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【はじめに】カーボンナノチューブ(Carbon 

Nanotube: CNT)は、優れた光学的・化学的特性

を持つことから多くの分野への応用が期待さ

れている。CNT はタンパク質と複合体を形成

することで機能化が可能である。近年、タンパ

ク質の一種である抗体を化学修飾したドラッ

グデリバリーシステムやバイオセンサーの開

発が盛んに行われている。このような応用に物

性の理解は重要である。しかし、CNT に吸着

したタンパク質の構造に由来した相互作用に

よるコヒーレントフォノンの変化に関する知

見は未だ得られていない。我々の研究チームは

これまでに溶液条件によって CNT のコヒーレ

ントフォノンが変化することや CNT-タンパク

質間の相互作用について報告してきた[1][2]。本

研究では透過型ポンプ-プローブ分光法を用い

て CNT-タンパク質複合体のコヒーレントフォ

ノンを測定することで、フォノンの周波数や緩

和時間に関する情報を得ることを目的とした。 

【実験方法】タンパク質溶液、ポリペプチド

溶液を調製し、CNT を加え超音波を照射する

ことで CNTを分散させた。この CNT分散溶液

を超遠心分離し、上精をサンプル溶液とした。

得られたサンプル溶液の吸光度を波長 400 – 

900 nm で測定し、コヒーレントフォノンはチ

タン・サファイアレーザーを用いてパルス幅

25 fs、中心波長 830 nm、繰り返し周期 80 MHz

の条件で測定した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
Scheme.1 コヒーレントフォノンイメージ 
 
 

 

 

 

 
 
Fig.1 実験で使用した光学系 
 

【結果・考察】得られた CNTのコヒーレント

フォノンは吸着剤の構造によって大きな差異

を示すものだった。具体的には、CNT のコヒ

ーレントフォノンの緩和時間がタンパク質の

方が高分子に比べ 15 %以上長いという結果が

得られた。これは、吸着物質とのフォノンカッ

プリングによって CNT のエネルギー伝達に違

いがあることを示唆している。本研究の結果は

未だ理解の進んでいない CNT-タンパク質間の

構造に由来した相互作用に関する新しい知見

を提供するものと言える。 
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