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北大水産象報
24 (2)， 69-75. 1973. 

ゲッピー Poeciliareticulataのシャム双胎の組織学的観察

高橋裕哉事

Histological Observations on Siamese Twins of the Guppy， 
Poecilia reticulatα 

Hiroya TAKAHASHI* 

Abstract 

A female guppy， Poecili，居間ticulata，with a dwarf abdominal twin of the same 
sex w闘 foundin a group of fi自hof a yellow variety bred in the labor品tory. The 
twins were sacrificed for histological examination of their in飴，rnalorganization 
about a month af句，rbirth. 
The chief par回erof the twins， which was quite normal in external and inter-

nal morphology， w制 14.2mm in standard length晶ndw闘 conjoinedwith the 
dw品rfp乱rtnera品theirventr品1side of the trunk region. The dw，晶rfcゆもwin，4.7
mm in length， w制 distortedalong its right side in the dorso-ventral dire凶ion，
with the body axis archingもowardthe right， and had pecもor品1，venも，ral，dorsal， 
and乱n晶I白18which were ne品，rlynormal in form but were immovable while alive. 
The head region was strikingly deformed and had no eyes， mouもhand gills. The 
旬ilregion w品目 extremely cur旬iled，with an 晶bnormallythinned caudal fin. 
In旬rnally，も00，the dwarf p晶，rtnershowed a pronounced deform此ionespecial-
ly in the anterior region. A defective brain and p正Liredinner 帥 rsenclosed in an 
atypical cranium were pre自enもinthe head region， but the eyes were absenもωm-
ple句ly. Mouth c肝 ityand pharyngeal structures including gills were also lacking. 
A pair of i町egular，自lit・likecavitie日withthymus ti日日uesoccurred and were regard-
ed拙 remnantsof ill・differentiated，blind gill pouches. In the trunk region， a 
spinal cord and 倒的ciatedverもebraewere arranged nearly normally. Inもhewide 
body cavity， into which some parts of the digestive orgl油田 ofthe chief par阻er
entered extensivelyぬroughthe conjoined region， a narrow and short int倒 tine
lay in the dorsal region and opened inωoutsideもhrougha di自tinctanal orifice， 
being definiぬlyindependent of the digestive tract of the chief p品，rtner. A 
small， indistinω，ly lobulated liver and a p姐 creaticti関ueexisぬd，b凶 thegall 
bladder was mis日ing. No he乱rtw品目 found，but晶 spleenwωpre拘nも. A trace of 
swim bladder was observ晶，bleωmerelya small m制 sofωlls existing at the dor-
somedian region of the trunk， but was noもdi的ensibleat all. P晶iredkidneys with 
normally appearing urin晶，ryduc旬， urinary bladder and urethra were recognized， 
but the left kidney w制呂田nωbeabnormal in structure. The ovary was much 
smaller but was identical in its degree of maturation toぬ的 ofthe chief p乱rtner，
晶nda関ociatedduc色sys飴mwωalsonormal in form. 
These morphological chara.cteristics ofもhetwins were ∞mp晶，redwiもhthose 
of similar Siamωeも岡田 ofthe guppy described by Schnakenbeck (1953) and Geus 
(1961). 
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一般にシャム双胎 (Siamesetwins)と称される，体軸にそって結合した2個体が頭部と尾部とでの

み分離している形式のl卵性双胎をふくむ重複奇形は， 魚類においても稀ならず観察されており，

1964年の魚類の奇形に関する Dawsonのbibliographyl)には重複奇形の出現を扱った 80篇近い報告

が集録されている。しかしその多くはサケ・マス類での発見を記述したものであって，他の硬骨魚類

での例は比較的少ないといってよい。シャム双胎性の異常をともなう個体は一般に卵黄蜜吸収期以前

に死亡してしまうか， または双胎の一方が退行し他方に吸収されるかたちで消失してしまう ζとが多

いとされている。サケ・マス類では増養殖上の必要から，受精からふ化後K至るまでの発生過程を通

じての観察がなされる ζとが多く，乙のような事情が，異常瀕発の原因はさておき， 乙の種の異常の

発見瀕度を高める結果をもたらすのであろう。同様に，飼育環境下での繁殖の可能な魚類，特に鑑賞対

象とされる乙との多い PoeciliidaeP:属する胎生魚種でもシャム双胎の出現が観察されており，成魚

ないしそれに近い段階にまで成育したシャム双胎も少数ながら記録されている。特に sail司finmolly 

Mollienesia latipinna (Schnakenbeck2)より引用)および mosquitofish Gambusia holbrookiので

は， 2個体が腹部正中で相互に結合したまま， 双方とも同程度の成長をみせた場合が知られている。

グッピー Poeciliareticulata Peters (=Lebistes reticulatus Regan)でのシャム双胎については，

筆者の知る限り乙れまで4篇の報文が出されているがりののの， うち 1~J6)は上述の如き双胎の双方が

同程度の発育をみせたもので，他の3例はいずれも正常に発達した個体(以下主体という)の腹側に

小さな，異常に生長した他個体(以下直IIJ体という)が奇形腫状に密着結合しているかたちの，いわゆ

る不等双胎 (unequaltwins)である。しかし ζれらのうち組織学的検索がなされているのは僅か2

例の4)にすぎず， 腸管の状態などについて興味ある所見が述べられてはいるが， 比較検討の資料に乏

しい。

筆者は，北大水産学部淡水増殖学教室保有の野生型の母系より分離され継代交配tとより維持されて

きている黄色系統のグッピーに， とれまで2例のシャム双胎の出現を観察した。 1例は相互にほとん

ど同様の体成長と外観を呈する 2個体がそれぞれの胸腹部で鏡像的に結合しているものであったが，

ζれは出生後数日で死亡したため詳細な調査ができなかった。他の1例は，鯨の偶発的形成具常をし

らべる目的で飼育していた 1群でたまたま見出だされたもので，前述のような不等双胎形式のシャム

双胎である。死亡その他の事故による亡失をさげるため， 1973年1月初めにζの奇形魚をBouin氏

液で固定，常法iとより 101'の連続横断切片を作成， Delafieldのhematoxylinおよび eosinICよる染

色を施して組織学的観療に供した。

観察結果

固定時の主体は，標準体長 14.2mmの雌で，その胸部腹函より腹循基部のやや前方IL至る部位で，

一見不規則な腫癌のような形状の長さ 4.7mmのjlJ体の腹面と密IC結合していた (Fig.1 a， b)。乙の

奇形魚の見出だされた飼育群には成熟雌雄のほか， ζの主体とほぼ同体長の幼若雌雄6尾が含まれて

いた ζとから，主体の体成長がほぼ正常に進行してきたものと考えると，黄色系グッピーの標準的な

成長曲線との比較により ζの双胎は出生後約30日を経ているものと推定される。

主体は外観的1<::全く正常であり，生時ICは全くふつうに瀞泳し摂餌していた。一方面ilJ体はその体軸

を主体の左側に向かつて弓状に湾曲させており，ほとんど正常に発達した胸鱒，腹錨各1対と膚錨，

およびやや異常ともみられる背舗を有していた (Fig.1c)。また副体の後端ILは1本の短かい鞭状の

突起があったが，乙れは痕跡的な尾舗である ζとが組織学的に確かめられた。高IJ体のζれらの錨は生

時にも自発的な動きをみせるととがなかった。 jlJ体の胸錨より前方は円味をおびて短かく，先端は吻

状tとのびて頭部としての外観を呈するが，両限，鼻孔，口部などの構造を欠き， また飽蓋も存在しな

かった。結合部およびそれに続く副体の腹部は主体腹側部から規則的に連続する鱗列により被われて

いたが，剖体の体側部から背部にかけての鱗は，組織判句1<::は形成が認められたが肉眼的には明らか
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Fig. 1. L叫eralviews of a female 
guppy W1もhan abdominal twin， photo-
graphed af:胞rfixation. In c，もhetwins 
were positioned obliquely to show fins of 
もhedwarf p町 tner. AF， anal fin; CF， 
caudal fin; DF， dorsal fin; PF， pectoral 
fin; VF， ventral fin.α andb， x4;c， x6 

でなく ，半透明な体墜を透かして内部を湾曲して走る腸管様構造をみるととができた。副体の体色は

主体のそれと変らなかった。

主体の内部諸器官もまた，腹腔が結合部において高IJ体のそれと共通になっている点を除き， まった

く正常であった。一方副体は特にその前端K近い部分， すなわち頭部と考えられる部分K顕著な形態

形成異常を示した。 ζの部分には不完全な形態の脳と頭蓋骨があるが，前後方向への著しい短縮と，

体軸の湾曲の主因と恩われる右体壁の背腹方向への強い圧縮の結果， ζの頭部の器官の形態および配

列には極端な乱れがあり，諸部位の同定が困難であった。両眼は組織学的にも全く欠除していたが，

左右の内耳構造は分化していた。口腔はなく，内臓骨の分化もみられず， それに伴って鯛の諸構造も

またみられなかったが，頭部後域K正常食lの咽頭粘膜と同様の組織像を示す上皮にうらうちされた，

1対の背腹K扇平かつ不規則な形状の腔があり，そのー縁に密接して胸腺組織が観察された (Fig.3)。

乙の事実は闘l体での器官発生の過程Iとおいて， すくなくと も1対の飽嚢原基が形成きれ不完全な分化

をとげたこ とを示すものと考えられる。との痕跡的飽嚢とみなされる腔は体表に もまた腸管にも閉口

せず，盲嚢の状態のままであった。

高IJ体躯幹部の体壁は，右{本側の背抜方向への圧縮と関連する筋来配列の不整が特K前部において顕

著であったが，筋組織そのものは充分fC発達していた。脊髄および脊柱も右恨IJへゆがんだ配置をとる

が，それぞれの形態Kは注目すべき異常はみられなかった。主体との結合は副体の腹部のほぼ全長に

わたってなされており，副{本の{本腔は結合部において主体のそれと広く連なっていて， 主体の腸管の

一部が周辺の勝臓組織をともない曲折して高IJ体体腔内に入りこんでいた (Fig.2a， b)。副体の腸管は

頭部後域K吉管としてはじまり， 主体の腸管IC比してきわめて細くはあるが，明瞭な内腔とよく形成

された粘膜器産壁をもち，2回の小さな迂曲をみせつつ後走して紅門におわっていた。 乙の腸管の前部

腹側fC接して不明瞭に分業した小さな肝臓があり，また肝臓の後方には小さな酔臓も存在したが，胆

嚢はみとめられなかった。肝臓域の後部にあたる部位の腸管背壁から，きわめて細い腸管構造の管が
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叫す

S81 

Fig. 2. Cross sections七hroughthe anterior (α)阻 dpos凶 ior(b)もrunkregions ofぬe
chief (upper ha1f) and conjoined dwarf (lower half) partners ofもheもwins. The numerals 
1 and 2 a伍xedtoもheabbreviations in the figures indicate七heorgans of the chief and the 
dwarf partner， respectively. !， in胞stine;K， kidney; L， liver; 0， ovary; P， pancreas; S， 
spleen; 8B， swim bladder; 80， spinal cord; V， verもebra.x20. 

分岐し，後方K短かくのびて酔臓組織にかζまれて盲端におわっているのが連続切片の観察によって

認められたが，乙の小管の本態は不明である。また連続切片の反復検索tとより，副体の腸管および附

属器官が主体のそれらとは決して連絡をもたず，全く独立に形成されている ζ とが確かめられた。

面IJ体には心臓がなく ，主体の血管が結合部を経て臣11体内K分布していた。牌臓は副体にも小さいな

がら正常の形態で存在した。鯨は主体の体腔の背恨lを大きく占めていたが，高IJ体体腔内には該当する

構造がなかった。しかし副体の体腔中部の正中背壁K接して，前方にのびる短かい中実の細胞索11:速

なる小細胞塊があり，その一部11:は内陸状の空隙もあった (Fig.4)。乙の細胞塊はその位置および構

成細胞の形態などから推して未発達の擦であると判断された。 ζの鎮の発達不全のため副体の消化器

官系は体腔背側にかたより，体腔腹側には主体の腸管などが位置するに至ったものと恩われる。腎臓

は面IJ体lとも 1対あったが形は著しく左右不相称であって，左側腎臓はきわめて小きく輸尿管も痕跡的

であったが，右側腎臓は比較的大きく発達していた。輸尿管は右側腎臓より後方では細くはあるが明

らかな形態をもら，対をなして後走し，勝脱，尿道を経て， まだ雌型の分化をみせていない中性型の
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Fig.3. Vestigial gill pouch (GP) with thymus七issue(T) found in the head region ofもhe
dwarf partner of the twins. X 75 
Fig. 4. Undeveloped swim bladder (町row)ofもhedwarf partner ofもhetwins. X 120. 
Figs. 5 and 6. Ovaries ofもhechief (Fig. 5) andもhedwarf (Fig. 6) partner ofもhe

もwins.x75. 

泌尿生殖洞f(閉口していた。卵巣は主体では同年令の正常雌と全く同様な発達をみせており (Fig.5)，

副体の卵巣もまた，主体のそれに比して著しく小ではあったが，卵巣腔も正常f(形成きれており，少

数の卵母細胞は周辺仁期後期に達していて， 主体の卵巣とほぼ一致する成熟の進行をみせていた(Fig.

6)。輸卵管の形成にも異常はみとめられず， その後端は主体におけると同じく泌尿生殖澗前壁K接し

ていた。

高IJ体の泌尿生殖洞より後方の，尾柄部f(相当すると恩われる部分はきわめて短かく ，頭部と同様f(

右側への強いゆがみを呈し，不規則な半球状となっており，その後端からは鞭状に変形した短かい尾

鰭が突出していた。 ζの尾鰭は組織学的には鰯条組織をもっていたが， その分化は不完全であ りまた

少数でもあってE 先端部にはわづか2本を識別しう るのみであった。

考察

以上述べたグッピーの双胎は， Schnakenbeck2)， Ge凶り および Horn的 tとより記載されているシャ

ム双胎例ときわめてよ く似た外部形態をそなえており， いずれも正常な形状の主体と著しく変形した

副体とが相互の腹部正中域で密に結合しているものである。Iii'J体には何種かの鰭があるが，頭部，

躯幹部，尾部の外部的区分が不明確である点も類似している。同様な形式の双胎は Mollienesia

latipinnaでも観察されておりη，Poeciliidae f(属する胎生魚f(見出されるシャム双胎の典型的なも

のとも目される。しかし Graulり はグソピーで，完全に形成された2尾の幼魚が互いの腹面で密着し
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ている例を示しており， また筆者も出生後聞もないグッピーにそれと同様な形式の双胎の出現をみて

いる。 ζの後者の形式の双胎がはたして双方とも成体にまで成育しうるものか否か， また双胎の一方

の個体が生長の過程で漸進的に退行し，前者の双胎形式tとみられるような奇形腫状の副体に変形し，

ついには消失してしまうものなのか否かは明らかでない。主体から分離している副体頭部および尾部

がともに強く変形している乙とは， ζの両部の組織の退化吸収を想像させるが，組織学的にはその証

左は得られなかった。筆者の観森したシャム双胎は性的に未熟な状態にある時期fr.固定されたため，

生長に伴う副体の変化を追跡し得なかったが， 同様なシャ双胎の雌または雄の主体が性的に成熟し生

殖したという報告.4)のがあるので， ζの形式の双胎結合は長期間保持されるものとみてよかろう。

グッピーのシャム双胎の組織学的観察は， 本例を含め ζれまで3例についてなされているののが，

そのいずれにも共通する点として注目されるのは副体の口部，咽頭部の不形成とそれに伴う飽の欠除

である。そのほか僚の不発達も同様であるが，本例の双胎の副体では咽頭の後端部および食道の形態

形成が不完全ながらあった ζとが，胸腺の分化を可能とした痕跡的飽嚢の残存と，標組織とみなしう

る細胞塊の存在とから推定される。他の点でも ζの双胎の高[IJ体は，現在まで報告されている同形式の

シャム双胎のそれと比較すると，外部，内部構造ともにより正常に近い部分をより多く保有している

ようである。舗は痕跡的な尾鰭を除いてほぼ正常に形成されており，また著しく変形してはいたが頭

部および尾部を外部的に弁別する乙とも可能であった。内部構造上では Schnakenbeckのの観察した

双胎雌と，高[IJ体後部が前部fL.比してより正常に近い形態を維持している点で類似するが，神経系およ

び脊柱の構造異常は本例でははるかに軽度である。本例の副体でのほぼ正常とみられる肝臓，勝臓，

牌臓，不発達な僚や異常々がら対をなす腎臓の存在も. JliIJ体の正常度が他例fL.比してより高い ζとを

うらづける。また Schnakenbeck2)のグッピ【双胎の副体は虹門をもつが口部を欠く点で本例と似る

が，中腸部での主体腸管との明らかな結合をもっ点で，主体の腸管から完全に独立した腸管をもっ本

例の副体と異なる。組織学的観察のなきれた Geu刊のグッピ{双胎でもまた，副体と主体の腸管は

共通する ζとなく完全な分離をみせていたが，副体の腸管は口部，匹門の双方を欠いた完全な盲管で

あったという。シャム双胎の副体tとみられる ζのような差異が何に由来するものであるかは不明であ

る。筆者の観察した双胎雌は Schnakenbeck2)の双胎雌および Geu刊の双胎雄よりも若令であって，

副体の変形が年令的fL.進行する乙とも一因として考えられなくはないが，前述の如くそれを支持する

証拠は現在のととろみつかっていない。むしろ双胎発生の原因となるべき影響が，初期卵発生のいか

なる時期fL..いかなる期聞にわたって作用したかが，結果としての双胎の形式および副体の器官発生

のあり方を規定するものと考えるが，正しい結論を見出だすには，更に多数例についての比較検討と

継続観察が必要とされよう。

JliIJ体の示す強い奇形化にもかかわらず主体はいずれの場合にも正常に形成されており，体成長もま

た正常と変らないようである。主体の生殖もおおむね正常に遂行されるようであって，双胎雌が正常

に出産したという例のや双胎雄と正常雌との支配に成功した例のが報ぜられている。ただ Hornのの

記録によると，彼の観察した 8尾の双胎雄は正常雌ないし双胎雌との支配によって仔魚を生ずる乙と

がなかったという。 ζれらの双胎雄の生殖腺については組織学的観察がなきれていないので， ζの理

由は全く不明であるが，副体の存在が交尾行動になんらかの欠陥を生ぜしめるのか， または双胎発生

が主体の生殖器官系の形成異常をもたらすものなのか，検討に値する事柄と思われる。また副体の生

殖腺については ζれまで詳細な記述がなされていないが.Geus4)の双胎雄の副体は精巣を欠いていた

という。 ζれはおそらく彼の例での副体後部の広汎な形成不全と関連するものであろう。本例の双胎

副体の卵巣は主体のそれよりも明らかに小ではあったが正常な分化発達をみせており， また輸卵管系

の形成も正常であったので，その後の生長fL.伴ってどのような発達をみせるか，興味ある問題のーっ

として今後追究する機会を得たいと考える。

シャム双胎をふくむ重複発生は胞匪期から嚢匪形成期にかけての卵にはじまるとされるが， その発
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生異常を惹起する影響の実態はほとんど宋知といってよい。実験的には Hinrichsのは Fundulus

heteroclitusで，受精直後の卵の紫外線照射により種々の度合の重複形成が生ずる ζとを報じている

し，また Witschiりは両生類での実験研究の成果を中心とした帝京説において， 卵の過熱現象 (over-

ripeness)が重複形成その他の発生異常の原因となるととを強調している。サケ・マス類K重複奇形が

瀕発する ζとは，それが発見されやすい事情にあるとともあろうが，蓄養，人為採卵，媒精，運搬な

どの過程でのある条件がそのような奇形発生を誘導するように作用する可能性も否めない。またグッ

ピ{などの重複奇形については，胎生という形式が類似した条件の出現を容易にしていることも考え

られる。さらに興味あるととに，近年 Horn6)は，一度シャム双胎を出産したことのあるグッピー雌

がその後の出産においても双胎を生ずる瀕度が高く， またその子孫、の双胎雌も同様な傾向を示す乙と

から，双胎発生という異常がなんらかの様式で遺伝される素因なのではないかと示唆している。いず

れにせよ， ζの種の双胎K限らず魚類の発生過程にみちれる奇形は，種々の観点からの研究の対象と

して見のがし得ない貴重な材料としてとらえるべきであって，今後の知見の集積が大いに期待される。
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