


を果たしてきました。1900年代から、トーマス・ハント・モーガンと弟子たちが、突然

変異によって眼や体の色や形が変わったショウジョウバエを使って遺伝地図を作り、さ

らに X線や突然変異誘発剤を用いて突然変異を引き起こす研究を行いました。遺伝の仕

組みを担う実態が、細胞核の中にある DNAであるということがわかると、遺伝子の研究

を取り込んで発展し、やがて遺伝子の配列を調べたり、遺伝子を人工的に導入したり、

体の一部で強制的に働かせて遺伝子の役割を調べることができるようになってきまし

た。従来、生き物の形が作られる過程を研究する学問分野は発生学(Embryology)と呼ば

れていましたが、モデル実験生物を用いた研究を中心に、分子生物学(DNA を扱う生物

学 )や遺伝学などの関連分野の知見や技術を取り込んで発展し、発生生物学

(Developmental Biology)と呼ばれるようになりました。 

 1980 年代にドイツで行われたハイデルベルク・スクリーンと呼ばれる歴史的な実験

により、ショウジョウバエの幼虫の形を作るために必要な多くの遺伝子が発見されまし

た。のちに、それらの遺伝子は母性効果遺伝子、ギャップ遺伝子、ペアルール遺伝子、

セグメントポラリティー遺伝子、セレクター遺伝子に分類されました。母性効果遺伝子

によって胚の向きが決められ、ギャップ遺伝子により前後軸に沿った領域が、ペアルー

ル遺伝子により体節の元になる繰り返し構造が、セグメントポラリティー遺伝子により

体節の中での前後軸が、セレクター遺伝子により体節の個性が決められます。 

このうち、セグメントポラリティー遺伝子に分類されるヘッジホッグ遺伝子は、突然

変異体の胚がまるでハリネズミのような棘だらけの丸い形になってしまうことから名

付けられた遺伝子です。この遺伝子は、細胞の間に受け渡されるタンパク質の設計図を

持っており、このタンパク質は体節の中での番地を作る働きがあります。ヒトやヒツジ

を含む脊椎動物も、この遺伝子にそっくりな遺伝子を持っており、そのうちのひとつは

ソニック・ヘッジホッグ遺伝子と呼ばれています。この遺伝子は、手や足の前後軸を決

めたり、脳や頭蓋の中央部分の構造を作るために必要だということがわかりました。 

体節の個性を決めるセレクター遺伝子のうちの多くは、ホックス遺伝子群と呼ばれる

グループに属し、ショウジョウバエでも脊椎動物でも、体の前後軸に沿った領域の個性

化を行っています。さらに、脊椎動物のうち手足を持つものでは、手足の先端から根元

への軸や、前から後ろ（親指から小指）への軸に沿った領域の個性化を行うことがわか

りました。 

 

奇形の原因の判明 

 このような発生生物学の成果によって、奇形の原因を解明する準備が整いました。

ヒツジに単眼症を起こす植物毒であるシクロパミンは、ソニック・ヘッジホッグ遺伝子

の情報に基づいて作られるタンパク質が、細胞の間で受け渡されてシグナルを伝えるこ

とを妨げることがわかったのです。ソニック・ヘッジホッグ遺伝子は、脳や頭蓋の中央

部分の構造を作るために必要なので、それが妨げられることで、顔面の中央部分を欠き、

左右の眼が融合したヒツジが生まれてくるのです。ソニック・ヘッジホッグ遺伝子はが





近縁なショウジョウバエの比較から見えてくること 

 このようにして、世界中で、近縁な生物の比較によって違いの原因を探す研究が行

われました。ヒトとチンパンジーの遺伝子を比べると、ほとんどの遺伝子は共通してい

て、しかも遺伝子の情報から作られるタンパク質の配列もほとんど同じであることが知

られていました。キングとウィルソンは、ヒトとチンパンジーの形や性質の違いは、遺

伝子そのものの違いではなく、遺伝子の使い方の違いにあるのではないか、と予想しま

した。この予想をより一般化すると、生物の多様な形や性質をもたらしているのは、遺

伝子のあるなしや、遺伝子の配列自体の違いではなく、遺伝子の使い方の違いなのでは

ないか、ということです。とはいえ、親から子へと代々伝わっていく生物の性質は、設

計図である DNAに書かれているはずですから、「遺伝子の使い方」も何らかの方法で DNA

に書き込まれているはずなのです。細胞核の中にある DNAには、遺伝子と呼ばれる部分

と、それ以外の部分がありますが、この「それ以外」の部分には遺伝子の働きを制御す

る重要な DNA配列があることがわかってきました。これを制御領域と呼びます。この制

御領域の違いによって、近縁な生物の形や性質の違いが説明できるかもしれない、とい

うことです。この問題の解決に特に大きな役割を果たしたのがショウジョウバエの研究

です。近縁なショウジョウバエの性質の違いが、遺伝子の周辺にある、制御領域と言わ

れる DNA配列の違いによって説明できる事例が見つかったのです。その後、多くの研究

により、遺伝子の配列そのものではなく、遺伝子の制御領域の違いが生物の形や性質の

多様性を説明できることが示されてきました。これによって、多様な生物の形作りにお

いて、発生の根幹を担う遺伝子の多くが共通しているのに、どうやって大きな違いを生

み出すことができるのかがうまく説明できるようになりました。 
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