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研究内容 
光合成は太陽光エネルギーを高効率で変換する

自然界の優れた光エネルギー変換システムである。
この光合成システムの原理を理解し、システムを人
為的に制御したり、作動原理を抽出し模倣した人工
システムを構築できれば、現在のエネルギー問題、
資源問題、環境問題、食糧問題の解決の一助となる
可能性が期待できる。そこで、光合成システムで重
要な光機能タンパク質やそれらの集積構造体の光
機能の解明と制御を目指した研究を推進している。 

天然光合成の初期過程では、光捕集タンパク質と
いわれる色素タンパク質が、光合成反応に必要な光
エネルギーの大部分を吸収し、そのエネルギーを電
荷分離反応をおこす反応中心タンパク質に高効率
で伝達する。この光捕集タンパク質の構造機能相関
の解明とエネルギー移動制御は、光合成の基礎研究
として重要であるとともに、上記のような重要課題
に取り組むうえでも興味深い。 
当研究室では、紅色光合成細菌の辺縁光捕集タン

パク質を主な研究対象として、結合色素改変による
機能解明と光機能制御を指向した研究を進めてい
る。これらのタンパク質では主要色素であるバクテ
リオクロロフィル（BChl）a は 2 種類の状態で存在
している。そのうち、800 nm付近に Qy吸収帯を有
しエネルギー供与体として機能している B800 BChl 

a の改変に成功した。B800 BChl a を改変する第 1の
戦略として、B800 BChl a をタンパク質から選択的
に脱離させ[1][2]、その色素結合部位へ異種の（バク
テリオ）クロロフィル色素を導入することに成功し
ている[3]～[8]。このような色素置換によって、タン
パク質が吸収できる光の波長領域やエネルギー移
動速度の改変を達成した。色素置換による改変は、
酸素発生型光合成生物の光捕集タンパク質でも成
功している[9]。また、B800 BChl a を改変する第 2

の戦略として、タンパク質に結合した状態の B800 

BChl a を酸化し、BChl a のテトラピロール環構造を
直接改変することに成功している[10]～[12]。この直
接改変によって、2 種類のエネルギー供与体をタン
パク質に同時に生成させることも可能となった。 
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