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環形動物の多様性

環形動物と聞いてどのような動物かはっきりとイメージがつ
かない方も多いのではないだろうか．私たちに馴染みのある動
物としてはミミズや，釣り餌として使われるゴカイなどが含ま
れる動物のグループを指す．ミミズをはじめとする環形動物は，
同様の体節が繰り返される体のつくり（これを同規的体節構造
とよぶ）をしている．
環形動物門は約17,000種にも及ぶとも言われており，深海か
ら淡水，陸上に至るまで，様々な環境に棲息している（Weigert 
& Bleidorn, 2016）．その中でほとんどの種は海産のものであり，
各体節に剛毛を持つ疣足を持つことから，特に多毛類と呼ばれ
ている．多毛類は，生息環境に応じた多様な形態を持つだけで
なく，多様な生殖様式を見せる．
多毛類に特徴的な生殖様式として，ゴカイ科とその近縁な種
で見られる，生殖遊泳（エピガミー）という現象が知られてい
る（Franke, 1999）．ゴカイは生涯の大半を砂の中や海藻など
に付着し底生生活を送るが，繁殖期には一斉に水面に向かって
泳ぎだし，卵や精子を放出する（図１）．この現象は，釣り業
界では「バチ抜け」としても知られ，光に向かって遊泳してく
るゴカイを目にしたことのある方も多いのではないだろうか．

遊泳の際にはゴカイの体は大きく変化し，生殖腺だけでなく遊
泳のために筋肉・剛毛が発達し，さらには目までもが肥大する．
こうした変化は，昆虫の「幼虫」から「成虫」への脱皮・変態
の過程とも似ている．

シリスの特殊な生殖様式：ストロナイゼーション

一方でゴカイ科と近縁なシリス科の一部の種では，「ストロ
ナイゼーション」とよばれる特殊な生殖様式が見られる．前述
のエピガミーでは全身が遊泳に特化した形態へと変化するのに
対して，ストロナイゼーションでは個体の一部のみが変化する．
シリスは繁殖期になると，体の後端側のみで剛毛や筋肉そして
生殖腺を発達させる．さらに，遊泳のための組織が発達した領
域の前端には，新たな目などを持つ頭ができるのだ．このよう
に変化した部位は，「ストロン」とよばれる遊泳繁殖個体とし
て，やがて体から切り離される（図１，図２）．繁殖に特化し
遊泳を行うストロンには雌雄の別があるため，卵または精子を
放出したのちに死んでしまう．一方で，ストロンを切り離した
本体は，尾部を再生し再びストロンの形成と放出を行うことで，
遊泳に伴う被食リスクを避けながら，繁殖を繰り返すことがで
きる．このように，本体は生涯を通じ複数回ストロンを作るが，
同じ個体が出すストロンの雌雄は変わりうることが知られてい
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図１　多毛類の生活環：エピトーキーとストロナイゼーション（Franke, 1999を改変）．
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る．しかしながら，ある種のシリス（Typosyllis prolifera）では，
自然集団においてその性比は季節・地域に関わらず 1 : 1 に保
たれているという報告がある（Franke, 1986）．このことから，
本体は何らかの仕組みによってストロンの性を変化させ，集団
内の性比を調節していることが予想される．そこで，筆者らは
その仕組みを解明すべく，自然集団の生態調査および飼育実験
によって，性決定要因の解析を試みている．
ストロンは肥大した眼，触角，発達した筋肉系，伸長した剛
毛といった，遊泳と繁殖に特化した本体とは異なる形態を持
つ．また，ストロンは異性のストロンの存在をきっかけとして
激しく遊泳し放精・放卵を行うため（Miura et al., 2019），外的
環境に応じて自らの行動を制御していると言える．ストロンが
作られる過程では，新たな目や触角などストロンの頭が本体の
体幹部の途中に形成され，この「新たな頭」がストロンの行動
を制御する中枢となっていると考えられる．私たちヒトや昆虫
など多くの動物は左右相称動物とよばれ，左右がほぼ対称であ
ると同時に「前後」という方向性を持った体のつくりをしてお
り，前方にある頭部は胚発生の過程で形成されるのが普通であ
る．シリスを含む環形動物も左右相称動物だが，体の後方に，
しかも成長の途中で「新たな頭」が形成されることは，発生学

の常識からすると驚異的な現象であると言える．では，ストロ
ンの「新たな頭」はどのように生じるのだろうか？ その謎に
迫るべく，筆者らは分子発生学的な実験を進めている．

飼育系の確立

このように，シリス科のストロナイゼーションは生態学的
にも発生学的にも非常に興味深い現象であるが，これまでの
シリス科の研究は分類学的な報告が中心であり（Aguado et al., 
2012），その仕組みの多くが謎に包まれている．そこで筆者ら
ははまず，日本においてシリス研究を立ち上げるべく，材料種
の選定や飼育系の確立を試みた．全国各地の臨海実験所におい
て，シリス類の採集・飼育を試みたところ，北海道大学忍路臨
海実験所で採集されたミドリシリスMegasyllis nipponicaが非
常に容易に飼育できた．そこで，本種はシリス研究の材料種と
して適していると判断し，研究室内での飼育系の確立や累代飼
育などを試みた．ミドリシリス自体は日本においては高知県か
ら北海道に至るまでの潮間帯に広く分布することが知られてお
り（Imajima, 1966），その後，筆者らが所属する三崎臨海実験
所付近の磯でも容易に採集することが確認できた．採集は，潮
間帯から潮下帯に繁茂している石灰藻をむしり取り，バットの

図３　 採集および飼育風景．A：三崎臨海実験所付近の磯（神奈川県三浦市）．B：シリス（矢尻）が付着している石灰藻．C：飼育容器内のミドリシリス．
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図２　 シリスのストロナイゼーション（ミドリシリスMegasyllis nipponica）．A：体の後端にストロンを発達させたミドリシリス．B：雌のストロン． 
C：雄のストロン．スケールは１ mm.
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上で洗い出すことで行っている（図３Ａ，Ｂ）．
採集したミドリシリスは，濾過海水を入れたプラスチック製
の容器の中でエアレーションを行いながら，20℃，16h / ８h
の長日条件下で飼育している（図３Ｃ）．シリス類の飼育に成
功している過去の知見（Franke, 1980）を参考に，当初はほう
れん草の乾燥粉末を餌として与えていた．しかし飼育している
過程で，死亡した個体を他の個体がすぐに捕食していたため，
雑食性であることが伺えた．そこで試しに動物性タンパクを含
む熱帯魚用の固形飼料を与えたところ，貪欲に固形飼料を食べ
その後も調子よく生育していた．このような研究室内での飼育
条件下においても，ストロン形成を観察することができた．

ストロン形成の過程

そこで，本種をモデルにストロン形成過程の変化を明らかに
することを考えた．当初は一個体ごとに分けて飼育し，個体毎
にストロンの形成過程を追跡しようと試みたが，シリスの個体
識別は非常に困難であり，さらに興味深いことに，一個体ごと
に分けて飼育するとストロン形成が見られなくなってしまった．
この問題は複数個体で飼育すると解消されたため，ストロン形
成には密度や個体間の相互作用などが必要であることが推察さ
れた．これは，上述の性転換との関連を示唆している．この複
数個体の飼育系を用い，ストロン形成中の様々な段階の個体を
観察し，形態学的特徴に基づいてストロン形成の特徴を調査し
た結果，ストロン形成は以下のような過程を経ることが明らか
になった（図４）：腸のくびれ（ステージ１），生殖腺の発達
（ステージ２），ストロンの眼の形成（ステージ３），ストロン
触角の形成（ステージ４），遊泳剛毛の伸長（ステージ５），ス
トロンの分離（ステージ６）．この結果を踏まえると，ステー
ジ１の「腸のくびれ」を起点とし，目の形成やストロン形成が
起こると考えられる．ではこの腸のくびれはストロン形成や生
殖腺の発達に関与しているのだろうか？ また，ストロンの目
や触角といった感覚器官の形成は生殖腺の発達に続いて起こる
ことから，生殖腺の発達がストロンの感覚器官の形成のきっか
けになっているのではないだろうか？ 「腸のくびれ」，「生殖
腺の発達」そして「感覚器官の形成」の関係性など，ストロン
形成を理解する上で解決すべき様々な疑問が生じており，筆者
らはそれらの疑問に答えるべく研究を推進している．
さらに，筆者らの研究室ではミドリシリスのトランスクリプ
トームのデータベースが構築されており，最新の分子生物学的
手法を用いた解析にも着手している．今後は，筆者らが確立し
たミドリシリスの飼育系およびステージングを研究の基盤とし
て，形態観察および分子発生学的手法を用いることで，シリス

図４　ストロナイゼーションの過程の模式図．
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のストロナイゼーション機構の理解に迫りたいと考えている．
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