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分担研究     （日本語）カタユウレイボヤリソースの拡充整備 

（カタユウレイボヤ自然集団種（野生型）及び近交系の収集・保存・提供、トランスジェニック系統の保

存） 

分担課題名：  （英 語）Breeding and supplying of Ciona intestinalis wild types and inbred 

lines. 

     

補助事業分担者   （日本語）京都大学大学院理学研究科 准教授 佐藤ゆたか  

所属 役職 氏名： （英 語）Graduate School of Science, Kyoto University, Associate professor, 

Satou, Yutaka 

 

補助事業分担者   （日本語）東京大学大学院理学研究科 教授 赤坂 甲治  

所属 役職 氏名： （英 語）Graduate School of Science, the University of Tokyo,  

professor, Koji Akasaka 

 

II. 成果の概要（総括成果報告） 
本事業は、我々脊椎動物にもっとも近い無脊椎動物であり、発生・進化・生殖・神経学その他数多くの

分野の好材料として 100 年以上もの間研究に利用されてきたホヤの代表的な種であるカタユウレイボ

ヤ Ciona intestinalis について、そのトランスジェニック等の系統および自然集団種（野生型）を収

集・保存しユーザーに提供すること、また自家交配を繰り返して得られた近交系を維持しつつ提供体

制を整備することを通じ、ホヤ研究コミュニティの発展を支えることを目的として行われた。ホヤの

研究は日本以外にアメリカとヨーロッパを中心に盛んに行われており、リソース事業的な試みは散見
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されるが、本リソース事業が質・量共に世界最大規模のリソース事業である。 
 トランスジェニック系統に関する事業では、第 2 期事業からの収集系統を加えて合計で 134 系統を

収集・保存した。これらの系統は全て我が国独自の系統であり、極めて貴重なものである。ユーザー

への提供は 5 年間でのべ 155 件に達した。この数値は目標値である 100 件を大きく上回っている。ま

た、収集した系統リソースの蛍光タンパク質発現情報や変異体の表現型、組み込まれた外来 DNA の

配列、論文情報、ゲノム編集の各種情報をデータベース化して公開し、ユーザーにとって必要な情報

に素早くアクセスできる体制を整えた。本リソースを利用した論文のなかには、ホヤにおける初のゲ

ノム編集技術の導入、卵形成過程を解析する新手法の開発や、神経系の構築機構、消化管形成機構な

ど、本リソースを利用することでのみ到達できるユニークな研究が含まれている。 
 自然集団種（野生型）に関する事業では、毎年度 30,000 匹を越える数の個体を海中養殖してユーザ

ーに提供しており、本リソース事業はホヤ研究コミュニティにとって欠かすことができない地位を確

立している。カタユウレイボヤの野生集団は夏場の高温時に数が激減するため、実験を野生集団に頼

る方法では実験可能な時期が限られていた。本リソースはその問題点を解決してほぼ周年研究に利用

できる研究環境を研究者に提供しており、ホヤコミュニティの発展に大きく貢献している。特に第 3
期では夏場の飼育システムの改善に取り組み、これまで困難であった 8～9 月期の養殖個体の提供を可

能にした。また国内への提供に限らず、米国へも生きたまま自然集団種（野生型）を送付することに

成功した。このことは、本リソース事業の海外進出に大きく寄与すると予想している。本リソースを

利用した研究成果が年間 10～20 報の論文として発表されている。たとえばホヤと脊椎動物の感覚器

官の共通性、神経系構築の分子機構、細胞周期と形態形成の関係、発生期の転写調節機構、受精時の

自家不和合性の分子機構、ペプチドホルモンの生殖細胞制御などの研究が、Nature, Science, Cell 姉
妹紙を含む一流の雑誌に発表された。 
 カタユウレイボヤはその研究の歴史の長さに反し、世界中で共通して研究に使われる標準野生型系

統が存在しない。このことはハイレベルな研究を推進するモデル生物として大きな欠点であり、コミ

ュニティ全体として解決すべき問題としての共通認識が持たれている。本リソース事業では 2 つの方

向から、この問題についての解決を目指した。1 つめは、自然集団種（野生型）をクローズドコロニー、

つまり外からの遺伝子の流入を可能な限り減らし、ファミリー内での掛け合わせで得られた集団とし

て維持して遺伝子の多型を減らすことであり、本リソースを使うことで安定した実験結果が得られる

一助となっていると推察している。2 つめは自家交配を繰り返した近交系を作製して遺伝子的に完全

に均質な集団を得ることであり、第 3 期の間に自家交配を 19 回繰り返した個体群を得るまでに至っ

た。本近交系については第 2 期 NBRP において自家交配 11 世代目のゲノムを解読したものであり、

ゲノムの均質化が野生集団と比較して 25 倍程度に進んでいること、受精の自家不和合性に関係する遺

伝子座には多型が残されていることなどの新知見を得て、第 3 期の間に論文発表にまで至った。しか

しながら、自家交配を繰り返すなかで近交弱勢の影響によって健康状態が非常に悪くなり、実験に利

用する品質を保つことができないと判断され、最終的に標準系統として樹立することは出来なかった。

今後は、前述のクローズドコロニーを標準的な野生型して広める方針で進める。 
 
Because tunicates form the sister group of vertebrates, studies of tunicates are essential for 
understanding developmental and evolutionary mechanisms of chordates. This project is purposed 
to support tunicate researchers all over the world through collection, storage and delivery of 
transgenic lines and wild types of the representative tunicate, Ciona intestinalis. We have collected 
and store 134 transgenic lines that include marker lines expressing fluorescent proteins in the 
tissue/organ specific manner and mutant lines that are essential for elucidating functions of genes. 
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All of these transgenic lines were created in Japan, suggesting the uniqueness of this resource 
project. The information of the transgenic lines has been databased and open for researchers from 
our website. We delivered the lines 155 times to users in this five year. The transgenic lines have 
enabled researchers to carry out unique researches, including the first report of genome editing in 
Ciona, construction of nervous system and digestive tubes, knockdown of maternally stored 
mRNAs and so on.  
 Another important project is about wild types. Without this resource project, researchers 
have to collect Ciona from the ocean. This is not easy for researchers living far from the ocean, and 
the collection is dependent on the seasonal conditions; in several seasons Ciona becomes 
uncollectable probably because of inappropriate temperature for Ciona. Therefore, experiments are 
frequently interrupted. We cultivate Ciona in order to achieve constant provision of wild types to 
researchers almost throughout the year including summer season when Ciona is barely present in 
the natural condition. Every year we provide over 30,000 animals to users. This resource has 
become inevitable for the tunicate community. With our wild types, 10-20 manuscripts have been 
constantly published in a year. The manuscripts include the descriptions of the evolutionary 
mechanisms of chordates, molecular mechanisms of the nervous system construction, cell cycle 
regulation during development, cis regulatory mechanisms of gene expressions conserved among 
chordates, self-recognition mechanisms during fertilization and so on. 
 A major issue of tunicate researcher community is the absence of the standard wild type 
strain that assures reproducibility of experiments. Our project has proposed two possible solutions 
for this issue. First, our wild types are derived from the closed colonies, meaning that they are 
propagated by crossing inside the populations while minimizing outcrossing with another 
population. This enables to restrict the genomic variations in the populations in order to achieve 
more reproducible experiments than those done with animals from wild spontaneous populations. 
The other solution is the establishment of inbred lines. By repeating self-fertilization, we developed 
inbred strains. The genome of one strain was sequenced, to reveal their isogenic genome that is 
about 25% higher homozygosity than those of wild populations. The genome sequence showed that 
the locus responsible for the self-recognition kept its variations among alleles, suggesting the 
possible cause to allow repetitive self-fertilization. We wished to establish this inbred line as the 
standard wild type; however, the strain became very weak due to inbreeding depression, and finally 
we failed to achieve it. 

 
III. 成果の外部への発表 
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K, Yoshida M, Sasakura Y, Yoshida K, ポスター, ANRRC2016, 2016/9/20-22, 国内 (国際学

会). 
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