多様な生物たち（５）　　　　　　　 [image: image1.jpg]



　棘皮動物と並ぶ新口動物が、脊索動物である。このグループはおおまかにいうと、一生のある時期に脊索と呼ばれる中胚葉性の支持組織を持つ動物である。このグループの中についに我々、ヒトが含まれる脊椎動物が入るのである。長い旅路だったけれど、やっとたどり着いたという感じである。

　ここでは、脊椎動物への旅の途中である尾索動物（ホヤ）と頭索動物（ナメクジウオ）を通って脊椎動物にたどり着き、それから脊椎動物の進化の道筋を追っていこう。


15．脊索動物門（Chordata）

　脊索動物は、一生のうちある時期に脊索（notochord）を持つ新口動物の一群である。脊索動物の共通した特長は、上に述べた１）背側に脊索を持つこと、２）中空な神経索が脊索のすぐ背側を走行すること、３）咽頭に鰓裂をもつこと、４）肛門よりさらに後方に尾があること、である。
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　脊索動物はふつう、次の３つの亜門に分ける。

　尾索動物亜門（Urochorata）

　頭索動物亜門（Cephalochordata）

　脊椎動物亜門（Vertebrata）

　脊索というのは、神経管のすぐ下を前後に走る棒状の支持器官で、すき間の多い細胞が集まって結合組織の薄い膜で包まれた弾力性のある構造をしている。脊索は、尾索類では幼生の時には認められるが成体に変態する過程で消失する。一方、頭策類では脊索はずっと残る支持器官である。脊椎動物では、脊索は発生の途中で現われるが、後には脊椎骨に置き換わってしまう。

　このような脊索のありようが、３つの亜門に分ける理由である。

尾索動物亜門（Urochorata）
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ユウレイボヤ

http://www3.ocn.ne.jp/~kmitoh/zaturoku2/hoya/hoya.html
　ホヤを見ると、これが動物かと思ってしまう。ところが、発生の過程を見るとオタマジャクシ型の幼生が出現し、それが固着生活を送る段になって変態して尾と脊索を失うので、動物、しかも脊椎動物に近い動物なのだと分かる。

　上の写真にあるユウレイボヤは、次ページの図にある変態した成体の模式図とよく一致するが、マボヤやマンジュウボヤになると、硬い被嚢をかぶっているので（tunicateの名の由来）、内部の構造はよく分からなくなる。日本ではホヤも食べる。
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http://www.zoo.ufl.edu/courses/vertzoo/lab_bonyfish1.html
マボヤ　　　　　　　　　　ホヤの酢の物
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http://www.pref.iwate.jp/~hp5507/hoya/hoya.htm
http://www.asahi-net.or.jp/~wh4k-bnb/dosa/2002/20020929.html
　頭索類には、ホヤ綱、オタマボヤ綱、タリア綱がある。上に述べたようにホヤは変態して固着生活に移るが、オタマボヤ類やタリヤ類はずっと浮遊生活を送る。次の写真はホヤの幼生とオタマボヤ成体である（スケールはどちらも0.2mm）。
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http://home.hiroshima-u.ac.jp/fishlab/Dhaku/Takehara/plankton%20in%20inland%20sea%20of%20japan/plankton%20in%20inland%20sea%20of%20japan.htm
頭索動物亜門（Cephalochordata）
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ナメクジウオ

http://www.kahaku.go.jp/special/past/kao-ten/kao/sinka/img-pg/03-3.html
　頭索類では、脊索を一生、持っている。体は扁平で、前後が尖った柳の葉のような形をしている。英語ではlanceletあるいはamphioxusという。

　ナメクジウオ類は１綱１科１目にまとめられており、日本には２属３種が生息する。房総半島から九州までの瀬戸内海を含む太平洋岸と丹後半島以南の日本海側に分布しており、日本以外では、インド洋や西太平洋の暖水域、東シナ海沿岸などに広く分布している。上の写真にあるように、潮間帯から水深約75mまでの浅海の荒い砂海底に潜って生息する。
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　ナメクジウオには眼がなく、神経管に光を感じる構造が散在する。口は体前部の腹側にあり、触手によって常に蓋をされた状態になっている。咽頭は広く、その壁には鰓裂と呼ぶ多数の穴が並んでいる。この構造を鰓嚢と呼ぶ。ナメクジウオは、鰓裂の縁に密生した繊毛で水流を起こし、植物プランクトンなどの小さな餌を水流によって取り込み、余分な水は出水孔から外界に出される。餌は腸に取り込まれた後、肛門から排泄される。

　ナメクジウオは雌雄異体で、体外受精をおこう。孵化した幼生は1.5～４ヵ月の浮遊生活の後、砂底に潜って口だけを出す定着的な生活に移行するが、一時的に水中に泳ぎ出ることもある。

　尾索動物と頭索動物が、脊索動物と脊索を持つという点で同じグループにしているが、これ以外にも共通な点は多い。たとえば、内柱（endostyle）がその一つである。

　ホヤの鰓嚢の片側、出水口の反対側にあたる部分に、縦に細長い内柱という構造がある。ナメクジウオでは腹側にあたる部分にある。縦に長い溝の中に繊毛が生えている構造で、粘液を分泌する腺組織であるとともにヨウ素を集める。食物を捕捉するために使われる。
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（千葉大学理学部生物学科小笠原研究室のページより）

http://life.s.chiba-u.jp/ogasa/res/rese1.htm
　次にお話する、脊椎動物無顎類のヤツメウナギの幼生をアンモシーテスというが、このアンモシーテスにも内柱と似た構造が存在する。アンモシーテスは変態してヤツメウナギになるが、そのとき内柱は甲状腺に移行する。つまり、内柱と甲状腺は相同の器官と考えられるのである。

スナヤツメ幼生（アンモシーテス）　スナヤツメ（成体）　
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http://www.agri.pref.kanagawa.jp/SUISOKEN/naisui/fishfile/sunayatu.htm
[image: image14.jpg]



　このようにホヤとナメクジウオは脊索動物の進化を考える上で重要な位置を占める動物なのである。現在、ホヤのゲノム解析はほぼ終わり、ナメクジウオのゲノム解析が行なわれている。

脊椎動物亜門（Vertebrata）

　ここからが、脊椎動物の仲間たちである。すでに述べたように、脊椎動物では脊索は発生の途中で現われるが、後には脊椎骨に置き換わってしまう。体を支える働きをするのは、リン酸カルシウムを主成分とする、いわゆる「骨」になるのである。これまでの脊索動物との関係をまとめると次の図のようになる。
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　脊椎動物は、顎があるかないかで、大きく2つのグループに分けることができる。

　無顎動物下門（Agnatha）

　有顎動物下門（Gnathostomata）

である。無顎動物は顎が無く口が丸いので、円口類（Cyclostomata）ということもある。

無顎動物下門（Agnatha）

　現生の無顎動物下門には、次の2つの綱がある。

　メクラウナギ綱（Myxini）

　ヤツメウナギ綱（Cephalaspidomorphi）

メクラウナギ綱
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ヌタウナギ

http://www.pref.mie.jp/OKIKAKU/HP/ichigyo/150808.htm
　メクラウナギ綱には、メクラウナギとヌタウナギがいる。どちらの名前も、この動物の性質を良く表していて、メクラウナギの名から分かるように、この動物には眼は無く痕跡器官となっている。またヌタウナギのヌタという語が表しているように、体表の分泌腺から多量の粘液状の分泌物を出す。外見はウナギに似ているが、顎が無いことに加えて胸鰭が無い。体長はおよそ60cmで茶褐色をしている。口の両側に４対の長いひげがあり、体側には、６対まれに７対の外鰓孔がある。いずれも海産で、新潟などでは食用にする。皮膚は丈夫なので、なめして財布やハンドバックの材料にもなる。

　メクラウナギには１対、ヌタウナギには６～７対の鰓孔がある。鱗はない。側線も退化している。

メクラウナギについて

http://oceanlink.island.net/oinfo/hagfish/hagfish.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/vertebrates/basalfish/myxini.html
ヤツメウナギ綱
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カワヤツメ

http://www.pref.shimane.jp/section/rdb/rdb/an138.htm
　ヤツメウナギは、上の写真にあるように眼の後ろに７対の鰓孔が並ぶので、本当の眼とこの鰓孔を合わせて八つ目鰻と呼んでいる。尾索動物・頭索動物とヤツメウナギの内柱の相同性についてはすでに述べた。

　78ページの系統図には、脊椎動物の特徴として１）頭骨の出現、２）脳の発達、３）頭部に対になった感覚器官の出現、４）神経冠細胞の出現、が挙げられている。脳の発達については次の図が参考になる。

[image: image18.jpg]



http://www.cdb.riken.jp/emo/re-lamp.html
　この図を見て分かるように、ナメクジウオの脳とメクラウナギあるいはヤツメウナギの脳ではだいぶ複雑さが異なっている。無顎類になって基本的な脳の複雑さが用意されたと考えることができる。

　神経冠（neural crest、神経堤とも言う）は、発生の途中で神経管ができるとすぐに、神経管のすぐ上、背側表皮の下に神経管に沿って現われる外胚葉由来の細胞集団である。
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　神経冠細胞はやがて、上の図にあるように特定の経路を辿って移動をはじめ、発生中の胚体の中へ散らばっていく。そして移動先でさまざまな組織に分化する。胴部にある神経冠細胞からは、黒色素細胞、脊髄神経節、交感神経節、副腎髄質、グリア細胞、頭部神経管からは、三叉神経の一部、その他のいくつかの脳神経、頭部鰓弓骨格系などが作られる。神経冠細胞の起源などについては、次のサイトを参照するとよい。

神経冠細胞の起源について

http://www.bio.sci.osaka-u.ac.jp/~itokazuo/indexj.html
　ヤツメウナギ綱はメクラウナギ綱と一緒にして無顎綱にまとめられているが、メクラウナギ類よりはずっと脊椎動物に近く、その距離はかなり離れている。しかも厳密にはメクラウナギには脊柱が無いので、メクラウナギ綱とヤツメウナギ綱と有顎動物下門を合わせて有頭動物（Craniata）とし、ヤツメウナギと有顎動物を（真の）脊椎動物とすることもある。

有顎動物下門（Gnathostomata）

　ここから、脊椎動物のなかでもさらに馴染みのある動物群になる。蝶番式の顎があり、２対の外肢があるのが特徴である。このグループに属する綱を列挙すると次のようになる。

　軟骨魚綱（Chondrichthyes）

　硬骨魚綱（Osteichthyes）

　両生綱（Amphibia）

　爬虫綱（Reptilia）

　鳥綱（Aves）

　哺乳綱（Mammalia）

　これらの動物グループを特徴付ける形質と分岐図は次ページを参照。

軟骨魚綱（Chondrichthyes）
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サメの一種

http://www.yasumoto.com/mitunori/gallery.html
　軟骨魚類は、内骨格が軟骨性で、頭蓋も軟骨頭蓋である。サメ・エイほか多数の種を含む板鰓類と、ギンザメを含む全頭類に分けることができる。サメ・エイ類は、上の写真に見られるように５対の鰓孔を有する。軟骨魚といっても、軟骨は無機塩でできた骨質顆粒で強化されており、歯は骨質である。顎と対になった鰭がよく発達している。また、腸管にはラセン弁がある。硬骨魚に見られるような鰾（うきぶくろ）あるいは肺に類似した器官を全く持たない。
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　硬骨業類と異なり、口と鼻孔は腹面に開口する（映画「ジョーズ」を思い出してください）。サメの仲間は頭の先端部分は平たくなっているが、エイの仲間は体全体が平たく、海底を移動しながら、貝やエビを、下を向いた口で食べる。
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http://www.auduboninstitute.org/ani/desktoppatterns.htm
[image: image23.jpg]
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http://www.saudidiving.com/dangerous-creatures.htm
　硬骨魚類と異なり、尾は下の図のように上側へ曲がる。
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http://www.zoology.ubc.ca/~etaylor/426www/lectures/sharks1.html
　これらの特徴は、化石種として出土する、頭を甲冑で覆われた板皮類と共通していて、その類縁関係を示すものとなっている。軟骨を持つからといって硬骨魚類よりも下等というのではなく、硬骨魚類とは別の進化の道を辿ったものと考えられている。

　それでは、無顎類と有顎類を分けている、顎の進化はどのようにおこったのだろうか。咽頭の内胚葉が膨らんで咽頭嚢を形成するが、ここに裂け目ができ体壁をも分断して鰓裂ができる。この鰓裂をかこむ部分を内臓弓（あるいは咽頭弓、広義には鰓弓）と言う。したがって外側は外胚葉、内側は内胚葉である。この内臓弓の中に発生する骨格を内臓骨格（あるいは鰓弓骨格）と言う（下図左）。

[image: image26.jpg]



　この内臓骨格が、前方に移動して変形し、顎を形成する。顎の発生、内臓弓の系統進化および個体発生に伴う変化は極めて重要である。

http://users.tamuk.edu/kfjab02/Biology/Vertebrate%20Zoology/b3405_ch06.htm
http://hometown.aol.com/darwinpage/jaws.htm
硬骨魚綱（Osteichthyes）
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Regal Angel Fish

http://www.sacrs.org.za/ecm21/gallery/Gallery4.html
　硬骨魚類は、我々がふつうに「オサカナ」と言っているグループである。脊椎動物のなかでは、個体数も種数ももっとも多い。硬骨魚類は大きさ１cmから６mを越えるものまで幅広く、海域あるいは淡水域に広く分布している。また、タツノオトシゴのように、変わった形態を持つものも多い。

　必ずしも全部では無いが内骨格は骨性で、頭骨は多数の膜骨から構成される。上の写真にあるように、口は軟骨魚類と異なり、口の先端にあり、鰓孔も１つで、鰓蓋で覆われている。２対の鰭と、対になっていない鰭および尾鰭を持つ。体全体は鱗で覆われる。

　水を口から吸い込み、咽頭を通って４ないし５対の鰓の間を通って、鰓孔から出て行き、この間に溶存酸素を鰓から取り込む。鰓蓋の動きと鰓室を囲む筋肉の働きで水の動きを作るので、静止した状態でも呼吸をすることができる。サメはこのような装置がないので、動いていないと呼吸ができない。
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ニジマスの外観と解剖図

　サメ・エイと異なる硬骨魚類のもう一つの特徴が鰾である。鰾は消化器系から突出した空気袋で、浮力の調節をしている。鰾に分布した血管との間で酸素を行き来させて、鰾の大きさを変えて魚体の密度を調節している。

　硬骨魚はサメ・エイよりも水中での動きは素早く、舵取りの精度もずっと高い。これはサメ・エイの硬い鰭よりも柔軟な鰭のおかげである。80km/hrの速度で泳げる魚もいる。

　硬骨魚類はおそらく淡水で進化したのだろうと考えられている。鰾は沼地のような酸素溶存どの低い水域での鰓の働きを補うために進化したのだろうと言われている。

　硬骨魚綱は、鰭の形態から、さらに次の３つに分けられる。

　条鰭亜綱（Actinopterygii）

　総鰭亜綱（Crosspterygii）

　肺魚亜綱（Dipneustei）

　もっとも馴染み深いオサカナは条鰭類である。コイ、サケ、マグロ、マス、イワシ、タラなど思いつくオサカナは大体ここにはいる。鰭は名前の示すように扇のような形態で、扇の骨に当たる鰭条（骨ではない）とその間をつなぐ薄い組織からなっている。多くの種が、淡水域から海水域へ進出して適応放散して繁栄し、たくさんの目に分類される。その過程では浸透圧を調節する機構を発達させる。現生種でも淡水域で生まれて海水域へ移動し、産卵のために再び淡水域へ戻ってくる種がいる（サケなど）。

　条鰭類とことなり、総鰭類では対となった胸鰭と腹鰭の基部は筋肉質で、骨で支持されている。下の図は、上が現生種（Latimeria）、下が化石種である。
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http://www.scienceinafrica.co.za/2002/february/coela2.htm
　化石種はたくさんいるが、現生種はシーラカンス目だけである。絶滅したと思われていたが、1938年に最初の個体が発見され、Latimeria chalumnaeと命名された。この年の12月22日に南アフリカ沖のインド洋で変な魚がトロールの網にかかった。ケープタウン東方約1,000kmにあるイーストロンドン港へ戻った後、この魚の鑑定が町の博物館員のマジョリー・ラティマーに依頼された。彼女はこの魚を観察し、その重要性を感じて博物館に持ち帰り、スケッチして報告書とともに南アフリカのスミス博士に送った。クリスマス休暇などのために標本の保存が十分ではなかったが、スミスはこれをシーラカンスの仲間であると同定し、彼女の名前と第1発見地であるシャルムナ河沖にちなんでつけ、Natureに発表した。その後、マダガスカル島とコモロ島沖に生息していることが確認され、完全な個体も捕獲され、まさに「生きた化石」として有名になった。これまで約200個体が捕獲されている。下の写真はフランスから送られたホルマリン標本で、下関の海響館に展示されている。
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http://www.kaikyokan.com/jyoho/03_03_19/03_03_19.html
　最近、インドネシアのセレベス島沖でも発見されている（下のポスターと写真を参照）

http://www.id.ird.fr/images/posters/postCoelacant.jpg
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http://www.sojourn.com.my/contents/2002/07/200207_creatures.html
　現生の肺魚類は、南半球のアフリカ、南アメリカ、オーストラリアだけに住む３属だけである。いずれも淀んだ池や沼地に住み、肺に空気を飲み込んで鰓での呼吸を補助する。オーストラリアのハイギョ（Neocelatodus）は水が必要だが、アフリカや南アメリカのハイギョは乾季に水が干上がっても、泥中に穴を作ってもぐり込み、活動を止めて肺に溜めた空気で生き延びることができる。
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　多くのハイギョの系統は絶滅し、わずかな種だけが生き残ったが、かっては浅い淡水域で繁栄したグループだった。ここから四足動物（tetrapod）である両生類が進化したと考えられている。

両生綱（Amphibia）
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アカハライモリ

http://www.xto.2y.net/tec/hansyoku/kuro2003.htm
　両生類は、地上に現われた最初の四足動物である。しかしながら、四足動物を鰭ではなくて、骨に支持された筋肉質の肢を持っている動物とすると、化石種で魚に分類される多くの種が四足動物の包含される。彼らの肢は両生類のものに十分に匹敵する構造を備えている。おそらく、浅い淡水域の繁茂した植物を掻き分けて進むためには、鰭が肉質でしっかりしていたほうがよかったのであろう。
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　また、酸素を水中から取るよりも空気中から取るほうが容易だったので肺呼吸がさらに進んだのであろう。こうして、肺呼吸と四肢を備えた両生類が誕生した。

　次の図はAcanthostegaの化石から再現した骨格と生態の想像図である。それぞれの肢の骨格は、両生類、爬虫類、哺乳類へ続く肢の骨格と基本的には同じ構成をしていることが分かる。
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　両生類の体表は、魚類と違って鱗で覆われておらず、皮膚は常に裸出し滑らかで、粘液腺と顆粒腺とが一面に分布して湿っている。そのために乾燥には弱く、両生類の名前が示すように淡水域の周辺で、水からは離れずに生活している。完全に水から離れた生活をしているヒキガエルでも湿った環境で暮らし、産卵には必ず水域に戻ってくる。これは卵に乾燥から守る卵殻などが備わっていないためである。

　肺呼吸を行なうが、かなりの割合で皮膚呼吸も行なう。幼生のときには鰓呼吸を行なう。心臓は二心房一心室で、心臓球がある。卵は羊膜、尿膜は生じない。
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　アシナシイモリ、イモリ、ウシガエル

http://www.species.net/Amphib/Gymnop/Caecil.html
http://www.city.himeji.hyogo.jp/aqua/josetsu/gs/
http://www.pnl.gov/pals/resource_cards/bullfrog.stm
　次の三つの目に分ける。

　アシナシイモリ目

　イモリ目

　カエル目

　アシナシイモリはおよそ150種。肢がなく目が退化している。肢の退化は二次的なもの。熱帯の湿った土中に穴を掘って暮らしている。

　イモリ目には、イモリとサンショウウオが含まれる。現生種はおよそ500種。オオサンショウウオは、現生種では世界最大の両生類で、全長144cmという記録がある。全身は褐色に黒褐色の不規則なまだら模様があり、頭部と口が大きく眼が非常に小さい。山地の水のきれいな渓流に棲み、夜行性でサワガニ・カエル・魚などを食べる。日本国の特別天然記念物に指定されている。

　日本のオオサンショウウオが世界に紹介されたのは、19世紀半ばにシーボルトがオランダに持ち帰ったのが最初であった。オオサンショウウオの生息しないヨーロッパでは化石でしか知られていなかったために話題となった。日本では古来、半分に裂いても死なないという伝説から「ハンザキ」の異名をもち、強壮剤として食されてきたが、現在は特別天然記念物に指定され保護されている。

http://eco.goo.ne.jp/wnn-z/files/data/japan/sanshouo.htmlより
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http://www.wombat.zaq.ne.jp/ashitaka/iki-h/inagi/oosa..html
　カエル目には、およそ4200種が含まれる。上の写真で分かるように肢が発達し、陸上で自由に動けるようになった。さまざまな環境に適応し、南アメリカには美しい色のカエルが多い。また、変わった保育行動をするカエルも多い。
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http://www.rainforest-alliance.org/programs/allies/materials.html
http://www.tribuneindia.com/2000/20000528/spectrum/nature.htm
http://www.pueblozoo.org/archives/apr00/feature.htm
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http://www.commercialps.vic.edu.au/Science/Slideshow/03protectingdis.htm
http://www.xenopus.com/products.htm
　右のカエルは世界一、平らなカエルで、背中にたくさんの蓋付き穴ができ、その一つ一つに卵を入れて、オタマジャクシからカエルになるまで育てる。

　カエルは変態する。卵からかえった幼生、オタマジャクシは植物食で育ち、変態して成体になると動物食になる。したがって、変態の過程に伴って体の各部、生理機能など、さまざまな作り変えが行なわれる。
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http://www.gridclub.com/fact_gadget/1001/nature/amphibians/259.html
　たとえば、オタマジャクシはアンモニアを排出するが、成体のカエルになると尿素を排出するようになる。そのために肝臓に尿素回路（オルニチン回路）を構成する酵素が誘導される。変態の過程はホルモンによって制御されている。

　この四半世紀の間に、世界的な規模で両生類の数が減少していることが報告されている。理由はよく分かっていないが、環境の何らかの変化が、この減少の引き金になっているのだろうと考えられている。同じ脊椎動物の仲間がいなくなることは、ぜひとも避けなければならないだろう。

羊膜類（Amniota）

　完全に陸上に適応するためには、両生類のような乾燥に弱く水中でしか発生することができない卵では駄目で、乾燥に耐えて発生を進ませることができる、卵殻で閉じられた閉鎖卵になる必要があった。閉鎖卵になった結果、胚の発生に伴う老廃物の処理のために特別の装置や生理機能が必要になった。その一つが羊膜である。そして、この羊膜が後の胎盤をつくるために重要な要素となる。

　次の図は、発生中の鳥類の卵の断面模式図で、青字で書いたのが胚膜である。胚膜には、胚体を囲む羊膜（amnion）と、卵黄を包む卵黄嚢（yolk sac）、消化管後部の腹側から膨らみ出た尿膜（allantois）、胚とこれらの膜をすべて囲む漿膜（chorion）ができる。

　爬虫類や鳥類では、発生が進むと尿膜は漿膜と癒合して漿尿膜となり、両方の膜の間に血管が発達して胚の呼吸を担うようになる。哺乳類ではこの部分が胎児性胎盤となり、胎児性胎盤は子宮壁の変化した母性胎盤と接着して、胎盤を形成する。
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　羊膜類には、卵生の爬虫類と鳥類、胎生の哺乳類が含まれる。羊膜を持つ点では共通しているが、これらの動物群の形態や発生、生態などはかなり異なっている。おそらく、羊膜を持つにようになった共通の祖先が、それぞれ異なる環境に適応し、別の道筋をたどって進化してきたためであろう。羊膜類の系統関係を示す模式図を次に示す。
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　上の図にある単弓類、無弓類、双弓類は、それぞれ頭骨の構造に基づく分類である。
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　羊膜類は中生代の初めに、単弓類、無弓類、双弓類に分岐したと考えられる。その後、単弓類は哺乳類に似た爬虫類である獣弓類を経て、現生の哺乳類に連なる。無弓類はすべて滅んだと考えられる。かってはカメが無弓類に属すると考えられていたが、分子生物学的な方法では、カメは双弓類に近いとされている。しかしまだ不明な点があるので、上の図では点線になっている。双弓類から鱗竜類と主竜類が分岐し、前者から絶滅した海産の大型爬虫類と現生のムカシトカゲ類とトカゲ類が分岐した。後者からは、ワニ類と翼竜・恐竜が分岐し、翼竜類が分岐した後、恐竜類は恐竜と鳥類に分岐した。

　このように、爬虫類はかなり系統が異なるグループを含んでいると考えられているが、ここでは便宜的な（最も馴染み深い）分類法を使うことにする。

爬虫綱（Reptilia）
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アオダイショウ

http://ueno.cool.ne.jp/mirukashihime/nagare.htm
　現生の爬虫類はふつう、次の４つの目に分ける。このほかにたくさんの化石種がある。

　カメ目（Testudine）

　ムカシトカゲ目（Sphenodontia）

　トカゲ目（Squamata）

　ワニ目（Crocodilia）

　爬虫類の特徴は、魚の鱗とは異なる鱗を持つことである。鱗はタンパク質のケラチンで覆われ、陸上に上がっても水が体表から失われることを防いでいる。そのため、カエルのように皮膚呼吸ができなくなり、呼吸のための酸素はすべて肺から得ることになる。

　すでに述べたように、爬虫類は卵殻で覆われた閉鎖卵を地上に産む。ヘビやトカゲの中には、胎生のものもある。
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http://mrskingsbioweb.com/herpetology.htm
http://ecol.zool.kyoto-u.ac.jp/homepage/public/gallery/reptile/reptiles.html
http://www.nbbd.com/photos/reptiles1/alligator-2.jpg
上段左から順に、サバクガメ、ムカシトカゲ（オーストラリア産）、下段左から、ニホントカゲ、アメリカワニ

　爬虫類は変温動物だが、体温調節をしないわけではない。体温が低いときは石の上などで日向ぼっこをして体温を高め、体温を低くするために日陰に入る。このような体温調節を行動性体温調節と呼ぶ。外から温度を吸収するために、爬虫類は体内で熱を発生して体温調節をする哺乳類に比べてエネルギーの消費量が少なく、同じ大きさの哺乳類で比べると、10%以下のカロリーで生き延びることができる。

　カメは中生代に現われ、それ以降ほとんど進化せずに現代まで生き残ってきたと考えられる。陸上からふたたび海に進出したウミガメも、産卵のためには海岸に帰ってくる（ウミガメの産卵）。

　トカゲ類は現生の爬虫類の中で最も種数が多い。現生のトカゲは、白亜紀の大絶滅の危機を、岩の割れ目にもぐりこみ活動量を落として、寒い日々をやり過ごしたものと考えられる。トカゲのこの行動パターンは今も受け継がれている。ヘビは狭いところにもぐりこむ生活に適応して肢を失ったものと考えられる。

　ワニ（Crocodile and Alligator）は熱帯地方にしか生息せず、水中生活に適応している。これまでは、もっとも恐竜に近い現生種と考えられてきたが、現在では鳥類のほうが恐竜に近いと考えられている。

鳥綱（Aves）
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ルリビタキ

http://www11.plala.or.jp/ikimono/fnoto0119.htm
　鳥類の最も大きな特徴は羽を持つことである。そのため、羽を持つ動物を鳥類として独立したグループにまとめることには、これまでは何の異論もなかった。しかしながら、化石種の爬虫類の中に明らかに羽のあるものが見つかり、爬虫類と鳥類の境界があいまいになってきた。現在では、鳥類は羽の生えた恐竜だ、と考える研究者が多い。
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　恐竜のTherapodに初めは保温のために羽が生じ、これが飛行につながって鳥類が分岐したと、現在では考えられている。

　鳥類は空中に進出することで、新たな生息環境を獲得して進化してきた。そのために、空洞のある骨、気嚢の存在、生理機能など、あらゆる点で空中生活に適応している。
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　現生の鳥類は、古顎上目（走鳥類）と新顎上目に分けられる。古顎上目には、ダチョウ、エミュ、キウイなどの目が含まれ、新顎上目にはこれ以外の鳥類の目が含まれる。新顎上目に含まれる目の系統関係に関してはまだいろいろな説がある。

[image: image59.jpg]


　[image: image60.jpg]i ﬁ‘f:&\

—



　[image: image61.jpg]



　　ダチョウ　　　　　　　　　　　マガモ　　　　　　　　　　　　ミヤマシトド

哺乳綱（Mammalia）
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ツキノワグマ

http://www.crdc.gifu-u.ac.jp/mmdb/gifuhaku/honyurui/honyu1/02.html
　中生代の終わりに起こった恐竜の絶滅と、大陸の分断によってさまざまな環境が提供されたことで、それまでひっそりと暮らしてきた哺乳類は爆発的な適応放散を遂げることになる。我々ヒトも哺乳類の一員なので、哺乳類はもっとも身近に感じることができる。哺乳類の共通な特徴について考えていこう。

　哺乳類は、リンネによって定義されたが、名前の示すように、乳腺を持ち、乳を出すことが共通している。乳汁の中には、タンパク質、脂肪、糖類、ミネラル、ビタミン類を豊富にしかもバランスよく含んだ、理想的な食物である。

　毛も哺乳類のもう一つの特徴で、鳥類の羽と同じようにケラチンでできている。哺乳類は恒温性で、この毛と皮下脂肪が温度調節にとって重要である。
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　ほとんどの哺乳類は胎生で妊娠時に胎盤が発達する。例外は単孔類で、卵を産む。単孔類はお乳を出すが、特定の乳頭はない（前ページ左）。有袋類も妊娠期間が短く、かなりの未発達な子を産み、これが袋の中に入って乳頭と口が融合して成長する（前ページ右）。

　哺乳類の脳は、同じ大きさの他の動物に比べるとずっと大きい。脳を包む頭骨も爬虫類とはだいぶ異なる。特に、下顎と歯が異なる。爬虫類の下顎は複数の骨で形成されているが、哺乳類の下顎は一つの骨で形成され、そのため強力になる。爬虫類では歯の形は大体、円錐形で、大きさもほぼ同じなのに対して、哺乳類の歯は、門歯、切歯、臼歯などと、役割に応じて変形している。また、下の図にあるように、爬虫類で顎の接点を形成していた骨は、耳小骨に取り込まれる。
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　哺乳類の主な目は次のとおり。

　カモノハシ目（単孔類）（Monotremata）

　フクロネズミ目（有袋類）（Marsupialia）

　アリクイ目（貧歯類）（Edentata）

　モグラ目（食虫類）（Insectivora）

　コウモリ目（翼手類）（Chiroptera）

　サル目（霊長類）（Primates）

　ネコ目（食肉類）（Carnivora）

　クジラ目（Cetacea）

　ゾウ目（長鼻類）（Proboscidea）

　ジュゴン目（海牛類）（Sirenia）

　ウマ目（奇蹄類）（Perissodactyla）

　ウシ目（偶蹄類）（Artiodactyla）

　ネズミ目（げっ歯類）（Rodentia）

　ウサギ目（Lagomorpha）

　これらのグループのおおまかな系統関係は次の図のとおりである。
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　単孔類にはカモノハシとハリモグラがいる。いずれもオーストラリアとニューギニアにのみ見つかる動物であり、哺乳類の中で唯一、卵を産む哺乳類である。卵は、爬虫類の卵と同じ形態で、同じ発生の過程を経る。乳を出し、毛で覆われているので哺乳類だと言える。乳は腹部の腺から分泌されるが、乳頭がないので子供は毛を伝わって流れる乳を飲む。爬虫類の形質と哺乳類の特徴を兼ね備えた単孔類は、非常に早い時期に分岐してそのまま生き残った子孫だと考えられる。

　有袋類にはオポッサム、カンガルー、フクロアナグマ、コアラがいる。有袋類の多くはオーストラリアとニューギニア特産だが、オポッサムは南北アメリカ大陸にいる。名前の示す通りお腹に袋を持っていて、発生のかなり早い時期に生まれた子供は、このフクロの中まで這って入り、ここで授乳を受けて成長する。たとえばアカカンガルーでは、受精後35日で生まれ、まだ後肢は肢芽の状態だが、前肢は十分発達していて、これを使って産道出口から袋まで這っていく。袋の中に入って乳頭と口が融合した後も、子供は自力で乳を吸わず、母親が腹筋を収縮して子供の食道に乳を注ぐ。他の有袋類の妊娠期間はもっと短く、オポッサムでは8日、他のものでも10～12日がふつうである。

　オーストラリアでは大陸が真獣類の進化よりも前に分離したために、この大陸のさまざまな環境に適応放散して、一つの目でありながら他の大陸で見られる真獣類のさまざまな目の動物とよく似た外見を示す結果となっている。たとえば、ネズミに似たPlantigale、モグラに似たフクロモグラ、モモンガに似たフクロモモンガ、ウッドチャックに似たウォンバット、クズリ（Wolverine）に似たタスマニアンデビルなどである。これらはそれぞれ別の場所で、その生態に適応したためである。

　南北アメリカ大陸のオポッサムは、オーストラリア以外で唯一の有袋類である。南北アメリカ大陸にも化石種は見つかり、白亜紀にはたくさんいたが、真獣類が進化して、これらの動物が進出することによって、ほとんどが絶滅した。オポッサムが唯一残ったのである。

　北アメリカからアルゼンチン北部まで分布するキタオポッサム Didelphis virginiana）は、体長50cmに達し、林や藪のほか公園でも見られる。単にオポッサムといった場合、この種を指すことが多い。主に地上で生活するが、木にも登る。日中は岩の割れ目や樹洞などに潜み、暗くなってから活動して、果実、昆虫、小動物などを食べ、ときにニワトリを襲うことがある。雌の育児嚢はよく発達しており、嚢内には13個の乳頭がある。妊娠期間は13日で8～18子を産む。約70日間、嚢内にとどまって授乳を受けた後、さらに1ヵ月間、母親の体の上を動き回り、乳と固形物の両方をもらう。母親は子を背中に乗せたまま動くことがある。驚いたときには仮死状態に陥り、〈死んだふり〉をする（この項と図は平凡社百科事典より）。
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　有袋類では胎盤は無いか、あっても発達が悪い。胎盤がある場合は卵黄嚢胎盤で、バンディクート類だけが真獣類と同じ尿膜性胎盤を生ずる。胎盤がない場合は、胎児は子宮の分泌液を卵黄嚢で吸収して発育する。

　こうして真獣類（有胎盤類）が分岐する。真獣類では尿膜性胎盤は母体の子宮壁と結合して胎盤を形成し、妊娠期間は著しく長くなり、十分発生が進んだ状態で生まれてくる。真獣類は、すでに述べたように新しい環境に適応して放散していく。

ヒトへの進化
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　これで、我々ヒトの進化について考えられるところまで来た。霊長類の進化である、ヒト（Homo sapiens）は霊長類の中の一つのグループである。

　霊長類の形態的な特徴をすべての種に当てはまるように、明確に述べることは難しいが、四肢は物をつかめるように発達している、指掌紋がある、顎が小さく脳が発達しているため平面的な顔をしている、両眼の間の距離は短く顔の前面に位置している、他の哺乳類の鉤爪とは異なり平たい爪を持つ、などを挙げることができる。また脳の発達に伴い、保育行動がよく発達し、複雑な社会行動を示すことが多い。これらの特徴の多くは、樹上生活への適応の結果であると考えられる。原猿類の中には鉤爪を持つものもいる。これらの特徴は霊長類の進化の方向性を示していると考えるほうがいいのかもしれない。
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ワオキツネザル

http://www.tesan.vuurwerk.nl/reports/cannelton/meskerzoo.htm
　こうして、前ページにあるように霊長類の分岐がおこった。真猿類のなかでも、尾のある新世界ザル（広鼻猿類）と旧世界ザル（狭鼻猿類）（これらは英語でmonkey）、尾のない類人猿（英語でape）に分けられる。
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http://www2.ac-lyon.fr/enseigne/biologie/ress/evolution/primates/tamarin
http://www.gsu.edu/~wwwvir/VirusInfo/pages/tonkean1_jpg.htm
テナガザル　　　　　　　　　　　　オランウータン
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ゴリラ　　　　　　　　　　　　　　　チンパンジー　　　　　　　　　ヒト

http://www.warthai.org/projects/baan%20talae.htm
http://home.planet.nl/~b.van.wijnen/sepilokeng.htm
http://web.bryant.edu/~langlois/ecology/ecos.htm
http://userpages.umbc.edu/~jnale1/chimpanzee.html
　ヒトの分岐は、地球上の生命進化の歴史（35億年）の中では、ほんのわずか前（数百年前）におこったことである。ここでは、ヒトへの進化の方向の特徴を掲げておこう。

１）脳の容積の拡大

２）顎の形の変化

３）二足歩行

４）大きさの性差の減少

５）家族構造の変化（つがいの強さ）

　脳の容積の拡大については次の図がよく示している。
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　最後に注意。これまで系統という言い方で、現生種がどのような類縁関係があるかを推定して配列してきた。この配列は類縁関係の遠近によって配列しているのであって、決してこのような順番で進化してきたことを示すものではない。チンパンジーからヒトが進化したといった言い方をする人がいるが、決してそうではない。現生の種は、いずれの種でも、この地球上で同じように進化してきたのであり（進化のスピードが遅い、早いの違いはあるが）、どれが下等でどれが高等という言い方は正しくない。
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