
今月の表紙 シャペロニンリングのダイナミックな構造変化

本号 の特 集 「分子 シャペ ロン」 にち なん で,表 紙 に

は,さ まざ まな形 を したシ ャペ ロニ ンの電子顕 微 鏡像

(いず れ も側 面像)を 画像処 理 した もの を載せ た。左 上

は非光合 成紅 色細 菌Paracoccus denitrificansの シャペ

ロニ ン60,そ の他 は好 熱菌Thermus thermophilusの

シ ャペ ロニ ンをさまざまな条件 で電顕観 察 した像1～3)を

もとに してい る。 このペ ー ジで は,そ の電 顕像 を模 式

的 に表 わ した図 を付 けた。

筆者 らは,シ ャペ ロニ ンの形 を説 明す る ときに “リ

ング” とい う言葉 をよ く使 う。上 図 か ら もわ か る よう

に,シ ャペ ロニ ン60も シ ャペ ロニ ン10も,そ れ ぞれ

サブ ユニ ッ トが1つ 並 ん だ リング構造 が基 本 とな って

い るか らで あ る。 研究 が進 む につれ て,こ の シ ャペ ロ

ニンの2種 類の リングがATPやADPの 結 合 を伴 って,

さ まざ まな組 合 せで集 合 ・解離 で きる こ とが わか って

きた。 そ の各 々 の形 が シャペ ロニ ンの機能 サ イ クルの

中で どの よ うな意 味 を もつの か,一 つ の焦 点 とな って

い る。

左上 の図 は,シ ャペ ロニ ン60の7量 体 か らで きた リ

ング(直 径約14nm)が2っ 重 なった レ ンガ(brick)

型 で1),大 腸菌GroELも この よ うな形 を して いる。

一方
,T.thermophilusの シャペ ロニ ンは,シ ャペ ロ

ニン60と シャペ ロニ ン10がADPと 一緒 になって,右

上 の図 の よ うな弾 丸(bullet)型 の複合体 として精 製 さ

れる1,2,4)。筆者 らは最近,こ の弾 丸型 シ ャペ ロニ ンが生

理 的 な条件 下 でATPが ある と,ダ イナ ミックな構 造変

化 を起 こす ことを見 いだ した3)。ATPの 加 水分 解が極

端 に抑 え られ る条件(K+濃 度 を低 くす る)でATPが

存在 す る と,右 下 の図の ようにシャペ ロニ ン10が 両側

に結 合 した フ ッ トボー ル型 の シャペ ロニ ンが観察 され

た(未 発表データ)。続 いて,K+濃 度 を高 くするとATP

の加 水分 解 に伴 って,シ ャペ ロニ ン60の2層 リングが

赤道 面か ら2つ に割 れ,左 下 の図のように三 角形(cone)

の分子 が観 察 され た3)。

フ ッ トボール型 シ ャペ ロニ ン は,GroEL,GroESの

系で すで に知 られ て お り5,6),そ の重 要性 をめ ぐって論

争 が続 いている7,8)。また,シ ャペ ロニ ン60が2つ に分

割 す る現 象 は,1層 リングの ミ トコン ドリア型 シャペ ロ

ニ ン60と2層 リングの シ ャペ ロニ ン60を 作 用機 構 の

上 で統 一 で きる,と い う点 で重 要 であ ろう。

シ ャペ ロニ ンの リングが どの よう に連 係 して働 い て

い るのか。 さ らなる未知 の因子 は必 要 なの か。 リング

でで きた知 恵 の輪 は,わ れ われ の頭 を悩 ま し くも混乱

させ続 けてい る。
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