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論文内容の要旨

緑色植物の葉緑体チラコイド膜には， 2 つの光化学系複合体(光化学系 I および ll) が存在する。光

化学系 E は，約 9 種類の蛋白質を含む複合体で，水を分解し，その結果，酸素を発生する機能をもっ。

そこで，酸素発生系の分子構築と，それぞれの蛋白質の機能を相関させる目的で，免疫化学的手法を用

いて，酸素発生系の解析を行なった。

ホウレンソウのチラコイド膜における，酸素発生に関与すると考えられている，分子量33k , 24k , 

17k の蛋白質と，クロロフィル結合蛋白質である， 47k, 43k, 27kの計 6種の蛋白質に対し，ポリクロー

ナ lレ抗体を調製した。乙れらの抗体を用いて，光化学系 E標品の解体に伴う，それぞれの抗原に対する

抗体の結合量の変化，および，酸素発生活性と電子伝達活性に対する影響を調べた。抗原として用いた

それぞれの蛋白質の存在様式について，次のように考えられる。 1) 33k, 24k, 17k蛋白質は，分子表

面を膜から露出されている。特に17k蛋白質は，その傾向が著しい。 2) 47k, 43k, 27k は膜内で複合体

を形成している。 27k蛋白質(集光性クロロフィ jレ蛋白質)は，複合体の外側に存在し， 47k , 43kの反応

中心蛋白質は，複合体の内側の方に存在すると考えられる。特に47k蛋白質は，抗体が結合できないよう

な内部に存在すると思われる。

一方，酸素発生活性と電子伝達活性に対する影響から，それぞれの蛋白質の機能について次のように

考えられる。 1) 33k, 24k, 17k 蛋白質に対する抗体は，酸素発生活性を阻害し，電子伝達活性を促進

した。この結果については，酸素発生反応と電子伝達反応の脱共役が起乙ったものと考えられることか

ら，これら 3 種の蛋白質は，酸素発生反応に関与し，光化学系 E の電子伝達反応には関与しないと考え

られる。 2) 27k蛋白質に対する抗体も，上記 3 種の蛋白質と同様の影響を与えたことから， 27k 蛋白

-7-



質は，少くとも系 E電子伝達活性には関与しないと思われる。 3) 43k蛋白質に対する抗体は，両活性を

同程度に回害したことから， 43k蛋白質は，系 E電子伝達反応に関与する蛋白質であると考えられる。

酸素発生系の分子構築をさらに詳しく解析するため， 33k, 43k, 47 k蛋白質に対するモノクロ一ナノレ抗体

を作製した。 33k蛋白質に対するモノクローナル抗体を産生する 5 種のハイブリドーマ， 43k蛋白質に対

するモノクローナル抗体を産生する 7 種のハイブリドーマ 47k蛋白質に対するモノクロ一ナノレ抗体を

産生する 2 種のハイブリドーマを得た。酸素発生活性および電子伝達活性に対するモノクロ一ナ jレ抗体の

影響を，光化学系 E標品の解体と相関させて調べたところ，次のようなことが明らかになった。 1 )同

ーの抗原に対する抗体でも，ハイブリドーマのクローンの種類が異なると，活性に対する影響が異なっ

た。乙の事実は，抗原蛋白質に対する結合部位，結合の強さなどの点で性質の異なるモノクローナ Jレ抗

体が得られたことを示すものと思われる。 2 )両活性に対する影響を総合すると 33k蛋白質に対する

抗体は，酸素発生活性に対して阻害的に作用し，電子伝達活性を促進する傾向にあった。一方， 43k 蛋

白質に対する抗体は，両活性に阻害的な影響を与えた。乙れらの結果は，ポリクローナル抗体の結果と

一致する。 3) 界面活性剤により，膜構造あるいは複合体の構造を解体させ初めて活性に影響を与えた

抗体と， na世鴨な状態でも活性に影響を与えた抗体に分けられた。後者は，抗原蛋白質分子の中で，

native な状態でも露出されているような部位に結合するモノクロ一ナル抗体であると考えられる。乙れ

らのモノクロ一ナ Jレ抗体は，抗原蛋白質分子の配向性などを解析する上で有効であると考えられる。

論文の審査結果の要旨

高等植物の緑葉は光エネノレギ-1ζよって水を分解し，分子状酸素を発生する。乙の水の光分解反応は，

葉緑体のチラコイド膜に結合している光化学系 I 複合体および光化学系 E複合体のうち，後者によって

行われる。最近，光化学系 E複合体に関する研究が盛んになってきたけれども，乙の複合体を構成する

蛋白質の立体配置および機能については，その複雑さのために，ほとんどが未解決である。

青木邦夫君は，ホウレンソウの葉緑体を用いて，光化学系 E複合体を構成している 6 種の蛋白質(見掛

けの分子量47k， 43k, 33k, 27kおよび17k)について，それぞれの立体配置および機能を解析するために，

免疫化学的方法を巧みに利用した。まず，ウサギを用いて，上記の 6 種の蛋白質に対するポリクロ一ナ

ノレ抗体を調製し，光化学系 E複合体に対する抗体の結合量，電子伝達活性および酸素発生活性に対する

効果を調べた。つぎに，種々の塩あるいは界面活性剤を作用させる乙とによって光化学系 E複合体を部

分的に， しかも，様々に解体させた状態で，上記と同様の測定を行った。更に，上記の蛋白質に対する

モノクローナル抗体を，マウスを用いて，細胞融合の技術によって調製し，乙れらを用いて上記と同様

の測定を行った。得られた測定値を比較し，個々の蛋白質の光化学系 E複合体における立体配置および

機能について考察した。特に，いままで機能の不明であった43k-蛋白質が 電子伝達および酸素発生

の両方に密接に関与していること， 47k- 蛋白質は複合体の最も中央に位置している乙と，および多数

に存在する27k-蛋白質が複合体において最も周辺に位置し，他の蛋白質を取り囲んで存在する可能性

-8 



を見出した。乙の研究は，光化学系 E複合体の立体構造と機能の解明に重要な糸口を与えるものである。

上記の理由 lζ基き，青木邦夫君の研究業績は，理学博士の学位論文として十分に価値あるものと認め

る。
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