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１．研究計画の概要 
 
 本研究は，植物の光形態形成を制御してい
る光受容色素蛋白質フィトクロムの発色団
である開環状テトラピロール（ビリン系化合
物）の合成を基盤として，フィトクロムの構
造と機能を解明するものであり，最終的には
農産物の増産などに寄与しうるものと考え
られる。具体的な研究計画としては， 
 (1) フィトクロム発色団のAB環及びCD環
部位の立体化学を固定したビリベルジン
(BV)誘導体を合成し，再構成実験により Pr
型及び Pfr型フィトクロムの立体化学の解明
を目指す。 
 (2) フィトクロム発色団の CD 環部位を固
定した BV 型発色団を用いる Pr 型及び Pfr
型フィトクロムの結晶化とX線結晶構造解析
を目指す。 
 (3) AB環及び CD環部位の立体化学を固定
したフィコシアノビリン(PCB)誘導体の合成
と試験管内及び発色団欠損変異株を用いる
生体内再構成並びに表現型(phenotype)の解明
を目指す。 
 (4) 植物フィトクロムの簡便精製法の実現
を目指して，ビリン系発色団担持型アフィニ
ティー・クロマトグラフィーを確立する。 
 (5) 光学活性な PCB 発色団の新規一般合成
法の確立を目指す。 
 
 
２．研究の進捗状況 
 
 上記の具体的かつ先導的な研究計画に関
して，それぞれ次のような成果が得られた。 
(1) 我々のこれまでの研究により，バクテリ

オフィトクロム中における Pr 型及び Pfr 型
発色団の 15 位の立体化学はそれぞれ Z-anti
及び E-anti であることを世界で初めて解明
したが，AB 環５位の立体化学は不明であっ
た。そこで，５位の立体化学を固定した発色
団や５位及び15位をともに立体固定したBV
型発色団を合成し，バクテリオフィトクロム
Agp1及びAgp2中における Pr型発色団の立
体化学はともに 5Z-syn, 15Z-antiであり，Pfr
型は Agp1では 5Z-anti, 15E-anti，Agp2で
は 5E-anti, 15E-antiであることを解明した。 
(2) Pr 型で立体固定した光異性化を起こさ
ない合成発色団を用いて Agp1-M15 の結晶
化と X線構造解析に成功した。現在，さらに
Pfr 型発色団を用いるホロ蛋白質の結晶化に
チャレンジしている。 
(3) CD 環部位の立体化学を固定した PCB
誘導体の合成に成功し，現在，植物フィトク
ロムの表現型やシグナル伝達機構の解明に
向けた基礎的知見を得るために，試験管内及
び発色団欠損変異株を用いる生体内再構成
について検討中である。 
(4) 植物フィトクロムのX線結晶構造解析を
実現するためには，純粋なホロ蛋白質を単
離・精製する必要がある。そこで先ず，アポ
蛋白質と共有結合できないように分子設計
した発色団を合成した。さらに樹脂への固定
に関して，発色団の結合部位並びに結合法に
関する新知見を得た。 
(5) これまでに合成した PCB 型発色団はラ
セミ体であったが，光学活性カラムを用いる
光学分割に成功し，ラセミ化条件に関する重
要な知見を得ることができた。今後，これら
の新知見に基づき，高効率・高エナンチオ選
択的な光学活性 PCB 誘導体の合成法を確立
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するとともに，光学活性発色団を用いる再構
成並びに発色団を修飾したフィトクロムの
機能について探究する予定である。 
 
 
３．現在までの達成度 
 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
 上記の研究計画は，先行するデータや知見
がないため，多くの困難が予想された。しか
し，立体化学を固定した BV 型及び PCB 型
フィトクロム発色団の一般合成法の確立に
成功しただけでなく，生物学者の協力により，
再構成実験と立体化学の解明，ホロ蛋白質の
結晶化，さらに X線構造解析に成功など，予
想以上の成果を上げることができたため。さ
らに，これらの業績に対して日本化学会学術
賞を受賞するとともに，世界的な評価を得る
ことができた。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
 従来，バクテリオフィトクロムに関する研
究を中心に行ってきたが，今後，これらの研
究を通じて得られた新知見を基盤として，よ
り困難が予想される植物フィトクロムに関
する研究を推進して行く予定である。植物フ
ィトクロムの発色団は構造的に不安定なフ
ィトクロモビリン(PΦB)であるが，構造の類
似したより安定なフィコシアノビリン(PCB)
で代替できることが分かっているので，立体
固定型 PCB 誘導体の合成と光学分割法の確
立，さらに高効率・高エナンチオ選択的な光
学活性 PCB 誘導体の合成法を確立するとと
もに，光学活性発色団を用いる再構成並びに
発色団を修飾したフィトクロムの機能に関
する研究を推進する。 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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