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酸素センサータンパク質 HemAT の  

構造変化の時間分解測定  
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【序】気体センサータンパク質は、その生理的な重要性から、気体分子認識機

構やダイナミクスが大変注目されている。例えば、HemAT は枯草菌の走気性を

コントロールするセンサータンパク質として知られている。HemAT は酸素分子

を認識し、さらにシグナル伝達を行う。これまで、共鳴ラマンや FTIR のよう

な分光研究が行われてきているが、まだ構造変化に関するダイナミクスの時間

分解測定の研究はほとんどない。また、

その酸素分子と他の気体分子を区別でき

る気体認識機構についてもまだあまり知

られていない。今回、我々は過渡回折格

子法 (TG 法 )を用いて、 HemAT の溶液中

でのダイナミクスについて研究した。さ

らに HemAT の全長のダイナミクスだけ

ではなくセンサードメインのダイナミク

スや、ヘム鉄が酸化された状態や還元さ

れた状態についても TG 法で測定した。

TG 法 で は 、 そ の時 間 変 化か ら 体 積変 化

や拡散係数変化などの時間分解測定を行

うことができるため、ヘムの吸収をモニタ

造変化についての知見が得られることが期

【実験】 TG 測定では励起光として 532nm
840nm の連続光を用いた。試料として、全

に溶かしたものを用いた（濃度： 430µM）

へリックスが中心に４つ集まり中心のよう

励起光によって、ヘムの Fe(Ⅱ )の d 電子

合が切れる。溶液中の屈折率変化を時間分

から離れることで起こる溶液中でのダイナ

係数を求めることで捉えた。  
【結果と考察】左図に HemAT の TG 信号

る強い減衰信号は、光励起により放出され

この後に現れる、ミリ秒領域の山型の信号
Sensor  domain   
ーするよりも、タンパク質部分の構

待される。  

o f  HemAT 

のパルス光、及びプローブ光として

長の HemAT を溶液中 (Tr i s -HCl ,  pH=8)
。 HemAT はセンサードメイン部分の

になってダイマー化して存在する。

が励起されることで、酸素との配位結

解測定することにより、酸素がヘム

ミクスを TG 信号から得られる拡散

を示す。マイクロ秒の時間に現れてい

た熱エネルギーによるものである。

が、光励起により酸素分子がヘムか



ら外れたことによる信号である。格子

波数を変化させた実験により、この信

号 の 立 ち 上 が り と 減 衰 は 、 反 応 前 の

HemAT の拡散（ D R =5.7×10 - 1 1  m 2 / s）と

光 反 応 後 の HemAT の 拡 散

（ D P =2.6×10 - 1 1  m2 / s） の 信 号 で あ る こ

とがわかった。すなわち、酸素分子を

光解離させることにより、拡散係数が

大きく変わるような構造変化が起こっ

ていることがわかる。また、HemAT の

濃度を変化させて測定を行った結果、

酸素分子の解離に伴う構造変化は濃度

依存性を持たないことが分かった。  
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図 1 HemAT(全長 )の TG 信号  
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この拡散係数変化がどの部位から来

ているのかを調べるために、HemAT の

センサードメインのみの TG 信号を測

定した。その結果を図 2 に示す。まず、

マイクロ秒の時間に現れている強い減

衰信号は、光励起により放出された熱

エネルギーによるものである。山型の

拡散部分の成分に関しては、全長サン

プルと異なり、構造変化に伴う成分が

3 成分存在することが分かった。格子

波数を変化させた実験を行うことによ

り、その 3 成分が分子拡散によるもの

であることが分かり、拡散係数を決定した

D P =5.1×10 - 1 1  m2 / s）。反応分子の拡散係数は

ないが、生成物の拡散係数が大きくなって

 また、ヘム鉄の酸化状態と、この拡散係

収 ス ペ ク ト ル で 酸 化 還 元 状 態 を 確 認 し て

Potass ium hexacyanofe r ra te (Ⅲ )を 加 え て ヘ

え、拡散係数を変化させる構造変化は起こ

Sodium hydrosu l f i t e を加えて還元すると山

化させる構造変化が起こっていると確認で

しく知見を得るために、現在研究を進めて
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