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ll. フラッシュフォトリシス法による酸素結合反応における

ヘモグロビンの動的構造解析

国 府 田 明

ヘ モ グ ロ ビ ン (H b )は生 体 内 で酸 素 分 子 の輸 送 (広 義 に は貯

蘇 )に関 わ るヘ ム頚 白質 で あ る｡ 本 実 験 で は ヒ トの成 人の 血液 の 赤

血球 の 中 に含 まれ る成 人 ヘモ グ ロ ビ ンを用 い た｡ この へ モ ク'1ロ ビ ン

分 子 は四 つの 部分 (サブ ユニ ッ トと呼 ぶ )か ら構 成 され て お り､ 各

サブ ユ ニ ッ トに一 つ ず つ酸 素 分 子 が 結 合 す る｡ 四 つ の酸 素 分子 が 結

合 したヘ モ グ ロ ビンをオ キ シヘ モ グ ロ ビ ン､ 酸 素分 子 が結 合 して い

な い ヘ モ グ ロ ビ ンを デオ キ シヘ モ グ ロ ビ ン とい う｡

.X線 結 晶摘 造 解 析 か ら明 か に な っ たデ オ キシヘ モ グ ロ ビ ンの酸

素 分 子 結 合 部 位周 辺 には､ 原 子 の フ ア ンデ ル ワ- ル ス 半径 を考 慮 す

る と､ 外 か ら酸 素分 子 が 入 り込 め る隙 間 の な い こ とが わか る｡ 酸 素

分 子 が 結 合 す る ため には ヘ モ グ ロ ビ ンを構 成 して い る原 子 は動 か な

くて ほ な らな いの で､ デ オキ シヘ モ グ ロ ビ ン とは異 な ったあ る構 造

を と るで あ ろ う｡ この酸 素結 合 反 応 に伴 うヘ モグ ロ ビ ン分 子 の 動 き

(動 的 構 造 )を調 べ る ため に､ フ ラ ッシ ュ フ ォ トリシ ス法 を用 い た｡

そ の 原 理 は､ オ キ シヘ モ グ ロ ビ ン に レー ザ ー を照 射 して結 合 して い

た酸 素 分 子 を 光解敵 させ､ その 後､ 酸 素 分 子 が 再 び ヘ モグ ロ ビ ンと

結 合 して い く過 程 を､ 吸 収 スペ ク トル の 変化 によ って観 測 す る もの

で あ る｡

実 験 の結 果､ レーザ ー照 射 後 の光解 離 型 ヘ モ グ ロ ビ ンは､ デ オ

キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン とは異 な る吸 収 スペ ク トル を持 ち､ マ イ クロ秒 の
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時 間 額域 で 安 定 で あ る こ とが 示 され た｡ そ して この吸 収 スペ ク ト)L

の差 異 は､ あ る修蝕 ヘ モ グ ロ ビ ンの吸 収 スペ ク トル との比 較 か ら､

サ ブ ユ ニ ヅ トの 空 間 的配 置 (四.次 構 造 と呼ぶ )の 相違 と､ サブ ユ.ニ

ッ ト自体 の構 造 (三 次構 造 と呼ぶ )の 相 通 に よ る もの で あ るこ とを

明 らか に した｡ 種 々の溶 液条 件 で､ この 吸 収 ス.ペ ク トタレの 差異 を測

定 し､.その 中 か ら四 次構 造 変 化 に よ る もの を差 し引 い て酸 素 光 解離

型 サブ ユ ニ ッ トの三 次構 造 変 化 に よ る もの を 見積 っ た とこ ろ､ その

構 造 変 化 と､.ヘ モグ ロ ビ ンの 酸 素 分 子 に対 す る親 和性 の 問 には相 関

の あ る こ とが 見小 だ され た｡

これ らの こ とか ら､ 赤 血球 内 の ヘ モ グ ロ ビ ンのサ ブ ユ ニ ッ トは､

酸 素 分 子 の結 合､ 解 離 の 際 に光解 離 型 サ ブ ユ ニ ッ トに近 い構 造 を経

由す るこ と､ この サ ブ ユ ニ ッ トの 構 造 変 化 は赤 血 球 中 の H 十, C 1-,

C0 2等 に よ っ て調 節 され てお り､ この 構 造 変 化 が 大 き くな るほ ど酸

素分 子 に対 す る親和 性が 高 くな る こ と等 が 推 測 され た｡
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