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１． 研究計画の概要
　昆虫類は、種数において全生物種群の半
数以上を占める最も多様化した生物群であ
る。この種多様性の獲得において最重用視
されている「翅の起源」に関し、比較発生
学的・発生遺伝学的手法の基に究明する。
　具体的には、発生学のモデル生物のみな
らず、有翅昆虫類の最ベーサルクレードに
位置づけられるカゲロウ目昆虫類を対象に、
その胚発生過程における形態形成、ならび
に形態形成における遺伝的基盤を追究し、
ショウジョウバエなどのモデル生物におけ
る発生遺伝学的基盤との比較検討をするこ
とで、「翅の起源」に関するグラウンドプラ
ンを究明する。

２． 研究の進捗状況
　系統進化学的鍵分類群 key taxon を対象
とした、すなわち非モデル生物を用いた発
生遺伝学的研究であるため、当初、実験手
法等の面で難航する部分もみられたが、先
ず、第一段階として、カゲロウ類（フタス
ジモンカゲロウ Ephemera japonica, アカ
ツキシロカゲロウ Ephoron euphilum, オオ
シロカゲロウ Ephoron shigae, オビカゲロ
ウ Bleptus fasciatus）の胚発生における形
態形成に関しての一定の成果を得ることが
できた（Tojo, 2009）。さらに、これらのう
ち、最も発生遺伝学的研究に取り組みやす
かったアカツキシロカゲロウを対象に、胚
発生ステージの付属肢-翅形成に深く関与す
ると考えられる遺伝子群 Distal-less, wing-
less, vestigial, apterus のクローニングに成
功した。次いで in situハイブリダイゼーシ
ョン法により、胚発生におけるこれらの遺
伝子群の発現パターンを明らかにした。こ

の成果は、翅を獲得する以前の原始的昆虫
類であるイシノミ類（ヒトツモンイシノミ
Pedetontus unimaculatus）における発生遺
伝的知見やモデル生物であるキイロショウ
ジョウバエ Drosophila melanogaster にお
ける知見と併せて議論を行い、翅の起源に
関するこれまでの 2 つの解釈（背板伸長起
源説 vs. 付属肢基部の exite 構造起源説）
は排他的なものではなく、両要素が融合し
て形成された dual module 説が最も妥当で
あるとの結論を導いた。そして、この研究
が Evolution & Development 誌に受理さ
れるなど、一定の成果を得たものと考えら
れる（Niwa et al., 2010）。
　以上のように、本研究に関しては、当初
の計画通り、たいへん順調に展開できてい
ると自己評価している。

３． 現在までの達成度
②おおむね順調に進展している
　先の項目において述べたようにこれまで
の研究は、当初、申請段階で描いていたよ
うなペースで順調に展開できていると考え
ている。
　さらに、当初の計画にはなかったことで
あるが、新規モデル生物であるカブラハバ
チにおける研究にも着手し、ショウジョウ
バエを対象とした研究では困難である、付
属肢形成の分子基盤と形態形成の関連性を
追究することにも一定の成果を得、一部の
知見が Development Genes and Evolution
誌に受理された（Oka et al., 2010）。
　予定した以上に計画が達成できていると
自己評価する。

４． 今後の研究の推進方策
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　新規モデル生物であるカブラハバチを対
象とした発生遺伝学的研究が一定の成果を
得、この胚発生において鍵遺伝子の発現パ
ターンを抑えるのみならず、遺伝子導入系
を用いた特定遺伝子の強制発現（ノックイ
ン）や RNAi法を用いた特定遺伝子の機能阻
害（ノックアウト）の技術も確立されつつ
ある。
　今後は、これらの技術を鍵分類群である
カゲロウ類においても適応することで、よ
りダイレクトな遺伝的基盤の理解に繋がる
ものと期待している。
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