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0 研究目的(当初)

この研究は、生物界に広く存在する物理的センサー、主として光センサーについて、その構

造と機能を生物物理学的手法で研究し、共通原理と多様性を探る。生物は、外界の物理量変化を

つねに鋭敏な感覚系でとらえ、行動を制御している。中でも光は多くの生物にとって最も重要な

情報源である。ただ、光のどのような属性を何に利用するかは生物種によって著しい多様性があ

り、それを反映して光センサーの構造と機能も多様である。本研究では生物光センサー、特に未

解明な点が多く学術的に発展が期待される無脊椎動物と微生物の系についての申請者ら自身の

世界的な成果を出発点として、以下のように光受容分子系、細胞構造、光情報処理の3つの視点

でとらえ、その動作原理と生物学的機能を解析止ヒ較する:(1)光受容分子系については、ミド

リムシの新奇光センサーである光活性化アデニノレ酸シクラーゼ系(1Sekietal,2002,N4turι415

1047-5D と、昆虫視物質系の2つに焦点をあて、分子構造、光活性化機構、受容分子代謝機構

などを調べる。(2)受容細胞構造については、光受容分子を含む細胞小器官の微細構造を電子顕

微鏡レベルで調べ、生理光学的性質を解明する。(3)光情報処理については、主として昆虫視覚

系を取り扱い、波長の弁牙1」機構(e.g. Arikawa etal,J Ne1ιrosci,25:5935-42,2005)を心理物理学・神

経生理学・微細構造学の手法で解析する。

0 研究方法

①昆虫色覚系の解析(蟻川グループ)

色覚系の生理・解剖・進化学的解析:行動の調節に関わる光センサーの機能を解明するた

め、チョウ類複眼を神経生理学、解剖学、分子生物学の方法で詳細に解析し、複眼の機能

的構築を解明した。系統関係に基づいて選択した数種における解析から、色覚系の進化に

ついて考察した。第一次視覚介在ニューロンの解析法もほぼ確立した。

チョウ類色覚機能の行動学的解析:複眼視細胞多様性の色覚機能との関係を解明するため

に、色覚機能を詳細に解析した。アゲハで単色光の学習・実験系を確立し、波長弁別能と

偏光弁別能を測定した。また、視覚ターゲットの着地行動を指標に、ターゲット輪郭の識

別機構を解析した。行動実験を通して、異なる視細胞群の機能分担について考察した。

昆虫視物質の試験管内発現系の確立と応用:視物質分子そのものの光受容機構や分光吸収

特性を解明するには、機能的な視物質を試験管内で発現・再構成することが不可欠である。

この技術は脊椎動物の視物質については確立しているが、無脊椎動物ではほとんど成功例

がない。もしこれが確立されれぱ動物界における光受容系の機能と進化の解析に画期的な

進展をもたらす。細胞株、ベクター、培養条件等を詳細に検討し、技術の確立を目指した。

大阪市大の寺北明久教授らとの共伺研究として行なった。
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(2)PACの構造機能連関の解析(渡邊グループ)

PAC の大量発現系開発:PAC の構造と機能を解明するためには、十分量のタンパク質試料

を取得することが望まれる。しかしながら、通常用いられる大腸菌や昆虫培養細胞の発現
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系においてはPAC本来の活性を保持した試料は得られておらず、本研究ではミドリムシ近

縁生物であるりーシュマニアにおける発現系の構築を行った。また、ミドリムシ自身で大

量発現させることを狙って、ミドリムシの形質転換を試みた。

PAC の単一分子分光分析:PAC の大量取得が困難である現在、少量の試料で分析可能な測

定系を利用することは、 PAC の構造・機能解明に向けての有効なアプローチとなる。そこ

で、東工大の藤芳暁博士・松下道雄博士らとの共同で、共焦点レーザー光学系を用いた低

温下での単一分子分光分析を行った。

PACの構造と機能に関する理論解析:長谷川浩司博士(アドバンスソフト)との共伺で、PAC

を構成する機能ドメインのホモロジーモデリングを行い、フラビン結合特性、 ATP 結合特

性等の理論解析を行うとともに、ドッキング解析により PACサブユニット全体構造の推測

を行った。

PACの単粒子解析:大阪大の宮崎直幸博士・岩崎憲治博士らとの共同で、ミドリムシから精

製したPACを電子顕微鏡で観察し、得られた画像からPACの三次元構造を再構築した。

0 研究成果

①昆虫色覚系の解析(蟻川グループ)

色覚系の生理・解剖・進化学的解析:シロチョウ科・3亜科、アゲハチョウ科2亜科からそ

れぞれ数種を選び、視物質CDNA をクローニングしてその多様性について検討した。シロ

チョウでは青視物質の重複が、アゲハチョウでは長波長視物質の重複が共通して起きてい

るが、重複の細かなパターンは亜科あるいは属のレベルで特徴的であることが分かった。

シロチョウ科モンキチョウ亜科のモンキチョウについては詳細な解剖学および電気生理学

的解析を行ない、近縁のモンシロチョウとの比較検討を行った。

チョウ類色覚機能の行動学的解析:アゲハ複眼には、紫外、紫、青、緑、赤、広帯域の6

種の色受容細胞が含まれる。これらの細胞は3通りの異なる組合せで個眼に含まれている

ため、複眼は3タイプの個眼から構成されている。異なる色受容細胞あるいは個眼の機能

分化の実体を解明するため、求蜜行動を指標として、波長弁別能、標的エッジ検出能、偏

光弁別能を詳細に解析した。その結果、アゲハの色覚は紫外、青、緑、赤の4原色である

こと、エッジ検出には同じ4種の細胞を使った明度受容が必要であること、偏光振動面は

明るさの違いとして弁別され、これにも同じセットの細胞が関与しているらしいことが分

かった。

昆虫視物質の試験管内発現系の確立と応用:モンシロチョウ青視物質PrBと紫視物質Prv

をHEK細胞の系で発現・再構成することに成功した。決定した吸収スペクトノレは、電気生

理実験から予測された吸収スペクトルと非常によく一致した。これは、昆虫視物質の培養

細胞系での発現成功例としてはミツバチに次いで2例目である。

(2)PACの構造機能連関の解析(渡邊グループ)
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PAC の大量発現系開発:ミドリムシ近縁生物であるりーシュマニア(ιe太hP1α"ia mre"101αの

においてPAC発現系を構築した。この系は良好にPACを発現し、可溶性タンパク質として

回収することができた。粗精製されたタンパク質は顕著なアデニル酸シクラーゼ活性を示

し、しかもそれは光照射により増大した。これは異種発現系において生化学的にPACの光

活性化能が確認された最初の例である。一方、ミドリムシ自身での大量発現を行わせるた

めの基礎情報として、 PAC の遺伝子構造の解明に取り組み、 PAC を構成する2種類のサブ

ユニットをコードする遺伝子をそれぞれ単籬し、塩基配列を決定した。その結果、意外に

もこれら2つの遺伝子のエクソン/イントロン構成は大きく異なることが明らかとなった。

PACの単一分子分光分析:東工大グループとの共同で、反射型対物レンズを機軸とした共焦

点光学系を用いて、液体へりウム温度下におけるPACの単一分子蛍光測定に成功した。そ

の結果、 PAC1分子には8個のFADが結合していることが示されたほか、フラビン結合領

域の組換えタンパク質を用いた測定から、 PAC には水素結合ネットワークの異なる 2 つの

状態が存在し、これが光スイッチングを反映したものであることが示唆された。これは低

温下におけるフラビンタンパク質の単一分子分光測定の最初の例であるとともに、 PAC の

光活性化の機構解明に向けての大きな一歩である。

PAC の構造と機能に関する理論解析:目下のところ、 PAC 分子の全体像は全く不明だが、

PAC を構成する機能ドメイン、すなわち、フラビン結合領域(FI,F2)およびアデニル酸シ

クラーゼ触媒領域(CI,C2)については、それぞれ他生物の類似タンパク質において、結晶

構造解析が行われている。それらの情報を元に、 PAC の機能ドメインのホモロジーモデリ

ングを行い、フラビン結合特性、 AIP結合特性等の理論解析を行った。その結果、 H とF2

のフラビン結合性の違いが、発色団遠方アミノ酸残基の寄与によることが示唆されたほか、

C1がATP結合に直接関与していることが示唆された。さらに、フラビン結合領域とアデニ

ル酸シクラーゼ触媒領域のドッキング解析を行い、その結果、 H と C2、 F2 と C1 の高い

親和性が示され、対チ尓性の良いPAC 分子モデルが構築された。

PACの単粒子解析:大阪大グループと共同で電子顕微鏡によるPACの単粒子解析を行った。

ミドリムシから精製したPAC を観察して得られた数千の電子顕微鏡画像をクラス分けし、

逆投影によってPAC分子の三次元構造を再構築した。その結果、四量体構造が明瞭に示さ

れ、この構造にはホモロジーモデリングで推測されたPACのサブユニット構造が良く適合

した。さらに、ミドリムシの光受容オルガネラの格子状構造もPACの配置で説明できるこ

とが示された。これらのことは、初めて PAC分子の実体が見えたという画期的な進捗であ

る。
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0 事業の成果

本事業では、アゲハに見られる多様な個眼が、それぞれに異なる機能を担っていること

が初めて示された。個眼多様性は比較的最近になって見つかった現象だが、アゲハ以外の

種でも広く見つかっており、類似の機能分化はこれから次々に見つかってくるだろう。そ
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してぃずれ、無脊椎動物視覚機能の基本的な性質のひとつとして確立されると考えられる。

ただし個眼多様性には種間差が大きいので、現時点での安易な一般化は危険である。多様

性は主として亜科レベルでくくられる傾向が分かったため、これを念頭に進化のイベント

を統一的に理解できるレベルまで個別のデータを積み重ねた上で、一般化を試みる必要が

ある。

色覚進化の昆虫視物質の試験管内発現系が確立されたことは特筆に値する。今回はモン

シロチョウの短波長視物質2種の発現に成功した。生理学的実験結果ともよく符合するの

で、正しい情報が得られていると考えて良い。今後、無脊椎動物色覚系の分子生理学的な

発展は多いに期待される。ただし、試みた視物質のすべてが発現できたわけではなくその

原因は未だ不明なので、方法はさらに改良の余地がある。

微生物の系でも重要な結果がいくつか得られた。タンパク質の構造と機能を解明するた

めの常道としては、 X線結晶構造解析、 NMR、赤外分光、ラマン分光等による解析が挙げ

られるが、これらはいずれも大量の試料を必要とする。 PAC については大腸菌等の異種発、

現系では本来の活性を保持した組換えタンパク質を得ることができていなかったが、本研

究においてりーシュマニアの発現系を用いることで光活性化されるタンパク質が得られた。

しかしながら、精製度と量の点でまだ不十分であり、さらなる条件検討が必要であるが、

結晶構造解析等へ向けての足掛かりが出来た点は特筆に値する。

一方、単一分子分光分析ならびに単粒子解析は、大量の試料は必要とせず、従来法によ

リミドリムシから精製した PAC を用いて解析を進めることができた。それぞれの結果は

PAC の機能ならびに構造を可視化できたという点でインパクトのあるものであり、今後よ

り正確に制御された光条件下での計測を行うことで、光活性化のメカニズムそのものに踏

み込むことが可能となろう。

本研究は、動物視覚系(蟻川グループ)と微生物光受容系(渡邊グループ)のジョイン

トとして実施した。両グループとも葉山に実験室を立ち上げた時期とほぼ重なり、計画前

半の2年間は実験設備の整備に主力を傾注することとなった。その過程にありつつも、研

究期間を通じて個別の研究成果は着実に上がった。両グループに在籍する若手研究者の相

互交流は活発で、たとえぱ光エネルギーの測定・評価や培養細胞系におけるタンパク質発

現などで具体的な協力が行なわれた。また本研究は、グループ内に在籍する総研大生はも

とより、他分野の院生の教育にも先導科学実習や先導科学特別研究1(研究室口ーテーシヨ

ン)を通して深く携わり、生命共生体進化学専攻における生命科学系の教育に大きな役割

を果たした。
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19 K血Oshita M Kurihara D,1SU仏ya A, Arikawa K (200の Blue and double・peaked green receptors

depend on 01地natidialwpe h1壮le eye ofthe Japanese ye110W S圦la110Wねilpapih'0 χ討i1111S,
ZO010gicalscience,23:199-204

20 Horis, TakeuchiH, Arikawa K, K』旦ΩShi!璽M,1Chikawa N, sasaki M, Kubo T (2006) Assoclatlve
Visua11eaming, C010r discrim血ation, and chrolnatic adaptation m Ⅱle harnessed honeybee隆Pis
柳e11ぴヒrα 1". jour"410jco"1Paraガνephlsi010gy4,192:691-700

21 Stave11ga DG, Fole廿i s, palasantzas G, Arikawa K (2006) L地ht on the moth・eye cornealnゆPle

22

array ofbutternies.,roceediπgs ojRolalsocie沙 qfιondon B,273:661-667
Kawada H,1atsuta H, Arikawa K TakagiM (200の Comparative st11dy on 血erelationshゆ beNeen

Photoperiodic host、seekhlg behavioralpattem and the eye patalneter ofmosquitoesjourh41の"
1πSιCt ph),si010即,,52:67ーフ5

23. Iakemura s, Arika、va K (2006) 011血atidialwpe・speci丘C 血ter・photoreceptor connecti0那 in the
Iamhla of廿le swa110wtail butteray,χ1ιlh1岱 jourπalojconlpara五νeNeur010幻,,494:663-672

総説/解説

1. Arikawa K: Buttera e es and c010r vision.1n: Barth FG, Humphrey J, sr血ivasan M (eds)

FrontierS 血 Senshlg - Bi0108y 肌d enghleer血g, springer,i"press
2.蟻Ⅱ虜k越リ..昆虫の光感覚.光科学研究の最前線2、J丘S,印届1仲
3.蟻ι垣靈室旦E.:チョウの色覚と紫外線.からだと光の事典,朝倉書店,印昂1坤
4.蟻旦垣韮太旦E.:紫外線を見る一昆虫の色覚.いろいろな動物の感覚(江口・蟻川編)学会出

版センター,印刷中

5.若桑基博、蟻旦恒韮太郎:訪花性昆虫複眼の構造とその多様性.設計工学,印昂1仲
6. 1迦圃塗郎(2009)チョウに色は見えるのか?Milsil(国立科学博物館) 4:17・19
フ.蟻"鑓韮垈郎(2009)チ,ウ類における視物質重複と色覚の進化.科学(岩波書店) 79.654-659
8.蟻旦恒韮三莖郎(2009)複眼という眼.見える光,見えない光:動物と光のかかわり(寺北.

蟻川編),共立出版,57ーフフ

9.箆辺正墜・鈴木武士(2009)単細胞生物の「目」.見える光,見えない光:動物と光のか
かわり(寺北・蟻川編),共立出版 96-113

10.!迦倭韮室三郎(200幻チ"ウ類複眼の構造と機能.昆虫ミメティクスとナノマテリアル(北
村編) NTS 出版,164-178

11.!赳墜靈ス三郎(2008)視覚と光受容.昆虫ミメティクスハンドブツク(下澤・針山編) NIS
出版,273-283

12.1劉リ1釜太郎(200幻蝶.科学(岩波書店) 78;865
B.蟻Ⅱ恒韮太郎(200幻昆虫一次視覚中枢におけるは超情報処理機構ーアゲハ色覚の神経行動

学的研究.ブレインサイエンス・レビュー2008.199-223.

14.蟻旦恒釜太郎(2008)昆虫に世界はどう見える?昆虫の脳仙口編)技術評論社,219-251.
15.蟻Ⅱ圃E雄E.(2007)動物の見る世界を探る.生命を見る・観る・診る一生命の教養学Ⅲ.

慶応義塾大学出版会.乃・95

16.丕工方佳.●迦伝韮太郎(2007)アゲハチョウが見ている色の世界. Butte田ies,45.日本蝶
類学会、 23-30

17.蟻旦恒釜空郎(2007)昆虫の見る世界.21世紀の動物科学第8巻行動とコミユニケー
ション(岡・蟻川編)培風館,70-98.

18.蟻Ⅱ恒垂三莖郎(2007)視細胞の分光感度.生物物理学ハンドブック(石渡他編)朝倉書店,
433-435.

19.箆辺正墜.伍閏雌生.松永茂(2007)微細藻類の光運動反応一単細胞鞭毛藻ミドリムシを
例に一遺伝 61,別・82

伍閨雌生(2007)ミドリムシにおける光センシングの分子機構原生動物学雑誌 40,93-10020.

鈴木武士.遮辺正墜(2007)走光性山村庄亮・長谷川宏司編著「天然物化字一植物編一」21
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22 若桑基博、蟻』Ⅱ盡'室郎(2006)訪花性昆虫複眼の分子デザイン.昆虫DNA研究=ニ
スレター、 52:19

23. 1SekiM, Matsunaga s, MurakamiA, watanabe M (2006) photoactivated adenylylcydase (PAC),
由e photoreceptot aavoprotehlwi壮1 血廿血Sic e丘ector 員lnction mediating euglenoid
Photolnovements.1π Comprehensive series i11Photochelnical& photobi010gical sciences, Flavins:
Photochemistry and photobi010gy (silva, E. and EdW雛ds, A. M., eds.), Rsc publishⅡlg,271-286

招待講演

1.蟻旦壇兼太旦E.:コメントー生き物の世界をとおして覗く世界一生理学が支える認、知生態学の
可能性.第41回種生物学会シンポジウム、八王子大学セミナーハウス20仭年12月

2.!義旦[甜塗郎:チョウ類色覚系の構造と進化.信州大学理学部特別セミナー、信州大学、2009
年9月、松本

3. Arikawa K: The world ofi11Sects: Neuroeth010gy ofbutteray c010r vision. specia11ect11re at JSPS

4

Sulnmer prograln 2009, shonan vi11a号e centef, Hayama, Japan

Arikawa K: speC廿alheterogeneiw ofommatidia and its developmentin 壮le eyes ofthe butteray
Papilio %U所US."visualprocesshlg in insects" May 2009, HHMIJ田lelia Fann Research calnpus,
VirghliausA.
Arika、va K:1he c010rvision s stem 血 butteraies.1BRO・ANS AdvancedNeuroscience scho01,5.

6.

January 2009, AUSU'alian Nationaluniversity Ki010a campus, NSW, AUS註'alia.
蟻迎!迷太郎:昆虫の視覚世界を探る.第3回中部大学ライフサイエンスフォーラム.2008
年12月中部大学、春日井

1迦恒靈杢塗旦.モンシロチ,ウの複眼を解剖する.信艸1大学理学部特別セミナー、信州大学、
2008年9月、松本

Arikawa K: Retinal or anization and c010r vision in a butteray, P4Pili0 χ川hl/S、" sylnposiunl:

7

8.

、

Senses and Behavior" 1ntemational conference on sensors and sensin名血 Bi010gy 蝕d Engineerhlg.

Octobet,2008, ce廿alo (calabria)1taly
Arikawa K:1ntemationalsem丘lar: Evolution stU山es in BehavioralNeuroscience. June 2008,9.

10

Shonan viⅡage center, Hayalna, Japan

コ'^

Arikawa K: C010r and polarization vision ofa swa110wtailbU廿erny, papilio xuthus' polarization

1 1.

12.

Conference: New directionS 註lresearch on polarization oflight. June 2006, Heron lsland, Austfalia

蟻U!謙垈旦巨:昆虫の見る色世界を探る.日本蝶類学会特別講演.2008年3月、東京
蟻だ堕靈空郎:複眼で見る世界一昆虫視覚系の神経行動学.岡山大学重点教育プロジェクト
第1回公開シンポジウム「これからの大学院教育を考える」学郁藷韓演、岡山大学、2007年
12月、岡山

蟻旦慢釜空郎:アゲハ色覚の神経行動学、岡山大学理学部特別セミナー、岡山大学、2007年
12月、岡山、

昆虫の視覚生態学.信州大学理学部特別セミナー、蟻ιリ燧^:チヨウが見る世界
信州大学、 2007年Ⅱ月、松本

蟻UⅡ韮太旦区:昆虫視細胞の分光感度決定機構.バイオ分子センサー連携研究プロジェクト
レクチャーコース,2007年8月、岡崎

Arikawa K: Retinal ro erties underly血g butteray c010rvisioin.'symposi山n: visual ec010gy" The

13.

14

15.

16.

窪

17

誥

5thlntemational conference on the Bi010gy ofButtedlies, July 2007, Rolne 1仇ly

Arikawa K: visualsysteln ofpapih'o buttedly." symposium: Drosophila and beyond: New

},

dimension of血Sect bi010gy" 1he 8th Meethlg ofJaP飢 Drosophila Research conference, July 2007,
Awaji Yumebutailntemational conference center, Hyogo
蟻四士謙室郎:チョウの色覚と紫外線太陽紫外線防御研究委員会第17回シンポジウム、
第ーホテノレ東京、 2007年3月東京

蟻"墜靈ι式郎:チョウが見る世界総合研究大学院大学サイエンスカフ工 2007年6月、葉
山

18.
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20. 蟻心!謹太郎.チ,ウには何が見えている?昆虫視覚の神経行動学先導科学研究科学術講
演会、 2006年Ⅱ月、総合研究大学院大学、葉山

蟻四士謹太郎:昆虫の目で見る.複眼の構造と機能第3回生命科学研究科合同セミナー、
2006年Ⅱ月、つま恋ヤマハリゾート、掛川.

21.

22 Arikawa K: C010r vision and eye organization in butteraies.1nterdisciP1血ary sensory systelns

Xvorkshop "1nvertebnte Arikawa K: C010r vision" october 2006, universiり, ofvirginia,

ChatⅡotesvi11e, USA

蟻"」劃色塞郎:チ"ウの色世界をさぐる総合研究大学院大学先導科学研究科新専攻設立記
念講演会、 2006年7月、学士会館、東京

視細胞の分光感度はどう決まるかーモンシロチョウ複眼の視細胞内色素一生理学研究所

研究会、 2006年6月、生理学研究所、岡崎

蟻"匝釜太郎:昆虫は世界をどう見るか?生命の教養学セミナー、2006年4月、慶応義塾
大学、横浜

蟻ιⅡ謹太郎:チョウは色を見るか鶴見セミナー、 2006年1月、横浜市立大学鶴見キャン
パス、横浜

23

24.

25

26

in develoP血g eye ofthe butteraypapili0 χ1ιihus.1he 8th lntemationalcongress ofNeuroeth010gy,
July2007, UBC, va11Couver canada.
Nagahama l, suzuki l, Yoshikawa s,1SekiM: F如Ctionaltransplant ofphotoactivated adenylyl

27 Watanabe M,1Seki M, fujiyoshis, Hirano M, Matsushita M, MiyazakiN,1WasakiK: single

6.

molecule studies on auorescence 砥ld 3・dimensionalS如Cture ofphotoactivated adenylyl cyclase

(PAC),the sensor forphotoavoidance in 三1ιg/e"α' T11e Bth congress ofthe E{1ropea11 Society for

Photobi010gy, wroclaw, P01飢d 8 September 2009

、

28

、 9.

IseM M, Fujiyoshi s, Hir飢O M, Matsushita M, MiyazakiN,1WasakiK, watanabe M: single
molecule 即alyses ofstructure 如d 員lnction ofphotoactivated adenylylcyclase (PAC), a sensor for

Photolnovement 血三1ιgle"a.1he 15山 lntemational congress on photobi010gy, Dusseldorf,

Gennany20 June 2009

Nagahama T, suzuki T, Yoshikawa s,1Seki M: Functiona1 廿如叩lant ofphotoactivated adenylyl
Cyclase (PAC)into Aplysia sensory neurons.1he 34th Meeting ofthe AmeriC即 Sociew for
Photobi010gy, Burlingalne, CA,25 June 2008

29.

30. Watanabe M:1he 3rd Asia and oceania conference on photobi010gy (AOCP), Bei.ihlg,17-20

31

November2006.

IsekiM,訊lata11abe M: photoactivation khletics ofthe microalgalblue・1ight sensor, photoactivated

32

adenylylcydase (PAC)1ntemationalplant photobi010gy Meet血号, pariS 24-28 Apri12006
渡辺正謄・松永茂・伍関盤生・鈴木武士微細藻類の光センシング機構における細胞内共
生日本進化学会2006年大会2006年8月29-31日(東京)(招待講演)

国際学会(応募発表)

1. pidh p,△心k旦窒旦_K, stave11gaDG: Eye Regionalisation 山 the pale clouded Ye110W, cohas erate

2

Intemationalconference on lnvertebrate vision, August 2008, Baeckaskog castle, sweden.

Arikawa K, Nakata11i Y, wakakuwa M, Kinoshita M: C010r vision and compound eye ofthe sma11

White butteray, pieris rapae crlJcivora、 1ntemational conference on lnvedebrate vision, August

2008, Baeckaskog castle, sweden
3 Kinoshita M Yamazato K Arikawa K: Do pa h'o butteraies see olarized li t as c010r or

bfig11紅less? 1nternational conference on lnvertebrate vision, August 2008, Baeckaskog castle,
Sweden

Kinoshita M, Arikawa K:1dentification ofthe neuronalpathway ofvisual mf0血ation m the brain

Ofthe papilio butteray.1he 8th lntemational congress ofNeuroe壮1010gy, July 2007, UBC,
Vancouver canada.

4

5. Arikawa K,1Wana a l, wakakuwa M, Kinoshita M: Temporalexpressionpattem ofopsm mRNAS
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Cyclase (PAC) into sensory neurons in冱P1γSia pleural ganglia The 8th Asia paci丘C Marine

Biotechn010gy conference, Busan, Korea B Novanber 2008
7 NozakiH,1SekiM, Hasegawa M, Misawa K, Nakada T, sasakiN, watanabe M: super pla爪

kingdom reinstated: nonmonophyly ofpr血ary photosynthetic eukaryotes as deduced 丘om slowly
evolvin8 nuclear genes. PSA Annual Meeti11g 2007 Wi壮1 仕le lntemational society ofprotist010gists
(1SOP) hlprovidence, Rhode lsland, USA 6-9 August 2007

8 MaNyama s,1SekiM, watanabe M, NozakiH: ori8hlof杜le cyanobactaia1 即d gene m secondary

Phot0柱'ophs a11d non、photosyn血etic protists. PSA AmlualMeethlg 2007 With the lntemational
Society ofprotist010gists (1SOP)伽 Providence, Rhode lsland, USA 6-9 August 2007

国内学会(応募発表)

1.若桑基博、小柳光正、寺北明久、七田芳則、蟻ιU遜室旦旦:モンシロチョウ青受容型視物質
2種の波長制御に関わるアミノ酸残基の伺定吸収特性.第34回日本比較内分泌学会日本

比較生理製か学会第31回大会合同大会 2009年10月、千里ライフサイエンスセンター大

阪

2.永田崇,小柳光正,塚本寿夫,磯野邦夫,蟻Ⅱ伝韮太郎,寺北明久 リグモ主眼の4ノ＼:1二

層構造をなす視細胞で機能する視物質の吸収特性.第34回日本比較内分泌学会日本比較

生理製か学会第31回大会合同大会 20仭年10月、千里ライフサイエンスセンター大阪

3.聖胆丕△丕.王、松下敦子、若桑基博、!義旦蛭釜枩郎:ウスバシロチョウ(アゲハチョウ科)に
おける個眼多様性.日本動物学会第80回大会 2009年9月,静岡県コンベンションセン

ター静岡

4.丕王.五佳、エルジュンディバジル、1義力」謙^区、ホンベルグウベ:アゲハにおける視
葉からキノ=体への神経経路.日本動物学会第80回大会 2009年9月,静岡県コンベン

ションセンター静岡

5、越高久晴、丕王五垈、蟻"!謙室郎:求蜜行動中のアゲハにおける着地に関わる色受容細胞
日本動物学会第80回大会 2009年9月,静岡県コンベンションセンター静岡

6.小柳光正、永田崇、塚本寿夫、磯野邦夫、蟻ιU謙太旦佳、寺北明久:4層構造の網膜が関与
するハエトリグモの視覚の分子基盤.日本動物学会第80回大会 2009年9月,静岡県工

ンベンションセンター静岡

フ.岩田達也・渡辺昭英・仭関蛭生・遮辺正駿・神取秀樹 2種類のBIUF ドメイン、 A即A と
PAC の赤外分光解析第47回日本生物物理学会年会 2009年H 月1日(徳島)

8.藤芳暁・平野充遥・松下道雄・伍閏蛭生・遮辺正墜光活性化アデニル酸シクラーゼの
単ータンパク質分光第3回分子科学討論会 2009年9月名古屋

9.松永茂・内田博子・伍閏盤生・遮辺正墜・村上明男褐藻遊走子の走光性:光で起こる
後鞭毛の一過性の速い振動が遊泳方向を調節する日本植物学会第乃回大会 2009年9

月山形

10.宮崎直幸・伍閨雌生・遮辺正墜・足立伸一・朴三用・岩崎憲治電子顕微鏡によるミドリ

ムシ光センサータンパク質 PhotoactivatedAdenylylcyclase (PAC)の構造解析第9 回日本
蛋白質科学会年会 2009年5月熊本

11.若桑基博,小柳光正,寺北明久,七田芳則,蟻旦信釜本.郎:モンシロチョウ短波長受容型視
物質2種の試験管内再構成.日本動物学会第79回大会 2008年9月,福岡大学福岡

12.岡村純也,川崎雅司,丕丕五垈,蟻旦恒兼太郎.ナミアゲハ成虫視葉板における視覚二次二
ユーロンの分光感度.日本動物学会第79回大会 2008年9月,福岡大学福岡

B.里田1と.互王,若桑基博,蟻Ⅱ蜻兼2女.郎:モンキチョウ複眼におけるオプシンと個眼多様性.

日本動物学会第79回大会 2008年9月,福岡大学福岡

14.柴崎弘道、岡村純也、木下充代、蟻川謙太郎:ナミアゲハ視覚中枢における長視細胞の形

態.日本動物学会第78回大会 2007年9月,弘前大学弘前

15.大宮祐男、若桑基博、!義ι喧釜空郎:モンシロチョウ複眼背倶1における個眼の構造.日本動
物学会第78回大会 2007年9月,弘前大学弘前
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Ⅱ

仲谷嘉洋、蟻ι旦謹太郎:モンシロチョウ色覚の行動学的証明.日本動物学会第78回大会
2007年9月,弘前大学弘前

伍閏蛭生、鈴木武士、松永茂、渡辺正盛ユーグレナの光センサー、光活性化アデニル酸
シクラーゼの遺伝子構造ユーグレナ研究会第23回研究会 2007年Ⅱ月大阪

18 Iseki M suzuki l Matsuna a s Nakan01, watanabe M: FlaV血・BⅡldhlg prope武les

。fEukaryotic BLUF Dolnai11S ofphotoactivated Adenylylcydase (PAC)in Euglena gacilis : Ab
血itio fragment Molecular orbital(FMO) calculations.情報計算化学生物学会 2007年大会
2007年10月広島

平野充遥.藤原正規・藤芳暁・松下道雄・伍閏雌生・逸聖正墜二波長の励起光を同時に
利用できる低温の単ータンパク質分光装置の開発第1回分子科学討論会 20釘年9月
仙台

丸山真一朗.伍閏蛭生・遮辺正謄・野崎久義二次共生藻および非光合成原生生物における
シアノバクテリア型遺伝子の進化的系譜日本植物学会第71回大会 2007年9月野田
本多大輔.庄野孝範・木村圭・藤田悟史・伍閏蛭生・牧野由美子・村上明男 S卯伯li"d加■d
g伽e1ホモログ産物は,ストラメノパイノレ類のマスティゴネマを構成していた日本進化
原生生物学研究会第3回研究会 2007年7月横浜
柴崎引道,丕王光佳.,蟻旦垣釜2女.郎.ナミアゲハ複眼における個眼間角度と視細胞受容角お
よび空間分解能.日本動物学会第77回大会 2006年9月,鳥取大学松江
岩永知幸,若桑基博,丕王五士&.,蟻旦堕靈室旦E.鯆期のナミアゲハ個眼における視物質発現
と感捍形態形成.日本動物学会第77回大会 2006年9月,鳥取大学松江
若桑基博,蟻Ⅱ儘釜太郎:ミツバチ複眼の部域による色受容細胞分布の特異性.日本動物学
会第77回大会 2006年9月,鳥取大学杉ゞエ
長濱辰文.鈴木武士・吉川伸哉・伍関蛭生光活性化アデニル酸シクラーゼ(PAC)の神
経生物学研究への利用日本比較生理生化学会第28回大会 2006年7月浜松
藤芳暁.平野充遥・古屋陽・藤原正規・松下道雄・伍閏蛭生・遮辺正墜低温のタンパ
ク質分光の励起過程の検討第2回分子科学討論会 2008年9月福岡
長谷川浩司.伍閏蛭生・鈴木武士・松永茂・中野達也・遮辺正謄フラグメント分子軌道
法によるミドリムシ光センサーPACとフラビン発色団との相互作用解析日本農芸化学会
2008年度大会 2008年3月名古屋
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