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円口類と顎口類の三叉神経感覚枝の相同性に関する研究
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　現生の脊椎動物は顎を持たない円口類と顎を持つ顎口
類に分けられる。これらのうち、顎口類は種類数が極め
て多く、なおかつ地球上のさまざまな環境に適応してい
るため、顎は脊椎動物の進化においてとりわけ重要な形
質であると考えられる。したがって、顎の獲得をもたら
した要因を探ることは脊椎動物の形態進化の歴史を紐解
く上で極めて重要である。
　顎は発生期に生じる咽頭弓のひとつである顎骨弓が変
形することで成立したとされている（Shigetani et al. 
2002）。また円口類のヤツメウナギは顎をもたないが、
その口領域の筋肉や軟骨を作る原基については、顎口類
と同じく顎骨弓に由来することが明らかになりつつあ
る。しかしながら、顎の進化の際に神経系がどのように
変化したのかに注目した研究はいまだ少ない。顎の獲得
に伴う神経系の形態変化の実態を明らかにするために
は、顎口類と円口類の神経の形態を比較し、その間の相
同性を解明する研究が不可欠である。
　顎口類の顎骨弓を支配する神経は三叉神経であり、そ
れは眼枝・上顎枝・下顎枝という三つの枝から構成され
ている。三叉神経は円口類においても存在することから、
顎口類と円口類の分岐する前の段階で既に存在していた
と考えられる。顎口類の系統では、三叉神経が呼吸器官
から捕食装置へと役割を変えた顎骨弓を正しく機能させ
るため、三叉神経の配線様式や機能などに大きな変更が
なされた可能性がある。
　円口類のヤツメウナギにおいても、三叉神経は一見す
ると顎口類と同じく三本の枝を有している。以前は顎口
類の眼枝・上顎枝・下顎枝がそのままヤツメウナギの眼
枝・上唇枝・下唇枝と相同であると考えられていたが、

現在ではそれに疑問が持たれている（Johnston 1905; 
Oishi et al. 2013）。特に、顎口類の上下顎枝と円口類の
上下唇枝の間の相同性は疑わしい。しかしながら、それ
を明確に示す証拠は未だ得られていない。
　そこで本研究では、三叉神経の上下顎枝が、顎の獲得
に伴ってどのように変化してきたのかについて明らかに
するため、顎口類の三叉神経枝と円口類の三叉神経枝の
間の相同関係を解明することを目的に研究を行なった。
　先行研究より、マウスの発生期において、下顎枝を構
成する神経の細胞体でHmx1が特異的に発現しているこ
とが報告されている（Hodg et al. 2007; Erzurumlu et al. 
2010; Quina et al. 2012）。そこで我々は、Hmx1が顎口類
の下顎枝マーカー遺伝子として扱えるか否かを検証する
ために、in situハイブリダイゼーション法による軟骨魚
類のトラザメの Hmx1の発現解析及び、脂溶性軸索ト
レーサーのNeuroVueを用いた三叉神経節内の上下顎枝
細胞体の分布の特定を実施した。その結果、トラザメの
Hmx1遺伝子は下顎枝の細胞体に限局して発現しており、
Hmx1が下顎枝の相同性を調べるための遺伝子マーカー
となり得ることが判明した。そこで、顎口類のHmx1遺
伝子のヤツメウナギにおける相同遺伝子の発現解析及
び、ローダミン・ビオチン化デキストランを用いて上唇
枝をラベルし、三叉神経内での上唇枝細胞体の分布の解
析を実施した。顎口類の下顎枝と円口類の下唇枝が相同
である場合、Hmx1相同遺伝子は下顎枝の細胞体に発現
すると予想できるが、実験の結果、ヤツメウナギの
Hmx1相同遺伝子は上唇枝の細胞体の一部で発現してい
ることが明らかになった。
　以上の結果から、従来の説とは異なり、ヤツメウナギ
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の上唇枝は顎口類の上顎枝とは相同でなく、むしろ下唇
枝と相同であることが示唆された。このことは、脊椎動
物の進化の初期段階で三叉神経系の構成が大きく変わっ
た可能性を示唆している。
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