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研 究 ノー ト

蛋 白 分 子 の 構 造 形 成

理学部 浜 口 浩 三(豊 中2544)

蛋 白質は 約20種 類 の ア ミノ酸 が ペ プチ ド結 合 でつ な が っ た ボ リベ プチ ドで あ る。 蛋 白質 の種 類 に よ っ

て ア ミノ酸 の配 列 順序(一 次構 造 とい う)は ち が って い る。蛋 白 分子 中の ポ リペ プチ ド鎖は 規 則的 な 立

体的 配 位 を とって お り,こ れ を二 次構 造 とい う。 α一 ラセ ンと β構 造 とよば れて い る もの が代表 的 な 二

次構 造 で あ る。 二 次構 造 を もつ ボ リペ ブチ ド鎖 は さ らに折 りた たま れ て蛋 白分子 の 三次 元 的な 立 体構 造

がつ くられ て い る。 これ を 三次構 造 とい う。 二 次,三 次構 造 は蛋 白質 の種類 に ょ ってそ れぞ れ 異 な る。

蛋 白質 を加熱 した り,濃 厚 な尿 素や塩 酸 グア ニジ ン,あ る いは 有機 溶 媒 を加 え た り,極 端 なpHに す

ると,規 則 正 し い立 体構 造 は こわれ て ラ ンダ ムな構 造 に な って しま う。 これ を変 性 とい う。 蛋 白質 は 酵

素 作用 な ど重要 な機 能 を もって い るが,変 性 して しま うと とれ らの機 能 は失 わ れ て しま う。 規則 正 しい

立体構 造 を もって い る こ とが 蛋 白質 の 機能 に とって 重 要で あ るこ とがわ か る。

濃厚 な尿 素 な どで変 性 させ た蛋 白質 溶 液 か ら透 析 な どで尿 素 を除 いて 水 溶 液にす る と,も との規 則 正

しい立 体構 造が 自発 的 に再 生 す る。 蛋 白質 の なか に は,シ ス テ イ ン とい うア ミノ酸 のSH基 と も うひ と

つ の シス テ イ ンのSE基 との間 にS-S結 合 をつ くって,ポ リペ ブチ ド鎖 の問Vcこ の よ うな橋 わた しが

何 本 かで きて い る もの もあ る。蛋 白質 を変 性 さ せて メル カプ トエ タ ノー ルの よ うなSH試 薬 を加 え て こ

れ らのS-S結 合 を還 元す る と,S-S結 合 に よ る制限 が とれ るの で蛋 白分子 は さ らに ラン ダ ムな 状 態

にな る。 この よ うな状 態 か ら変 性剤 を除 いて 還 元 され て生 じたSH基 を 再酸 化 してや る と,も と と全 く

同 じs-s結 合 が 再形 成 さ れ る。SH:基 は全 くでた らめ に相 手 のsH基 をえ.らん でS-S結 合 をつ くっ

て も よさそ うで あ るの に,最 終 的 には も との 蛋 白質 でつ くられ てい たの と同 じS-S結 合 がで き上 る。

ひ とつ のSH基 が 相手 かま わず 相 手 のSH基 を え らぶ と す る と,ひ とつ の 分子 に2本 のS-S結 合 を も

つ もの では3種 類,3本 のS-S結 合 を もつ もので は15種 類,4本 の場 合 に は105種 類 ・・一 の 異性 体

が で きて もい い はず で あ るの に,も とと同 じS-S結 合 を も った ものだ け が で きる。 どの よ うに して こ

うな るのか研 究 は盛 で あ るが よ くわか らない。 ただ,再 生 過 程 で ひ とつ のSH基 が 相 手 をえ らぶ と きVc

で た らめ にえ らん で い るの では な い ら しい こ とはわ か って きた 。 と もか く,き ま った一 次構 造 を もつ ポ

リペ プチ ド鎖 さ えで きれば,そ の 蛋 白質 の規 則 正 しい 立 体構 造 が 自発 的 にで き上 る こ とは た しか で あ る。

体の な か で蛋 白分 子 がで きる と き,そ の一 次構 造 は遺 伝情 報 に従 って つ くられ る。 しか し,立 体構 造 を

つ くるには遺 伝 情報 は必 要 で は ない。 一 次構 造 さえ きま れば 立体 構 造 を形成す る過 程 は 自発 的 な過 程 で

ある とい うので あ る。 変 性 剤の 存 在 す るわ るい環 境 で 乱雑 な 構 造 を もつ 蛋 白分子 も,環 境 さえ ととの え

て やれ ば規 則 的 な立 体構 造 をつ くって正 常 な機 能 を発揮 しだ す。 この呵 逆 性 は蛋 白質 研 究の初 期 の頃 か

ら報 告 され て いた 事 実 であ ったの に,こ の よ うに は っ き りと した形 で可逆 性 が確 認 さ れ るの に30年 近 い

歳 月 を必要 とし たの は何 故 だ ったの か,不 思議 な 位で ある。
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最 近,X線 解 析 に よ って 蛋 白分子 の 立 体構 造 が 目で みえ る よ うに な った。 その数 は100種 類 に も及 ぶ。

蛋 白質 の種類 に よ ってそ れ ぞ れ二 次,三 次構 造 は 異な る が,立 体 構 造 をつ くる うえ で何 か規 則 性は ない

だ ろ うか。 蛋 白質 の構 造 は,一 次構 造 →二 次構 造→ 三次構 造 とい う過程 をへ てつ くられ てい くで あろ う。

一 次構 造 は遺 伝 情報 に従 って つ くられ る。 次に,一 次構 造 の どの部 分 が どの よ うな二 次 構造(た とえ ば

α 一 ラ セン)を と るの だろ うか。多 くの蛋 白質 のX線 解 析 の結 果 を調べ た とこ ろ,一 次構 造 をつ くって

い る ア・ミノ酸 の 種類 と配 列 順序 の 間 に何 か関 係 の あ る らし い ことが わ か って きた。 た とえば,グ ル タ ミ

ン酸,ア ラ ニン,ロ イ シンの よ うな ア ミノ酸 の あ る と ころは α一 ラセ ンをつ く りやす い し,グ リシ ンや

プ ロ リンが あ る と ころで はa一 ラセ ンは で きに くい。 い ろ いろ の方法 を用 いて,ど の よ うな ア ミノ酸 が

どの よ うな二 次構 造 を と るか を予測 す るこ ころ みが 盛 に行 なわ れて い る。一 次構 造 か ら二 次構 造 を予測

す る と きの適 中率 は,い'ま の ところ,ど の方 法 を用 い て もせ いぜ い75%で あ って,100%予 測 す るこ と

はむ つ か しい。 さ て,二 次構 造 を つ くった ポ リペ ブチ ド鎖 は 互 いに 集 ま って 三 次構 造 を形成 す るわ け だ

が,二 次構 造 をつ くった鎖 の どの 部 分が どの よ うに集 合す るの か を予測 す る ことは さ らにむつ か し い。

しか し,先 に述 べ た ラ ンダ ムな変 性蛋 白か ら規 則正 しい立 体構 造 を形成 す る過 程 を確 立 す るの に,X線

解 析 か ら明 らかに な った 蛋 白分子 の立 体構 造 上 の規 則 性 が役 に 立つ。

以 上述 べ た こ とは,蛋 白質 物 理化 学 の最 近の 重要 な話 題 の ひ とつ で あ るが,ひ ろ く物 性の 研 究 に関連

が ある ばか りで な く,人 間社 会,教 育 の 問題 と も関 連 して 何 か示 唆 的 な現 象 として紹 介 した 次第 で ある。
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