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１．研究計画の概要 

 本申請研究は、当研究室で見いだされた
“シャペロン改変体の 1次元のチューブ状集
合化”を基礎としている。 

（１） チューブの形成と解離条件の最適化。 

（２） チューブの応答性（ATP、光）。 

（３） 新規なシャペロンの設計。 

（４） 集合構造のゲスト取り込み能の探索。 

 

２．研究の進捗状況 

（１）スピロピラン修飾分子シャペロンの合
成：分子シャペロンの樽状構造の開口部にの
みフォトクロミックなスピロピラン（SP）ユ
ニットを有する GroEL の合成を試みた。ま
ず、天然型 GroEL に計 28 個の修飾可能なシ
ステインが樽状 GroEL の両端に配置された
変異体 GroELCys を作った。続いて、GroELCys

のシステイン残基を、マレイミド含有スピロ
ピラン（SPMI）を用いて修飾した。これに
より、樽状 GroEL の両末端にのみ SP が導入
される。Ellman 法により、約 20 個のシステ
イン残基が SP で修飾されていた事が確認さ
れた。 

（２）分子シャペロンナノチューブの生成：
SP 修飾 GroEL（GroELSP/MC）に 2 価の金属
イ オ ン を 添 加 す る と 、 約 170 個 の
GroELSP/MC が一次元に集積化し、2.5 µm

もの長さのナノチューブが生成した。詳細な
検討から、イオン性の MC が金属イオンで橋
かけされ、チューブ状構造が生成しているこ
とが判明した。 

（３）GroEL ナノチューブの ATP による解
離：GroEL は ATP に応答してその樽状構造
の開閉運動を行う事から、生成した GroEL

ナノチューブの ATP に対する応答性の検討

を行ったところ、ある濃度以上の ATP を添
加すると、ナノチューブが解離することを見
出した。 

（４）GroEL ナノチューブのゲスト取り込み
と放出：GroEL の一次元組織化はゲストにな
り得る変性タンパク質の存在下でも進行し、
ゲストを取り込んだナノチューブを与える。
このナノチューブに ATP を添加すると、期
待通り、ナノチューブの解離とともに、ゲス
トタンパク質の放出とリフォールディング
が起こることを確認した。 

 

３．現在までの達成度 

① 当初の計画以上に進展している。 

 分子シャペロンの集合構造の解明と、その
内部空間を利用した物質輸送システムの開
発を目標としていた当初計画はおおむね達
成できたと考えられる。特にゲストの取り込
みと放出まで行えたことは大きな進歩であ
ると考えている。さらに、くさび型ポリマー
の巨視的構造形成という新たな創発現象を
研究対象として組み込む事で、当初は考えら
れなかった大きな展開も可能になった。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 今後は、新たに発見された“くさび型ポリ
マーの立体規則性に依存した散逸構造“を中
心に研究を遂行していく。くさび型ポリマー
の特異な巨視的モルフォロジーを解明して
いくと同時にその構造を利用した機能性分
子の開発を目指す。このことはすでに昨年度
の継続申請で申請済みである。 
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