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研究成果の概要（和文）：カメの甲の背側半は、脊柱と肋骨の変形により出来ている。その進化過程を説明するため、
スッポンを選び、発生生物学的、ゲノム学的研究を行った。発生上カメの肋骨は単に拡張するのみならず、体壁が内側
へ折れ曲がり、その際肩甲骨が胸郭に取り込まれる。この折れ曲がりのラインに相当するのがカメ胚独自の甲稜である
。スッポンのゲノムプロジェクトにより、甲稜の要となる上流因子がWnt5aであることが分かった。またカメ類が主竜
類の系統に属することも確認した。甲稜にWnt5aを新たに発現させ、独自の肋骨の拡張と、それに伴う肩甲骨の覆い被
せが、カメのパターンをもたらしたのであろう。

研究成果の概要（英文）：Turtles are characterized by the possession of the shell, whose dorsal moiety 
(carapace) is made by the modification of ribs and vertebral column. To understand the evolutionary 
process and developmental changes behind the acquisition of the carapace, we picked up Chinese 
soft-shelled turtle, Pelodiscus sinensis, and comparative embryological and genomic analyses were made. 
In the genome of P. sinensis, we identified Wnt5a as a candidate for the factor that exerts carapacial 
ridge formation and folding of body the wall specific to turtles. This project has also ascertained that 
the turtle is relatded to avians and crocodilians, as a group of archosaurians. It was also implied that 
the loss of sternum and distal ribs would have taken place in the turtle ancestor. Co-option of Wnt5a and 
further folding of the body wall would have taken place as the second step towards the turtles, and 
molecular developmental understanding of this mechanism will be the next project.

研究分野： 生物学
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１．研究開始当初の背景 
カメの甲は単に肋骨と脊柱が拡張しただけ
のものではなく、そこには比較形態学的ルー
ルを逸脱する抜本的な変形の過程が示唆さ
れている。しかも、古生物学的にカメの系統
の起源は長らく謎に包まれていた。 
 
２．研究の目的 
カメの甲という、形態学的に際立った特異的
変化を示唆する進化的新規構造が、どのよう
な経緯で得られたか、ゲノム学的、分子発生
学的、古生物学的検索を通じて理解する。 
 
 
３．研究の方法 
カメのゲノムプロジェクトを立ち上げ、完遂
する。発生学的検索に加え、古生物学的解析
を統合する。 
 
 
４．研究成果 
カメのゲノムプロジェクトにより、金は異独
自に現れる形態形成運動の要、甲稜において
特異的な遺伝子制御ネットワークの上流に
あると覚しき因子の候補を確定。 
組織学的、古生物学的検索により、カメの背
甲の主体が内骨格要素のみであることを確
認。 
カメの系統の分岐が２億５千万年前であり、
祖竜類の一員として進化したことを発見。 
遺伝子発現プロファイルの比較を通じ、カメ
のような抜本的な発生プログラムの変化が、
個体発生上、脊椎動物に保存されているファ
イロティピック段階ののちに生ずることを
確認。 
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