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1 はじめに

として、中生代自 し~、

類中もっとも原始的

れ、

と

あっ

によって大陸から分断さ

を受け、中

の移動が阻まれた時代が

により、日本列島の

と、

を通じた

らで一口問
}
h
v

炉
)

で知られる号

、アオモリゾウ@オオツノジカ@ヒョウ@

とともに、アズマモグラ@ホンシュウヒミズ@ジネズミなどの

ム氷期(第四氷期) WI/WII亜間氷期の動物相の一端をうかがうこと

らは、化石化した

どの大型暗乳類の化

されており、ビュノレ

きる O

人口
Mケ一一一

2 ニモ ラ類の仲間と

日 は、 トガリ ズミ宇いそ ラ科の 2 大別される 1 )。モグラ科のうち、

ヒミ につい みると、ヒメヒミ 1 )が、本州@四 @九州の

している O こに し、ヒミズ( 2 ) 、本チトト @九州 よびその

している O 両種は形態的に類似している O ヒメヒミズが低地に

ことによると忠、わtしる O

していないのは、ヒし

ミズ

モグラ

低地帯、

は、ミズラモグラ

@九州および西日

し、アズマモグラ

にコウベモグラ

に、サドモグラ に、アズマモグラ 日本の

@九州およに分布している O コウベモグラは西日

しながら東進している O 特に

けをしている(凶 3)。

にして、 にア

ズマモグラ

3 染色体をみる

「地球の歴史 れているjという言葉がある O

し、この核中には、細胞分生物は細胞の集まりによっ

ると、

ており、子孫に遺伝情報を

周知のように染色体は、

に、生物の歴史は

されている O この細胞の中に

ひも状の「染色体Jを見ることができる O

しく伝える重要な役割をする O

まれ

によってその数@ ある O 従って同 あれば同一
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表 1 Talpidae of Japan (IMAIZUMI，1970 (43，44)) 

Family Subfamily Genus Subspecies Species 

_Dymecodon _一一一一D.pilirostris 
ヒメヒミズ麗 ヒメヒミス;

_ U. t. talpoides 
キュウシュウヒミス:

Sca!op~p~ ....1 -1 I U. t. adversu 
ー ヒ ミ ズ 亜科ーツシマふ云

U. t. centralis 
l コクヒミズUrotrichus talpoides _ _1 

ーヒミ ズ盤 ヒミズ I U. t. hondonis 
ーホンシュウヒミズ

U. t. minutus 
ーオキヒミズ

_U. t. talpoides-
hondonis 

丘m.mizura 
iーアジミズラモグラ

._Eur9scaptor _ mizura _'_E. m. hiU}aensi~ 
i ミズラモグラ属 ミズラモグラ l ヒワミズラモグラ

I E.m.ohtai 
i ーシナノミズラモグラ

M. tokudae 
サドモグラTa]oinae 

ーモグラ亜科 I_M.minoi
コモグラ

Taloidae 
モグラ科
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阪修復得 コウベり・ラ Mogera kobeae 

アズマモグラ λ1ogel'a H，;ogllra 

けるモグラ類 2種。コウベモグラ

1966より)0 

の

の をしていることに り、こ アι( ることを という O

または に変化があれば、それらは ま

た ることによっ ることがで、

きる O ることによって、より じ きるように った O

、ナ、少
日 グラ ら アζ( たし〉。L則~ ' - -

ヰ モグラ

に用いた材料は、 したコウベモグラ@ヒメヒミ よびヒミズ

ツバターやオートミ し1<....0 

け取り

した材料

のシャーマントラッ

るO ヒメヒミズや

した。寝耳はピ

である O モグラは地中生活なので、 トンネルを

ヒミズは、小型のネズミ取り

のトラッ て

ノレ し1<....0 

5 

モグラ

では尾が撞め

を観察する方法として、ヒメヒミズやヒミズでは、尾の組織や肺組織を、モグラ

ユので肺や腎臓などの組織を培養した。
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a) 培養の手J[質

肺@腎臓などの細胞を細かくほぐし、それらをプラスチックシャーレにまき、イーグノレの MEM培

養液と、牛の胎児血清を培養液としてシャーレの中に入れる O 尾組織の場合には、皮を剥ぎ取り骨を

小さく切り、シャーレの中に入れて乾かし、培養液を静かに注ぎ、 5%炭酸ガス恒温器内で l週間培

るO

b) 染色体標本作製の子J[質

標本作製前日に培養液を交換する O ①このシャーレの中にコルセミド(細胞分裂時紡錘糸形成を抑

制する伊用がある)を 2滴加え、 15分間恒温器内に放置する(コルセミドの量が多かったり、処理時

聞が長かったりすると染色体は凝縮する)。②シャーレ内の培養液を遠沈管に取る O 細胞を剥離するた

めに少量のトリプシン (0.05%)溶液を加え 5分間放置する O ③ピペットで細胞を剥がし、凍沈管に

め 5分間 1200田転で遠沈して上澄液を捨てる O ④低張液 (1%クエン酸ソーダー水溶液)を 2'""'-'3

ml加え、ピペットで静かに撹持し 15

加え静かに撹持する O ⑥ 5分間 1200

度遠沈し、上澄液を捨てた後毘定液を

滴滴下し自然乾燥させ、これをお

レノミラートを、 ミニコピーフィルム

を切り取り

国4 染色体の形態区分

け を

るO ⑤盟定液(エチルアルコール 3:酢酸 1)を 8ml 

し、上澄液を捨てる O ⑦固定液 5mlを加

(0.5'""'-' 1 mI)加え、冷やしたスライドグラスの中央に 2'""'-'3

したギムサ液で染色する O 後述の方法によって分染したプ

2 染色体の形態

結露霊糸付着点

〈動原体部〉の区分

A:先端部付近

ST: 
先繍よりやや中部より

SM: 
中部よりやや先端より

M:中部
」……

をする O

2 )。

i援護処理による

染色誌の呼び方

の

アクロセントザック染色掠

(端部蕃糸染色体〉

サブテロセントザック染色体

〈麗末端着糸染色体〉

サプメタセントヲック染色体 l

〈盟中部馨糸染色体〉

メタセントリック染色体
〈中部蕃糸染色体〉

A:アクロセyトザツク ST:サプテロセントザック

SM:サブメタセントリック M:メタセントリック

ることは るO

、ヲ・・

」一 として を染め

分けるバンド染色法を応用している O バンドパターン辻個々 るため、

体に変化が起きているものでも、その由来を追跡することが可能である O

{イ) Gバンド

レパラートを してからギム ると、

けることができる C これをGバンドと呼んでいる O 染料体に

ど 、Gバンドパターンからそれらの きるので、 Gバンドバター
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ンを比較する場合、二者の開にどれだけ相同性が見られるかを分析する O 一般に用いられるトリプシ

ン処理法、尿素処理法を紹介する O

※トリプシン処理法

①プレパラートをトリプシン溶液 (0.025%) に 15~30 秒間浸す。②プレパラートを PB (リン酸緩衝

液)に 10秒間浸し、 トリプシンを洗い流す。③ギムザ染色液に浸し 10分間染色する O ④プレパラー

トを水洗いして自然乾燥させる O

※尿素処理法

①プレパラートを尿素 (18gをPB50 n11 に溶かす)溶液に 2~5 秒間浸す。②プレパラートを水洗い

し尿素液を洗い流す。さらに Pおに 10秒間浸す。③ギムザ、染色液に 5分間浸し染色する O ④水洗い後

邑然乾燥させる O

(ロ) cバンド

(ヘテロクロマチン)を選択的に染め分ける方法で、動原体付近や、先端部が濃染され

る部分をCバンドと呼んでいる O 種によっては濃染されにくいものもある O ヘテロクロマチン

を生じやすいので、 Cバンドで比較する場合は二者がどれだけ異なっているかという点で分析す

るo Cバンドの手}!演は①自然乾燥したプレパラートを 0.2Nの塩酸中に 30分間浸す。②水洗いし

550Cに温めた 5%水酸化バリウム水溶液に 2~3 分間浸す。③水洗い後 550Cに温めた 2 xSSC (0.3 

M食塩、 0.03Mクエン酸ソーダ)に 30分間浸す。④水洗い後 30分間ギムザ染色する O

付その他の染色法

Ag"NOR と呼ばれる、核のなかの小体をつくる部位を特異的に染める方法で、硝酸銀処

を行い、光をあてて感光させると、{二形成部位が黒く染まる O

Q染色法:キナクリン@マスタードやキナクリン@ハイドロクロライドなどの蛍光色素で染色体を

染め、蛍光顕微鏡で観察する方法で、強い蛍光を発する横縞 (Qバンド)と暗い部分とに分けられる O

6 モグラ類の染色体

山周辺で採集したヒミズ亜科(ヒメヒミズ、ヒミズ)の染色体を観察してみると、同種共に 2n

34であった。しかも非常に類似した核型を示している O ヒメヒミズの核型は、常染色体が大小のメタ

セントリック 20個@サブメタセントリック 6個@サブテロセントリック 6個から構成されており、性

染色体ではX染色体が中型のメタセントリック、 Y染色体は微小な点状染色体からなっていた(図 5) 0 

ヒミズの核型は、常染色体が大小のメタセントリック 20個@サブメタセントリック 8個@サブテロセ

ントリック 4f聞からなり、性染色体はヒメヒミズのそれらと向ーであった(図 6)0

両種での大きな違いは、常染色体の第 14番目の染色体で、腕比を調べてみるとヒメヒミズでは 4.8、

ヒミズは 2.0の指数を示し、前者はサブテ口セントリック、後者はサブメタセントリックと識別でき

た。形態的にもよく似ている両種の染色体の相異は何に起因しているのかを調べるため、 Cバンド@

Gバンド染色法で比較した(図 7A " 7 B " 8 A " 8 B)。モグラの染色体については、今までに

されている種すべての染色体は 2nニ 36である(土産 1985)0

コウベモグラについてみると、常染色体は中小型のメタセントリック 12個、サブメタセントリック
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図 5 とメヒミズの核聖(雄) 図 S ヒミズの核裂(雄)

2 3 毒 5 8 2 3 亀 s 6 

7 g g 10 11 
7 8 g 10 1 1 

12 13 1亀 15 16 XY 12 13 1島 15 J 6 3くγ

図 7A とメヒミズCバンド(雄) 国 7B とミズCバンド(雄)

三重

間関 2 3 品 5 高

2 3 品 5 8 

議議 謀議 議
7 喜 事 10 11 7 s 意 1号 1 1 

議 義議 I 重量

12 13 1喜 15 16 xx J 2 13 1亀 15 16 

図 8A ヒメ七ミズSバンド(錐) 閤 8B とミズGバンド(雄)

時 議
ま 3 亀 5 8 

2 3 毒 5 5 

鶏畿

7 g 
喜

議 議選 三 毒薬
g 10 11 12 13 1亀 10 11 12 13 i毒

島義 義

15 16 17 15 J6 11 xx 
XY 

9 A コウベモ の綾裂(雄) 閤 9B コウベモグラ Gノ〈ンド
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2個、サブテロセントリック 4個、および中小型のアクロセントリック 16偲からなり、性染色体のう

ちX染色体は中型のメタセントリック、 Y染色体は微小な点状染色体でトあった(浜田、

図 9A .. 9 B)。

7 染色体からみた類縁関係

ヒミズ亜科の染色体は に2n=34であり、ヒメヒミズ、ヒミズの第 14染色体に大きな差が認

められる O この去をGバンドパターンで比較してみると、ヒメヒミズの第 14染色体に逆位と欠失が生

じ、ヒミズの第 14染色体に変化したと示唆できる O このことは、韓数の変化、すなわちヒメヒミズは

38本、ヒミズは 36本と減少する O 進化した種は菌数などにも減少傾向がある(今泉 1975)0

広域にわたって し (1990) は、九チ1'1のヒミズとヒメヒミズの核型が類似していることを

している O このことは、まずヒミズ亜科の共通の祖先種が 1対のサブテロセントリック染色体を

保有し、ヒメヒミズとヒミズが分化し、その後、ヒメヒミズに類似した核型をもっ西南日本に分布す

るヒミズから、サブメタセントリック る東日本のヒミズが分化したと される O 原

は、ヒミズ内で逆位が起きていることを している O これらのことから種の進化を核

けで論ずることは難しい
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