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研究成果の概要： 
1) 光受容体 AppA がリン酸化することを明らかにした。 
2) リン酸化部位が T30 であることを明らかにした。 
3) リン酸化は二成分制御系のレスポンスレギュレーターとの機能的相互作用に重要であるこ

とを明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 
申請者は近年紅色細菌よりフラビンを発

色団とする新規の青色光受容体AppAを同

定した。そのフラビン結合ドメインは原

核・真核生物に幅広く保存されていること

がわかり、フォトトトロピンおよびクリプ

トクロムに次ぐ、フラビンを色素とする新

規の青色光受容体であることがわかった。

生化学,分光学,結晶構造解析を組み合わ

せ、この光受容体の光サイクル反応におい

ては、色素の大きな構造変化は起こらず、

フラビンと特定のアミノ酸側鎖との水素

結合ネットワーク変化が起こり,それが光

依存的な活性制御に重要であることを明

らかにした。これは通常の光受容体が,発

色団の光異性化や共有結合形成により,光

シグナル伝達を行なうことと対照的であ

り,極めて特異な性質である。またAppAは

光依存的に直接転写因子PpsRと相互作用

することがわかり,光シグナルを直接転写

因子へ受け渡すという点が,他の光受容体

には見られない大きな特徴であった。この
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ように光依存的なAppAの構造変化のメカ

ニズムは明らかとなってきたが、その構造

変化がどのように下流の因子PpsRに伝達

されるのかはわかっていない。 

 一方,申請者が現在所属する研究室では,

光依存的に光合成遺伝子発現を制御する

因子 SPB を同定している。SPB は光合成遺

伝子のプロモーターに結合する因子とし

て同定されたが,近年の研究から大腸菌に

おけるヒストン様タンパク質 HN-S ファミ

リーに属することが明らかにされた。SPB

はin vivoで光依存的にリン酸化されるこ

とがわかっており（Shimada et al. 1993）、

それが光合成遺伝子発現の制御において

重要であると考えられている。しかしなが

ら SPB のリン酸化タンパク質は未だ不明

である。また AppA-PpsR の制御システムと

SPB のそれとがどのようにリンクし、光合

成遺伝子の発現制御を行なうのかに関し

ても仮説すら無いのが現状であった。 

 

２．研究の目的 
予備的実験から AppA は自己リン酸化能を持

つことがわかった。この AppA の自己リン酸

化活性は光依存的であった。ロドプシンやフ

ォトトロピン等多くの光受容体において自

己リン酸化反応が報告されており、多くの場

合、それら光受容タンパク質の光感受性に影

響を与えることがわかっている。このことか

ら AppA においては、１）自己リン酸化が AppA

の光反応に影響を及ぼす、２）自己リン酸化

後リン酸を SPBに渡すことでその機能を制御

する、という２つの可能性が考えられた。２

つの観点から研究を進め、最終的に光合成細

菌の,光受容から遺伝子発現制御に至る光シ

グナル伝達系の全過程を明らかにすること

を目指した。 

 
３．研究の方法 
(i) 精製タンパク質の試験管内での自己リ

ン酸化活性を放射性同位体実験で調べる。 

(ii) リン酸化アミノ酸分析によりリン酸化

部位の特定を行う。 

(iii) リン酸化部位に部位特異的変異を起

こし、その変異体の活性を調べる。 

(iiii) 部位特異的変異をゲノムに戻し、リ

ン酸化の生理的役割を調べる。 

 
４．研究成果 

(i) AppAは光依存的にリン酸化することがわ

かった。 

(ii) リン酸化部位は T30 であった。 

(iii) リン酸化は転写因子 PpsR との相互作

用には影響を及ぼさず、二成分制御系のレポ

ンスレギュレーターPrrA との相互作用に重

要であることがわかった。 

(iiii) リン酸化部位に変異を持つ組換え体

は光合成遺伝子の発現が恒常的に上昇して

おり、光抑制が失われていた。 

 以上の結果から AppA のリン酸化は PrrA の

活性化能を失わせるのに必要であることが

わかった。二成分制御系と光受容体が機能的

相互作用している初めて結果であり重要な

発見である。 
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