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Hydrogen cyanide (HCN) is a poisonous gas in the fire fumes. It binds to cytochrome 

c oxidase in the mitochondrial respiratory chain, which is lethal at low concentrations. 

However, it has been generally difficult to quantify cyanide in the biological samples. 

In this work, we used an artificial hemoglobin model compound (hemoCD-I), which 

is synthesized in our laboratory as a cyanide quantitative reagent. Using hemoCD-I, 

we quantified the cyanide ion concentrations in the blood and organs of cyanide-

poisoned mice based on a simple spectrophotometric method. 

Keywords：hydrogen cyanide; heme protein; animal experiments; cyanide poisoning; 

cytochrome c oxidase 

 

シアン化水素(HCN)は火災等で一酸化炭素(CO)などと共に発生する有毒ガ

スである。HCNから生じるシアン化物イオン(CN–)は、ミトコンドリアに含ま

れるヘム活性中心に配位することで強い毒性を示す。しかしながら HCN 中毒

になった場合でも、生体内組織にどれくらいのシアン化物イオンが含まれて

いるのかを定量することが困難である。そのため、シアン中毒の危険性やメカ

ニズムについて、あまり理解されていないのが現状である。既存の HCN 定量

方法であるピリジン-ピラゾロン法 1)は、実験操作が煩雑であり多くの時間を

要するため、臨床や剖検の現場ではほとんど適用されてこなかった。本研究で

は、生体内でシアン化物イオン(CN–)を選択的に強く結合する人工ヘモグロビ

ンモデル化合物(hemoCD-I) (Figure 1)2)を用いて、これを生体内 CN–定量試薬

として利用することを試みた。hemoCD-I は、水中で CN–を K = 106 M–1程度

で結合し、その結合の強さは pHに依存する。この pH依存性は，hemoCD-I の

アクア配位子の酸解離(pKa = 7.4)および HCN の酸

解離(pKa = 9.2)によって説明できる。吸収スペクト

ル滴定実験の結果、hemoCD-I によるシアン化物イ

オンの定量には pH = 8.0 の条件が適していると判

断した。pH 8.0 におけるシアン化物イオンの検量

線を hemoCD-I の吸収スペクトル変化に基づいて

作成し、その検量線を用いた生体内シアン化物イ

オンの定量アッセイの確立を試みている。 
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Figure 1. Structure of a CN– 

receptor, hemoCD-I.  

P2-3am-09 日本化学会 第103春季年会 (2023)

© The Chemical Society of Japan - P2-3am-09 -


