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9.  研究実績の概要 

下欄には、当該年度に実施した研究の成果について、その具体的内容、意義、重要性等を、交付申請書に記載した 

「研究の目的」、「研究実施計画」に照らし、600字～800字で、できるだけ分かりやすく記述すること。また、国立 

情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。 

シトクロムc（cyt c）はミトコンドリアにおいて電子伝達を行うとともに、アポトーシス誘導の際、ミト

コンドリアから放出される。研究代表者らは2010年、cyt c がＣ末端領域のαへリックスをドメインスワッ

ピングすることにより多量体を連続的に形成しポリマー化することを明らかにした。本研究では、揺らぎ

がcyt c多量体形成に及ぼす影響およびcyt c多量体の機能を解明することを目指す。 
平成 23 年度は、ウマ cyt c および緑膿菌シトクロム c551（cyt c551）の多量体形成について調べた。酸化

型ウマ cyt c 溶液にエタノールを添加して得られた上清分画に多くの単量体と少量の二量体が検出された

が、二量体より高次の多量体は検出されなかった。一方、沈澱分画には高次多量体が多く検出された。エ

タノール溶液中では、二量体などの多量体の溶解度は単量体より低く、多量体はエタノール添加によって

形成し、沈澱することが示唆された。酸化型 cyt c の軸配位子 Met80 はエタノール溶液中でヘム鉄から解

離するが、cyt c の α-へリックス構造は保持され、Met80 以降の C 末端へリックスはタンパク質部分から大

きく解離しないことが示唆された。沈澱状態の cyt c 多量体は単量体と類似した α-へリックス構造と球状

構造を保持していることも示唆された。cyt c551 についてもエタノールを添加することで多量体が得られ

た。cyt c551 の二量体の活性部位と二次構造は、単量体と類似していることが吸収と CD スペクトルより示

唆された。X 線結晶構造解析より、cyt c551 単量体でループを形成する Thr20 から Met22 のアミノ酸残基の

構造が二量体形成に伴い変化し、二量体はヘムを含む N 末端へリックスを交換したドメインスワッピング

構造を有し、ヒスチジンとメチオニンの二つの配位子は別々のプロトマーに属することが明らかとなっ

た。 
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11．現在までの達成度 
 下欄には、交付申請書に記載した「研究の目的」の達成度について、以下の区分により自己点検による評価を行い、 
その理由を簡潔に記述すること。また、国立情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。 

＜区分＞①当初の計画以上に進展している。 ②おおむね順調に進展している。 ③やや遅れている。 ④遅れている。 
（区分）②おおむね順調に進展している。 
（理由）ウマ cyt c の多量体形成機構を種々の分光法を用いて解明するとともに、緑膿菌 cyt c551 の二量体構造を X 線

結晶構造解析により明らかにし、cyt c の多量体形成機構に関する知見が得られた。 
 
 

 
12．今後の研究の推進方策 
 本研究課題の今後の推進方策について簡潔に記述すること。研究計画の変更あるいは研究を遂行する上での問題点 

があれば、その対応策なども記述すること。また、国立情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載し 
ないこと。 
 ウマ cyt c や緑膿菌 cyt c551 とは異なる他の cyt c での多量体形成を調べる。変異型 cyt c を作製し、多量体形成機構

を種々の分光法を用いて調べるとともに、安定な高次多量体の作製を目指す。さらに、生体内での cyt c 多量体の形

成についても調べ、多量体の機能解明を目指す。 
 

 
13．研究発表（平成２３年度の研究成果） 
  
※ 「13．研究発表」欄及び「14．研究成果による産業財産権の出願・取得状況」欄において記入欄が不足する 
   場合には、適宜記入欄を挿入し、それによりページ数が増加した場合は、左端を糊付けすること。 
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発 表 者 名 発  表  標  題 
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14．研究成果による産業財産権の出願・取得状況 
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15. 備考 

 ※ 研究者又は所属研究機関が作成した研究内容又は研究成果に関するｗｅｂページがある場合は、ＵＲＬを記載す 

ること。 

 

 
 
 


