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構造分子科学専攻

【生命・錯体分子科学】

らかにし、膜貫通タンパク質の機能発現機構に迫る
ことを目的に研究を進めている。
イオン結合に伴う赤外差スペクトルの計測
　赤外差スペクトル法はロドプシンや光合成タンパ
ク質などの光受容タンパク質では盛んに研究が行わ
れ、その分子メカニズムの解明に大いに役立てられ
ている。私自身も前任地にて古細菌型ロドプシンに
対する研究を行い、光駆動プロトンポンプに重要な
役割を果たす強い水素結合を形成した水分子を見い
だしたり、1) 光センサー機能のスイッチとしてはた
らくレチナール－スレオニン残基間の相互作用変化
を明らかにしたりした。2) また、全反射赤外分光法
により、光ではなく、イオン結合による赤外差スペ
クトルを計測することで、塩化物イオン結合に伴う
アスパラギン酸のプロトン化を検出した。3) この手
法は、KcsA などのイオンチャネル、V 型 ATPase
などのトランスポーターにも適用できる手法であ
り、現在、研究を進めている段階である。さらに、
ケージド化合物やストップトフロー法を活用するこ
とでマイクロ秒程度の時間分解計測を目指し、Ｘ線
結晶構造からは見えてこない膜貫通タンパク質のダ
イナミックな分子実態に迫りたいと考えている。
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界面を隔てた情報伝達と物質輸送を実現する膜貫通
タンパク質
　細胞は、外界からの刺激に応答するためのセルセ
ンサーや恒常性維持に重要なチャネル、トランスポ
ーター等の膜貫通タンパク質を発現している。これ
らは外界からの情報や物質を細胞内に伝達したり、
異物を細胞外に排除したり、膜電位やプロトン濃度
勾配を形成し、ATP などのエネルギー物質を生産
したりするなど、細胞の生存に欠かせない精巧な分
子機械としてはたらいている。
　このような膜貫通タンパク質が機能発現する分子
メカニズムの解明には、基
質や補酵素となるイオンや
分子との相互作用に関する
原子レベルでの構造情報が
必要である。一般的に膜貫
通タンパク質の構造解析は
困難であり、Protein Data 
Bank への登録比率は 1.9%

（２００８年９月現在）にす
ぎない。また、得られた構
造についても水素原子が見
えないため、イオンの配位
構造や分子内、分子間水素
結合構造などの情報が不足
している。このような機能
発現に重要な役割を果たす
部分構造を、赤外差スペク
トル法を活用することで明

(a) 塩化物イオン結合に伴う赤外差スペクトル。(b)1724 cm–1 のバンド強度の時間変化。(1) の時間では Cl–

を含まない緩衝液、(2) の時間では Cl– を含む緩衝液が流されているので、このシグナルは Cl– イオン結合に
伴うスペクトル変化と結論づけられる。また、変異体を用いることにより、Asp193 のプロトン化カルボン
酸に帰属した。(c)X 線結晶構造では Asp193 のプロトン化状態は不明であるが、赤外差スペクトル法により
プロトン化していることが明らかとなった。




