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（背景および目的）細胞膜中に存在する膜タンパク質は物質の輸送や信号の伝達に重要な機能を有して

いる。このなかで発色団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。このレチナールの光異性化は光受容膜タンパク質の機能発現

に重要な役割を果たしている。しかしこのレチナールの光活性中間体の寿命が短いため、誘起される光

活性中間体の構造変化およびタンパク質側の局所動的構造変化については不明な点が多い。本研究では、

負の光走性の信号伝達活性を有するホボロドプシン(SRII)および光駆動プロトンポンプ機能を有するバ

クテリオロドプシン(BR)、新規に発見されたヘリオロドプシン(TaHeR)を研究対象とし、信号伝達やプロ

トン輸送に関わるレチナールやタンパク質側における活性構造変化の分子機構を明らかにすることを目

的としている。 

（方法と結果）短寿命の光中間体を定常捕捉して、その NMR信号観測を可能にするため、in situ低温光

照射固体 NMR装置の開発を行った。この in situ低温光照射固体ＮＭＲ装置を用いて、SRII の光反サイ

クルは暗状態(G)からはじまり、 G→K→L→M→(O↔N’)→Gなる光反応サイクルで生成する光活性中間

体の NMR 信号を観測する試みを行った。この結果、寿命の長い暗状態で存在する M, O, N’ 中間体につ

いては、その NMR 信号の定常状態観測に成功した。BR については暗状態で AT 状態と CS 状態が存在

し、CS 状態は光照射により、CS*中間体を経て AT 状態に変換する過程の NMR 信号を観測することに

成功した。AT 状態については低温光照射で捕捉した M―中間体の NMR 信号を観測することに成功し

た。TaHeR については 14-C および 20-C-レチナールの 13C NMR および RPSB の 15N-NMR 信号を観

測し、TaHeR のレチナールと RPSB の近傍ではユニークな電子環境を有することが明らかになった。 
 


