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研究成果の概要（和文）：ニハイチュウは底棲の頭足類の腎嚢に片利共生する体長数ミリの多細胞動物である。
生活場所をめぐる種間相互作用の結果、体の前部に位置する極帽の形が４つのタイプに多様化し、これらが頭足
類ごとに生じることから収斂進化が示唆された。そこで、分子系統学的手法で、これら極帽タイプがどのような
過程で多様化したか、その実態を明らかにした。その結果、ニハイチュウ類の種間の系統関係は、同じ宿主にみ
られる種間の類縁が近い種が多数みられ、極帽形態の類似と系統とは無関係であった。一方でニハイチュウ類の
一部の種にはhost switchingが起き、極帽形態の類似現象の全てが収斂進化では説明できないことが明らかにな
った。

研究成果の概要（英文）：Dicyemids are microscopic animals and endoparasites that live only in the 
renal sacs of benthic cephalopod molluscs. The adult stage has a distinct anterior region termed a“
calotte”by which they attach to the renal appendages of the host Calotte shapes of dicyemids 
detected in different host species more closely resembled each other than in dicyemids found in the 
same host species. Species of dicyemids that possess similar calotte shapes are very rarely found 
together in a single host individual. This appears to be morphological convergence in calotte 
shapes. The molecular phylogenetic analyses indicated a close relationship among species living in 
the same host renal sacs. In addition, a host-switching likely occurs between species that have 
similar inhabitants in several species of host cephalopods. Thus, the calotte shape pattern of 
dicyemids may be formed by both convergent evolution and host-switching.  

研究分野： 動物系統分類学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ニハイチュウ類は多細胞動物のなかで最も少数の細胞からなり、体制や発生が簡単である。そのため、ニハイチ
ュウ類がもつ分類形質は形態的に明瞭で解析が容易である。また、動物系統学上の興味だけでなく、その生活様
式が片利共生であるがゆえに、他の動物にはみられないユニークな特徴をもち、他の動物にない現象へのアプロ
ーチが可能である。本研究は、アフリカ巨大湖のカワスズメの形態における収斂現象に対して、微小環境での収
斂現象のモデルとなる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ニハイチュウ(二胚動物門)は、底棲の頭足類の腎嚢に片利共生する体長数ミリの多細胞動物

である。ニハイチュウ類の体の前頭部に位置する体皮細胞群は極帽と呼ばれ、その外形や細胞
数は、種や属を分ける分類上重要な形質である。ニハイチュウは、この極帽部の繊毛を腎臓の
上皮細胞に接触させ生活しているが、極帽の形によって生息場所が異なり、棲み分けがみられ
る。1種類の頭足類にみられるニハイチュウ類の種数は、頭足類の種により異なるが、最多で 7
種がみられる。腎嚢内で同時に 2種以上がみられるとき、同時にみられる種数と極帽の形態に
は一定のパターンが認められ、2種の場合、極帽の形態は円錐形+円盤形、3種の場合は円錐形+
帽子形+円盤形、4種以上では、これら 3タイプに不定形が加わる。このように、極帽の類似す
る種は共存せず、異なった頭足類の種間でみられることから、宿主間で極帽の形態が収斂して
いると考えられる。また、7種もの多くのニハイチュウ類がみられるクモダコには、1種が不定
形タイプの極帽をもつ。この種は極帽の細胞を薄く伸展させ、個体どうしが接着し、シート状
構造を形成する現象がみられる。この特異な構造は腎上皮の空いたスペースを占有するための
適応であると考えられる。このように、ニハイチュウ類では、生活場所をめぐる種間相互作用
の結果、体の先端部の極帽の形が多様化している。 
 
２．研究の目的 
極帽の形態と頭足類との間の関係から推測すると、生活場所をめぐる種間相互作用の結果、

極帽の形が多様化し、しかも頭足類ごとに
収斂した可能性がある。これら４つのタイ
プの極帽がどのようなプロセスで多様化し
たかを調べ、収斂現象の実態を明らかにす
ることを目的とした。併せて、ニハイチュ
ウ類と宿主の頭足類が共進化しているのか
を明らかにし、共種分化、ホストスイッチ
など、共進化に関わる諸現象がみられるか
どうかの解析も含め、共進化の実像を明ら
かにすることを目的とした。 
 

３．研究の方法 
本研究を進める上で基盤をなすものは

「種」の知識である。それは、頭足類に何
種のニハイチュウ類がみられ、それぞれの
種は腎嚢中のどのような場所で生活してい
るか、分類形質(細胞数や極帽)はどのよう
なものであるかという情報である。よっ
て、分類学的研究を基礎とし、多くの種を
もとに充実した分子系統樹を作成すること
で、より精度の高い解析を行なう。分子系
統解析には、ミトコンドリア遺伝子(COI)と
18S rDNA の塩基配列を利用し、系統解析は
ベイズ法と ML法を用いた。 
 
４．研究成果 
より多くの頭足類にみられるニハイチュウ類を材料とするため、分類学的研究を進め、クモ

ダコから 7種類のニハイチュウ類（Dicyema cryptocephalum, Dicyema petalocephalum, 
Dicyemennea acetabulum, Dicyemennea anteronucleatum, Dicyemennea mcconnaugheyi, 
Dicyemennea megalosomum, Dicyemennea leptocephalum）とツノモチダコから 4種類のニハイ
チュウ類（Dicyemennea desmocephalum, Dicyemennea moritakii, Dicyemennea tobaense,  
Dicyemodeca kukii ）の合計 11 新種を記載した。これまで記載した種も含め、分子系統学的手
法を用いて種間の系統関係を明らかにし、これらニハイチュウ類の多様な極帽のタイプがどの
ような過程で多様化したか、その実態を予測した（上図）。その結果、ニハイチュウ類の種間
の系統関係は、同じ宿主にみられる種間の類縁が近い種が多数みられ、極帽形態の類似と類縁
とは無関係であった。一方でニハイチュウ類の一部の種にはホストスイッチが起き、極帽形態
の類似現象の全てが収斂進化では説明できないことが明らかになった。つまり、ニハイチュウ
類の多様な極帽のタイプは、基本的にニハイチュウ類と宿主との共進化によって多様化してき
たが、生活環境が重複する頭足類の種間では、ニハイチュウ類は常に本来の宿主とは別種の頭
足類にも侵入していると予測され、新たな頭足類で繁殖が成功すればホストスイッチが生じる
と考えられる。ただし、同じ腎嚢内では同じタイプの極帽をもった種は共存できないルールが
あるので、新たに宿主を変えて侵入する種は、その極帽の形がすでにニッチを埋めている種と
は異なったタイプでないと、ホストスイッチは起こりえないと考えられる。 
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