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藤田俊彦(2010) “動物の系統分類と進化”
裳華房 より

原口 口になる：前口動物（旧口動物）

肛門になる:後口動物 (新口動物）



Nephrozoaの共通祖先は
前口か後口か？
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旧口動物、新口動物はそれぞれ単系統

西川輝昭 (2013) 「動物」
遺伝 67, p89-94
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カンブリア爆発
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https://www.huffingtonpost.jp/2018/09/21/dickinsonia-science_a_23534469/

ディッキンソニア（Dickinsonia）はエディアカラ生物群のなかでも
特に有名で、平べったい楕円形をしている。直径は120センチ以上になり、
全体に細かい溝があり、真ん中に1本の隆起が走っている。
科学者たちは長年、ディッキンソニアをあらゆる「界（生物のグル
ープ）」に分類してきたが、この数十年間は、菌類、原生生物、動物

という3つの説が有力だった。

多くの生物が体内でステロールを作るが、生物の種類によって

少しずつ異なっている。動物が作るステロールはコレステロール

と呼ばれる。

エディアカラ生物群の痕跡に含まれる化石化したステロールを

調べる方法を開発

ロシア北西部の白海地方でディッキンソニアをサンプル

ディッキンソニアの痕跡に含まれるコレステロールの豊富さ

（最大93%）は、これが動物であることを示唆

Science 2018年9月21日号

溝が体の左右に伸びているが、体の中心線を境に

ずれており、左右相称ではない

体節に別れているように見えるが、中央で融合しており

体節ではない

https://www.huffingtonpost.jp/2018/09/21/dickinsonia-science_a_23534469/


ランゲオモルフ（Rangeomorphs）化石のCTスキャン

http://www.ediacaran.org/rangeomorphs.html

一本の茎からシダの

ような葉が6方向に
付いた形状

輪切りにすると
六芒星のような形

をしていた



ランゲオモルフは糸で繋がっていた
糸は、幅1mm、長さは数cm～40cm
4mを超える長さのものもあった
(1) アンカー：海底に固定
(2) 栄養の共有
(3) 生殖器官



多細胞動物の化石
ホロディスキヤ (Horodyskia)

•エディアカラ紀以前 (15億年〜9億年前）の化石
•北米とオーストラリアで発見
•別名「ビーズの糸 (string of beads)」
•当初はつながった個体のコロニーだが、成長するにつれて個体が分離
ただし地中ではつながっていたと考えられている。

Kingdom: Animalia
Genus: Horodyskia

http://palaeos.com/proterozoic/proterozoic.htm および
宇佐見義之 (2008) 「カンブリアン爆発の謎」 技術評論社

http://en.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://palaeos.com/proterozoic/proterozoic.htm
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きょうかい
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古虫動物門

宇佐見義之 (2008) 「カンブリアン爆発の謎」技術評論社



古虫動物門

宇佐見義之 (2008) 「カンブリアン爆発の謎」技術評論社



古虫動物門(Vetulicolia)
絶滅した動物門である。中国は西北大学の舒徳幹が、2001年に新たな門として提唱した。
古生代カンブリア紀の地層から化石が発見されている。当時の海の中に生息していた遊泳
性動物である。

この門に属する生物はオタマジャクシのような形をしている。 オタマジャクシの胴体にあたる
部分は脊索動物に似た特徴を持っており、先端に口がある。 オタマジャクシのひれにあたる
部分には、はっきりとした体節がある。

https://ja.wikipedia.org/wiki/古虫動物

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%A4%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%B3%E3%83%96%E3%83%AA%E3%82%A2%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%84%8A%E7%B4%A2%E5%8B%95%E7%89%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%93%E7%AF%80


Nature 542, 228-231 (2017)  

















旧口動物
(前口動物)
protostome

x-dictionary:r:protostome


旧口動物は脱皮動物と冠輪動物に分かれる

西川輝昭 (2013) 「動物」
遺伝 67, p89-94
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扁平動物を上門として独立させる考え方ものあるが、ここでは前のスライドにあるように
冠輪動物に含まれるものとして説明する。



冠輪動物
(Lophotrochozoa)

• 大きな系統群として触手冠動物と担輪動物を含む。

• 触手冠動物：触手冠という構造を持つ
帚虫動物門、腕足動物門などを含む

• 担輪動物：トロコフォア型の幼生を持つ
紐形動物門、軟体動物門、星口動物門、ユムシ動物門、
環形動物門、内肛動物門などを含む

• 帚虫動物門、腕足動物門、外肛動物門は、分岐分類学的解析で
は、触手冠動物としてまとめられ、新口動物に分類されていたが、
これらは旧口動物に分類された。また、外肛動物門は、他の触手
冠動物とは異なる系統にあることが明らかになったが、その系統
的位置はさだまっていない。



旧口動物

冠輪動物

脱皮動物

触手冠動物

担輪動物

帚虫動物門、腕足動物門

軟体動物門、環形動物門

扁平動物

線形動物
線形動物門、類線形動物門

動物吻動物門、胴甲動物門、
鰓曳動物門有棘動物

緩歩動物門、有爪動物門、
節足動物門汎節足動物



触手冠動物
外肛動物門

Phylum Ectoprocta
苔虫など

帚虫動物門
Phylum Phoronida

触手冠を帚にみたてて
名付けられる

腕足動物門
Phylum Brachiopoda 炭酸カルシウムまたはキチン質性のリン酸カルシウムの殻

※ いずれも三胚葉性で
真体腔の体を持ち、海に
生息

※ 外肛動物門は触手冠
動物に含まれず、系統的
位置は定まっていない

触手冠
触手冠

触手冠



http://www.biology.tohoku.ac.jp/lab-www/asamushi/
asamushi_archive/cn31/pg281.html より

ホウキムシ

ミドリシャミセンガイ （腕足動物門）

http://www.ikimono.info/mizube/zukan/07sonota/html/1637-045.htm より

ミドリシャミセンガイ（L. anatina）は岡山県児島湾や有明海で食用とされる。
有明海ではメカジャ（女冠者）と呼ばれ、福岡県柳川市や佐賀県佐賀市
周辺でよく食用にされる。殻及び触手冠の内部の筋肉や内臓を食べる。
味は二枚貝よりも濃厚で、甲殻類にも似た独特の旨みがある。
日本での料理としては、味噌汁、塩茹で、煮付けなどにすることが多い。
中国では広東省湛江市、広西チワン族自治区北海市などで主に「海豆芽」
（ハイドウヤー）などと称して炒め物にして食べられている。
http://ja.wikipedia.org/wiki/ミドリシャミセンガイ より

オオマリコケムシ (外肛動物門）

寒天質を分泌して巨大な群体を形成する

http://ja.wikipedia.org/wiki/オオマリコケムシ より

オオマリコケムシは英語で dragon booger
(竜の鼻くそ）と呼ばれている

http://www.biology.tohoku.ac.jp/lab-www/asamushi/asamushi_archive/cn31/pg281.html
http://www.biology.tohoku.ac.jp/lab-www/asamushi/asamushi_archive/cn31/pg281.html
http://www.ikimono.info/mizube/zukan/07sonota/html/1637-045.htm
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9F%E3%83%89%E3%83%AA%E3%82%B7%E3%83%A3%E3%83%9F%E3%82%BB%E3%83%B3%E3%82%AC%E3%82%A4
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AA%E3%82%AA%E3%83%9E%E3%83%AA%E3%82%B3%E3%82%B1%E3%83%A0%E3%82%B7
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担輪動物 1
軟体動物門

Phylum Mollusca

三胚葉性で真体腔を持つが、体節の繰り返しを持つものと持たないものがいる

二対の神経索からなる祖先的
なボディープランを持つ

殻皮と石灰質の層状構造の
貝殻をもつ



mollusk, -lusc
軟体動物.
ラテン語の「モリス（軟らかい）」＋「エスカ（肉体）」が組合わさったもの

全動物中、節足動物についで種類が多いのがこの仲間
「ウニはすごい、バッタもすごい」 本川達夫 (2017) 中公新書

陸上が昆虫の王国であるならば，海は軟体動物の王国である
「貝の博物誌」 佐々木猛智 (2002)  東京大学コレクション



溝腹綱と尾腔綱は、ともに蠕虫状の体で
貝殻を持たない。体節なし。消化管は一本の管
多板綱は、ヒザラガイの仲間。体は扁平
で8枚の貝殻を持つ（繰り返し構造）
単板綱は、扁平な体の背面に１枚の笠型
の貝殻を持つ（繰り返し構造）。



Acanthopleura spinosa

ヒザラガイ(Liolophura japonica)
などは、鹿児島県奄美群島の
喜界島では「クンマー」という呼び

名で呼ばれる高級食材であり、
茹でたあと甲羅を取り、酢味噌

和えや煮付けで食べられること
が多い。また、台湾の蘭嶼の

東海岸ではタオ語でbobowanと
呼ばれ食用にするが、乳児のい

る女性は食べてはいけないと

されている[。
寒流域のオオバンヒザラガイは

大型で肉質も柔らかく、
その生息域では重視された。

アイヌやアメリカ先住民（アレウト
族など）は古くから食用としておいた。

カセミミズ Epimenia verrucosa
Cheatoderma felderi

体長40.7センチのこの巨大な軟体
動物（学名：Cheatoderma felderi）は、
尾腔亜綱に属する仲間としては世界
最大の大きさ。アメリカ、ルイジアナ

州沖のメキシコ湾深海で採取された

http://www.nationalgeographic.co.jp/
news/news_article.php?file_id=
2008111203

http://ja.wikipedia.org/
wiki/溝腹綱 より

http://ja.wikipedia.org/wiki/多板綱
より

ガラテアガイ類（ネオピリナ類）、
体節制が見られる、深海底に

棲む原始的なグループ 単板綱

http://atsites.jp/yoshitoharada/
448_invertebrates4.html より

http://www.nationalgeographic.co.jp/
http://ja.wikipedia.org/
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%9A%E6%9D%BF%E7%B6%B1
http://atsites.jp/yoshitoharada/448_invertebrates4.html
http://atsites.jp/yoshitoharada/448_invertebrates4.html


頭足綱：オウムガイ、イカ、タコ、アンモナイト（絶滅種）。貝殻はオウムガイでは体の外に
あるが、通常は体内か完全に退化
腹足綱：軟体動物門最大の綱。通常は螺旋状の貝殻と蓋をもつが、ウミウシなどの後鰓類
では殻が退化しているか失っている。カタツムリ、ナメクジ、サザエ、アワビなど



タコのゲノム解析

Nature (2015)
524, 220-226



3つの心臓をもち、約5億個の神経細胞のほとんどが8本の長い腕（触腕）に局在
腕を再生可能、それぞれの腕は独立して動く

タコのゲノムは人間とほぼ同じ大きさ
脊椎動物のように遺伝子重複で大きなったのではなく、ゲノムの半分はトランスポゾン
トランスポゾン(SINE)は神経系で多く発現

タンパク質をコードする遺伝子は33000個（ヒト 25000個）
一部の遺伝子族が拡張したことが原因
その一つがプロトカドヘリン遺伝子（神経の発達とそれらの短距離相互作用を制御）

上記の腕の運動性能に関与すると考えられている

タコ固有の数百の他の遺伝子が、特定の組織において高度に発現
吸盤では神経伝達物質アセチルコリン受容体様遺伝子に似たものが発現
吸盤の感覚受容体として働いている可能性

タコの皮膚では、 reflectinというタンパク質を作り出す6つの遺伝子が発現
光の反射を変えて、質感、模様、明るさを変化させ、タコの擬態に関与

Hox遺伝子はクラスタを作らずゲノム中を分散。通常は軟体動物を含みクラスタ形成
頭足類の体制進化に関与？



オウムガイとアンモナイト

オウムガイ（軟体動物門、頭足綱、オウムガイ亜綱）の殻は巻貝の殻と大きくことなる。
巻貝の殻：奥まで一続きで、奥まで肉がつまっている。
オウムガイの殻：内部に仕切りがあり、出口に近い大きな部屋にのみ体があり

他は空洞でガスと液体が入っており浮力を得ている。

オウムガイの目：ピンホールカメラ方式でレンズがなく、タコやイカの目とは違う。

オウムガイの触手：90本近く、付着に使用するが、運動には使用しない。

アンモナイト
オルドビス紀から生息するオウムガイ亜綱から
分化した亜綱。白亜紀末に絶滅
殻の構造はオウムガイと同じ



普通の巻貝は体制が180°ねじれて口と肛門が同じ向きに開いているが、オキナエビスでは
ねじれが不完全で口と肛門との角度がズレている。

ウミウシでは、ねじれが二次的に戻っており、直神経型 (euthyneuy)である。

http://blog.goo.ne.jp/best-dreamer_no1/e/9bd1963d5d46213d48249d1843c31cc9
http://atsites.jp/yoshitoharada/448_invertebrates4.html より

http://blog.goo.ne.jp/best-dreamer_no1/e/9bd1963d5d46213d48249d1843c31cc9
http://atsites.jp/yoshitoharada/448_invertebrates4.html


クリオネ （Clione)
門 : 軟体動物門 Mollusca 
綱 : 腹足綱 Gastropoda 
目 : 裸殻翼足目 Gymnosomata
（後鰓目 Opisthobranchia） 
亜目 : （裸殻翼足亜目 Gymnosomata） 
科 : ハダカカメガイ科（クリオネ科） Clionidae 
属 : クリオネ属 Clione

https://www.youtube.com/watch?v=xlc7r34Sh-c
より

buccal cone
口円錐
=クリオネの触手

https://www.youtube.com/watch?v=xlc7r34Sh-c


エリシア・クロロティカ
Elysia chlorotica

ヴァウチェリア・リトレア（Vaucheria litorea）：藻類
http://ameblo.jp/dreampyramid/entry-10959035703.html より
Frank Ryan (2009) “Virolution”  Collins (夏目大 訳 “破壊する創造者”  早川書房)

ウミウシの仲間(嚢舌目)。幼生は、V. litoreaの糸状体に付着し
変態を終えて、 V. litoreaを食べ始める。食べた葉緑体
のみを選り分け、消化管の内側の特殊な細胞内に蓄積

消化管は枝分かれし、全身に広がる。これにより葉緑体は
表皮直下の融合層に送られる。

その後、口を失い、吸収した葉緑体の光合成によって
生きていく。

http://ameblo.jp/dreampyramid/entry-10959035703.html


盗葉緑体現象
(Kleptoplasty)

• 餌藻類の葉緑体を細胞内に取り込み一次的に保持する現象
• 取り込まれた葉緑体が光合成能力を保持しており、取り込ん
だ個体がその光合成から栄養を得ている場合は機能的盗葉
緑体現象と呼ばれる

• 軟体動物の嚢舌目や繊毛虫・有孔虫・渦鞭毛藻で見られる

http://ja.wikipedia.org/wiki/盗葉緑体現象 より

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%97%E8%91%89%E7%B7%91%E4%BD%93%E7%8F%BE%E8%B1%A1


盗刺胞

ミノウミウシ類の多くの種はイソギンチャクなど
の刺胞動物を摂食したとき,刺胞構造を破壊す
ることなく中腸線から刺胞嚢へと移動させて自
らの刺胞として再利用する。

このような刺胞を盗刺胞という。ミノウミウシ類
の他に、有櫛動物のフウセンクラゲモドキや渦
虫類（プラナリアの仲間）の一部がこの盗刺胞
を有する。



掘足(くっそく）綱：ツノガイの仲間
二枚貝綱：



化学と生物 Vol 52, No.7 
424-425 (2014)



西宮市貝類館

奥谷喬司 (著), 佐治康生 (写真) 

https://www.amazon.co.jp/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=%E5%A5%A5%E8%B0%B7%E5%96%AC%E5%8F%B8&search-alias=books-jp&field-author=%E5%A5%A5%E8%B0%B7%E5%96%AC%E5%8F%B8&sort=relevancerank
https://www.amazon.co.jp/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=%E4%BD%90%E6%B2%BB%E5%BA%B7%E7%94%9F&search-alias=books-jp&field-author=%E4%BD%90%E6%B2%BB%E5%BA%B7%E7%94%9F&sort=relevancerank
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西川輝昭 (2013) 「動物」
遺伝 67, p89-94



担輪動物 2
環形動物門

Phylum Annelida
体が多数の体節から構成されることに伴い、真体腔が隔膜によって多数の部屋に
しきられ、各体節に剛毛を持つ。

伝統的には
多毛綱：ゴカイ、イソメなど
貧毛綱：ミミズ
ヒル綱：ヒル

より構成されていた。

分子系統解析により、それまで別の門として扱われてたものが、環形動物門に
分類されるようになってきた。

アオイソメハナオカカギゴカイ

シーボルトミミズ
日本の最大種

40cmくらにまでなる

(疣足をもつ)



ギネスブックに載っている最大のミミズの長さは
1967年、南アフリカ、ウィリアムズタウンの道路脇
で見つかった Microchaetus rappi (ミクロカエトゥス
・ラピ) で、身体を伸ばすと6.6～6.7メートル、直径
は2センチメートル。のばさない状態だと、半分ぐら
いの3.3メートル

http://umafan.blog72.fc2.com/blog-entry-300.html
より

http://umafan.blog72.fc2.com/blog-entry-300.html


チューブワーム (tubeworm) とは、深海の熱水噴出孔や冷水湧出帯周辺に生息する
生物である。発見当時は分類上の所属が不明なことから、チューブ状の棲管に入り、
入り口から頭を覗かせる姿そのままの名前で呼ばれた。和名はハオリムシ（羽織虫）

体長は数十cmほどで先端には紅色のハオリをもつ。口・消化管・肛門などの消化管等
をもたず、硫黄酸化細菌と細胞内共生している。ハオリから硫化水素等を取り込み細菌
に供給し、細菌は有機物を供給している。

雌雄異体、らせん卵割、トロコフォア幼生

有鬚動物門のハオリムシ綱に分類されたが、現在では環形動物門多毛綱の
シボグリヌム科に含める意見になっている。

http://ja.wikipedia.org/wiki/チューブワーム より

独立した動物門として扱われていた有鬚(ゆうしゅ）動物は、分子系統解析により
多毛綱ケヤリムシ目の１科として扱われるようになった

有鬚(ゆうしゅ）動物は、ヒゲムシ類とハオリムシ類よりなる。
体節は少なく、消化管はない。共生細菌に依存。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%81%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%96%E3%83%AF%E3%83%BC%E3%83%A0


http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0170/main/stmain/contents/05_sinkai_seibutu/16/
index.html

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0170/main/stmain/contents/05_sinkai_seibutu/16/


新江ノ島水族館

ハオリムシのヘモグロビン
24 個から144個が結合した巨大な多量体として存在
脊椎動物のヘモグロビン同様、酸素と結合するが、同時に個々のグロビンが
持っているシステインのアミノ酸残基に硫化水素を結合して共生細菌に受け渡す
役割もになっている

宮田隆 (2014)  「分子からみた生物進化」 講談社



ホシムシ類とユムシ類
ホシムシ類とユムシ類は、
トロコフォア幼生を持つこと
から環形動物に近縁である
と考えられたが、成体は
体節性を示さず、真体腔が
一つ（隔壁でしきられてい
ない）ことから、それぞれ
星口動物門、ユムシ動物門
に分類されていたが、
分子系統解析により
環形動物に含まれることが
明らかになった。

※ ホシムシは、口の周辺に
触手がならぶさまを星にみた
てて名付けられた。



http://www.konest.com/contents/gourmet_mise_detail.html?id=4986
ユムシ
韓国では、砂地の海底で鈎状の漁具を曳いて採り、「ケブル（개불）」と称して沿岸地域で刺身のように生食したり、
串焼き、ホイル焼きなどにされる。中国の大連市や青島市などでは「ハイチャン（海腸、拼音: hǎicháng）」と称して、
ニラなどと共に炒め物にしたり、茹でて和え物にして食べる。日本でも北海道の一部などで、刺身、酢味噌和え、

煮物、干物など食用にされるが、いわゆる珍味の一種であり、一般的な食材ではない。
グリシンやアラニンなどのアミノ酸を多く含むため、甘味があり、コリコリした食感で、ミル貝に似た味がする。

http://ja.wikipedia.org/wiki/ユムシ

韓国 海雲台 屋台村

http://www.youtube.com/watch?v=aKYLjP7x4t8



吸口虫（スイクチムシ）類
• 棘皮動物に寄生
• 体腔はなく、不完全な体節を持つ。
• 円盤状で５対の疣足と、その間に４対の吸盤をもつ。
• 分子情報によっても、多毛綱に属すという説と扁形動物門や顎口動物門に近
縁という説があった。

• 近年の解析から多毛綱に属すことが明らかになった。

http://oceana.ne.jp/feature/2013_parasitelovers/8 より

裏側

http://www.youtube.com/watch?v=nE69GShR39Y
より

http://oceana.ne.jp/feature/2013_parasitelovers/8
http://www.youtube.com/watch?v=nE69GShR39Y


近年の種々の大規模な分子系統
解析により、
貧毛類、ヒル類、ヒゲムシ•ハオリムシ
類、ユムシ類、スイクチムシ類は、
すべて多毛類の中にすっぽりと
おさまるという樹形が支持されている。

環形動物は、多数の体節と剛毛を備え
た疣足を持つ多毛類として出現し
その一部は、急激に形態を変化させ
てきた。
ヒゲムシ•ハオリムシ
体節少数、消化管がない

ホシムシ、ユムシ
自由生活をする大型の動物
でありながら体節を失う

スイクチムシ
体腔を失う。体節不完全
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広義の冠輪動物

顎口動物門、輪形動物門、鉤頭動物門
は、系統樹上の位置があまり安定して

いないが扁形動物門に近縁なものとさ
れることが多い。これらに近縁と考えら
れる腹毛動物門、近年発見された微顎
動物門を含めて、扁平動物とよぶ

グループとして扱い、触手冠動物、担輪
動物に、この扁平動物を含めたグルー
プを、広義の冠輪動物とよぶ。



扁形動物門
Phylum Platyhelminthes

平たい蠕虫状の左右相称動物。三胚葉性だが無体腔。体節はない。約3/4は寄生
性。眼点、平衡胞、触覚器などを備えた頭部がある。

条虫綱 サナダムシの仲間
広節裂頭条虫
エキノコッカス

単生綱
吸虫綱
日本住血吸虫 次のYouTube動画を見ておくこと

https://www.youtube.com/watch?v=a1dtgqpemjc
https://www.youtube.com/watch?v=xjHA-J1RYiQ
試験でこの動画に関する問題を出します

渦虫綱 分子系統解析から単系統でない可能性が指摘されている
プラナリア
コウガイビル

https://www.youtube.com/watch?v=a1dtgqpemjc
https://www.youtube.com/watch?v=xjHA-J1RYiQ


http://p.twipple.jp/Qgaq8

http://www.kiseichu.org/Pages/museumshop.aspx

8.8メートルのサナダムシ。マス寿司で感染した人から、
1986年8月に虫下しによって採取されたもの

目黒寄生虫博物館

http://b-spot.seesaa.net/article/11118408.html

条虫綱
細長く扁平な体。複数の片節からなる
頭部に吸盤や鉤があるが口も腸もない
脊椎動物を終宿主として腸に寄生
片節はそれぞれ生殖器を含み、体節ではない。それぞれが個体



http://blog.goo.ne.jp/skrnhnsk/e/04aae7a452454b288eacd1138b8138ac

エキノコックス症
エキノコックスとは、扁形動物門条虫綱真性条虫亜綱円葉目テニア科エキノコックス属に属する生物
の総称である。区分すると、単包条虫 Echinococcus granulosus による単包性エキノコックス症と
多包条虫 Echinococcus multilocularis による多包性エキノコックス症がある。
キタキツネやイヌ・ネコ等の糞に混入したエキノコックスの卵胞を、水分や食料などの摂取行為を介
して、ヒトが経口感染する事によって発生するとされる、人獣共通感染症である。卵胞は、それを摂取
したヒトの体内で幼虫となり、おもに肝臓に寄生して発育・増殖し、深刻な肝機能障害を引き起こすこと
が知られている。

http://ja.wikipedia.org/wiki/エキノコックス症



プラナリア (Planaria)
扁形動物門ウズムシ綱ウズムシ目ウズムシ亜目に
属する動物の総称。広義には、ウズムシ目（三岐腸
目）に属する動物の総称。さらに、渦虫綱に分類され
る動物の総称とする説もある。体表に繊毛があり、こ
の繊毛の運動によって渦ができることからウズムシと
呼ばれる。淡水、海水および湿気の高い陸上に生息
する。Planariaは「平たい面」を意味するラテン語
planariusに由来し、plain「平原」やplane「平面」と語
源が共通である。消化管が分岐して前に１本、
後ろに２本のびているのが、三岐腸(さんきちょう）目
の名前の由来。再生研究のモデル生物として用い
られる。

カントウイドウズムシは地下水系に生息するプラナリアの仲間
関東地方の井戸の中から記録。1916年に新種として発表されたが、
これは日本で報告された最初の洞窟地下水動物の記録。
最初に採集されたのは東京都新宿区の市谷の浅い井 戸だが、
早くに消滅。その後1965年になって、原産地から約50km離れた
茨城県水海道市の井戸で再発見。現在はこの井戸 と約40m
離れたもうひとつの井戸の2ヶ所で、生息が確認。

http://www.sizenken.biodic.go.jp/rdb/txt/content/065.html より

http://ja.wikipedia.org/wiki/プラナリア より

http://www.sizenken.biodic.go.jp/rdb/txt/content/065.html
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%97%E3%83%A9%E3%83%8A%E3%83%AA%E3%82%A2










プラナリアをざらついた表面のあるペトリ皿に移し、そのざらついた環境に餌がある
ことを学習
記憶は最後のトレーニングから14日間持続

プラナリアを咽頭前で半分に切断
頭部の再生後（切断から10～14日後）に、餌への到達時間をコントロール群と
比較することで記憶が維持されているかを評価

頭部再生後のプラナリアと、コントロール群(トレーニングなし)では、ざらついた表面
にある餌への到達時間に有意な差はなかった

しかし、頭部を再生したプラナリアは、コントロールと比べて再トレーニングによる
学習速度が格段に早かった

※ 共食いでも記憶が伝達されることが報告されている

記憶は脳の外にあるのか？
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脱皮動物

• 体をおおうクチクラの脱皮という共通の特徴を持つ。
• 脱皮動物内の系統はまだはっきりしていないが

線形動物（線形動物門、類線形動物門）

有棘動物（動物吻動物門、胴甲動物門、鰓曳動物門）

汎節足動物（緩歩動物門、有爪動物門、節足動物門）

の３つのグループに分かれる。



クチクラ

皮膚を意味するラテン語が元になった言葉
英語では キューティクル

体の表面を覆う薄くて硬い膜状のものをクチクラと呼ぶ
動物にも植物にも存在

髪の毛：髪の表面の死んだ細胞の層
髪を守り、保湿の働きを持つ

昆虫をはじめとした無脊椎動物：体の表面の細胞が分泌して
作ったもの。やはり体を保護し、保湿の機能を持つ

「ウニはすごい、バッタもすごい」 本川達夫 (2017) 中公新書



昆虫のクチクラ
三層構造

基底膜

表皮細胞

上クチクラ

外クチクラ

内クチクラ

0.2mm

「ウニはすごい、バッタもすごい」 本川達夫 (2017) 中公新書



上クチクラ：水の蒸発を防ぐバリア, 1/1000mm程度の暑さ
外側から、セメント層、ワックス層、クチクリン層からなる
セメント層：ワックス層を保護
ワックス層：水を弾き、水の蒸発を防ぐ
クチクリン層：クチクリンというタンパク質から成る
クチクラができる際に最初にできる層

外クチクラと内クチクラは最初は分化しておらず、
原クチクラとして表皮から分泌
多糖類（主にN-アセチルグルコサミン）が連なった繊維＝キチン
と基質 (アルスロポディンなどのタンパク質）よりなる
基質が繊維を埋め、繊維を貼り合わせる糊として働く

外側：キノン硬化を受けて外クチクラへ分化
キノン（オルトキノン類）が基質のタンパク質間を架橋し、
基質を硬くして変形しにくくなる

「ウニはすごい、バッタもすごい」 本川達夫 (2017) 中公新書



キノン硬化

茶褐色の色になるので、タンニングとも呼ぶ

クチクラは本来は白色

タンニングの度合いで、薄い茶色から黒色に近い茶色ま
での色を取る
濃い色ほどキノン硬化の程度が高く、より硬い

関節部ではタンニングをあまりせず柔らかいままに保ち、
残りは強くタンニングして硬くしている

タンニングの例；ゴキブリの茶色

「ウニはすごい、バッタもすごい」 本川達夫 (2017) 中公新書



甲殻類のクチクラ

キノン硬化ではなく、炭酸カルシウムを沈着させる
ことで硬化

海水中にはカルシウムが豊富

カルシウムを殻に蓄積すると重くなり、水中では重
しとなる

陸では、重いクチクラは運動を妨げ、カルシウムも
入手しにくい

---------à  昆虫のタンニングは陸上への適応

「ウニはすごい、バッタもすごい」 本川達夫 (2017) 中公新書



クチクラは繊維強化複合材料

繊維：引っ張りに強いが、押されると変形

基質：押す力には強いが、引っ張られると切れる

さらに昆虫のクチクラはベニヤ板と同じ原理で強化
ベニヤ板：繊維の方向の揃った（柾目）板を、90度づつ回転させて交互に貼り合わ
せる

柾目の板は繊維方向への引っ張りには強いが、直角方向の力が加わると繊維に
沿って簡単に割れるため

クチクラ：90度より小さい角度でずらしながら薄い層を張り合わせている

「ウニはすごい、バッタもすごい」 本川達夫 (2017) 中公新書



脱皮

クチクラの殻

水分の蒸発を防ぎ、体を保護

体を大きくするには邪魔

脱皮：成長するには、一度殻を脱いで、体を大
きくしてその外側に再度殻を作る

「ウニはすごい、バッタもすごい」 本川達夫 (2017) 中公新書



18S, 28S rRNAに基づく
系統樹



18S, 28S rRNAに基づく
系統樹



線形動物
Nematozoa

線形動物門と類線形動物門は、原腎管がないこと、精子
に鞭毛がないことなどから近縁と考えられていたが、分
子系統解析でも姉妹群をなすことが確かめられている。



線形動物門
Phylum Nematoda

細長い糸状の左右相称動物、三胚葉性で、偽体腔をもつ。体節はない。頭
部に化学受容器(amphid)を持つ。

カエノラブディチス・エレガンス Caenorhabditis elegans
実験動物として有名、959個の細胞系譜が明らかになっている。
多細胞動物で初めてゲノムが決定（1000個ほどの遺伝子をもつ）

アニサキス
中間宿主が魚類やイカ、終宿主はクジラやアザラシ

フィラリア 犬糸状虫
イヌの心臓の右心室に寄生

カイチュウ 回虫
ヒトの小腸に寄生

ギョウチュウ 蟯虫
ヒトの盲腸や結腸上部に寄生

バンクロフト糸状虫
人体寄生性で感染後遺症として象皮病を引き起こす



C. elegansの細胞系譜

ノーベル賞を受賞したシドニー・ブレンナーらの研究で線虫では細胞の系譜が全部
わかっている。

http://www.lsbm.org/omics/00/00_11.html より

http://www.lsbm.org/omics/00/00_11.html


18S, 28S rRNAに基づく
系統樹



類線形動物門
Phylum Nematomorpha

細長いハリガネ状の左右相称動物。三胚葉性。偽体腔をもつ。体節はない。
幼虫は節足動物に寄生し成熟すると水中で自由生活を送る。

ハリガネムシ
カマキリなどに寄生。乾燥すると外見が錆びた鉄の針金のようになり硬くなるが、
水を浴びると元に戻る。YouTubeに動画がたくさんあります。

http://ameblo.jp/hirorinnew/entry-10670658109.html より http://www.youtube.com/watch?v=UkJGrS6gkac より

http://ameblo.jp/hirorinnew/entry-10670658109.html
http://www.youtube.com/watch?v=UkJGrS6gkac


18S, 28S rRNAに基づく
系統樹

有棘動物



https://ja.wikipedia.org/wiki/鰓曳動物

円筒形の蠕虫で、左右相称。体長は大きいものでは20センチメートルほどになるが、
0.5ミリメートルの小型種もいる。体表はクチクラに覆われ、成長過程で脱皮する。
小型種は透けて見えるが、大型種の体表は黄白色や赤褐色になる。一部の種を
除いて体の後部に尾状付属器を持つが、その形態は種によってさまざま。鰓曳動物
という和名は、尾状付属器を鰓と考えたことに由来するが、すべての種が
この付属器を持つわけではない。しかもこの付属器は鰓（呼吸器官）ではなく、
感覚器であるとされるようになっている。体節を持たない。三胚葉。偽体腔。

鰓曳動物 (Priapulids)



https://ja.wikipedia.org/wiki/オットイア

カンブリア紀のバージェス頁岩から見つかる鰓曵動物の一種
体長2–16 cm。海底にU字型の穴を掘り，その中に潜んで獲物
を待ちかまえていた

オットイア

形態が保守的に進化しており
カンブリア紀からあまり変わっていない
ことと、その系統分類上の位置から、
鰓曵動物は、前口動物の進化を
さぐるキーとなる生物と見なされている



エラヒキムシPriapulus caudatusの後口動物的発生



Figure 1 

Current Biology 2012 22, 2161-2166DOI: (10.1016/j.cub.2012.09.037) 
Copyright © 2012 Elsevier Ltd Terms and Conditions

In deuterostomes, the blastopore forms the anus, but its fate in
protostome groups is variable

http://www.elsevier.com/termsandconditions


blastopore of blastopore

Amphistomy. van den Biggelaar et al. (2002) Contributions to Zoology, 71 (1/3) (2002) 

Polygordiusイイジマムカシゴカイ

Peripatopsis moseleyi
カギムシの一種



(1) 原口(blastopore) は、植物極側で肛門を形成
(2) 後腸（hindgut）のマーカーである brachyuryとcaudal は原口と肛門で発現
(3) 前腸(foregut)のマーカーであるfoxAと goosecoidは口と動物半球で発現

前口動物に分類される鰓曵動物では、原口は肛門を形成し、口は後口動物的に
形成される。



Martín-Duránらの仮説
左右相称動物は、後口動物として生まれた（ウルバイラテリア）。前口動物と後口動物の共通祖先
もdeuterostomy。原口、口、肛門を形成するそれぞれの遺伝子ネットワークがある。それらのネット
ワークの新規の連結あるいは分離によって、二次的にproteostomyやamphistomyが、特定の系統で
独立に獲得された （一般的に認められた仮説ではない）



18S, 28S rRNA
に基づく系統樹

汎節足動物 Panarthropoda

節足動物門と、それに類似した
緩歩動物門、有爪動物門をまと
めて、汎節足動物とする。

かつては、体節を持つことが
これらの生物の特徴とされ、
環形動物も同じグループと
されていたが、現在それぞれ
異なる系統に属すことが明らか
となり、節足動物と環形動物で
体節は独立に進化したと考えられ
ている。
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汎節足動物 １
緩歩(かんぽ）動物門

Phylum Tardigrada
小型の左右相称動物。三胚葉性で体節（頭部と胴部４体節）がある。4対8脚
のずんぐりとした脚でゆっくり歩く姿から緩歩動物、また形がクマに似ていることから
クマムシ（英名はwater bears）と呼ばれている。クリプトビオシス(cryptobiosis)は無代
謝の休眠状態のこと。緩歩動物はクリプトビオシスによって環境に対する絶大な抵抗
力を持つ。周囲が乾燥してくると体を縮める。これを「樽 (tun)」と呼び、代謝をほぼ止
めて乾眠（かんみん, anhydrobiosis）と呼ばれるクリプトビオシスの状態の一種に入る。
乾燥、150°Cの高温、絶対零度に近い低温、強い放射線、真空に耐える。
http://ja.wikipedia.org/wiki/緩歩動物 より

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B7%A9%E6%AD%A9%E5%8B%95%E7%89%A9
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汎節足動物 2
有爪動物門

Phylum Onchophora
蠕虫状の左右相称動物。三胚葉性で体節がある。脚の先端に
ある爪から名付けられた。カギムシとよばれる。



カギムシは肉食性、あるいは雑食性で、粘液線から粘性の高い白い粘液を
糸のように噴出して獲物をとらえる。

http://www.youtube.com/watch?v=Oh4ezLN2IqM#t=65 より

http://www.youtube.com/watch?v=Oh4ezLN2IqM


18S, 28S rRNA
に基づく系統樹
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汎節足動物 3
節足動物門

Phylum Arthropoda
体節がある左右相称動物。三胚葉性である。地球上で最も種数の多い動物
門。節足動物は、４つのタクサに分類され、亜門として扱われる。

鋏角亜門：ウミグモ類、カブトガニ類、クモ類、サソリ類、ダニ類

全くことなる体の二つの区分、頭胸部(prosoma)と腹部(opisthosoma)を持つ

甲殻亜門：エビ類、カニ類

体節数や付属肢の形と機能に劇的な多様性を示す。

多足亜門：ムカデ類、ヤスデ類

高度に反復性（同調的 homonomous)な体幹の分節を示す

六脚亜門：昆虫類

体節の複合体である頭部、6本の歩脚と２対の翅を備えた胸部、脚を持たな
い腹部からなる
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鋏角亜門 A ウミグモ綱、B   カブトガニ綱,  C  クモ綱 の3つの綱からなる



サソリ、ダニはクモ綱

ヤマアラシ
チマダニ

日本紅斑熱
を媒介

http://www.pref.hiroshima.lg.jp/site/hec/hidsc-kansen-wadai-images-kouhannetu-fig2.html

ダイオウ
サソリ

http://hachikura.com/seitai/2009/10/post-12.html



ニキビダニ （顔ダニ）
哺乳類の皮膚の様々な分泌腺に寄生する。全ての種の哺乳類に、特異的に種分化したニキビダニが
寄生している。ヒトでは特に顔面で皮脂腺が発達しており、顔における寄生密度が高いので「顔ダニ」とも
俗称される。人体には毛穴の毛包に皮脂腺の導管部が開口している部分か、それより浅い部分には
体長約290μmのニキビダニ D. folliculorum がしばしば6 - 8個体の群を成して、皮脂腺内部には体長
約200μmのコニキビダニ D. brevis が単独で寄生する。ニキビダニの餌は毛包上皮細胞で、コニキビ
ダニの場合は皮脂腺の細胞であると考えられている。

本的には顔の余分な皮脂や皮質などを食べてくれるため、顔の清潔を保つために必要不可欠な虫
なので特別な駆除は必要ない。

http://karapaia.livedoor.biz/archives/51715250.html より

http://karapaia.livedoor.biz/archives/51715250.html


ウミサソリ 鋏角亜門 カブトガニ綱に属す

化石のみ知られる節足動物 １

古生代オルドビス後期に出現、シルル紀から
デボン紀に栄え、ペルム紀末に絶滅

プテリゴートゥス 属名（Pterygotus ）

海底を歩くタイプ、遊泳するタイプ
があり、クモのような書肺を獲得
し陸上に進出したものもいたらしい。

http://ameblo.jp/oldworld/entry-10674385360.html
より

http://www.geocities.co.jp/NatureLand/5218/puterigo-tosu.html
http://ameblo.jp/oldworld/entry-10674385360.html




化石のみ知られる節足動物 2
光楯（こうじゅん）類 鋏角亜門 カブトガニ綱に属す。4cm程度のサイズ
古生代カンブリア前期からオルドビス後期まで見いだされる
カブトガニとウミサソリの共通祖先と考えられている。

パレオメルス
ベックウイチア

カブトガニの１令幼生
＝三葉虫型幼生（尾がなく形態の類似性から）

光楯類も三葉虫に類似することから、以前は
三葉虫類と鋏角類を結ぶミッシングリンクと考え
られていたが、現在はそのように認識されていない



化石のみ知られる節足動物 3

三葉虫 (Trilobite) カンブリア紀に現れ、ペルム紀に絶滅
最大のものは全長60cm、小さいものは1cm程度

http://www.geocities.jp/ds23ie_73y/fossil/trilobite/triloclass/triloclass.html

エディアカラ紀のバーバンコリナは形態の類似性から
三葉虫の祖先であるとする説がある



宇佐見義之 (2008) “カンブリア爆発の謎“
技術評論社(きょうかい)
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多足亜綱

A ムカデ綱
B コムカデ綱
C エダヒゲムシ綱
D ヤスデ綱
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甲殻亜門

A 鰓脚綱
ミジンコなど

B ムカデエビ綱
C カシラエビ綱
D 顎脚綱

D1 鰓尾亜綱
チョウ（ウオジラミ）

D2 カイアシ亜綱
キクロプス

E 軟甲綱
E1 コノハエビ亜綱
E2 トゲエビ亜綱
E3 真軟甲亜綱 (クルマエビ）

フジツボは、顎脚綱の、
鞘甲亜綱 に分類される。
カニは、軟甲綱の真軟甲亜綱
に分類される。



オカダンゴムシ
Armadillidium vulgare

亜門 : 甲殻亜門 Crustacea 
綱 : 軟甲綱 Malacostraca 
亜綱 : 真軟甲亜綱 Eumalacostraca

亜門 : 甲殻亜門 Crustacea 
綱 : 軟甲綱 Malacostraca

ダイオウグソクムシ 
Bathynomus giganteus

5年以上の絶食記録を残して2月に死んだ鳥羽水族館の「ダイオウグソク
ムシ」。解剖したところ、体内から正体不明の液体を検出。液体からは菌

も発見され、食べなくても生きていける“夢の酵母”の可能性も指摘される。

2014年3月14日 産経新聞

甲殻亜門 Crustacea

フナムシ
Ligia exotica

亜門 : 甲殻亜門 Crustacea
 綱 : 顎脚綱 Maxillopoda 
亜綱 : 鞘甲亜綱（フジツボ亜綱）
Thecostraca

カメノテ（亀の手、学名：Capitulum
mitella）は、石灰質の殻をもつ
固着動物 甲殻類ミョウガガイ科
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六脚亜門

A. 内顎類 Entognatha 
カマアシムシ目（原尾目） Protura
トビムシ目（粘管目） Collembola
コムシ目（倍尾目） Diplura

B. 外顎類 Ectognatha 
昆虫 Insecta



1000種昆虫トランスクリプトーム進化
コンソーシアム

世界13カ国・地域, 43研究機関による国際研究プロジェクト
昆虫全分類群をカバーする103種のゲノムデータ(約1500遺伝子）に基づき、
昆虫の目間の系統関係を推定

Phylogenomics resolves the timing and pattern of insect evolution
Misof et al. (2014) Science 346 (6210), 763-767 で発表





https://www.tsukuba.ac.jp/wp-content/uploads/888326177f4688f92fdaf484ca61e8281.pdf

これまでは

約4億年前
とされていた

ジュズヒカゲムシ

が多新翅昆虫類
に位置付けられた

チャタテムシ

とシラミは完全
変態昆虫に近縁

これまでは

約3億年前と
されていた

これまでは

約3億5千年前と
されていた

※ 多新翅昆虫類と準新翅昆虫類は
不完全変態昆虫  

セミ、
アメンボ、

タガメは
どの目に

含まれる？



昆虫における翅の形成

シマウマの縞、蝶の模様

ショーン・B・キャロル
光文社

DNAから解き明かされる
形づくりの進化の不思議

S.B.Carroll, J.K.Grenier, S.B.Weatherbee
羊土社



節足動物の系統樹
絶滅

絶滅

節足動物



節足動物：知られている全動物の７５％

共通のボディプラン

＝１対の関節を持った付属肢（名前の由来）
を持つ体節の繰り返しから構成

繁栄の鍵は繰り返しユニット（モジュール）
である体節の多様化



昆虫の翅はどのように形成されたか？



昆虫、ムカデ、ヤスデ、有爪動物： 単枝型付属肢

甲殻類、サソリ、カブトガニ、三葉虫：二枝型付属肢

節足動物の肢の構造





節足動物の系統樹
絶滅

絶滅

節足動物



エボデボからの証拠：
有爪類の葉脚、節足動物の全ての付属肢でディスタルレス
遺伝子が発現

新しい葉脚は鰓として機能

歩行、遊泳用



昆虫の歩行用の肢は単肢型
もう一つの肢はどこにいったのか？

水生の昆虫の幼虫の化石の鰓
現代の昆虫の水生幼虫の鰓

昆虫の翅同様の翅脈構造を有する

成虫で鰓を不要とせず、翅へと進化させた？





エボデボからの証拠

昆虫の翅の形成
アプテラスとナビンという二種類のツールキット遺伝子が
必要

甲殻類の二枝型付属肢の内、外側の鰓として使用される
もので発現していた

アプテラスとナビンは、もともと昆虫の祖先では呼吸用の
葉状体（鰓）を形成するために使用されており、それが翅に
進化しても、その形成に使用
翅の形成に伴い、昆虫は単肢型に進化





書肺、気管：呼吸器
紡績突起：造網と獲物の捕獲

異なる体節の同じ位置にある ：連続相同の関係？



エボデボからの証拠

いずれもディスタルレス遺伝子を発現
------> 付属肢からの進化を示唆

アプテラス、ナビンの発現も確認
-------> 祖先の鰓脚から進化したことを示唆





昆虫の翅は鰓脚ではなく
側背板に由来するという
説もあり、こちらも進化
発生学的な解析が行わ
れている

大塚隆弘、柳沼利信、新美輝幸
(2013) “昆虫の翅はどこから来たのか?”
遺伝 67, p. 222-228



動物における水平遺伝子伝搬の例

Xia et al. (2021) Cell 184, 1–13.より

・多くの植物はフェノール配糖体(phenolic glucosides)を含んでいるが、これは植物を食べる昆虫に有害
・コナジラミ (whitefly)は、植物からの水平遺伝子伝搬で獲得したフェノール配糖体マロニルトランスフェラーゼ
(phenolic glucoside malonyltransferase) 遺伝子BtPMaT1を持っている
・BtPMaT1の遺伝子産物は植物の持つフェノール配糖体を中和

https://ecologia.100nen-kankyo.jp/column/single070.html
より

https://ecologia.100nen-kankyo.jp/column/single070.html


旧口動物の中で体節の繰り返し構造を持つのは

節足動物 と
環形動物

新口動物の中で体節の繰り返しを持つのは
脊索動物

※ 全ての動物が体節を持つわけではないことに注意

体節構造を持つ動物についての注意


