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論 文 内 容 の 要 旨

受精卵は,それぞれの遺伝的プログラムに従って発生し一個の個体になる｡形態の進化は,この連続した個体発生の中の

様々な変化の結果として生じる｡したがって,動物の進化がいかに起こったかを理解するためには,発生の遺伝的プログラ

ムがどのように変化したのかを理解することが求められる｡ 本論文では動物の進化のメカニズムを理解する研究の一環とし

て,毛顎動物と尾索動物から発生に重要な役割を担う遺伝子を単離し,その発現パターンを解析した｡

本論文の第一部では,毛顎動物カエディソヤムシを使って,脊索動物の脊索形成のキー遺伝子であるB71aChyury遺伝子

の発現パターンを研究している｡ この動物からBrachyury遺伝子を単離してその発現を調べてみると,まず原腸肱期の原

腸の陥入部において認められ,続いて口の形成時期には原腸陥入部と口の陥入部の両部域で発現が認められた｡この発現パ

ターンは,これまでに報告されている繊毛性幼生をもつ動物群のBrachyury遺伝子の発現パターンと類似しており,この

発現パターンが動物に一般的であると考えられる｡ ヤムシのその後の発生においては,肱伸長期から醇化後の幼体の一定期

間,Brachyuryが開口部付近の表皮に発現することが認められた｡これは他に類を見ないヤムシ特有の発現パターンであ

ろう｡

論文の第二部では,より最近におこった進化を理解するために,オタマジャクシ型幼生を発生しなくなったホヤ (無尾ホ

ヤ)を使って,ホヤ肱の脊索形成のキー遺伝子であるBrachyuryおよび筋肉の発生に関わるTbx6関連遺伝子の単離を試

みている｡ この研究では,Molgula科の有尾種 1種 (Molgulaoculata)と無尾種2種 (M.occultaとM.tectlformis)を

用いている｡無尾種のホヤでは脊索および筋肉の予定細胞はできるものの,その分化は起こらない｡2種の無届ホヤからま

ずBrachyury遺伝子を単離することができ,その発現を調べてみると,B7uhyuryは両種において,初期原腸肱では全て

の予定脊索割球で発現することが認められた｡しかし,発生が進んでもB7TaChyuryを発現する細胞の数は増加せず,結果

的には有尾ホヤよりも少なくなった｡またByTaChyuryの発現の消失が有尾ホヤよりも早く,神経腫に至るとその発現はほ

とんど検出されなくなった｡したがって,無尾ホヤにおいて脊索が形成されないのは,Brachyuryが脊索系列細胞で発現

しないことによるものではなく,Brachyuryの発現制御あるいはBrlaChyuryより下流に位置する遺伝子群の発現制御と関

連した変化が起こり,これが,有尾種と無尾種の間の違いとなっている可能性が示唆された｡また,筋肉の分化に関与する

Tbx6関連遺伝子をM.tectlformiSから単離して調べてみると,この遺伝子も予定筋肉細胞で発現していた｡無尾ホヤでは

幼生の筋肉アクチン遺伝子が偽遺伝子化していることが報告されているが,この結果は筋肉分化制御のための転写因子遺伝

子は活性を保持していることを示唆している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本論文は二部からなり,第一部では毛顎動物のヤムシを使って,また第二部では通常のオタマジヤクシ幼生を生じないホ

ヤを使って進化 ･発生生物学的研究を展開している｡
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まず第一部では,毛顎動物カエディソヤムシのB7uhyury遺伝子の発現を調べている｡ 毛顎動物はつい最近まで新口動

物の一員と考えられていたが,現在はその系統学的位置が疑問視されている｡ 申請者は研究材料の入手の困難さおよび新し

いシステムでの研究の難しさを克服し,この動物でのBrachyury遺伝子の発現が原腸陥入部と口陥の両方で認められるこ

とを明らかにした｡これはこの動物群からの発生遺伝子の単離の最初の報告である｡ 申請者はこの発現パターンが繊毛性幼

生をもつ動物群に共通であることを強調しセいる｡

Molgula科のホヤの何種かでは,尾をもつ通常のオタマジャクシ型幼生とは異る尾をもたない無尾幼生 (尾を構成する脊

索や筋肉の前駆細胞はできるがこれらの細胞の実際の分化がおこらない)を発生するような進化が起こっている｡ 第二部で

は,Molgula科の有尾種 1種 (M.oculata)と無尾種2種 (M.occultaとM.tectlformiS)を用いて,無尾幼生の発生のメ

カニズムを,ホヤ肱の脊索形成のキー遺伝子 Brachyuryおよび筋肉の発生に関わるTbx6関連遺伝子の発現をもとに研究

している｡ まずこれらのホヤからBrachyuryを単離して調べ,Brachyuryは無届ホヤの両種においてその初期原腸肱で全

ての予定脊索割球で発現していることを明らかにした｡しかしBrachyuryを発現する細胞数が有尾ホヤよりも少なくなっ

てお り,また発現の消失 も有尾ホヤよりも早まっていた｡申請者は,無尾ホヤにおいて脊索が形成されないのは

Brachyuryが脊索系列細胞で発現しないことによるものではなく,Brachyuryの発現制御あるいはBrachyuryより下流で

働く遺伝子に有尾種と無届種の間で違いがあるためである可能性を示唆している｡ 次に,M.tectlformiSの Tbx6関連遺伝

子について調べ,この遺伝子が筋肉で発現していることを示した｡この結果は,無届ホヤでは幼生の筋肉アクチン遺伝子が

偽遺伝子化しているという報告に対して,筋肉分化のための転写因子はその活性を保持していることを示している｡

これらの研究成果は,無届ホヤの進化の際の脊索および筋肉の分化の消失は転写因子をコードする基本的発生遺伝子の機

能消失によるものではなく,より下位の遺伝子の変化によるものである可能性を指摘したことが評価されよう｡

よって,本論文は博士 (理学)の学位論文に値するものと認められた｡なお,添付論文に報告されている研究業績を中心

に,関連分野に関する試問を行った結果,適切な回答が得られたので合格と認定した｡
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