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　動物俸の …部を切 断 し て，そ こ に 再 生 が お こ る ば

あ い ，再生 芽 は
一

般 に 傷面 に 直角に 伸び る とい わ れ

て b る （岡 田，1950参照）。 と くに ，オ タ マ ジ ヤ ク

シ の 尾 の 再 生 に つ b て は 多 く の 著 書　（Korschelt ，

1927 ； 岡 田 ，1950 ；市川 ，19Sl
，

1954 ； そ の 他） に

記述 さ れ て い る よ うに ．切 断面 と再生 緬に つ い て の

直角説 は 周知 の 事実 と さ れ て い る 。

　オ タ マ ジ v ク シ の 尾の 再生 に 静 い て ，岡田 （1950）
は ，再生 の 材料 が 傷面 か らh ち よ うに 産出 さ れ て く

る の で ，再生芽が切 断 面 に 対 し て 直角 に 伸 び る の で

あ る，と述べ て い る。 し か し，ブ ラ ナ リア に お い て

再 生 の 速 度 は 体軸 に 沿 5 て 前か ら後方 に 向 か っ て お

そ くな り，ま た，左右軸 に 関 し て は 虫体の 正 中線 上

か ら左右 に 向か っ て 減少す る （Bゆ ndsted
，
　 A ．　 and

H ，W ．
，
1952 ；

−
F代木 ・須 藤，未 発表）。

つ ま り， フ

ラ ナ リ ア を斜 め に 切 断 した ば あ い ，再生速度 は ，そ
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の 切 断面 上 の 各 点 に お い て異な っ て い る の で ，切断

面 か ら再生細胞がい ち よ 5 に 産出 され る とは 考えら

れ な い 。 こ の こ とは 両生類 の 尾 の ば あ い に も適用 さ

れ る こ と を 確 か め，さ らに 切 断 面 と再 生軸 と の 関係

に つ い て 再検討 し た と こ ろ， こ れ ま で の直角説 は 大

巾な修正 を余儀 な く され た の で ，こ の こ と に つ い て

報 害す る。

材料 お よ び 方法

　用 い た 材料 は 渦 虫 と 両 生 類 で あ る が，前者 は 弘 前

市 内 の 湧 水 か ら 採 集 さ れ た イ ズ ミ オ オ ワ ズ ム シ

（Bde ！i・ cePh ・ila 　brttnneti） で 、体 長 16− 18　intn の

成 虫 を用 い た 。後 者 は 無 尾 類 と し て モ リ ア オ ガ ェ ル

（RhacoPhorus 　 schlegelii 　 aρ
’boノ

’
ea ）， 　ニホ ン ヒ キ ガ

エ ル （Btife　 bttfo ノψ … iCtis） tsよ び ．ニホ ン ア マ ガ

ェ ル （Hylcz　a ’うo ア
’
ea 知ρo ア〜〜α z） の 幼 生 を，有尾類

と して は トウ ホ ク サ ン シ ョ ウ ウ オ （理y1ZO6如 5　tiche一
ア・atu5 ） と エ ゾ サ ン シ ョ ウ ウ す （H ．　 reJartlattis ） の

幼 生 を 用 い た 。
モ リ ア オ ガ エ ル ，ニホ ン ヒ キ ガ エ ル ，
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ト ウ ホ ク サ ン シ ョ ウ ウ オ は 弘 前 市 近 郊 で 産 卵 さ オした

卵 を 採集 し て 室 内 で 飼 育 し ，．・ ホ ン ア マ ガ エ ル と エ

ゾ サ ン シ ョ ウ ウ オ
．
の 幼 生 は 北海 道 有 珠 郡 伊 達 町 か ら

採集 さ れ た 。両 生 類 の 中 で 主 力 を 注 い で観 察 され た

の は モ V ア オ ガ エ ル の 幼 生 で あ る o

　 切 断 さ れ た プ ラ ナ リ ア や 両 生 類 は ， シ ャ
ー

ン ま た

は ボール の 中 で 飼育 さ れ ，餌 と し て プ ラ ナ リ ア に は

ニ ワ 1・リ の 肝 ぞ うを ， 無 尾 類 幼 生 に は ホ ウ レ ン 草を

煮 て 与 え，有 尾 類 幼 生 に は イ 1・ミ ミ ズ を 与 え た
。

　 再 生 軸 の 角 度 を 測 定 す る に は ，有尾 類 を 除 い て ，

再 生 中 の 各 時期 の 動物 を カ メ ラ で う つ し，分度 器 を

用 い て 測 定 し た。ブ ラ ナ リ ア の 生 体 写 真 は ，
ベ ロ ス

コ ープ を 用 い て シ ャ
ー レ 中 で 遊 泳 中 の も の を 写 し た

が ，無 昆 類幼 生 の ば あ い は ，適 当 な 太 ざの ガ ラ ス 管

の 中 に そ の 幼 生 を水 と 共 に 吸 い 上 げ て か ら 自然 状 態

の と こ ろ を 写 し た 。 有 尾 類 の ば あ い は，プ ア ン 固 定

標本 を写 真 に し て か ら再 生 軸 の 角度 を測定 し た 。

実験 お よ び 結果

A ． プ ラ ナ リ ア の 切断
．

　L 　横 切 り虫 片 の 再生速度　 こ の 観察に は 5 個体

の プ ラナ リア が 用 い られ ， 第 1 図 に 示 し て あ る よ 5

に ，頭部片 を含め て 7 つ 切 りに し，そ れ ぞ れ の 虫片

を 非戸水 の 入 っ た シ ャ
ーレ 中 で 飼 育 し た 。 第 1 図 の

新 組織 の 長 さ は 実物大 に うつ し た 写真か ら測定 し，

そ れ ぞれ 5 虫片 の 平均値 で あ る e 第 1図，A は 各位

層か ら の 虫片 の 前面 に 再生す る新 組織の 長 さ と 日数

と の 関係 を示 し て い る。再生 の 初 期 に お い て は，虫

片 が 前 の 位層 か らの もの で あ る ほ ど 新 紐 織 は 長 い

が，再生後期 に な る に つ れ て，正常再生 をす る咽頭

前域部 か らの 虫 片 で は，そ れ が 後方 か ら の もの で あ

る ほ ど長 くな る 。

　 第 1図，B は 虫片 の 後面 に 生 ず る新組織の 長 さ を

測定 した もの で あ る
。

こ の 結果 は 第 1 図，A の ば あ

い とは 逆 の 関係 で ，再生初期 に お い て は，虫片が 削

方 か らの もの で あ る ほ ど新 組 織は 短 く，再生後期 に

な る と前 か らの 虫片 で あ る ほ ど長 くな る 。

　 な 蔚，同一切 断 湎 に お い て 新 組 織 の 再生 の 速 さ は

虫片 の 正 中面 に お い て
L
昌く， そ れ か ら側方 に 向 うに

つ れ て 於 そ くな る 0

　 2．　 プ ラ ナ リ ア を斜め に 切 断　第 1 図 の 矢印 の 位

層 で 虫体 を斜 め に 切断 し た ぼあ い ， そ の 後片 の 前面

か ら再生 さ れ る再 生 芽 の 再 生 軸 は ，再生初期 に お い

て は 体軸 に 対 し て
一定の 角度を もつ が ， 再生がす す

む に つ れ て そ の 角度 は 小 さ く な り、遂 に そ の 再生 軸

〔団皿，

呂
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第 1 図 　 イ ズ ミ オ オ ウ ズ ム シ 横 切 り虫 片 の 再 生

　　　の 速 度 と 新組 織 の 長 さ　 A ： 虫 片 前面 か

　　　らの 再 生 。
B ： 虫 片後 面 か ら の 再 生 。 縦

　　　軸 ： 新組織 の 長 さ o 横 軸 ： 虫 体 の 位層 （1

　　　− 6）。 　hr： 頭部 e 　l2− 48 ： 切 断 後 の 日

　　　数。矢 印 ： 斜 切 断 の 位 層 Da

− c ： 斜 切 断

　　　前 面 か らの 再生 ， 艮数 の 経 過 と共 に 再 生

　　　体 は 真 直 ぐに な る 。
aLc ’

： 斜 切 断 後 面

　 　　 か ら の 再 生 の 経 過 を 示 す 。

は 体軸 と一
致 し て 真直ぐに な る （第 2 図 ，A 〜C ）。

一方に お い て ，そ の 前片 の 後 面 か らの 尾部再生 も ，

そ の 再生初期 に お い て は 体 軸 に 対 し て
一定 の 角度 を

もつ が，最終的 に は 真直ぐに な る （第 2 図，D 〜F ）。

な お ，第 2 図に お い て，G は 虫 体 の 正 中線 で 二 分 し

た ばあ い の 半側片 の 再生 で あ り，
H と 1 は 斜 め に

切 りだ され た 虫片の 再生 で あ る eJ は 虫体 が 極端 に

斜め に 切 断 さ れ た ぱ あ い の 再生体 で あ る 。

　3． 切 断 角 と再生 角 との 関係　体軸 と切 断面 と の

な す鋭角 を切断 角，体軸 と再 生 軸 と の な す 鋭 角 を 再

生角 と よぶ こ とに す る （第 3 図〉。

　第 1図 の 矢印 の 付近 で ，種 々 の 切断角 をもつ よ う

に 斜 め に 切断 し て ，そ の 前面 か ら の 再生芽の ばあ い

は 切断後 5 日 R で ，後面 か らの 再生 芽に つ い て は 切
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韈慧
第 2・図 　イ ズ ミ オ オ ウ ズ ム シ の 再 生 　 A − F ：

　　　 ca ．× 4。　 A − C ： 斜 切 断 前 面 か ら の 再 生 ，

　　　 同
一一

個 体。A ： 5 臼 目。　 B 二 10F［目。　 C ：

　　　 16 ド1目。　 D −− F ： 斜 切 断後両 か ら の 再

　　　生 ， 1司 一
個 体 。

D ： 9H 目 。
　 E ： 14口 目 。

　　　F ； 20 日 目。 G ： 虫 体 を 正 中 線 上 で 2 分

　　　 し た 半 側 片 の 再 生 ，12 日 He 　 ca ，× 3
。

　　　H と 1 ： 斜 虫 片 の 再 生 ，同
一

個体 。 ca ．

　　　 〉（5
。
H ： 14 日 目。

1 ： 20H 目 。
　 J ：極端 に

　　　斜 め に 切 断 し た ぱ あ い の 再生 ，20 日 區。

　　　 ca ・× 3
。

難蠶難 藍謬
韈韆

糶
　　　　　　　　　　鑾 靉毳

蕚繃 　　　　　　　　　　 　　　　　灘　 ＿ 　 藝飜

羅難靉 萋
　第 3 図

’
イズ ミ オ オ ウ ズ ム シ の 再 生 体 　 a ： 休

　　　　 軸 。
b ：切断 面 。

　 c ： 再 生 軸 。
α ： r．生 伯 。

　　　　β： 切 断 面 に 対 す る再 生 角 。 ア．： 切 断 角 。

断後 9 日 固に お い て ，そ の 切断面 に 対す る 再生 角 を

測定 し た が必ず し も直角 で は な く，切 断角 の 大 きさ

に よ っ て 種 々 の 値 が 得 られ た 。
こ の 結果 は 後述す る

モ リ ア オ ガ エ ル 幼 生 を用 い た 実験 3 の 結果 と同 じ傾

　 90
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　 　 　 0　　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　　80　　　90
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　   切断 角）

　 第 4 図　 イ ズ ミ オ オ ウ ズ ム シ の 切 断 角 と 再 生角

　　　　と の 関 係　A ： 前 切 断 面 か ら の 再 生 勾ば

　　　　 あ い 。B ： 後 切断面 か ら の 再 生   ばあい 。

　　　　 縦軸 ： 再 生 角 。 横軸 ： 切 断 角 。

向で あ っ た （第 8 図参照）。

　 同様 に
’5 日 目 と 9 日 目に お い て 切 断 角 と再生角 と

の 関係をみ た 。 そ の 結果 は 第 4 図 に ま とめ て あ る 。

A ） は 斜 め に 2 分 さ れ た後片 の 前面 か らの 再生 の ば

あ い で あ り，
B） は そ の 前 片 の 後面 か らの 再生 で あ

る 。 こ れ らの 結果 は 共 に 切 断角が 直角 に 近 つ くに つ

れ て 再 生 角 は 零 に な る こ と を示 し て い る。逆 に い え

ぱ 切断角が零 に な る に つ れ て 肖二生角 は 直角 に な る 。

B ． モ リァ オ ガ エ ル 幼生 の 尾 の 切 断

　 1．　尾の 再 生速度 と新組織 の 長 さ　尾部 の 再生能

を調べ る た め に 孵 化後約 14日 目の 幼 生 を用 い ，第 5

図 に 示 し て あ る よ うに ，A ，B ，G の 線 て 切 断す る 3

組 の 実験 をお こ な っ た 。 それ ぞれ の 実験 に ほ 5 個体

ず つ の 幼生 が 用い られ た 。 再 生 初期 に お い て は ，切

断面が後方 の もの で あ る ほ ど尾部形成の 速度 は 早い

が ，再生 中期
』
（7 日 目頃）で は 各位1曽と も殆 ん ど同

じ長 さ で ，そ れ 以 後 は，切 断 面 が 前 の もの で あ る ほ

ど長 くな り，最 終的 に は どの 位層で断切 さ航た 幼生
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〔mm ）

1

］

ヒ

A 　　　　　　 B 　　　　　　 C

第 5 図 　モ リ ア オ ガ エ ル 幼 生 の 尾 な横 断 し た と

　　　き の 各 位層 に お け る 再 生 の 速 度 と 新 組 織

　　　の 長 さ　縦軸 ： 新 組 織 の 長 さ 。 横軸 ： 尾

　　　の 位層 （A
− G ）o

もす べ て 同 じ長さ の 尾 を もっ よ うに な っ た （第 5 ，

6 図）。

　2， 同
一

切断面 土 に お け る 新 組織 の 形成速度　1）

と 同 じ時期の幼生 を 5個体 ず つ 用 い ，さらに 同様 の

切 断を行 な っ て （第 7 図 ，D ） 同
一

切断面上 に 再生

し て く る組織の 各部位 の 長 さ を調ぺ た 。 す な わ ち ，

切 断面 の 中央部 （神経管 の 部分 ； 第 7 図，E − G の

M ），側方
一1

，
2 （同 じ く Ll と L2） の 3 か 所 に つ

い て そ れ ぞれ 測定 し た 。 第 7 図，A − G は こ れ らの

結果 をま と め た もの で あ る 。
A） は D ） の a，　 b

，　 c

で 切断 し た ばあ い の そ れ ぞ れ の L 。
・の 長 さ で あ り，

同様に B ，G は そ れ ぞ れ L1，　 M に お け る 新 組 繊 の

長 さ を 示 し て い る 。 こ の 第 7 図 か ら，各切 断面 に お

い て 巾央部 の 再生が最 も早 く，側方 に な る に つ れ て

お そ くな る こ とが わ か る 。 ただ し ，a で 切断 し た ば

あい は，再 生 の 初期 に お い て 中央部の 1耳生が も っ と

もお くれ るが，やが て b，c で 切 断 し た ば あ い と 同

じ よ 5 に 中央部 の 再生が も っ と も早 く な る （第 6 図，

A ： 第 7 図，G ）。

　 切 断面が尾部 の 基部 に 近 い ほ ど再生 の 速度は お そ

い が ， 新組織 の 長さ ば ，最終的 に は よ り長 くな る 。

　 3． 斜 め に 切断　プ ラ ナ リ ア の ばあ い と 同 じ よ う

に ，体軸 と再 生軸 と の な す 鋭角 を 再 生 角 （α ）と し ，

体軸 と切断面 と の なす鋭 角を切断 角 （γ） とす る
。 ま

た ，切 断 面 と再生軸 と の なす角，βは 切 断面 に 対す

る再生 角 で あ る 。 再 生 戸1 α は，α
＝β

一一
γ と な る （第

．9 図，B）。

　 種 々 の 切断 角で 尾 を卿断 し て
， 再生芽 の 日寺期 （叨

舞饕羅

嵩瓢鯨
欝 曲籌な

が
　ピ

ヨm おな　
駑 ζζ認 蠶纏
窪
緜驫脳es 荏nt篇興鴕騨隔嫡震轟冊震駐

第 6 図 モ リ ア オ ガ エ ・レ幼 齢 尾 を横 断 し た ば あ い の 再 生 … × 1・2．A − G ・ 切 断 後 3 明 ・
A ： 第 5 図

　　　の A 一
位層 で 切 断 し た も の 。

B ： 同 じ く B一一位層 で 切 断 。　G ： 同 じ く C 一
位層で 切 断 。　D −　LF ： 切 断

　　　後 5 日 日 。
G − 1 ： 切断 後 17日 目 。

　ADG
，　BEH ，　CH は そ れ ぞれ 同

一
個体 で あ る 。
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第 ア 図　
．
モ リ ァ オ ガ ェ yL 幼 生 の 尾 を横 断 した と

　　　き の 同
一切 断 面 ヒに お け る 再 生 の 速 度 と

　　　新 組 織 の 長 さ　A ： D の a ，b ，c の 位層

　　　で 切 断 さ れ た ば あ い の そ れ ぞ れ の 中 央 部

　　　に 布 け ろ 新 組 織 の 長 さ。B ： 同 じ く a，b，
　　 C の 位 層 で 切 断 さ れ た と き の 損lj方部

一1

　　　に お け る 新 組 織 の 長 さ。 C ： 同 じ く側 方

　　 都
一2 に お け る 新 組 織 の 長 さ。縦 軸 ： 新

　　 組 織 の 長 さ。 横 軸 ： 切 断 後 の 日 数． D 二

　　　切断 の 位 層 を 示 す （9 − c）eE
− G ： 新組

　　 織 の 長 さ の 側定 部 位 を示 す 。
E ： a で 切

　　 断 さ れ た ぱ あ い の 再 生 体 ， F ： b で 切 断

　　　さ れ た ぱ あ い の 再 生 体 。
G ： C で

．
切断 さ

　　 れ た ば あ い の 再 生 体。　Lf ： 側 方部
一1

。

　　 L
±

： 側 方 部 2。 M ： 中 央 部。口 1 中 央

　　 部 に お け る 新 組 織 の 長 さ 。 ● ： 側方 部
一

　　 正 に お け る 新 組 織 の 長   ○ ： 測 方部
一

　　 2 の 新組 織 の 長 さ o

断 後 を 日 目） で 切 断面 に 対 す る 再 生 角 を測定 し た 結

果 は 第 8 図 に ま と め て あ る c こ れ に よ る と，切 断角

が 50〜70 度付近 に お L（ て そ の 再 生 角 は 比 較的 ・」・さ

く，切 断 角 が 20度付近 で は そ の 再生角 は 100 度 を 超

え て い る 。 すなわ ち，切断 面 に 斌 し て 再生軸 は 必 ず

L も直角に の び て くる と は い えな い。

　次 に 切 断 角 と再生 角 との 関係をみ る た め に 第 9 罰

は 第 8 図 と 同 じ デー
タ か ら ま とめ た もの で あ る

。 第

゜
｝
」

ー

嚀

ー
第 8 図 モ リ ア 勃

「
エ ル 幼 生 の 彫 ご種 々 の 角 度

　 　　で 切 断 され た ば あ い の 切 断 面 に 対 す る 再

　　　生 芽 の 角度　 a と b ： 90 °

士 IO°

の 線 。

　 　　縦 軸 ： 切 断 面 に 対 す る 再 生 角。横 軸 ； 切

　 　　断 角 。

9 図 は 切 断 角 が 直角 に 近 づ くに つ 才して 再生 角 は 零に

な る こ と を示 し て い る
。 逆 に い えば 切 断 角 が 零 に 近

づ くに つ れ て 再生角は 直角に 近 づ く， と 結 論 さ れ る

（第 ！0図，A − F
， 参照）。

　 さ らに ， こ の 切断角 と 再生角 との 関係 を くわ し く

説明す れ ば次 の よ うに な る。切 断 角 （の が ，20 °

＜7

＜30 °

の範囲 で は ，体 tSに 対し て そ £ それ 一
定 の 角

度を もっ て 再生芽が生 じ，再 生 が す
．
す むに つ れ て 再

生 角 は 小 さ く な る ボ，最 終的 な結果 と し て ｛，飛行機

の 垂直尾翼 の よ うに 尾端 部は 上 1hiきに な っ て い る

（ij　11図 ；A ，　 a ）a 　 300＜ γ〈 700 の 範囲 で は J 再 生 芽

は 土 向 きに の び て く る が 日数の 経過 と共 に そ れ は 次

第 に 水平 に な り最終的 に は 正常 に な る （第 11図 ；B
，

b）。
ヲ0°

＜ r〈 9 
゜

の ばあ 、層 ま最初 か ら再生 軸は 体 軸

と
一

致 し 再生 角は 零 で あ る （第 11図 ； C ，c）。

　4．　山 型 に 種 々 の 切断 　第 12図に 示 し て あ る よ う

に，山 型の 種 々 の 切断 をお こ なb ，そ れ ぞれ の 切 断

に は 50個体ず つ の 幼 生 が 用 い られ た 。 第12図の 工は

神経管
一

脊索部 の 中央部が 頂 点 と な る よ うな 二 等 辺

三 角 形型 の 切 断 で ，2 と 3 は 上
．
下の そ れ ぞれ の 切断

角が異 な る よ うな切断 で あ る
。 　4，　5 は 神経管

一
脊

索 部 と ひ れ の 部分 の 切 断 面 の 向 き を じ ぐ ざ ぐに 切断

し て あ る 。

　 こ れ らの 冉：生過 程 と 最終結果 は 実線 で 図 示 し
．
て あ

る。切 断 面 の 肉：生 芽 の 向きに 及 ぼ す影響 は ひ れ の 部

分 よ り中央部 （神経管
一

脊索 部）の 方 が 大 で あ る
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第 9 図 モ リ ア オ ガ エ ル 幼 生 の 尾 の 切 断 角 と再生 角 と の 関係 （A ）

　　　り ア オガ i ル 幼 生 の 再 生 体 。
a ： 体軸 。　 b ： 切 断 面 。　

c ： 再 生 軸 。

　　　軸 。
α ： 再生 角。β： 切 断 面 に 対す る 再 生 角 。 γ： 切 断角 。

　　　70 　 80 （切断角 ）
90

°

縦 軸 ： 再 生 角 。 横 軸 ： 切断角 。
B ； モ

　 　 d ： 切 断 面 と 直 角 を な す 仮 想 再 生

別
D
くγく 脚

oa

＼
＼

丶
C

ー
080421

箱
生

堕

ヨ 尸く T・t70rb

　
　
　

＼

　
　

　

　
　
〕

＼、

　
　

 
＼
。〜

0
　
　　
5
　
　　
6
　
　
　

4
　
　
　

2

　厂
門
生
角V
　
　
　

　

　

一

　 　 　 C

 
　 　 ro’〈i〈co・

］bop9

（，
b604

（

c

第 10図 　モ リ ア オ ガ エ ル 幼 生 の 尾 を斜 め に 切 断

　　　した ばあ V・の 再 生 ca ．× 0，7
。　A −．−G ： 下

　　　向 き に 切 断 。A と B ： 4 日後 。
　 G ： 6H

　　　後 。
D − F ： 上 向 きに 切 断 。　 D ： 4 日後 。

　　　E ： 6 日後 oF
： 穐 衝髓に 余トめ に 蜀 断 ，　5H

　　　後。G ： 上 下 の 切 断 角 が 異 な る よ うな 山

　　　型 に 切 断 ， 7 日 後 。
H ： ＝：等 辺 三 角形型

　　　に 切断， 7 日後 。

i

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 奴 、
り　　　　　　　　　　　　　　　　 D　　　　　　　　　　　　

tt
　　 〔「　　　　

一’
　　　　　　

1−
　 5　　 11，　 15　 2嚠．脚　　　　　 fi　 ユO　　l5　 10　　　　 　 5 　　 10　　1fi／　 ！O

　 　 　 　 〔頃噺 後σ・凵黜）　　 　　 　　　 　 ［Lリ睡 径 ¢ 1［鋤 　　 　　　 　　 　 ture「後劇 」数 コ

第 II図　 モ リ ア オ ガ エ ル 幼 生 の 尾 を 斜 め に 切 断

　　　 し た ぱ あ い の 再 生 軸 の 時 間 的 変 化 ．A −

　　　C ： そ れ ぞ れ の 切 断 面 か ら の 再 生 体 の 向

　　　き の 変 化 をk し て あ る。A ・ 20 °＜ γぐ 0 °

　　　 に 切 断 さtした ぱ あ い oB
； 300＜ナく700k⊂

　　　切断 熱 た ば 励 ・C ：か 自 く 9嘩 司
　　　断 され た ば あ い 。γ： 切断角。

a ： A に お

　　　 け る 変 化 を グ ラ フ に 七 た も の 。 b ； 同 じ

　　　 く B の 変 化 の グ ラ フ
。

c ；嗣司 じ く G の

　　　 ば あ V・e 縦i軸 ： 再 生 角 o 横 軸 ； 切断後 の

　　　 日 数。　　　　　　　　　　 ／
’t
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　（第 12 図 ； 4，5） が，い ず れ の ばあ い に も双 尾は あ

　らわ れ な い で 正 當 な尾 に な っ た 。 第 12図 の 6 の よ う

に 尾の 背側 を く さ び 形 に 切 断 し た ば あ い に は 市 川

　 （1954） の 記述 と 同様 の 結果 が 得られ た。す なわ ち

叨 り口 が 浅 い と きは，そ の 傷 口 は 元通 りに 19］N す る

が ，神経管
．一
脊索部 の 中央部 ま で 切断す る と，そ の

傷 口 か ら前背 に 向か う再 生 芽は の び な い で ，後背 に

向 か う庭 が の び て 双 尾に な る （第12図 ，
7）fi ま た，

　8 の よ うに 四 角形 に 切 り抜 い て ，そ の 傷 面 が 神経管

　ま で と どい て い る と き も前 と 同様 の 結 果が 得 ら れ た

（第 12 図，9）。 しか し， こ の ぼ あ い ，10の よ らな双

尾 の 個体 も得 られ た 。
11の よ うに 切断 し た ば あ い に

は や や 上 む き で は あ る が 大体 正 常 に 近 い 尾 が 再生 さ

れ た （第 12図 ，12）。
13の ぱあ い は 不 完 全 な双 尾 か 丐

生 され （第 12図，15），さ らに 1 個体 で あ る が や や ド

向 きの 尾 を も っ た もの も現 わ れ た （第 12図，14）。

C ． ニ ホ ン ヒ キ ガ エ ル と ニ ホ ン ア
ー
7 ガ エ ル 幼 生 の 尾

　 の 切 断

　 ニ ホ ン ヒ キ ガ エ ル に つ い て は ，モ リ ア オガ エ ル の

ば あ い の 実 験 1，3，4 と 同様 の 切 断 を行な っ た が，

得 られ た 結果 は モ リ ア 月 ガ エ ル の ば あ い と 同様 の 傾

向 を示 し たひし か し，ニ ホ ン ヒ キ ガ エ ル は 孵 化 し
．
：

か ら変態開始 ま で の 期問 が 比較豹短 い た め，幼 生 の

尾 を 切 断 し て もそ の 最終的結果が得 ら オL な い う ち に

変 態 が 開始 さ れ る の で ，そ れ に 伴 っ て 再生能力 が 次

第 に 消滅 す る た め 再生実験 の 樗料 と して は 不 適 当て

あ っ た。

　
ニ ホ ン ア マ ガ エ ル の 幼生 は モ リ ア オ ガ エ ル の ば あ

い の 実 験 4，1〜8 と 同 じ実験 に 用 い ら 礼 た が，モ 1丿

ア オ ガ エ ル の ばあ い の そ れ と全 く同 じ結果が得 られ

た 。 と くに ，二 等辺 三 角形型 （第 12 図 ，1） の 切断

は 800 個 体 に つ い て お こ な っ た が 双 尾 の ll萄体 ぽ 現 わ

れ なか っ た p

D ．　 トゥ ホ ク サ ン シ ョ ウ ウ オ とエ ゾ サ ン シ ョ ウ ウ オ

　幼生 の 尾 の 切断

　共 に 体長約 3C 〃 i の 幼生 が 用 い られ ，モ リ ア オ ガ

エ ル の ば あ い の 実験 3，4 と 同 様 の 切 断 を行な っ た

が ，モ リ ア オ ガ エ ル の 結果 と殆 ん ど 同様 で ，そ の 他

特築 すべ きもの は 得 ら れ な か っ た 。
　 　 夛

毛

論 議

1

2

Barfurth （1923） は t
’
タ マ ジ ャ ク シ の 尾 の 肉：生実

8

3

　 10

♂
11 12

4

5

第 12図 モ 1
丿ア t ガ エ ル 幼 生 の 尾を種 々 の m 型

　　　に 切 断 コー5 ： 切 断 の 方法 と新 組 織 の 形

　　　成 過 程 を示 して あ b 。　ll 二 等 辺 三 角形

　　　型 に切 断 。
2 と 3 ： そ れ ぞ れ 上 下 の 切 断

　　　角 を異 な る よ う に二切 断 04 と 5 ： ひ 才し と

　　　神 経 管 一
脊 索 の 部 を じ ぐ ざ ぐに 切 断。6，

　　 8， 11， 13 ： そ れ ぞ れ 切 除 した 部 分 を示

　　　して あ る 。　7 ： 6 か ら 得 ら れ た 結 果。　9

　　　と 10 ； 8b 》ら 得 ら才し た 結果 o
星2 ： 11 カ

L

　　　ら の 結 果 。
14 と 15 ： IS か ら の 結果 。

験 か ら，再生 は 一般 に 切 断 而 に 対 し て 直角 に お こ る

と い うこ と を 提唱 し，そ の 後 多数の 研究者 に よ っ て

追 試 さ れ，そ れ は ，今 日 て は
一

般 的 な法則 と な っ て

い る 。 両生類 の 尾 を斜 め に 切 断 す る と，再生芽は そ

の 切断面の 向 きに よ っ て L向 き，ま た は ，下 向 きに ，
切断 面に 対 し て 直角に 再 生 ナ る と い うの で あ る 。 こ

れ を説明す る た め に Kerschelt （1927）や 岡 ［U （1950 ）

は ，斜 め の 切 断 面 の 各点 で の 再生 物質 の 生産は，真

横 に 切断 した と きの 傷面 の 各点 と 同 じ生 産閲係 に 起

因 す る と述 べ て い る 。
つ ま P再 生 の 材料 が 傷面 の 各

点 か らい ち よ t’ に 産 出 さ n て くる の で 再生芽 が 切断

面 に 対 し て 直角 に 仲 ぴ る の で
’
あ る と い う 。

フ ラ ナ リ ア に オ撫 て，頭再生 の 速 度｛ま虫体 の 前後

軸 に 沿 うて 前 か ら 後方 に 向 か っ て 減少 す る が （実験

A ，エ）， 虫 体 の 左右軸 に 沿 5 て の 再 生 速 度は ，正 中
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線上 に お い て最 も早 く ， そ れ よ り左右に 向 か うに つ

れ て 減少す る 　（Br伽 dsted，　 A 、　 and 　 H ．V ．，1952 ；

手代本 ・須藤， 未発表）。 そ れ で ， 虫 体 を斜 め に 切

断 し た ば あ い ，そ の 切 断面 の 各点 に お け る 再生 の 速

度は 異な っ て い る と 考 え ら九 る。事実，虫体 を斜 め

に 切断 し た ばあ い ，そ の 切 断 面 の 各点 に お け る 新組

織 の 形成速度 は 異 な っ て い る D す な わ ち斜切 断 面 の

各点 か ら再生材料 （neeb ！aSt ，1日組織 。器官 山来 の

細胞 な ど）が い ち よ うに 産 出 さ れ る と は 考 え ら れ な

い 。 そ れ で ，斜切断面 か ら生 ずる 頭部再 生 芽 の 方向

は ，切 断 角の 大 き さ，すな わ ち，左 右 の 成長 速 度 の

差 の 大小 に よ っ て 定 ま る が，再生速度 の お そ い 低位

層 の 傷面 は 再生 後期 ま で新紐織の 成錠 が つ づ くの で

次 第 に 再 生 角 も小 さ くな り，最終的 に は 元 の 体軸 と

再生軸 と は
一

致 し て真直 ぐに な る （第 1 図，a〜c ）。

尾部再生 の ば あ い も同 様 に 説明 さ れ る が ，こ の ば あ

い は 頭部再生芽 の ばあ い と は逆に 尾部再 生 の 速度 は

体 の 後方 に な る ほ ど早 く な る の で 再生初期 に 者 け る

再 生 芽の 向 きは 頭部再生 芽 と逆 の 関係 に あ る 。そ し

て 高位層 か ら の 新 組織 の 成 長 が 後期 ま で つ づ い て 再

生 軸 は 真直 ぐに な る （第 1 図，a〜c ）。

　要す る に ，ブ ラ ナ リ ア の 再生芽 の 時期 に お い て 切

断面 と 再生軸 と の な す 角 は 必 ず し も直 角 で は ない 。

こ の ばあ い 結論的 に い え る こ と は ， 切 断 角が 直 角に

近 づ くに つ れ て 再生角 は 零 の 値 を 示 し て 再生軸 は 体

軸 と一致 す る 。 ま た，切 断角 が 零 に 透 つ くに つ れ て

再生 角は 直角 に 近 づ く。切断 角が零 に 近 づ く と い 5
こ と は，斜 切 断 面 の 両端 の 距離 が 大 と な り，ま 3

一
ま

す位層の 差 を 大 に す る こ と で あ る D 極端 な ば あ い
，

虫体を正 中線 で 左右 に 二 分 す れ．ば，そ の 切断 角 は 零

で あ ）， 頭端 と尾端 が そ の 切 断面 の 両端 と な る 。こ

の ば あ い の 新組織 は．
叨断

．
面 に 対 し て 直角に 伸び る。

　 こ の よ うに フ
．
ラ ナ リ ア の 斜 切 断 面 か ら の 再 生 芽

は ，最初
一定の 角度 を も っ て 伸び て くる が，拘：生が

すす む に つ れ て 再 生 軸 は 次 第 に 真直 ぐ に な る 事 実 は

多 くの 研究者 （Merg ．an71904al 　 I904b ；Child ，
1915

，

1941 ヌ杉野 ・木 戸，1964）に よ r
， て も報告 さ れ て い る 。

　 両生類 の 尾 の 再生 軸 の 決定 も原則 約 に は プ ラ ナ リ

ア の ばあ い と同 じ 原理 に よ る 。 両 牛 類 の 尾 の 再生能

は ブ ラ ナ リ ア の 尾部 再 生 の ば あ い と よ く類 似 し て い

る 。 す な わ ち ， 再 生 速度 は そ の 基部 か ら尾 端 に 向か

っ て 早 くな り，新組織 の 長 さ は 切 断 面 が 基部 に 近 い

ほ ど長 くな る 。 また，体軸 に 直角 に 切断 し た ば あ

い ，そ の 同一切 断 面 上 に お け る 再 生 速 度は 中央部 に

お い て 早 く，そ れ か ら上 下 に 遠 ざか る に つ れ て お そ

くな る。す な わ ち，両生類 の 箆 を斜 め に 切 断 し た ぱ

あ い ，そ の 切 断 面の 各点 に お け る 再 生 の 速度は プ ラ

ナ リア の ば あ い と同 じ く異な る こ とに な る 。

　Barfurth （1923） そ の 他 の ／e　5 よ 5に
‘∈
切 断 面 に

対 し て 再生芽が直角 に 伸 び る
”

とい うこ と は ， 多 く

の ば あ い ，再生 芽 が 切 断 面 を 底 辺 と し た 二 等 辺 三 角

形 に 生ず る こ と を意味 す る が ，斜切断面 の 各点 に お

け る 再 生 材 料 の 生 産 速 度が 違 う と す れ ば 二 等 辺 三 角

形 に は な り得ない こ と に な り，切断 角 の 大小 に よ っ

て 種 々 の 角度 を も っ た 再生 芽 が 形成 さ れ る こ とに な

る 。

　事実，本実験 に お い て 種 々 の 切断角 に 対 し て 種 々

の 向きの 再生芽 が 生 じ た 。 こ の ばあ い ，極端 に 斜 め

に 切 断 しな い か ぎ り， 再生 体は 時間 の 経過 と共に 真

直 ぐに な る。そ れ で ，切 断 面 に 対 し て 再 生芽 は 直 角

に 伸 び る とhsBarfurth 等 の 直角説の 是非 は ，ど

の 時期 ま で を再生芽 と よ ぶ か が問題 に な ろ う。し か

し
， 本実験 に お い て は ，再生芽 と し て 疑 の な い 早 い

時 期 に 観 察 し たが そ の 切断面 に 対 す る 再生 角 は 切断

角 の 大小 に よ ・
っ て 57°か ら 106a に い た る範 囲 の 値

を 示 し た 。 直角 説 を 唱 え る Barfurth や市川 は ， さ

ら に 再 生 の す す ん だ 時期 を と ら え て い る に もか か わ

ら ず，再 生 芽体 は そ の 切 断 面に 直角 に で きる と 述 ぺ

て b る （Barfurth ，
1923 ；Korschelt ，

1297
，　Fig．187；

Hrlll，　1951，　図　7S ：　1954，　1剰　39，　参照）e

　 切断 面が 斜 め に なれ ばな る ほ ど そ の 切 断面 の 先端

部 は 上 方 に 湾 曲す る の で ，再 生 角 は 傷面 の 各 点 に お

け る 再生速度 と こ の 湾曲 の 度合 に よ っ て 決 定 さ れ

る 。 尾 を 極端 に 斜 め に 切 断 し た ば あ い は ，再 生 さ れ

た 尾 は 最後 ま で 真直ぐに な らな い で 上 方 に 曲が っ て

い る。 こ れ は そ の 斜切 断 面 の 両 端 に お け る再生 の 完

成 に あ ま りに も時 間的差 が あ る た め で あ ろ う。 ま た ，

切断角 が 70V 位 ま で の 斜切断 の ばあ い は ，そ の 再生

軸 は最初 か ら 体軸 と
一

致 し て 再生 角は 零 で あ る 。
α

＝0 で あ るか ら β＝ α ＋ 7
’

か ら 〔第 9 図，B）．　 fi＝・r
と な り，直角説の 立 場 か らす れ ば 90 °

＝ 70 °

と な り，

こ こ で も直 角 説 は 否定 され る 。

　 結論 と し て ，両生類の 尾 の 再生 もプ ラ ナ リ ア の ば

あ い と 同 様 に 切 断 角 が 直 角 に 近 づ くに つ れ て 再生 角
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は 零 と な り ， 切断角 が 小 さ くな る に つ れ て再生 角 は

直角 に 近 づ く。つ ま り，再 生角 と 切断角 は 反 比 例 に

近い 関係 を互 に もつ こ とに な る 。

　神経管
一

脊累部 の 中央部が頂点 と な る よ うな二 等

辺 三 角形型 に 切 断 し た ば あ h ，用 い た両生類全種 を

通 し て 双 尾 は 得 ら れ な か っ た 。 こ の よ うに 高校 の 教

科書な ど に 記述 さ れ て い る 双 尾 の 個 体 を 得 る こ と は

容易 で は な い
。 前述 の よ 5 に 再生軸 の 方向 の 決定 は

そ の 両側 の 生長 （再生）速度 の 差 が 主要因 で あ る が ，

と くに 再生速度の 早い 中央 部の 神経管
一

脊索の 部分

の 影響 が 大 きい と 考 え ら れ る （第 12図，参 照）。

　著者等は ，再生 芽は 切断面 に 対 し て 必 ず し も直 角

に は 伸び ない とい うこ と で あ る が ， こ れ ま で の 研究

者は お そ らく再生 芽の 角度を 目測 あ る い は そ れ に 近

い 観察 の 方法 で 測 定 し，著者等の よ 5 に 写真に よ る

測 定 は し なか っ たの で は なか ろ 5か 。 本観察 に お い

て ，大 ざ っ ぱ な R 測 で 90 °± 10 °

の 範囲 を直角 と み

な し て も，切 断 面 に 対す る 再生角 は そ の 範 囲 か らは

み で るば あ い が 多 か っ た （第 8図，a〜b）。

要 約

　 渦 虫 （イ ズ ミ オ オ ウ ズ ム シ ） と 両生類 （モ リ ア オ

ガ エ ル ， ニ ホ ン ヒ キ ガ エ ル ， ニ ホ ン ア マ ガ エ ル ， ト

ウ ホ ク サ ン
．
シ ョ ウ ウ オ，エ ゾ サ ン シ ョ ウ ウ オ ）の 幼

生 を用 い て 切 断 面 と再生軸 と の 関係 に つ い て の 再検

討 を行 ない ，次 の よ うな結果 を得 た 。

1）　 イ ズ ミ オ オ ウ ズ ム ン の 虫 体を斜 め に 切 断 した ば

あ い ，そ の 前 片の 後両 か ら尾部 再生 芽 が ，後 片の 前

面 か らは 頭部再生 芽が形成 され る が ，そ れ らは 切 断

面 に 対 し て 必ず し も直角 で は な く，切断 角の 大 小 に

よ っ て 再生軸 の 戸渡 も異な っ て い る c しか し そ の 再

生芽 は i［j：生 が す す む に つ れ て 真 直ぐに な る 。

2）　両生類 の 尾 を斜 め に 切 断 し た ば あ い く、，再 生芽

は 切 断 面 に 対 して 必 ず し も直角 で は な く，切断 角の

大 小 に よ り種 々 の 角度 をも っ た再生 芽が 得 られ た。
こ の 再生 芽は，最終的 に は 真直 ぐに な b体軸 と・− 19

した e しか し，そ の 切 斯 面 の 傾斜 が 極端 に ゆ るや か

で あ る と きは，再生 し た尾端 の 部分 は 湾曲 した ま ま

で 真直 ぐに な ら な い
．

3） 渦 虫や両生類の 尾 を 斜 め に 切断 し たば あい ，結

論的 に い え る こ とは ，切 釿角 （体 軸 と切 断 面 と の な

す角） が 直角に 近 づ くに つ れ て 再生角 （体軸 と再生

軸 と の なす角） は 零に な り，
．
切 断角 が 零 に 近 づ くに

つ h て 再生 角 は 直 角 に な る 。す なわ ち ， 再生 角 と切

断 角 は 反｝ヒ例 に 近 い 関係に あ る 。

4）　 こ れ は ，渦 虫 や両生類幼生 の 尾 の 前後軸 や 左 右

軸 に 沿 うて 異な る 再生速度や 再 生 量の 違い と斜 切 断

而 の先端部 の 湾 曲 の 度 合 とに よ っ て 説明す る こ と が

で き る
。

こ の こ と に つ い て 詳 し く実験的考察 を 加 え

た 。
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