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生体分子の分子科学及び分子励起状態の構造化学
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　当研究グループは時間分解ラマン分光法を主たる
実験手法としていて、分子の動的構造と機能との相
関を調べる研究を進めている。生体分子及びその関
連化合物を研究対象としている。研究内容は次のよ
うに分類される。
１．タンパク質の速いダイナミクス
２．タンパク質によるプロトン能動輸送、電子伝達、
及びそれらのカップリング機構
３．タンパク質高
次構造変化の動的
過程と情報伝達
４．金属ポルフィ
リンの振動緩和
５．金属タンパク
質活性部位の構造
－機能相関
　(1)ではタンパ
ク質の超高速ダイ
ナミクスをピコ秒
の時間分解共鳴ラ
マン分光で調べる
もので、振動緩和
や構造緩和を明ら
かにせんとする。
(2)は生体エネル
ギー産出の分子科
学の最前線課題
で、チトクロム酸
化酵素によるプロ

トン能動輸送の際のプロトン／電子カップリング機
構の解明が１つの課題であり、光合成反応中心タン
パク質複合体におけるH+ と e- のカップリング、即
ちキノンの反応中間体の検出がもう１つの課題であ
る。(3)は200～240 nmの紫外レーザー光を光源とす
る紫外共鳴ラマン散乱を用いて芳香族アミノ酸を選
択的に観測し、タンパク質分子の３次構造や４次構
造を議論するものである。これをナノ秒で時間分解
測定して、蛋白質の構造変化を追跡する方向にも展
開している。タンパク質の分子内情報伝達、タンパ
ク質のフォルディング機構など、色々な題材に挑戦
しつつある。(4)は振動分光学の先端課題とも云える。
“振動エネルギー分子内再分配”を実験的に明らかに
するもので、ピコ秒時間分解アンチストークスラマ
ンによる分子の振動緩和の観測が主たる実験法とな
る。(5)は広くヘム鉄や銅、ニッケルなど金属タンパ
クや、そのモデルとなる金属錯体の共鳴ラマン分光
で、金属配位構造を明らかにせんとするものである。
この他、新しい赤外分光システムの製作、ナノ秒温
度ジャンプ装置の製作など、“振動分光をシャープに
生かす分子科学”という大きい目標で研究を展開し
ている。
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チトクロム酸化酵素の反応機構と時間分解共鳴ラマン分光法で検出した酸素同位
体鋭敏バンドの振動数。太い矢印はH2O中とD2O中で反応速度が異なるステップ。


