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研究成果の概要（和文）：ゲノム上で遺伝子が並ぶ順序は進化の過程で変化していくが、少数（～３％）の遺伝
子の並びは左右相称動物の間で広く保存されている。この保存された遺伝子の並び（マイクロシンテニー）には
多くの発生遺伝子（胚発生時期に発現する遺伝子）が含まれていることが知られている。私は脊索動物ホヤにお
いてマイクロシンテニーを構成する遺伝子について網羅的に解析した。その結果多くの場合、マイクロシンテニ
ーを構成する遺伝子の一方は胚発生時期に発現し、もう一方は胚発生期には発現しないことが明らかになった。
またマイクロシンテニー内の遺伝子制御領域が互いに干渉しないようにするため、異なる性質のプロモーターが
使われていることが多い。

研究成果の概要（英文）：The organization of genes in the genome changes during the course of 
evolution, but the arrangement of a small number (~ 3%) of genes is widely conserved among bilateral
 animals. It is known that this conserved gene organization (microsynteny) contains many 
developmental genes (genes expressed at the embryonic developmental stage). In the chordate 
ascidian, I comprehensively analyzed the genes that constitute microsynteny. In most cases, it was 
revealed that one of the genes constituting microsynteny was expressed at the embryonic development 
stage and the other was not expressed at the embryonic development stage. In addition, each  genes 
in the microsynteny has promoters with different properties to prevent gene regulatory regions from 
interfering with each other.
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって明らかになったマイクロシンテニーの性質は、ホヤのマイクロシンテニーに限らず一般的に遺伝
子の並びにも共通する性質である可能性がある。つまり、遺伝子の発現制御領域が近傍の遺伝子の発現に影響を
及ぼさないようにするための共通のメカニズムがあると考えられる。このような仕組みを解明することは、ゲノ
ム進化における遺伝子の並びについての理解に寄与すると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 

ゲノム上の遺伝子の並びは進化の過程でランダムになっていくと考えられている。
しかし、近年の多様な動物のゲノム解析の成果により、数個といった小さなスケール
では多様な動物で遺伝子の配置が保存されている領域（マイクロシンテニー）が数多
く存在していることが明らかになってきた。これらのマイクロシンテニーは多くの場
合、遺伝子配列からみて機能的に明確な関連がないと考えられる遺伝子同士が並んで
おり、遺伝子の空間的な発現パターンも互いに関連がないと考えられている。したが
って、これらのマイクロシンテニーがなぜ進化的に保存されてきた理由が明らかでは
なかった。 
 
 
２．研究の目的 
 
ゲノム上で遺伝子が並ぶ順序は進化の過程で変化していくが、少数（～３％）の遺伝
子の並びは左右相称動物の間で広く保存されている。この保存された遺伝子の並び（マ
イクロシンテニー）には多くの発生遺伝子（胚発生時期に発現する遺伝子）が含まれ
ている。マイクロシンテニー内の遺伝子の機能と転写調節機構を明らかにすることに
より、マイクロシンテニーが保存されてきた理由（＝進化的拘束）を解明する。この
進化的拘束は一般的な遺伝子並びにも当てはまる可能性もある。 
 
 
３．研究の方法 
 
ホヤと左右相称動物で共通に存在するマイクロシンテニーのうち、胚発生の時期に発
現する発生遺伝子を含むマイクロシンテニーに注目し、時空間的な発現パターンの解
析を行った。この内、（１）２つの遺伝子の機能が互いに関係しており、（２）それぞ
れが適正に機能を果たすために同じ細胞で発現しない、という特徴を持つの 2 つのマ
イクロシンテニーに関してさらに詳しく遺伝子の機能解析とそれぞれの遺伝子の制御
領域の解析をおこなった。 
 
 
４．研究成果 
 
左右相称動物で保存されているマイクロシ
ンテニーのうちこれまでのところ３０個
（タンデムに同じ遺伝子が重複したものは
除く）についてホヤの胚発生期における遺
伝子発現を解析し、２２個のは胚発生の時
期に発現が見られた。そのすべての例でマ
イクロシンテニー内の遺伝子は同じ細胞・
組織に発現していなかった。 

さらに詳しく制御領域を解析した 2 例に
ついて、いずれもプロモーターの性質が異
なるプロモーターを持つことにより制御領
域が互いに干渉するのを防ぐ仕組みが働く
ことが分かった。一方で、一部共通する制
御領域をもつことにより時空間的に相補的
に発現する仕組みも明らかになった。 
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