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要　　約

扁形動物プラナリアは、再生能力が高く、切断した両片よりそれぞれ個体が再生することは良く知られ
ているが、自切と呼ばれる無性生殖も行うことができる。本研究では、プラナリア、中でもナミウズムシ
を長期的に飼育し、分裂した前半部（頭側）と後半部（尾側）の様子について検討することを目的とした。

ナミウズムシを直径 8cm の飼育容器にて飼育し、餌としてはトリレバーを与え、各個体に先祖および自
らが頭側または尾側のどちらから発生した個体であるかを記録した。

ナミウズムシは 168 日の間に 87 回の自切を行い、175 個体まで増殖した。このうち、頭側の分裂が 59 回、
尾側の分裂が 27 回であり、有意に頭側の分裂割合が多かった（p < 0.05）。一度分裂してから、次の分裂
までの日数（中央値（第一四分位点、第三四分位点））は、頭側は 27 日（14 日、45 日）、尾側は 12 日（6.5 日、
54.5 日）で有意な差は見られなかった（p = 0.17）。自切までの日数は、先祖に含まれる尾側の回数が影響し、
尾側が含まれる回数が多くなればなるほど、有意に自切までの日数が長くなることが示唆された。
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緒言

脊椎動物においても無脊椎動物においても再
生の現象は良く知られている。脊椎動物ではイ
モリの四肢やレンズの再生が有名であるが、無
脊椎動物においてはヒドラやプラナリアの再生
が知られている 1,2）。その中でも扁形動物プラナ
リアは再生能力が大変高く、切断した両片より
それぞれ個体が発生することは良く知られてい
る。この興味深い実験については中等教育の教
科書においてもしばしば取り上げられており 3）、
プラナリアと言えば再生力が高い動物であると
の認識が一般的である。

しかし、多くの動物が見せる再生現象の中で、
プラナリアの再生は他の動物における再生と異
なる意味を持つように思われる。プラナリアは
通常、体の中央部付近で分裂することにより 2
つの個体を生じるという無性生殖によって増殖
し、環境条件が悪化すると有性生殖をすると言
われている 3-7）。実際にプラナリアを飼育すると、
外力により切断されなくても、虫体が自ら二分
し、1 個体から 2 個体を形成していく現象を容易
に見ることができる。すなわちプラナリアは有
性生殖も行うが、生殖における主たる方法は自
切による無性生殖なのである。一般に無性生殖
は有性生殖に比べ、遺伝的多様性を獲得できず、
環境変化への適応に不利と考えられているが、
無性生殖を行う種も広く生物界に存在しており、
その進化的意義は明確になっていない 8）。

このプラナリアの無性生殖における横分裂過
程について、模式的な記載は見ることができる
が 6）、分裂の周期、また分裂した前半部と後半
部がその後それぞれどのような分裂をしていく
のか、詳細な報告はない。プラナリアの自切は
虫体の中央で起きるのではなく、咽頭を含む大
きな前半部とやや小さな後半部に分かれること
が多い。前半部には咽頭の他、脳や眼杯も含まれ、
自切が起きた後も活発に運動する。一方、後半
部はその逆であり、脳や眼杯を含む頭部の再生
には時間がかかり、かつ複雑な過程が必要では
ないかと思われる。また、再生が完了した個体
の次の自切は、どのようなインターバルをあけ
て起きるのか、またそれは前半部と後半部で異
なるのか、など多くの興味深い問題を含んでい
る。

本研究では、プラナリア、中でもナミウズム

シ（Dugesia japonica）を長期的に飼育し、全て
の分裂状況を記録した。分裂した前半部（頭側）
と後半部（尾側）がそれぞれどのような経過を
たどったかを克明に記録し、頭側、尾側それぞ
れの分裂の傾向の違いを検討した。

方法

1．飼育方法
ナミウズムシは、兵庫県立大学の織井秀文先

生から提供を受けた。このナミウズムシを直径
8cm の飼育容器にて飼育し、餌としてはトリレ
バーを与えた。飼育は室内、室温で行った。2 分
裂した後は、それぞれの個体を、識別記号を記
載した異なる飼育容器に移し、飼育を継続した

（図 1）。

識別記号の記載ルールは以下の通りとした。
1）提供を受けた最初の個体を除き、飼育期間中

図 1 ナミウズムシの飼育の様子
a）はナミウズムシの 1 匹ごとの飼育の様子を撮影し
たもの。b）は自切による分裂後のナミウズムシを撮
影したもので、右側に頭側、左側に尾側が確認できる。
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に分裂した全ての個体に、分裂前の個体の頭側、
尾側のどちらから発生したのかを記載する。
2）上記、記載は、分裂前の個体に記載された識
別記号に加えて記載する。

上記の記録を続けながら、168 日間飼育を継続
した。本研究では、分裂の一回を世代としてカ
ウントし（つまり、識別記号の文字列の長さが
その個体の世代を表す）、分裂を確認した時刻と
ともに記録した（図 2）。
2．統計解析

観察された世代は、平均値±標準偏差、自切
までの日数は、中央値（第 1 四分位点、第 3 四
分位点）で表した。割合の比較には二項検定を
用いた。頭側と尾側の分裂までの日数の比較に
はウィルコクソンの順位和検定を用いた。自切
までの日数を先祖に含まれる頭側と尾側の回数
を用いて説明するために重回帰分析を行った。
有意水準は 5% とし、統計解析には R（バージョ
ン 4.1.1）を用いた。

結果

ナミウズムシは 168 日の間に 87 回の自切を行
い、175 個体まで増殖した。解析には、分裂して
生まれたのか、そうでないのかわからない最初
の個体が分裂する 1 回目を除いた 86 回の自切を
用いた。このうち、頭側の分裂が 59 回、尾側の
分裂が 27 回であり、有意に頭側の分裂割合が多
かった（p < 0.05）。

168 日経過した後の個体は、平均して 6.23 ±
1.82 世代目であった。このうち、もっとも世代
が続いたものでは第 10 世代まで増殖を行ってい
た（図 3）。

一度分裂してから、次の分裂までの日数は、
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a)b)c)図2 ナミウズムシの自切の記録図中、a)とb)の写真は、自切により発生した個体を時間軸に沿って記録したもの。a)は最初の個体の頭側から発生した個体、b)は尾側から発生した個体を記録している。c)はa)、b)の一部を抜き出し模式的に表したものである。P（Posterior）は尾側からの発生、A（Anterior）は頭側からの発生を示す。例えば、6月12日の個体PAAPAは、親の名前がPAAPであり、PAAPの頭側からの発生を示す。7月1日のPAAPAPの後ろにある黒丸は、以降、観察期間中に自切しなかったことを示す。
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a)b)c)図2 ナミウズムシの自切の記録図中、a)とb)の写真は、自切により発生した個体を時間軸に沿って記録したもの。a)は最初の個体の頭側から発生した個体、b)は尾側から発生した個体を記録している。c)はa)、b)の一部を抜き出し模式的に表したものである。P（Posterior）は尾側からの発生、A（Anterior）は頭側からの発生を示す。例えば、6月12日の個体PAAPAは、親の名前がPAAPであり、PAAPの頭側からの発生を示す。7月1日のPAAPAPの後ろにある黒丸は、以降、観察期間中に自切しなかったことを示す。

図 2 ナミウズムシの自切の記録
図中、a) と b) の写真は、自切により発生した個体を
時間軸に沿って記録したもの。a) は最初の個体の頭
側から発生した個体、b) は尾側から発生した個体を
記録している。c) は a)、b) の一部を抜き出し模式的
に表したものである。P（Posterior）は尾側からの発
生、A（Anterior）は頭側からの発生を示す。例えば、
6 月 12 日の個体 PAAPA は、親の名前が PAAP であり、
PAAP の頭側からの発生を示す。7 月 1 日の PAAPAP
の後ろにある黒丸は、以降、観察期間中に自切しなかっ
たことを示す。
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a)b)c)図2 ナミウズムシの自切の記録図中、a)とb)の写真は、自切により発生した個体を時間軸に沿って記録したもの。a)は最初の個体の頭側から発生した個体、b)は尾側から発生した個体を記録している。c)はa)、b)の一部を抜き出し模式的に表したものである。P（Posterior）は尾側からの発生、A（Anterior）は頭側からの発生を示す。例えば、6月12日の個体PAAPAは、親の名前がPAAPであり、PAAPの頭側からの発生を示す。7月1日のPAAPAPの後ろにある黒丸は、以降、観察期間中に自切しなかったことを示す。
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頭側は 27 日（14 日、45 日）、尾側は 12 日（6.5 日、
54.5 日）で有意な差は見られなかった（図 4）（p 
= 0.17）。このとき、尾側の日数の分布には、二
峰性がみられた。

自切までの日数は、先祖に含まれる尾側の回
数が影響し、尾側が含まれる回数が多くなれば
なるほど、有意に自切までの日数が長くなるこ
とが示唆された（表 1）。

考察

遺伝的に同じ個体の分裂にもかかわらず、一
旦分裂してしまうと、頭側での分裂が多く観察
され、尾側の分裂に比べて有意にその頻度が高
かった。また先祖に尾側が含まれる回数が多け
れば多いほど、自切までの日数が長くなること
が示唆された。分裂までの日数は、ヒストグラ
ムを見ると、発生元が頭側であるか尾側である
かによって、異なる分布の形をしていることが
確認できる。本研究では単一の分布として比較
を行ったが、特に尾側の分布は二峰性を示して
いるため、異なる分布の混合分布になっている

かも知れない。例えば、マラリアでは、短期（26.6
日）と長期（48.2 週）の潜伏期間を持つものが
いる。これは、マラリアが流行しているその季
節のうちに次の個体に伝播するときの潜伏期間

（短期）と、次の年の同じ季節に伝播するための
潜伏期間（長期）を生物学的な適応にて獲得し
たものと考えられている 9）。本研究で用いたナ
ミウズムシも尾側の自切までの日数の分布の様
子をみると、数ヶ月間個体をより維持しやすく
するための適応として、自切しにくい個体が生
まれる仕組みを得ているのかも知れない。

本研究では自切により分裂した完全なクロー
ンのみしか用いていないが、そのような状況で
も多数の変異がみられることが報告されている
8）。また、同種のナミウズムシには、環境条件に
よって、生殖転換が起こることが指摘されてい
る 10）。その原因は、まだ明らかではないが、水
温や日照時間の変化なども候補になっており 10）、
本研究の中で個体によって生殖転換が起こって
いた可能性も否定できない。本研究では、頭側
と尾側において分裂頻度に違いが見られたが、
その理由として、頭側と尾側にある遺伝的な多
様性や、頭側と尾側で生殖転換の起こり易さに
違いがあることなどの可能性もある。

なお、この研究には、いくつかの制限がある。
もっとも大きなものは、この実験に利用された
個体が 1 個体から始まったことである。自切を
観察するにあたり、他の個体で異なる結果が得
られる可能性は否定できない。しかしながら、
この実験を複数の個体で始めてしまうと、飼育
のスペースもすぐさま確保できなくなってしま
うため、この実験デザインは避けることができ
なかった。同様に飼育日数もスペースの影響を
受けることとなった。飼育環境の統一が難しい
が、今後は、多施設での実験など、飼育環境を
確保することが可能な方法が求められる。

結論

ナミウズムシの自切は、その個体が元々、頭
側から発生したものに多く観察された。また、
尾側から発生した先祖を多く含む場合に自切ま
での日数が伸びることがその理由として考えら
れた。
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図 3 168 日間で観察された世代の分布
a) 観察された全プラナリアの世代を集計し分布を見
たもの。b) 頭側と尾側でどの程度自切が行われるの
かを確認するため、両群に分けて世代を集計したもの
の分布
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