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脊椎動物の⽔から陸への進出にともなう肺の進化を世界で初めて解明 

                                                
東京慈恵会医科⼤学 解剖学講座 ⾠⺒徳史講師、岡部正隆教授、リオデジャネイロ州

⽴⼤学 Zoologia-IBRAG 講座 Camila Cupello 講師、Paulo M. Brito 教授、東京⼤学⼤学
院理学系研究科 平沢達⽮准教授、北九州市⽴⾃然史・歴史博物館 籔本美孝名誉館員ら
のグループは、脊椎動物が⽔中から上陸に際して肺の形態を⾮対肺から対肺へと変化させ
ていたことを世界で初めて明らかにしました。 
 本研究により、これまで化⽯記録などはわからなかった肺の進化の詳細について、現存
⽣物を⽤いることにより肺の表⾯積の拡⼤、換気効率の向上、容積の拡⼤など陸上での呼
吸がより効率的になったことが明らかとなりました。今後の⽔中から陸上へと続く脊椎動
物の進化を紐解く研究につながることが期待されます。 
 本研究成果は 2022 年 7 ⽉ 26 ⽇に「eLife」に掲載されました。 
 
研究のポイント 
 現存する⽔中で⽣活する肺をもつ⿂である硬⾻⿂ポリプテルス、肺⿂、シーラカンス、

陸⽣の両⽣類に対し、シンクロトロン放射光 X 線を⽤いて詳細な肺の 3 次元画像を取
得、解析しました。 
 その結果、⽔中型の⾮対肺では気管が右肺にのみつながっており、左肺は右肺から分岐

していました。⼀⽅、陸上型の対肺では気管が左右の肺とつながっていました。  
 脊椎動物が進化により⽔から陸へ上陸する際に、肺の形態を⾮対肺から対肺へと変化さ

せ、呼吸が効率的になっていたことが明らかになりました。 
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研究背景 
地球上の⽣命は約 38 億年前に⽔中で誕⽣し、それまで⽔中でのみ⽣活していましたが

約 4 億年前に脊椎動物が上陸を果たしました。⽔中から陸へという異なる⽣活圏への適応
は⾝体の機能、構造に⼤きな変化を必要とし、世界中の研究者が進化過程の解明について
研究してきました。⼤気から酸素を取り⼊れる臓器である肺もその形態、機能を⼤きく変
化させたことが想像されます。 

我々ヒトの肺は胸腔内に左右 2 つあり、それぞれが気管⽀により 1 本の気管へと接続さ
れています。しかし肺などの軟組織は化⽯としてほとんど残らないため、原始的な肺、陸
上進出する前に使われていた肺はどのような形態をしていたか、また肺がどのように進化
してきたのかは明らかではありませんでした。 
 
研究内容 
 ブラジル リオデジャネイロ州⽴⼤学 Zoologia-IBRAG 講座の Cupello らを中⼼とした
研究グループは、現存する⽔中で⽣活をする肺を持つ⿂（古代⿂とも呼ばれている）と陸
上⽣活をする有尾両⽣類を⽤いて、それらの肺の形態をシンクロトロン放射光 X 線を⽤
いた詳細な画像解析を⾏うことで⽐較しました。その結果、⽔中で⽣活する⿂では、肺が
つながっているのは 1 つの気管（吸気管）のみで、肺を 2 つ持つように⾒える場合は 1 つ
の肺が発⽣過程で⼆次的に拡張したものであることが分かりました。⼀⽅、陸上で⽣活す
る有尾両⽣類の肺はヒトと同じように 2 つに分枝した気管⽀が左右の肺に接続する対肺
(paired lung)でした。系統図上で⽐較すると、⿂から陸上脊椎動物へ進化した系統で、肺
が 1 つから 2 つ（対肺）へ変化したと推定されます。この形態進化は、肺の内部の表⾯積
を広げるのに貢献し、陸上での呼吸の効率の向上に結びついたのだと考えられます。 
 脊椎動物が⽔中から陸へと進出する過程で肺が 2 つに変化したという進化過程は、それ
らの⼦孫である現在する陸上脊椎動物の多くが肺を 2 つ持つことと整合的です。この⾮対
肺から対肺への進化が、陸上での繁栄に結びついた可能性も考えられます。 
 今回の研究成果をもとに東京慈恵会医科⼤学解剖学講座では、⾮対肺から対肺へと変化
した分⼦メカニズムの解明を進める予定です。 

図：肺はもともと 1 つで、チョウザメなど多くの⿂類では「うきぶくろ」にかわり、両⽣
類になって初めて真の 1 対の肺（対肺）ができたことが分かりました。©北九州市⽴⾃然
史・歴史博物館 
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【本研究内容についてのお問い合わせ先】 
東京慈恵会医科⼤学 解剖学講座 講師 ⾠⺒徳史 電話 03-3433-1111（代） 
北九州市⽴⾃然史・歴史博物館 名誉館員 籔本美孝 メール yabumoto@kmnh.jp 
 
【報道機関からのお問い合わせ窓⼝】 
学校法⼈慈恵⼤学  経営企画部 広報課  
電話 03-5400-1280 メール koho@jikei.ac.jp 
 
東京⼤学⼤学院理学系研究科・理学部 広報室  
電話 03-5841-8856 メール kouhou.s@gs.mail.u-tokyo.ac.jp  
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