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学 位 論 文 題 名 

クロロフィル―Mg 脱離酵素 SGR の酵素活性の進化と触媒機構 

博士学位論文審査等の結果について（報告） 

代謝系の進化については、近年、様々な仮説が提唱されているが、その中で、酵素が本来の基

質以外の分子に対して示す活性(promiscuousな活性）が、新しい酵素の進化に重要な役割を果た

していたのではないかと考えられている。著者は、クロロフィル代謝において、クロロフィルか

らMg2+を脱離する酵素であるStay-Green (SGR)とよばれる酵素の研究をとおして、SGRホモログ

がクロロフィルをもたないバクテリアにも存在することを見出した。さらに、６種類のバクテリ

アのSGRホモログのクロロフィルからMg2+を脱離するpromiscuous活性を調べ、高い活性をもつ

ものや、活性をもたないものが存在することを見出した。これらの結果は、すなわち、既存の仮

説において、a prioriに考えられていた「promiscuousな活性は低いはずである」という固定概

念を覆し、promiscuousな活性も高い場合があるという実例を見出したということになる。 

さらにSGR と SGR ホモログの系統解析を解析したところ、植物のSGR がバクテリアの一つのク

レードに含まれることがわかった。これは、バクテリアのSGRホモログが水平移動によって、植

物のSGRとなったことを示している。 

これらの結果をもとに、「高いpromiscuousな活性をもつ酵素が水平移動することによって、新

しい酵素がうまれる」という仮説を提唱するにいたった。この仮説は、広い範囲で酵素の進化を

説明しうるという点で、既存の仮説よりも優れており、進化生物学の進歩に貢献すると高く評価

できる。 

さらに、著者は植物の SGR のアミノ酸置換体を複数作成し、活性を調べるという研究から、ヒ

スチジンと特定の酸性アミノ酸が活性に重要であるという知見を得た。この結果から、これらの

アミノ酸が関わる反応メカニズムを提唱した。これらの結果は、将来的にSGRの構造が解明され

れば、その反応メカニズムの解明に大きく貢献すると期待される。 

著者は、新しい酵素の反応メカニズムの提唱、および酵素の進化に関わるメカニズムという２

つの顕著な研究成果を上げたといえる。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。 




