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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、脊索動物ワカレオタマボヤを真に有用なモデル動物

として確立することであった。我々は、核局在性蛍光タンパク質を胚に発現させ、これまで不

明だった孵化後の組織構築過程を詳細に調べた。また RNA 干渉により遺伝子発現抑制を起こ

す手法を確立した。電子顕微鏡観察により、オタマボヤ類の表皮に驚くべき多様性を見出した。

本研究により得られた技術・知識はこの動物の有用性を高め、今後多くの発見をもたらす基盤

となる。 

 
研究成果の概要（英文）：In this project, we aimed to establish an appendicularian chordate 

Oikoplerua dioica as a simple and useful research model system, as comparable to the 

nematode C. elegans.  We analyzed cellular behaviors during the developmental processes 

of this organism using real-time imaging techniques.  Also we raised an efficient 

dsRNA-induced RNA interference method in O. dioica.  We accumulated morphological 

data of O. dioica and other species by transmission electron microscopy, uncovering 

surprising diversity of epidermis among appendicularian species.  These methods and 

data accumulated through this project would strengthen the usefulness of this organism 

and provide a basis for the plentiful discoveries in future. 
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１．研究開始当初の背景 

生物学の歴史の中で、単純な細胞構成・ゲ
ノム構成を備える線虫 C.elegansの果たして
きた役割は大きい。しかし線虫と我々ヒトを
含む脊索動物は系統学的に大きく隔たって
おり、実際、さまざまな細胞機能や分子機能
上の違いが指摘されてきた。ワカレオタマボ
ヤは脊椎動物と同じ脊索動物門に属し、オタ
マジャクシ形の基本形態を脊椎動物と共有
するが、線虫に比するほど単純な細胞・ゲノ
ム構成を持つ動物として注目されていた。ワ

カレオタマボヤは海洋プランクトンで、世代
時間が約 5日、ゲノムサイズは約 72 Mb、神
経細胞は 100 個程度、体全体でも 3000 細胞
程度に過ぎない。このような有用な特徴を備
えているにもかかわらず、動物理解の基本と
なる形態・生理・発生学的な知識の蓄積は未
熟な段階にとどまっていた。我々は、研究開
始までに実験室内で人工海水を用いてこの
動物を長期かつ安定に経代飼育する方法を
確立し、また受精卵や卵巣への合成ｍRNA

や DNA コンストラクトの注入による外来遺
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伝子の強制発現法、遺伝子資源を半永久的に
保存するための精子凍結保存法を完成させ
ていた。 

 

２．研究の目的 

本研究で我々は、線虫のように真に有用で
単純な研究モデル動物を、脊索動物において
確立することを目的とした。既に完成させた
飼育技術と外来の核酸からタンパク質を生
体内で発現させる手法を元に、これを有効に
活用し、ワカレオタマボヤの全生活史を通じ
た形態学的特徴とその形態形成過程を網羅
するとともに、さらなる発展に資する遺伝学
技術の導入を図った。 

 

３．研究の方法 

平成 23，24年度の 2年間にわたり、我々
は個体によらず一定の発生パターン、速い発
生プロセス、少ない構成細胞数、生活史を通
じた高い透明性、コンパクトなゲノム構造を
示す脊索動物であるワカレオタマボヤ
Oikopleura dioicaを対象として、以下の 3
点に関する研究を進めた。 
(1)蛍光タンパク質プローブを用いた核と細
胞膜のライブイメージングにより、発生過程
を通じた細胞分裂のパターン、細胞系譜、細
胞移動、細胞形態変化を調べた。特に後期発
生に注目して解析を進めた。 
(2)この動物に対して、遺伝学的な研究技術
の導入を試みる。特に遺伝子発現の抑制する
RNAi技術の導入に取り組んだほか、蛍光タン
パク質発現コンストラクトのトランスジェ
ニック系統作出にかかる技術の確立に取り
組んだ。 
(3)走査型および透過型電子顕微鏡により、
細胞表面、体内表面、細胞内外の微細形態を
明らかにした。ワカレオタマボヤの近縁種に
ついても解析を進めていった。 
 
４．研究成果 
上記の各手法による成果は以下のように

まとめられる。 

(1)2011 年度には、我々はまず、核局在性蛍
光タンパク質の合成 mRNA を卵巣に注入す
ると、胚の細胞核に安定した蛍光局在を観察
できることを示した。2012 年度には研究代
表者の前任地である大阪大学理学研究科生
物科学専攻西田宏記教授の研究室のメンバ
ーとともに研究を進めた。微分干渉像のタイ
ムラプス観察や、核に局在する蛍光タンパク
質の観察、FM-43で細胞膜染色を行うことを
組み合わせて、これまでほとんど分かってい
なかった孵化後の組織構築過程について、ワ
カレオタマボヤの後期発生過程を詳細にタ
イムラプス観察することに成功した。このこ
とは、ワカレオタマボヤでライブイメージン
グの手法がきわめて良好に適用できること

を示す。 

(2)2011 年度に卵巣内に核局在性蛍光タンパ
ク質をコードした mRNA とともに蛍光タン
パク質の dsRNA を導入することによって、
非常に高効率にRNAiを引き起こせることを
見出した。2012 年度には研究代表者の前任
地である大阪大学理学研究科生物科学専攻
西田宏記教授の研究室のメンバーとともに
研究を進め、RNAi の手法を内在性の遺伝子
発現に対しても適用を行った。脊索に特異的
な転写因子をコードする Brachyury 遺伝子
に対してその dsRNA を卵巣内に注入するこ
とで、生まれた胚における有意な Brachyury
遺伝子発現の減退と顕著な尾部の退縮を引
き起こした。この結果は、ワカレオタマボヤ
において、RNAi の手法がきわめて良好に適
用できることを示唆する。 

(3)走査型および透過型電子顕微鏡による観
察を、ワカレオタマボヤとともに、それと同
時に採取される様々なオタマボヤ類とあわ
せ詳細に行った。これにより、オタマボヤ類
の表皮の組織構築には驚くべき多様性が存
在することを見出した。この形態学的研究に
ついては琉球大学理学部海洋自然科学科広
瀬裕一教授とともに研究を進めた。 

本研究を通して発展した技術、蓄積した観
察事実は、この動物の新しいモデル生物とし
ての有用性を高め、今後多くの発見をもたら
す基盤となるものである。 
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