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成果の概要／山下高廣 

 

動物は外界からの光情報を知覚し、様々な形で行動に反映させている。このような動物の多様な光受容

機能の分子基盤をなすのが、視覚のロドプシンに代表されるオプシン類である。オプシン類は、七回膜貫通

へリックス構造を有し、その内部に 11シス型レチナールを結合する。このレチナールを光依存的に全トラン

ス型に異性化することにより、Ｇタンパク質を活性化し細胞応答を導く。このようなオプシン類は、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１つのグループを形成する Opn5グループはヒト・

マウスで見つかった最後のオプシンであり、近年、この Opn5グループを対象に、分子特性や生体内での

発現部位、さらには生理機能との関わりを解析してきた。その結果、脊椎動物の Opn5は４つのサブグルー

プに分類でき、結合するレチナールの種類、吸収する光波長、光反応特性など、分子特性が大きく多様化

していることがわかってきた（図

１）。そこで本研究では、分子特

性の多様化をもたらす分子メカ

ニズムと、多様化した Opn5分

子が関わる生理機能を明らかに

することを目的とした。具体的な

成果は以下の通りである。 

 

１．Opn5グループの分子特性の多様化をもたらす分子メカニズム 

Opn5グループの４つのサブタイプのうち、Opn5m/Opn5L2は bistableオプシン、Opn5L1は動物オプ

シンで初めて見つかった photocycleオプシンである（図１）。そこでこれらの分子特性の違いをもたらすアミ

ノ酸残基の同定を行った。その結果、Opn5mの１アミノ酸の置換により、Opn5L1のように photocycle型

のオプシンに変換することができた。また、Opn5mにおいてこのアミノ酸残基を様々に変異させると、11シ

ス型レチナールを結合し紫外光受容能を獲得する能力や bistable型の光反応を示す能力が毀損すること

がわかった。つまりこのアミノ酸残基は、Opn5グループの分子的多様化に関わり、Opn5mの重要な分子

機能を支えるものであることがわかった。また、この知見を活かして他のオプシングループのものでも

photocycle型に変換できる可能性があることがわかった。 

 

２．Opn5グループの関わる生理機能の解明 

分子特性が多様化している Opn5について、関わる生理機能を

明らかにするために、遺伝子改変動物を用いて解析を行った。

そこで、Opn5グループのうち唯一の可視光受容体である

Opn5nのノックアウトメダカの解析を進めたところ、視覚機能を支

える網膜運動現象に影響がでることがわかった。網膜運動現象と

は、視細胞の内節の長さが光条件で変わり、暗条件と明条件で

はそれぞれ桿体と錐体が網膜色素上皮から露出する形態変化

である（図２）。これは、暗所視を担う桿体と明所視を担う錐体がそれぞれの働く光環境で効率よく機能する

ために重要である。Opn5n ノックアウトではこの光依存的な形態変化に異常がでることがわかった。 

図１ 脊椎動物 Opn5の分子特性の多様性 

図２ 魚類の網膜運動現象 


