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光合成酸素発生反応における謎を解明 

  

 

 

 

 

 

＜業績＞ 

 岡山大学、大阪市立大学の共同研究グループは、酸素発生型光合成生物※1 であるラン

藻※2から、光化学系 II と呼ばれる膜タンパク質※3複合体を単離・結晶化し、SPring-8※4

の放射光を利用して構造解析しました。その結果、酸素発生活性中心に結合した２つの

塩素イオンを同定し、その機能を明らかにしました。 

 光合成の酸素発生反応は、太陽の光エネルギーを利用して生物利用可能の化学エネル

ギーに変換するとともに、水を分解し、生物の生存に必要な酸素を作り出しています。

光合成に塩素イオンが必要であることは、60 年以上前に示唆されていましたが、その詳

細な作用機構は分かっていませんでした。 

 研究グループは、塩素イオンの代わりに臭素またはヨウ素で置換した光化学系 II 複合

体を結晶化し、その構造（図１）を解析することにより、塩素イオンの結合部位（図２）

を初めて可視化し、その作用機構を解明しました。 

 

＜見込まれる成果＞ 

 酸素発生反応は、太陽光エネルギーを効率よく化学エネルギーに変換し、酸素と水素

イオンを作り出しています。今回の成果は、この反応の詳細な機構を解明するのにつな

がるものです。酸素発生反応の詳細な機構の解明により、太陽光エネルギーの高効率人

工利用が可能となると期待されています。 

 

＜お問い合わせ＞ 

 岡山大学大学院自然科学研究科 ・ 沈
しん

 建
けん

仁
じん

 

（電話番号）086-251-8502（FAX番号）086-251-8502 

 E-mail: shen@cc.okayama-u.ac.jp 

 

概要： 本学大学院自然科学研究科沈 建仁教授の研究グループは、大阪市立大学の神谷信夫教授

のグループと共同で、長年の謎であった、植物の光合成酸素発生反応における塩素イオンの役割を、

タンパク質の立体構造解析により突き止め、米国科学アカデミー紀要電子版に平成 21 年 5 月 11 日

発表した。 

  太陽光エネルギーを利用した光合成水分解反応機構の完全解明につながる成果であり、人工光合

成による高効率なクリーンエネルギー生産の実現へ向けた重要な一歩と期待される。 
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Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America (2009), 
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光合成の水分解反応 

       

 

図１ 光合成光化学系 II 複合体(PSII)の結晶構造 

光化学系 II 複合体は 17 種の膜貫通タンパク質と 3 種の膜表在性タンパク質により 

構成される巨大な複合体であり、二量体として存在している。 

 

 

 

 

 

 

 



図２ 酸素発生中心と塩素の結合部位 

酸素発生の活性中心は４つのマンガン原子と 1 つのカルシウム原子によって構成さ

れているが、その近傍に２つの塩素イオンが結合し、活性中心の構造を維持している。 

 

＜用語解説＞ 

※ 1 

酸素発生型光合成生物 

 光エネルギーを吸収して、二酸化炭素(CO2)を有機物に還元するとともに、水を分解し

て酸素を発生する光合成を行う生物の総称。高等植物や各種藻類がある。 

 

※2 

ラン藻 

 ラン色細菌、シアノバクテリアなどとも呼ばれ、原核生物であり、酸素発生型光合成

を行う生物の中で進化的に最も原始的な生物である。最初の酸素発生型ラン藻は今から

約 27 億年前に出現したと推定されている。今回研究グループが使用したのは、温泉由来

の、55 度で生育する好熱性ラン藻 Thermosynechococcus vulcanus である。 

 

※ 3 

膜タンパク質 

 生体膜の中に存在しているタンパク質の総称。水溶性が低いため、結晶化しにくく、

結晶構造解析が水溶性タンパク質に比べ困難である。 

 

※ 4 

SPring-8 

 兵庫県西播磨にある第３世代放射光施設。タンパク質の構造解析に必要な強いＸ線を

提供する。今回グループが使用したのは、SPring-8 の BL41XU というビームラインである。 


