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論文審査の要旨（2000 字程度） 

 

 本論文は「高度好塩性古細菌 Haloarcula japonica における C50 カロテノイド生合成に関与する遺伝子クラス

ターの解析」と題し，5章より構成されている。 

 第 1 章「序論」では，高度好塩性古細菌のカロテノイド生合成経路とカロテノイドの生理的役割に関するこれ

までの研究について概説し，本研究の目的と意義について述べている。 

 第 2章「c0507/c0506/c0505 遺伝子クラスターの機能解析」では，Ha. japonica ゲノム上でクラスターを形成

している c0507/c0506/c0505 遺伝子にコードされるアミノ酸配列が，細菌由来の各種カロテノイド生合成関連酵

素と相同性を有していることを明らかにしている。c0507/c0506/c0505 遺伝子クラスターがコードする酵素の機

能を解明するために，先行研究で構築した c0507 遺伝子破壊株に加えて，新たに c0506 および c0505 遺伝子破

壊株を構築し，それぞれの破壊株が生産するカロテノイド種を解析している。C0505 はヒドラターゼ，C0506 はリ

コペンエロンガーゼと 1,2-ヒドラターゼの両方の活性をもつ二機能酵素，そして C0507 は 3,4-デサチュラーゼ

であることを示すとともに，Ha. japonica におけるリコペンからバクテリオルベリンに至る主要な生合成経路を

明らかにしている。さらに，古細菌の 3,4-デサチュラーゼおよびヒドラターゼの同定は世界初であり，Ha. 

japonica のカロテノイド生合成経路が既に類縁菌で提唱されている経路とは異なると述べている。 

 第 3章「c1220 遺伝子の機能解析」では，Ha. japonica のゲノム上にフィトエンシンターゼをコードすると思

われる遺伝子ホモログ c1220 を見出し，当該遺伝子が Ha. japonica において転写されていることを明らかにし

ている。また，c1220 遺伝子の機能を解明するために，c1220 遺伝子破壊株を構築し，当該破壊株が生産するカ

ロテノイドの解析を行っている。c1220 遺伝子破壊株はフィトエンを始めとするカロテノイドを生産しておらず，

フィトエン前駆体で生合成が滞っていることから，C1220 が本菌のフィトエンシンターゼであることを強く示唆

している。 

 第 4章「Ha. japonica 由来各種カロテノイドの抗酸化能」では，Ha. japonica の紫外線抵抗性に対する各種カ

ロテノイドの役割を調べるために，野生株および各種遺伝子破壊株を用い，紫外線照射による影響を比較してい

る。C50 カロテノイドを生産する野生株および破壊株の紫外線抵抗性が高い一方で， C40 カロテノイドしか生産し

ない破壊株およびカロテノイドを生産しない破壊株は紫外線抵抗性をほとんど示さず，本菌の紫外線抵抗性はバ

クテリオルベリンを始めとする C50 カロテノイドが担っていることを強く示唆している。また，Ha. japonica よ

り各種 C50 カロテノイドを精製し，それらの一重項酸素消去能およびラジカル消去能を測定している。そして，

共役二重結合数が 13 のバクテリオルベリンは共役二重結合数が 11 のβ・カロテンより著しく高い一重項酸素消

去能およびラジカル消去能を示したことから，抗酸化活性は共役二重結合数と相関すると推察している。また，

バクテリオルベリンの一重項酸素消去能は，同数の共役二重結合を有し水酸基数のみ異なる他の C50 カロテノイ

ドと同様であったことから，カロテノイドの一重項酸素消去能は水酸基の数とは無関係であると述べている。 

 第 5章「総括」では，本研究の結果を総括し，今後の展望について述べている。 

 これを要するに，本論文では高度好塩性古細菌 Ha. japonica のゲノム上に見出されたカロテノイド生合成に関

与する各種遺伝子ホモログの機能を明らかにするとともに，フィトエンからバクテリオルベリンに至る C50カロテ

ノイド生合成経路の完全解明に成功している。また，バクテリオルベリンを始めとする C50 カロテノイドが高い

抗酸化活性を有することを明らかにするとともに，その産業応用の道筋を示していることから，工学上ならびに

工業上貢献するところが大きい。よって本論文は，博士（工学）の学位論文として十分な価値があるものと認め

られる。 
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