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ゲノム重複は大量の余剰遺伝子を生産することから、生物の大規模な適応進化を

可能にするという仮説が長く唱えられてきた。様々な真核生物ゲノムにおいてゲノム重複

が観察されているにも関わらず、これらのゲノム重複と進化的な飛躍を結びつける直接的

な関連性を同定することは難しい。 

ヒトを含む脊椎動物は、中枢神経系、獲得免疫系、腺下垂体を介した内分泌系な

どの多くの洗練されたシステムを有している。これらのシステムは脊椎動物において広く

保存されている一方、無脊椎動物では存在しないことから、初期脊椎動物においてこれら

のシステムが成立したと考えられている。また同時期において、初期脊椎動物は２度のゲ

ノム重複を経験したことが近年明らかになっている。この系統学的同期から、２度のゲノ

ム重複が脊椎動物の機能的複雑化に貢献したという仮説が導かれてきた。本論文では、２

度のゲノム重複と脊椎動物固有システムの成立が同期していたことに注目し、これらの関

連性について検証する。本論文の主要な結果を以下に示す。 

1. 獲得免疫系成立時における２度のゲノム重複の進化的役割 

獲得免疫系のシグナル伝達に関わる多数の遺伝子に着目し（獲得免疫系関連遺伝子と呼

ぶ）、獲得免疫系関連遺伝子とそのパラログによるペアの大半がヒトゲノム中に存在す



るパラロゴン(共通祖先に由来すると考えられるパラロガスな領域ペア)の一部であった

ことを明らかにした。また、ショウジョウバエとの外群比較法を用いた解析は、獲得免

疫系関連遺伝子が２度のゲノム重複以前では神経系で機能していたという仮説を統計

的に支持した。これらの結果は、２度のゲノム重複が、①祖先神経系で使われていた多

くのシグナル伝達系遺伝子を重複させる役割、そして、②得られた重複遺伝子が協調し

て獲得免疫系における新たな機能を獲得する進化を促す役割、を担っていたことを示唆

する。 

2. 腺下垂体を介した内分泌系成立時における２度のゲノム重複の進化的役割 

腺下垂体の発生後期に必須である転写因子をコードする遺伝子に関しては、これらの遺

伝子とそのパラログによるペアの大半がパラロゴンの一部であったことを示した。すな

わち、これらの遺伝子が２度のゲノム重複の結果、獲得されたことを示唆している。さ

らに、視床下部からの指令を各周辺器官に伝達する役割を担う腺下垂体ホルモンとその

受容体の遺伝子ファミリーに着目し、これらのファミリーに存在する大半のパラログペ

アがパラロゴンの一部であったことを明らかにした。すなわち、これらのファミリーの

拡大に２度のゲノム重複が貢献していたことを示唆している。これらの結果は、腺下垂

体を介した内分泌系の成立に必要不可欠である腺下垂体の転写因子、ホルモン、それら

の受容体をコードする遺伝子を生成する役割を２度のゲノム重複が担っていたことを

示唆する。 

本研究により、脊椎動物固有システムの成立における、２度のゲノム重複の進化的な役割

を提唱することができた。 

 


