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ベニクダウミヒドラ Tubularia mesembryanthemum は、群体性の海産ヒドロ虫類（刺胞動物）

であり、定置網や臨海プラントの海水使用系統などに大量に付着して様々な被害を及ぼすが、本

種が産出するアクチヌラ幼生の着生に関しては不明の点が多かった。 

 そこで、本研究では、ベニクダウミヒドラに対する新しい付着制御技術の基礎となる知見を得

ることを目的に、幼生の付着行動と細胞動態について詳細な観察を行うとともに、幼生の着生に

関与する外因性ならびに内因性要因について種々検討したところ、多くの重要な新知見が得られ

た。その概要は以下の通りである。 

 

１．自然海域におけるベニクダウミヒドラ群体の季節的な消長と幼生の遊出 

 先ず、相模湾長井港沿岸に設置された人工基盤上におけるベニクダウミヒドラ群体の消長を調

べた結果、かなり広範囲の水温条件下で無性生殖による群体形成と有性生殖による幼生遊出を繰

り返すことが明らかになった。さらに、幼生の新規加入は、水温 18〜22℃で最も多いことが分

かった。これらの群体は流水水槽による飼育により約 1〜2 ヶ月間成熟維持することが可能であ

った。なお、本種は雌雄異体であり、媒精後約 4日で雌ポリプの生殖体からアクチヌラ幼生が遊

出した。 

 

２．幼生の着生過程における行動、形態変化および細胞動態 

成熟雌群体のポリプから遊出した幼生の行動を微速度撮影ビデオと各種顕微鏡によって詳細

な観察を行ったところ、アクチヌラ幼生は径約 300μm のほぼ球状の体部から長さ約 1〜1.5mm

の触手（６〜８本）が放射状に伸びたユニークな形状をしており、触手の先端はやや膨らんでい

た。触手先端には粘着刺胞が充満しており、基盤表面に衝突した瞬間、触手先端から粘着刺胞が

発射され、基盤上にアンカリングすることによって一次付着した。一次付着を繰り返しながら好

ましい基盤を選ぶと、基盤表面に触手先端を押し付け捩りながら多数の粘着刺胞を放出・塗布す

る特異的な着生行動を示した。この行動と連動して、体底部を基盤に強く押し付けて基盤に最終

定着を行った。体底部には好アルカリ性のセメント分泌顆粒をもつ分泌細胞群が存在しており、

定着時にセメント物質が分泌される様子が観察された。また、定着時の刺胞塗布行動と同期して、

体部に多数待機していた別種類の刺細胞が体壁から触手へ匍匐移動することがわかった。すなわ

ち、幼生定着の前後で、触手の刺細胞組成が一次付着用の粘着刺細胞優占から摂餌・防御用の貫

通刺細胞および捲刺細胞優占へとダイナミックに入れ替わった。 

 

３．機械的刺激に対する幼生の反応と陽イオンの役割 

 次に、自然海域における海水流動を部分的に模擬した新規アッセイ法を用いて、幼生の付着行
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動を観察したところ、海水の撹拌と機械的な接触刺激によって幼生の一次付着と定着が強く促進

され、撹拌中はキャピラリー上に付着し、撹拌を停止すると触手を伸ばしてキャピラリーから離

脱するといった、海水の動きに応じた明瞭な反応を示した。また、これらの機械的刺激に対する

反応は、幼生遊出後の時間に応じて急速に変化した。すなわち、遊出後 2〜4 時間の若い幼生で

は一時的に付着しても撹拌停止後すぐに離脱するが、遊出後 1日経過して十分に成熟した幼生で

は、1回の衝突でそのまま定着行動を開始して直ちに定着・変態を完了した。したがって、アク

チヌラ幼生は遊泳能力が全く無いものの、海水の流動と停止に応じて一次付着と離脱を繰り返す

ことにより、基盤の選択を行い、また、幼生の機械刺激感受性は遊出後の時間とともに急速に高

まると考えられた。 

 さらに、機械的刺激に対する幼生の反応と海水中の陽イオン濃度、特に Ca イオンとの関係に

ついて検討した結果、アクチヌラ幼生の付着には海水中の Ca2+が必須であり、幼生の触手先端が

基盤に衝突した瞬間、触手先端に存在する機械受容型カチオンチャネルを介して海水中の Ca2+

が触手先端細胞内に流入し、これが引金となって幼生の付着反応が開始されると推測された。 

 

４．幼生付着に及ぼす微生物フィルムの影響 

 多くの海洋生物幼生は、微生物フィルムによって付着・変態が誘起される。ベニクダウミヒド

ラ幼生も、流水中で形成された微生物フィルムによって付着が促進された。さらに、単離・培養

した数種の付着珪藻について調べたところ、付着珪藻 Cocconeis sp.が着生を強く促進した。な

お、活性には、LCA/PSA 結合型糖鎖やフィルム表面の微細構造が重要な役割を果たしていると考

えられた。 

 

５．幼生の着生を制御する内因性シグナル 

 最後に、付着・変態に関わる幼生内シグナルについて検討した。既知のペプチド性神経伝達物

質とその類縁体、ならびにそれらの断片について、アクチヌラ幼生の反応を調べた。バソプレッ

シンや FMRF-amide などの多くのペプチドには活性が見られなかったが、淡水産ヒドラの神経ペ

プチド（GPMTGLW-NH2）は 5 x 10-7M 以上で幼生の最終定着と変態を強く促進した。そこで、この

ペプチド断片について調べたところ、ペプチド鎖が短くなるほど活性が低下し、LW-NH2は活性を

全く示さなかった。また、抗 GLW-NH2抗体を用いた免疫染色では、若い幼生には抗原の発現がほ

とんど認められなかったが、成熟幼生（遊出後 1日）には触手先端の感覚細胞と触手から体部に

至る神経細胞および神経繊維に抗原ペプチドの発現が認められた。さらに、幼ポリプには触手先

端に抗原性がほとんど認められなかったが、体壁部全般の神経網は陽性反応を示した。したがっ

て、GLW-amide と免疫学的に相同な神経ペプチドが、アクチヌラ幼生の着生能の発現と着生を制

御する内因性シグナル伝達に重要な役割を果たしていることが示唆された。 

 

以上、本研究では、ベニクダウミヒドラのアクチヌラ幼生の付着・変態に関与する外因性な

らびに内因性要因について検討したところ、これまでほとんど不明であったアクチヌラ幼生の行

動と着生過程における刺細胞の動態を明らかにするとともに、幼生の着生には機械刺激、細胞内

外 Ca2+および付着珪藻フィルム、ならびに GLW-amide 作動性神経系が関与することを実験的に証

明したもので、学術上、応用上寄与するところは大きい。よって審査委員一同は、本論文が博士

（農学）の学位論文として価値あるものと認めた。 


