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学 位 論 文 題 名 

 

Dynamic Control of Microbial Movement by Photoswitchable ATP Antagonists 
（光応答性ATPアンタゴニストによる微生物の運動の可逆的制御） 

 

 

博士学位論文審査等の結果について（報告） 

 

光分子スイッチによるタンパク質の機能の可逆的な光制御については基礎、応用の両面から多

くの関心がもたれている。特に近年では、分子レベルの制御によって細胞や個体レベル、すなわ

ちマクロレベルの様態がいかに変化を受けるかに興味がもたれている。先行研究においては、生

物の運動を担っているモータータンパク質、キネシンやミオシンの運動機能を動的に光スイッチ

できる光応答性ATP アナログが合成され、分子レベルの運動機能制御が可能であることが示され

ている。しかし、生物個体そのものの運動を光で制御するような光分子スイッチは開発されてい

ない。本論文は、このような現況にあるモータータンパク質に対して働く光分子スイッチについ

て、既知の光応答性ATP アナログを非加水分解性とした新規化合物を合成し、それを光応答性の

ATP 拮抗阻害剤として用いることで、微生物の運動を光で動的に制御することを目指したもので

ある。 

著者は、ダイニンタンパク質をガラス基板上に固定して、その運動機能によって滑走する微小

管の運動速度を測定するモーティリティアッセイ法によって、合成した新規化合物が分子レベル

でダイニンの運動機能を光スイッチできることを明らかにした。また、合成した化合物をATP と

ともに、モータータンパク質ダイニンによって駆動される鞭毛の働きで水中を遊泳する単細胞生

物クラミドモナスの脱膜モデルに添加したところ、初期状態では阻害効果が働き、運動が起こら

ないが、紫外線または青色光を照射するとそれぞれ「運動状態」、「静止状態」が繰り返し達成さ

れた。すなわち、合成した光応答性ATP 拮抗阻害剤によって、タンパク質レベルのみならず個体

レベルの運動を制御することに成功した。 

これを要するに、著者は、生物個体の運動制御に関する研究分野において、新規光応答性ATP

拮抗阻害剤について、および、その生物個体の運動制御についての新知見を得たものであり、生

命科学、特に光薬理学に対して貢献すること大である。 

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。 

 

 


