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M b : M io g lo b in 筋肉組織中に存在して
酸素の貯蔵を担う

酸素の運搬
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Hemoglobin

Ref) BaileyBio.com
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ヘム(heme)

[ ] と
[                                ]の錯体

(proto)heme = protoporphyrin + Fe(II)

protoporphyrin heme
tetradentate
ligand [                        ]
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ポルフィリン : ４つの[           ]環が
α位で４つの(CH)基と交互に結合
した大環状化合物とその誘導体の
総称

N
H
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pyrrole
完全

[ ]
安定

ピロール

共役系②
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[ ]ヒスチジン [ ]

ヒスチジン

Fe2+ d 錯体
[     ]配位６

[    ]  ６
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近位
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遠位
④
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Hui Chen, Masao Ikeda-Saito, and Sason Shaik, J. Am. Chem. Soc. 2008, 130, 14778
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ヘム中のFe (II)は，基本的には６配位

オキシヘモグロビンの場合

プロトポルフィリン・・・・・四座
酸素分子・・・・・一座
ヒスチジンのN・・・・・一座

ヒスチジン

イミダゾール

ピロール

[                 ]①
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１．ヘム周辺のタンパクの[  ]

２．酸素のFe2+への配位様式
酸素O2の混成軌道 [         ]

３．低スピン状態（オキシヘモグロビン）での
[                         ]減少

高スピン・低スピン d軌道の分裂

４．[  ]効果

安定に酸素を運搬できる要因

キレート

立体構造

sp2

有効イオン半径
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オキシヘモグロビン

[         ]ヒスチジン近位
①

10



[        ]障害

[ ]結合

[        ]障害
をさける
立体

①

立体

②

水素

③
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酸素電子とFe(II)d電子の電子間反発を
減らすために起こる

d軌道の分裂

Δ0

有効半径

６配位と考えた場合

sp3d2 混成軌道

sp3d2

[ ]
[     ]

[     ]
高

低
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[ ]
混成軌道

d2sp3

[        ]減少
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ヘモグロビン Fe[ ]

メトヘモグロビン Fe[ ]

O2と錯体を[               ]

methemoglobin

形成しない

2+

3+
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ビタミンB12

[          ]環

[                      ]

テキストｐ.１４７－１４８

ベンズイミダゾール

シアノコバラミン
①

②

Co  +III

コリン
③

プリントp.4４ 下

16

ポルフィルン環とコリン環は生合成経路
が途中まで同じ



金属含有医薬品

補助プリントp.58～



金属は人体になぜ必要か―なければ困る銅・
クロム・モリブデン… (ブルーバックス)新書 –
1996/6/20



薬剤として用いられる金属錯体



薬剤として用いられる金属錯体



金属含有医薬品 Text p.144-145

Feクエン酸第一鉄ナトリウム
（鉄欠乏性貧血治療薬）

フマル酸第一鉄（鉄欠乏性貧血治療薬）



金属含有医薬品 Text p.187-188

Au



金属含有医薬品

Zn

Text p.188



Zn:  生体の必須微量金属
創傷治癒促進作用
抗潰瘍作用
抗炎症作用 など

L-カルノシン：組織修復促進作用
免疫調節作用
抗炎症作用 など
容易に金属とキレート結合を作る

新しい作用機序の抗潰瘍薬の創製を目指した
結果，抗潰瘍作用および組織修復促進作用を
有し，安全性の高い抗潰瘍剤が開発された．



金属含有医薬品 Text p.140

ZnZnO 酸化亜鉛
（亜鉛華）

皮膚のタンパク質と結合して被膜を作り，

局所において消炎・保護作用などをもつ．
外用剤（軟膏など）

ZnSO4・7H2O 硫酸亜鉛

洗眼剤・点眼剤



金属含有医薬品 Se
エブセレン （脳梗塞治療薬）

グルタチオンペルオキシダーゼ・・・グルタチオンを還元剤として
過酸化水素を還元的に分解する酵素

Text p.153

活性中心
－SeH

脳梗塞後の神経細胞障害に効果あり



金属含有医薬品

スクラルファート（消化性潰瘍治療薬）

アルジオキサ
（消化性潰瘍治療薬）

AlText p.189



金属含有医薬品 CoText p.147-148

シアノコバラミン （ビタミンB12）
（調節性眼精疲労
における微動調節
の改善）



金属含有医薬品 V
バナジウム錯体・・・糖尿病治療薬

桜井弘:金属錯体による実験糖尿病の治療 薬学雑誌, 128(3), 317 (2008)，一部抜粋

（+5, +4価） Text p.135



生体内で金属と協調する医薬品 Text p.188

放線菌より単離された
抗がん性抗生物質



木村栄一 無機薬化学 p.169  （朝倉書店）


