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研究成果の概要（和文）：平衡胞の発生過程が未記載である無腸動物ナイカイムチョウウズムシ P. 
naikaiensis の平衡胞について、その形態形成過程を発現する遺伝子とともに初めて詳細に記載した。無腸動物
とは左右相称動物の共通祖先から分岐したグループであるため、後生動物の進化の歴史において有毛細胞を含む
平衡器や聴覚器が獲得され、いかにその形態を変化させてきたのかを理解するための大きな手がかりを得ること
ができた。

研究成果の概要（英文）：This is the first detailed description of the morphogenesis of statocyst of 
an Acoelomorpha, Praesagittifera naikaiensis, whose developmental process has not been described. 
Since the Acoelomorpha is a group of animals that diverged from the common ancestor of Bilateria, 
this study provided a clue to understanding how the vestibular and auditory organs, including hair 
cells, were acquired and changed their morphology during the evolutionary history of the Metazoa.

研究分野： 進化発生生物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の遂行は、後生動物における感覚器の進化の解明につながる。本研究の主要な対象である無腸動物の系統
的位置については、分子系統学的解析からようやく論争に終止符が打たれつつあるが、本研究により形態学的な
観点から論争の情報を提供できた。また、ヒトの疾患研究のためにゼブラフィッシュやマウスにおいて平衡覚の
疾患モデルが作製されており、本研究の成果を関連研究の推進に還元できる可能性がある。

※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。



 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 脊椎動物は一般に、体の回転や重力の方向といった平衡感覚を内耳で受容する。内耳とは、体

外環境から隔離された膜迷路と呼ばれる腔に有毛細胞が配置された構造である。一方、脊椎動物

以外の後生動物は内耳をもたないものの、有毛細胞は多くの後生動物に見出される。すると、動

物の進化において、「検出器」である有毛細胞がまず獲得され、これを「容器」である膜迷路に

配置して内耳が獲得されたと考えられる。興味深いことに、有毛細胞の感覚毛に類似した構造は

後生動物に最も近縁な単細胞生物である襟鞭毛虫にも見出される。そこで、本研究は後生動物を

広く対象として原生生物をも視野に入れ、有毛細胞の起源とその進化的変遷の推定を目指す。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では有毛細胞の起源とその進化的変遷の推定を目指し、⑴平衡胞の発生過程が未記載

である無腸動物ナイカイムチョウウズムシ P. naikaiensis の平衡胞について、その発生プロセス

における組織形態の記載と、⑵発生に関わる遺伝子発現の解析を目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 
 上記の目的を達成するためにまず、フィールドワークにより動物試料の採集する必要がある。

本研究では兵庫県および広島県内の自然海岸で無腸動物ナイカイムチョウウズムシ 

P. naikaiensis を採集した（図１）。ただし、2020 年春から流行した新型コロナウイルス感染症に

よる緊急事態宣言の発令により、採集機会が限定されたために研究遂行に必要な個体数が得ら

れなかった。そこで、少数の成体材料でも遂行可能な平衡胞および平衡石の形態学的観察を主体

に実施することとした。 

 

 目的⑴については、採集した P. naikaiensis に蛍光染色を施し平衡胞を含む動物組織を蛍光顕

微鏡によって可視化できることを確認した（図２）。続いて染色済みのサンプルを透明化して平

衡胞周辺を共焦点レーザー顕微鏡により観察し、平衡胞の組織構築を立体的に把握した。さらに、

発生過程の P. naikaiensis についても同様の処理を行い、平衡胞の発生過程を観察した。 

 目的⑵については、採集した P. naikaiensis から cDNA を合成し、平衡胞の発生メカニズムに

関与すると考えられる遺伝子を単離した。また、P. naikaiensis の成体および胚のパラフィン包埋



切片を作製して、これらの遺伝子の発現を in situ hybridization により解析した。 

 

 

 

４．研究成果 

 
 本研究により、無腸動物 P. naikaiensis の平衡胞の形態およびその形成過程を、発現する遺伝子

とともに初めて詳細に記載できた。この成果をさらに発展させることで、後生動物の進化の歴史

において有毛細胞を含む平衡器や聴覚器が獲得され、いかにその形態を変化させてきたのかを

理解できると期待している。また、ゼブラフィッシュやマウスで平衡覚の疾患モデルが作製され

ているが、本研究の成果を関連研究の推進に還元できる可能性がある。 
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