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1. 緒言 

 タンパク質は他のタンパク質や生体高分子との相互

作用によってその機能を発揮するものも多く存在す

る．シトクロム c 酸化酵素 (CcO) もその一つであり，

酸素呼吸生物の主なエネルギー生産過程である呼吸鎖

の末端に位置し，シトクロム c (Cyt c) から電子を供給

されることで酸素を還元して水に変換し，呼吸鎖電子

伝達系を終結させる重要な役割を果たしている．しか

しながら，タンパク質同士の相互作用は完全に解き明

かされているわけではなく，新薬や生体模倣触媒開発

などの観点からその原理解明が求められている． 
 表面増強赤外吸収 (SEIRA) 分光計測には表面選択

律が存在し，電極表面と垂直な方向に振動する分子を

選択的に捉えられる．CcO のような膜タンパク質の場

合，膜貫通部位に見られるα-ヘリックス構造由来のア

ミド I / II バンドのピーク強度比から，表面配向の議論

が可能である．そのため，固定化した CcO の配向が Cyt 
c との会合にどのような影響を与えるのか測定するこ

とができる．本研究では，自己組織化単分子膜 (SAM) 
を介して金電極表面に CcO を固定化し，脂質二分子膜 
(BLM) 中における Cyt c との会合過程を SEIRA 分光

計測によって追跡した．  

2. 実験 

 無電解めっき法により Si prism 表面に作製した金薄

膜に SAM を形成した．SAM は 3-mercaptopropionic acid 
(MPA)または 3-mercapto-1-propanol (MPL)のアルカン

チオールを用いて，MPA と MPL の比率の異なる混合

SAM を調製した 1)．アミド結合形成試薬を用いてカル

ボキシ基末端に CcO を固定化し, 1,2-dimyristoyl-sn-
glycero-3-phosphocholine (DMPC) をリン脂質とした

BLM を構築した 2)．BLM 構築した電極表面に対し，

Cyt c をキャストし，CcO との会合過程を SEIRA 分光

計測により追跡した． 

3. 結果 

Cyt c と CcO の会合過程を追跡した結果，Cyt c 由来

の 1650 cm-1 および 1450 cm-1 に観測されるアミド I， 
II のバンド強度がそれぞれ正方向に増大した  (Fig. 
1) ．このことから， BLM を構築した電極上に対する

Cyt c の吸着が示唆された．しかしながら，最終的なア

ミド I，II のバンド強度は SAM の組成比に大きく依存

した。カルボキシ基末端の多い MPA:MPL = 3:1 の SAM
を用いた際に CcO の Cyt c 吸着サイトが溶液側に露出

していることが示唆された．また，BLM を構築した

CcO固定電極を用いて酸素雰囲気下において電気化学

計測を行うと，酸素還元電流が観察され，Cyt c と会合

させることで酸素還元電流が増加した． 

Fig. 1. (a) MPA:MPL=3:1 および(b) 3:1 の SAM に固定

化された CcO に対する Cyt c 会合過程の SEIRA 差ス

ペクトルの経時変化．Cyt c キャスト時刻を t = 0 min
として測定，バックグラウンド : Cyt cキャスト前のス

ぺクトル． 
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