
地球上には、すべての大陸に現在６０億

人以上が生息しています。この事実だけ

でも、私たちヒトが他の生物と比べてい

かにユニークであることかがわかると思い

ます。このような人間の特異性を規定し

ている遺伝子の変化を発見するには、ヒ

トともっとも系統的に近い「類人猿」をヒ

トと比べてみる必要があります。図１は、

ヒトと類人猿を中心とする霊長類の系統

関係を示したものです。このように系統

的にはヒトに近いのですが、チンパンジー

やゴリラには、ヒトと異なる点が多数存在

します。

私たちのグループは、ゲノムから見た人間

の進化を研究しています。これまでに、Ａ

ＢＯ式血液型遺伝子、Ｒｈ式血液型遺伝

子、免疫グロブリンＡ遺伝子、ミトコンドリ

アＤＮＡ、ＨｏｘＡ遺伝子クラスターなどに

ついて、類人猿（チンパンジー、ゴリラ、オ

ランウータン、テナガザル）についてヒト

の遺伝子と比較してきました。また類人

猿ゲノムの研究を進めるために、チンパ

ンジーとゴリラのゲノムライブラリーを作

成しました。このポスターではこれらの研

究内容をご紹介します。

ゲノムは語る「人間への道」
－ヒトと他の霊長類を遺伝子で比較する－
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ヒト全ゲノム配列の決定はほぼ終了した

が、その内容はまだ漠としたままである。

そのゲノム内の遺伝子領域や調節領域

の同定がまだ終了していないためであ

る。それを解明するにはマウスや小型魚

類ゲノムとのゲノム比較がもっとも堅実

で実り多い戦略である。とりわけ蛋白質

がコードされていない領域を比較して、そ

こで相同性のある配列を見い出すことに

より、新たな機能領域の候補を見い出す

ことが期待されている。このため小型魚

類のゲノム学が進展し、メダカのゲノムプ

ロジェクトが開始されている。

メダカの遺伝子のほとんどがヒトの遺伝

子と相同な遺伝子であると予測されてい

るから、メダカから遺伝的な変異体をとれ

ば、ヒトの遺伝病にたどりつくことも可能

である。メダカを使う利点は多数の変異

体を大規模に分離できることである。こ

の変異体の網羅的解析がヒトゲノムの

知識を豊かにすることは間違いない。メ

ダカでもその先駆けははじまっており、す

でに例えば、ヒメダカ（図参照）の原因遺

伝子 b のポジショナルクローニングで新

規の１２回膜貫通タンパクが発見され、こ

れはヒトのアルビノ４型疾患の責任遺伝

子と相同である。メダカのウロコ欠損変

異株の原因遺伝子が哺乳類では毛を作

る遺伝子 ectodysplasin-A receptorで

あったという発見も続いている。これらは

メダカの変異体がヒト疾患モデルとなる

ことを意味している。

ヒト疾患モデルとしてのメダカ：
比較ゲノムの視点から
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ヒトの脳と眼の起源を探る
－ホヤの脳神経系－
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海中の岩や桟橋の柱などに付着して生

活するホヤは、「ホヤ貝」と呼ばれることも

あり軟体動物とも思われがちですが、じ

つは私たち脊椎動物と近縁な動物です。

卵から孵化した幼生はカエルのオタマジ

ャクシに似た姿で、簡単な眼や脳をもっ

ていて泳ぎ回ります。ヒトの脳は数百億

個以上の細胞でできていますが、ホヤの

脳にはわずか３００個ほどの細胞しかあり

ません。細胞の核に含まれる遺伝情報

もホヤではヒトのおよそ２０分の１ほどで

す。このようなホヤの特徴を生かして、脳

神経系を形作るための遺伝子プログラ

ムを明らかにしようとしています。遺伝子

を調べることで、ホヤの眼が作られるしく

みや光を感じるしくみにヒトの眼との共通

性がみえてきました。この研究を通して、

ヒトの眼や脳にも共通の発生機構の解

明や、私たちの眼と脳の起源や進化の

理解をめざしています。神経系ではたらく

遺伝子や眼の立体画像、幼生が泳ぐ様

子など、ホヤの遺伝子や細胞から行動ま

でをみることを通して、ホヤの脳神経系の

発生とはたらきを紹介します。
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メダカ、ゼブラフィッシュの
主要組織適合抗原複合体領域の遺伝子構造
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主要組織適合抗原複合体(MHC)領域

には、移植手術の成功の鍵を握る分子

（MHCクラスI・II抗原）とともに、病気の

原因とも関係する多くの免疫関連遺伝

子がこの領域上に存在しています。

このMHC領域の遺伝子構造は、ヒト、マ

ウス等のほ乳類、ニワトリ等の鳥類、アフ

リカツメガエル等の両生類では、よく似て

いますが、ゼブラフィッシュやメダカなどの

魚類では、その構造が大きく異なります。

このことは、生物が進化してきた過程で

ゲノムの構造に大きな変化が生じた事を

示しています。

つまり、MHC領域の遺伝子構造をさまざ

まな生物について比較することから、生物

進化の足跡をたどることが出来るのです。
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（図1）ヒト上科の系統関係

（図2）類人猿ゲノム計画Silverのwebsite
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（図1）本研究に使っているホヤ
（カタユウレイボヤ）の成体

（図2）カタユウレイボヤのオタマジャクシ型幼生の脳神経系

（図1）江戸時代のヒメダカ（梅園図譜）

（図2）さまざまなヒメダカ変異体（島田敦子原図）


