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研究成果の概要（和文）：変性蛋白質の構造回復を促すシャペロニンは大小2種類の蛋白質がATPの結合・加水分解に依
存してダイナミックに構造を変化させ，解離会合を繰り返すことで機能を発揮する。本研究では，シャペロニンの作用
機構を分子レベルで理解するため，大腸菌由来のシャペロニンGroELに様々な機能障害を引きおこす変異を導入し，変
異型GroELがATP依存的に構造を変化させる様子を蛍光ストップト・フロー法で解析した。計3種類の変異体を解析した
結果，GroELの分子機構において複数の重要イベント（変性蛋白質に対する親和性を調節する，等）が同時進行してい
る「並列型」の反応機構が確認できた。

研究成果の概要（英文）：Chaperonins facilitate the folding of numerous proteins by binding to 
aggregation-prone protein molecules and isolating them from solution. During this process, chaperonins 
typically alter their subunit conformations dynamically in response to ATP binding and hydrolysis. To 
understand this mechanism at the molecular level, in this study we analyzed and compared functionally 
impaired mutant versions of the bacterial chaperonin GroEL using stopped-flow fluorescence analysis. Our 
results showed that numerous molecular events, such as the expansion of the molecular capsule that 
segregates denatured protein and the binding of co-chaperonins that form the lid of the "capsule", occur 
simultaneously upon completion of a specific conformational transition in GroEL. We also determined that 
specific conformational changes alter the affinity of GroEL toward denatured proteins, and this allows a 
smooth transition of the molecular mechanism through multiple cycles.

研究分野： 細胞内外蛋白質フォールディングの物理化学的解析

キーワード： シャペロニン　ストップト・フロー解析　円順列変異　フォールディング
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２．研究の目的 
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３．研究の方法 

GroEL

Arg231
GroEL
GroES

Arg231->Trp
GroEL

GroEL
 

GroEL 3
 

(1) GroEL CP86  
GroEL CP86

GroEL

( ) ATP
 

(2) GroEL D398A  
GroEL D398A GroEL

ATP
ATP

2
ATP GroES

GroEL D398A
GroEL ATP

 
(3) GroEL SR-1  

GroEL SR-1 GroEL 4
14

7

ATP GroES

GroEL

 
 



 

 

４．研究成果 
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