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論文内容の要旨

この研究で初めてフォトンエコー分光により生体物質が調べられた。当実験では位相変調ヘテロダイン方式蓄積フォ

トンエコー法を用い鉄を除いたミオグロビン蛋白質 (H2Mb) の位相緩和時間を測定した。この新しい位相変調ヘテ

ロダイン方式蓄積フォトンエコー法は散乱の多い物質においても8/Nの高いフォトンエコー信号が得られるという

利点がある。この測定から得られた情報を一次の電子格子相互作用を考慮した理論に基づいてプロトポルフィリン

IX 色素とミオグロビン蛋白質ポリペプチド鎖の間の電子格子相互作用強度の解析を行った。その結果， H2Mb では

一次の電子格子相互作用が，他の色素ポリマ一系と比べてかなり弱いことが判った。

10K以下の測定にはインコヒーレント 2 パルスフォトンエコー分光法を用いた。その結果 H2Mb は非指数関数的

減哀を示した。これをガウスマルコフ統計過程に基づいた理論式を使って解析したところプロトポルフィン -IX 色

素の81 準位における周波数揺動が 10K を境にして顕著に変化し 10K以下ではより低い周波数の揺動であることが

判った。また蓄積フォトンエコー法とインコヒーレント 2 パルスフォトンエコー法から得られる均一幅に関しての情

報は同ーのものであることが計算により判った。このことを踏まえて高温部と低温部の均一幅を比較したところ10K

以下の低温部では電子-TL8 相互作用が支配的であり 10K以上では電子格子相互作用が支配的だと判った。

最後に低温での温度サイクルホールパーニング実験を行い，サイクル温度に対するゼロ フォノン線の幅の変化を

調べたところ，その幅は10K と 20K との聞に段階的に広がることが判った。フォトンエコー測定の非指数関数的減衰

から指数関数的減衰への変化はホールパーニング測定によって判った段階的な孔の広がりとともに蛋白質が10Kから

20Kの間に TL8 の分布を広げるような構造変化をしていることを示している。

論文審査の結果の要旨

林君は，位相変調法という新しい方法を用いることにより，水素置換ミオグロビンについてフォトンエコーの実験

に成功した。これは生体物質を対象とする初めてのフォトンエコーの実験であるO さらに その信号の時間的な減衰

が，極低温では指数関数から大きくずれることを見いだし，これをストキャスティックモデルを使って解析した。こ

のようなずれはポリマー中の色素分子の場合には見られず，蛋白質などの特殊な系に特有の現象と考えられる。これ
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らの結果は，複雑系の非線形光学に大きな進歩もたらしたと言うことができる。よって博士(理学)の学位論文とし

て十分価値あるものと認める O
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