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大阪大学大学院理学研究科博士後期課程修了 博士（理学）

大阪大学蛋白質研究所 博士研究員、日本学術振興会特別研究員（PD）
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岡山大学 准教授

JSTさきがけ研究者（兼任）

岡山大学異分野基礎科学研究所 教授

「晝馬輝夫 光科学賞」は、当財団設立の発起人であり初代会長である晝馬輝夫の人類社会への貢献を記念し、

光科学に貢献した若手研究者の功績を称えるものとして設立されました。晝馬輝夫は、光の本質の追求、光の科学

技術への応用、光による健康社会の実現、光による体内通信・脳や心の探求などに強い意を注ぎました。賞審査委員

会は、その意に照らして、先進性と独創性を持って未知未踏に分け入ったと評価される候補者を選考します。

ご略歴

国立大学法人岡山大学異分野基礎科学研究所 教授

現職

（応募時43歳）

光合成に関わる水分解・酸素発生触媒の構造と機能の研究

研究業績

菅 倫寛 氏
すが みちひろ



　令和6年度の晝馬輝夫光科学賞は、「光合成に関わ

る水分解・酸素発生触媒の構造と機能の研究」を推進

し、卓越した業績を挙げた菅 倫寛氏（岡山大学異分野

基礎科学研究所 教授）に授与することになりました。

菅氏は、光合成を利用してエネルギーを得ている藻類

や高等植物などが持つ「光化学系Ⅱ（Photosystem 

PSⅡ）」と呼ばれる巨大な分子群に注目し、その中で展開

される時間的・空間的な機能と働きを独自の計測・解析

法で調べ、その解明に大きく貢献しました。このPSⅡ

は、25億年もの昔、地球上の水辺に繁茂していた生物

シアノバクテリア類が、太陽光エネルギーを用いて水

（H2O）を酸化し、その結果、酸素分子（O2）を大気に放

出し、エネルギー源となる水素イオン（プロトン；H+）を

得た化学システムです。現代でもシアノバクテリアの子

孫は生息していますが、PSⅡは高等植物にも光合成の

要として組込まれています。PSⅡの立体分子構造は、内

外の多くの研究グループがクライオ電子顕微鏡などを

駆使して調べ、20種の機能タンパク質群に塩素イオ

ン・マンガン・カルシウム・鉄などを含んだ巨大分子（分

子量：35万）であることが解明されています。しかし、多

くの生体分子では立体構造の解明が機能解明に繋が

るのに対し、PSⅡの場合は立体構造だけでは機能解明

ができなかったのです。

　菅氏は、PSⅡにおける分子構造の動的変化を、「Ｘ線

自由電子レーザー」から得られるフェムト秒（10-15秒）

オーダーのＸ線パルスを用いれば捉えられることを示

しました。照射Ｘ線によって測定対象分子内に生じる

損傷を小さくするとともに、仮に、損傷が生じてもその

直前の超短時間に正常な解析像を得れば、分子構造

の動的変化の計測が可能であること示しました。この

方法を使い、暗状態に置いたPSⅡの結晶に6ナノ秒（ナ

ノ秒：10-9秒）の間だけ光を照射（1回または2回）し、そ

の後に20 ナノ秒から5ミリ秒の6段階で分子構造を計

測しています。このスナップショット計測により光合成

中のPSⅡの分子構造中で生ずる分子の動態が明らか

にされ、Si状態サイクル（i = 0 ‒ 4）と呼ばれる5つの周

期的な中間体の中で、H2Oは光エネルギーにより酸化

分解されてO2として放出され、その結果生ずるプロトン

（H+）を獲得する様子が時空間的に明らかにされまし

た。また、その際にマンガンを含む分子群がダイナミッ

クな機能を発揮していることも解明され、まさに「動的

分子構造生物学」という新研究分野を誕生させた快挙

と言えます。

　この光合成機構の研究は、太陽光を用いて水から水

素を得るクリーンエネルギー技術の進展に資するもの

であり、また、菅氏が確立したＸ線自由電子レーザーを

用いたスナップショット型構造計測法は、今後の生命

科学の進展に大きく貢献することも期待されます。

　以上に述べた菅倫寛氏の卓越した業績は、「晝馬輝夫 

光科学賞」に相応しいものと判断されます。
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