
【岡山大学】光合成真核生物で初の光化学系I複合体の多量体構
造を解明～原核生物から真核生物への進化を解明する糸口に～

＜発表のポイント＞
・光合成真核藻類である灰色藻由来の光化学系I（PSI）の四量体構造をクライオ電子顕微鏡によ
り決定しました。
・PSI単量体間の特殊な相互作用が四量体化の要因であることを明らかにしました。
・藻類や陸上植物といった光合成真核生物のPSIは単量体であり、原核生物であるシアノバクテリ
アのPSIは三量体や四量体であることが知られているため、灰色藻が光合成原核生物と真核生物を
つなぐ進化の中間地点に位置することを示唆しました。

◆概 要
国立大学法人岡山大学（本部：岡山市北区、学長：槇野博史）異分野基礎科学研究所の長尾遼特
任講師、加藤公児特任准教授、沈建仁教授の研究グループは、神戸大学の秋本誠志准教授と理化
学研究所環境資源科学研究センターの堂前直ユニットリーダーとの共同研究により、クライオ電
子顕微鏡を用いた灰色藻の光化学系I（PSI）四量体の立体構造解析に成功しました。

PSI四量体はPSI二量体が二つ結合して構成されていました。PSI単量体を構成する特定のサブユニ
ットが他の光合成生物と異なる構造を形成した結果、PSI四量体が生じたと考えられます。

光合成真核生物のPSIはすべて単量体であるため、光合成真核生物のPSI多量体構造の報告はこれ
が初めてになります。光合成原核生物のPSIは三量体や四量体を形成するため、灰色藻は光合成原
核生物と真核生物の中間に位置する真核藻類であることが、PSIの立体構造からも示唆されました
。

本研究成果は、日本時間2022年3月30日 
 （午後7時）（英国時間：30日午前10時）、英国の科学雑誌「Nature
Communications」に掲載されました。

◆長尾遼特任講師からのひとこと
灰色藻のPSIが多量体を形成するかもしれないという報告は10年前にありました。本研究で実際に
灰色藻PSIが四量体であることを明らかにしました。光合成真核生物のPSIは単量体であるため、
真核藻類である灰色藻のPSIが四量体を構成するという結果に驚きました。同時に、光合成生物の
進化について、立体構造解析の観点から提示できたことが良かったです。
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◆論文情報
論 文 名：“Structure of a tetrameric photosystem I from a glaucophyte alga Cyanophora
paradoxa ”
「灰色藻の光化学系I複合体の立体構造解析」
掲 載 紙：Nature Communications
著 者：Koji Kato, Ryo Nagao, Yoshifumi Ueno, Makio Yokono, Takehiro Suzuki, Tian-Yi
Jiang, Naoshi Dohmae, Fusamichi Akita, Seiji Akimoto, Naoyuki Miyazaki, and Jian-Ren
Shen
URL/DOI：https://www.nature.com/articles/s41467-022-29303-7

◆詳しいプレスリリースについて
・光合成真核生物で初の光化学系I複合体の多量体構造を解明～原核生物から真核生物への進化を
解明する糸口に～
https://www.okayama-u.ac.jp/up_load_files/press_r3/press20220331-2.pdf

◆参 考
・【岡山大学】「強すぎる光」に対する藻類の生存戦略を解明！
強光を受けた際の有用藻類ユーグレナの光エネルギー利用機構を明らかに
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000104.000072793.html
・【岡山大学】光捕集複合体フィコビリソームの単粒子構造解析
－藻類の太陽光エネルギーを吸収するタンパク質構造を解明－
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000119.000072793.html
・【岡山大学】窒素固定を行うアナベナヘテロシストの光捕集機構を解明
～窒素肥料依存による環境負荷の低減につながる発見～
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000353.000072793.html

◆参考情報
・岡山大学異分野基礎科学研究所（RIIS）
http://www.riis.okayama-u.ac.jp/
・【岡山大学】岡山大学異分野基礎科学研究所竣工式を挙行しました
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000089.000072793.html

◆本件お問い合わせ先
岡山大学異分野基礎科学研究所 特任講師 長尾 遼（ながお りょう）
〒700-8530 岡山県岡山市北区津島中3丁目1番1号 岡山大学津島キャンパス
TEL：
Twitter：https://twitter.com/NagryPhotosyn
YouTube：https://www.youtube.com/channel/UC8aXWfXWUzxNzAiHpuFRaTQ
https://ryoagan.wixsite.com/nagaoryo

＜岡山大学の産学官連携等に関するお問い合わせ先＞
岡山大学研究推進機構 産学官連携本部
〒700-8530 岡山県岡山市北区津島中1-1-1 岡山大学津島キャンパス 本部棟1階
TEL：

https://www.nature.com/articles/s41467-022-29303-7
https://www.okayama-u.ac.jp/up_load_files/press_r3/press20220331-2.pdf
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000104.000072793.html
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000119.000072793.html
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000353.000072793.html
http://www.riis.okayama-u.ac.jp/
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000089.000072793.html
https://www.google.co.jp/maps?q=%E5%B2%A1%E5%B1%B1%E7%9C%8C%E5%B2%A1%E5%B1%B1%E5%B8%82%E5%8C%97%E5%8C%BA%E6%B4%A5%E5%B3%B6%E4%B8%AD3
https://twitter.com/NagryPhotosyn
https://www.youtube.com/channel/UC8aXWfXWUzxNzAiHpuFRaTQ
https://ryoagan.wixsite.com/nagaoryo
https://www.google.co.jp/maps?q=%E5%B2%A1%E5%B1%B1%E7%9C%8C%E5%B2%A1%E5%B1%B1%E5%B8%82%E5%8C%97%E5%8C%BA%E6%B4%A5%E5%B3%B6%E4%B8%AD1-1-1


E-mail：sangaku◎okayama-u.ac.jp
※ ◎を@に置き換えて下さい
https://www.orsd.okayama-u.ac.jp/

岡山大学メディア「OTD」（アプリ）：
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000011.000072793.html
岡山大学メディア「OTD」（ウェブ）：
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000215.000072793.html
岡山大学SDGsホームページ：https://sdgs.okayama-u.ac.jp/
岡山大学Image Movie (YouTube)：

「岡大TV」(YouTube)：https://www.youtube.com/channel/UCi4hPHf_jZ1FXqJfsacUqaw
産学共創活動「岡山大学オープンイノベーションチャレンジ」2022年4月 
 期共創活動パートナー募集中：
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000603.000072793.html

岡山大学『THEインパクトランキング2021』総合ランキング
世界トップ200位以内、国内同列１位!!
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000070.000072793.html
岡山大学『大学ブランド・イメージ調査2021～2022』「SDGsに積極的な大学」中国・四国１位!!
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000373.000072793.html
岡山大学『企業の人事担当者から見た大学イメージ調査2022年度版』中国・四国１位!!
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000122.000072793.html

国立大学法人岡山大学は、国連の「持続可能な開発目標（SDGs）」を支援しています。また、政
府の第1回「ジャパンSDGsアワード」特別賞を受賞しています
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