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Ｉ ミトコンドリア呼吸系膜タンパク質の化学構造の振動 

分光学的研究 

Vibrational Spectroscopic Study on Mitochondrial Respiratory Protein Complexes 

 

小倉尚志・柳澤幸子・北川禎三*・中島 聡*・太田雄大* 

（ピコバイオロジー研究所蛋白質振動分光学研究部門＊） 

Ogura, T., Yanagisawa, S., Kitagawa, T.*, Nakashima, S.*, Ohta, T.* 

(*Division of Protein Vibrational Spectroscopy, Picobiology Institute) 

 
 ミトコンドリア呼吸系膜タンパク質複合体の詳細構造を、主としてラマン分光法および赤外分光法

により分解能 1 pm 以上の精度で決定し、それを基に反応機構を解明する。チトクロム c 酸化酵素、

複合体 I などに加え、ミオグロビンなどのヘムタンパク質、ヘムをセンサーとして持つタンパク質や

金属タンパク質のモデルとしての金属錯体が研究対象である。 

 

 

Ⅱ 超高精度赤外分光光度計の開発と酵素タンパク質の反応 

機構解明への応用 

Development of Ultra-sensitive Infrared Spectrophotometer based on Femtosecond Infrared 

Light Source and Its Application to Enzyme Reactions 

 

小倉尚志・中島 聡* 

（ピコバイオロジー研究所蛋白質振動分光学研究部門＊） 

Ogura, T., Nakashima, S.* 

(*Division of Protein Vibrational Spectroscopy, Picobiology Institute) 
 タンパク質の機能発現のしくみを明らかにするためには、活性中心に存在するアミノ酸残基の反応

性を明らかにし、その役割を解明する必要がある。この目的のためには、赤外分光法が有効である。



しかし、赤外領域では溶媒である水の吸収が極めて大きいため赤外分光法の酵素タンパク質への応用

は限られてきた。本研究課題では、フェムト秒レーザーを光源とする、あらゆるタンパク質水溶液に

適用可能な超高精度赤外分光光度計を開発した。それを用いて酵素反応におけるアミノ酸残基の役割

を明らかにして反応機構を解明する。特にチトクロム c 酸化酵素による酸素還元反応とプロトンポン

プ反応の共役機構の解明を目指す。 

 

 

Ⅲ 酸素添加酵素の反応機構の解明 

Resonance Raman Elucidation of Reaction Mechanism of Oxygenases 

 

小倉尚志・柳澤幸子 

Ogura, T., Yanagisawa, S. 

 

 インドールアミン 2,3−ジオキシゲナーゼは、ヒトのトリプトファン異化経路の最初に位置し、トリ

プトファンに分子状酸素由来の2個の酸素原子を添加してN-フォルミルキヌレニンを生成する反応を

触媒する。反応機構を解明するために必要な反応中間体の捕捉と構造決定を行う。二核銅を活性中心

に持つチロシナーゼも研究対象である。 

 

 

Ⅳ 分光学的手法を用いた生体膜上における細胞生理機能の 

制御機構の解析 

Spectroscopic Study on the Structural Basis of the Cellular Functions Localized at the 

Membrane Surface 

辻 暁 

Tuzi, S. 

 
 細胞の生理的機能は、細胞膜内および細胞膜表面に局在する膜蛋白質および生理活性ペプチドによ

る物質輸送、シグナル伝達、膜構造の制御等の分子機構により維持されている。細胞膜内部および表

面における生理的機能制御の機構に関する知見を得るために、CD、ラマン、NMR等の分光学的手法を用

いて細胞内シグナル伝達、プロトン輸送および脂質膜チャネル形成に関与する蛋白質およびペプチド

の脂質膜中における動的構造の解析を行う。生理的機能の発現条件をモデル化した系における、蛋白



質およびペプチド−脂質膜複合体の動的構造の応答に関する知見から、生理的機能制御の基盤となるメ

カニズムを探索する。 
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III-1 S. Yanagisawa, K. Kayama, H. Sugimoto (理研), Y. Shiro (理研), T. Ogura: Detection of Tryptophan as 

Bound Substrate in the Indoleamine 2,3-dioxygenase Intermediate Model, 5th Georgian Bay 

International Conference on Bioinorganic Chemistry (CanBIC5), Parry Sound, Canada, 招待講演, 

2015 



III-2  柳澤幸子・萱間紅絵・杉本宏（理研）・城宜嗣（理研）・小倉尚志：紫外共鳴ラマン分光法によ

るインドールアミン 2,3 ジオキシゲナーゼ反応中間体モデルの基質の検出、第 42 回生体分子

科学討論会、高崎シティーギャラリーコアホール（高崎市）、一般口頭、2015 

IV-1 K. Oshima (横浜国立大), A. Shigeta (横浜国立大), Y. Makino (横浜国立大), I. Kawamura (横浜国

立大), T. Okitsu (神戸薬科大), A. Wada (神戸薬科大), S. Tuzi, T. Iwasa (室蘭工業大), A. Naito (横

浜 国 立 大 ): Characterization of Photo-intermediates in the Photo-reaction Pathways of a 

Bacteriorhodopsin Y185F Mutant Using in situ Photo-irradiation Solid-state NMR Spectroscopy, 

Photochem. Photobiol. Sci, 14, 1694-1702 (2015) 

IV-2 Y. Otani (横浜国立大), A. Shigeta (横浜国立大), Y. Makino (横浜国立大), R. Miyasa (横浜国立大), 

I. Kawamura (横浜国立大), T. Okitsu (神戸薬大), A. Wada (神戸薬大), S. Tuzi, A. Naito (横浜国立

大): Characterization of Photo-intermediates and Photo Reaction Pathway of D96N-bR Mutant by in 

situ Photo-irradiation Solid-state NMR、第53回日本生物物理学会年会、金沢大学角間キャンパス

自然科学本館（金沢市）、ポスター、2015 

IV-3 A. Shigeta (横浜国立大), K. Oshima (横浜国立大), I. Kawamura (横浜国立大), T. Okitsu (神戸薬大), 

A. Wada (神戸薬大), S. Tuzi, A. Naito (横浜国立大): Elucidation of 13-cis, 15-syn Photocycle and Its 

Intermediate by Photo-irradiation ss-NMR、第53回日本生物物理学会年会、金沢大学角間キャンパ

ス自然科学本館（金沢市）、ポスター、2015 

IV-4 K. Oshima (横浜国立大), A. Shigeta (横浜国立大), Y. Makino (横浜国立大), I. Kawamura (横浜国

立大), T. Okitsu (神戸薬大), A. Wada (神戸薬大), S. Tuzi, T. Iwasa (室蘭工大), A. Naito (横浜国立

大 ), Photo-reaction Pathways of Bacteriorhodopsin Y185F Mutant as Revealed by in situ 

Photo-irradiation Solid-state NMR Spectroscopy、第53回日本生物物理学会年会、金沢大学角間キ

ャンパス自然科学本館（金沢市）、一般口頭、2015 

IV-5 大谷優人（横浜国立大）・重田安里寿（横浜国立大）・槙野義輝（横浜国立大）・宮佐亮太（横

浜国立大）・川村出（横浜国立大）・沖津貴志（神戸薬大）・和田昭盛（神戸薬大）・辻暁・

内藤晶（横浜国立大）：In-situ光照射固体NMRによるD96N-bR変異体の光反応サイクルにおけ

るM-中間体の解析、第54回NMR討論会、千葉工業大学津田沼キャンパス（習志野市）、ポス

ター、2015 

IV-6 重田安里寿（横浜国立大）・大島恭介（横浜国立大）・川村出（横浜国立大）・沖津貴志（神

戸薬大）・和田昭盛（神戸薬大）・辻暁・内藤晶（横浜国立大）：13- cis,15- syn 型バクテリ

オロドプシンの光中間体の in-situ 光照射固体 NMR による検出、 第54回NMR討論会、千葉

工業大学津田沼キャンパス（習志野市）、ポスター、2015 

 

 

 



大学院生命理学研究科 
博士前期課程 

中川 善之：時間分解共鳴ラマン分光法を用いたチトクロム c 酸化酵素の CO 光解離に伴う 

構造ダイナミクスの研究 

渡邉 祥子：紫外共鳴ラマン分光法によるチトクロム c 酸化酵素の P 中間体の構造解析 

青柳 裕大：時間分解分光法によるチトクロム c 酸化酵素の反応初期過程の追跡 

山口 祥弘：結晶チトクロム c 酸化酵素の時間分解構造解析 

渡部 明莉：酵素反応解析のための微量高速混合器の開発 

博士課程（５年一貫） 

Li  Chen：時間分解赤外分光法によるチトクロム c 酸化酵素の構造ダイナミクスと反応機構 

河原 由佳：振動分光法による細胞内二原子分子の可視化をもとにした信号伝達機構の研究 

 

 

科学研究費補助金等 
1  科学研究費補助金（平成 26～27 年度）新学術領域研究（研究領域提案型）課題番号: 26104532 

研究課題   酵素反応追跡のためのピコリットルインクジェットによる新規高速混合器の試作 

研究代表者  小倉尚志 

2  科学研究費補助金（平成 27～28 年度）新学術領域研究（研究領域提案型）課題番号: 15H00960 

研究課題   酵素に結合した感応性化学種の振動分光法による選択的検出と反応機構 

研究代表者  小倉尚志 

3   科学研究費補助金（平成 27～29 年度）基盤研究(C) 課題番号:15K05393 

研究課題   新規時間分解振動分光法によるチトクローム酸化酵素のプロトンポンプ共役機構 

       の探求 

研究代表者  中島 聡 

4   科学研究費補助金（平成 27～29 年度）若手研究(B) 課題番号:15K21295 

研究課題   ミトコンドリア呼吸鎖電子伝達系超複合体形成は末端酵素の反応性に影響を与え 

       るか？ 

研究代表者  柳澤幸子 

5   X 線自由電子レーザー重点戦略課題についての委託事業（平成 24〜28 年度） 

委託業務題目 無損傷・動的結晶構造解析による生体エネルギー変換過程の可視化 

      （ポンプ・プローブ法を用いたチトクロム酸化酵素反応中間体の無損傷高分解能 

       構造解析に関する研究） 

業務主任者  小倉尚志 

 



6  戦略的国際研究交流推進事業費補助金（平成 26〜28 年度） 

研究課題   分子性金属システムによる酸素と窒素の化学のための戦略的国際研究網の構築 

担当研究者  小倉尚志、太田雄大 


