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研究成果の概要（和文）：軟体部が二枚の殻（背甲）で包まれる貝形虫類の殻の開閉状態を感知する機構につい
ては，これまでまったく研究がなされていなかった．本研究で初めて左右の殻の周辺にほぼ等間隔で感覚毛が配
置し，かつそれらを繋ぐようにテープ状のラメラが発達していることが見いだされた．開殻状態ではラメラがゆ
がまず，感覚毛も真っすぐ保たれるが，閉殻状態ではラメラが歪んで感覚毛は倒される様子が見いだされた．こ
のことから，これらが一体となって閉殻感知システムを構築していることが示唆された．テープ状のラメラは，
感覚毛の数を減らしても自己姿勢の感知能力が損なわれないための機能を有すると考えられる．

研究成果の概要（英文）：There has been no research, so far, on the detecting mechanism of the 
open/closed state of the carapace in Ostracoda, whose soft body is enveloped by right and left 
valves. In the present study, it was found for the first time that sensilla were arranged at equal 
intervals along the free margin of right and valves, and that tape-shaped lamella (selvage) 
developed to link them. It was found that the lamella was not distorted and the sensory hair was 
kept straight in the open shell state, but the lamella was distorted and the sensory hair was 
collapsed in the closed shell state. From these, it was suggested that sensilla and lamellae 
cooperate to construct a closed shell sensing system.it was suggested that these together form an 
open/closed-carapace sensing system. The selvage is considered to have the function of reducing the 
number of sensilla without impairing the ability to sense the carapace state.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
節足動物では自己姿勢を体表面に分布する感覚毛によって感知する．例えばカニの脚の節にはその縁周辺に感覚
毛が並び，隣接する節との接触を感知することで，自己姿勢を感知している．
軟体部が二枚の殻で包まれる貝形虫類の場合も殻の開閉状態を感知する機構があるはずだが，これまで研究がな
されていなかった．本研究で初めて殻の周辺にほぼ等間隔で感覚毛がならび，かつそれらを繋ぐようにひも状の
ラメラが発達し，これらが一体となって閉殻感知システムを構築していることが分かった．ひも状ラメラは，感
覚毛の数を減らしても自己姿勢の感知能力が損なわれない機能を持つと考えられ，多くの節足動物に同様の機構
が見られるか，興味がもたれる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
貝形虫類の発達した背甲には「ポアシステム」と呼ばれる神経細胞と感覚子およびその支持構
造が一体となった感覚器官（一部に分泌器官をかねる）が分布する．感覚子の形状や背甲上の
分布位置は，分類群（種レベル）ごとに固有であることが知られ,個体発生を追跡した種間にお
ける共通性と多様化の様子から構築さる種間関係は，DNA の塩基配列による系統推定の結果と
整合することも確かめられている．また，この形質は石灰化された背甲にその構造を残すため，
化石標本にも適用でき，この形質に着目することで，現生標本と化石標本を直接かつ対等に比
較することが可能となる． 
貝形虫類の持つポアシステムについては，SEM による外部形態や，TEM による細胞レベルでの構
造などは既に研究がなされているが，機能についてはその微小さゆえに生理学的実験を経て直
接証明されたものはない．しかしながら，昆虫類，十脚類でなされた形態と機能の生理学的実
験結果は，広く節足動物全体に当てはめられることが確かめられており，その外部形態から主
な機能（機械受容，化学受容，両者兼備，分泌機能の有無）は推定することができる．また，
大型節足動物にみられる肢節の間接部に沿った剛毛（感覚子）の配列は，間接を曲げたときの
自己受容によって，姿勢を感知する働きがあることも知られており，これらのことは，その形
態を詳細に観察すれば，分類群を超え，また化石標本でもその機能的な評価が可能となること
を示唆している． 
 
２．研究の目的 
（１）貝形虫類のもつ発達した背甲の表面に配置する感覚受容器（ポアシステム）の配列と形
態を調べ，閉殻感知に関与するものと他の感覚受容に関与するものとの違いを明らかにすると
ともに，この観点から分類群ごとの特性を明らかにする． 
（２）ポアシステムによる閉殻感知の「補佐」をすると推察できる構造や外皮細胞内の感覚神
経の形状・分布などから，閉殻感知に特有なポアシステムの形態や分布様式を明らかにする．
また，生態との対応関係も明らかにする． 
（３）貝形虫以外の現生節足動物（蔓脚類，貝甲類，等脚類）について，同様な構造が普遍的
にみられるか，分類群独自のシステムを採用しているか，すなわち普遍性と独自性を考察する． 
（４）代表的な節足動物化石である三葉虫類がエンロール型防御姿勢をとる場合も，現生節足
動物と同様の閉殻感知システムを用いているかどうかを考察し，このシステムの進化について
考察する． 
 
３．研究の方法 
（１）研究素材の確保：これまでの研究実績によって大学博物館内に蓄積された試料に加え，
必要な分類群については，新たにフィールド調査を行って最低 10 科の良好な貝形虫標本を確保
する． 
（２）各種観察：貝形虫類のポアシステムの配列や外部形態を SEM で，内部構造を TEM で観察
し，個々のポアシステムが担当する刺激の種類を見極め，他の外部感知に係る感覚受容器官（付
属肢上の感覚子など）との区別を行う．また，標本の前処理をはじめとした観察手法の改良・
開発も行う．同時に生体観察も行い，殻の開閉にかかわる付属肢と背甲上のポアシステムとの
関連（付属肢が背甲の縁に接触するか否かの感知）にかかわるか否かについても考察を進める． 
（３）総合化：貝形虫類で得られた手法・知見を他の甲殻類（二枚殻をもつエボシガイ，貝甲
類，防御姿勢で頭板と尾板を接触させる等脚類），ひいては化石節足動物にも適用し，節足動物
が持つ閉殻感知システムの多様性と保守性を明らかにし，進化的考察を深める． 
（４）公表：研究成果を適宜国内外の学術大会，シンポジウムで公表するとともに，国際的な
学術誌に投稿する．同時に Web サイトや博物館の企画展示，公開講座等で研究成果を普及させ
る． 
 
４．研究成果 
軟体部が二枚の殻（背甲）で包まれる貝形虫類の殻の開閉状態を感知する機構については，こ
れまでまったく研究がなされていなかった．本研究で初めて左右の殻の自由縁に沿って，ほぼ
等間隔で感覚毛が配置し，かつそれらを繋ぐようにテープ状のラメラが発達していることが見
いだされた．開殻状態ではラメラがゆがまず，感覚毛も真っすぐ保たれるが，閉殻状態ではラ
メラが歪んで感覚毛は倒される様子も見いだされた．このことから，これらが一体となって閉
殻感知システムを構築していることが示唆された．テープ状のラメラは，感覚毛の数を減らし
ても自己姿勢の感知能力が損なわれないための機能を有すると考えられる．しかし，同じよう
に閉殻するエボシガイや防御姿勢をつくるダンゴムシ等にはこのようなシステムは認められな
かった．ここで認められたシステム，すなわち感覚子とそれを繋ぐラメラが連動して閉殻感知
器官としてはたらくことは，節足動物が小型化や幼形化の過程で極めて微小となった場合，神
経細胞の大きさの制約（一定以上小型化できない）から，小さくなった動物体に配列させるた
めには，感覚子の配置間隔を一定程度開けることが余儀なくされ，その方策として「開いた間
隔を繋ぐ」ために取り入れられた感覚受容システムの一様態であると考えられる．このことは，



大きさの異なる齢（成体と初期幼体）を比較しても，閉殻感知にかかわると考えられるポアシ
ステムの間隔には大きな変化がないことからも裏付けられる． 
これらの結果は，節足動物の進化，特に小型化，幼形化を考察する上で，新たな視点となると
考えられる． 
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