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1 研究背景・目的 

集光性色素タンパク複合体フィコビリソームは、シアノバクテリア（ラン藻）や紅藻のチラコ

イド膜表面に付着している巨大な半円盤状の、フィコシアニンのようなフィコビリタンパク質が

集合した超分子会合体である。フィコビリソ－ムは形態学的には二つの構造、即ち、中心部分の

コア、そこから広げた手の指のように放射状に伸びた棒状のロッドから形成されている。フィコ

ビリタンパク質の会合状態を保ち高効率のエネルギー伝達を実現するために、フィコビリソーム

リンカーポリペプチドが重要な役割を果たしていると考えられている。 

分子シャペロンは、リボソームで合成された直後の新生ポリペプチドの折れたたみ（folding）

や集合（assembly）、変性タンパク質の再生などを介助する。高温などのストレス下では熱ショッ

クタンパク質（Hsp）として著しく誘導されて、変性タンパク質の不可逆的凝集阻止や天然の構造

への再生、あるいは変性タンパク質の分解に関与すると考えられている。 
 本研究では、モデル生体超分子としてシアノバクテリア Synechococcus sp. PCC7942 株のフィコ

ビリソームと低分子量 Hsp や HtpG などの分子シャペロンを用いて、フィコシアニン αβアポタン

パク質からフィコシアニン αβヘテロダイマー形成、ディスク形成、ロッド構築に至る、フィコビ

リソーム超分子会合体構築に果たす分子シャペロンの役割を分子レベルで解明することを最終目

的とする。本年度の研究目的は、1）低分子量 Hsp とフィコビリソーム構成ポリペプチドとの相互

作用を解析すること、2) 原核生物の Hsp90 ホモログである HtpG とフィコビリソームリンカーポ

リペプチドとの相互作用を解析しフィコビリソームロッド構築に果たす分子シャペロンの役割を

解明することである。 

 
2 成果 
1）低分子量 Hsp とフィコビリソーム構成ポリペプチドとの相互作用 

ヒスチジンタグを融合した低分子量Hspを調製し、プルダウン法などを用いて、低分子量Hspと

フィコビリソーム構成ポリペプチドとのin vitroにおける相互作用を解析した。その結果、低分子

量Hspがフィコビリソームの主要構成ポリペプチドであるフィコシアニンに加え、フィコビリソー

ムリンカーポリペプチドとも相互作用することを明らかにした。前者が、過酸化水素存在下で熱

（50oC）処理をしたときに観察されたのに対して、後者の相互作用は、過酸化水素非存在下、30o

Cでも観察された。 

低分子量Hsp遺伝子破壊株や低分子量Hsp遺伝子構成的発現株などの変異株を用いて、低分子量



Hspが細胞の酸化ストレス耐性獲得に重要な役割を果たすこと、さらに酸化ストレス下におけるフ

ィコシアニンなどの光合成色素（タンパク質）の安定化に低分子量Hspが関与することを明らかに

した。これらの結果は、細胞における低分子量Hspとフィコシアニンの相互作用を示唆するもので

ある。 
2) HtpG とフィコビリソームリンカーポリペプチドとの相互作用 

フィコシアニン単量体 αβから構成されるロッドの構成単位は、ディスクと呼ばれる六量体(αβ)6

である。各ディスクに存在するリンカーポリペプチド間の特異的相互作用を介して複数のディス

クが集合し、ロッドが形成されると考えられている。我々は HtpG がリンカーポリペプチドと特

異的に相互作用することを既に明らかにしたが、本研究ではリンカーポリペプチドと相互作用す

る HtpG の領域（ドメイン）を特定した。HtpG は、Hsp90 と同様に、N 末ドメイン、中間ドメイ

ン、C 末ドメインの三つのドメインからなるが、PCC7942 株 HtpG の各ドメインのみを有する、

あるいは N 末あるいは C 末ドメインのみを欠損した、各ポリペプチドを大腸菌に大量発現させニ

ッケルカラムで精製した。各ポリペプチドによるリンカーポリペプチドの熱変性凝集抑制の測定

や免疫沈降法等で in vitro におけるこれらポリペプチド間の相互作用を解析した。その結果、HtpG

の N 末ドメイン及び中間ドメインの両方がリンカーポリペプチドと相互作用するが、特に中間ド

メインが高い親和性をもって相互作用することが明らかになった。 

また、野生株に比べると htpG 変異株における、窒素栄養欠乏下のフィコビリソームの分解や窒

素栄養源添加後のフィコビリソーム再構築が遅延することを明らかにした。これは、フィコビリ

ソームの分解や再構築において分子シャペロン HtpG が重要な役割を果たすことを示唆するもの

である。 
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