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ユムシ動物 門(Echiura)の ユムシ属(Urechis)に は、2種 が知 られている。 日本の太平

洋沿岸 と朝鮮 半島にUrechlsUnlClnCtUSが 棲息 してお り、北アメ リカ大陸の太平洋 沿岸に

Urechiscaupoが 棲 息 していることが知 られている。ユ ムシは釣 り餌 として、また朝鮮 半島

の一部では食用 として好 まれていなが ら、系統分類学や生態学的 に、また発生学的 に謎の

多い動物群であ る。

ユムシは発 生初期 において トロコフォア幼生 を形成 し、 この トロコフォア幼生は肛 門側

か ら胚 体 が伸 長 し、 分 節 を 形 成 す る こ とが 報 告 され て い る(Sakiyama,F.1958;

Gould-Sumero,1975)。 この時期のユムシ幼生は外見上、環形動物 ゴカイの幼生 と類似 して

いる。 しか しユ ムシの成体 は、 ゴカイの成体 とは形態的に大 きく異なってい る。ユ ムシ成

体 の外形は非分節性 であ り、肛門の位置な どの違 いを除いては、全体的 に星 口動物 ホシム

シ と酷似 している。分節性 を持たない構造はユムシ成体の特徴の一つ とされてい るが、成

体へ至 るまでの発生段階 を詳細 に観 察 した例 はほ とん どない。

本研究は、ユムシUrechisunicinctusを1998年6月22日 に受精 してか ら現在(2002年

3月)ま で継続 して飼育 してい る。この間、ユムシの発生過程を形態変化について注 目して

観 察を行 った。ユムシの受精 ・初期発生か ら トロコフォア幼生、そ して胚体伸長 と分節形

成の後に、分節が崩壊 し、分節 のない袋状の個体が生 じた過程 を記録 した。 さらにこの個

体は序々に体壁の筋肉を発達 させユ ムシの幼体 にな り、成体 にまで成長 した。 生殖細胞の

成熟は未確認 であるが、このユムシは現在 も飼育を続行 中である。
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材料 と方法

ユムシUrechisUIIICII?CtUSは 、 日本の関東地方の太平洋岸 では、1月 か ら3月 までが生

殖時期 とされ ている。本研究 で用いたユ ムシは千葉県銚子沖で採集 された もので、外川漁

協か ら提供 を受 けた。採集 したユムシは、循環式の海水水槽で、常に12℃ に保 って、飼育

を行 った。 この方法で、1月 か ら3月 までの間に採集 した動物か ら得た卵お よび精子は、6

月までは正常に受精 し、発生を した。

ユ ムシは雌雄異体 で、生殖時期には体の前部にあ る腎管 に卵または精子が蓄え られ る。

ユムシの腎管は2対4本 ある。採卵採精 は、体の背側 を切 り開き、腎管 を確認 して、体腔

液 を海水で洗い、消化器官等 を取 り去ったのち、体壁 に密着 している腎管 ごと小型の試験

管(10m1容 量)ま たは、小型 のシャー レに採取 した。精子 は海水で希釈せずdryspermと

して保存 し、使用 に際 して、受精 に適 した濃度 に海水 で希釈 した後 に使用 した。卵 も腎管

ごとそのまま小型 の試験管 に採取 し、海水を加 えずに精子 と同 じ方法で保存 した。

媒精 した卵 は、2分 間で受精 したが、受精膜 のそ う挙、卵核胞の崩壊まで約15分 を必要

とした。発生には、20℃ のインキュベー タを用いた。ユ ムシの卵や胚 は、写真撮影及び ビ

デオ装置 を用いて、固定せず生きたまま記録 を行 った。

嚢胚期以 降の胚には、餌 として珪藻(Chaetocerosgracilis)を 適宜与えた。発生の初

期 には海水 を満 た したシャー レ中で飼育 を行 い、餌 の投与に応 じて1週 間に1回 以上の海

水交換 を行 った。成体になった後のユムシは、シャ0レ に砂 を入れ、その中にも ぐった状

態 で飼育 した。砂 はおよそ1.0-1.5㎜ 径のナイ ロンメ ッシュによってサイズを均一に して

使用 した。 その後、個体 の成長 に応 じて飼育容器 を大 き くして、砂の量 も増や して、ユム

シが砂の中に潜行 しやす くして長期飼育を行 った。
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結果

ユ ム シの 精子 は、 その頭 部 が ほぼ球形 状 で、 その先 体 中央 には陥没 した領域 が あ った

(Fig.1)。 未受 精卵 は1つ また は2ヶ のへ こみ をもっていた(Fig.2)。 受精後 、徐 々に卵

のへ こみ はな くな り、卵は球形 にな った。 その後 、受 精膜 がそ う挙す るが、 しば らくは不

規則な膜(Fig.3)が 見 られた。 この受精膜 は媒精後15分 で ほぼ球形 になった(Fig.4)。

その後、卵核胞 は崩壊 し、囲卵腔 内に第1極 体 及び第2極 体 が放 出 され た(Fig.4,5)。

ユ ムシの受精 卵は、田澤 の報告 と同様 に媒精後70～90分 で2細 胞 にな った(田 澤 ,1980)。

そ の後20℃ で飼育す ると、お よそ30分 ごとに卵割が繰 り返 され た。4細 胞期(Fig.6)、8

細 胞期(Fig.7)と な った 。8細 胞期 以 降 、卵割 の様 式 は典型 的 な螺 旋型 が観 察 され た

(Fig.7,8)a

胞 胚期 にな ると繊 毛に よる遊泳 が観 察 され た0こ の時期 、 ウニ胚 な どで観 察 され る艀化

とい う現象 は見 られず 、受精膜 をっ らぬ いて繊 毛が生 じ、胚体 に受 精膜が附着 した まま遊

泳す るこ とが知 られ ている(田 澤,1980)。 受精12時 間ほ どで観 察 された遊泳嚢胚 は遊 泳

速度が極 めて速 く、回転運動 も伴 っていた(Fig9,10)。

受精24時 間を経過 した後、 トロコフォア幼 生 とな った。 トロコフォア幼 生は、肛門部が

伸び て消化 器官 もそれ につれ て伸長 した。 また胚 体は、頂部繊 毛環 、 口前、 口後繊 毛環 お

よび端部繊 毛環 が生 じて きた。受精3-5日 後には、 口部繊 毛環 が発 達 してい るのが よ く観

察 され た(Fig.11,12)。

トロコフォア幼生は後期 に入 る と、緑 色色素が観察 され た(Fig.13)。 受精後2週 間 まで

の胚 では、 この色素 は胚全 体 に観察 された。 その後 は胚 体の伸長 に伴 って、 口部 繊毛環 よ

り肛 門側 で縞模 様の分布 が見 られ るよ うにな った(Fig.14,15)。 一方で発生 の同調性 は悪 く、

また発 生段階 と して類似 してい て も体長が著 しく違 う個 体が トロ コフォア後期 か ら見 られ

た(Fig.16)。

受精 後3週 間で は、緑色色 素の縞模 様の分布 はよ り顕 著にな り(Fig.17,18)、 この縞模
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様に沿 うよ うな形で分節構 造が形成 された(Fig.19,20)。 同時に緑色色素の縞模様 の分布

もより明瞭 となった(Fig.21)。 分節形成後には胚体の屈 曲運動が観察 された(Fig19,20)。

屈曲運動の他 にも、遊泳時には繊毛運動 と分節構造 に応 じた収縮運動が観察 された。Fig.22

は収縮時、Fig.23は 伸長時を示す。形成 された分節 は頭部側 、尾部側の両端の一節 が不明

瞭 であるが、12分 節が確認 された(Fig21,24)。

分節構造は、受精後3週 間か ら3ヶ 月 もの間観察 された。 これ は個体 ごとに発生 ・成

長の速度が異なってきたもの と考 えられ る。分節の崩壊 に先立って、繊毛帯の消失が観察

された(Fig24,25)。 その後、分節 は崩壊 を起 こし、分節のない幼体 となった。一方で、分

節崩壊前に分節 にそって見 られた緑色の色素は、分節崩壊後 も存在 し続けた(Fig.26)。 分

節 が消失 した後 、 消化器 官 は体腔 内 で伸長 、収 縮 を繰 り返 して い るのが観 察 され た

(Fig.27,28)。 また、体腔は、成体 と同様な伸縮運動が見 られ た(Fig.27,28)。 成体 と同

様 な伸縮運動が観察 された時期 にも緑色 の色素 は、 口周辺部や肛門周辺部にわずかに見 ら

れた(Fig.29)。 その後緑色 の色素 は次第に消失 したが、 この時期 になると、成体のユムシ

と同様な形態に近づいた。

受精5ヶ 月後には、成長 に伴い、体壁 が序々に厚 くなって体表 も白濁化 した(Fig30)。

受精後8ヶ 月後 のユ ムシは、体壁が よ り厚 さを増 し、体表の 白濁化は よ り顕著 となった

(Fig31,32)。 また、体腔内の体腔液が赤色を呈 して、体壁 の伸長運動 に伴 って体腔液の赤

色が体壁を通 して見 られるよ うになった(Fig.33)。 その後 もさらに成長を続 け、飼育開始

以来、3年 を経過 した時点で、体長 は収縮時でも5cm以 上の大きさに達 した(Fig.34)。3

年半を経過 した個体では、体表の色が褐色 に見 られ るよ うになった(Fig.35)。 この個体の

飼育は現在 も続行中であるが、生殖細胞 の成熟 については未確認 である。
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考察

ウニ胚は胞胚 の時期に艀化酵素に よって受精膜 を溶解 し、艀化 をす る ことが知 られ てい

る(Ishida,1936,Yasumasu1958,1961)。 ところが、ユ ムシ胚 では胞胚の時期に、艀化酵

素を胚体か ら放 出す ることがない。胞胚 の時期に艀化酵素の確認 を したが、確認 できなか

った とされ てい る(田 澤 ・安増;未 発表)。 ウニ胞胚 は繊毛が生 じて受精膜 か ら艀化 をして

遊泳す るよ うになる。ユムシ胞胚は遊泳 をす るよ うになる。ユムシ胞胚には受精膜がその

まま存在 して、繊 毛は受精膜 を通 して生 じていた(田 澤,1980)。 受精膜 と胚体は ところど

こで付着 してい るのが観察 され た。その後 トロコフォア幼生 にな ると受精膜様の膜は、顕

微鏡 で観察 しても消失 しているよ うに見えた。 しか し、高濃度のUlt¥糖海水(1M庶 糖液 と等

量の海水 を加 えた溶液)中 で観察す ると胚体 に受精膜様 の膜が付着 してい るのが観 察でき

た。それ以後、胚体の表面の一部 として残 るのか、また捨て去 られ るのかは不明であ る。

環形動物門の ゴカイ(Nearsthesjaponlca)は 、胚体か ら生 じた繊毛は、ユムシ胚 と同 じく

受精膜を貫いて生 じている(田 澤,1980)。 ユムシ胚 、ゴカイ胚 では、 ウニ胚が艀化す る胞

胚期 に、受精膜 か らの胚体 の放出は見 られず、胚体か ら生 じた繊毛は、受精膜 を貫いて生

じてい る。そ して、受精膜 をつ けたまま遊泳 を開始す る(田 澤,1980)。

体腔 の形成 にお いて、 ウニ類 は腸体腔幹型であ り、ユ ムシ類 、ゴカイ類 は端細胞幹型 で

あ る。ユ ムシ類 とゴカイ類 の体腔の形成 は類似点が多 いが、発生 の中期か ら大 きく異なっ

て くる。 ゴカイ類 は、 トロコフォア幼生を頭部 として、肛門部域 か ら分節 を形成す る。 そ

して、消化器官を形成 しつつ、分節 を増加 させ る。成体 になって も分節構造は保持 され、

お よそ100分 節前後あ る。本研究での結果、ユムシは トロコフォア幼生 の肛門部域か ら分

節 を形成す ることが明 らかになった。しか し12分 節形成 された後、突然消失す る。そ して、

嚢状の体壁 でかこまれ た体腔が形成 され る。嚢状 の成体の先端部 に口が後端部に肛 門が あ

る。 この ことは、 ゴカイの成体 とは異なる。一方で、星 口動物 門のホシムシ類は、成体の

構造 は、全体 としては、ユムシ との類似点がみ られ る。ホ シムシは分節 が不明瞭で、かつ
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ユ ムシ と同様 に 口が体の先端に開 口してい る。 しか し、ホシムシの肛 門は体の側面に開1コ

してお りユ ムシ とは異 なる。

本研究 では、ユ ムシの発生過程 を成体 に至るまで観察で きた。その結果、発生過程 と成

体 の形態 を他動物種 と比較できた。 しか し分節 の形成 ・消失のメカニズムについては依然

として未解 明である。前後軸に沿った分節形成 には、多 くの動物種でHOMIHox遺 伝子の関

与が知 られてい る。 こ ういった遺伝子の発現パタ.___ンな どを明 らかにす ることで、ユムシ

の形態形成過程や他動物種 との違いがよ り明確できると思われ る。
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