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図2 ∠AOBの求め方 
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オカダンゴムシの交替性転向反応はなぜ起こるのか？ 

林 靖人（富山県立髙岡高等学校 2 年） 

■ はじめに 
オカダンゴムシは、進行中に壁へぶつかると左右交互に曲

がる、交替性転向反応という性質をもつ。私はこの行動がど

のような要因で起き、どう役立っているのかを調べてきた。 
この転向反応の要因は、曲がる際の左右の足の負荷の違い

を均一にする為に起こるという BALM (Bilaterally 
Asymmetrical Leg Movement) 仮説によって説明されてい

る。これまでに行った実験では、片側が滑りやすい (負荷のか

かる）迷路にすると、同じ方向に曲がり続けるダンゴムシが

多数観察されたことから、BALM 仮説は一見正しいように思

えた。しかし、実験の様子を観察する中でダンゴムシが転向

反応を示す直前に、転向する方向とは逆の触角が壁面に接触

していることに気づいた。そこで本研究では、交替性転向反

応における触角の役割について調べた。 
 
■ 仮説 
本研究では、交替性転向反応が障害物と接触する触角の方

向性によって最終的に決定されているという仮説をたて、こ

れを検証した。ダンゴムシは最初の転向後、BALMによって

曲がった向きと反対側へ傾くように進み、次の分岐点では、

接触した触角とは逆方向に転向する。これによって結果的に

交替性転向反応を示すと考えられる。 
 

■ 実験方法 
１. 転向反応と障害物との接触角 
①  図1-aの迷路を用いて、   

交替性転向反応と壁へ接

触する角度との関係を調    

べた。仮説が正しいなら

ば、交替性転向反応を示

す個体は∠AOB>90ºを
示すはずである。 
また、∠AOB>90º出現

する割合が、交替性転向

反応を示した割合と異な

っているならば、接触す

る触角の方向性には偏り

が無いと考えられるので、

仮説は否定される。 
②  一方の触角のみが壁と

接触しやすくなるよう、2
度目の分岐における壁の 
角度を変えた図1-bの迷路で、①と同様の実験を行った。 

BALMによって動きの方向が変わるならば、壁とダンゴム

シの接触する角度∠AOBは90ºに近づく。また、仮説が正

しいならば、交替性転向反応を示す割合も下がると考えら

れる。 
 
2. 触角の切除実験 
  一方の触角が障害物へ接触することによって転向の方向

が決まるのであれば、左右一方の触角を切除した個体間で

は、アとイの場所での転向に違いが出てくると考えられる。

そこで、図 1-a、1-b の迷路で、右側、左側の触角をそれぞ

れ根元から切除した個体の転向反応を調査した。 
 
■ 実験結果  
１. 転向反応と障害物との接触角 
①  図1aで正の交替性転向反応を示した割合と∠AOB>90º  
の割合 (表1)  は、それぞれ71.9%、75.4%と類似していた。 
また、∠AOB>90ºの中で交替性転向反応を示した個体は、 
実験総数47個体のうち43個体 (92%) であった。     

②  図1-bで正の交替性転向反応を示した割合と∠AOB>90º
の割合 (表1) は、それぞれ44.6%、50.6%で類似していた。

また、∠AOB>90ºの中で交替性転向反応を示したのは、102   
個体中 91 個体 (89.2%) であった。また、今回の結果につ

いて 5ºごとに、交替性転向反応を示した割合、示さなかっ

た割合を求め相関図にした結果、90ºを境に、交替性転向反

応が負から正に変化した (図3)。∠AOB>90ºで負の交替性

転向反応を示した13例 (実験総数149) のうち、4 個体は、

一度正の方向に曲がりその後負の方向に向きを変え進んだ。 
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図1   2種類の迷路と 

その中でのダンゴムシの動

 

角度　（°）

図3　交替性転向反応と接触角度の関係性
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以上の結果は、∠AOB＞90°ならば、手前側の触角 (図
1-a、図1-bのアの位置ではダンゴムシの左側、イの位置で

はダンゴムシの右側の触角を示す。(図4)  が先に接触する

ことになるため、正の交替性転向反応を示し、∠AOB＜

90°の場合は向こう側の触角が先に接触することになるの

で、負の交替性転向反応を引き起こすことを示している。

また、∠AOB=90°ならば、両側の触角が同時に壁に接触

する可能性が高いため、正負の境界となっていると考えら

れる。 

 
  図4 図1-a、1-bの「向こう側の触角」「手前側の触角」 
2. 触角の切除実験 

図1-a、図1-bの実験とも、図ア、イの場所での手前側の

触角が残っている個体は、∠AOBが60°を超えると正の

転向反応を示しはじめ、90°ではほとんど正の交替性転向

反応を示している。また、向こう側の触角のみが残ってい

る個体は、∠AOB＞90°でようやく正の交替性転向反応を示

し出し、∠AOBが130°程度でほとんどが正の交替性転向反

応を示した。 (図5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図5 触角を片方切除した場合の図1bの実験結果 

 

このことから、手前側の触角が残っている個体の場合は、

∠AOB＜90°であってもその触角が触れやすいので正の転

向反応を示すと考えられる。 (図6-1) また、∠AOB＜およ

そ60°の場合は,手前側の触角が触れてすぐに、切り取られ

た向こう側の触角の根本部分が壁に接触するため (図 6-2) 
負の交替性転向反応を示すのだと考えられる。 

   
手前側の触角が触れる    向こう側に曲がろうとする。 

   図6-1  図1bのアの位置 ∠AOB＜90° 
 
 
 

 
  手前側の触角が触れる。  向こう側に動きを変える前に向こう側の   手前側に曲がる 
                触角の切り口がぶつかる。 

図6-2  図1bのアの位置 ∠AOBがさらに小さい 

また、向こう側の触角のみが残っている個体では、120°＞

∠AOB＞90°の場合は、アの位置、イの位置では向こう側の

触角のみが接触することが多いために (図7-1) 、交替性転向反

応を示さない割合が高いが、ほぼ130°を超えると、残ってい

る向こう側の触角よりも手前側の触角の切り口が先に壁にあ

たる (図7-2) ために交替性転向反応を示すと考えられる。    

             
■ 考察                                                                            
これらの結果から、ダンゴムシの転向反応が最終的に触角

によって引き起こされるという仮説が支持された。1度目の転

向後、進行方向の偏りが観察されたが、これはBALMによる

ものと考えられる。従って、ダンゴムシの交替性転向反応と

は、BALMによる進行方向の偏りと、それによって生じる触

角の当たり方の偏りによって，結果的に発現されると考えら

れる。また、グラフから、90ºを境に転向反応の正負が変わっ

ている。すなわち、BALMによって、次の障害で、前に曲が

ったのと反対側に曲がろうという働きが発生するのではなく、

BALM が働くために動きに偏りができ、それによって正の交

替性転向反応の方向の逆の触角が当たることになり、結果的

に交替性転向反応を示すと考えられる。 
 
■ 今後の展望 

  以前の実験で、ワラジムシの交替性転向反応を示す割合は、

オカダンゴムシよりも低いということを明らかにした。低くな

る原因は何なのか。オカダンゴムシにとって交替性転向反応が

どのように有利に働いているのかを今後更に調べたい。フナム

シやグソクムシなど他の等脚目でも保存されている交替性転

向反応について調べ、進化の流れと突き合わせていくことで、

この仲間がどのように変化してきたのか、また転向反応がどの

ような進化を遂げてきたのかを考えていきたい。  
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図7 向こう側の触角のみの場合 
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