






約４６コピー存在する(Prescott，1994)。取

り除かれるＩＥＳの末端には、配列も長さも

異なる８ｂｐまたはそれ以下のダイレクトリ

ピートが存在している(GodiskaandYao，

1990)。また長い間小核ゲノム上にあるＩＥＳ

配列の認識に働くtrans-要因は不明であっ

たが、近年小分子ＲＮＡ（scnRNA）が関わる

ことがわかってきて（Mochizukiand

Gorovsky，2005)、ＩES切り出し機構自体の

解明が進んできている。

RaZzreIiacomplexのＩＥＳは26-882ｂｐ

のサイズで、その末端配列には

５，－TA(C/T)AG(C/T)Ｎ(A/G)-3,という逆位

反復配列のコンセンサスな配列が存在して

いる。完全に保存されている配列は切り出

しのジャンクションに見られる５，－TA-3’

であるが、このコンセンサス配列は

BnpIotescZ百sＳＵＳのＴｅｃトランスポゾン

の末端に保存されている配列とよく似てい

る（KlobutcherandHerrick，1995)。E

ZeZrazzreIiaでも５，－TA-3，に変異がある

と切り出しが阻害されることがわかってお

り（MayerandForney，1999)、この順位反

復配列がＩＥＳの切り出しに重要な役割をに

なっていることが示唆される。

日本ではゾウリムシの研究は、古典的遺

伝学の詳細なるデータ蓄積があるＲ

ｃａＺｎａｔｍがよく用いられてきたが、欧米諸

国ではもっぱらヒメゾウリムシ(Ｒ

ａ”eZiacomplex)で解析が行われてきた。

遺伝子解析においても、ヒメゾウリムシの

報告が相次ぎ、RcaUdb伽の古典的遺伝

学の知見が生かされなかった。ＲｃａＵｄａＺｍ

は、PLaureIiacomplexよりも体長が１．５

倍も大きく、マイクロインジェクションや

核移植等の操作が容易であることから、今

後分子遺伝学的解析に大きな期待が集まっ

てきている。１９９２年山内らにより、

PLcaudb伽遺伝子の解析を初めて報告され、

特徴的なヘモグロビン(Hb，hemoglobin)遺

伝子の構造を明らかにした(Yamauchiet．

a1.,1992b)。RcaUQla伽Ｈｂは、高等な

動植物に存在するＨｂとの相同性は低いが、

藍藻や緑藻、形加h〃ｍａＨｂと有意な相同

性が得られ、その進化的な起源や機能はま

だ明確になっていない（Hardison'1998)。

このＨｂ遺伝子解析の過程で行ったサザン

ブロティングでは、Ｈｂ遺伝子を含む複数の

ゲノム断片が示されたが、Ｈｂ遺伝子内には

用いた制限酵素部位は存在していなかった

(Yamauchiet．ａ1.,1992a)。この結果は、

以下の５つの可能性の可能性の内どれかが

起こっていることを示している。①対立遺

伝子座に存在するヘテロな遺伝子が検出さ

れた､②繊毛虫類ではゲノム上に同一Hb遺

伝子が重複して存在している、③Hb遺伝子

が高等動物同様にファミリーを形成してお

り、相同性の高い遺伝子が複数個検出され

た、④大核形成時においてゲノムが複雑な

再構成を受けた結果Ｈｂ遺伝子近傍のゲノ

ム断片が様々なサイズになった。⑤-1000

コピーにも及ぶ大核多糸染色体間で又は、

他の染色体との間で組換えが起こり、キメ

ラ染色体が生じた。本研究では、以上の作

業仮説を検証するために、それぞれをゲノ

ム断片のクローニングとシークエンス解析、

大核ゲノムＤＮＡのサザンブロット並びに

PCR解析を行い、さらに小核ゲノムのＰＣＲ

解析を試みた。その結果、それぞれの大核

ゲノム断片は全く同一のＨｂ遺伝子を持っ

ていること、Ｈｂ遺伝子周辺の塩基配列も下

流域のある領域を除いて同一であることを
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PTI)l)いへＰｌ`')lｗＢ示した。さらに、この下流域にはＲａ”eIia

complexで知られているＩＥＳのジャンクシ

ョンのコンセンサスな配列(Klobutcher

andHerrick，1995)とよく似た配列がある

ことを確認することができた。クローニン

グしたゲノム断片のサイズの違いは下流域

に存在するＩＥＳ様配列がどのようにスプラ

イシングされるかに依存して生じると考え

られ、上記に示した④の可能`性を強く支持

している。
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結果及び考察

サザンブロッティング

ゾウリムシの全ゲノムを、比CRI処理し

て、そのゲノム構成を調べた。レーン１か

ら５はｈｂのプローブを、レーン６から１０

はＩＥＳ近傍領域のプローブを用いた(Fig.

3)。レーン１では、３本の強い反応が見ら

れた（4.8ｋ，3.7k，３．２ｋ)。この３．２ｋ断

片が主要な断片である。他の断片、3.7k，

4.8ｋは比較的マイナー成分であると考えら

れる。レーン６は、ｈｂでの実験結果と似て

いるバンドパターンだが、ｈｂでは検出され

ない４本（5～6ｋ、2.1k，1.7k、1.0k）の

バンドが見られる。このことから、ｈｂプロ

ーブでは反応しない少なくとも４つのＤＮＡ

断片も存在している事が分かる。これまで

の結果はＹＣ株でのみ確認された現象だが、

他の株や、親子間でも同様の現象が起きて

いるのかどうかを調べた。両親であるYG

27aG3株とその子孫であるG3YC株で同じプ

ローブを用いてサザンを行なった。両親で

あるＹＣ株はレーン１と６，２７aＧ３株はレー

ン５と１０、そしてその子孫であるＧ３ＹＣ株

はレーン２－４と７－９に示す。主要なバン

ドではあまり大きな差は無かったが、マイ

Fig.３ｈｂ及びＩＥＳ周辺領域をProｂｅに用いたサザンブ
ロット法
下部にMa-(0)の概略図とサザンに用いたプロープの位置
を示した。ｈｂとｎａｐ－１と書かれたBoxは遺伝子のコーデ
ィング領域を示している。概略図の下に太い直線でプロ
ープの位置を示した。Ｅ：比ＣＲＩ

ナー成分では､それぞれに微妙な差が有り、

同一母系形質を持つ子孫であるイクスコン

ジュガントクローン間でも微妙な差異があ

ることがわかる。サザンブロット法を行な

うとｈｂでもnap-1でも数本のバンドが確認

できる。当初、ｈｂやnap-1遺伝子が系統群

（ファミリー）を形成しており、相同性の

高い遺伝子が複数個検出されたと考えられ

たが、クローニングに成功した３種類の断

片の塩基配列決定の結果､各断片上の肋遺

伝子から比CRIサイトまでの配列は一部を

除き全く同一であることがわかった。この

ことから、サザンで複数のバンドが出るの

は遺伝子の変異などによるものではなく、

遺伝子間に何らかの差異があることが推測

される。すなわち、一番長い断片では、一

番短いものと比べ破線で示した領域だけ長

くなっていた(Fig.４)。そこで一番短いク

ローンを基準としてMa-(0)と名づけ、他の

断片は、それに比べ長くなっているので、
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と考えられる。

コンセンサス配列

現在､多くのせん毛虫で知られているIＥＳ

だが、その切り出し機構には、逆位反復配

列の存在が重要であることが知られている。

上の長い断片からすぐ下の断片への切り出

しが起こったと仮定し、それぞれの切り出

し部位を調べた結果、RcazJola伽の逆位

反復配列を確認できた（Fig.６)。長い分節

から切り出しが起こる時にそのシグナルと

なる逆位反復配列をそれぞれ抽出し並べた。

この結果、保存性の高いPLcaZJdb伽のIＥＳ

切り出しに重要であると考えられるコンセ

ンサス配列が明らかになった。この配列は

既に他の肋Zm7ecmn7属で見つかっている

逆位反復配列と高い相同性が見られた。こ

のことからも今回遺伝子間で見つかった多

様性をもたらす領域はＩＥＳであると推定さ

れる。

Raul副h曰compIexconsensusTA(C/T)AG(C/T)N(G/A）

Ｒｃ固uDbtzJmconsensus TAT(T/AXT/A)T(T/A)(T/A）

Fig.６コンセンサス逆位反復配列
ＲａｕＭｊａで既に知られているＩＥＳの逆位反復配列と、今
回明らかになったRcaUdbtu〃のＩＥＳの逆位反復配列を示
弓十
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「時間」は，また，形のある「移動する物体」としても理解され(rlMEISAMOvINGOBJECT)，構

造を与えられる。これは，例えば，(2)のように言語化される。

（２）ａ・TIlanksgivingiscom噸叩onus．（サンクスギピングがもうすぐやって采;ろ｡）

hThetimcfbrcnd-summcrsaleshaMzssecZ（夏の終わりのセール時期はもう過ぎ>を｡）

同様に,抽象的概念の｢考え｣は｢物体｣や｢食物」として理解され（(3)⑪EASAREOBJECrSmEAS

AREFOOD))，「状態」は「場所」として理解される((4)(STAmSARELOCAnONS))。

（３）ａ・SamsMfUlcideatoGeneralMotors．

（サムはそのアイディアをジェネラルモーター社に売った｡）

ｂ・TherearetoomanyfactsherefbrlnetMigBsrthcmalL

（あまりに事実が多すぎて，私には淵Z仏きれない｡）

（４）She，sMq/hcrdepressio"．（彼女は欝から脱した）

概念メタファーとそれに基づくメタファー表現は枚挙にいとまがない。それだけメタファー表現は

日常の言語表現の中にあふれているということであり，私たちの概念体系の多くはメタファーによっ

て構成されているということである。

２．２．メトニミー

メトニミーは，近接関係や関連性に基づいて，ある対象を別の対象で指し示す認知プロセスのこと

である。それは，空間的近接関係や機能的近接関係，因果関係などさまざまな関係に基づいている。

例えば，（5a)のketue（やかん）が実際に指示しているのは，その中の「熱湯」であり，これは空間的
隣接関係に基づいている。（5b)で，Malyが買ったのはShakespeareが書いた「本」であり，これは「著

者」と「作品」という機能的近接関係に基づいたメトニミー表現である。

（５）ａ、The膨肱isboning．（やｽﾞｸ』んが沸騰している｡）

bMmybougmtSMgqpeα'4Ｇ．（メアリーはシェークスとアを買った｡）

さらに，（6a)は「品物（バイオリン)」と「使用者（バイオリン奏者)」との近接関係，（6b)は「指揮す
るもの（ブッシュ)」と「指揮されるもの（アメリカ軍)」という因果関係に基づくメトニミー表現で

ある.

（６）aTTleかＳＭＯ""mjuredherhand．（第１／Ｖオクンが手を』怪我した｡）

ｂ，BzMbombedBaghdad．（ブッシュがバグダッドを爆撃した｡）

メトニミーは，メタファーと同様に広く日常言語に見られる現象であり，指示対象の理解や空間認

知のプロセスに深く関わっている。

２．３．シネクドキ

シネクドキは，部分と全体の関係に基づいて，ある対象を別の対象で指し示す認知プロセスのこと

である。このシネクドキも言語表現として表出される。例えば，（7a)では，もつと必要なのは「手」で

はなく「人」であり，（7b)では，雇わないのは「長髪」そのものではなく「(長髪の）人」であること

は容易に理解できる。いずれも人の身体の一部である「手」や「髪」で「人」を指し示している。
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（７）ａ、Weneedmorehams．（もっと手が必要だ｡）

bWedon，thileﾉo"g/ｌα伽（長髪;±雇わない｡）

シネクドキは，「種」と「類」の関係に基づく場合もある。例えば，(8)の「花」は「桜」のことであ

り，上位概念の「類」で下位概念の「種」を表していることになる。

（８）毎年7乞見に行く。

部分と全体の関係は，一種の近接関係であり，シネクドキはしばしばメトニミーとみなされること

がある。

３．メタファーと病気

英語では，「病気」を「物体」として捉えられる場合があり（ⅡJLNESSESAREOBJECTS），(9)のよ

うに「風邪」や「麻疹」を「物体」として捉えたメタファー表現が使われる。

（９）ａ・IAacfabadcold、

bSamgavehisbrothermeasles・

一方，日本語では，(9)のような場合には病気を「物体」として捉えない。したがって，(9)に対応す

る(10)のような言い方はしない。

（10）ａ．＊私はひどい風邪を待っていた。

ｂ・＊サムは兄に麻疹を与えた。

（*は，その文が容認されないことを意味する。）

日本語では，古代から多くの病気を「物のJ怪」として捉えており，（10)の代わりに(11)のように「風

邪を（体内に）引き込む」や「麻疹を乗り移らせる」といった意味のメタファー表現を用いる。

（11）ａ，私はひどい風邪を引いていたｏ

ｂ、サムは兄に麻疹を移した。

一方，』慢性病に関しては，日本語でも「物体」として捉えられる。

（12）ａ、その患者は糖尿病を芽っている。（ThcpalienthcMiabetes.）

ｂ、彼は自分の病気を隠し綴/ﾅだ。（HehasAj雌"hisiUness6）

また，病気の程度を表す場合には，日本語では病気を「物体」として捉え，「重い」「軽い」とい

った質量，「大きい」「小さい」といった体積で表すのに対し，英語では病気の程度を質量や体積で

は表さない．

（13）ａ、彼は重い心臓病にかかっている．

ｂ・今までに大きﾉｳﾞﾋﾞ病気をしたことはありますか．

（14）ａ．？?HehasaheczV)′heartdisease・田ehasase巾"sheartdiscase.）

ｂ、？?HaveyoueverhadanyﾉZzP1ge/bjgdisease？（Haveyoueverhadanysc肋zMiseasc?）

（”は，その文がかなり不自然であることを意味する。）

「病気」を「敵」として捉える概念メタファー(ⅡLNESSESAREENm皿S)は，英語においても日

本語においても存在することは，しばしば指摘されている。
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（15）ａＭａＩｙｈａｓ/CsﾉﾙﾋﾞｧﾉWir`29α伽rcancer．（メアリーは癌との戦し'に負けた。）

ｂＴＴｌｃｄｒｕｇｍａｙｂｅａｖα/"α6/ｅｗｅ叩o〃加仇ｅ６α〃ecZgaj"srcancer．

（その薬は癌との戦いで有夢iｹな正f器となるだろう。）

ｃ・細菌やウイルスを〃ぐために作られた活性酸素が､逆に私達自身をZは鑿することがある。

以上「病気」に関する概念メタファーとそこから産出されるメタファー表現のうちの幾つかを取り

上げが，病気や医学用語には非常に数多くメタファー表現が存在する。

４．Ｆ属格とq/属格の選択要因としてのメトニミーとメタファー

英語の粒属格とq/属格の選択分布を決定する要因は幾つかあるが，Hawkins(1981)に代表される有生

性とそれに対する批判的分析で主に説明されてきた｡Hawkinsは(16)の有生性に基づく意味的階層性を

提案した。

（16）人間＞人間の属性・身体＞人間以外の生物＞無生物

これによれば，この階層のより上位の層に属す名詞は，統語的な線形順序においてより左に生じ，よ

り下位の層に属す名詞は線形順序においてより右に生じる。例えば，（17a)では，Maryは「人間」の層

に属し，ｃａｒは「無生物」の層に属す。「人間」は「無生物」よりも上位の層なので，線形順序におい

てMaryがcarよりも左に生じる!，属格を含む表現の方が，線形順序が逆になるｑ/属格を含む表現より

も自然になる。（17b)では，footが属す「人間の属性・身体」は，mountainが属す「無生物」よりも上

位の層であるため,線形順序においてfbotがmountainよりも左に生じるq/・属格を含む属格表現の方が，

順序が逆になる!，属格を含む属格表現よりも自然になる。

（17）aMaly,scar/?UlccarofMa1y（メアリーの自動車）

ｂ、？themountain，sfbot/thefbotofthemountain（山の麓）

（?は，その表現が不自然であることを意味する。）

しかし，有生性では説明できない例が存在する。例えば，（18a)においてthefbetofBcclmamが不自然

になるのは，有生性に基づく予測と一致するが，（18b)において同じthefeetofBeckhamが自然な表現と

なることは,有生性では予測できない。これは,（18a）のfeetは｢足」そのものを指しているのに対し，

(18b)のfeetは足そのものではなく，メトニミーによって両足と近接関係にある空間，つまり，「両足周

囲の地面（足元)」を指しているためである。

（18）ａ・ThcshoesweletoosmallandhurtBecﾉﾋﾉｌａｍＭ２ｅｒ/?〃たαq/Be鋤α'?z・

（その靴は小さすぎてベッカムの足を痛めた。）］

bOwen，spasslalldedatBe鋤恥むたer/伽允erq/Bec肋cJｱｧ,鉦

（オーエンからのパスはベッカムの足元に着地した。）

次の(１９)もメトニミーが芯属格とq/属格の選択に影響を与える例である。（19a)のようにbootが「サッ

カー靴」そのものを指す場合には，thcbootsofOwenが不自然になることは有生性による予測と一致す

る。しかし，（19b)のようにbootが「能力」と「それを発揮する手段」との機能的近接関係に基づくメ

トニミーで「キックカ」などサッカーに関する能力を指した場合，thebootofOwcnが自然な表現とな

ることは有生性を用いては説明できない。
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（19）ａ・IborrowedOwe"肋o伽/??伽6Ｍsq/・Owe"．（私はオーエンの靴を借りた。）

bAUthegoalscamC丘omOwe"肋Ｍ/此Doorq/・Owe"．

（全ての得点は，オーエンの靴（キックカ）から生まれた。）

メタファーも，メトニミーと同様に芯属格とq/属格の選択に影響を与える。例えば，bloodが「血

液」そのものを指す(20a)のthebloodofJeffが不自然な表現になるのは，有生性によって説明できる。

しかし，（20b）のbloodは，「気質」や｢血統」を表すメタフアー表現であり，この場合,thcbloodofJeff

も自然な表現となることに関しては，有生性を用いた説明は当てはまらない。

（20）ａ．Ｊ臼がYWoo`/?ZZle6ﾉＣＯ`q/､ﾉ2が､SpreadOvertheHoor．

（ジェフの血が床一杯に広がっている。）

ｂ・Hbzlqr)ﾉ肋肋肋ﾉDC`/耐e6ﾉboaq/Ｈ、ﾌﾉShz肋runsmme．

（ハリー・スミスの血（血統）が私の中には流れている）

このように，メタファーとメトニミーが英語の'３属格とq/属格の交替に関する要因となる場合があ
る。

５．結び

メタファーやメトニミー，シネクドキに基づく比楡表現は，決して文学的・詩的な技巧表現ではな

く，広く日常言語に見られる現象であり，私たちは無意識のうちにそれらを使い理解している。それ

らの本質は，単にことばの問題ではなく，概念レベルでの認知の営みにある。特に，私たちの概念体

系の多くを構成していると考えられるメタファーは，それに基づく言語表現を可能にしているだけで

はなく，私たちの思考や行動様式にも影響を与える。そのため，メタファーは,言語学だけではなく，

心理学，哲学，コンピュータサイエンス，数学，政治学など幅広い分野の研究に適用され，それらの

分析に新たな洞察を与えている。
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