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研究成果の概要（和文）：プラナリアは種によって無性状態が異なり、リュウキュウナミウズムシは卵巣原基の
みを有するが、ナミウズムシは卵巣原基と精巣原基を共に有している。本研究では、様々なプラナリアの有性化
機構の共通点と相違点を明らかにすることを目的とした。まず、リュウキュウナミウズムシOH株が20°Cで有性
化因子の投与で有性化する一方で、ナミウズムシSSP株は14°Cにおいて有性化因子の投与で有性化することを明
らかにした。次に、OH株では卵巣がst.3まで発達した段階で精巣原基が現れ、st.5にかけて発達していく一方
で、SSP株では、精巣原基が、有性化初期から卵巣と同様に発達していくことが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Planarians have different asexual states depending on the species, and 
Dugesia ryukyuensis has only ovarian primordia, whereas Dugesia japonica has both ovarian primordia 
and testicular primordia. The purpose of this study was to clarify the commonalities and differences
 between various planarian sexualization mechanisms. First, it was clarified that the D. ryukyuensis
 OH strain was sexualized by administration of sex-inducing factors at 20 ° C, while the SSP strain
 of D. japonica was sexualized by administration of sex-inducing factors at 14 ° C. In the OH 
strain, the testis primordia appears at the stage of st.3 when the ovary develops, and develops 
toward st.5. On the other hand, in the SSP strain, it was clarified that the development of the 
testis primordia occurs from the early stage of sexualization as in the ovary.

研究分野：生殖生物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
プラナリア種間の有性化機構の違いを細胞レベルで明らかにした。さらに、これまで有性化しないと考えられて
いたモデル動物のS.mediterraneaを生殖転換できたことでプラナリア有性化機構を遺伝子レベルで解析する準備
が整った。多くの動物が有性化することが知られており、本研究は、それらの機構を理解するための基盤となる
と考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

多くの動物種は無性生殖と有性生殖を１世代で環境条件により巧みに転換して子孫を繁栄さ

せてきた。無性生殖は単為生殖と栄養生殖に大別され、単為生殖から有性生殖の転換に関しては

ミジンコをモデルとして、幼若ホルモンと Dsx遺伝子を軸として研究が進んできた（Kato et al.  

PLos Genet 2011）。一方で、栄養生殖から有性生殖への転換に関しては、有性化実験系が確立さ

れている扁形動物プラナリアをモデルとして解析が行われてきた。プラナリアの無性個体に同

種もしくは別種の有性個体のミンチを餌として与えることで雌雄同体性の有性個体を誘導でき

る（図 1, Kobayashi et al. Zool Sci 1999）。この実験は有性個体に有性化を誘導する種間で保存され

た化学物質（有性化因子）が含まれることを示している。リュウキュウナミウズムシの OH株を

試験個体として別種のイズミオオウズムシ由来の有性化因子を探索する過程で、複数の低分子

化合物の相乗効果で有性化が誘導されることを明らかになった（Kobayashi et al. Front Zool 2011）。

さらに、有性化因子の１つとして D-トリプトファンを同定されている（Kobayashi et al. Sci Rep 

2017; Maezawa et al. Mech Dev 2014）。D-トリプトフ

ァンを無性 OH 株に投与すると有性化の初期段階

である卵巣発達が誘導される。これらの成果によ

って、リュウキュウナミウズムシの有性化の分子

機構は有性化因子を軸として解析できる状況が整

ってきた。 

 しかしながら、プラナリアに共通した有性化機構を解明していく上で障壁となるのは、種によ

って無性状態が異なる点である。無性状態は２つに大別され、リュウキュウナミウズムシのよう

に卵巣原基のみを有するもの、近縁種のナミウズムシや地中海産プラナリア Schmidtea 

mediterranea のように卵巣原基および精巣原基を有するものが存在する。有性化初期にリュウキ

ュウナミウズムシは卵巣のみが発達する一方でナミウズムシでは卵巣と精巣が発達する（Sato et 

al. Dev Growth Differ 2006; Sakurai Annot Zool Jap 1981）。これらのプラナリアは無性状態の違いか

ら異なる有性化機構を有していると予想される。そこで本研究ではこれらのプラナリアの有性

化機構の違いを細胞レベルで明らかにすることを目的とした。 

 

２．研究の目的 

 前述を踏まえて本研究では、リュウキュウナミウズムシ、ナミウズムシ、S. mediterranea の有

性化過程を比較し、プラナリア有性化機構の共通性および多様性を明らかにすることを目的と

した。 

 

３．研究の方法 

 リュウキュウナミウズムシの OH株、ナミウズムシの SSP株、S. mediterranea のバルセロナ 10

株を各 20個体もしくは 10個体を用意し、にイズミオオウズムシのミンチを与えて、生殖器官の

発達を比較した。卵巣および交接器官の発達は外部形態で容易に観察できる。有性化ステージは

小林博士らの記載（Kobayashi et al. Zool Sci 1999）に従って判定した。ステージを判定した個体

について組織切片を作成し、ヘマトキシリン・エオシン染色により細胞レベルでの変化、特に卵



巣や交接器官以外の生殖器官の分化について観察した。 

 

４．研究成果 

[ナミウズムシの生殖器官の発達過程] 

リュウキュウナミウズムシの OH 株の場合、20°C でイズミオオウズムシのミンチを投餌する

ことで有性化する（Kobayashi et al. Zool Sci 1999）。ナミウズムシの SSP株を同様に 20°Cの条件

で有性化を誘導した所、ほとんどの個体で分裂が起こり（20 個体中 19 個体）、生殖器官の発達

した個体は得られなかった。そこで、分裂を抑制するために低温（14°C）の条件下で有性化を誘

導することに変更した。その結果、交接器官の発達した有性化個体を得ることに成功した（20個

体全て）。外部形態の観察から、卵巣の発達に続いて、交接器官の発達が観察された。次に、組

織切片を作成して HE 染色により内部組織を観察し、精巣の発達について調べた。OH 株では、

卵巣が st.3まで発達した段階で精巣原基が現れ、st.5にかけて発達していくことが知られている。

しかしながら、SSP株では、無性状態で、すでに存在している精巣原基が、有性化初期から卵巣

と同様に発達していくことが明らかになった。 

 

[S. mediterranea の生殖器官の発達過程] 

次に、ヨーロッパ産の S. mediterranea の有性化過程を調べることにした。ナミウズムシの場合と

同様に低温条件を試した所、バルセロナ 10株で有性化に成功した（20個体全て）。S.mediterranea

の無性系統はでは染色体の転座のため有性化しないと考えられており、大きな発見といえる。外

部形態の観察から、卵巣の発達に続いて、交接器官の発達が観察された。次に、組織切片を作成

して HE 染色により内部組織を観察し、精巣の発達について調べた。S.mediterranea の有性化段

階を組織レベルで調べた結果、ナミウズムシと同様な有性化段階を経ることが明らかになった。 

 

以上より、リュウキュウナミウズムシ OH株では卵巣が st.3まで発達した段階で精巣原基が現

れ、st.5にかけて発達していく一方で、ナミウズムシ SSP株や S.mediterranea バルセロナ 10株

では、精巣原基が有性化初期から卵巣と同様に発達していくことが明らかになった。 
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