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膜蛋白質による輸送形態	 輸送形式の分類	

1)電気的中性輸送(electroneutral) 
2)起電的輸送(electrogenic) 

1)ユニポート 
2)シンポート 
3)アンチポート	

半透膜を横切る拡散速度と膜内外の基質濃度	

PA=D/L�
PA:透過係数(permerbility coefficient)�
D：拡散係数(diffusion coefficient)�
L：膜厚	

JA= PA([A]out- [A]in) �

種々有機化合物の形質膜の透過係数と
オリーブ油・水の分配係数の関係	
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膜透過と自由エネ
ルギー変化	

生体膜と合成膜での糖の透過係数	

ヒト赤血球へのグルコース流入量と外
部グルコース濃度の関係	

ミカエリス-メンテンの式	 

点は実測値	

イオノフォア	
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バリノマイシン	

K+に酸素が配位している	

K+=Rb+>>Na+>Li+ 

104・K+ イオン/secで輸送 
　　　高い選択性	

K+ 

水素とアルカリ金属	

プロトノフォア（脱共役剤）	

1920年代やせ薬として使用	

死亡	
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モネンシン	

Na+と結合する線状ポリエーテルカルボン酸	

グラミシジン	 １５アミノ酸からなる直鎖ペプチド 
チャネルを作って一価のカチオンを通す	

107・K+ イオン/secで輸送 
　　　低い選択性	

0.4 nm 

βへリックス輸送 
　　　低い選択性	

NMR structure of gramicidin A embedded in a 
dimyristoyl phosphatidylcholine bilayer.  

4Å	

約25Å	

N：青 
O：赤 
C：緑	

Figure 10-3 

マルトポリンの構造	

βバレル構造	

糖	
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X-Ray structure of the KcsA K+ channel from Streptomyces lividans. 

Science v. 280, p. 69 (1998) 
The Vision of  the Pore 

1998年　Science 

Portions of the KcsA K+ channel responsible for its ion selectivity  
viewed similarly A schematic diagram of the KcsA K+ channel 
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The Nobel Prize in Chemistry 2003	

Peter Agre	 Roderick MacKinnon	

"for discoveries concerning channels in cell membranes" 
"for the discovery of 
water channels"!

"for structural and 
mechanistic studies of 
ion channels"!

2014年1月名古屋大学豊田講堂にて	

Roderick MacKinnon	


