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研究成果の概要（和文）：線形動物であるPristionchus pacificusは目を持っておらず，既知の光受容体もゲノ
ム上に存在しないが，光に応答し忌避行動を示す．本研究では，線虫P. pacificusがどのように光を感知してい
るか明らかにすることを目指した．これまでに，光忌避行動のアッセイ系を確立し，P. pacificusは短波長の光
に対して忌避行動を示すことを明らかにした．順遺伝学的スクリーニングを行い，光忌避行動を示さない変異体
を6系統単離し，5系統の変異体について原因遺伝子を同定した．さらに，光感知細胞の候補を見出し，今後それ
らの細胞が光感知に関わるか確認し，光感知の分子・神経機構の全貌解明を目指す．

研究成果の概要（英文）：The nematode Pristionchus pacificus has no eyes and no known photoreceptors 
in its genome, but it can respond to light and exhibits light avoidance behavior. In this study, we 
aimed to clarify how the nematode P. pacificus senses light. We have established an assay system for
 light avoidance behavior and found that P. pacificus exhibits avoidance behavior in response to 
short-wavelength light. We conducted a forward genetic screening and isolated six mutant lines that 
did not show light-avoidance behavior, and identified the causal genes in five mutant lines. In 
addition, we identified candidate light-sensing cells and will confirm whether these cells are 
involved in light sensing, aiming to elucidate the molecular and neural mechanisms of light sensing.

研究分野：神経科学

キーワード： 線虫　Pristionchus pacificus　光忌避行動　光受容体　順遺伝学的スクリーニング　ゲノム編集
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって新規光受容体を同定することは，動物の光感知の考え方を大きく転換させる可能性を秘める．本
研究で同定する光受容体は線虫以外の動物にも保存されている可能性があり，光による新たな生理機能制御の解
明につながると考えている．一方，本研究で同定する光受容体は線虫でのみ保存されている可能性もあるが，新
しい特性をもつ光受容体の同定は，チャネルロドプシンのような新しい光遺伝学的手法の開発にもつながる．本
研究によりP. pacificusを用いて光感知の分子基盤を明らかにすることは，線虫における光感知機構の解明だけ
でなく，動物における新たな光受容体の発見や，光受容体の進化の解明に重要な知見を与えうる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 _式 _Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通）  
１．研究開始当初の背景 
光は植物における光合成や概日リズムの調整のように生命にとって不可欠だが，光自体が身体

に対して有害な場合もある．そのため光を受容し応答することは動物の生存にとって極めて重

要である．動物は主に光受容体であるロドプシン(G タンパク質であるオプシンと小分子レチナ

ールの複合体)によって光を感知している．本研究で取り扱う線形動物（線虫）では一部の種を

除き眼に相当する組織が存在せず，動物の光受容体であるロドプシンは存在しない．しかしモデ

ル動物である Caenorhabditis elegans や植物寄生性線虫サツマイモネコブセンチュウは光を感知

し忌避行動を示すことが知られている (Plos Biol. 6. e198. 2008; Nat. Neurosci. 11. 916–922. 2008; 

Int. J . Biol. 9. 51–55. 2017)．透明な体をもつ線虫では，可視光の照射であっても酸化ストレスを

生じ，寿命低下をも引き起こすことから，光応答は線虫の生存にとって不可欠であると考えられ

る(Nat. Commun. 9. 927. 2018)． 

 線虫における光感知システムのメカニズムを解明するために，C. elegansを用いた順遺伝学ス

クリーニングが行われ，C. elegans において光(UV)は 7 回膜貫通型タンパク質である LITE-1 に

よって感知されることが明らかとなった(Plos Biol. 6. e198. 2008: Cell, 167, 1252–1263, 2016)．興

味深いことに，LITE-1は C. elegansが属する Caenorhabditis属でしか同定されていない．そのた

め LITE-1以外に新たな光受容体が存在することが示唆されるが，その他の線虫種において光感

知がどのように制御されているのかは明らかになっていない． 
 
２．研究の目的 
 本研究は，線虫を用いて動物界における新規光受容体を同定し，光感知システムの制御機構を

明らかにすることを目的とする． 
 
３．研究の方法 
 線虫における新規光受容体の探索を行うために，本研究では，Pristionchus pacificus という線

虫をモデルとして採用する．P. pacificusは光応答性のメカニズムを解明する上で様々な利点をも

つ．P. pacificusはバクテリアを餌として容易に飼育可能であり，生活環も 4日間と短い．ゲノム

配列や遺伝子導入，CRISPR/Cas9法などの遺伝学的ツールを利用できるため，分子・細胞・個体

レベルでの解析が可能である(Nat. Genet. 40. 1193–1198, 2008; Genetics. 47. 300–304. 2009; Dev. 

Genes Evol. 225. 55–62. 2015)．  

 P. pacificusのゲノムには光受容体であるロドプシンや C. elegansの光受容体である LITE-1は

存在しないが，光に応答することはできる（未発表データ）．しかし P. pacificusがどのように光

を感知しているかは全く明らかとなっていなかった．本研究により新規光受容体や光忌避行動

に関わる分子を同定し，線虫における光感知システムの分子機構の解明を目指した． 

 
４．研究成果 
【① 光感知システムに関わる遺伝子の同定】 

 P. pacificus における光感知システムの分子機構を明らかにするために，EMS を変異原とした

順遺伝学的スクリーニングを行った．スクリーニングでは，変異を誘導した線虫に UV光または

青色光を照射し，光忌避行動の頻度を計測することで，光に反応を示さない変異体系統を 6系統

単離した．光忌避反応を示さない変異体における原因遺伝子を同定するために，次世代シーケン

サーを用いてゲノム配列を解読し，野生型系統との比較を行った．変異が見つかった候補となる

遺伝子については，CRISPR/Cas9法により変異体の作出を行い，光忌避反応がみられるか確認す

ることで，5系統に関して原因遺伝子の同定が完了した． 



 

【② 光感知システムに関わる神経回路の解明】 

 ①で同定した光感知に関わる遺伝子がどの細胞で発現しているか確認するために，候補遺伝

子のプロモーターと蛍光タンパク質を結合させたレポーター系統を作出し，発現パターンを観

察した．それにより，複数の感覚神経において光伝達に関わる遺伝子が発現していることを明ら

かにした．その中には，C. elegansの光受容細胞と相同な神経も含まれている．これらの細胞が，

光を感知しているか明らかにするために，カルシウムイメージを行う．これまでに，P. pacificus

で GCaMPを行った例は報告されていなかったが，P. pacificusにおけるカルシウムイメージ法の

確立を行っている．すでに，遺伝子組換え線虫を得ており，イメージングの条件検討を行ってい

る．これにより光感知に関わる神経回路を明らかにする． 
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