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Ｉ ラマン分光法を用いた金属タンパク質の構造機能解析 

Raman spectroscopic analysis of metalloproteins 

 

久保 稔・柳澤幸子・山田大智・北川禎三  

Kubo, M., Yanagisawa, S., Yamada, D., Kitagawa, T. 

 

活性中心に Fe や Cu などの遷移金属を有する金属タンパク質は、アミノ酸残基が金属イオ

ンの電子状態を精密に制御することによって機能している。当講座では、金属タンパク質

の機能メカニズムを明らかにするために、金属結合部位やリガンドの構造・電子状態を、

ラマン分光を用いて解析している。特にミトコンドリア呼吸系で働くチトクロム c 酸化酵

素（CcO）の阻害剤や活性調節因子の作用機序をラマン分光で解析し、金属中心近傍で起

こる構造変化を捉えた。また、種々の金属タンパク質のモデル錯体の活性種をラマン分光

で解析した。  

 

Ⅱ 酵素反応の SACLA 時間分解構造解析 

Time-resolved structural analysis of enzymatic reactions using SACLA 

 

久保 稔・柳澤幸子・山田大智  

Kubo, M., Yanagisawa, S., Yamada, D. 

 

酵素反応の可視化は、生命科学研究における大きな夢の一つである。この実現に向けて、

当講座では、X 線自由電子レーザーSACLA と、光励起により基質を放出するケージド化合

物を組み合わせた時間分解 X 線結晶構造解析を世界に先駆けて行なっている。チトクロム

P450nor、チトクロム P450、CcO 等のヘム酵素が研究対象である。特にチトクロム P450nor

においては、ケージド NO を利用して中間体の構造を高分解能で捉えることに成功した。

チトクロム P450や CcO においては、ケージド O2を利用した反応系を構築している。一方、

新規ロドプシン類や光駆動型イオンポンプの研究を開始し、微結晶中の反応解析を行なっ

た。  

 

Ⅲ 酵素反応の時間分解振動分光解析  

Time-resolved vibrational analysis of enzymatic reactions 

 

久保 稔・柳澤幸子・山田大智  

Kubo, M., Yanagisawa, S., Yamada, D. 
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時間分解ラマン・赤外分光を用いて、（時間分解 X 線結晶構造解析の分解能では解析できな

い）酵素反応中間体の電子状態や化学状態の変化を精密に解析し、酵素反応機構の物理化

学的理解を目指している。チトクロム P450nor を始めとした NOを還元するヘム酵素や Trp

を代謝するヘム酵素が主な研究対象であり、ケージド化合物を用いた光誘起時間分解ラマ

ン・赤外分光装置やストップトフローラマン分光装置を立ち上げている。ストップトフロ

ーラマン分光装置が完成したところである。また、青色光を用いて損傷 DNA を修復する酵

素（6-4 フォトリアーゼ、および CraCRY）の研究を新たに開始した。両酵素の発現・精製

系を構築し、6-4 フォトリアーゼにおいては、青色光（1 光子）吸収後の長寿命中間体を時

間分解紫外吸収分光で捉えた。  

Ⅳ 膜タンパク質の構造機能解析に向けた表面増強 

赤外分光装置の開発 

Development of the SEIRAS system for functional analysis of 

membrane proteins 

久保 稔・山田大智  

Kubo, M., Yamada, D. 

膜タンパク質の構造解析と機能解析を同時に行える表面増強赤外分光装置の開発に着手し

た。この装置では、金表面に膜タンパク質を吸着させて、表面敏感な赤外分光測定を行な

う。温度依存性イオンチャネル（TRP チャネル）が研究対象である。金薄膜の調製に成功

したところである。  
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