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研究成果の概要：ジフテリア病原菌が宿主であるヒト血液のヘム濃度を感知するためのセンサ

ーの候補遺伝子と考えられているのが chrSA である。本研究では chrS 遺伝子がコードする膜

タンパク質 ChrS を組み換え大腸菌細胞膜から界面活性剤で可溶化、精製し、脂質膜リポソー

ムに再構成した。再構成した ChrS タンパク質はヘム依存的に自己リン酸化されることが示さ

れ、このタンパク質がヘムを感知するセンサー機能を持つことを世界で初めて明らかにした。 
 
交付額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００７年度 1,800,000 540,000 2,340,000 

２００８年度 1,700,000 510,000 2,210,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野：生物学 
科研費の分科・細目：生物科学・機能生物化学 
キーワード：細胞情報伝達機構 
 
１．研究開始当初の背景 
鉄は生物にとって必須の元素であり、病原

菌は主にヒトをはじめとする宿主の血液に

含まれるヘモグロビンのヘム鉄を摂取して

いる。病原菌の鉄利用にはヘム輸送系のほか

に、ヘム感知機構が重要な役割を演じている

が、ジフテリア菌でのみヘムセンサーの存在

が示唆されていた。 

 
２．研究の目的 
 本研究ではヘムセンサーのタンパク質と

しての実体を明らかにするとともに、センサ

ー機能としてのヘム受容のメカニズムを分

子レベルで明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 ジフテリア菌由来のヘムセンサー候補遺

伝子 chrS を大腸菌で発現させる組み換え遺

伝子発現系を構築した。つぎに、その組み換

え遺伝子をもつ大腸菌の細胞膜から ChrS タ

ンパク質を界面活性剤で可溶化、精製した。

そして、精製した ChrS タンパク質を再び、

リン脂質からなる人工的な脂質膜（リポソー

ム）に埋め込んだ（再構成）。このようにし

て再構成した ChrS タンパク質のヘムセンサ

ーの機能をヘミン（ヘム）や他の金属ポルフ



 

ィリンを用いて、結合や自己リン酸化活性を

指標にして、試験管内で調べた。 
 
４．研究成果 

 大腸菌細胞膜の ChrS はヘム依存的にリン

酸化したが、可溶化、精製した ChrS はリン

酸化活性がなかった。しかし、リン脂質リポ

ソームに再構成した ChrS はヘム依存的に自

己リン酸化した。また、他の金属ポルフィリ

ンでは効果がなかった。以上の結果から、

ChrS がヘムを特異的に認識するセンサーで

あることを世界で初めて明らかにした。 
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