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研究成果の概要（和文）：デイノケイルスの含気化は、生命史上最も巨大化した動物である竜脚類を超えるもの
であった．この含気化はデイノケイルスの祖先系の種に見られることから，初期の段階で確立しており，進化と
ともに含気化が進むことで巨大化を可能としたと考えられる．また，頭骨は，広いくちばし，深い下顎，長い吻
部と言った特徴を持つ．これらは採餌と食べ物の細分化を可能とした構造を持っていた．さらに，体内の胃石は
円磨度が高く，胃における物理的な消化活動の高さを持っていたと考えられる．脊椎の長い神経棘は，他の恐竜
よりもかなり複雑な構造をしている．長い神経棘には複数の機能があり，必要に応じてその機能のウエイトを変
えて進化したと考察した．

研究成果の概要（英文）：The degree of pneumatization of the Deinocheirus was beyond sauropods, which
 is the largest terrestrial animals in the life history. Since this pneumatization is present in a 
basal form of this group, it was established at the early stage, and this dinosaur group became 
gigantic by progress of pneumatization along with evolution. Also, the skull has features 
characterized as a wide beak, a deep lower jaw, and a long snout. They had a structure that made it 
possible to divide foraging and food. Furthermore, it is thought that gastroliths in the body had a 
high degree of circularity and had high physical digestive activity in the stomach. Long neural 
spines have a much more complicated morphology than other dinosaurs. It was considered that long 
nural spines had multiple functions and evolved by changing the weight of the function as necessary.

研究分野：古生物学

キーワード： 進化
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１．研究開始当初の背景 
 恐竜研究が始まってから約 200 年の間で，
何度か研究の歴史を変える大発見が行われ
てきた．1965年，ポーランド・モンゴル古
生物発掘調査によってデイノケイルス（恐
ろしい手という意）という恐竜の肩と腕と
多少の他の骨が，白亜紀末のネメグト層（約
7,000万年前）から発見され，これがその一
つである（Osmolska and Roniewicz, 1970）．
想像を超える巨大な腕を持つことからこの
名前が付けられていたが，この巨大な腕を
持つ恐竜から全身の大きさを推定するとと
てつもない大きさであることが想像されて
いた．そのため，発見以降 50年近く恐竜界
では今世紀最大の謎と呼ばれる恐竜として
知られていた． 
 2006年に，研究代表者はモンゴルの白亜
紀後期から産出されたオルニトミモサウル
ス類のレビューを行い，デイノケイルスを
検証している．分類が不確定だったこの恐
竜の特徴を再調査したところ，デイノケイ
ルスはオルニトミモサウルス類に属す恐竜
であることを提唱した．ただし，典型的な
オルニトミモサウルス類の特徴を持ちなが
ら，非常に原始的な特徴を掛け合わせてい
る変わった進化を遂げたものであることも
わかった．しかし，全身骨格が発見されて
いなかった当時，議論は続いた． 
 2006 年から 2010 年まで，日本・韓国・
モンゴルその他の国際恐竜調査チームによ
り，モンゴルのゴビ砂漠で恐竜発掘調査が
行われ，2006 年と 2009 年に２体のデイノ
ケイルスの骨格化石が発見された．この発
見は，世界でも注目を浴びることとなり
2013年の国際学会発表は，ナショナルジオ
グラフィックでも報道されている．私は研
究チームの中核として，発見以降研究を進
め，そして 2014年 10月，nature誌に研究
成果を報告した（Lee, et al., 2014）． 
 
２．研究の目的 
 モンゴルの白亜紀末の地層から発見され
ているオルニトミモサウルス類デイノケイ
ルス（恐竜類獣脚類）の全貌を明らかにし，
その特異な進化のメカニズムを紐解くのが
今回の研究の目的である．この恐竜の模式
標本は断片的であったため，現在の恐竜研
究において最も謎の多い恐竜であることが
知られている．私たちは新たに全身骨格を
２体発見し，2014 年 10 月に nature 誌に
論文を出版した．様々な恐竜の長所を収斂
進化で獲得した恐竜であることが判明した
が，そのメカニズムはまだ解明されていな
い．今回，「巨大化」「食性」「ディスプレイ」

といった３つの視点で，この収斂進化のメ
カニズムを解明したい．また，この異様な
進化の要因とその利点を解明することで，
恐竜を初めとする生命がもつ進化の多様性
を追求したい． 
 
３．研究の方法 
 今回の nature 誌へ掲載された研究成果は
この数年をかけてようやくデイノケイルス
の基本情報が揃っただけであるが，その中
でも驚きなのは，デイノケイルスが様々な
恐竜（竜脚類・ハドロサウルス科・スピノ
サウルス類）の特徴を兼ね備えた収斂進化
の固まりといって良く，このような恐竜進
化の発見例はない．これは，恐竜研究から
見た場合，想定範囲を大きく超える異質な
進化と言える．本研究では，デイノケイル
スを初めとするオルニトミモサウルス類の
進化メカニズムとその進化過程を解明し，
この異様な進化の要因とその利点を解明し
ていきたい．このことによって，恐竜を初
めとする生命がもつ，進化の可能性を追求
したい．デイノケイルスの収斂進化におい
てキーワードとなるのは，「巨大化」「食性」
「ディスプレイ」であり，この３つを中心
に研究を行っていきたい．現在私が考えて
いる仮説は次の通りである． 
 そもそもデイノケイルスが属すオルニト
ミモサウルス類は，ある程度骨が含気化さ
れ軽量化されている．その軽量化された体
を利用して，高い走行性を獲得した恐竜と
して知られており，恐竜の中でも最も足の
速い恐竜である（推定時速 60km）．しかし，
その一員であるデイノケイルスが走行性を
諦め巨大化の進化を選んだ．軽量化された
骨をさらに含気化・軽量化し巨大化する．
巨大化に伴い，走行性が失われ行動範囲が
狭くなる．あまり動かずに食べ物を食べる
ために，植物食性の機能を高める．行動範
囲が狭いことで，植物が花を咲かせるよう
に，背中に「帆」という飾り（ディスプレ
イ）を付け，交配相手を見つけるのに役立
てた． 
 この仮説を立証するのに重要なのは，「脊
椎骨の含気化の進化メカニズムの解明（巨
大化）」「クチバシを含む頭骨の植物食への
適応と胃石の解析（食性）」「帆を作ってい
る脊椎の神経棘の構造解析（ディスプレ
イ）」であると考えるため，これらを明らか
にしていきたい． 
 
４．研究成果 
 巨大化については，研究計画にある通りデ
イノケイルスの標本（特に脊椎）の分析を行



った．その結果，脊椎骨の下部である椎体に
激しい含気化は認められず，小型種と同様な
状態であった．その一方で脊椎骨の上部に当
たる神経弓には激しい含気化が見られてい
る．その含気具合は、生命史上最も巨大化し
た動物である竜脚類を超えるものであった．
この神経弓の含気化はデイノケイルスの祖
先系の種（ガルディミムス）に見られること
から，その発生の原因は不明なものの，初期
の段階で確立していたことが明らかになっ
た．そして，進化とともに含気化が進むこと
で巨大化を可能としたと考えられる． 
 デイノケイルスの頭骨の特徴に，広いくち
ばし，深い下顎，長い吻部が挙げられる．広
いくちばしは，植物食性に特化した恐竜であ
るハドロサウルス科のそれに類似している．
このことは採餌の能力が優れていたことを
示す．深い下顎には，植物をカットできる縁
があり，ケラチン質のくちばしが覆われた下
顎で食物繊維をカットし，食べ物を細分化す
ることを可能とした．長い吻部は，開口角度
が少なくても，採餌の際十分なスペースを生
むことができた．このように採餌と食べ物の
細分化を可能とした構造を持っていた．さら
に，デイノケイルスの体内に残っていた胃石
を分析したところ，円磨度が高く，植物食性
であることが解明された．現生の鳥類やワニ
類と比較しても，胃における物理的な消化活
動の高さを証明し，筋肉の量が多かったこと
が考えられる． 
 脊椎の神経棘は，他の恐竜よりもかなり複
雑な構造をしている．この構造は先に述べた
含気化に関係していると思われる．ただし，
その長さは異常であり，他の「帆」を持つ恐
竜と同様にディスプレイの機能は持ってい
たと考えられる．本研究では，長い神経棘に
は複数の機能があり，必要に応じてその機能
のウエイトを変えて進化したと考察した．デ
イノケイルスに関しては，激しい含気化によ
り神経棘を伸張することが可能となったと
考える． 
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