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１．研究実施の概要

チーム全体ならびに深田グループ

　多くの生物が持つ概日時計は、そのリズム位相を外界の周期的な環境変化に応じて調節

できるという特徴をもつ。概日時計の同調因子としては温度変化や摂餌など様々なものが

知られているが、なかでも、全ての生物に共通で重要な同調因子と考えられるのが光、す

なわち外界の明暗周期である。本研究では、概日時計がどのようにして外界の明暗周期に

同調するのか、どのようにして約 24 時間周期で自己発振するのか、その分子メカニズムを

明らかにすることを目標とした。概日時計システムの解析にむけた研究には、主にニワト

リ松果体を材料として用いた。これは、ニワトリ松果体細胞が単離培養条件下においても

光感受性をもち、更にメラトニン分泌の顕著な概日リズムを示すため、細胞レベルでの概

日時計システム、特に光入力系の分子解析に適しているからである。

　まずはじめに、私共が見出したニワトリ松果体特異的に発現する光受容体ピノプシンの

大量発現系を構築し、その光反応特性を網膜の光受容分子と比較解析した。その結果、ピ

ノプシンは錐体型光受容体と桿体型光受容体の両方の機能を併せ持つユニークな光受容体

であることを見出した。一方、ピノプシン遺伝子の転写が光刺激と共に誘導されることを

見出し、これまで動物遺伝子では未知であった光誘導に関わるシスエレメントの同定を試

みた。その結果、ピノプシン遺伝子上流の Eボックス配列 CACGTG が光転写誘導に必須であ

ることを突きとめた。次に、ピノプシン下流の光情報伝達経路を調べ、ピノプシンが３量

体Ｇ蛋白質である網膜桿体型トランスデューシン(Gt1)ならびに G11 と共役し得ることを明

らかにした。Gt1 は百日咳毒素感受性の G蛋白質であり、従来の薬理学的知見と考え併せる

と、松果体の Gt1 経路はおそらく光によるメラトニン分泌の急性抑制効果を担うと考えら

れた。一方、ニワトリ松果体 G11αの cDNA クローニングや蛋白質の局在・性状解析などか

ら、G11 を介する情報伝達経路が概日時計の位相シフトを引き起こすことを示した。

　本研究を開始してまもなく、ショウジョウバエ時計遺伝子のホモログが哺乳類において

相次いでクローニングされ、ショウジョウバエで提唱された時計発振の自律制御フィード

バックループモデルが哺乳類の時計発振系にもあてはまると考えられた。私共は、ニワト

リ松果体に発現する時計遺伝子（候補）cPer2, cBmal1, cClock の全長 cDNA を単離・同定

し、その過程で BMAL1 と相同性を示す新規 bHLH-PAS 型転写因子をコードする遺伝子 cBmal2

を発見した。Bmal2 遺伝子はヒト・ラット・マウスにも存在することを確認したが、BMAL1

の一次構造が動物種間で高く保存されているのに対し、BMAL2 のアミノ酸配列は種間で大き

く異なる。BMAL1 と BMAL2 の顕著な進化速度の違いから、両者の機能が互いに異なる可能性

も考えられた。これら一群のニワトリ松果体時計遺伝子産物の性状を詳細に解析した結果、

bHLH-PAS 型転写因子である CLOCKと BMAL1/2が正の制御因子としてE-Boxを介して Per2の

転写を活性化し、その産物である PER2が負の制御因子として自分自身の転写を抑制すると

いうフィードバックモデルが推定できた。一方、ディファレンシャルディスプレイ法を用

いて新規の時計構成分子・光入力関連分子を探索し、cE4bp4 遺伝子を同定することができ



た。bZIP 型の転写因子をコードする E4bp4 遺伝子は、ショウジョウバエの遺伝学的解析か

ら概日時計との関連が示唆されていたものの、時計システムにおける機能は全く未知であ

った。機能解析の結果、光刺激によって時計位相が後退する時に cE4bp4遺伝子が光誘導を

受け、増加した E4BP4 蛋白質が cPer2の転写抑制を行うことを明らかにした。つまり E4BP4

は、ニワトリ松果体の光位相同調、特に光位相後退を調節する重要な時計因子と考えられ

た。

　光入力系と発振系との接点に注目して研究を進める過程で、ニワトリ松果体細胞の MAP

キナーゼが暗期に活性化するという、明暗サイクルに同調した日周変動を示すことを見出

した。この MAP キナーゼは、恒暗条件においても主観的夜に活性化する概日リズムを示す

ことから、時計発振系の制御を受けていることが判明した。一方、MAP キナーゼの活性リズ

ムの概日時計システムにおける役割を調べるため、MAP キナーゼの上流キナーゼ MEK に対

する阻害剤を投与したところ、培養松果体の時計位相が約 8 時間も後退した。つまり MAP

キナーゼは、時計の出力支配を受けつつ発振系に入力するというフィードバック効果をも

つことになり、発振系のコアループに対してサブループを形成すると考えられる。MAP キナ

ーゼの役割の一つとして、このようなサブループ形成によりコアループの振動を安定化す

ることが考えられた。MAP キナーゼの活性リズムは、ウシガエル網膜やマウス視交叉上核な

どの時計組織においても観察され、動物の時計発振系において普遍的な役割を果たす可能

性が示唆された。また、光刺激によって MAP キナーゼは脱リン酸化されて不活性化するが、

この時、上流のMEK活性は有意に変化せず、MAP キナーゼを脱リン酸化するフォスファター

ゼが光活性化することを見出した。各種阻害剤を用いた解析から、光活性化されるフォス

ファターゼは tyrosine-specific phosphatase もしくは dual-specific phosphatase と推

定された。重要なことは、時計からの時刻シグナルと外界からの光シグナルが互いに別経

路（それぞれ MEK と phosphatase）を介して MAP キナーゼに入力する点であり、光入力系か

ら発振系への入力点として MAP キナーゼが極めて重要な位置を占めていると考えられる。

　以上のようなニワトリ松果体を用いた分子レベル・細胞レベルでの解析を個体レベルへ

と展開するため、私共はゼブラフィッシュを用いた実験系を立ち上げた。その手掛かりと

して、ゼブラフィッシュの松果体や脳に発現するオプシンの同定を試みた。その結果、ゼ

ブラフィッシュ松果体にはピノプシンではなく、ロドプシンに類似の新規オプシンが発現

していることが判明し、これをエクソロドプシンと命名した。ここで興味深いことに、エ

クソロドプシンは大部分の松果体細胞で発現しているのに対して網膜の視細胞には全く発

現しておらず、一方、網膜のロドプシンは松果体細胞では全く発現していない。網膜と松

果体は発生過程で同じく間脳の一部に由来し、光受容能をはじめ機能的にも類似している

が、両者それぞれに特異的な遺伝子発現を誘導するシスエレメントがロドプシンとエクソ

ロドプシン遺伝子に存在することがわかった。このシスエレメントの同定を目指して、GFP

をレポーターに用いて数系統のトランスジェニック個体を作成し、松果体特異的な遺伝子

発現に必要十分なエクソロドプシンプロモーター領域を約 300bp にまで絞り込んだ。現在、



松果体特異的発現エレメントの同定を更に進めると共に、この領域を含むプロモーターを

用いて、時計細胞（松果体細胞）のみに任意の蛋白質（時計遺伝子産物やそのドミナント

ネガティブ体など）を発現させ、時計遺伝子の機能をトランスジェニック個体レベルで検

定できるような実験系を構築している。

　多くの脊椎動物においては、網膜や松果体だけでなく脳深部にもオプシンタイプの光受

容体が発現している。これらの脳深部光受容体は、時計の位相調節の他に、光周性や体色

変化の制御など多様な生理現象に関与すると考えられてきたが、その分子実体は全く不明

であった。これらの光受容分子の実体を明らかにし、その生理機能を調べるため、ハト・

ヒキガエル・ゼブラフィッシュなどの脳内オプシンを遺伝子クローニングおよび免疫染色

法により検索した。その結果、ハトの光周性（日長変化を基にした季節性の生殖応答など）

に関わる光受容分子候補として、ロドプシンが外側中隔の脳脊髄液接触ニューロンに発現

していることを見出した。ヒキガエル視索前核の脳脊髄液接触ニューロンにはピノプシン

が発現しており、ゼブラフィッシュにおいては、脳深部と網膜水平細胞に新規オプシンの

VAL オプシンが発現していることを見出した。ハト外側中隔のロドプシン陽性細胞には、ト

ランスデューシンをはじめ網膜視細胞と類似の光情報伝達蛋白質が共存しており、日長識

別という生理機能に対する分子的な手掛かりが初めて得られた。現在、顕著な季節性生殖

応答を示すウズラを用いて、日長変化がホルモンレベルの変動をひき起こす分子機構を、

脳深部光受容部位における前初期遺伝子の発現を指標に解析している。

　網膜視細胞など光受容細胞の光情報伝達に関与する G蛋白質トランスデューシン Gt にお

いては、α及びγサブユニットに特徴的な修飾脂質が共有結合している。この脂質修飾は G

蛋白質の情報伝達機能に必須であることから、蛋白質間相互作用に重要な役割を果たす可

能性が考えられた。本研究では修飾脂質の作用機序を明らかにすべく、修飾脂質の改変が

可能なリコンビナント Gtαと Gtγの発現系を構築し、脂質修飾が G蛋白質の分子認識およ

び活性制御に必須であることを示した。さらに修飾脂質が相互作用する蛋白質ドメインを

同定すべく、光親和標識脂質アナログをもつ Gtγの人工合成法を確立し、構造解析を進め

ている。今後、光架橋実験によりファルネシル基が G 蛋白質の３量体構造で占める位置を

アミノ酸残基レベルで同定し、いかにして修飾脂質が蛋白質間の情報伝達を可能ならしめ

ているのか、その分子機作を明らかにする。また、Gtγ修飾脂質の改変を目指したノック

インマウスがようやく完成したので、今後、網膜視細胞の電気生理学的解析および行動解

析を通して、脂質修飾の生理的意義を細胞・個体レベルから明らかにしたい。

村田グループ

単一細胞が示す概日リズムを蛍光可視化し、リアルタイムで追跡することにより、概日

時計を制御する細胞装置の生理学的解析と分子メカニズムの解明を目的とした。

(1) ニワトリ松果体細胞が分泌するメラトニン量には日周変動があり、メラトニン分泌系

は時計出力系の一つとして広く認知されている。しかし、メラトニンの分泌機構は未だ



に不明であるため、メラトニン分泌機構を詳細に調べることにより、リズムの可視化に

適した細胞内の形態変化・化学変化を探索することにした。そこで、分泌経路の要であ

るオルガネラ・ゴルジ体に着目し、ゴルジ体機能の可逆的な阻害剤であるブレフェルジ

ンＡ (BFA)を投与することにより、メラトニン分泌過程におけるゴルジ体及びゴルジ体

由来の分泌小胞の役割を解析した。その結果、(i)メラトニンは、ゴルジ体由来の分泌

小胞を介さずに、形質膜を直接透過するか、もしくは形質膜上のトランスポーターを介

して分泌されること、(ii)メラトニンの分泌量が BFA 除去直後に低下し、この主な原因

は、メラトニン合成系酵素の一つ、N-アセチルトランスフェラーゼ (NAT) 活性の低下

であることを明らかにした。BFA 除去によってNAT の mRNA 量は減少しないことから、NAT

活性の抑制は蛋白質レベルで起こる酵素活性の低下に起因すると考えられた。

(2) 時計遺伝子の一つであるマウス Per1 遺伝子（mPer1）の発現量は、マウス脳の視交叉

上核（SCN）において約 24 時間周期のリズムを示すことが知られている。そこで、SCN

ニューロンの初代培養系を用い、蛍光顕微鏡下で生きた単一 SCN 細胞の時計発振を可視

化することを目的に、mPer1 の上流配列（プロモーター領域を含む）にレポーターとし

て d1EGFP (改変型 GFP)を繋ぎ、これを用いてトランスジェニックマウスを作成した（既

に F1 が得られている）。

(3) 単一 SCN 細胞の時計発振可視化、及び時計機能解析のための顕微鏡システムを構築し

た。これは「GFP 可視化技術」と「セミインタクト細胞系」をカップルさせた「単一細

胞顕微測光アッセイシステム」である。本システムでは、光学顕微鏡下の単一細胞内で

起こる GFP融合タンパク質の輸送・ターゲティング・相互作用や、レポーターとしての

GFP の発現を定量的に解析できる。また、セミインタクト細胞系の利点を生かし、昼・

夜の状態の細胞質をセミインタクト細胞内に導入することで、細胞内環境を一時的に

昼・夜の状態に同期させることにより、概日時計の生化学的再構成実験の構築が可能に

なると期待できる。今後、(2)で示したトランスジェニックマウスの SCN 初代培養細胞

をターゲットとし、本システムを駆使した時刻の可視化・時計の生化学的再構成を精力

的に進め、時計発振メカニズムの分子基盤を明らかにして行くつもりである。

寺北グループ

　松果体細胞における概日時計への光入力系の分子メカニズムの解明を目的とし、光受容

体とＧ蛋白質との共役を分子レベルで解析した。

　深田グループは、ニワトリ松果体において概日リズムの光位相同調を支配すると考えら

れる光受容蛋白質・ピノプシンが、トランスデューシン（Gt）および G11 と共存している

ことを見出した。これらの全く異なる２種類のＧ蛋白質の活性化機構を明らかにするため

に、まず深田グループと共同で、Gt とピノプシンとの共役を分光学的・生化学的に解析し

た。、その結果、視覚系で機能しているロドプシンの場合と同様に、メタ II と呼ばれる光

反応中間状態が Gt を効率良く活性化することを見出した。また、G 蛋白質の活性化に関わ



ると考えられるピノプシンの細胞質内ループの一次構造は、対応するロドプシンループの

一次構造と良く一致している。そこで次の展開として、ロドプシンを用いて Gt の活性化に

おける細胞内ドメインの役割を詳細に解析した。

　一方、Gtの変異体ならびにロドプシンと他のリガンド受容体（Gt とは効率良く共役しな

いムスカリン受容体やアドレナリン受容体）との間のキメラ変異体を用いて、Gt の活性化

機構を解析した。その結果、(i)Gt のαサブユニットのＣ末端６残基から 11 残基（341-346）

の間の６アミノ酸とロドプシン細胞質第３ループとの結合が、Gt の効率の良い活性化に不

可欠であること、(ii)細胞内第３ループは、他の受容体と同様に G 蛋白質サブタイプ認識

に重要な役割を果たすのに対し、細胞内第２ループはロドプシン自身が活性化状態を形成

するのに必須であり、他の受容体の第 2 ループとは異なる構造・機能を持つこと、を発見

した。

　可視光を受容し機能発現する光受容体は、対イオンとよばれる可視光受容のための必須

な残基を備えている。Gt と共役するロドプシンなどの光受容体では、113 番目（第 3 ヘリ

ックス）のグルタミン酸が対イオンとして機能している。一方、113 番目の位置にグルタミ

ン酸を持たない光受容体サブファミリーも多く存在し、その対イオンはこれまで謎であっ

た。私共は、その一つであるレチノクロムの変異体解析に成功し、細胞外ループに存在す

る 181 番目のグルタミン酸が対イオンであることを発見した。113 番目のグルタミン酸は Gt

の活性化に深く関与している。したがって、視物質において 181 番目の対イオンが Gt の活

性化にどのように関与するのかは今後の興味深い問題である。
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果体のセロトニン陽性細胞に関する蛍光多重標識法による解析. 日本動物学会第 69 回大会、東広島、
1998 年 9 月.

27) 山尾美香留、荒木正介、岡野俊行、深田吉孝、大石正：ウズラ胚松果体および網膜におけるメラトニ
ンリズムと光受容の発生. 日本動物学会第 69 回大会、東広島、1998 年 9 月.

28) 岡野俊行、笠原和起、吉川朋子、山崎一恭、深田吉孝：概日時計を持つニワトリ松果体における光情
報伝達機構. 第 71 回日本生化学会大会、名古屋、1998 年 10 月.

29) 原田裕子、真田佳門、石井聡、岡野俊行、深田吉孝：網膜における MAP キナーゼのリン酸化量の日周
変動. 第 71 回日本生化学会大会、名古屋、1998 年 10 月.

30) 真田佳門、林勇一郎、原田裕子、岡野俊行、深田吉孝：松果体および網膜における MAP キナーゼのリ
ン酸化量の日周変動とその役割. 戦略的基礎研究推進事業「脳を知る」のシンポジウム "脳神経科学の
最先端 1998"、大阪、1998 年 12 月 10 日.

31) 小島大輔、真野弘明、深田吉孝：ゼブラフィッシュの脳内光受容体. 戦略的基礎研究推進事業「脳を知
る」のシンポジウム "脳神経科学の最先端 1998"、大阪、1998 年 10 月 10 日.

32) 清水史子、真田佳門、深田吉孝：概日リズムを司るニワトリ松果体細胞におけるカルシウム結合蛋白
質の同定と免疫組織学的解析. 第 21 回分子生物学会年会、横浜、1998 年 12 月 19 日.

33) 林勇一郎、真田佳門、深田吉孝：ニワトリ松果体において MAPK, MAPKK のリン酸化量は日周変動す
る. 第 21 回分子生物学会年会、横浜、1998 年 12 月 19 日.

34) 真野弘明、小島大輔、深田吉孝：ゼブラフィッシュ松果体の光受容蛋白質エクソロドプシン. 第 21 回
分子生物学会年会、横浜、1998 年 12 月 19 日.

35) 笠原和起、岡野俊行、吉川朋子、松下敦子、深田吉孝：ニワトリ松果体におけるピノプシンとＧタン
パク質の共役. 日本生化学会関東支部シンポジウム「G タンパク質共役受容体：最近の話題」、東京、1999
年 4 月 10 日.

36) 和田恭高、岡野俊行、足立明人、海老原史樹文、深田吉孝：ハト脳深部の光センサーと光情報伝達経
路の探索. 第 22 回日本神経科学大会、大阪、1999 年 7 月 16 日.

37) 小島大輔、真野弘明、深田吉孝：ゼブラフィッシュの脳内光レセプター. 第５回小型魚類研究集会、和



光、1999 年 8 月 9 日.
38) 岡野俊行、笠原和起、松下敦子、吉川朋子、山崎一恭 、深田吉孝：ニワトリ松果体と網膜における新

しい光情報伝達経路. 日本動物学会第 70 回大会、山形、1999 年 9 月 29 日.
39) 小島大輔、真野弘明、深田吉孝：ゼブラフィッシュ網膜と間脳に存在する光受容蛋白質 VALオプシン.

日本動物学会第 70 回大会、山形、1999 年 9 月 29 日.
40) 岡野俊行、笠原和起、吉川朋子、山崎一恭、芳賀達也、深田吉孝：ニワトリ松果体における概日時計

の光位相シフト経路の解析. 第 72 回日本生化学会大会、横浜、1999 年 10 月 9 日.
41) 萩原健一、和田昭盛、伊藤允好、深田吉孝：光親和標識ファルネシル基をもつトランスデューシンの

作製. 第 72 回日本生化学会大会、横浜、1999 年 10 月 9 日.
42) 真田佳門、林勇一郎、原田裕子、岡野俊行、深田吉孝：ニワトリ松果体 MAP キナーゼ活性の概日リズ

ムとその役割. 第 72 回日本生化学会大会、横浜、1999 年 10 月 8 日.
43) 清水史子、真田佳門、深田吉孝：ニワトリ松果体カルモデュリンの局在と光応答における役割. 第 72

回日本生化学会大会、横浜、1999 年 10 月 8 日.
44) 橋本祐一、松田孝彦、松浦善治、芳賀達也、深田吉孝：N-アシル化された Gt1a/Gi1a キメラ蛋白質の

作製. 第 72 回日本生化学会大会、横浜、1999 年 10 月 9 日.
45) 原田裕子、真田佳門、深田吉孝：概日時計における網膜 MAP キナーゼのリン酸化リズムの役割. 第 72

回日本生化学会大会、横浜、1999 年 10 月 8 日.
46) 萩原健一、松田孝彦、深田吉孝：トランスデューシンγサブユニットにおけるイソプレニル基の機能

解析. 戦略的基礎研究推進事業「脳を知る」のシンポジウム"脳神経科学の最先端 1999"、名古屋 1999
年 12 月 3-4 日.

47) 林勇一郎、真田佳門、深田吉孝：光および時刻依存的な MAP キナーゼ活性の制御機構.  第 22 回日本
分子生物学会、福岡、1999 年 12 月 7 日.

48) 高中陽子、岡野俊行、深田吉孝：ニワトリ松果体におけるピノプシン遺伝子の発現調節. 第 22 回日本
分子生物学会、福岡、1999 年 12 月 8 日.

49) 岡野俊行、山本和幸、岡野恵子、広田毅、佐々木桃子、高中陽子、深田吉孝：ニワトリ松果体に発現
する概日時計遺伝子の同定. 日本比較生理生化学会第 11 回大会、山口、2000 年 8 月 3 日.

50) 浅岡洋一、小島大輔、真野弘明、深田吉孝：エクソロドプシンとロドプシンのプロモーターの単離. 第
6 回小型魚類研究会、三島、2000 年 8 月 29 日.

51) 和田恭高、岡野俊行、深田吉孝：脳脊髄液接触ニューロンに存在する光情報伝達分子. 第 23 回日本神
経科学大会、横浜、2000 年 9 月 6 日.

52) 岡野恵子、岡野俊行、大石正、深田吉孝：長日刺激に伴うウズラ視床下部の c-fos 遺伝子発現量の変動.
日本動物学会第 71 回大会、東京、2000 年 9 月 22 日.

53) 萩原健一、和田昭盛、伊藤允好、深田吉孝：トランスデューシン・ファルネシル基の作用部位の解析. 第
73 回日本生化学会大会、横浜、2000 年 10 月 13 日.

54) 橋本祐一、松田孝彦、松浦善治、芳賀達也、深田吉孝：N 末端脂肪酸組成の異なる Gt1a/Gi1a キメラ蛋
白質の作製. 第 73 回日本生化学会大会、横浜、2000 年 10 月 13 日.

55) 土居雅夫、中島芳人、岡野俊行、深田吉孝：概日時計の光位相シフトに関与する遺伝子の探索. 第 73
回日本生化学会大会、横浜、2000 年 10 月 14 日.

56) 広田毅、鍵和田聡、笠原和起、岡野俊行、村田昌之、深田吉孝：ブレフェルジン A を用いたニワトリ
松果体細胞のメラトニン分泌機構の解析. 第 73 回日本生化学会大会、横浜、2000 年 10 月 14 日.

57) 佐々木桃子、岡野俊行、深田吉孝：哺乳類の時計遺伝子候補 Bmal2(Arnt4)の同定. 第 73 回日本生化学
会大会、横浜、2000 年 10 月 14 日.

58) 仲矢道雄、真田佳門、深田吉孝：概日時計を司るマウス視交叉上核における MAP キナーゼのリン酸化
リズム. 第 73 回日本生化学会大会、横浜、2000 年 10 月 14 日.

59) 山本和幸、岡野俊行、岡野恵子、高中陽子、深田吉孝：ニワトリ時計遺伝子のクローニングと機能解
析. 第 73 回日本生化学会大会、横浜、2000 年 10 月 14 日.

60) 小島大輔、浅岡洋一、真野弘明、深田吉孝：ゼブラフィッシュ光受容体遺伝子のプロモーターの単離. 戦
略的基礎研究推進事業「脳を知る」のシンポジウム"脳神経科学の最先端/ Trends in Neuroscience at the
Millenium"、東京、2001 年 1 月 23 日.

61) 真田佳門、仲矢道雄、深田吉孝：概日時計および光による視交叉上核 MAP キナーゼの領域特異的な制
御. 戦略的基礎研究推進事業「脳を知る」のシンポジウム"脳神経科学の最先端/ Trends in Neuroscience at
the Millenium"、東京、2001 年 1 月

62) 仲村厚志、小島大輔、岡野俊行、今井啓雄、寺北明久、七田芳則、深田吉孝：ニワトリ松果体光受容
蛋白質ピノプシンと視物質の機能比較. 戦略的基礎研究推進事業「脳を知る」のシンポジウム"脳神経科
学の最先端/ Trends in Neuroscience at the Millenium"、東京、2001 年 1 月 23 日.

村田（生理研）グループ
　①招待講演、口頭発表
【招待講演・国内】（7 件）
1) 村田昌之：GFP で見る動物セミインタクト細胞中のゴルジ体のダイナミクス. 第 52 回日本細胞生物学会

大会テクニカルセミナー「GFP：細胞のダイナミクスを探る」、東京、1999 年 8 月 27 日.
2) 村田昌之、加納ふみ、竹中克也、永山国昭、山本章嗣、西田栄介：ゴルジ体のトポバイオジェネシス研

究-セミインタクト細胞系と GFP を用いたアプローチ. 第 22 回日本分子生物学会ワークショップ「オル
ガネラ構築とその制御」、福岡、1999 年 12 月

3) Murata, M.: MEK and Cdc2 kinase are sequentially required for Golgi disasssembly in MDCK cells by the mitotic



Xenopus extracts. 第 73 回日本生化学会大会シンポジウム「脂質超分子形成と膜のトポジェネシス」、横
浜、2000 年 10 月 14 日.

4) 村田昌之：GFP 可視化技術とセミインタクト細胞系を用いたオルガネラ膜ダイナミクスの研究. 第 53
回日本細胞生物学会大会シンポジウム「細胞機能を見て、知る」、博多、2000 年 10 月 31 日.

5) 加納ふみ、村田昌之：セミインタクト MDCK 細胞を用いたＭ期ゴルジ体ディスアッセンブリー過程の
再構成. 第 53 回日本細胞生物学会大会シンポジウム「小胞体-ゴルジ体のメンブレン・トラフィックと
バイオジェネシス」、博多、2000 年 11 月 1 日.

6) 村田昌之：セミインタクト細胞を用いたオルガネラバイオジェネシスの研究. 第 41 回日本組織細胞化学
会総会・学術集会シンポジウム「生体膜の構造と機能解析」、高知、2000 年 12 月 7 日.

7) 村田昌之：セミインタクト CHO 細胞を用いた、単一細胞内での ER—ゴルジ体間小胞輸送過程の再構成
とその解析. 第 23 回日本分子生物学会年会シンポジウム「細胞内の分子識別と輸送のメカニズム」、神
戸、2000 年 12 月 14 日.

【口頭発表・国内】（2 件）
1) 広田毅、鍵和田聡、笠原和起、岡野俊行、深田吉孝、村田昌之：ニワトリ松果体細胞におけるメラトニ

ン分泌に関するブレフェルジン A の効果、第 36 回日本生物物理学会年会、博多、1998 年 10 月.
2) 広田毅、鍵和田聡、笠原和起、岡野俊行、深田吉孝、村田昌之：ブレフェルジン A のパルス投与による

ニワトリ松果体細胞のメラトニン合成阻害の分子機構. 日本生物物理学会第 37 回年会、和光、1999 年
10 月 3 日.

　②ポスター発表
【国際】（1 件）
1) Hirota, T., Kagiwada, S., Kasahara, T., Okano, T., Muraka, M. and Fukada, Y.: Effect of brefeldin A on melatonin

secretion of chick pineal cells. Gordon Research Conference, Pineal Cell Biology, Oxford, UK, Aug. 29, 2000.

【国内】（1 件）
1) 広田毅、鍵和田聡、笠原和起、岡野俊行、村田昌之、深田吉孝：ブレフェルジン A を用いたニワトリ松

果体細胞のメラトニン分泌機構の解析、第 73 回日本生化学会大会、横浜、2000 年 10 月.

寺北（京大）グループ
　①招待講演、口頭発表
【招待講演・国際】（2 件）
1) Terakita, A.: Diversity of G-protein mediated phototransduction cascade: A novel Go-mediated cascade found in

scallop visual cells. 8th International Conference on Retinal Proteins. Awaji Island, Japan, June 4, 1998.
2) Terakita, A.: Distinct roles of the cytoplasmic loops of rhodopsin in G protein activation, 13th International

Congress on Photobiology, San Francisco, USA, July 2, 2000.

【招待講演・国内】（7 件）
1) 寺北明久：ロドプシンによる G 蛋白質の活性化：無脊椎動物の感桿型視細胞では Gq 型 G 蛋白質が活性

化される. 理研フォトダイナミクス公開フォーラム、仙台、1998 年 8 月 25 日.
2) 寺北明久：視物質の多様性と光情報伝達機構の多様性. 理研フォトダイナミクス公開フォーラム、仙台、

1998 年 8 月 25 日.
3) 寺北明久：光受容体と G 蛋白質との相互作用の多様性. 基礎生物学研究所研究会「光情報の受容・伝達・

統御のメカニズム」、岡崎、1999 年 3 月 16 日
4) 寺北明久：蛋白質間相互作用からみた視物質と光情報伝達系の多様性. 第 2 回光生物シンポジウム、作

並、1999 年 9 月 30 日.
5) 寺北明久：光レセプターとその機能発現メカニズムの多様性. 第 2 回「生物多様性」懇談会、京都、2000

年 3 月 9 日.
6) 寺北明久：視物質の構造と性質・機能の多様性とは結びつけられるか？. 第３回光生物学シンポジウム、

隠岐、2000 年 5 月 26 日.
7) 寺北明久、山下高廣、七田芳則：変異蛋白質を用いたレチノクロムとロドプシンの吸収波長制御の比較

解析. 基礎生物学研究所研究会「レチナールタンパク質の構造・機能多様性」、岡崎、2000 年 11 月 3 日

【口頭発表・国内】（18 件）
1) 山下高廣、寺北明久、七田芳則：G 蛋白質との相互作用におけるロドプシンの細胞内ループの役割. 日

本動物学会第 69 回大会、広島、1998 年 9 月 26 日.
2) 七田芳則、今井啓雄、寺北明久：短波長領域に光感受性を持つ錐体視物質の性質とその制御機構　日本

動物学会第 69 回大会、広島、1998 年 9 月 26 日.
3) 仲村厚志、小島大輔、今井啓雄、寺北明久、岡野俊行、七田芳則、深田吉孝：ピノプシンの光退色過程

の解析：ピノプシンの光反応は桿体タイプか錐体タイプか？. 日本生物物理学会第 36 回年会、福岡、1998
年 10 月 2 日.

4) 今井啓雄、寺北明久、七田芳則：ニワトリ紫色感受性錐体光受容蛋白質の性質とその制御機構. 日本生
物物理学会第 36 回年会、福岡、1998 年 10 月 2 日.

5) 永田智子、寺北明久、神取秀樹、前田章夫・七田芳則：ウシロドプシンの発色団異性化に影響するアミ
ノ酸残基. 日本生物物理学会第 36 回年会、福岡、1998 年 10 月 2 日.



6) 七田芳則、山下高廣、寺北明久：ロドプシンの G 蛋白質活性化における細胞内第 2 ループと第 3 ループ
の役割. 日本生物物理学会第 36 回年会、福岡、1998 年 10 月 2 日.

7) 森住威文、橘木修志、今井啓雄、寺北明久、七田芳則：ロドプシン中間体とトランスデューシンの分子
間相互作用の分光学的解析. 日本生物物理学会第 36 回年会、福岡、1998 年 10 月 2 日.

8) 仲村厚志、小島大輔、今井啓雄、寺北明久、岡野俊行、七田芳則、深田吉孝：ニワトリ松果体光受容タ
ンパク質ピノプシンの機能解析. 日本生化学会関東支部シンポジウム「G タンパク質共役受容体：最近
の話題」、東京、1999 年 4 月 10 日.

9) 寺北明久、山下高廣、七田芳則：培養細胞系を用いたレチノクロムとその変異蛋白質の発現・精製系の
確立. 日本動物学会第 70 回大会、山形、1999 年 9 月 27 日.

10) 山下高廣、寺北明久、七田芳則：ロドプシンと多様な受容体とのキメラ変異体を用いた G 蛋白質活性
化機構の比較解析. 日本動物学会第 70 回大会、山形、1999 年 9 月 27 日.

11) 仲村厚志、小島大輔、今井啓雄、寺北明久、岡野俊行、七田芳則、深田吉孝：ピノプシンのメタ II 中
間体の制御機構. 日本生物物理学会第 37 回年会、和光、1999 年 10 月 3 日.

12) 寺北明久、山下高廣、七田芳則：多様な受容体と比較した G 蛋白質活性化におけるロドプシンの細胞
内ループの役割. 第 6 回日本光生物学協会講演会、姫路、1999 年 11 月 12 日.

13) 片桐展子、島谷祐一、寺北明久、七田芳則、片桐康雄：イソアワモチ類背眼の感桿型光受容（レンズ）
細胞にみられるロドプシンーレチノクロム系. 日本動物学会第 71 回大会、山形、2000 年 9 月 21 日.
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