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Interpre've	  drawings	  of	  the	  mitochondrial	  membrane	  at	  various	  
stages	  of	  dissec'on.	  
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Electron	  micrographs	  of	  cristae	  from	  (a)	  intact	  mitochondria	  showing	  
their	  F1	  “lollipops”	  projec'ng	  into	  the	  matrix,	  (b)	  submitochondrial	  
par'cles,	  showing	  their	  outwardly	  projec'ng	  F1	  lollipops,	  and	  (c)	  
submitochondrial	  par'cles	  aHer	  treatment	  with	  urea.	  
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ATP	  synthase,	  a	  molecular	  machine	   F型ATPaseモーターの構造	

F型ATPase	  
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Electron	  microscopy–based	  image	  of	  E.	  coli	  F1F0–ATPase.	  
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X-‐Ray	  structure	  of	  F1–ATPase	  from	  bovine	  heart	  mitochondria.	  	   X-‐Ray	  structure	  of	  F1–ATPase	  from	  bovine	  heart	  mitochondria.	  
The	  surface	  of	  the	  inner	  por'on	  of	  the	  α3β3	  assembly.	  

The	  γ,	  δ,	  and	  ε	  subunits	  in	  the	  X-‐ray	  structure	  of	  bovine	  F1–ATPase.	   NMR	  structures	  of	  the	  c	  subunit	  of	  E.	  coli	  F1F0–ATPase.	  

Electron	  density	  map	  of	  the	  yeast	  mitochondrial	  F1–c10	  complex.	  	  

Energy-‐dependent	  binding	  change	  mechanism	  for	  ATP	  synthesis	  by	  
proton-‐transloca'ng	  ATP	  synthase.	  
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O(オープン）型：触媒不活性で基質・生成物に親和性なし	  
Ｌ(ルーズ）型：弱い親和性をもつが、触媒活性なし	  
Ｔ(タイト）型：強い親和性をもち、触媒活性をもつ	

ATPaseの構造変化と触媒活性モデル	
F型ATPase回転実証の実験系 

回転

アビジン・ビオチン
のスペーサー

蛍光標識した
アクチン繊維

ATP

ADP＋Pi
加水分解

ATPaseのα β γ複合体
Noji	  et	  al.	  (1997)	  Nature	  

Rota'on	  of	  the	  c-‐ring	  in	  E.	  coli	  F1F0–ATPase	  

Rota'on	  of	  the	  c-‐ring	  in	  E.	  coli	  F1F0–ATPase.	  (b)	  The	  rota'on	  of	  
a	  3.6-‐µm-‐long	  ac'n	  filament	  in	  the	  presence	  of	  5	  mM	  MgATP.	  

Stepwise	  rota'on	  of	  the	  γ	  subunit	  of	  F1	  rela've	  to	  an	  
immobilized	  α3β3	  unit	  at	  low	  ATP	  concentra'on.	  

Pa
ge
	  8
33

	  

抗体	
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Figure 7-37 

一次と２次の免疫応答	

Box 7-5 

モノクローナル抗体の生成	

マウス軽鎖遺伝子群の並び方と多様性生成機構	

ステムとループ構造が組み換えの信号となる。	

Table 7-2 

S-S結合によって作られる抗体の多量体構造	
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Figure 7-39 

軽鎖＝ 
約２３kDa	

重鎖＝ 
53~75kDa	

ヒト免疫グロブリンG（IgG)の模式図	

Figure 7-40 

軽鎖の免疫グロブリンフォールド	

Figure 7-38 

マウス抗体のX線構造	

Figure 7-41 

ペプチド抗原と抗体の相互作用	

Figure 7-42 

抗体に依って架橋された抗原	

Figure 7-3 


