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§１．研究実施体制  

 

（１）「多次元 VCD測定開発」グループ（愛媛大学） 

① 研究開発代表者：佐藤 久子（愛媛大学大学院理工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・多次元 VCDの測定法の開発 

・VCD解析アルゴリズム 

 

（２）「顕微 VCDの製作」グループ（日本分光株式会社） 

① 主たる共同研究者：小勝負 純 （日本分光株式会社、工場担当部長） 

② 研究項目 

・顕微 VCD装置の試作 

・顕微 VCD装置の特性評価 

 

 

（３）「D-アミノ酸を含むペプチドの合成」グループ（横浜国立大学） 

① 主たる共同研究者：川村 出 （横浜国立大学大学院工学研究院、准教授） 

② 研究項目 

・D-アミノ酸を含むペプチドの合成 

 

（４）「顕微 VCD法の検証」グループ（北里大学） 

① 主たる共同研究者：吉田 純 （北里大学理学部化学科、講師） 

②研究項目 

・顕微 VCDのための液晶性超分子の合成 

 

 

§２．研究実施の概要  

生体機能の正常な発現には、いくつかの条件を満たす必要がある。酵素等のタンパク質が正しく折り畳まれ

ていることもその一つである。間違って折り畳まれたタンバク質は正しく機能せず、ある場合には疾病等の異常

を引き起こすこともある。最近、このようなことの起こる原因として、タンパク質中の L-アミノ酸残基の D-アミノ酸へ

の変換（DL 変換）が注目されている。例えば、アルツハイマー病の原因とされるアミロイドペプチドでは、その会

合状況が DL 変換によって影響されることが報告されている。このような分子キラリティの変異がタンパク質の高

次構造にどのような影響を与えるかは重要な問題となりつつあり、その解析には新しい分光学的手段の出現が

望まれる。特に、ペプチド中の高次キラリティの検出・追跡には、種々の手法を組み合わせたマルチモ－ダルな

手法が必要と考えられる。 

赤外円二色性分光法は、キラリティの検出手法としてアミノ酸、糖、タンパク質など紫外可視部に吸収のない

物質にも適用可能であるという利点から注目されてきた。しかし、この手法にはシグナルが微弱、水溶媒での測

定困難、固体での測定には種々の注意が必要というボトルネックがあり、汎用化への道はまだ遠いのが実情で

ある。 

本研究では、生体中に見られるタンパク質会合体の不斉構造の解明のために、これまでの波数軸にさらに時

間軸と空間軸を追加した多次元赤外円二色性分光システムの開発を推進してきた。高強度の赤外光を発する
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量子カスケードレーザーを光源とし、自動ステージを組み込んだ多次元赤外円二色性分光システムの開発に成

功した。その結果、これまでに、水溶媒の影響をうけるために測定困難であったアミドＩ, ＩＩ領域において、種々

の試料形態に対応できる顕微技術の開発に成功した。具体的な例としては以下である。 

高濃度試料の迅速測定として、1500-1740 cm-1 の波長範囲における高速測定を可能にした。特に、有機溶

媒中のアミノ酸誘導体の高吸収試料（吸光度 4 程度）に対しても良好なスペクトルを得ることができた。さらに水

溶媒中のジペプチドへの適用を行った。これまでの熱光源での測定では水の吸収に隠れていたシグナル検出

は困難であったが、今回初めてアミド IIシグナルの検出が可能となった。 

溶液と比較して測定が困難であるとされる固体サンプルに関しては、ジペプチドの固体状態において、高信

頼性のシグナル検出が可能となった。その結果、分子間会合によるシグナルの増大現象を見出し、アミド I 領域

をはじめとして、多くのシグナルを検出・同定することができた。興味あることとして、ジペプチド中のアキラルなグ

リシル部分のキラル誘導も確認できた。また、熱光源測定と比較して測定時間も短縮できた。さらに、二次元スキ

ャン測定により、サンプル面内の異なるキラリティの違いを検出することも実現した。例として、D-セリンと L-アラ

ニンの混合固体系において、アミド I 領域に現れる特定波数のシグナルに注目し、このシグナルの空間分布か

ら各成分の 2次元分布を導くことができた。 

以上、多次元赤外円二色性分光システムの開発によって、これまでの熱光源装置では測定困難であった高

濃度試料中のアミド由来のピークの検出、それらの高速測定などを実現した。加えて、自動ステージによるスキ

ャン方式を用いて空間マッピングをおこない、D-アミノ酸の二次元分布の検出手法を確立した。並行してアミノ

酸のデータベース化やトリペプチドにおける高次構造予測、ドラッグデリバリーシステムへの応用を推進した。 
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