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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

本研究では、近年紅色光合成細菌から発見した新規青色光受容体AppAタンパク質の光反応機構と、その下流の因子がどのように光合成遺伝子の発現を制御するのかを明らかにすることを目標に研究を進めてきた。本研究遂行以前に、１）AppAタンパク質は、発色団としてフラビン分子（FAD）を一分子結合していること、２）その吸収スペクトルは光照射により10nm程長波長シフトすること、３）その際フラビン環C4=Oのカルボニル基に新たな水素結合が形成されること、４）この光シグナルは最終的に転写因子PpsRにタンパク質相互作用を介して伝わること、を示してきた。本研究では近年明らかとなったAppAの結晶構造を基に、１）発色団の光受容後、どのようなタンパク質の構造変化が引き起こされるのか、２）その構造変化がどのように下流の転写因子（PpsRタンパク質）に伝わるのか、３）PpsR転写因子は他の因子とどのように相互作用し光合成遺伝子の発現を調節しているのか、に関して研究を行った。具体的な研究成果は以下の通りである。

１）AppAのフラビン結合ドメイン（BLUFドメイン）の結晶構造から、フラビン環C4=Oのカルボニル酸素はY21, Q63, W104と水素結合ネットワークを形成していることがわかった。それぞれのアミノ酸に部位特異的置換を施したところ、Q63LおよびW104A変異体は光シグナリング状態に固定されることを見いだした。他の研究成果をもとに、BLUFドメインが光を受けると、Y21からの電子によりフラビンが還元され、続いてQ63の側鎖の向きが反転し、その後W104のコンフォメーションが変化する、という光サイクル反応のモデルを提唱することができた。W104は５番目のベータストランドのN端に位置しており、このことから光依存的なベータシートの構造変化がPpsRとの相互作用に重要と考えられた。

２）AppAの下流で働く転写因子PpsRは光シグナルだけでなくレドックスによる制御も受ける。具体的には、分子内ジスルフィド結合の有無をスイッチとしDNAへの結合能を変化させることで酸素分圧依存的に光合成遺伝子の転写を調節している。PpsRのジスルフィド結合はAppAによって調節されることはわかっている。今回、活性酸素種消去の中心的な働きをするペルオキシレドキンの解析を、紅色細菌を用いて行ったところ、このタンパク質は種々の活性酸素消去だけでなくPpsRのジスルフィド結合を還元することで、光合成遺伝子の発現を調節する可能性が示唆された。
３）PpsR以外の光合成遺伝子発現調節因子の解析を行ったところ、緊縮応答因子と呼ばれるRelA/SpoTタンパク質が、この調節に関わることがわかった。またそのホモログが植物に見つかった。その因子は葉緑体で機能し植物の正常な受精プロセスに必須の因子であることがわかった。
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	欧文概要　ＥＺ

AppA is a novel blue-light receptor controlling photosynthesis gene expression in the purple bacterium Rhodobacter sphaeroides. AppA has two separate domains; one is N-terminal FAD-binding BLUF domain that sense blue-light, and the other is C-terminal Cys-rich region where a photosynthesis gene-specific transcriptional repressor PpsR bound in a light-dependent manner. PpsR also controls its DNA-binding activity through forming and breaking the intramolecular disulfide bond, and the AppA Cys-rich region has been known to reduce the disulfide bond of PpsR. 

Crystal structure of AppA BLUF domain indicated that flavin C4=O makes hydrogen bond between Gln63 and Trp104. In this study, to get more insights into the role of Gln63 and Trp104 in the AppA photocycle reaction, biochemical and physiological properties of Q63L and W104A mutant AppA were examined. I found that both mutant proteins were locked in the light signaling state as observed in WT AppA. This indicates that the hydrogen bond between Gln63 and Trp104 is critic for arresting the BLUF domain to be in the dark inactive state. 

I also found that peroxiredoxin has a significant role in controlling photosynthesis gene expression in the bacterium. It was suggested that peroxiredoxin reduces the disulfide bond of PpsR, which results in the negation of the repressor activity.

I also found that another trans-acting factor, RelA/SpoT controlling photosynthesis gene expression in the bacterium has been conserved in plant chloroplast. It was found to be necessary for normal plant fertilization. 
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