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研究成果の概要（和文）： 
 脊椎動物に広く見られる光受容タンパク質 Opn5 グループについて、その分子特性を比較解
析することを目的とした。Opn5 グループのうち、Opn5m と Opn5L2 はともに 11 シス型レチ
ナールを結合し紫外光受容体を形成し全トランス型に光異性化することで活性化すること、非
哺乳類 Opn5m と Opn5L2 は全トランス型レチナールを直接結合し光非依存的に活性化するこ
とがわかった。つまり、Opn5 はヒトを含んで脊椎動物共通の紫外光感受システムを提供する
とともに、一部は光受容以外の生理機能に関わる可能性が考えられた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
  We analyzed the molecular properties of Opn5 group which contains photoreceptive 
proteins widely distributed in vertebrates.  We revealed that, among several subgroups of 
Opn5 group, Opn5m and Opn5L2 can bind 11-cis-retinal to form UV-sensitive pigments 
and photoisomerization into all-trans-retinal results in G protein activation.  In addition, 
non-mammalian Opn5m and Opn5L2 can also directly bind all-trans-retinal to activate G 
protein without light irradiation.  These data suggest that Opn5 proteins possibly provide 
the molecular basis for UV reception in vertebrates including humans and non-mammalian 
Opn5 proteins are also responsible for non-photoreceptive function. 
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１．研究開始当初の背景 
 動物はものの形や色を認識する色覚だけ
でなく、時刻や季節の認識など多様な情報を
外界の光環境の変化から得ている。このよう
な視覚・非視覚の光受容に関わる光受容タン
パク質がロドプシンに代表されるオプシン
類である。このオプシン類は、そのアミノ酸
配列からいくつかのグループに分類できる。
その中でも Opn5 グループは、ヒト・マウス
のゲノムから 2003 年に初めて遺伝子が単離
された。その後、ゲノム解析の進展と共に、

脊椎動物の Opn5 遺伝子は少なくとも３種類
に分類でき、哺乳類は１種類（Opn5m）しか
持たないが、非哺乳類では Opn5m 以外に２
種類（Opn5L1、Opn5L2）を持つことがわ
かった。しかし、これらの分子特性や詳細な
生体内局在についての報告はなされていな
かった。 
 そこで研究代表者らは、Opn5 遺伝子を３
種類もつニワトリを用いて、Opn5 の機能発
現メカニズムを網羅的に解析することを目
指した。まず、Opn5 の分子特性を明らかに
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するため、Opn5m のリコンビナント体を培
養細胞で得ることを行った。いくつかの条件
を最適化することにより、タンパク質解析に
足る量のリコンビナント体を得ることに成
功した。そして、Opn5m は 11 シス型レチナ
ールを結合し紫外部に吸収極大をもつ吸収
スペクトルを示すことがわかった。また、光
受容によりレチナールが全トランス型に異
性化することで可視部に吸収極大のある安
定な状態に変化し、この状態は光を受けて元
の紫外部に吸収極大のある状態に戻る、いわ
ゆる”bi-stability”の性質を示すこともわかっ
た。また、これらの２状態のうち全トランス
型レチナールを結合する状態で Gi 型Ｇタン
パク質を活性化する能力を有することも明
らかとなった。さらに、Opn5m の抗体を作
製しニワトリでの発現部位を解析したとこ
ろ、網膜のアマクリン細胞・神経節細胞に加
えて、時刻や季節の認識に関わるとされる松
果体・視床下部室傍器官に存在が確認できた。
つまり、Opn5m はニワトリにおいてマルチ
な光受容に関わる可能性が考えられた。 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究では、他の生物種や他のサブ
タイプの Opn5 の分子特性や発現部位を解析
することにより、新規紫外光受容タンパク質
である Opn5 の機能発現メカニズムを網羅的
に明らかにすることを目的とする。そして、
Opn5 は多くの生物種で網膜だけでなく眼以
外の器官に発現している可能性があるため、
眼外紫外光受容の分子基盤について知見を
得る。その結果から、動物の進化と紫外光受
容との関わりについて議論する。 
 
３．研究の方法 
 オプシン類の分子特性については、培養細
胞でリコンビナント体を最適化された条件
により作製し、独自に開発した分光学的・生
化学的手法等により解析を行った。 
 オプシン類の生体内での発現部位につい
ては、作製した特異的抗体を用いた免疫染色
法、または in situ hybridization 法を用いて
解析した。 
 
４．研究成果 
(1) 脊椎動物 Opn5m の解析 
 脊椎動物に広く見いだされる Opn5m につ
いて分子特性を詳細に比較するため、ニワト
リに加えてヒト、マウス、カエル、ゼブラフ
ィッシュの Opn5m のリコンビナント体を培
養細胞で作製・精製した。その結果、すべて
ニワトリ Opn5m と同様に紫外光感受性であ
ることがわかった。つまり、Opn5 は脊椎動
物における紫外光受容の共通分子基盤を提
供できることが示された。さらに分子特性を
解析したところ、非哺乳類 Opn5m は 11 シ

ス型レチナールを結合し紫外光受容で活性
化する以外に、全トランス型レチナールを直
接結合し光とは関係なく活性化する一方、哺
乳類 Opn5m はその能力を失っていた。さら
にこの全トランス型レチナールの直接結合
能の喪失は、１アミノ酸の変化によりなされ
ていることがわかった。つまり、哺乳類
Opn5m は１アミノ酸変異により光受容体に
特化していると考えられた。今後、哺乳類に
おける Opn5m の分子特性の変化と生体内発
現部位、生理機能との関わりについての解析
により、哺乳類や霊長類における紫外光感受
システムの意義について理解が進むと期待
できる。 
(2) ニワトリ Opn5L1 の解析 
 哺乳類以外の脊椎動物に広く見いだされ
る Opn5L1 について、ニワトリのものの分子
特性の解析を行った。結合するレチナール異
性体を調べたところ、多くのオプシン類が結
合する 11 シス型を結合せず全トランス型の
みを結合した。さらに、この全トランス型レ
チナールの結合により光とは関係なくＧタ
ンパク質を活性化し、光受容によりその活性
が減少することがわかった。つまり、Opn5L1
は光によって活性化されずレチナール結合
という化学受容によってのみ活性化される
と考えられた。オプシン類において光以外の
刺激によってのみ活性化される受容体は非
常に特異な存在であり、生理機能との関わり
が今後の研究の対象となる。 
(3) ニワトリ Opn5L2 の解析 
 哺乳類以外の脊椎動物に広く見いだされ
る Opn5L2 について、ニワトリのものの分子
特性の解析を行った。Opn5m 同様に、11 シ
ス型レチナールを結合し紫外光受容体を形
成し、全トランス型レチナールを含む可視光
受容状態に光変換した後Ｇタンパク質を活
性化することがわかった。また、全トランス
型レチナールを直接結合し光とは関係なく
Ｇタンパク質を活性化することができ、その
効率は Opn5m よりも高いものであった。さ
らに、ニワトリ Opn5L2 は、網膜のアマクリ
ン細胞・神経節細胞、視床下部の一部、副腎
に発現することを見いだした。これらの組織
の中には光受容器官とは考えられないもの
もあり、全トランス型レチナールを直接結合
できる能力を利用して、光受容以外の機能に
関わる可能性が考えられた。実際、光受容以
外のどのような生理機能に関わるのか解析
することが、今後の研究の対象となる。 
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