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論文内容の要旨

トロポニンは骨格筋の細いフィラメント上にある蛋白分子でアクチンとミオシンの相互作用を制御する。

トロポニンは 3 つのサブユニットから成り， トロポニン C はそのカルシウム結合サブユニットである口

本研究は，ウサギの骨格筋トロポニンCが水溶液中においてCa2 +ゃMg2+の結合に伴いどのように構

造を変えるのかをX線溶液散乱法を用いて研究した。解析の結果得られた知見は以下のとおりである。

(1) トロポニンC の希薄溶液 (2 -1 0 昭 /ml) においては， Ca2+ と Mg2+ が同時に結合している場合

を除き，分子の会合はお乙らない。

(2) 溶液散乱データーより得られる距離分布関数は 2 つのピークを持つ乙とから， トロポニンC分子は

Ca 2+やMg2+の結合/非結合にかかわらず， 2 つのドメインからなる亜鈴型構造をしていることがわ

かった。
。 。

(3) トロポニンCの回転半径Rg は， 4 個の Ca 2+の結合に伴い 2 7.8 Aから 2 2.6 A に減少する。

(4) 散乱強度分布の解析から， ドメインの平均回転半径Rg-N , C とその中心間距離 rNC が評価できる。 4
o 0 0 0 

個のCa 2+の結合 lζ伴い RgN ， C は 1 5.4 A から 14.6A へ， rNC は 46.3A から 34.5Aへと変化

した。

(5) 、トリプシン断片グのX線溶液散苦しから， Ca 2+非存在下で、はC端ドメインのR gC は 17.01 ， N端ド
o 

メインの RgN は 14.0A であった。乙の結果はCa 2+ の非結合時には C ードメインは比較的膨らんで

いるのに対しN ードメインは級密である乙とを示す。 2個の Ca 2+が結合すると Rgc は 14.71 に減
少する。

(6) Mg2+の高カルシウム結合能部位への結合に引き起こされる構造変化は， Ca2+ による変化と似てい
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る。

(7) 結晶中と水溶液中ではトロポニン C分子の構造特徴は同じであるが，分子は水溶液中のほうがより拡

がっている。

論文の審査結果の要旨

筋肉の収縮は神経からの電安{刺激で細胞中R:Ca イオンが放出される乙とから始まる。 Ca イオンが調

節蛋白分子トロポニンに結合すると， トロポニンの構造が変化し，乙の変化がトロポミオシン，アクチン

と伝播して，アクチンとミオシンの結合が可能となる。トロポニンはトロポニン C ， 1 , Tの 3 成分から

なる複合蛋白で，乙のうちトロポニン CがCa に結合する役割を担っている。トロポニンC分子の構造に

ついては既に結晶構造回折が行われているが，本研究で、は細胞内の環境に近い水溶液中で，乙の分子がど

のような形態をとるか，またCaやMgが結合したとき，どのような構造変化が起るかが調べられた。

乙の種の実験でよいデータを得る上の困難は，溶液中で分子の会合が起りやすい乙とである。本研究で

は低濃度のトロポニン溶液を用いることでこの困難を避けることができた。乙の場合散乱X線が弱くなる

が，シンクロトロン放射からの強いX線を使用する乙とで S/N比のよいデータを得，さらに得られた散

乱X線強度分布をO濃度に外挿して信頼度の高いデータを得た。乙れらのデータを解折して分子中の距離

分配関数や分子の回転半径を求めた。トロポニン C はN領域と C領域とからなるが， トロポニンC分子の

他にN領域と C領域とについての研究も行った。得られた主要な結論は次の如くである。 (1) トロポニン C

分子は溶液中でも結晶中と類似の亜鈴型構造をしている。 (2)Ca の結合により， トロポニン Cの回転半径
。 。

は 2 7.8λ から 22.6A と減少する。 (3)C領域は Ca結合Iとよりかなりの程度収縮する o (4)Mg 結合の効

果は Ca と似ているがそれ程顕著でない。

本論文は筋収縮において重要な役割を担うトロポニンC分子の溶液中での存在様式について信頼度の高

い基礎データを提供しており。工学博士の学位論文としての価値あるものと認める。
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