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プロトンとラクトースを共輸送する 
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The figures are based on the 
C154G mutant structure with 
a bound TDG  
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Transport)of)glucose)by)the)PEP5dependent)
phosphotransferase)system)(PTS).%

基転移(group trans location) 
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最も研究が進んでいるのは細菌のgih系 

�ª�®�z�w�D7}��
���ªP��¨®��) ��

�ª�®�KL�©¬P���#
�Ex�.4�;�

¨��®�¡®¤�®���
J��) ��

Na+­K+-ATPase)¯P�ATPase°�
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fjZl]_`Ule�

UdZUl`Ule�

fjZ´`[]`Ule�

UdZU´]_\Ule�110 kDa!
触媒サブユニット�

55 kDa!
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糖 

ステロイド 

ラクトン!
（環状エステル） 

ウワバイン＝ステロイド配糖体!
　　　　　　　　　　⇩!
　　　　　　強心剤として使用!
　　　　　　　　　　⇩!
Na+濃度が上昇し、Na+/Ca2+アンチポート系が
活性化し、Ca2+濃度が上昇し、その結果、筋
肉収縮が起こる。 

ジキタリス!
（ムラサキキツネノテブクロ，ゴマノハグサ科）�



Na+/K+)ATPase�A�KL'%�
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KM(K+)=50 mM!

KM(Na+)=0.2 mM!
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P型ATPase!

リン酸化中間体を触媒過程で形成するカチ
オン輸送ATPase!

バナデイト感受性 
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P型ATPase!

リン酸化中間体を触媒過程で形成するカチ
オン輸送ATPase!

バナデイト感受性 
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ii))Ca2+ATPase)

0.1 µM Ca2+!

1500 µM Ca2+!

Na)K-ATPaseと類似（筋小胞体に存在するも
のがよく分かっている） 

Ca2+はcAMPのようなセカンドメッセンジャーとして使われる 

膜蛋白質のa\Vをしめる 

X'Ray%structure%of%the%Ca2+–ATPase%from%rabbit%muscle%sarcoplasmic%re>culum.%%

(a)%A%tube'and'arrow%diagram.% (b) A schematic diagram of the structure 

X'Ray%structure%of%the%Ca2+–ATPase%from%rabbit%muscle%sarcoplasmic%re>culum.%%

(a)%A%tube'and'arrow%diagram.% (b) A schematic diagram of the structure 



Ca2+'ATPase�=$%M�

Toyoshima & Nomura (2002) Nature!
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ヘリクス-ループ-ヘリクス 

カルシュウム結合蛋白質�
カルモジュリンWcjeX�

カルモジュリンによるcj^ZbigjnkUの活性制御 

cj^ZUZUcjeUqUcj^Z・cjeYUZUmolmU（不活性）�
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUr�
　　　  　　　Ucj^Z・cjeYU・UmolmU（活性） 

iii))H+­K+-ATPase)¯P�ATPase°�
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　　　胃細胞外　　   胃細胞内 
---------------------------------------- 
H+　　pH 0.8              pH 7.4 

ヒスタミンによって活性化される⇦⇨阻害剤、胃潰瘍の薬(cimetidime) 

ヒスタミンの類似体でヒスタミンと受
容体の結合を競合阻害する 
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