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研究成果の概要： 
日本南西諸島に棲息するハブ属ヘビの中でも、島同士が明らかに隔離しており、背中の模様や
体長などが島特異的なハブ属ヘビ（トカラハブ、サキシマハブ、イヘヤジマハブ）を対象とし
て、それぞれの粗毒に含まれる毒腺ホスホリパーゼ A2（PLA2）アイソザイムの組成やアミノ
酸配列を明らかにした。島特異的なこれらの分子進化と、ミトコンドリア DNA の塩基配列を
基にした各ヘビの分岐関係とを照らし合わせ、毒腺 PLA2 は餌などの棲息環境因子に適応して
進化してきたことを見出した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 19,300,000 円 5,790,000 円 25,090,000 円 

２００７年度 2,300,000 円 690,000 円 2,990,000 円 

２００８年度 2,300,000 円 690,000 円 2,990,000 円 

年度  

  年度  

総 計 23,900,000 円 7,170,000 円 31,070,000 円 

 
 
研究分野：生物学 
科研費の分科・細目：生物科学・進化生物学 
キーワード：ハブ（Protobothrops flavoviridis）、ホスホリパーゼ A2（PLA2）、アイソザイム、

加速進化、生物多様性、環境適応、南西諸島 
 
１． 研究開始当初の背景 

我々はこれまでに、日本南西諸島ハブ属
ヘビに関して以下の特異な現象を発見
してきた。 
（1） ハブ属ヘビの粗毒には、共通の

先祖分子から派生し、それぞれ
で突然変異を受けて異なる生化
学的・生理的活性を発揮するよ
うになったファミリー分子群
「アイソザイム」が主要な構成
因子として含まれている。 

（2） アイソザイムがそれぞれ多様な
アミノ酸配列と機能を獲得する
には、それらの遺伝子群に「加
速進化」という特異な突然変異
誘導機構が作用していた。 

（3） 南西諸島に分布するハブ属ヘビ
の毒アイソザイムは、それぞれ
の棲息地である島の環境に適応
して島特異的組成とアミノ酸配
列を獲得している。 

 



 
２． 研究の目的 

本課題は、主に背景（3）の分子機構を
解明するため、南西諸島の西表島、小宝
島、伊平屋島にそれぞれ棲息する特異な
ハブ属ヘビ（サキシマハブ、トカラハブ、
イヘヤジマハブ）を対象として、その毒
に含まれる毒 PLA2アイソザイムを網羅
的に特徴づけ、それらの分子進化とヘビ
の分岐過程の関連性を考察することを
目指した。 

 
３． 研究の方法 

以下の島嶼特異的なハブ属ヘビについ
て、その毒腺 PLA2アイソザイムをタン
パク質と cDNA の両面から網羅的に特
徴づける。 
（1） 南西諸島ハブ属ヘビの棲息南限

である西表島のヘビ：サキシマ
ハブ 

（2） 南西諸島ハブ属ヘビの棲息北限
である小宝島のヘビ：トカラハ
ブ 

（3） 沖縄本島とは異なる独特の表現
型を呈する伊平屋島のハブ：イ
ヘヤジマハブ 

さらに、これらハブ属ヘビのミトコンド
リア DNA の塩基配列を決定し、系統関
係を明らかにする。 

 
４． 研究成果 

上記の目的と方法に従い、以下の成果が
得られた。 
（1） サキシマハブ粗毒には 3 種の

PLA2 アイソザイムが含まれる
こと、特に筋毒性を発揮すると
期待される強塩基性のアイソザ
イムは、これまでに全く未知の
活性部位アミノ酸がアルギニン
である新規のアイソザイムであ
ることを見出した。また、それ
らの組成やアミノ酸配列は、日
本のハブよりもむしろ台湾アオ
ハブのそれらと近いことを見出
した（ref. ④）。 

（2） トカラハブ粗毒には 4 種の
PLA2 アイソザイムが含まれる
こと、特に筋毒性を担う[Lys49] 
PLA2 アイソザイムは 1 種類し
か含まれないことを見出した。
また、それらの組成やアミノ酸
配列は、奄美大島産のハブのそ
れらと最も近いことを見出した
（投稿準備中）。 

（3） イヘヤジマハブ粗毒には 3 種の
PLA2 アイソザイムが含まれる
こと、特に筋毒性を担う強塩基

性の PLA2 アイソザイムは偽遺
伝子となって欠失していること
を見出した。また、塩基性 PLA2
アイソザイムは、沖縄本島のハ
ブ毒のそれとも異なるイヘヤジ
マハブ固有なものへと進化して
いたことを見出した（投稿準備
中）。 

（4） これらのハブ属ヘビに加え、奄
美大島、徳之島、久米島のハブ
属ヘビのミトコンドリア DNA
の全長を解読し、系統樹解析し
たところ、北部（トカラ、奄美
大島、徳之島）、中部（沖縄）、
南部（先島諸島）の大きく 3 つ
のクレードを形成することがわ
かった。また、本島（奄美大島、
徳之島、沖縄）ではこれらハブ
属ヘビと別にヒメハブというヘ
ビがいるが、ハブとは遠縁でむ
しろ中国のタンビマムシと近い
ことがわかった。 

 以上の成果は、ハブ属ヘビが日本南西
諸島でそれぞれ孤立するに伴い、その毒
タンパク質が各環境へ適応・進化してき
た過程を分子レベルで広範に調べたも
のであり、生物多様性の分野にあって国
内外でも独特かつ貴重な先駆けの結果
を提供したものとなった。この研究の独
自性と優位性は、まさに日本南西諸島と
いうモデルフィールドと、そこにそれぞ
れ孤立して棲息している日本固有のハ
ブ属ヘビと言うモデル動物の存在が保
証している。今後さらにフィールド調査
を含めた詳細かつ丁寧な研究を進める
ことにより、加速進化という特異点を含
んだ、日本独自の「島嶼生物の進化」に
関する体系的な知見へと結実すること
が期待される。 
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