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生物は細胞によって構成され、それら細胞の活動は、多種類の酵素・タンパク質の働きによって支

えられている。それぞれの酵素・タンパク質は、固有のアミノ酸配列と立体構造をもつため、機能メ

カニズムを説明するためには、アミノ酸残基各原子の空間での位置と電子状態を決定する必要がある。

前者は、X 線構造解析により、後者は、振動分光測定によって、必要な情報がもたらされる。しかし、

機能部位アミノ酸残基の振動スペクトルは、他の部位の同種のアミノ酸残基のもの識別され難い。機

能部位アミノ酸残基を標識して起こるスペクトルの同位体シフトよって識別され得る。部位特異的に

アミノ酸を同位体標識するためには、無細胞系タンパク質合成系によりタンパク質を合成し、しかも

天然型に匹敵する機能をもつ標品を調製する必要がある。下記に示す膜タンパク質複合体の場合、無

細胞系での機能発現が最も難しい。 

細胞呼吸系の末端に位置し、酸素分子を還元し水分子を形成するとともに水素イオンをミトコンド

リア内膜（細菌では細胞膜）を横切って能動輸送するチトクロム c 酸化酵素と、酸素分子の O-O 結合

を還元的に開裂し、その一原子を有機物質に導入して生体機能物質を合成するチトクロム P450 の機

能メカニズムをそれぞれ研究している。アミノ酸残基の働きを明らかにすることを目指している。最

大の課題は、無細胞系で正常タンパク質を効率よく合成し、高い収率で精製するシステムの確立であ

る。長年の努力の結果、細菌のチトクロム c 酸化酵素の機能発現に成功した。 
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