や活

性化体積などの体積変化量が得られる。つまり、圧力摂動の解析から、安定状態や遷移状態

における構造について体積変化の観点から知見を与えうる。このように、圧力はタンパク質

分子を物理化学的に解析するための摂動として有用であり、例えばタンパク質反応に圧力摂

動を用いることによって、反応の体積変化を通した解釈や、常圧では検出できなかった反応

中間体の検出を可能にする。 

時間分解フーリエ変換赤外分光(TR-FTIR)法は、タンパク質分子内のアミノ酸残基のプ

ロトン化状態の変化や微細な 2 次構造変化などを捉えることが可能な手法であり、これまで

タンパク質反応の解析に威力を発揮してきた。例えば代表的な光受容性タンパク質であるバ

クテリオロドプシン（BR）では、光誘起 TR-FTIR 法を用いた研究からタンパク質内部のプ

ロトン輸送経路が明らかにされている。このようにタンパク質反応の解析に有用な TR-FTIR

法であるが、これが高圧下で適用されたことは意外にも少ない。多くの手法が適用されてき

た BR においても、高圧下での可視域での過渡吸収や共鳴ラマン分光法による測定は報告さ

れているものの、光誘起 TR-FTIR法を高圧下で適用した報告例は存在しないようである。ま

た、一般的に赤外分光法によるタンパク質分子への圧力効果の解析は、定常状態における測

定がほとんどである。このような経緯のもと、我々は高圧下での光誘起 TR-FTIR計測を行う

ことが可能な系を開発している。本討論会では開発の経過報告を行う。 

 

【装置の概要】圧力セルは、赤外光を透過し、加圧機構が単純なダイアモンドアンビルセル

（DAC）（図 1(a)）を用いることにした。DACおよび、加圧装置の仕様は、株式会社シンテ

ックと打ち合わせを行いながら決定した。図 1(b)は加圧装置である。これは、DACを固定し、

ハンドルを回すことで下からピストンが押し上げられ、徐々に圧力を発生させる原理になっ

ている。DAC上部の 3本のネジを固定することで圧力を保ったまま DACを取り外すことが

できる。加圧装置は、圧力の細かいコントロールを想定して、ピストン上昇が 0.1 µm単位で

制御可能な仕様にした。ピストン移動量はデジタル表示の 1目盛あたり 0.1 µmである。光誘

起 TR-FTIR計測を行うためには、この DACを分子研で用いている FTIR分光器(Vertex80, 

Bruker Optics)の試料室に設置する必要がある。DAC内部の微小な開口部（直径 1.4 mm以

下）に赤外光、試料励起光を集光させるためには、開口位置が集光点位置に合うように位置
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