
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３４２０４

若手研究(B)

2013～2012

眼形態多様性を生み出す遺伝子発現ネットワークの分子進化

Evolution of gene regulatory network for eye diversification

６０４６５９２９研究者番号：

小倉　淳（Ogura, Atsushi）

長浜バイオ大学・バイオサイエンス学部・准教授

研究期間：

２４７７０００２

平成 年 月 日現在２６   ６ １３

円     3,600,000 、（間接経費） 円     1,080,000

研究成果の概要（和文）：動物の眼は脳神経系の末端組織として非常に重要でありながら、形態多様性を保持している
。この眼の形態形成ネットワークに関する研究を、無脊椎動物の中で最も発達した脳神経系と眼を持ち、眼の形態形成
を研究する上でよいモデルである頭足類を用いて行い、ヒメイカとオウムガイの眼に発現する遺伝子発現ネットワーク
をRNA-seqにより解析した。まず、レンズがないピンホール眼をもつオウムガイではSix3/6パスウェイが欠落しており
、その結果レンズを失ったことがわかった。また、頭足類では眼のマスターコントロール遺伝子であるPax6に脊椎動物
と同様な選択的スプライシングが起こっていることを発見した。

研究成果の概要（英文）：Eye is one of the most important organ but they are morphologically divorced among
 animals. To understand evolutionary process of camera eye in squid and pinhole eye in Nautilus, we have p
erformed comparative transcriptome analysis of developing eyes of squid and Nautilus using next generation
 sequencer. First, six3/6 that are required for lens formation in vertebrates was not expressed in Nautilu
s. Many downstream target genes of six3/6 were also not expressed in Nautilus, suggesting that deregulatio
n of the six3/6 pathway led to the pinhole eye evolution in Nautilus. We also found five types of Pax-6 sp
licing variants but no duplication of the Pax-6 gene in squid. Previous studies have reported that vertebr
ate eyes are controlled by four Pax-6 splicing variants, whereas eyes are controlled by duplicated Pax-6 g
enes. Cephalopods acquired Pax-6 splicing variants independent of those in vertebrates and that these vari
ants were similarly utilized in the development of the squid eye.
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１．研究開始当初の背景
 動物の形態形成には共通する基本的な遺
伝子制御ネットワークが用いられるが、共通
性は保ちながら形態多様性は確保されてお
り、多様性を生み出す遺伝子ネットワークの
変化についてはほとんどわかっていない。
 
２．研究の目的
 視覚情報の入力器官として、脳神経系の末
端組織として非常に重要でありながら、単
眼・複眼・カメラ眼など多様な形態を保持す
る眼に着目し、眼の形態形成ネットワークの
上流転写因子群として知られる
Transcription Factors
子群を手がかりとして様々な形態の眼を持
つ軟体動物に置ける多様性決定因子を調べ
ることを目的とした研究を行った。
 
３．研
 脊椎動物と相同なカメラ眼を持つ軟体動
物・頭足類のヒメイカと、同じ軟体動物・頭
足類でありながらレンズが存在しないピン
ホール眼を持つオウムガイにおいて、眼の発
生過程に置ける遺伝子発現ネットワーク比
較を次世代シーケンサーを用いた比較トラ
ンスクリプトームにより解析を行った。
 また、
伝子発現プロファイルを次世代シーケンサ
を用いた
 
４．研究成果
 オウムガイとヒメイカの遺伝子発現プロ
ファイル比較
レンズ形成に必須な
下流遺伝子は発現していたものの、
子および
連の遺伝子発現ネットワークが失われてい
ることを発見した。この発見の意義として、
様々な生物に後半に保存されている最上流
の転写因子であっても動物によってはそれ
を失うことで眼の形態を大きく
とが挙

 
 ヒメイカの眼の発生過程に置ける
の解析により、眼のマスターコントロール遺
伝子
グを受けていることがわかった。
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hybridization
この選択的スプライシングが、組織あるいは
時期
た。また、他の軟体動物では選択的スプライ
シングが確認されなかったことから、頭足類
においてカメラ眼の発生に関係して選択的
スプライシングを行っていることがわかっ
た。頭足類と同じ前口動物に属するショウジ
ョウバエなどでは選択的スプライシングは
行っておらず、カメラ眼を保持する脊椎動物
では選択的スプライシングを行っているこ
とから、カメラ眼を持つ生物に置いて、独立
に
たことがわかった。

 
 またこれらの研究に付随する形で、軟体動
物の眼に置ける発現遺伝子のデータベース
化、脊椎動物を始め他の生物に置ける相同遺
伝子の取得、マイクロアレイに関して、異種
間で発現プロファイル比較可能なプローブ
デザイン手法の開発を行い論文発表を行っ
た。
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