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１． 論文内容の要旨

クロロフィル（Chlorophyll (Chl)）は光合成の光化学反応中心や集光性色素を

構成するなど、光合成に必須の成分である。Chl はその合成過程で B 環にある 8-vinyl

基の還元により通常の 3-monovinyl-Chl (normal Chl)となる。これを触媒する酵素

が、divinyl reductase (DVR)で、最近高等植物で同定されたが、ラン色細菌や他のい

くつかの光合成生物においては未だに同定されていない。

申請者は、ラン色細菌 Synechocystis sp. PCC6803 の機能未知遺伝子、slr1923 の

欠失変異体(slr1923M)を作成し、その性質を調べた。変異体は強光 (300 µE m-2s-1)

感受性で、強光下ではクロロフィルの量が減少した。吸収スペクトル、HPLC、1H-NMR

分析により、変異体は normal Chl ではなく、3,8-divinyl-Chl (DV-Chl)を有している

ことがわかった。光化学系Ⅰ（系Ⅰ）反応中心 P700 及び系Ⅱ反応中心のフェオフ

ィチンも DV-Chl および DV-pheophytin に置き換わっていることが分かった。そこ

で、申請者は、この遺伝子を cvrA (a gene indispensable for cyanobacterial vinyl 

reduction)と命名した。

光合成生物の中には normal Chl を持たず、DV-Chl のみを持つ生物が存在する。

申請者は、クロロフィル分子種のこの様な違いが光合成系にどの様な影響を与え

るのかを調べるため、変異体についてさらに詳細な解析を行った。その結果、変異

体では色素タンパク質中のクロロフィルの吸収型が短波長側にシフトしており、

クロロフィルとタンパク質との結合が弱くなっていること、系Ⅱの集光性色素タ

ンパク質複合体であるフィコビリソームから系Ⅱコア複合体へのエネルギー移動

が阻害を受けていること、系Ⅰ複合体中のエネルギー移動又は P700 光酸化反応の

量子収率が低下していること、等を明らかにした。さらに、系Ⅰ・Ⅱコア複合体の

高温感受性が変異体で増加し、タンパク質の構造が不安定化していることも明らか

にした。また、変異体においては、強光に対し系Ⅱの感受性が増加していた。これ



は強光による阻害と弱光条件下での光阻害からの回復の両方が変異体で影響を受

けているためであることが分かった。

２．論文審査結果

高等植物におけるクロロフィル合成経路に関して、その最終段階の 1 つ手前

の反応である Chlorophyllide の B 環にある 8-vinyl 基を還元する酵素の実体とそ

の遺伝子が、つい最近明らかになった。しかし、ラン色細菌にはそれに相同性

のある遺伝子が見つからず、上記の反応を触媒する酵素の実体は不明であっ

た。

申請者は、ラン色細菌 Synechocystis sp. PCC6803 の slr1923 遺伝子の欠失変異体

を作成し、この遺伝子が上記の酵素自体またはその一部である事を示した。全ての

クロロフィルが DV-Chl に置き換わった変異体でも通常の生育条件下では野生株

と同様の成長速度を示したが、弱光条件下では成長速度が低下し、強光条件下では

死滅した。これらの現象の原因として、系Ⅰ、Ⅱコア複合体において、エネルギー

伝達や反応中心複合体の安定性が影響を受けていることが明らかとなった。以上の

成果は、光合成生物におけるクロロフィル合成系とタンパク質中のクロロフィ

ルの結合様式と機能との関連のさらなる解明に大いに貢献するものであると考

えられる。

よって、本論文は博士（理学）の学位論文として価値のあるものと認める。

また、平成２１年１月２７日、論文内容およびこれに関連する事項について試問

を行った結果、合格と判定した。
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