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１．研究計画の概要 

我々が発見した新しい光受容体スーパーフ
ァミリーであるシアノバクテリオクロムの
独自の光受容機構と多様な光応答現象を解
明することを目的として、制御することがで
きるのかを明らかにすることを目的として、
代表的なメンバーTePixJ SyCcaS SyPixAな
どの光受容機構、結晶構造、シグナル伝達の
生化学的役割、生理的役割との関連を解明す
る。 

 

２．研究の進捗状況 

赤色光受容体AnPixJと青色光受容体TePixJ

の結晶構造を決定し、色素を配位する重要な
構造的特徴を明らかにした。これらのタンパ
ク質に部位特異変異を導入し、光受容の分子
機構にとくに重要な残基を複数同定した。走
光性の青色光受容体 TePixJ の形成機構の解
析として、化学合成した色素とアポタンパク
質の in vitro 再構成を解析し、中間体として
フィコシアノビリンが共有結合した後で異
性化されることを明らかにした。これにより、
TePixJ の色素結合ドメインが、色素を共有結
合するリアーゼ活性、光異性化活性だけでな
く、特定の残基との可逆的な結合を触媒する
リアーゼ活性、色素をフィコビオロビリンに
異性化する異性化酵素活性ももつ多機能タ
ンパク質であることが示された。新たな走光
性調節因子として、SyPixA が新規近紫外受
容体であることを示した。２種のシアノバク
テリアで SyCcaS/NpCcaS が、光合成の集光
色素複合体を調節する補色順化の光受容体
であること、さらにこれらは転写因子
SyCcaR/NpCcaR をリン酸化して標的遺伝子
の転写を活性化することを示した。これらは

シアノバクテリア初の緑色光受容体として、
光受容から標的遺伝子までのシグナル伝達
を解明したものである。TeTlr0924 が、細胞
内二次メッセンジャー分子(c-di-GMP)を合
成する青色光受容体であること、これによっ
てセルロース合成酵素の活性を調節するこ
とで、細胞凝集を促進することを示した。こ
れはシアノバクテリアにおける３つ目の光
応答現象の分子機構の解明となった。 

 

３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 

当初の予定では、新規光受容体シアノバクテ
リオクロムの多様な光受容の分子機構とそ
の生物学的役割との関係を解明することが
目的であった。実際には、４年計画で研究を
始めたが、３年を経て、当初の予定を大きく
越える成果を得た。まず発色の分子機構を、
２種のタンパク質の結晶解析と部位特異変
異解析、さらに光受容体の活性などによる検
証により、解明した。つぎに、TePixJ や
SyPixA が青色光受容体として作用するしく
み、SyCcaS や NpCcaS が緑色光受容体とし
て作用するしくみを、走光性と補色順化のた
めの遺伝子発現の調節の解析から解明した。
さらに当初の予定を越えて、３つ目の光応答
現象の分子機構も解明した。 

 

４．今後の研究の推進方策 
前年度応募として、新規課題を申請し採択さ
れた。その内容は、シアノバクテリオクロム
ファミリーのさらなる拡張を目指して、藻類
の光受容体など多様な光受容機構の同定や、
光による代謝制御、行動制御などの解明をめ
ざす。 
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