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脊椎動物の小脳の進化的起源
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　脊椎動物は、およそ 5億年にわたる進化の過程で地球
上の様々な環境に適応してきた。その過程で外部形態や
感覚器が多様化し、環境からの様々な刺激に応答できる
ようになると同時に、感覚情報の処理や運動の指令を担
う脳も、その動物にあった最適なものへと進化してきた。
この過程を明らかにするには、様々な脊椎動物の「脳を
作る仕組み」を調べる必要がある。つまり、脳ができて
くる過程や、その際に働く遺伝子を様々な動物で調べ、
それらを比較し、共通な要素すなわち「祖先形質」を見
いだすことで、我々の脳の起源がいかなるものであった
かを知ることができる。
　現生脊椎動物は大きく円口類と顎口類に分けられる
が、両者の脳はいずれも前方から後方にかけて終脳、間
脳、中脳、菱脳にわけられている。顎口類ではさらに小
脳がこれに加わる。これらの脳領域は、発生初期に生じ
る神経管が前後軸に沿って領域化されることで形成され
る。そして発生後期になると脳領域の間で神経回路が構
築されて、高度な情報処理中枢ができあがる。この過程
に働く遺伝子について、これまでにマウスやニワトリな
どの実験動物を用いて多くの研究がなされ、現在では脳
形成の基盤となる遺伝子の発現パターンについて多くの
知見が得られている（Murakami 2016）。これを手がか
りに、脊椎動物の進化の過程で最初期に分岐した円口類
の現生系統であるヤツメウナギ類カワヤツメの発生を調
べた結果、その終脳・間脳・中脳・菱脳領域には、顎口
類に見られるものと同様の遺伝子が発現しており、それ
ら遺伝子の発現境界も顎口類のそれとよく対応している
ことが判明した（Murakami et al. 2001）。さらに、円口
類のもう一つの系統であるヌタウナギを用いた分子発生
学的研究からも同様の結果が得られた（Sugahara et al. 
2016）。
　このように、脊椎動物の脳が極めて保守的な様相を呈
していることが脳の発生機構に関する情報から垣間見え
る。しかし、古生物学の知見によると、初期の顎口類の

脳の外形は、菱脳部分が相対的に大きく、終脳は極めて
小さく、そして小脳は確認できない（Dupret et al. 
2014）。こうしたことから、祖先的な脊椎動物の脳形態
は現生種とは大きく異なっており、特に小脳は円口類と
顎口類の分岐以降に獲得されたと考えられてきた。しか
しながら、小脳を作るための場所や遺伝子について円口
類の胚を調べた結果、小脳領域のパターニングに関わる
遺伝子群は、小脳が痕跡的なヤツメウナギや、小脳を持
たないとされるヌタウナギにおいて、顎口類と同様のパ
ターンで発現している事が判明した（Sugahara et al. 
2016, 2017）。このことは、小脳の発生機構は、小脳が形
態学的に確認できるよりも前にすでに作られており、顎
口類の系統において著しく発展したと考えられる。化石
種の骨甲類では菱脳の前部背側に明瞭な隆起が見られる
ため（Stensio 1927）、小脳は顎口類が対鰭や体幹部を発
達させていく過程で整備された可能性がある。これらの
結果を総合すると、脳の領域化に関わる発生プログラム
は円口類と顎口類の分岐以前の段階で確立されていた可
能性が高い。つまり、脊椎動物の脳の原型はおよそ 5億
年前にはすでに出来上がっていたと考えられる。
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