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酸素発生型光合成生物に共通のホスホリブロキナーゼの溶液構造解析 
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1   はじめに 
植物は、カルビン回路と呼ばれる二酸化炭素固定

経路の酵素群によって、大気中から二酸化炭素を吸

収し、糖に変換して成長する。本研究で対象として

いるホスホリブロキナーゼ(PRK）は、カルビン回路

で二酸化炭素固定酵素 RuBisCO に基質を供給して

いる酵素である。このように PRK はその生理的重

要性にも関わらず、これまで立体構造が判っている

のはプロテオバクテリア由来のもののみであり、植

物・緑藻・藍藻などの主要な光合成生物（酸素発生

型光合成生物）の PRK の立体構造は不明であった。

そのため、申請者らは酸素発生型 PRK に着目し、

培養・精製、結晶化し、続けてＸ線構造解析を行い、

PRK 単量体の立体構造解析に成功した（図１）。し

かし、想定外にも、二量体 PRK の構造を結晶構造

から決定することができなかった（二量体であるこ

とはゲルろ過クロマトグラフィーなどから既に確

認）。というのは、結晶中には PRK 二量体の候補

が３種類存在し、それぞれダイマー界面の面積に優

位な差が見られなかったからである。 
そこで、本研究では、Ｘ線溶液散乱法によって、

PRK 二量体の溶液構造を解明することを目指した。 

2   実験 
ラン藻由来 PRK を大腸菌発現系で発現させ、ア

フィニティークロマトグラフィーとゲル濾過クロマ
トグラフィーで精製した。80 mM HEPES-KOH (pH 
7.5), 150 mM NaCl, 10% (w/v) sucrose の緩衝液中に溶
解した PRK の 4.7 mg mL-1

から 1.0 mg mL-1
まで濃度

バリエーションを作成し、SAXS 測定を BL-10C で
行った。カメラ長は 2013 mm, 波長 1.488 の X 線を
用い、検出器は R-AXIS VII、20℃で測定した。 

3   結果および考察 
図 1 にラン藻由来 PRK の全散乱曲線を示した。

このデータから、濃度依存によって散乱曲線が変化
しないことが確認できた。また、散乱強度をゼロ濃
度外挿した値からも PRK が溶液中二量体で存在し
ていることが示された。さらにこの全散乱曲線を用
いてダミーアトムモデルを計算したところ、PRK 二

量体の候補のうち一種類のみが一致することが確認
できた。この特徴的な構造は PRK の機能や調節機
構を詳細に説明できるものであった。 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

4   まとめ 
本研究によって酸素発生型光合成生物に共通の

PRK の溶液構造が解明できた。 
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