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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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