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研究成果の概要（和文）：ゴエモンコシオリエビは殻に含まれる蛍光体から発せられた光を感知することで仲間
を認識すると仮定し、研究を開始した。しかし、行動実験からそれを確かめることはできなかった。一方で、ゴ
エモンコシオリエビはエラ近くの付属肢を使って内因性の水流を起こし、体に付着した外部共生菌の代謝活性を
増強させることや外因性の水流を感知し、水流の強い場所に群がることが実験室レベルで分かった。そのため、
現場環境においてゴエモンコシオリエビが群集を形成する要因の一つは外因性の水流にあることが強く示唆され
た。

研究成果の概要（英文）：We tested the hypothesis that Shinkaia crosnieri recognizes homogenous 
individuals by sensing of light emitted from fluorescence substance including each shell. But, it 
was not demonstrated from a behavioral experiment. On the other hand, we found under laboratory 
conditions that S. crosnieri creates internal water stream using its appendages and increases 
metabolic activity of epibiotic bacterial community associated with its body and that S. crosnieri 
individuals perceive external water stream and aggregate in an area with strong water current. Thus,
 these results were strongly suggested that one of the factors affecting the colonization of S. 
crosnieri in natural environments is the external water stream. 

研究分野： 極限環境共生学
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１．研究開始当初の背景 
 沖縄トラフの深海熱水域にはバクテリア
（外部共生菌）を体毛に付着させたゴエモン
コシオリエビが一面に生息している。これま
でに外部共生菌が化学合成細菌であること
や宿主動物の栄養源となることを明らかに
し(Watsuji, ISME J 2015, Watsuji, ISME J 
2014)、1977 年に深海熱水噴出孔が発見され
て以来の謎であった「宿主動物と外部共生菌
の栄養的な共生関係」を世界に先駆けて実証
することに成功した。 
 この研究を通じて、ゴエモンコシオリエビ
の甲殻や体毛に蛍光物質が含まれることが
見出された。蛍光物質は UV や放射線の照射
で蛍光（可視光）を発するが、ゴエモンコシ
オリエビが生息する沖縄の熱水噴出域から
は有意な放射線(最高強度 7667 cps)が検出さ
れている(Hattori, JAMSTEC J 2001)。この
ため、ゴエモンコシオリエビは深海の暗闇の
中で、蛍光を発していると考えられた。また、
深海で暮らすゴエモンコシオリエビの眼は
退化しているため、光を知覚できないと考え
ていたが、捕獲したゴエモンコシオリエビに
強い光(36000K)を照射すると自身のハサミ
で触覚を切断する行動が見られた。これらの
結果からゴエモンコシオリエビは触覚で光
を感知すると予想された。また、ゴエモンコ
シオリエビは熱水噴出孔周辺で折り重なっ
て生活し、仲間同士で争うことはしない。つ
まり、ホタルが蛍光を発して仲間とコミュニ
ケーションを取るようにゴエモンコシオリ
エビは放射線による蛍光発光と触覚による
光感知で敵と仲間を識別すると予想された。
深海熱水域に生息する動物の光感知に関す
る研究は外部共生菌を付着させたツノナシ
オハラエビでなされており、背中の背上眼と
呼ばれる器官で、高温熱水から出る光(White, 
J Geo Res 2002)を感知して熱水の位置を把
握していると考えられている(Van Dover, 
nature 1989)。しかし、この考察は背上眼の
形態学的な観察と可視光を吸収する背上眼
色素の存在を根拠としているだけである。 
 
２．研究の目的 
 本研究ではゴエモンコシオリエビの蛍光
物質を特徴付けることと進化の過程で獲得
したと考えられる蛍光物質の生理的役割を
解明することを目的とした。また、ゴエモ
ンコシオリエビの群集は熱水噴出域から放
出される放射線で蛍光物質を光らせ、その
光を触覚で感知して仲間を認識するという
蛍光物質の生理的役割を想定した。従って、
本研究では蛍光発光によるゴエモンコシオ
リエビの仲間認識と触覚によるゴエモンコ
シオリエビの光感知を行動実験で証明する。 
 熱水噴出域の深海動物における光知覚の
研究は死んだ個体の顕微鏡観察や化学分析
などの静的情報に基づく推定的な研究であ
ったが、本研究が目指す深海動物研究は生き
た個体を用いた行動実験を含む動的情報に

基づく本質的な研究である。つまり、本研究
は生きたゴエモンコシオリエビを用いて光
感知や蛍光物質の活用法を実験的に明らか
にするという深海動物の生態の本質に迫る
挑戦的な取り組みとなる。 
 
３．研究の方法 
 ゴエモンコシオリエビの蛍光物質を特徴
付けるため、逆相カラムで甲殻の抽出物から
蛍光物質を精製し、NMR 解析によって構造の
決定を行った。ゴエモンコシオリエビが放射
線による蛍光物質の発光を利用して仲間を
認識することを証明するため、暗条件と明条
件で、ゴエモンコシオリエビの行動実験を行
った。ゴエモンコシオリエビは暗条件で光に
よる仲間認識ができないと予想されるため、
ゴエモンコシオリエビが仲間と争うことを
観察した。一方で、ゴエモンコシオリエビは
明条件や蛍光発光条件で反射光や蛍光発光
を感知して仲間認識ができると予想される
ため、仲間同士で争いが起こらないことを観
察した。また、ゴエモンコシオリエビは触覚
で光を感知することを証明するため、触覚を
切断したゴエモンコシオリエビを用いて同
様の行動実験を行った。触覚を失ったゴエモ
ンコシオリエビは光を感知できないと予想
されるため、明条件や蛍光発光条件でも仲間
を認識できずに争うかどうかを観察した。 
 本研究では、生きたゴエモンコシオリエビ
を行動実験に用いるまでゴエモンコシオリ
エビを水槽で維持管理しなければならない。
そのためには、水槽に硫化水素ガスやメタ
ンガスを供給して、ゴエモンコシオリエビ
のエサとなる外部共生菌を育てる必要があ
る。研究代表者はこのような可燃性・毒性
のあるガスを安全に飼育水に供給する装置
（特許技術）を開発したため、その技術を
用いてゴエモンコシオリエビを維持管理し
た。 
 
４．研究成果 
 平成 27 年度よりゴエモンコシオリエビの
外骨格から蛍光物質の抽出と精製を行い、平
成 28 年度には NMR を用いた蛍光物質の構造
解析を行った。しかしながら、抽出液に含ま
れていたトリエチルアミンが蛍光物質と相
互作用し、それらの混合物として構造解析し
たため、蛍光物質の構造を決定できなかった。
そこで、外骨格から蛍光物質を抽出する際、
トリエチルアミンを用いない抽出方法を再
検討し、その方法を確立した。さらに、HPLC
を用いた抽出蛍光物質の精製方法を確立し、
近々、NMR を用いた蛍光物質の構造解析を行
う予定である。また、これまで深海熱水域の
動物における光感知実験には死んだ動物が
用いられていたが、本研究では生きた深海動
物が用いられた。しかしながら、本研究では
触覚の有無にかかわらず、ゴエモンコシオリ
エビにおいて有意な光感知行動を見出すこ
とができなかった。一方で、ゴエモンコシオ



リエビはエラの近くにある付属肢を用いて
水流を起こし、腹側の体毛に付着する外部共
生菌の代謝活性を増強させることや外因性
の水流を求めて群がることが実験室の行動
実験から証明された。本研究からゴエモンコ
シオリエビがどのように仲間を認識するか
は分からなかったが、行動実験によって外因
性の水流が群集形成の要因となることが強
く示唆された。また、蛍光物質の生理的意義
は今後、その構造を決定することで明らかに
したいと考えている。 
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