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タンパク質は生命活動を営む上で必要不可欠な分子である。タンパク質は常に溶媒である水の熱

揺らぎにさらされながら機能していることから、熱揺らぎ程度の分子運動が機能発現と関連して

いると考えられる。過去の研究より、そのような分子運動は、テラヘルツ領域に観測されること

が示唆されてきた。ここで、1 テラヘルツ（THz; 1 THz = 1012 Hz）は約 33.3 cm-1の振動数に相

当する。テラヘルツ時間領域分光法は、テラヘルツ領域の分子運動を観測するための適した手法

であり、テラヘルツ波パルス波形を直接観測することにより、強度および位相の両方の情報を得

ることが可能である。これまで種々のタンパク質およびポリペプチドについて、温度および水和

量をパラメータとした測定が行われてきた 1,2。その結果、水和することによって、約 200 K 付近

で吸光係数などの物理量が乾燥状態と比較して飛躍的に増大する現象が観測されてきた。一方、

それに寄与するスペクトル成分の解釈はまだ行われておらず、そのためにはより低周波数側のス

ペクトルを測定する必要が示唆されてきた。そこで本研究では、典型的な小型球状タンパク質で

あるリゾチームを用いて、テラヘルツ領域の複素誘電率を温度お

よび水和量依存的に測定するとともに、室温において、サブテラ

ヘルツ領域のスペクトル、およびギガヘルツ領域のスペクトルを

測定し、テラヘルツ領域のスペクトルと結合させることによって、

テラヘルツ領域に寄与するスペクトル成分の同定を行った。 

図１にテラヘルツ時間領域分光法によって得られたリゾチー

ムの複素誘電率スペクトルを示す。乾燥状態ではスペクトルは温

度と共に線形的に増加する一方、水和状態では約 180 K 付近から

スペクトル成分が非線形的に増加することが分かる。特に、低振

動数側の増加が著しいことが見て取れる。発表では、スペクトル

解析の結果について議論する。 
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図１．テラヘルツ領域における複素誘

電率スペクトルの温度依存性。水和レ

ベルは h = 0.34. ここで、h はタンパク

質１g あたりの水のグラム数。上部集

団が実部、下部集団が虚部を表して

いる。 
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