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脊椎動物進化 5.2 億年の歴史のうち、鰭から四肢への進化はただ一度だけ、約 4 億年前（中期

デボン紀）に起こった。四肢を獲得して以降は、四肢の筋骨格系の形態パターンには大きな変化

はなく、現生四肢動物は基本的に同じセットの骨、筋、そしてそれを支配する脊髄神経を備えて

いる。これまで、脊椎動物の鰭から四肢への進化に関して古生物学と進化発生学の両面から理解

が進められてきたが、いずれももっぱら骨格形態に注目した研究ばかりであった。それらの研究

は、鰭から四肢への移行において骨格形態の進化が漸進的に生じたことを示唆している。これに

対し、筋およびそれを支配する神経の形態形成パターンに関しては、鰭から四肢への移行で不連

続な変化があった可能性が高い (Hirasawa & Kuratani, 2018)。四肢では肢芽の根元で脊髄神経が

神経叢を形成するのに対し、鰭では明瞭な神経叢的構造は生じない。四肢筋を支配する神経叢は、

鰭から四肢への移行における「進化的新規形質」なのである。 
そこで本研究では、前肢における腕神経叢に注目し、胚や幼生を用いた発生学的研究を通じて、

鰭から四肢への進化の背後にあった発生機構の変化を調べ、四肢の進化的起源の理解を進める

ことを目指した。この研究で鍵となるのは、四肢が進化してきた鰭の形態型、肉鰭の発生過程で

ある。現生脊椎動物で肉鰭を保持しているのは、シーラカンスとオーストラリアハイギョのみで

あり、うちシーラカンスは卵胎生のため、胚のサンプルを入手することは現実的ではない。そこ

で、本研究課題では、オーストラリアハイギョ Neoceratodus forsteri の胸鰭における筋と脊髄神

経の形態形成過程の解析を主軸とし、四肢動物の前肢との比較を進めた。オーストラリアハイギ

ョは絶滅危惧種であり胚サンプルの採取が困難であるため、これまで同様の研究例はなかった

が、今回、適切な管理の下、研究に必要な数のサンプルを採取することに成功した。（1 年目は

産卵がなく、延長していただいて 2 年目に採取できた。） 
これまでの解析によると、オーストラリアハイギョの発生中の胸鰭基部は神経叢の形成の場

となる間葉（神経叢間葉）を欠いているようであり (Hirasawa, et al., 2021)、さらなる検証のため

遺伝子発現パターンの比較解析を進めようとしている。同時に進めていた古生物学研究により、

鰭から四肢への移行過程の詳細も明らかとなりつつあり (Hirasawa, et al., 2022)、本研究はそれら

と統合していくことで、どのような祖先動物で四肢を成立させた発生機構の変化が可能であっ

たのかの解明を進めていくことができると期待される。 
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