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【研究背景と目的】 

タンパク質や RNA の液-液相分離（LLPS）は、神経疾患に関連するとして注目を集めている。こ

の相分離では、生体分子は液滴を形成し、細胞毒性を示す[1]。この現象を分子レベルで理解する

ためには、相分離した液滴内の分子間相互作用を測定する方法が極めて重要となる。ラマン分光

法は、分子の振動を直接観察できるため、LLPS の研究に有望である。しかし、従来の方法では十

分な強度のラマン散乱を得ることが困難であった。そこで本研究では、液滴内に導入した金属ナ

ノ粒子の光増強効果を用いて液滴由来の表面増強ラマン散乱(SERS)を測定し、液滴内部の分子間

相互作用を振動分光学的に究明することを目指した。 

【実験結果】 

LLPS 液滴形成にはプロリンとアルギニンの繰り返し

配列からなるペプチド (PR)20と RNA の混合溶液をモ

デルシステムとして用いた[1, 2]。金ナノ粒子は、励起

波長 633nm と共鳴する直径 60 nm のものを用いた。

暗視野顕微鏡像からは金ナノ粒子由来の散乱光が観測

され、金ナノ粒子は液滴内に存在していることがわか

った(図 1a)。これは、液滴内において金ナノ粒子が凝

集していることを示す。SERS 測定では、液滴内部の分

子間相互作用情報を反映したラマンスペクトルを得る

ことに成功した（図１ｂ）。ペプチドおよび RNA に由

来するピークが観測された。これにより、LLPS 液滴内

の分子構造や分子間相互作用を明らかにする道が開か

れた。 
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Figure 1. (a) Optical microscope images 
of LLPS and AuNPs mixed solution in 
bright field(left) and dark field(right). (b) 
Raman spectra of the LLPS solution 
with/without AuNPs. 
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