
化石研究会会誌

［特集］

JoumalofFossilReseaI･ch,Vol33(1),25-28(2000)

無腸渦虫類の特異性について
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Abstract

Acoelflatwonns,acandidateoftheearliestextantbilaterianmetazoa,havemanyuniquecharacteristicS.They

exhibit theduetmodeofspiralcleavage,andlackexU･acellularmatrixinteweningtheepidermisandunderlying

musclecell layers. Inthephylogenetictreesbasedonthel8SI･ibosomalDNA,theAcoelaibmlsthesistergroup

totheclusterofotherplatyhelminthgroupsincludingtheTurbellal･ia,CestodaandTrematoda.TheAcoelais

differentfromotherplaythelminthgroupsintheaminoacidassignment illtwomitochondrialcodons・Thesedata,

especiallythelastone,supporttherecentlyproposedideathattheAcoeladoesnotbelongtothePlatyhelminthes.

いずれにしろ，左右対称動物中でもっとも体制分化

の度合の低い扁形動物が，左右対称動物の祖先動物に

最も近いグループであるという見解は認められている

ようである．扁形動物は間充織細胞で充たされた背腹

に偏平な体を持ち，無体節，無体腔で，消化管は体を

貫通せず,体表は多繊毛性の上皮細胞で覆われている．

系統発生的には， 自由生活の渦虫綱から，寄生生活を

する吸虫綱，条虫網が進化してきたとされている．渦

虫綱は，海産の大型渦虫（ヒラムシ）を含む多岐腸目

やいわゆる淡水産のプラナリアを含む三岐腸目と無腸

目， カテヌラ目，多食目，棒腸目など数グループの小

型渦虫から成っている(BmscaandBmsca,1990) .従

来，消化管，原腎管を欠くなど，体制の単純な無腸目

が，渦虫綱の中で最も原始的な分類群であると考えら

れてきたが，近年, Axらは分岐分類学的考察から，

カテヌラ目が最も原始的なグループであり，無腸目の

単純な体制は，原始的なものであるというより，むし

ろ退化により二次的に生じたものであるという見解を

述べている(Ax, 1987ｬ田近ら, 1993) . 岡山大学牛窓

臨海実験所付近の砂浜では無腸目の1種ナイカイウズ

ムシ(c"",,o/,"α〃""iど"郷Yamasu)が容易に採集で

きる(YamaSu,1982).筆者は， この種を主な材料と

して無腸類の発生学的および分子系統学的研究を進

め，無腸類が多くのユニークな形質をもつことを確認

した．筆者の知見は，無腸類は，渦虫絹中の退化的な

グループというより，渦虫綱中の諸目とは異なる分類

群に属しているものである可能性を示唆していると思

われるので， ここに要約して紹介したい．

1 ． はじめに

単細胞動物がどのようにして多細胞動物へ進化した

かという問題に関する考察には2つの流れがある

19世紀末Haeckelによって提唱された，原生動物鞭毛

虫類のボルポックス様群体から原腸胚様の仮想動物ガ

ストレアを経て刺胞動物が生じたとするガストレア説

(gastreatheory)は，現在，ガストレアに刺胞動物の

ブラヌラ幼生様動物を当てはめるプラヌラ説(planula

theory)へと発展している. 1940年頃, Hadziはこれに

対抗して無腸渦虫説(Acoelatheory)を唱えた（西村，

1982). この説の要点は，原生動物繊毛虫が多核化し

最初の多細胞動物として無腸類様の渦虫が生じたとす

るものである．現在のところ2説とも検証可能な裏付

けに乏しくその当否を明確に論ずることは出来ない．

近年， リボソームRNA塩基配列の比較に基づく分

子系統学的解析から動物門の間の系統関係が推定され

るようになった解析の結果から，多細胞動物（後生

動物）は共通の祖先から由来した単系統群であること

や，体が三胚葉で構成される左右対称動物は，海綿動

物，刺胞動物，有櫛動物，板状動物などのいわゆる二

胚葉性動物とは別の単系統群としてまとまっているこ

とが明らかにされている(Wainright, 1993). しかし

ながら，分子系統学的解析からは，左右対称動物は，

刺胞動物のような二胚葉性動物が徐々に複雑な体制へ

進化して行った結果生じたものかどうかは明らかでな

く，化石データは，むしろ二胚葉性動物と三胚葉性動

物は独立に多様化していったことを示唆している

(Morris,1993).
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図1 ．ナイカイウズムシConvoﾉuianaka/e"sjSの卵割

隔てられている． ところが無腸目の表皮細胞には

ECMによる要打ち構造は存在せず，縦走筋，輪状筋，

背腹筋などすべての筋肉細胞は表皮細胞とデスモソー

ム様構造で直接結合して上皮一筋肉複合構造を形成し

ている(Riegerelu1., 1991) . このような構造は動物界

を見渡しても類を見ないものである、ナイカイウズム

シにおいてこの椛造が形成されてくる過程を電子顕微

鏡で追跡した．表皮細胞と筋肉細胞は細胞系譜を異に

し，前者は卵割過程で胚の表面を覆った細胞から分化

し，後者は胚の内部に入り込んだのち表皮細胞直下に

位置する細胞から分化してくる．筋肉細胞と表皮細胞

は胚発生の過程で次第に上皮一筋肉複合構造を形成す

るが,両者の間に基底膜様構造が出現する時期はない．

基底膜を持たない表皮構造の存在は無腸類の原始性を

示すものなのか， または， このような構造は退化の結

果生じたものなのかを明確にする論拠はないが，我々

の発生過程の観察結果は， このような表皮構造が退化

の結果生じたものではないことを示唆しているように

考えられる．

2．卵割様式の特異性

渦虫綱は，卵の形式から，単一卵を生む古卵類（無

腸目，カテヌラ目，多食目，多岐腸目）と複合卵を生

む新卵類（卵黄皮目，順列目，三岐腸目，棒腸目）に

分けられている．新卵類は卵巣と卵黄腺に分化した複

雑な生殖器官を持つことから古卵類より進んだ進化段

階にあるグループと考えられる(Thomas,1986) .古

卵類の卵割様式は無腸目を除いては典型的なラセン卵

割で， 4個の大割球(A,B,C,D)からななめの方向に

小割球が順次4個づつ生み出される．古卵類の中で無

腸目の卵割だけはユニークで，大割球はA, B 2個

しか出現せず，それが基になって小割球が順次2個づ

つ生み出される．我々が観察したナイカイウズムシで

は最初の小割球を結ぶ軸が第1卵割面に対して30～

45°傾いており （図1）， この卵割がラセン卵割の変

形であることを示しているが, Amphiscolopus属では

この軸の傾きは90.で，胚の形は左右対称になるとい

う （峯岸, 1965) . このような知見から，無腸目の卵

割は放射型卵割とラセン卵割が完全に分化する前の原

始的な様式を留めているものとも考えられる． 4．分子系統樹

我々は，渦虫綱9目17種類について18Sリボソーム

遺伝子全長の塩基配列を決定し，条虫および吸虫のデ

ータを加えて扁形動物グループの分子系統樹を作成し

た(Katayama"",l996) .異なる3方法(NJ,ML,

MP)で推定したいずれの系統樹でも，無腸目以外の

渦虫綱諸目と条虫，吸虫が1つの単系統群としてのま

とまりを形成し無腸目がそのまとまりに対して姉妹群

を形成するという樹形が得られた（図2）．我々の解

3．表皮構造の特異性

一般に動物の上皮組織は表・裏の極性を示し，表面

には繊毛，微絨毛などが存在し，裏面は細胞外基質

(ECM)からなる基底膜(basal lamina)によってその

下の結合組織から隔てられている．体表を覆う表皮も

上皮組織であり，無腸目を除く渦虫綱各目において，

表皮細胞層は基底膜によってその下の筋肉細胞層から
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図2. 18Sリボゾーム遺伝子1 1kb|の塩基配列の比較に基づき

岐の信頼度を表すブーツストラップ検定確率．
近隣結合法によって作成した扁形動物渦虫綱の分子系統樹．数字は分

析結果は，系統樹作成時にアーテイファクトを生じや

すいといわれる塩基置換率の大きい種を含めて行われ

ている点に問題を残すが，最近，塩基置換率が小さい

18Sリボソーム遺伝子を持つ種のみを選択して作成さ

れた系統樹においても，無腸目は他の渦虫各目のグル

ープとは全く別の枝を形成することが示されている

(Ruiz-Trilloerd/., 1999) .

いたが，無腸目のみは従来の結果とは異なり, ATA,

AAAは，各々イソロイシン，アスパラギンをコード

していた．無腸目の遺伝暗号が扁形動物のものとは異

なり他の多くの動物門と共通であるというこの結果

は，無腸類が扁形動物として特殊化する以前の段階の

動物であることを示唆している．

6° まとめ

最近, Ruiz-Trillogr". (1999)は, 18Sリポソーム

遺伝子の塩基配列の比較から，無腸類は扁形動物とは

別なきわめて原始的な分類群であるという考えを提唱

している．我々がナイカイウズムシで確認した無腸類

のユニークな形質，特に遺伝暗号が2つのコドンで他

の扁形動物のものと異なっているという知見はこの考

えを支持している．

5． ミトコンドリア遺伝暗号の特異性

ミトコンドリアの遺伝暗号には核ケノムの遺伝暗号

と共通な普遍コードの他に，核のコードとは別のアミ

ノ酸を指定するいくつかの変則コードの存在が知られ

ている．変則コードは動物グループ毎にかなりの変異

が見られる．線形動物，軟体動物，節足動物，原索動

物，脊椎動物などを含む多くの動物門のミトコンドリ

アケノムにおいては, ATA, AAAは核ゲノムとは異

なり，各々イソロイシン，アスパラギンをコードして

いるが，扁形動物と鰊皮動物は例外で，核ゲノムと共

通に各々メチオニン， リジンをコードしていることが

知られている（渡辺，横堀, 1993) .我々は無腸目ナ

イカイウズムシをふくむ渦虫綱6目についてミトコン

ドリアゲノム中のチトクロームオキシダーゼ1 (cOl)

遺伝子の塩基配列をもとに遺伝暗号を推定した．その

結果．無腸目以外は従来の扁形動物の結果を支持して
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