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Molecular-scale FM-AFM imaging of the proteins for biosensing applications 
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タンパク質分子は、生体中における代謝、輸送、構造支持、信号伝達など、多くの主要な生体

機能を担っている。これらさまざまなタンパク質分子の中でも、光や応力などの外界刺激を受け

て情報変換を行う機能を担う受容性タンパク質や、特定の分子や構造に特異的に結合する分子認

識性のタンパク質は、バイオセンシングの観点から非常に重要であり、実際に各種バイオセンサ

ーや標的治療薬など医学・工学に向けての応用研究が精力的に進められている。こうしたタンパ

ク質分子では、多くの場合、その構造特異性や特定の外場に対する構造変化が、一連の機能発現

の誘起因子となっており、in vivoの構造観察が極めて重要となる。本研究では、光受容性のプロ

トンチャネルとして知られる bacteriorhodopsin（bR）の高分解能構造観察を行った。また、分子認

識タンパク質として知られる streptavidin の biotin との特異的相互作用に着目し、streptavidin の構

造観察を試みた。 

bR 分子は、高度好塩菌の紫膜内の膜タンパク質であり、7本の αヘリックスで構成されるサブ

ユニットの 3量体が、格子間隔 6.2 nmで六方格子状に 2次元結晶を形成する。一方、streptavidin

は放線菌により産生されるタンパク質で、その 4量体が格子間隔約 6 nmで 2次元結晶を形成する。

4量体には 4つの biotion結合サイトがあり、しばしば biotin標識した分子の固定化に用いられる。 

図 1は、マイカ基板に堆積した紫膜の液中 FM-AFM 観察像であり、3量体が六方格子状に配列

していることが分かる。図 2 は、図 1 の拡大像であり、3 量体がリング状に見えている。当日の

報告では、streptavidinの構造・物性評価の詳細についても報告する。 

       

 図 1: 1 M KCl溶液中での紫膜の

FM-AFM観察像 (97 nm × 97 nm) 

 

図 2: 1 M KCl溶液中での紫膜の

FM-AFM観察像 (23 nm × 23 nm) 
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