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光化学系 II(PSII)は20サブユニットタンパク質と80分子以上のコファク ターが結合

した超複合体で、チラコイド膜の光合成電子伝達系の初発の反応を担う。光が照射される

とP680クロロフィルが励起され、続いて Pheo分子との間で電荷分離されて P680+になる。

P680+は水の酸化で、生じた電子を受け取って P680に戻るが、光ストレス条件下では 3P680にな

り、 102を生成して光合成機能を阻害する。これを防御するために、 PSIIには副次的電子

移動経路の存在が提唱されている。これはCytb559から Chlz、Carなどを介して P680に電子

移動する経路であるが、 PSIIにChlzは2分子、 Carは 11分子結合しており、どの分子をど

のような経路で電子移動されるのかについては不明である。更に、この経路への分岐点で

ある CytbSS9のレドックスと光阻害の関係についても不明である。また、この経路の最終電

子受容体であり、且つ、 PSIIの光励起・電荷分離を担う P680については、励起されるクロ

ロフィル分子や4分子のクロロフィノレ上の正電荷の分布とし、う基本的な理解が進んでいな

い。そこで本研究では、まず、 Cytb559の酸化還元状態と光阻害の関係を分子レベルで調べ

ることを目的として、 CytbSS9への部位特異的変異導入によって酸化還元能を変えた好熱性

シアノバクテリア Thermosynechococcuselongatusの遺伝子組換体を作製し、これらの機能



を詳細に解析して比較した。更に、 P680クロロフィル分子のリガンドを含めた非対称な構

造に着目し、 Chlol分子のリガンドを変えた遺伝子組換体を作製し、これらを詳細に解析す

ることによってクロロフィル分子の構造と P680の機能制御の機構について調べた。

Cytb5S9はPsbEとPsbFタンパク質、および、へムから構成され、へム鉄には PsbE/His23

とPsbF/His24のN原子が配位している。本研究では、リガンドアミノ酸を変えたPsbE/H23A

とPsbE/H23M、へム周辺のアミノ酸を置換した PsbEN19FとPsbE/T26Pを作製した。これ

らの Cytb559のレドックスを調べたところ、野生型と Y19F変異体は高ポテンシヤル型(約

+390 mV vs. SHE)であったのに対し、 T26P変異体は低ポテンシヤノレ型(約 OmV)であっ

た。一方、リガンド変異体H23AとH23Mは酸化還元不活性を示し、詳細に調べたところ、

へムを欠損していることが分かつた。これらの酸化還元の違いが及ぼす光阻害への影響を

調べるために、強光照射下における水の酸化活性の経時的変化を測定したところ、野生型

とT26P変異体の光阻害は同程度で、あったのに対して、 H23M変異体は野生型よりも速く

光阻害を受けた。そして、強光照射下で 10ヲの生成量を測定してみると、 T26Pは野生型と

同程度であったのに対して、 H23Mはl.8倍多く発生した。更に、熱発光測定により PSII

コファクターのエネルギーレベルへの影響を調べたこところ、 H23M変異体ではアクセプ

ター側のコファクターであるQAの電位が低下していたことが分かつた。以上の結果から、

リガンドアミノ酸を置換した H23Mではへムの欠損によって CytbSS9の立体構造が変化し、

その近傍に存在するQAの構造に影響したためにQAの酸化還元電位の低下を引き起こした

と考えられる。その結果、 CytbS59の酸化還元不活性化によって副次的電子移動が機能しな

くなり、それに伴って 3P680の長寿命化等によって 102がより発生したと考えられる。更に

本研究では、副次的電子移動に関わる Chlzを同定するために、 ChlzDlおよびChIZD2のリガ

ンドアミノ酸を HisのN原子から Glnの0原子に置換した 2つの組換え体を用いて、分光

学的測定により酸化される Chlz分子の同定を試みた。 120Kでの光照射と可視ー近赤外光

領域の吸収スベクトル測定から、酸化される ChlzはChlzDlであることが分かつた。

次に、 P680のクロロフィルのリガンドを含めた構造と機能の関係について調べるために、

Chlolと結合距離にあるDlIThr179をHisおよびValに置換した組換え体を作製して、光阻害へ

の影響とP680のエネルギー変化について調べた。その結果、 T179H変異体で、は3P680のエネル

ギーレベルの低下によって野生型よりも光阻害に耐性を示したのに対して、 T179V変異体

の3P680のエネルギーレベルは野生型と変わらなかったものの、 P680+/ P680のエネルギー状態

の変化により、光阻害を受けやすくなっていた。以上のことから、 P680の周辺構造の非対

称性はChlolのエネルギーレベルを調節して光阻害防御機構に重要である可能性が示唆さ

れた。


