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新規固体核磁気共鳴法の開発と生体分子の構造・物性解析への適用
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　核磁気共鳴法（ＮＭＲ）は原子核の持つ磁気モーメ
ントが磁場中で小さい磁石として振舞う性質を利用
して、測定対象にラジオ波領域の電磁波を照射する
ことにより非破壊で物質内部の分子の詳細な構造や
運動性に関する原子分解能での情報を得ることがで
きます。固体ＮＭＲは物理学者によってその基礎が築
かれ、物理化学者によって化学的情報を得る手段と
して方法論が発展してきました。固体ＮＭＲは結晶や
液晶から、粉末のようなアモルファス試料や粘性の
高い液状試料まで非常に多様な物質に対して適用可
能であり、特に生体分子への適用が注目されていま
す。
　当研究グループでは分子に関する様々な情報を得
るための新規固体ＮＭＲ測定法の開発を行っていま
す。ＮＭＲで観測する
内部相互作用には、静
磁場に対する分子の相
対角度を変化させる空
間項の変調、および特
定の強度、時間間隔で
のラジオ波パルス照射
により核スピン角運動
量項への外部摂動を与
えることが可能です。
そのため、これらの外
部摂動を適切に組み合
わせる実験をデザイン
して特定の内部相互作
用を選択的に消去、復

活させることが可能です。これら内部相互作用の精
密な観測、解析により原子間距離や角度情報等の分
子の幾何情報を得ることが出来ます。さらに緩和時
間やスペクトル線形解析から特定の時間領域の分子
運動性を同定することが可能です。
　目的の相互作用を観測するための最適な方法はそ
の試料の物性で大きく変化するため目的に適した測
定法の開発が重要です。測定対象とする生体分子は
水分子を多く含み、極めて運動性の高い状態でその
機能を発現します。膜タンパク質を例に取ると、十
分に水和された脂質膜を含めた試料を調製し、活性
状態にあるpHや温度での固体ＮＭＲ測定が必要にな
ります。そのため格子を持つような硬い固体材料と
異なり、局所的な分子運動を考慮し、誤差が生じな
いような測定法の開発、適用および解析が必要にな
ります。これまで膜タンパク質や脂質と相互作用す
るペプチドの立体構造解析、および信号感度を向上
させるための低試料発熱型新規測定法の開発、1)-4) お
よび適用5)を行っています。
　これから生体分子のみならず多様な分子に適用可
能な構造、運動性解析手法のスタンダードとなるよ
うな新規固体ＮＭＲ測定法を開発していきたいと考え
ています。
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B0 4.72 ± 0.10 Å
4.55 ± 0.10 Å

3.79 ± 0.10 Å

4.80 ± 0.10 Å
5.10 ± 0.10 Å

5.60 ± 0.10 Å
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(a)固体NMR精密原子間距離測定から決定した内因性オピオイドペプチドLeu-enkephalinの(MeOH
   /H2O)結晶中の立体構造
(b)配向脂質膜試料を用いて固体NMR双極子磁場分離法から決定したヘリックス傾斜角、およびリ
  ポソーム中隣接へリックス側鎖間精密原子間距離測定に基づく脂質膜中でのインフルエンザA
  由来H+チャンネル4へリックスバンドル構造
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