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光受容膜タンパク質は物質の輸送や信号の伝達に重要な役割を果たしている。このなかで発色団とし

てレチナールを有するレチナールタンパク質は、光照射によってレチナールが光異性化を起こし、光

活性中間体を生じる。引き続き、タンパク質の構造や運動性が変化する過程を経て、光受容体として物

質輸送や信号伝達の機能を発現する。このレチナールの構造変化は短時間で起こり、活性中間体の寿

命が短いため、誘起される光活性中間体によるタンパク質側の局所動的構造変化については活性に関

わる重要な過程であるにもかかわらず、明らかにされていない点が多い。本研究では、負の光走性の信

号を伝達する活性を有するホボロドプシン(ppR あるいは SRII)とトランスデューサー(pHtrII)複合体

を研究対象とし、光照射て生じる光活性中間体を定常捕捉し、信号伝達に関わるタンパク質側の活性

構造変化を明らかにすることを目的として研究を遂行した。 

本研究では光受容膜タンパク質がレチナールの異性化に応答して変化する局所動的構造変化を明ら

かにするため、レチナールの光異性化を NMR 信号変化として観測する研究を行った。そのため、固

体 NMR 装置に照射効率の高い in-situ 光照射システムを装着し、光照射固体 NMR 分光器の開発およ

び改良を行った。光照射に関しては、光ファイバーを用いて NMR 測定プローブに直接光を照射する

in-situ 光照射固体 NMR 測定システムの開発および改良を行った。 

 この光照射固体ＮＭＲ装置を用いて、光走性の信号伝達機能に関わる光受容膜タンパク質、ppR-

pHtrII 複合体について光反応サイクル中に生成する光中間体の NMR 信号を定常的に観測することに

成功した。その結果、ppR/pHtrII 複合体の光反サイクルは暗状態(G)からはじまり、  

G→K→L→M→(ON’)→G なる光反応サイクルをとることが判明した。この中で、G-状態と M-, N’-, 

O-中間体については in situ 光照射固体 NMR を使用することにより、その NMR 信号を定常的に観測す

ることに成功した。その結果、各中間体のレチナールの配座は M-中間体(13-cis, 15-anti), O-中間体(13-

trans, 15-syn), N’-中間体(13-cis)であることを決定した。また、ＵＶ光により M-中間体から O-中間体に

直接励起する経路の存在が明らかになった。 

 


