
1. 序論

オウギガニヤドリムシXantionspadixは等脚

目ヤドリムシ亜目に属するカニヤドリムシ科の生

物である。ヤドリムシ亜目は1986年の時点で約

500種報告されている（Markham,1986）。日本

国内ではエビヤドリムシ科 Bopyridae，アミヤ

ドリムシ科Dajidae，カニヤドリムシ科Entonis-

cidae，クリプトニスクス科Cryptoniscidae，キ

プロニスクス科Cyproniscidae，及びフジツボヤ

ドリムシ科 Hemioniscidaeの 6科 100種あまり

が報告されている（長澤，1999；齊藤ら，2000）。

そのうち約90種がエビヤドリムシ科であり，短

尾類を宿主とするものは15種が確認されている

（溝口ら，2002）。またカニヤドリムシ科について

も日本からは短尾類または異尾類に寄生する10

種が知られている（溝口ら，2002）。オウギガニ

ヤドリムシは房総半島から八重山列島，さらにイ

ンド・太平洋などの岩礁域やサンゴ礁などにみら

れる十脚類オウギガニLeptodiusexaratusに特

異的に寄生する。カニヤドリムシ科の基本的な生

活サイクルは椎野（1964）が明らかにしており，

短尾類の体腔内から外界に向けて雌が育嚢よりエ

ピカリディア幼生を放出する。この幼生は中間宿

主である橈脚類の側部に付着し，ミクロニスクス

幼生に変態・成長後，クリプトニスクス幼生に変

態し，宿主の橈脚類から離れて遊泳し，最終宿主

である短尾類の体腔内に入り込み繁殖を行う。ま

た，ヤドリムシ類では宿主特異性があり，オウギ

ガニに寄生するものはオウギガニヤドリムシのみ

である。オウギガニを宿主とする寄生虫はこのオ

ウギガニヤドリムシとオウギガニエラムシ

Grapsicephonrotundumである。この2種につ

いては溝口ら（2002）が寄生によるオウギガニの

形態変化について論じている。しかし，いずれの

研究も詳細なデータは示されていない。また，使
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用している標本に大型のものが見られないことも

あり，生態学的知見は少ないと言える。本研究で

はオウギガニの一年間のサンプルからオウギガニ

ヤドリムシの寄生によるオウギガニの成長への影

響を調べた。また，甲殻類の年齢指標として細胞

質内の不飽和脂肪酸の過酸化によりリソソーム内

に形成される不溶性蛍光色素Lipofuscinが注目

されている。リソソームによって細胞内消化され

た異物の残余物質であり，加齢性色素あるいは消

耗性色素とも呼ばれる。肝細胞，心筋線維，神経

細胞における固定性分裂終了細胞のリソソーム内

に蓄積する（SohalandWolfe1986;Termanand

Brunk,1998;遠藤，1991）。現在このLipofuscin

を年齢形質として，さまざまな種類の甲殻類の年

級群組成を推定する研究が行われている

（Sheehy,1990a,1990b;遠藤，1991;Bluhmand

Brey,2001;Hartnoll,2001;Kodamaetal.2005,

2006;Islametal.2007;SheehyandPrior,2008;

Vogt,2012）。また，オウギガニについても年齢

形質としての有用性が示唆されている（渡邊ら，

2012）。本研究はオウギガニヤドリムシ寄生によ

る最終宿主オウギガニの成長とLipofuscin蓄積

への影響について報告する。

2.材料と方法

2.1 標本の採取

2007年5月～2008年4月までの期間千葉県館

山市の東京海洋大学水圏科学フィールド教育研究

センター館山ステーション（坂田）近郊の磯（34�
58�34��35�N,139�46�14�E）（Fig.1）にて毎月大

潮前後の干潮時にオウギガニの採集を行い，10％

中性ホルマリンで固定後甲幅，甲長，鉗脚長，鉗

脚幅，腹節幅（第5腹節幅），湿重量の測定を行

なった。この後解剖により体腔内におけるオウギ

ガニヤドリムシ寄生の有無を確認した。

2.2 寄生による形態と成長への影響

調査期間における3か月ごとの甲幅組成を作成

し，寄生されたオウギガニのサイズを明らかにす

るとともに寄生率を算出した。また，正常個体と

被寄生個体の甲幅に対する各部及び湿重量の関係

を共分散分析（ANCOVA）にかけて回帰直線の

傾きを比較することにより寄生による成長への影

響を検討した。なおオウギガニは鉗脚に左右性が

あるためサイズの大きい方の鉗脚の正常個体と被

寄生個体について比較した。また，宿主に融合前

の未成熟な雌が体腔内に見られた個体やオウギガ

ニエラムシが寄生している個体については計測か

ら除外した。

2.3 寄生によるLipofuscin蓄積への影響

2007年6～8月に採集したオウギガニ標本より

脳神経節を摘出し，渡邊ら（2012）と同じく脳神

経節組織内の嗅葉神経細胞塊（OLCM）におけ

るLipofuscin顆粒の面積比からLipofuscinの蓄

積量を測定した。オウギガニのLipofuscin蓄積

量を被寄生個体と正常個体で比較を行い，オウギ

ガ ニ ヤ ド リ ム シ の 寄 生 が オ ウ ギ ガ ニ の

Lipofuscin蓄積に対する影響の有無を検討した。

3.結果

3.1 野外調査結果

オウギガニは合計533個体採集された。そのう

ち正常個体の雄は246個体，雌は219個体だった。

被寄生個体は68個体で，そのうち雄は28個体，

雌は 40個体だった。採集したオウギガニの甲

幅・甲長・湿重量への影響を見ると正常個体の

甲幅サイズは雄が 6.32～37.24mm，雌が 9.17～

31.45mm，被寄生個体では雄が9.68～23.88mm，

雌が11.44～28.44mmであった。甲長では正常個

体で雄が4.6～23.21mm，雌が6.15～19.82mm，

被寄生個体では雄が 6.51～15.58mm，雌が

7.88mm～18.49mmであった。湿重量は正常個

体では雄が0.05～12.54g，雌が0.23～9.8g，被

寄生個体では雄が 0.25～4.13g， 雌が 0.46～

6.33gであった。

3.2 オウギガニヤドリムシの寄生状況

オウギガニヤドリムシの寄生率はオウギガニの

繁殖期の初期である 2007年 5～7月では雄

5.75％，雌18.18％，全体では10.00％となり年間

を通して寄生率は最も低かった。繁殖期の後期で
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Fig.1.MapshowingthestudysiteofBandaarea
（34�58�34��35�N,139�46�14�E）atBosoPenin-
sula,ChibaPrefecture,Japan.



ある2007年8～10月では雄10.96％，雌19.05％，

全体で 12.82％であった。冬季である 2007年

11～2008/1月では雄8.16％，雌17.02％，全体で

11.11％であった。春先になり徐々に気温が上が

ることでオウギガニが成長・成熟を始める2008

年 2～4月では雄 29.73％，雌 18.61％，全体で

19.19％と寄生率が最も高かった。甲幅組成を見

ると被寄生個体は20mm以下の小型個体に多く，

春先を除き雄の寄生率は雌よりも低かった。また

26mm以上の大型サイズの被寄生個体は雌のみ

にみられた（Fig.2）。
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Fig.2.Seasonalchangesinsizedistributionofthecrab,Leptodiusexaratus.Shadingindicatesindividuals
parasitizedbyXanthionspadix.・（）・arethenumberoffemaleindividuals



3.3 寄生による形態・成長への影響

正常個体と被寄生個体における甲幅（CW）と

甲長（CL）の関係式は，雄では

CL＝0.608CW＋0.889,R2＝0.996,

CL＝0.634CW＋0.364,R2＝0.993

となり，雌では

CL＝0.615CW＋0.798,R2＝0.995,

CL＝0.625CW＋0.504,R2＝0.994

であった。雌雄とも正常個体と被寄生個体に有

為差は認められなかった（傾き：ANCOVA;P＞

0.05）。

正常個体と被寄生個体における甲幅（log10CW）

と湿重量（log10WW）の関係式は，雄では

log10WW＝3.040log10CW－3.565,R2＝0.990,

log10WW＝3.039log10CW－3.599,R2＝0.964

となり，雌では

log10WW＝2.888log10CW－3.374,R2＝0.972,

log10WW＝2.933log10CW－3.481,R2＝0.980

となり，雌雄とも正常個体と被寄生個体に有為

差は認められなかった（傾き：ANCOVA;P＞

0.05）。

鉗脚への影響を見ると正常個体と被寄生個体に

おける甲幅と鉗脚長（Chl）の関係は（Fig.3A），

雄では

Chl＝0.804CW－2.726,R2＝0.978,

Chl＝0.671CW－1.472,R2＝0.928

となり，雌では

Chl＝0.647CW－0.700,R2＝0.973,
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Fig.3.Relationshipofchelalength（A）andwidth（B）oncarapacewidthinnormalandparasitizedmalesof
Leptodiusexaratus.



Chl＝0.679CW－1.686,R2＝0.969

となり雄の被寄生個体の鉗脚に発達不良がみら

れた（傾き：ANCOVA;P＜0.01）

正常個体と被寄生個体における甲幅と鉗脚幅

（Chw）の関係は（Fig.3B），雄では

Chw＝0.436CW－1.654,R2＝0.980,

Chw＝0.320CW－0.401,R2＝0.963

となり被寄生個体の鉗脚に発達不良がみられた

（傾き：ANCOVA;P＜0.01）

雌では

Chw＝0.352CW－0.721,R2＝0.966,

Chw＝0.358CW－0.994,R2＝0.982

となり雌では寄生による影響は見られなかった

（傾き：ANCOVA;P＞0.01）。

腹節を見ると，甲幅と腹節幅（AW）の関係は，

雄では

AW＝0.141CW－0.100,R2＝0.883,

AW＝0.095CW＋0.310,R2＝0.974

となり被寄生個体の腹節幅が大きくなる傾向が

みられた（傾き：ANCOVA;P＜0.01）（Fig.4）。
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Fig.4.RelationshipofabdominalwidthoncarapacewidthinnormalandparasitizedmalesofLeptodius
exaratus.

Fig.5.RelationshipofabdominalwidthoncarapacewidthinnormalandparasitizedfemalesofLeptodius
exaratus.



雌では

AW＝0.328CW－1.478,R2＝0.968,

AW＝0.360CW－2.529,R2＝0.977

となり被寄生個体において19mm以下の小型

の個体のみ腹節幅の発達不良が見られたが

20mm以上の大型個体では正常個体との差が見

られなくなった（傾き：ANCOVA;P＜0.01）

（Fig.5）。

3.4 寄生によるLipofuscin蓄積への影響

Lipofuscin蓄積への影響を見るとオウギガニ

の被寄生個体及び正常個体の甲幅と Lipofuscin

蓄積量（LC）の関係式は

LC＝0.017CW－0.120,R2＝0.895,

LC＝0.012CW－0.051,R2＝0.871

となり被寄生個体と正常個体との間に有意差が

見られ，被寄生個体では甲幅に対し，Lipofuscin

が少ないという結果が得られた（傾き：ANCOV

A;P＜0.05）（Fig.6）。

4.考察

4.1 オウギガニヤドリムシ寄生による形態・成

長への影響

本研究の結果，オウギガニヤドリムシの寄生に

よる影響を特に受けやすい部位は腹節と雄におけ

る鉗脚であった。他の部位および湿重量において

は正常個体との明瞭な差はみられず甲のサイズや

重さでは寄生の有無は判別不可能であると考えら

れる。オウギガニヤドリムシは寄生することで宿

主の背甲の前胃域から肝域にかけて変形がみられ

るといわれている（溝口ら，2002）が，本研究で

使用したオウギガニでは小型個体を除き変形は微々

たる物であったため若年個体以外のオウギガニで

は甲の形状からの寄生の有無を判別するのは難し

いと考えられる。雄の鉗脚では寄生による成長の

阻害が見られた。通常オウギガニは二次性徴に合

わせて鉗脚の大型化が見られるが，被寄生個体で

は大型化への阻害が見られた。また，腹節をみる

と雄では腹節幅が大きくなる傾向が見られた。正

常個体ではこのような腹節幅の拡大は雌のみに見

られる特徴である。雌では腹節幅の成長に阻害が

見られたが大型になるとともに正常個体との差は

見られなくなっていった。オウギガニヤドリムシ

の雌は寄生後に宿主の生殖腺（造雄線を含む）を

破壊し，その部位に卵嚢を形成する。一般的に甲

殻類の雄では造雄線ホルモンによって雌化が抑制

されることで雄としての形態形成が起こる。この

ことから被寄生個体の雄における形態変化は造雄

線破壊による雌化であると考えられる（片倉，

1985）。雌の腹節の成長不良については寄生によ

る栄養不足であると考えられる。

4.2 寄生の季節性，宿主サイズとの関係，繁殖・

生存率への影響

オウギガニヤドリムシの年間寄生率を見ると雌

では季節による大きな変動は見られなかった。雄

では春先の2～4月に高い寄生率が見られた。甲

幅組成を見るとほとんどの月で雄よりも雌のほう

が寄生率が高かったが2008年2～4月の気温上昇

とともに前年度の個体群の成長が再開される時期
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Fig.6.Relationshipofcarapacewidthonlipofuscinaccumulationintheolfactorylobecellmassofnormaland
parasitizedindividualsofLeptodiusexaratus.



には雄の寄生率もまた高くなっていた。また，ほ

かの時期では総じて雄の寄生率が低いことからこ

の時期にオウギガニヤドリムシの寄生が行われて

いるとともに寄生を受けた雄は短命であるものが

多いのではないかと考えられる。一方雌では大型

の個体においても被寄生個体が多く確認された。

この原因としては寄生により生殖腺が破壊された

ことにより抱卵ができないことが考えられる。抱

卵が生体にかける負荷は大きく，正常個体におい

ても抱卵を行う雌のほうが短命であることが多い

（渡邊ら，2012）。被寄生個体の甲幅組成を見ると

主な甲幅サイズは12mm～22mmのものが多い

ことから雌における大型個体を除き多くの被寄生

個体が22mm以上のサイズになれず死亡してい

るケースが多いと考えらえる。被寄生個体の体内

において雌のヤドリムシの新規加入が繰り返し起

こっているかは不明であるが大型の被寄生個体が

雌にのみ見られることからオウギガニの雌は体内

におけるヤドリムシの寄生による個体の維持や卵

嚢形成による消費に耐えられると考えられる。

4.3 寄生によるLipofuscin蓄積への影響

Lipofuscinの蓄積では甲幅15mm程度の若年

個体においては被寄生個体と正常個体の差はあま

り見られないがそれ以上の甲幅の個体では正常個

体より低い蓄積量を示していた。正常個体の

Lipofuscinは雌雄差なく年間の蓄積量はほぼ一

定であることが確認されている（渡邊ら，2012）。

また，Lipofuscinは高温下や過剰ストレスによ

り蓄積率上昇がみられ（遠藤，1991），栄養不足

の個体においてはLipofuscin蓄積量が少ないと

いう結果が淡水産ザリガニの飼育実験にてえられ

ている（Sheehy,1990）。これらを踏まえて原因

を考察すると3つの可能性が考えられる①被寄生

個体は卵巣・精巣の破壊の結果繁殖活動に参加で

きないため，雄ならば闘争，雌ならば抱卵などを

行なわなくなり正常個体で掛かるストレスが少な

い。また，同じ理由によりエネルギーのロスが少

なくなった結果，通常の成長が良くなるという可

能性。②一部の寄生虫は宿主の行動を制御するこ

とがある。さらにLipofuscinは脳神経内の活動

が活発な部位に蓄積することから被寄生個体は正

常個体と違う行動パターンで生活している可能性

などが考えられる。③被寄生個体はヤドリムシの

成長・抱卵・卵嚢形成などで多くのエネルギーを

奪われていると考えられるため栄養不良の個体と

同じ状態にある可能性がある。しかし，この原因

を明らかにするには実際に被寄生個体と正常個体

の生態に変化が見られるかを検証する必要がある。

いずれにせよ本研究において宿主に対して強い影

響 力 を 持 つ 寄 生 虫 に 寄 生 さ れ た 生 物 は

Lipofuscinによる年齢推定を阻害する要因にな

ると考えられる。本研究では時間経過により成長

していく甲幅を比較対象として被寄生個体と正常

個体のLipofuscin蓄積量の比較を行ったが甲幅

などの体サイズは個体差が大きい。このため被寄

生個体におけるLipofuscin蓄積量の低下を実証

するには年齢を把握している宿主を使用した飼育

実験が理想的である。しかし，内部寄生を行うオ

ウギガニヤドリムシでは寄生するタイミングがつ

かめない上に寄生の有無を確かめるには解剖する

しかないことなどからこの方法は非常に困難で

ある。
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