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1．背景と研究目的 

タンパク質の構造解析は極めて重要である。その中でも、X 線によるタンパク質結晶回折を解析する

ことによりタンパク質の構造を明らかにする手法は、さまざまな生物学的知見を与えてきた。しかしな

がら、壊れやすいタンパク質結晶を効率的に計測する手法は不足していた。そんな中、2014 年に

Diffraction before destruction というタイトルの印象的な論文が発表された[1]。X 線照射位置に次々に測定

サンプルを送り込み、X 線解析を行っていく手法である。これに超音波とマイクロ流路を組み合わせた

技術が適用可能であることを示唆する論文発表がなされている[2]。本研究課題では、これをさらに発展

させるマイクロ流路デバイスを開発し、実証実験まで行うことを研究の目的としている。 

 

2．実験内容 

マイクロ流路として機能するガラスキャピラリとマイクロ流路内に超音波定在波を発生させるため

のピエゾ素子から構成されるマイクロ流路デバイス内にリゾチームのタンパク質微結晶を散布させ、超

音波が ON のときと OFF の時でリゾチーム結晶の場所を移動させることにより、X 線照射の有無を変化

させ、リゾチームの X 線回折分布を計測する。 

 

3．結果および考察 

Fig. 1 にマイクロ流路内の光学像と、その

ときの X 線回折像を示す。Fig. 1 の左側が超

音波印可無しのとき、右側が超音波印可あり

の時のデータである。まず、光学像を見ると、

超音波印可無しのときは、リゾチームの微結

晶が流路の底に沈んでいることが分かる。一

方で超音波を印加したときには、リゾチーム

微結晶が浮かび上がっていることが確認で

きる。このことにより、超音波は物理的に微

結晶を動かす力があることを確認できた。さ

らに、X 線回折像を見ると、超音波を印加し

た際に明らかな回折斑点が観察された。これは超音波印可無しの際には見られなかったものであり、超

音波のONとOFFで回折像が得られるかどうかの切り替えができることを示唆する結果が得られたと言

える。ただし、リゾチームの X 線回折像の形とは程遠く、この結果からタンパク質構造を同定して行く

ことは不可能である。更なる改善が必要である。 
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Fig. 1 マイクロ流路内のリゾチーム微結晶と X 線回折像 超音波印加無し
(a)と有り(b)の様子 




