
光合成色素を合成する反応の瞬間を 
世界で初めて「水素原子レベル」の極小解析度で解明 

-光をエネルギーに変換する装置開発等への応用に期待- 
～茨城大学・大阪大学・日本原子力研究開発機構・久留米大学・宮崎大学・久留米工業高等専門学校・(株)丸和栄養食品・茨城県の共同研究～ 

「フィコシアノビリン」と呼ばれる光合成色素の一つを合成する酵素PcyAが反応する  
まさにその瞬間の状態を世界で初めて「水素原子レベル」の解像度で解明した 

1 mm 

色素を結合した酵素の
大型結晶作製に成功 

J-PARCの茨城県生命物
質構造解析装置（iBIX） 

中性子 結晶 

フィコシアノビリンを合成する酵素（PcyA）の立体構造 
（白色が今回iBIXを用いて初めて明らかになった水素原子） 

フィコシアノビリンの原料となる色素（ビリベ
ルジン：BV）の二つの水素化状態の発見 

ヒドロニウ
ムイオン 
（H3O+) 

ビリベルジン（BV） 

反応を促進するヒドロニウムイオン（H3O+)の

発見 

BV BVH+ 

エネルギーが低い中性子の利用で、X線構
造解析よりも「天然に近い」構造の解明 

フィコシアノビリン 

PSⅡ 

2H2O O2 + 4H+ ルーメン 

アンカー 
タンパク質 

フィコビリタンパク質 

細胞質 

チラコ 
イド膜 PQ 

◆水素が見え、損傷の小さい中性子ならではの構造解析で、光合成色素合成反応のメカニズムを解明 
◆光をエネルギーに変換する装置の開発などに応用されることが期待される 

Point 

本研究成果は、化学分野の世界最高峰の学術誌「米国化学会誌（Journal of the American Chemical Society）」に掲載 

シアノバクテリアの光合成 
（黄色 で示したところが色素） 

反応メカニズム解明 
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