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細菌型光受容膜タンパク質は物質輸送や信号伝達に重要な役割を果たしている。レチナールを有する、

レチナー結合膜タンパク質は光照射によりレチナールが励起されて光異性化を起こし、いくつかの中

間体を経て元の基底状態に戻る光サイクルの間に光受容体としての機能が発現する。しかし、この時

起こるタンパ質の構造変化と機能の相関については、不明な点が多い。本研究では光サイクル中に生

成する光中間体を固体ＮＭＲによって観測し、レチナールとタンパク質の構造を検出するため、光照

射固体 NMR 分光器の開発を行った。LED 光を光源として、ＭＡＳ試料管内部から、NMR 測定の間

にも光照射が可能な、in situ光照射固体 NMR測定装置を開発した。この光照射固体ＮＭＲを用いて、

プロトン輸送活性をもつバクテリオロドプシン(bR)の変異体(Y185F-bR)を用いて、光サイクル中に生

成する O-中間体や CS*-中間体のNMR信号を初めて観測することに成功した。次の研究対象として、

負の光走性を示すホボロドプシン(ppR)について活性に重要な M-中間体の観測を試みた。この結果、

緑色光照射により、2 種類の M-中間体(M1,M2)に加えて N’-中間体および O-中間体の NMR 信号を観

測することができた。特に N’-中間体は吸収極大が ppR(G)と似ているため、観測が困難とされていた

が、NMR信号はN’-中間体, O-中間体、ppRを区別して観測された。Ｍ－中間体が定常捕捉された後、

緑色光から紫外光に光源を切り替えて測定したところ、Ｍ－中間体からＯ－中間体への転移が観測さ

れた。その後、紫外光を切断したところ、Ｏ－中間体からN’-中間体への転移が観測された。これらの

結果から、光反応サイクル中では、M-中間体から O-中間体に転移し、その後平衡反応で N’-中間体が

生成されることが判明した。プロトン輸送機能をもつ bR の光サイクルでは M-中間体からＮ－中間体

に転移して、その後 O-中間体へ転移することが知られている。一方、ppRでは O-中間体からN’-中間

体へ転移するため、N’-中間体は信号伝達機能に関わっていることを示唆する結果が得られた。 
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