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どんな研究？どんな研究？どんな研究？究

すべての動物の体は さまざまな種類の細胞からですべての動物の体は、さまざまな種類の細胞からです ての動物の体は、さまざまな種類の細胞からで
きている多細胞生物であり 大昔に単細胞の生物からきている多細胞生物であり、大昔に単細胞の生物からきている多細胞生物であり、大昔に単細胞の生物から
進化してきました 私たちは 単細胞生物 立襟鞭毛進化してきました。私たちは、単細胞生物・立襟鞭毛進化してきました。私たちは、単細胞生物 立襟鞭毛
虫と動物のゲノム(DNAに記録された遺伝情報全体)虫と動物のゲノム(DNAに記録された遺伝情報全体)虫と動物のゲノム(DNAに記録された遺伝情報全体) 
を比べる とで どのようにして多細胞である動物がを比べることで、どのようにして多細胞である動物がを比 ることで、どのようにして多細胞である動物が
進化し きたのかを探 ます進化してきたのかを探っています。進化してきたのかを探っています。

立襟鞭毛虫 てどんな生き物立襟鞭毛虫ってどんな生き物？立襟鞭毛虫ってどんな生き物？

近年 「立襟鞭毛虫」という近年、「立襟鞭毛虫」という
生物が動物に一番近い関係に生物が動物に 番近い関係に
ある単細胞生物 ある とがある単細胞生物であることがある単細胞生物であることが
わか てきました この鞭毛をわかってきました。この鞭毛を
もった原生生物は 立てた襟にもった原生生物は、立てた襟に
見える構造をも ます（写真見える構造をもっています（写真の見える構造をもっています（写真の

矢印） 私たちは 立襟鞭毛虫の矢印）。私たちは、立襟鞭毛虫の
一種 モノシガ・オバータの種、モノシガ・オバ タの
ゲ を決め 動物と比較するゲノムを決めて動物と比較する モノシガ・オバータゲノムを決めて動物と比較する
ことにしました

モノシガ・オバータ
( )ことにしました。 (Monosiga ovata)(Monosiga ovata)

動物との立襟鞭毛虫の違動物との立襟鞭毛虫の違動物との立襟鞭毛虫の違

動物で多細胞性を保つために重要な「遺伝子 と似たも動物で多細胞性を保つために重要な「遺伝子」と似たも動物で多細胞性を保つために重要な 遺伝子」と似たも
（下の図は 例であり たとえば細胞接着（下の図は一例であり、たとえば細胞接着

特定の細胞だけで ある遺伝子を 細胞と細胞をく特定の細胞だけで、ある遺伝子を 細胞と細胞をく
活性化し、タンパク質を合成させる活性化し、タン ク質を合成させる

見つかりませんでした（ただし ほとんど見つかりませんで見つかりませんでした（ただし、
「基本転写因子 は見 かります）

ほとんど見つかりませんで
に似た遺伝子だけはたく「基本転写因子」は見つかります）。 に似た遺伝子だけはたく本転写因 」 見 り す）。 似 遺伝

動物で多細胞化に重要な遺伝子は やはり立襟鞭毛虫には無い動物で多細胞化に重要な遺伝子は、やはり立襟鞭毛虫には無い
たまに似た遺伝子が見つかりますが 少し構成が違っていたりするたまに似た遺伝子が見つかりますが、少し構成が違っていたりする

今後10年内に今後10年内に今後10年内に

さらに多細胞性の進化を探るためには 最も原始的な形態の動物であさらに多細胞性の進化を探るためには、最も原始的な形態の動物であ
動物に近縁な可能性がある他の原生生物（ミ ステリアなど）のゲノ動物に近縁な可能性がある他の原生生物（ミニステリアなど）のゲノ
であり そのゲノム配列決定を検討しています また 研究結果からであり、そのゲノム配列決定を検討しています。また、研究結果から
制御」のためのヒントを得たいと思 ています制御」のためのヒントを得たいと思っています。
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何がわかる？何がわかる？何がわかる？

単細胞生物から多細胞生物への進化のように 生単細胞生物から多細胞生物への進化のように、生
物の形が大きく変化する時には どのようなゲノムの物の形が大きく変化する時には、どのようなゲノムの
変化が起きるかという 進化的に重要な問題に答えを変化が起きるかという、進化的に重要な問題に答えを
出すだけでなく さまざまな種類の細胞を作り出す出すだけでなく、さまざまな種類の細胞を作り出す、す 、 種類 細 を作り す、
「細胞分化の制御」という実用的な研究に手がかりを「細胞分化の制御」という実用的な研究に手がかりを細胞分化 制御」 う実用的な研究 手 りを
与えるかもしれません与えるかもしれません。与える もしれま 。

立襟鞭毛虫と他の生物ゲノムの比較立襟鞭毛虫と他の生物ゲノムの比較立襟鞭毛虫と他の生物ゲノムの比較
生物 ゲノムサイズ（遺伝子数）生物 ゲノムサイズ（遺伝子数）

カルソネラ（真正細菌） 約16万（182個）カルソネラ（真正細菌） 約16万（182個）
大腸菌（真正細菌） 約460万（約4 100個）大腸菌（真正細菌） 約460万（約4,100個）
ウボ菌（菌類） 約 （約 個）コウボ菌（菌類） 約1200万（約5,900個）
立襟鞭毛虫 (M ovata) 約6400万（約20,000個）立襟鞭毛虫 (M.ovata) 約6400万（約20,000個）
ショウジョウバエ 約1億8000万（約14 000個)ショウジョウバエ 約1億8000万（約14,000個)
トラフグ 約3億5000万（約22 000個)トラフグ 約3億5000万（約22,000個)
ニワトリ 約12億（約18,000個)ワトリ 約 億（約 , 個)
トウモロコシ 約23億（約32 000個)トウモロコシ 約23億（約32,000個)
人間 約30億（約26 000個)人間 約30億（約26,000個)

約 億サンショウウオ 約400億（？）
肺魚（エチオピクス） 約1300億（？）
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肺魚（エチオピクス） 約1300億（？）
アメ バ (A b d bi ) 約6700億（？）アメーバ (Amoeba dubia) 約6700億（？）

参考：最大のゲノムをもつウイルス：ミミウイルス 約120万（911個）参考：最大のゲノムをもつウイルス：ミミウイルス 約120万（911個）

違いは何なのでし うか？違いは何なのでしょうか？違いは何なのでしょうか？

ものが 立襟鞭毛虫にもあるかを調べてみましたものが、立襟鞭毛虫にもあるかを調べてみました。ものが、立襟鞭毛虫にもあるかを調 てみました。
には たくさんの遺伝子が関係しています）には、たくさんの遺伝子が関係しています）

外界 あるいは別の細胞からある細胞に信号をくっつける 外界、あるいは別の細胞からある細胞に信号を
細胞

くっつける
伝達し、その細胞の状態を変化させたりする伝達し、その細胞の状態を変化させたりする

でしたが 「カドヘリン」 動物と似た遺伝子がでしたが、「カドヘリン」
さん見 かりました

動物と似た遺伝子が、
さん見つかりました。 いくつか見つかりました。見 り 。 いく か見 かりました。

い場合が多いようですい場合が多いようです。
るので 動物とは異なった機能に使われているのでしょうるので、動物とは異なった機能に使われているのでしょう。

に目指すことに目指すことに目指すこと

あるカイメンやあるカイメンや、
ノム研究が重要ノム研究が重要
ら「細胞分化のら「細胞分化の

ミニステリア 石灰カイメンミニステリア 石灰カイメン

８０１９）の成果に基づいています また 以下の方に協力いただいております８０１９）の成果に基づいています。また、以下の方に協力いただいております。
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