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＜記事＞光スイッチ蛋⽩の構造解明-Ｘ線結晶解析などで 東京薬科⼤学、豊橋技術科
学⼤学研究グループ

 東京薬科⼤学や豊橋技術科学⼤学などの研究グループは、シアノバクテリアの光スイッチ蛋⽩質「ＲｃａＥ」の

分⼦構造を、Ｘ線結晶構造解析、分⼦動⼒学計算とＮＭＲによって解明した。新しい細胞や⽣体の観察技術の開発
や光遺伝学ツールの創出につながり、将来の医薬品開発への貢献が期待できる。

 

 

 ある種のシアノバクテリアは、⾚⾊光と緑⾊光のバランスを感知して効率良く光合成を⾏う「補⾊順化」という

能⼒を持つ。補⾊順化において、光を感知するセンサーとして機能するのが光スイッチ蛋⽩質「ＲｃａＥ」だ。光

スイッチは、光遺伝学のツールとして利⽤されているが、分⼦構造は明らかにされていなかった。

 今回、研究グループは、名古屋⼤学ビームラインを⽤いてＲｃａＥの⾚⾊光吸収型の⾼分解能の構造解析に成功

した。ＲｃａＥのビリン発⾊団の四つのピロール環構造は、Ｄ環のみが外側を向いた構造で、過去の光スイッチで

は報告例がないものだった。

 この構造情報と過去のアミノ酸置換変異実験を⽐べたところ、ビリン発⾊団と相互作⽤するアミノ酸残基の役割

が確認された。

 ビリン発⾊団は、酸性アミノ酸残基を介し、空隙内部のクラスター化した⽔和⽔と⽔素結合を形成していた。分

⼦動⼒学計算によって、これら⽔和⽔が溶媒の⽔と素早く⼊れ替わることも⽰された。

 このようなビリン発⾊団と溶媒⽔分⼦をつなぐ空隙は、これまで発⾒された光スイッチ蛋⽩質において発⾒され

ていなかった。

 研究グループは、ＲｃａＥの持つ特徴的な構造を「⽳あきバケツ構造」と名づけた。⽳あきバケツ構造が、
ＲｃａＥの光変換反応におけるプロトンの通り道として機能していると考えられた。

 ＲｃａＥの緑⾊光吸収型と⾚⾊光吸収型の光変換では、ビリン発⾊団のプロトン化状態が変化すると考えられて
いる。そこで、ＲｃａＥのビリン発⾊団のプロトン状態をＮＭＲを⽤い直接検出した結果、⾚⾊光吸収型では四つ

のピロール環にプロトンが結合した窒素原⼦の信号が得られたが、緑⾊光吸収型では⼀つのプロトンが外れた窒素

原⼦の信号が観測された。

 量⼦化学計算から、脱プロトン化はビリン発⾊団のＢ環で起こると考えられ、これらの結果はＲｃａＥのプロト

ン脱着反応を介した吸収波⻑の制御機構の解明に貢献するものとなった。

 今回、明らかにされたＲｃａＥの構造は、ビリン発⾊団の多様な吸収波⻑を⽣み出すメカニズムの物理化学的理

解に貢献するとされ、細胞⽣物学や医薬品開発の役⽴つ光遺伝学ツールの開発にもつながることが期待されてい

る。
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