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論文内容の要旨

高等植物の光化学系 I 複合体には，センター A ， B, X と呼ばれる 3 種の Fe-S クラスターが存在し，

反応中心 P700 から水溶性フェレドキシンまでの電子伝達経路を構成している。本研究では光化学系I

における電子伝達機構を解明していくために 乙れら Fe-S タンパク質の構造と機能を解析するのが目

的である。

まず系 I 複合体を構成する低分子量サブユニットに着目し，それらの単離と構造解析を行った。ホウレ

ンソウ葉緑体より調製した系 I 複合体を旦ーブタノール処理したと乙ろ，水層には 9 ， 14 ， 19kDa

ポリペプチドが抽出され，各ポリペプチドを精製後，構造解析に用いた。 9 kDa ポリペプチドの全一次

構造を決定したと乙ろ そのポリペプチドは (4Fe-4S) クラスターを 2 個配位しうる鉄ーイオウタン

パク質であり，葉緑体ゲノムにコードされる frxA (psaC) 遺伝子の産物であるととが判明した。 9

kDa ポリペプチドはセンターA. Bのアポタンパク質であると考えられる。

次iと本タンパク質のキャラクタリゼーションを進展させるために nat i ve fo rrn での単離を試みた。

同じく系 I 複合体を旦ーブタノールで・処理したが，づ車の操作は嫌気条件下で迅速に行う乙とにより，

Fe-S クラスターを保持したまま単離する乙とができた。本標品の吸収スペクトルは細菌型フェレドキ

シンとよく似ていたが，鉄およびイオウ含量はそれぞれ 4.1 と 3.2 原子/モルで、あり，一次構造から予測

される値の約半分であった。本標品が酸素に対し非常に不安定であるためと考えられる。また EP R スペ

クトルからは， 2 種の成分の存在が確認できたものの，系 I 複合体内のセンター A， B の EPRシグナル

と明確に対応付けることはできなかった。

さらに 9 kDa ポリペプチド周辺のトポロジーについて検討した。ホウレンソウ葉緑体より調製した無
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傷チラコイド膜を， (a) アルカりあるいはケオトロピックイオン犯関， (b) トリプシン消化， (c)2 価性架橋

試薬 ethylene gI ycolbis ( succini midyIsuc cinate) (E G S ), tolylene -2, 4-diisocyanate 

(TDIC) , hexamethylenediisocyanate (HMDIC) による架橋の後， 9 , 1 4 , 1 9 k Daポリ

ペプチドに対する抗体を用いて Western blotting ，とより解析を行った。その結果， 9 , 14 , 19 

kDa ポリペプチドはチラコイド膜上のストロマ側に存在する表在』性タンパク質であり，互いに近接した

位置に存在する乙とが明らかになった。おそらく 9kDaポリペプチドは他の 1 4 , 1 9kDa ポリペプチド

と相互作用することにより，複合体内に安定な形で組み込まれているのであろう。

論文の審査結果の要旨

酸素放出型光合成電子伝達系はチラコイド膜に存在する光化学系 1 ， rr とチトクロム b6f複合体から構

成され，水を分解して高い還元力と ATP 生成能を有する。光化学系 1 (PSI) 複合体はフ。ラストシア

ニンから電子をフェレドキシンへわたす反応を触媒し， 3 つの Fe-S クラスター (X ， A. B) が関与

し，その経路もかなり明確になりつつあった。しかし Fe-S クラスターを配位する蛋白質の同定は未解

決であった。大岡君はホウレンソウ PSI から nーブタノール処理iとより 9 ， 14 , 1 9kDa ポリペプチ

ドを単離し，その 91心a のものの全一次構造を決定し，ゼニゴケ葉緑体DNAの全構造から示唆されてい

た細菌型フェレドキシン様構造が存在する乙とを確認し， 2 つの Fe-S クラスターを保有しうる乙とを

見出した。乙れは上述の PSI の Fe ー S クラスターA ， B'c相当するポリペプチドである可能性が高い。

そ乙で Fe-S クラスターを保持したまま 9kDaポリペプチドを単離する乙とを試み，嫌気条件下で EP

R スペクトル解析で、の結果がクラスター A， B を保持している乙とを強く示唆することに成功すると乙ろ

まで進展させた。しかし Fe と S の回収率は未だ十分とは言えず ζの不安定な蛋白質の完全な積製は将

来の研究にゆだねる乙ととなる。一方乙の精製した 9kDaポリペプチドが酸素に対して頗る不安定である

にも拘らず，チラコイド膜内では安定な形で存在する乙とを解明するため， 9 kDa , 1 4 kDa , 1 9 kDa 

ポリペプチドの相互位置関係を検討した。そのためにアルカリ又はケオトロピックイオン処理，蛋白質加

水分解酵素処理， 2 価性架橋試薬処理などの結果と，それらに対する免疫抗体との反応性の結果とを総合

して PSI 複合体のモデノレを構築する乙とに成功した。即ち 乙れら 3 つのポリペプチドはチラコイド膜

上のストロマ側に存在する表在性蛋白質であり，互に接近しており 9kDa は 1 4. 1 9 kDa ポリペプチ

ドに倣われた形で溶媒ひいては酸素との接触から保護されていることが示唆できた。

以上の成果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ものである。
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