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古細菌 Halobacterium salinarum には 4 種類のレチナールタンパク質、バクテリオロドプシン(BR)、

ハロロドプシン(HR)、センサリーロドプシン I(SRI)、センサリーロドプシン II(SRII)が存在する。BR

と HR は光のエネルギーを受けて、それぞれプロトンおよび塩素イオンを輸送する光駆動イオンポン

プ活性をもつ膜タンパク質である。一方、SRIは正、SRIIは負の走光性を示す光センサーであり、と

もに信号伝達機能を持つ膜タンパク質である。本研究では光照射固体 NMR 分光法を用いて、センサ

リーロドプシンである SRII 光受容膜タンパク質について、光に応答して変化するレチナールおよび

その変化が伝わったタンパク質の構造変化を解析し、光信号伝達機構を分子レベルで解明することを

目的として研究を行った。また、光駆動型プロトンポンプ機能をもつバクテリオロドプシンの Y185F

変異体について、光に応答するレチナールおよびタンパク質の構造変化について解析し、プロトンポ

ンプ機構を分子レベルで解明する研究を行った。 

  ppR/pHtrII複合体の光中間体の補足とその構造を調べるため、[20-13C, 14-13C]Ret, [1-13C]Tyr, [3-

13C]Ala-ppR/pHtrII複合体を EggPC膜に再構成した試料を用いて、13C NMR信号を観測した。-40℃

暗状態で 520 nm緑色 LEDを照射して NMR信号を観測したところ、M-中間体、N-中間体、O-中間

体の３つの中間体が混合状態で定常的に観測された。ここで、光照射を 365 nm青色 LEDに切り替え

たところ、N-中間体の信号強度は変化せず、N-中間体の信号強度は減少した。さらにO-中間体の信号

強度は増加した。M-中間体が補足されたとき、タンパク質 ppR側では-へリックスの一部がランダム

コイル構造に変化することが判明した。本研究で N-中間体の NMR信号を初めて観測することに成功

した。 

 バクテリオロドプシンにおいて O-中間体の寿命の長いことが知られている[14-13C, 20-13C]Ret-

Y185F-bRを試料として調製し、in-situ光照射 NMR分光法を用いて、光中間体の観測を試みた。520 

nm 緑色 LED を照射したところ、暗状態で存在する、CS-状態が CS*-中間体に変化し、一方、AT-状

態が N-中間体と O-中間体に変化した。この後、光照射を止め、暗所で観測したところ、N-中間体は

O-中間体に変化することが判明した。本研究で、初めてバクテリオロドプシンにおいて O-中間体の

NMR信号を観測することに成功した。 

 


