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ヤドカリとは何か
　ヤドカリはどれくらい世間に理解され
ているのだろう。ときどき、「ヤドカリ 
は貝の仲間ですか？」と聞かれることが
あり、少し不安な気持ちになる。実のと
ころヤドカリは貝（軟体動物門）の仲間で
はなく、エビやカニと同じ節足動物門・
甲殻亜門・軟甲綱・十脚目に属する甲殻
類の仲間である。彼らは、痕跡的な外骨
格に覆われた柔らかい腹部を、巻貝の空
殻の“宿”の内部に入れ、貝殻を背負っ 
た体勢をとっている。ところが、宿であ
る貝殻は自ら成長することは無いので、
彼らは成長に合わせてさらに大きな貝殻
に引っ越さなくてはならない。そのため、
ヤドカリには貝殻の引越し行動や、他の
ヤドカリが使っている貝殻を奪うための
闘争行動など、十脚目の甲殻類の中でも
非常に特徴的な行動が備わっている。

イソギンチャクとの貝殻を介した共生関係
　ヤドカリの貝殻は、その他の生物の生
活の場にもなっている。つまりヤドカリ
が“借りている”宿をさらに“借りてい 
る”生物がたくさん存在する。例えば、 
軟体動物（ヘノジガイやヒラフネガイな
ど）や、環形動物（ゴカイやホシムシな
ど）など、これまで少なくとも 550 種の
無脊椎動物がヤドカリの貝殻内部もしく
は外部表面から見つかっている（Williams 
and McDermott, 2004）。
　その中でも特に有名な例として、ヤド
カリの貝殻表面で暮らしているイソギン
チャクを挙げることができる。イソギン
チャクがヤドカリの貝殻表面で暮らす 
ことで，ヤドカリは天敵であるタコから
の捕食を免れることが可能となり（タコ
はイソギンチャクがもつ刺胞毒が苦手）、
イソギンチャクはヤドカリのご飯のお零
れにありつくことが出来る上、自力で移
動しなくてもヤドカリに住みよい環境に
連れて行ってもらえる (Antoniadou et al., 
2013)。ちなみに、このようにお互いに利
益がある異なる生物間の関係を生物学の
用語で「相利共生」と言う。ただ、注意 
して欲しいのが、全てのヤドカリが必ず
イソギンチャクと暮らしているのでは 

なく、一部のヤドカリがある特定のイソ
ギンチャクと共生関係を築いているとい
うことである（例えばソメンヤドカリ 
とベニヒモイソギンチャクの共生関係）。
　また、ヤドカリ―イソギンチャク共生
系には風変わりな共生維持方法が備わっ
ている。それはヤドカリが貝殻から引っ
越す際に一緒に暮らしていたイソギン
チャクも次の貝殻に連れて行くというも
のだ。さらにその際、イソギンチャク側
も、ヤドカリの引越しに協力するような
反応をすることが知られている。これに
ついてもう少し詳しく説明すると、まず
ヤドカリは引越しを終えた後に元の貝殻
上に残されたイソギンチャクを突き、イ
ソギンチャクはその刺激に応えるかのよ
うに貝殻との接地部を緩める。するとヤ
ドカリはイソギンチャクを貝殻から簡単
に引き剥がすことができ、次の貝殻に連
れて行くことができる (Ross, 1974)。こ
のようなヤドカリとイソギンチャクの見
事な連携プレーにより、彼らの相利共生
関係は継続されている。

ヤドカリの“宿”を作る深海性イソギン
チャク
　深海のヤドカリ―イソギンチャク共生
系ともなると、共生維持方法がさらにユ
ニークになる。と言うのも、ヤドカリの
宿を作る共生性イソギンチャク、ヒメキ
ンカライソギンチャクが存在するのであ
る（図 1）。図 2 を見て欲しい。図の白矢
印、金色もしくは黄土色に見える部分が
ヒメキンカライソギンチャクによって作
られた貝殻状構造である（以後、擬貝と
呼ぶ）。ヤドカリが使っている貝殻の構造
を延長するように、擬貝が作られている
のが分かると思う（図 2）。このように、
共生しているヒメキンカライソギンチャ
クが宿を作ってくれるので、ヤドカリは
貝殻を引っ越さなくても良いと考えられ
ている(Antoniadou et al., 2013)。深海に
はヤドカリが利用できる貝殻資源が少な
いのだろうか？それとも、イソギンチャ
クにとって理想的な固着基盤が少ないの
だろうか？いずれにせよ、深海での生 
存戦略として、とても合理的な共生維持
方法のように思える．

ヤドカリの貝殻を介した共生関係（1） 
〜ヤドカリの“宿”を作る深海性イソギンチャク〜
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図 1．ジンゴロウヤドカリと共生しているヒメキンカライソギンチャク（白矢印はヒメキンカラ
イソギンチャクの付着位置を示している）．A，採集後に船内で撮影された写真．B，採集直後に
船のデッキ上（屋外）で撮影された写真．C および D，水槽内のヒメキンカライソギンチャクとジ
ンゴロウヤドカリの様子（写真は鳥羽水族館・へんな生きもの研究所にて , 森滝丈也氏提供 ). 
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　この擬貝を作るヒメキンカライソギン
チャクは Stylobates 属というグループの
1 種である。本属にはこれまで、インドー
西太平洋域から合計 5 種が報告されてい
るが、日本近海から正式に発見報告され
ているのはヒメキンカライソギンチャ 
ク 1 種のみである（Crowther et al., 2011; 
内田・楚山，2001; 柳，2006）。また本種
はジンゴロウヤドカリが利用する貝殻上
から見つかっている（内田・楚山 , 2001; 
柳 , 2006）。

ヒメキンカライソギンチャクを研究する
　私が初めてヒメキンカライソギンチャ
クと出会ったのは、2017 年の 11 月、三
重大学が所有する練習船勢水丸により 
実施された三重県熊野灘沖の深海生物相
調査に参加した時であった（調査風景 : 
図 3）。その時私は、「ヤドカリの“宿”を
作るイソギンチャクがいる！」という事
に驚くと同時に、この生物の研究をした
いという気持ちが湧いてきた。一口に生
物の研究と言っても、分類学や、行動学、
生態学、生理学など、研究分野は多岐に
わたる。そのため研究を始めるには、先
行研究を深く勉強し、何がすでに知られ
ており、何がまだ明らかにされていない
のかをはっきりさせる必要がある。そこ
で私は、ヒメキンカライソギンチャクの
仲間に関するこれまでの研究を読み漁
り、勉強した。すると、どうやら擬貝が
どのような成分で作られているのかがほ
とんど解明されていないということがわ
かった。ヒメキンカライソギンチャクで
はないが、同属の他種（Stylobates aeneus 
Dall, 1903）を用いた先行研究では、擬貝
には約 1.3% のキチン（甲殻類や昆虫類な

どの外骨格に含まれる多糖類）が含まれ
ているが、そのほか 98% 近くはどのよう
な成分で構成されているのかがわかって
いないようだった（Dunn and Liberman, 
1983）。そのうえ、この未解明の部分には
タンパク質やミネラル分などが含まれて
いる可能性が示唆されていたが、実際に
それらが含まれているのか、また含まれ
ているのであればどれくらいの割合を占
めているのかなど、詳しいことは依然と
して解明されていなかった。
　私は「これだ！」と思った。その当時、
ヒメキンカライソギンチャクをあまり 
採集できていなかったこと（採集個体が

少なかった）、すでにイソギンチャクが 
弱りかけていたこと（適切な飼育方法を
知らなかった）等々、行動や生態の研究
に手を出せなかったことに対する言い訳
を書き出すとキリがないが、簡単な成分
分析であれば今持っている標本でも出来 
そうだと思った。しかし、私が在籍して
いる京都大学瀬戸臨海実験所には擬貝の
成分を分析できるようなノウハウもなけ
れば、設備もない。そこで私は、その当
時名古屋大学の菅島臨海実験所に在籍さ
れていた中澤志織氏に協力を仰ぎ、擬貝
の成分分析を実施することにした。

“擬貝”は何で作られているのか？
　成分分析には、非常にシンプルな方法
を採用した。まず擬貝を乾燥させ粉末 
化し、①塩酸処理（HCl）、②水酸化ナト
リウム処理（NaOH）、③キチナーゼ処理
を順番に行い、各過程での重量の減少量
を記録した。①の塩酸処理（HCl）では炭
酸カルシウムなどのミネラル分の重量が
減少し、②の水酸化ナトリウム処理

（NaOH）ではタンパク質などの重量が減
少する。③のキチナーゼ処理では言うま
でもなく、キチンの重量が減少する。そ
して②の水酸化ナトリウム処理で得られ
た上澄み液を、タンパク質が含まれるか
どうかのテスト（キサントプロテイン反
応、ビウレット反応）と、どのようなタ
ンパク質が含まれているかの分析するた
めの液体クロマトグラフィー質量分析法

（LC/MS）に使用した。

図 2．ヒメキンカライソギンチャクが作り出した擬貝（白矢印は擬貝を示している）．A，ヒメキ
ンカライソギンチャクを貝殻から取り外した写真（Yoshikawa et al., 2019 より改変引用）． 
B〜C，イソギンチャクとヤドカリを取り外した後の疑貝．貝殻の縁辺を延長させるように作り出
されていることがわかる．

図 3．三重大学の練習船，勢水丸での調査風景．A，勢水丸の全体図．B，調査地点へ向かう勢水
丸．C，底引き網を海底へ投入している風景．D，網の中にいた生物を船内で選り分けている（ソー
ティング）風景．
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　その結果、ヒメキンカライソギンチャ
クが作る擬貝には、13% の塩酸可溶物質

（処理中に泡が出たので炭酸カルシウム
が含まれると思われる）、38% の水酸化
ナトリウム可溶物質、11% のキチンが含
まれていることが明らかとなった。しか
し残りの 39% は依然として同定するこ
とが出来なかった（図 4）。この特定でき
なかった残渣を実体顕微鏡で観察して 
みると、砂利がたくさん含まれていたこ
とから、ヒメキンカライソギンチャクは
擬貝を作る過程で海底の砂利を巻き込ん
でいる可能性が考えられた（能動的か 
受動的かはわからない）。また②の水酸化
ナトリウム処理で得られた上澄み液にタ
ンパク質が含まれるかどうかを調べたと
ころ、キサントプロテイン反応およびビ
ウレット反応のいずれのテストにおいて
も陽性反応が出たため、擬貝にはタンパ
ク質が含まれていることが証明された

（図 5）。しかし、LC/MS ではどのタンパ
ク質が含まれているかを明らかにするこ
とができなかった。LC/MS に先立つ分
析前処理、または LC の工程でタンパク
質が凝集してしまったか、もしくは未知
の配列を持つタンパク質が主成分であっ
たのか、いずれにせよさらなる調査が必
要であるという結果となった(Yoshikawa 
et al., 2019)。
　今回用いた方法は非常に古典的な方法
であり（成分分析を専門にしている方に
は笑われてしまうかもしれない）、手法 
において改善すべき点はまだまだたくさ
んある。そのうえ、どのようなミネラル
分や、何というタンパク質が含まれてい
るのかといった詳細な成分までは解明す
ることが出来ず、今回は定性的な成分分
析の結果を報告するに留まった。しかし

他の種の研究で約 1.3% しか含まれない
とされていたキチンが、ヒメキンカライ
ソギンチャクの擬貝には 11% も含まれ
ていたことや、擬貝内のタンパク質の存
在が証明できたことは、本研究で初めて
解明された知見である。

おわりに
　今回の研究は、まだまだ改善の余地が
ある。研究設備に限界があったというこ
ともあるが、同じ環境であってももう少
したくさんの標本があればできたことも
あっただろう。また擬貝の成分以外に 
も、ヒメキンカライソギンチャクの基礎的
な生態やジンゴロウヤドカリとの関わり
方については、未だ解明されていないと
ころが多い。そのため今私は、地道に標
本を集めながら、今回の問題点を克服した
新たな研究や、彼らの生活史や生態・行
動の研究など、様々な切り口で彼らの 

“未知”な部分を解明していきたいと企んで
いる。
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図 4．擬貝に含まれる成分の構成比． 図 5．ビウレット反応およびキサントプロテイン反応の結果．A，ビウレット反応の結
果．B，キサントプロテイン反応の結果．いずれの結果も陽性であり，擬貝内にはタン
パク質が含まれていることを示している（Yoshikawa et al., 2019 より改変引用）．


