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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。
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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 核共鳴非弾性散乱分光による鉄含有生体分子の 

振動構造解析 

Nuclear Resonance Vibrational Spectroscopic Studies of Iron-containing Biomolecules 

太田雄大* 

Ohta, T. 

 

 核共鳴非弾性散乱分光法（NRVS）は、 原子核の共鳴準位のエネルギーに近い x線を試料に

照射し、 固体のフォノンもしくは分子振動の生成・消滅をともなう原子核励起をおこさせる

ことにより、振動の様子を調べる分光法である。金属蛋白質の振動分光法としては、共鳴ラ

マン分光法もしくは赤外吸収分光法が主たる手法であったが、NRVSは選択則無くすべての鉄

原子の振動モードの観測を可能にするため、従来の分光法では得られなかった知見が得られ

る。本分光法を用いて、鉄蛋白質の分子機構の解明を目指す。 
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