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The presence of the chlorophyll cycle in chlorophyll b-containing cyanobacteria implicated by the in vitro 
activity assay 

（In vitroにおける活性測定によって示された、クロロフィルbを合成するシアノバクテリア

におけるクロロフィルサイクルの存在） 

博士学位論文審査等の結果について（報告） 

 自然界には数種類のクロロフィルが存在することが知られているが、なかでも、クロロフィル

a, bは陸上植物、緑色藻類の光合成において重要な役割を果たしている。クロロフィルaは光捕

集、電子伝達、光化学反応において中心的な役割を果たし、クロロフィルbは光捕集および光化

学系の集光タンパク質(LHC)の安定化に重要な役割を果たす。植物や緑色藻類においては、クロロ

フィル a と b は相互転換することが知られており、chlorophyllide a oxygenase (CAO),

chlorophyll b reductase (CBR), 7-hydroxymethyl chlorophyll reductase (HCAR)の３つの酵

素がその反応を担う。近年、シアノバクテリアのゲノム配列が多数明らかになり、chlorophyll b

を合成することのできるシアノバクテリアのゲノムに上記の３つの酵素のホモログが存在するこ

とがわかってきた。このうち、CAOが chlorophyll b合成に関わることは先行研究で指摘されて

きたが、残りの２つのホモログがchlorophyll aとbの相互転換に関わっているかは不明であっ

た。著者は、クロロフィルb合成能をもつ２種類のシアノバクテリア(Acaryochloris sp. RCC1774、
Prochlorothrix hollandica）のゲノムから、CBR, HCARのホモログをクローニングし、大腸菌で

組み換えタンパク質を発現し、in vitroでの酵素活性測定によってこれらのホモログが活性のあ

るCBRとHCARをコードしていることを示した。さらに、chlorophyll bを合成することのできる

シアノバクテリアとできないシアノバクテリアでHCARと相同性のあるdivinyl chlorophyllide

reductaseのpromiscuousなHCAR活性（二次的な活性）に違いがあることから、promiscuousな

酵素が基質特異性を獲得することによって、新たな酵素として確立するという酵素進化に関する

仮説に新たな証拠を提示した。

 これらの結果は、原核光合成生物であるシアノバクテリアで初めて、クロロフィルa, b相互転

換の可能性を示しているだけでなく、酵素進化に関して新たな知見を提供するものであり、光合

成生物の代謝研究の重要な一歩である。 

よって著者は、北海道大学博士（生命科学）の学位を授与される資格あるものと認める。 




