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一酸化窒素の分子軌道エネルギー準位図
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COLUMN NOSと薬物

窒素の酸化物 テキストp.118 (c)



N

●分子軌道の基本概念を説明できる．

●一酸化窒素の電子配置と性質を説明
できる

●窒素酸化物の名称，構造，性質を列
挙できる



窒素酸化物の名称，構造，性質を列挙できる

酸化数 代表的な化合物

V N2O5 五酸化二窒素

HNO3 硝酸

VI NO2 二酸化窒素

N2O4 四酸化二窒素

III N2O3 三酸化窒素

HNO2 亜硝酸

II NO 一酸化窒素

I N2O 酸化二窒素

H2N2O2 次亜硝酸

0 N2 窒素

-I NH2OH ヒドロキシルアミン

-II N2H4 ヒドラジン

-III NH3 アンモニア

NH4
+ アンモニウム

Ｎ：－３から
＋５の酸化数



窒素酸化物



Harber
Ostwald

Ｎ：－３から＋５の酸化数

Pt, 900℃

Fe3O4

Haber–Bosch and 
Ostwald processes



NOの分子軌道エ
ネルギー準位図

3 Cu  +  8 HNO3 (dil.)

→ 2NO  + 3 Cu(NO3)2 +  4 H2O



bp－151.7℃ 色気体

1998年 ノーベル医学・生理学賞
Murad, Ignarro, Furchgott

循環器系における信号伝達分子とし
ての一酸化窒素（NO）の発見

NO



NOがligand
となる

狭心症治療薬
出典：Ryu Makino, Journal of Japanese 
Biochemical Society, 89(3): 414-423 
(2017)

血管拡張作用
など

NOS
NO合成酵素

細
胞
膜



NOS (Nitric oxide synthase)

Text p.121  COLUMN

cGMPの分解を抑制し，
血流を維持して，毛母細胞などの
活性化に寄与



出典：P. Vollhardt, W.Schore, Organic Chemistry, Structure and Function 7th Ed., 
W.H.Freeman & Co.,2014.



一酸化窒素の分子軌道エネルギー準位図

O2やF2と同様に
分子軌道エネルギー準位図
が書ける

σ軌道とπ軌道のエネルギー
準位の逆転を考慮しなくて良い

NよりもOのほうが，
原子軌道の
エネルギー準位が
低い





１）ＮＯは不対電子を有する

２）常磁性 （気体）

３）ＮＯの結合次数（ＢＯ） ＢＯ＝２．５



ＢＯ＝２．５



４）ＮＯ＋は安定 （ＢＯ計算）

nitrosonium ion
ニトロソニウムイオン

nitrosyl cation
ニトロシルカチオン



４）ＮＯ＋は安定 （ＢＯ計算）

ＢＯ＝３

NO 1.15 Å
NO+ 1.06 Å

NOよりも安定

+

ジアゾ化
NaNO2と2HClから生成



５）ＮＯ-は不安定

oxonitrate anion

反応性高い

ビラジカル (biradical)

分子軌道エネルギー準位図
において，
O2と同じ電子配置



６）遷移金属と錯体を形成

その他の性質

７）セカンドメッセンジャー
を介して血管拡張作用

M = metal ion

1電子供与3電子供与



血管拡張薬 (vasodilators)

硝酸エステル
亜硝酸エステル

生体内でNO を発生



気化しやすい



舌下錠





経皮吸収



第8回 （１）一酸化窒素

一酸化窒素 p.69 図3.50，テキストp.118 (c)
テキストp.121 

COLUMN NOSと薬物

１）NOは不対電子を有する
２）常磁性（気体において）
３）NOの結合次数は2.5
４）NO+はNOより安定
５）NO-はNOより不安定
６）ligandとなる
７）セカンドメッセンジャーを介して

血管拡張作用


