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シトクロム c はミトコンドリア内で電子輸送の機能を担っているが、もう 1 つの重要な機能としてア

ポトーシスのトリガーとしての役割が知られている。シトクロム c は水溶性で分子量約 12000 の比較的

小さなタンパク質であるが、一方で生体膜と結合する表在性膜タンパク質でもある。シトクロム c が生

体膜に強く相互作用すると、アポトーシスの開始に重要なカルジオリピン酸化活性に機能変換されるこ

とから、シトクロム c－生体膜の相互作用様式とその複合体の構造を明らかにすることが、生体内におけ

るシトクロム c の働きを理解することに繋がる。そこで、生体膜と結合したタンパク質を溶液 NMR で

観測出来れば、原子レベルの構造情報をもとにした機能変換メカニズムの理解が可能になるが、生体膜

は不均一な組成・構造を有する巨大分子であり、膜結合したタンパク質の NMR シグナル観測は一般的

に困難である。本研究では、生体膜のモデルとして微小な脂質バイセルをサイズ制御して作製し、均一

な組成・構造を有する脂質バイセルと 15N 同位体標識法を組み合わせることにより、脂質バイセルとシ

トクロム c の相互作用様式およびそれらの複合体におけるシトクロム c の構造について解析を行った。 

本実験では、シトクロム c の膜結合状態の脂質膜サイズ依存性を明らかにするため、分子サイズの異

なる脂質バイセルを作製した。昨年度までの研究より、シトクロム c は添加する脂質バイセルのサイズ

依存的に構造変化し、脂質バイセルのサイズが大きくなると、天然様構造からヘリックス構造の領域が

減少した部分変性構造へと変わることを明らかにしている。本年度はシトクロム c の膜結合状態が大き

く変わる脂質バイセルの膜サイズのしきい値を明確にすることを目標とした。平均粒径が約 5 nm の脂

質バイセルを加えると部分変性状態をとるシトクロム c が現れはじめ、添加する脂質バイセルの平均粒

径が約 8 nm を超えるとすべてのシトクロム c が部分変性状態となることが明らかになった。以上の結果

より、シトクロム c が部分変性状態をとるための脂質膜のサイズにしきい値があることが示唆された。 
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