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These results suggest that AhR possesses similar DNA and ligand-binding activity with vertebrate AhR. However, 

the transactivation mechanism of Ci-AhR might be different from that of vertebrate AhR. 

 

2. Evaluation of ligand responsivity in Ci-AhR 

Human hepatoma cell lines, HepG2 cells, were cotransfected with the plasmid expressing GAL4 fused to 

Ci-AhR, the firefly luciferase reporter vector that is driven by five UAS sites, and internal control vector that 

expresses Renilla luciferase under CMV promoter. Twenty-four hours after transfection, the cells were treated 

with Benzo[a]pyrene (BaP), a polycyclic aromatic hydrocarbon or DMSO. The cells were harvested and 

measured luciferase activity 48 hours after transfection. BaP treatment increased the relative luciferase activity 

in a dose-response manner. In contrast, DMSO did not upregulate the relative luciferase activity. These results 

revealed that Ci-AhR possesses ligand-dependent transcriptional activity. Taken together, it is suggested that Ci-

AhR acts as a ligand-responsive transcription factor similar to vertebrate AhR. 

 

3. Subcellular localization analysis of Ci-AhR 

Ci-AhR or mouse AhR (Mm-AhR) fused to a fluorescent protein, mCherry in the C-terminus were expressed 

in muse hepatoma cell line, Hepa-1c1c7 cells. Treatment of 3-methylcholanthrene (3-MC) or DMSO was 

performed 45 hours after transfection. Forty-eight after transfection, cells were fixed and stained by Hoechst. 

Localization of Ci-AhR and Mm-AhR was observed by using fluorescent microscope BZ-9000. As a result, I 

observed the localization of Mm-AhR treaded with 3-MC in the nucleus. Contrary, localization of Mm-AhR 

treated with DMSO was detected in both cytosol and nucleus. On the other hand, Ci-AhR was mainly localized 

in the nucleus in both DMSO and 3-MC treatment. The difference between the subcellular localization of Mm-

AhR and Ci-AhR implies that the inactive complex of Ci-AhR is different from that of vertebrate AhRs. 

 

Conclusion 

Ci-AhR contained conserved domains that is responsible for AhR function. Ci-AhR will act as a ligand-

responsive transcriptional factor, like vertebrate AhR, whereas the subcellular localization of Ci-AhR might be 

different from that of vertebrate AhR.  

In the future, I will explore exogenous ligands except for BaP and endogenous ligands. Furthermore, the 

biological function of Ci-AhR will be investigated by in vivo assay system using Ciona individuals. 

本研究は，金沢大学大学生命理工学類海洋生物資源コース 坂井考嘉氏の学位論文の一環として行わ

れた。
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【【ははじじめめにに】】 

金沢大学環日本海域環境研究センター臨海実験施設では、2013 年 10 月から気象観測を継続して

行っている。2021 年度は 2021 年 4 月 1 日 0 時から 2022 年 3 月 31 日 23 時まで 1 時間おきに、海水

温と塩分を研究棟前の浮き桟橋下にて、気温と湿度を宿泊棟前にて測定した。JFE アドバンテック株

式会社製「INFINITY-CTW」を用いて水深 0.5 m で水温（精度±0.01℃、分解能 0.001℃）と電気伝導

度（精度±0.01 mS/cm、分解能 0.001 mS/cm）を測定し、電気伝導度を実用塩分に換算した。株式会

社ハイドロシステム開発社製「Rugged TROLL 100」を用いて水深 5.0 m 及び 7.5 m の水温（精度±

0.3℃、分解能 0.01℃）を測定した。Vaisala 社製「HMP-155D」を用いて気温｛精度-80～+20℃：±

（0.226 - 0.0028×温度）℃、+20～+60℃：±（0.055 + 0.0057×温度）℃｝と湿度｛+15～+25℃：±

1%RH（0～90%RH）、±1.7%RH（90～100%RH）、-20～+40℃：±（1.0 + 0.008 x 読み値）｝を測定し

た。観測データは臨海実験施設の Web サイトにて公開している。 
 
【【結結果果とと考考察察】】 

測測定定回回数数: 海水温と実用塩分は欠測なく全 8760 時点で測定した。気温と湿度では、機器の動作異

常により測定されない時点が多く、測定できたのは 5055 時点と 5037 時点だった。気温と湿度は 5 月

以外で毎月欠測が生じ、12 月以降では特に欠測が多いことから、月別の平均値は求めなかった。 
海海水水温温: 年間平均水温は水深 0.5 m、5.0 m、7.5 m でそれぞれ 18.53℃、18.3℃、18.2℃だった。月

別平均水温は水深 0.5 m、5.0 m、7.5 m とも 8 月に最も高く、それぞれ 27.58℃、27.0℃、26.8℃だった

（Figs. 1, 2, 3）。月別平均水温の最低値は、それぞれ 3
月の 10.53℃、10.4℃、10.5℃で、2018 年度以降ではい

ずれの水深も最も低かった。月別平均水温は、いずれ

の水深でも 7 月、10 月、11 月では過去の平均値より

も高く推移し、それ以外は過去の平均値並みだった。 
年間の最高水温は水深 0.5 m で 8 月 5 日 15 時の

32.09℃、5.0 m で 8 月 7 日の 17 時、18 時の 31.2℃、

7.5 m で 8 月 7 日 18 時の 30.9℃を観測し、いずれの

水深も観測開始以降で最高水温だった。最低水温は水

深 0.5 m で 3 月 18 日 15 時の 8.67℃、5.0 m は 2 月 26
日 2 時、4 時、8 時、2 月 28 日 6 時、7 時、3 月 1 日 9
時、3 月 7 日 4 時の 10.0℃、7.5 m は 2 月 25 日 4 時か

Fig. 1. Monthly mean water temperature 
at a depth of 0.5 m. Vertical bars 
indicate the range of the highest and 
lowest temperatures for Apr. 2021 – 
Mar. 2022.  
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ら 3 月 7 日 7 時までの間の 50 時点で観測された 10.1℃だった。30.0℃以上の水温が測定された時点

は、水深 0.5 m で 194 時点、5.0 m で 122 時点、7.5 m で 62 時点あり、10.0℃以下は 0.5 m で 195 時点、

5.0 m で 7 時点、7.5 m では 0 時点だった。 
実実用用塩塩分分: 年間の平均値は 33.13 で、最高値は 7 月 5 日 17 時の 34.28、最低値は 8 月 13 日 20 時

の 22.14 だった。8 月 13 日は輪島市で降水量 32.0 mm を記録しており、大雨の影響による塩分濃度の

低下が見られた。月別平均値は 9 月に 31.97 を示し、観測開始後最も低い値だった（Fig. 4）。8 月から

1 月まで過去の平均値よりも低い値で推移した。このことは、2021 年 2 月から測定機器を現在の機種

に変更したことによる影響の可能性も考えられる。 
気気温温とと湿湿度度: 上記のとおり欠測が多かった。特に冬季に欠測が多く、観測機器内の結露による影

響が考えられる。今後は機器内に設置する除湿剤の交換の頻度を増やして対応する。 
1 日日間間ににおおけけるる温温度度差差: 1 日 24 時点内における各水深の海水温の最高値と最低値の差の各月平均

値を Fig. 5 に示す。水深 0.5 m の温度差の月別平均は 0.89℃から 1.65℃の間で変化していた。水深 5.0 
m と 7.5 m の温度差は 7 月に大きくなり、7.5 m では 1.9℃で最も差が大きくなっていたが、9 月以降

は例年と同様に差は小さくなり、0.2℃から 0.3℃の間で推移した。1 日間での温度差が最大だったの

は、いずれの水深でも 8 月 10 日で、温度差は 0.5 m が 4.40℃、5.0 m が 6.5℃、7.5 m が 6.4℃で、各水

深とも急激に海水温度が低下していた。これは 8 月 9 日から 10 日にかけて能登半島北部を通過した

台風 9 号の影響により、沖合の海水が九十九湾内に大量に流入したと考えられる。 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Monthly mean of difference 
between highest temperature and lowest  
temperature for one-day.  

Fig. 4. Monthly mean salinity at a depth 
of 0.5 m. Vertical bars indicate the range 
of the highest and lowest salinity for  
Apr. 2021 – Mar. 2022.  

Fig. 2. Monthly mean water temperature at a 
depth of 5.0 m. Vertical bars indicate the range 
of the highest and lowest temperatures for 
Apr. 2021 – Mar. 2022. 

Fig. 3. Monthly mean water temperature 
at a depth of 7.5 m. Vertical bars indicate 
the range of the highest and lowest 
temperatures for Apr. 2021 – Mar. 2022.  
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