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研究成果の概要（和文）：Opn5は新口動物に広く見いだされる光受容タンパク質オプシンである。脊椎動物では４つの
グループに分類でき、分子特性や生体内での発現部位が多様化していることを見いだしている。本研究では、脊椎動物
以外の新口動物のOpn5について解析を行った。ウニとナメクジウオのOpn5のリコンビナント体を作製したところ、両者
とも紫外光感受性であった。またウニにおいて発現部位を探索したところ、成体の感覚器官であると言われる管足と初
期発生のある段階に発現することを見いだした。このことから、ウニは幅広い発生段階で紫外光を利用している可能性
が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Opn5 constitutes one of the photoreceptive protein, opsin, groups, whose gene is 
widely distributed in deuterostome genomes. We previously revealed that vertebrate Opn5 is classified 
into several subgroups and is diversified based on their molecular properties and tissue distribution 
patterns. In this study, we analyzed Opn5 found from deuterostomes other than vertebrates. We 
successfully obtained the recombinant proteins of these Opn5 proteins after reconstituted with 
11-cis-retinal. The molecular properties of these Opn5 proteins shared with those of several vertebrate 
Opn5 subgroups. In addition, we detected Opn5 expression signals both during early development and in 
adult of sea urchin. These data suggest that sea urchin utilizes Opn5 in a variety of developmental 
stages to respond to light environment.

研究分野：分子生理学
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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
中でもオプシン５（Opn5）はヒト・マウス
のゲノムから単離され、網膜や脳における発
現が報告されたものの、その詳細な局在や分
子特性に関する情報はなく機能未知であっ
た。また、他の脊椎動物のゲノム上で Opn5
グループの遺伝子を探索すると、ほとんどの
哺乳類は１遺伝子（Opn5m）しか持たないが、
哺乳類以外の脊椎動物は複数のOpn5遺伝子
を持ち、これら脊椎動物の Opn5遺伝子は４
つのサブグループ（Opn5m, L1, L2, n）に分
類できることがわかる。これまで、これらの
分子特性や生体内での発現部位を比較解析
することを進めてきた。分子特性を解析した
結果、Opn5mと Opn5L2は 11シス型レチ
ナールを結合し、紫外光感受性の光受容タン
パク質を形成することがわかった。つまり、
ヒトを含む哺乳類も広く紫外光感受性のオ
プシンを持つと言える。一方、Opn5L1と
Opn5nは結合するレチナール異性体や吸収
する光波長が Opn5m/L2とは異なり、脊椎動
物のOpn5では分子特性が大きく多様化して
いることがわかった。また、４つのサブグル
ープをすべて１遺伝子ずつもつニワトリに
おいて生体内での発現部位を比較しても、網
膜や脳内においてそれぞれ特徴的な発現パ
ターンを示すことがわかった。 
このようにOpn5グループは脊椎動物で大
きく多様化しているが、このグループに含ま
れると思われる遺伝子は、ウニやナメクジウ
オといった脊椎動物以外の新口動物のゲノ
ムにも見いだすことができる。そして、これ
らは脊椎動物のOpn5のどれかのサブグルー
プと分子系統樹上で明瞭にクラスターを形
成する訳ではなく、遺伝子配列以上に解析が
全く進んでいない。 
 
２．研究の目的 
 そこで本研究では、脊椎動物以外の新口動
物のゲノムに見いだされるOpn5をターゲッ
トとして、その分子特性や生体内局在部位を
明らかにすることを目的とする。そして、こ
れまでに進めてきた脊椎動物のOpn5の解析
を並行して進めることにより、その結果とあ
わせてOpn5グループの分子特性や生体内局
在、さらには生理機能について、共通性と多
様性を明らかにすることを目指す。 
 
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) 新口動物 Opn5の解析 
脊椎動物以外の新口動物のゲノムでは、頭
索動物や棘皮動物、半索動物に Opn5遺伝子
を見いだすことができた。これらのうち、全
長 cDNAを推測できたナメクジウオとウニ
のOpn5について培養細胞でリコンビナント
体を作製することに成功した。その結果、両
者とも 11シス型レチナールを結合し紫外光
感受性を示した。そして、光受容後にＧタン
パク質を活性化した。これは、脊椎動物の４
つのサブタイプのうち２つ（Opn5m/L2）と
同じであった、この結果を Opn5の分子系統
樹と併せて考察すると、新口動物の Opn5の
祖先型は紫外光感受性であり、脊椎動物が持
つ分子特性が異なるサブタイプ（Opn5L1、
Opn5n）はそこから多様化したと考えられた。 
また、バフンウニを用いて生体内における

Opn5の発現部位を探索した。mRNAの発現
を RT-PCRで確認したところ、成体の感覚器
官と言われる管足に発現が見られた。また、
初期発生のある段階において発現すること
もわかった。そして、in situ hybridization
を行ったところ、成体の管足と初期発生のあ
る段階で、mRNAが限局して発現する部分が
あることが確認できた。このことから、バフ
ンウニは幅広い発生段階で紫外光を利用し
ている可能性が示唆された。 
 
(2) 脊椎動物 Opn5m2の解析 

Opn5mは両生類から哺乳類までの動物に
広く１遺伝子ずつ見いだすことができる。一
方、多くの魚類のゲノムには、Opn5m遺伝
子だけでなく、そのパラログである Opn5m2
遺伝子を見いだすことができる。この
Opn5m2遺伝子の解析を行った。リコンビナ
ント体を作製したところ、11シス型レチナー
ルを結合し紫外光感受性を示し、Opn5mと
共通であった。一方、Opn5m2は全トランス
型レチナールを直接結合できず、Opn5mと
異なる性質であった。また、in situ 
hybridizationにより発現部位を解析したと
ころ、魚類では Opn5mと Opn5m2遺伝子が
網膜と脳内の様々な細胞に発現しているこ
とがわかった。このことから、魚類では多く
の領域で紫外光を感受する能力を有してい
ることが示唆された。 
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