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研究成果の概要（和文）：体性感覚地図の進化過程について解析を進めた。まず、体性感覚地図

の形成におけるマスター制御遺伝子である Hoxa2 相同遺伝子ならびにその下流遺伝子である

Drg11、EphA4 などの発現パターンの解析を、ニワトリ胚、カメ胚を用いて解析した。その結

果、体性感覚地図形成に関わる遺伝子群はニワトリ、カメ、マウスで大きく異なっており、マ

ウスではロンボメア２で形成される三叉神経主知覚核（PrV）は、ニワトリではロンボメア１

で形成されることが判明した。このことから、体性感覚地図を作る仕組みは羊膜類の系統の中

でそれぞれ異なり、顎領域の多様化に合わせるように神経系にも改変が為されている可能性が

示唆された。さらにカメでは終脳−視床での連絡について解析し、感覚神経回路の進化について

考察した。一方、ヤツメウナギやカエルなどの無羊膜類でも末梢神経系（頭部三叉神経ならび

に体幹部脊髄神経）と中枢神経系（延髄・小脳）の両方に注目して研究を進めた。その結果、

円口類のヤツメウナギの延髄には PrV が存在せず、PrV は顎の進化に伴って獲得された可能性

が示唆された。さらに、ナマズ胚、ヒラメ胚、フグ胚で三叉神経の形態を解析し、ヒラメ胚で

は三叉神経の形態と Sema3A の発現の関係性について考察した。さらにフグでは行動解析によ

り孵化仔魚の神経系の機能についても考察した。 
 
研究成果の概要（英文）：To identify the evolutionary process of somatotopic organization 
in vertebrate trigeminal system, we compared trigeminal nerve organization in 
developing turtle, chick, and mouse. We found that, while mandibular and maxillary 
branch somatotopy is conserved in turtle, these branches in the chick are not strictly 
spatially segregated, and their position in the trigeminal tract is inversed, as compared 
to mouse. Furthermore, by using this specific marker in combination with Hoxa2 and axonal 
tracings from the periphery, we mapped the position of chick PrV in rhombomere (r)1, 
unlike mouse PrV that mainly maps in r2-r3. Thus, somatotopy of trigeminal ganglion 
and nerve organization is only partially conserved through amniote evolution, possibly 
in relation to the modification of facial somatosensory structures and morphologies.  
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１．研究開始当初の背景 
 
多くの脊椎動物は多様な神経系を持つ。こ

うしたなかで、感覚系神経回路も様々に進

化し、哺乳類では体性感覚地図が形成され

て感覚情報処理の要となる（図１）。こうし

感覚地図の形成機構についてはマウスでは

よく調べられているが、他の動物ではあま

り調べられておらず、さらにその進化過程

についてはほとんどわかっていない。 
 

２．研究の目的 
 
本研究では、感覚情報処理の基盤というべ

き体性感覚地図に注目し、体性感覚地図を

持つ動物と持たない動物の神経発生過程の

観察、遺伝子発現ならびに機能解析を遂行

して体性感覚地図を作る分子メカニズムの

変遷を探り、体性感覚地図の進化の過程を

明らかにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 

羊膜類（マウス、ニワトリ、スッポン）と無

羊膜類（ヤツメウナギ、ナマズ、ヒラメ、フ

グ）を用い、その発生期の神経系のラベリン

グならびに感覚地図の形成に関わる遺伝子

の発現解析を行い、それぞれの動物でのパタ

ーンを比較することでその進化過程を明ら

かにする。 
 
４．研究成果 
 
体性感覚地図形成に関わる遺伝子群はニワ

トリ、カメ、マウスで大きく異なっており、

マウスではロンボメア２（r2）で形成される

三叉神経主知覚核（PrV）は、ニワトリでは

ロンボメア１（r1）で形成されることが判明

した。このことから、体性感覚地図を作る仕

組みは羊膜類の系統の中でそれぞれ異なり、

顎領域の多様化に合わせるように神経系に

も改変が為されている可能性が示唆された

（図２：論文投稿中）。 
また、円口類のヤツメウナギの終脳の発生を

解析し（雑誌論文①）、さらに延髄を詳細に

調べたところ、この動物には PrV が存在しな

い可能性が示唆された（論文投稿準備中）。 

これらの結果から、PrV は顎の進化に伴って

獲得された可能性が示唆された。さらに、

様々な魚類ならびに両生類で三叉神経と体

幹部末梢神経の形態を解析した（雑誌論文

③）。これらのうち、ヒラメ胚では三叉神経

の形態と Sema3A の発現の関係性について

考察した（雑誌論文②、④）。さらにフグで

は行動解析により孵化仔魚の神経系の機能

について考察した（雑誌論文⑤）。その結果、

これらの動物では三叉神経系の感覚地図は



 

 

見られず、その代わり側線神経系で明瞭な感

覚地図が観察された。したがって、頭部感覚

を司る二つの神経系はどちらかが発達すれ

ばどちらかが退化するという相互関係の下

で進化してきた可能性が示唆された（図３：

論文投稿準備中）。 
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