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要旨 

スナガニ上科のカニ類は鰓呼吸をすると同時に潮間帯に生息する半陸生の十

脚甲殻類である。従って、常時水中で生活する種類と比較して呼吸水の確保な

らびに鰓を汚損物質から守る事はその生存に極めて重要である。本研究では、

スナガニ上科カニ類 5 科 10 属 23 種を材料とし、それらの呼吸水循環と鰓掃除

機構に関係する部位と剛毛の微細構造を明らかにし、更に、スナガニ上科内で

の呼吸水循環と鰓掃除機構に関係する剛毛の分布要因を含めた展開を明らかに

する事を目的とした。 

スナガニ類の鰓掃除機構と呼吸水循環に関係する剛毛の微細構造を操作型電

子顕微鏡及び環境型走査型顕微鏡で観察した。また、スナガニ類の水循環行動、

水循環経路掃除行動、水吸収行動をビデオカメラを用いて記録観察した。 

その結果、鰓掃除を行なう第 1-3 顎脚副肢では主に、digitate-scale setule 剛毛、

scale-setule 剛毛、アンカー状剛毛が認められた。スナガニ科のスナガニ属では

digitate-scale setule 剛毛がほとんどであったが、シオマネキ属では digitate-scale 

setule 剛毛は第 1 顎脚副肢に少数分布するのみで、他はほとんど scale-setule 剛毛

であった。さらにオサガニ亜属では、一列のみアンカーが認められ先端はシン

プルな剛毛 (single row half anchor setae) が見られた。水循環に関係する

Milne-Edwards aperture (MEA) では主に羽毛状、冠毛状、羽毛・冠毛状剛毛が認
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められ、水吸収に関係する Müller’s aperture (MA) では括れた剛毛が認められた。

観察された剛毛について検討した結果、digitate-scale setule は十脚目の多くの種

の鰓掃除部位に幅広く分布していたので、祖先的な形質であると考えられた。

スナガニ科のスナガニ属では digitate-scale setule を有する剛毛が主要な剛毛であ

ったが、シオマネキ属では scale-setule を有する剛毛が主要な剛毛であった。そ

のため scale-setuleはスナガニ科内の共有派生形質の可能性があると考えられた。

scale-setule は digitate-scale setule から指状突起が無くなった物と同じ形をしてい

た。そのため、scale-setule は digitate-scale setule から分化したと考えられた。ア

ンカー状剛毛はカニ類でのみ見られているため、カニ類の共有派生形質である

可能性があると考えられた。single row half anchor setae はオサガニ亜属でのみ見

られたためオサガニ亜属の特徴的な形質であると考えられた。MA の括れた剛毛

は、その括れにより作られる小空間が毛細管現象を引き起こし、底質から水を

集める役割を有すると考えられた。底質に差込まれた括れた剛毛が毛細管現象

により底質から水を集め、この水を顎舟葉が作り出す陰圧によって体内に吸収

すると考えられた。スナガニ類は干潮時に陸上で活動し、呼吸に必要な水を得

るため、最も水が得やすい第 2 と第 3 歩脚の間に括れた剛毛があると考えられ

た。MEA の羽毛状、冠毛状、羽毛・冠毛状剛毛は、既知の知見も考慮するとゴ

ミを濾過する作用を持つ事が確認され、呼吸水が体内に入って来る入口である
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MEA の部位に位置していると考えられた。スナガニ上科の剛毛の分布は、各部

位の機能が主な要因として決定されており、十脚甲殻類の系統や、生息環境も

剛毛の分布に関与していると考えられた。 

 

緒言 

  

深海域から浅海域、淡水域、陸域までの様々な環境に生息する十脚甲殻類は、

その生息場所とは関係なく全ての種が鰓呼吸をしている (鈴木・Batang,2001) 。

鰓は水域に生息する十脚甲殻類にとってガス交換や浸透圧調節に関係する極め

て重要な器官である。水中には呼吸や浸透圧調整に必要な酸素やイオンがある

一方で、鰓に付着する微粒子や寄生虫の卵が存在する。微粒子や寄生虫の卵の

鰓への付着は、鰓の機能低下や鰓の機能低下による生命の危機をもたらす可能

性がある(鈴木・Batang,2001) 。そのため十脚甲殻類は寄生生物や微粒子から鰓

を守るため、様々な機構を発達させている。 

短尾下目のカニ類の中でもスナガニ上科のカニ類は、底質や潮位の異なる潮

間帯の多様な環境に生息しており、干潮時には陸上で活動を行う。スナガニ上

科のカニ類は、大気にさらされた際に呼吸を行うため鰓室に水を保持する。ま

た、大気中で呼吸を行うために呼吸に使用した水を一度体外に排出し、再び体
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内に取り込む呼吸水循環によって陸上での呼吸を可能にしている  (Maitland, 

1990) 。 

鰓掃除機構に関する研究は、Vuillemin (1967) が行った十脚甲殻類の呼吸に関

する研究で始まり、 Felgenhauer and Schram (1978, 1979) が Palaemonetes 

kadiakensis を用いて、また Bauer (1979, 1981, 1984) が複数のコエビ類を用いて

詳細な研究を行い、1989 年には十脚甲殻類全体の総説が著された （Flegenhauer 

et al.,1989）。その後もコエビ類、ザリガニ類、ヤドカリ類などを材料として研究

が継続されている (Batang and Suzuki, 1999, 2000, 2003a, 2003b; Batang et al., 

2001; Suzuki and McLay, 1998) 。これまでの研究から、鰓掃除機構には剛毛が密

生した副肢、鞭鰓、副肢―鞭鰓複合器官及び顎舟葉を用いた受動的鰓掃除機構

と、胸脚を用いた能動的鰓掃除機構の 2 種類の鰓掃除機構が存在する事が明ら

かとなっている。 

短尾下目のカニ類の鰓掃除機構については、Bauer (1989) 、Holmquist (1989) 、

Pohle (1989) 、 Batang and Suzuki (2003) 、Matsuoka and Suzuki (2011) 、Matsuoka 

et al. (2011) により研究が行われている。これらの研究から、カニ類の鰓掃除は

第 1 から第 3 顎脚に生えている剛毛を用いて鰓を掃除する受動的鰓掃除機構に

よると考えられている。また、等脚目、オカヤドカリ類、オカガニ類等の陸生

の甲殻類における鰓掃除に関する形態及び行動に関する研究は Holmquist (1989) 
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により行われている。Holmquist (1989) は陸生のカニ類の鰓掃除機構は受動的鰓

掃除機構である事を報告している。しかしながら、現在まで半陸生のカニ類の

鰓掃除機構の研究は行われていない。 

スナガニ上科の呼吸水循環に関しては、Wolcott (1976, 1984) が Ocypode 

quadrata の水吸収メカニズムの形態学的、行動学的特徴を明らかにした。

Thompson et al. (1989) もまた、Uca pugilator と U. pugnax の水吸収の行動学的特

徴を報告した。Maitland (1990) は Heloecius cordiformis の水吸収と水循環メカニ

ズムの形態学的、行動学的な特徴を明らかにした。その特徴とは、これらのカ

ニ類が第 2 と第 3 歩脚の間にある剛毛の房に覆われた間隙を通して、底質から

水を得ているというものである。この間隙は Müller’s aperture (MA) と呼ばれて

いる (Maitland, 1990) 。Heloecius cordiformis は鰓室内の水を循環させる事で陸上

で呼吸する事ができる。一般に、水は exhalant aperture から排出され、鰓蓋の

pterygostomium 上を流れ落ち、そして、ハサミ脚の基部にある Milne-Edwards 

aperture (MEA) と呼ばれるスリットを通って再び鰓室に戻る。Quinn (1980) は

Mictyris longicarpus の水循環及び水循環に関係する行動を研究し、M. longicarpus

が鰓室の水を体外に排出した後、その水は口器の上を流れた後腹節と腹甲の間

の隙間を通って再び鰓室に戻ることを明らかにするとともに、背後縁と第 1 腹

節の間の剛毛が密生したスリットから水を補給していることを明らかにした。
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しかしながら、O. quadrata を除く、スナガニ類の水循環に関係する剛毛の記載

は行われておらず、また、水吸収及び水循環行動についても詳細に記録されて

いない。 

本研究は潮間帯に生息するスナガニ上科のカニ類の呼吸水循環と鰓掃除機構

に関係する部位と剛毛の記載を行い、これらを既知のカニ類の鰓掃除機構と呼

吸水循環の研究と比較し、スナガニ上科内での鰓掃除機構と呼吸水循環・吸収

の環境への適応化、スナガニ上科及び十脚目内での剛毛の系統的意義、スナガ

上科内での剛毛の分類学的意義、剛毛が鰓掃除及び水循環で果たしている機能、

スナガニ上科及び、スナガニ類内での鰓掃除機構の特徴を考察し、スナガニ類

の呼吸水循環と鰓掃除機構に関係する剛毛の分布要因を含めた展開を明らかに

する事を目的とする。 

 

材料と方法 

 

材料には、潮間帯に生息するスナガニ上科のムツハアリアケガニ科 

Camptandriidae、コメツキガニ科 Dotillidae、オサガニ科 Macrophthalmidae、ミ

ナミコメツキガニ科 Mictyridae、スナガニ科 Ocypodoidae の 5 科 10 属 23 種を

用いた。これらの性別、採集地、採集日、観察部位を Table.1 に示した。これら



 

7 

 

の標本の内、祇園之州で 2006 年 8 月 2 日と 8 月 24 日に採集した標本と 2007 年

に奄美大島で採集した標本は冷凍庫に１日入れて凍結し、10%ホルマリンに一日

浸した。その後、標本を流水で 15 分間水洗し、70%エタノール(以下 EtOH)中に

保存した。他の標本は研究室で 70%EtOH 中に保存されていた物を用いた。 

 標本を光学顕微鏡の下で解剖し、第 1 顎脚副肢、第 2 顎脚副肢、第 3 顎脚副

肢、Milne-Edwards aperture (MEA)  、Müller’s aperture (MA) 、ハサミ脚を摘出し

た。また、ミナミコメツキガニ Mictyris guinotae については腹節と背甲後縁も摘

出した。摘出した各部位はサンプル管ビンに入れ、70%EtOH で保存した。 

 全ての標本を 80%、90%、95%、EtOH 中で 2 時間以上１回ずつ脱水した後、 

100%EtOH 中で 2 時間以上 2 回脱水した。その後、23 種中 9 種は、トリブチル

ア ル コ ー ル ( 以 下 tBuOH) と EtOH の 各 混 合 液  (tBuOH:EtOH=1:1 、

tBUOH:EtOH=2:1） に 2 時間以上１回ずつ浸漬し、EtOH を tBuOH に置換した。

そしてこれらの標本を最終的に tBuOH 溶液中に入れ冷蔵庫で保存し凍結した。

凍結した標本を、t ブタノール凍結乾燥装置 (t-Bu Freeze Dryer) VFD-21 で凍結乾

燥した。23 種中 14 種は、EtOH のシリーズで脱水した後、自然乾燥した。これ

らの標本を電子顕微鏡観察用の台座に載せた後、ION COATER IB-2 を用いて標

本の表面に金をコーティングし、走査型電子顕微鏡 (日立S-4100H、FEI製 ESEM 

XL30) を用いて各部位の観察を行った。剛毛は Watling (1989) の定義に基づき,
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かつ剛毛の先端部の形状も考慮し分類した。 

 行動観察として、2 種類の実験を行った。1 つは水循環行動に関するもので、

これには、コメツキガニ科のチゴガニ Ilyoplax pussila、コメツキガニ Scopimera 

globosa、オサガニ科のヒメヤマトオサガニ Macrophthalmus banzai、ミナミコメ

ツキガニ科のミナミコメツキガニ Mictyris guinotae、スナガニ科のツノメガニ 

Ocypode cerathophthalma、ミナミスナガニ O. cordimana、スナガニ O. stimpsoni、

シオマネキ Uca arcuata、ハクセンシオマネキ U. lactea、オキナワハクセンシオ

マネキ U. perplexaを用いた。もう一つは、水循環経路掃除行動に関するもので、

コメツキガニ科のチゴガニ、コメツキガニ、オサガニ科のヒメヤマトオサガニ、

ミナミコメツキガニ科のミナミコメツキガニ、スナガニ科のツノメチゴガニ、

シオマネキ、ハクセンシオマネキ、オキナワハクセンシオマネキを用いた。こ

れらのカニ類は、鹿児島県本土、奄美大島、宮古島、台湾の澳底、八里、香山、

淡水の河口干潟で 2009 年 5 月から 2011 年 9 月にかけて採集した。 

 2 種類の観察実験は、ビデオカメラ (Sony Hi-8; SANYO Xacti DMX-CG110) で

行動を記録する事によって行った。水吸収と水循環行動観察には各カニ類を

1-12 個体用いた。水吸収行動を観察する際、カニ類を食品着色料 (協立フード株

式会社、クチナシ色素) によって着色した汽水を含んだ底質が敷き詰められた水

槽に入れ、行動を観察した。水吸収行動の観察を行う前に、カニ類をビンの中
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で脱水し、元の体重の 6-10%を減少させた。 

 一方、水循環経路掃除行動観察には各カニ類を 4-12 個体用いた。カニ類の行

動観察を行う前に、Pterygostomium と第 3 顎脚に絵筆によって泥をつけた。

Pterygostomium と第 3 顎脚副肢を泥で汚した後、カニ類を砂を敷き詰めた水槽に

入れ、行動をビデオカメラで観察した。ヒメヤマトオサガニのみ水槽に水を加

えた状態で水循環経路掃除行動を観察した。 

 

結果 

1. 鰓掃除機構 

 

 第 1―3 顎肢副肢の形態 

 観察した全てのカニ類では、第 1 顎脚副肢は背中側から鰓に接していた 

(Figs.1, 2, 3.) 。第 2、3 顎肢副肢は腹側から鰓に接していた (Figs.1, 2, 3.) 。ミナ

ミコメツキガニでは第 2 顎肢副肢は見られなかった (Fig.2B.) 。また、ハクセン

シオマネキとオキナワハクセンシオマネキでは第 2 顎肢副肢は非常に小さく剛

毛は生えていなかった (Fig.3C.) 。ハクセンシオマネキ、オキナワハクセンシオ

マネキ、ミナミコメツキガニ以外の他のカニ類では全て第 2 顎副肢に剛毛を有

していた (Figs.1, 2, 3.) 。観察した全てのカニ類は第 1 顎肢副肢と第 3 顎脚副肢
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に剛毛を有していた (Figs.1, 2, 3.)。ミナミコメツキガニでは第 3 顎肢副肢の基部

が丸く広がっていた (Fig.4) 。 

 

スナガニ上科全体での鰓掃除剛毛 

 スナガニ上科では鰓掃除剛毛は大きくアンカー状剛毛 (Figs.5, 6, 7) とそれ以

外の剛毛 (Figs.8, 9, 10) に分けられた。 

アンカー状剛毛では、アンカーの形状は 2 種類あり、単一の湾曲したアンカ

ーだけを持つ物 (half anchor) と両方向に突起のあるアンカーを持つ物  (full 

anchor) があった (Fig.5, 6, 7)。また、一本の剛毛から half anchor と full anchor が

生えている物もあった (half-full anchor)。アンカーはアンカー状剛毛から 2 列生

えているが、オサガニ科、オサガニ属のオサガニ亜属では、一列のみの half anchor

を持つ剛毛が見られた (single row half anchor) (Figs.5, 6, 7) 。アンカー状剛毛の

中には小剛毛を持つ物や先端部の形状が異なっている物があった。小剛毛の有

無と形状、アンカーの種類、先端部の形状の組み合わせによりスナガニ上科の

アンカー状剛毛は 20 種類に分類された (Table2, 3, 4.) 。 

 アンカー状剛毛以外の剛毛には、鱗状小剛毛  (scale-setule) を持つ剛毛 

(SC-SETS) 、digitate-scale setule を持つ剛毛、digitate-scale setule と小剛毛 (normal 

setule) の両方を持つ剛毛、小歯 (denticle) と小剛毛の両方を持つ剛毛、小剛毛
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を持つ剛毛、denticle を持つ剛毛、ノコギリ状 (serrate) の構造を持つ剛毛、剛毛

から何も生えでていないシンプル (simple) な剛毛が見られた (Figs.5, 6, 7.; 

Tabless2, 3, 4.)。これらの剛毛の先端部は、ノコギリ状かシンプルであった 

(Figs.8A, B, G, 9B, 10A, C; Tables5, 6, 7.)。 剛毛の先端部の形態と剛毛から生え出

ている物 (outgrowth) の組み合わせによりスナガニ上科のアンカー状剛毛以外

の剛毛 10 種類に分類された (Tables5, 6, 7.)。 

 

スナガニ上科各科の剛毛の記載 

ムツハアリアケガニ科 Camptandridae 

ムツハアリアケガニ属 Camptandrium 

ムツハアリアケガニ Camptandrium sexdentatum では、digitate-scale setule を持

ち先端がノコギリ状の剛毛、アンカー剛毛の 2 種類の剛毛が見られた。 

第 1 から第 3 顎脚副肢には、digitate-scale setule を持ち、先端がノコギリ状の

剛毛があった (Fig. 8A, B, D; Tables2-4.) 。この剛毛は、各副脚で支配的な剛毛で

あった。第 1 から第 3 顎脚副脚に half anchor が互いに向き合っていて、digitate 

scale setule を持ち、先端が serrate の剛毛があった (Fig.5F; Tables5-7.) 。これら

の剛毛は副肢全体に生えていた。 

アリアケモドキ属 Deiratonotus  
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 カワスナガニ Deiratonotus japonicus では、digitate-scale setule を持ち先端が

serrate の剛毛、小歯状剛毛、ノコギリ状剛毛、simple 剛毛の 5 種類の剛毛が見ら

れた。 

第 1 顎肢副肢と第 2 顎肢副肢には digitate-scale setule を持ち先端がノコギリ状

の剛毛、ノコギリ状剛毛、シンプルな剛毛が見られた (Figs.8A, B, D, 9A, B, G; 

Tables5-6.) 。第 3 顎肢副肢では、simple 剛毛は見られなかった (Table7.) 。カワ

スナガニにはアンカー状剛毛は見られなかった。 

コウナガカワスナガニ属 Moguai  

 ヨウナシカワスナガニ Moguai pyriforme では、digitate-scale setule を持ち先端

がノコギリ状の剛毛、digitate-scale setule と小歯を持ち先端がノコギリ状の剛毛、

小歯状剛毛の 3 種類の剛毛が見られた。 

ヨウナシカワスナガニの第 1 顎脚副肢には、digitate-scale setule があり先端が

ノコギリ状の剛毛、diditate-scale setule と denticles を持ち先端がノコギリ状の剛

毛が見られた (Figs.8A, B, D, 10C, D, E; Table5.) 。第 2顎肢副肢には、digitate-scale 

setule があり先端がノコギリ状の剛毛のみが見られた (Fig.8A, B, D; Table6.) 。

第 3 顎肢副肢には、digitate-scale setule があり先端がノコギリ状の剛毛、

diditate-scale setule と小歯を持ち先端がノコギリ状の剛毛、denticles を持つ小歯

状剛毛が見られた (Figs.8A, B, D, 9A, 10C, D, E; Table7.) 。ヨウナシカワスナガ
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ニにはアンカー状剛毛は見られなかった。 

コメツキガニ科 Dotillidae 

 チゴガニ属 Ilyoplax 

 チゴガニでは、diditate-scale setule と小歯を持ち先端がノコギリ状の剛毛、小

剛毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛、ノコギリ剛毛、アンカー状剛毛の 4 種類

の剛毛が見られた。 

 チゴガニの第 1 顎脚副肢の基部には小剛毛を持ち、先端がノコギリ状の剛毛 

(Fig.10A, B; Table5.) が見られ、副肢の全体にノコギリ状剛毛があった (Fig. 9B; 

Table5-7.) 。第 3 顎脚副脚には、diditate-scale setule と小歯を持ち先端がノコギリ

状の剛毛が見られた (Fig.10C, D, E.; Table7.)。 

アンカー状剛毛は half-full anchorで先端がノコギリ状のアンカー状剛毛が第 1

顎肢副肢でのみ見られた (Fig.6B; Table2.)。half-full anchor で normal setule が生え

先端ノコギリ状のアンカー状剛毛が第 1 と第 2 顎肢副肢で見られた (Figs.6D, E. 

Tip is refered in Fig.6B; Tables2, 3.) 。full anchor と normal setule を持ち先端がノコ

ギリ状のアンカー状剛毛が第 1 顎肢で見られた(Fig.6A, E; Table2) 。アンカー状

剛毛は、副肢の基部や末端に生えていた。 

コメツキガニ属 Scopimera 

コメツキガニでは、digitate-scale setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛、小剛
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毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛、アンカー状剛毛の 3種類の剛毛が見られた。 

コメツキガニの第 1 顎脚副肢には、小剛毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛と

digitate scale setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛があった (Figs.8A, B, D, 10A, 

B; Table5.) 。digitate scale setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛は各顎脚副肢全

体に生えていた。 

アンカー状剛毛は、half anchor を持ち先端がノコギリ状な剛毛が、第 1 顎脚副

肢で少数見られた (Fig.6B; Table2.)。 

ツノメチゴガニ属 Tmethypocoelis 

 ツノメチゴガニ Tmethypocoelis choretes では、digitate-scale setule を持ち先端が

ノコギリ状の剛毛、小剛毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛、アンカー状剛毛の 3

種類の剛毛が見られた。 

 ツノメチゴガニの第 1 顎脚副肢副肢の鰓室を掃除する側の基部には、小剛毛

を持ち先端がノコギリ状の剛毛があった (Fig.10A, B; Table2.) 。鰓を掃除する側

では、鰓室を掃除する側の基部の剛毛が全て隠れてしまっていた。digitate scale 

setule を持ち、先端がノコギリ状の剛毛は第 1 から第 3 顎脚副肢全体に生えてい

た (Fig.8A, B, D; Table5-7.) 。 

アンカー状剛毛では、half-full anchor で先端が serrate の剛毛と half-full anchor

で小剛毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛が第 1 顎肢副肢に生えていた (Fig.6C, 
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D, E. Tip is refered in Fig.6B; Table2.) 。また、full anchor と normal setule を持ち先

端がノコギリ状の剛毛が第 2、3 顎肢副肢に見られた (Fig.6A, E; Tables3-4.) 。full 

anchor を持ち先端がノコギリ状の剛毛が第 3 顎肢副肢に見られた (Fig.6A; 

Table4) 。 

オサガニ科 Macrophthalmidae 

 オサガニ属 Macrophthalmus 

 オサガニ科では、シンプルな剛毛、ノコギリ状剛毛、digitate-scale setule 剛毛、

digitate-scale setule と小剛毛を持つ剛毛、アンカー状剛毛の 5 種類の剛毛が見ら

れた。 

オサガニ科では、digitate-scale setule 剛毛は、各顎脚副脚で最も支配的な剛毛

であった。digitate-scale setule は剛毛の中部から先端部にかけて生えていた。少

数の digitate-scale setule と小剛毛を持ち先端部がノコギリ状の剛毛がヤマトオサ

ガニMacrophthalmus japonicusの第 3顎脚副肢で見られた (Fig.8H, I, J; Table7.) 。

この剛毛では digitate-scale setule が剛毛の中部から先端部付近にまで生えており、

剛毛の先端部には小剛毛が生えていた。少数のノコギリ状剛毛 (Fig.9B.) が、メ

ナガオサガニ M. serenei とタイヨウオサガニ M. pacificus の第 1 顎肢副肢とメナ

ガオサガニの第 3 顎肢副肢で見られた (Tables5, 7.) 。この剛毛では小歯が剛毛

の中部よりも先端部に生えていた。シンプルな剛毛はヤマトオサガニの第 2 と
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第 3 顎脚副肢を除いた各種の各顎脚に生えていた (Fig.8G.; Tables5-7.) 。 

 アンカー状剛毛は、2 番目に本数の多い剛毛であった。オサガニ科では 10 種

類のアンカー状剛毛が見られた (Tables2-4.) 。オサガニ科内では、full anchor と

小剛毛、digitate-scale setule を持ち先端が serrate の剛毛がヒメヤマトオサガニの

第 2 顎脚副肢でのみ見られた (Fig.5C, D, E;Table2.) 。full anchor を持ち先端がシ

ンプルの剛毛が M. abbreviatus でのみ見られた (Fig.5A; Table3.) 。さらに、single 

row half anchor を持ち先端部が長く細いシンプルな剛毛 (single row half anchor 

setae) がオサガニ M. abbreviatus、フタハオサガニ M. convexus、メナガオサガニ

の第 1 と第 3 顎脚副脚でのみ見られた。この剛毛のアンカーの本数は 2-4 本であ

った。アンカーは剛毛の先端部から基部に向かうにつれてアンカーの大きさは

段階的に小さくなっていた (Fig.5B; Tables2, 4.) 。 

ミナミコメツキガニ科 Mictyridae 

 ミナミコメツキガニ属 Mictyris 

 ミナミコメツキガニでは、digitate-scale-setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛、

小歯と小剛毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛、アンカー状剛毛の 3 種類の剛毛

が見られた。 

アンカー状剛毛は 1 種類のみであり、full anchor と小剛毛を持ち先端が serrate

な剛毛であった (Fig.6A, E) 。digitate-scale-setule 剛毛 (Fig.8A, B, D.) とアンカ
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ー剛毛は第 1、3 顎脚副脚で見られた(Table2, 4.) 。小歯状剛毛は第 1 顎脚副脚で

のみ見られた (Fig9C, D.;Table2.) 。この剛毛の小歯の並び方は full anchor に非常

に良く似ていた (Fig.9D)。 

スナガニ科 Ocypodoidae 

 スナガニ属 Ocypode 

 スナガニ属では digitate-scale setule を持つ剛毛、シンプルな剛毛、アンカー状

剛毛の 3 種類の剛毛が見られた。 

digitate-scale-setuleが生え先端がノコギリ状な剛毛 (Fig.8A, B, C, D.) は第 1か

ら第 3 顎肢副肢で見られた。剛毛から何も生えていないシンプルな剛毛がスナ

ガニの第 2,3 顎肢以外の各副肢の縁で見られた (Fig.8G.) 。スナガニ属 Ocypode

の digitate-scale setule はシオマネキ属 Uca の物よりも滑らかであった (Fig.C.) 。

剛毛から船のアンカーのような突起物が生えているアンカー状で先端がノコギ

リ状の剛毛が 1 本スナガニの第 3 顎肢副肢で見られたが、ツノメガニとミナミ

スナガニでは見られなかった。 

 シオマネキ属 Uca 

シオマネキ属では、digitate-scale setule を持つ剛毛、digitate-scale setule と小剛

毛を持つ剛毛、scale-setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛、シンプルな剛毛、ア

ンカー状剛毛の 5 種類の剛毛が見られた。 
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digitate-scale-setule が生え先端がノコギリ状の剛毛 (Fig.8A, B, D.) が第 1 顎肢

副肢の末端部と背面部に見られた (Fig.3A) 。scale-setule を持ち先端がノコギリ

状の剛毛は、ハクセンシオマネキとオキナワハクセンシオマネキの第 2 顎肢副

肢を除いて全て第 1-3 顎肢副肢で全て見られた。また、この剛毛はシオマネキ属

の各副肢で一番数が多い剛毛であった。digitate-scale setule と小剛毛を持ち先端

がノコギリ状の剛毛がベニシオマネキ U. crassipes の第一顎肢副肢で見られた。

小数のシンプル状剛毛が観察した全てのシオマネキ類の第一顎肢副肢の端で見

られた。アンカー状剛毛は第 1-3 顎脚副脚で 2 番目に数の多い剛毛であった。シ

オマネキ属では 17 種類のアンカー状剛毛が見られた (Table5, 6, 7.)。スナガニ科

内でその種にしか見られなかったアンカー状剛毛は、シオマネキで見られた、

half anchor を持ち先端が小歯状の剛毛 (Fig.7D) 、half anchor と小剛毛を持ち先

端が simple な剛毛 (Fig.6D) 、ヒメシオマネキ U. vocans で見られた、half anchor

を持ち先端が serrate な剛毛 (Fig.6D) がヤエヤマシオマネキ U. dussumieri での

み見られた、half anchor と digitate-scale-setule を持ち先端がシンプルな剛毛 

(Fig.7C, E) であった。 
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Fig.1. Dorsal view of M. convexus after removing its carapace. A, location of epipod 

of first maxilliped; B, location of epipod of second and third maxilliped. White lines 

show the outline of epipods. EpMp2: epipod of second maxilliped; EpMp3: epipod 

of third maxilliped. 
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Fig.2. Dorsal view of M. guinotae after removing its carapace. A, location of epipods 

of first maxilliped; B, location of epipod of third maxilliped. White lines show the 

outline of epipods. 
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Fig.3. Epipods of the first to third maxillipeds. A, epipod of first maxilliped of U. 

tetragonon; B, epipod of second maxilliped of U. vocans; C, epipod of second 

maxilliped of U. perplexa; D, epipod of third maxilliped of U. vocans. Large arrow 

points to digitate-scale-setule setae; small arrows point. 
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Fig.4. Ventral view of third maxillipeds. 
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Fig.5. A, distal part of the full anchor seta (with simple tip) of M. abbreviates; B, 

distal part of single row half anchor setae; C, distal half of the full anchor seta 

(arrow; with digitate-scale setules, normal setules and serrate tip) of M. banzai; D, 

close-up of the normal setules of the seta in C; E, close-up of the digitate-scale 

setules of the seta in C; F, half anchor setae (with digitate-scale setule and serrate 

tip) of C. sexdentatum. dss: digitate-scale setule; FA: full anchor; HA: half anchor. 
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Fig.6. Anchor setae. A, distal half of full anchor seta of U. crassipes; B, distal half of 

half anchor setae of U. vocans; C, distal half of half-full anchor of U. dussumieri; D, 

half anchor setae (with normal setules and simple tip) of U. arcuata; E, normal 

setules on anchor seta of U. arcuata; F, digitate-scale setules on anchor seta of O. 

stimpsoni. dss: digitate-scale setule; FA: full anchor; HA: half anchor. 

 



 

25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.7. Anchor setae. A; basal part of half anchor setae (with serrate tip and 

digitate-scale setule) of U. vocans; B, distal part of half anchor setae (with serrate tip 

and digitate-scale setule) of U. vocans; C, close-up of digitate-scale setules on anchor 

seta; D, distal part of half anchor setae (with denticulate tip) of U. arcuata; E, distal 

part of half anchor setae (with simple tip and digitate-scale setule) of U. dussumieri; 

F, middle part of half anchor setae (with simple tip and digitate-scale setule) of U. 

dussumieri. dss: digitate-scale setule; HA: half anchor. 
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Fig.8. Epipodal setal types (except anchor). A, digitate-scale-setule seta of O. 

cerathophthalma; B, close-up of tip of seta in A; C, close-up of digitate-scale setules 

of seta in A; D, digitate-scale setules of U. arcuata; E, scale-setule seta of U. 

dussumieri; F, close-up of the scale like setules on seta in E; G, simple seta (arrow) of 

O. stimpsoni; H, mixed digitate-scale setule with normal setule seta of U. crassipes; 

I, close-up of normal setules on seta in H; J, close-up of digitate-scale setules on seta 

in H. dss: digitate-scale setule. 
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Fig.9. Epipodal setal types (except anchor). A, denticulate seta of D. japonicus; B, 

serrate seta of M. pacificus; C, denticulate seta with normal setules and serrate tip. 

Denticles arranged like anchor; D, close-up of the denticles and normal setules on 

seta in C. 
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Fig.10. Epipodal setal types (except anchor). A, normal setule setae of.I. pussila; 

B,close-up of the normal setules; C, tip of the digitete-scale-setule seta (with 

denticles and serrate tip) of M. pyriforme; D: digitate-scale setules of the 

digitete-scale-setule seta (with denticles and serrate tip) of M. pyriforme; E, denticles 

of the digitete-scale-setule seta (with denticles and serrate tip) of M. pyriforme. 
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dss dss

tip type tip type

se se si se si se se si se si

Canptandridae

Camptandrium sexdentatum

Deiratonotus japonigus

Moguai pyriform

Dotillidae

Ilyoplax pusilla + +

Scopimera globosa +

Tmethypocoelis choretes +

Macrophthalmidae

Macrophthalmus abbreviatus + + + + + + +

Macrophthalmus convexus +

Macrophthalmus serenei + + + + +

Macrophthalmus japonicus + +

Macrophthalmus banzai + + + + +

Macrophthalmus pacificus + +

Mictyridae

Mictyris guinotae

Ocypodoidae

 Ocypode cordimana

 Ocypode stimpsoni

 Ocypode cerathophthalma

 Uca arcuata +

 Uca dussumieri + +

 Uca vocans

 Uca tetragonon +

 Uca crassipes +

 Uca lactea

 Uca perplexa

+

se

+

n-set No dss n-set

tip type

Table3. Anchor setal types and distribution of the epipod of the second maxilliped. +: present. de: denticulate; dss:

digitate-scale setule; n-set; normal setule; se: serrate; si: simple.

Species

half-full anchor full anchor half anchor

tip type

se

outgrowth outgrowth outgrowth

n-set No

tip type tip type tip type tip type
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SC-SET SS SIS

outgeowth outgrowth outgrowth

sc-set se No

tip type tip type tip type

se se si se si

Canptandridae

Camptandrium sexdentatum

Deiratonotus japonigus + +

Moguai pyriform

Dotillidae

Ilyoplax pusilla + +

Scopimera globosa

Tmethypocoelis choretes

Macrophthalmidae

 Macrophthalmus  abbreviatus

 Macrophthalmus convexus +

 Macrophthalmus serenei +

 Macrophthalmus  japonicus

 Macrophthalmus banzai +

 Macrophthalmus  pacificus +

Mictyridae

Mictyris guinotae

Ocypodoidae

 Ocypode cordimana +

 Ocypode stimpsoni

 Ocypode cerathophthalma +

 Uca arcuata +

 Uca dussumieri +

 Uca vocans +

 Uca tetragonon +

 Uca crassipes +

 Uca lactea

 Uca perplexa

Species

DSSS DSS-NSETS

outgrowth outgrowth

dss, n-set

tip type tip type

Table 6. Setal types (except anchor) and distribution of the epipod of the second maxilliped. +:

present; de: denticles; dss: digitate-scale setule; DEN-NSET: denticulate setae setae (with normal

setule); DSSS: digitate-scale-setule setae; n-set: normal setule; SC-SET: scale-setule setae; se:

serrate; si: simple tip; SIS: simple setae; SS: serrate setae.

dss

se

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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SC-SET DES SS SIS

outgeowth outgrowth outgrowth outgrowth

sc-set dss de de se No

tip type tip type tip type tip type tip type tip type

se se se se se si

Canptandridae

Camptandrium sexdentatum +

Deiratonotus japonigus + +

Moguai pyriform + + +

Dotillidae

Ilyoplax pusilla +

Scopimera globosa +

Tmethypocoelis choretes +

Macrophthalmidae

 Macrophthalmus  abbreviatus + +

 Macrophthalmus convexus + +

 Macrophthalmus serenei + + +

 Macrophthalmus  japonicus +

 Macrophthalmus banzai + +

 Macrophthalmus  pacificus + +

Mictyridae

Mictyris guinotae +

Ocypodoidae

 Ocypode cordimana + +

 Ocypode stimpsoni +

 Ocypode cerathophthalma + +

 Uca arcuata +

 Uca dussumieri +

 Uca vocans +

 Uca tetragonon +

 Uca crassipes +

 Uca lactea +

 Uca perplexa +

dss, n-set

tip type

Table7. Setal types (except anchor) and distribution of the epipod of the third maxilliped. +: present; de: denticles; dss:

digitate-scale setule; DES: denticulate setae; DSSS: digitate-scale-setule setae; DSS-NSETS: digitate-scale-setule

setae (with normal setule) ; n-set: normal setule; SC-SET: scale-setule setae; se: serrate; si: simple tip; SIS: simple

setae; SS: serrate setae.

se

+

Species

DSSS DSS-NSETS

outgrowth outgrowth
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DSSS DEN-NSET half-full anchor

outgrowth outgrowth outgrowth

dss de, n-set n-set

tip type tip type tip type

se se se

EpMp1

Mictyris guinotae sandy mud + + +

EpMp2

Mictyris guinotae sandy mud

EpMp3

Mictyris guinotae sandy mud + +

Species

Table11. Setal types and distribution on each epipod of the family Mictyridae

based on substratum. +: present; de: denticles; dss: digitate-scale setule; DSSS:

digitate-scale-setule setae; DSS-NSETS: digitate-scale setule and normal

setule setae; EpMp1: epipod of first maxilliped; EpMp2: epipod of second

maxilliped; EpMp3: Epipod of third maxilliped; n-set: normal setule; se: serrate.

Substratum
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DSSS DEN-NSET half-full anchor

outgrowth outgrowth outgrowth

dss de, n-set n-set

tip type tip type tip type

se se se

EpMp1

Mictyris guinotae middle + + +

EpMp2

Mictyris guinotae middle

EpMp3

Mictyris guinotae middle + +

Species

Table16. Setal types and distribution on each epipod of the family Mictyridae

based ontidal level. +: present; de: denticles; dss: digitate-scale setule; DSSS:

digitate-scale-setule setae; DSS-NSETS: digitate-scale setule and normal setule

setae; EpMp1: epipod of first maxilliped; EpMp2: epipod of second maxilliped;

EpMp3: Epipod of third maxilliped; n-set: normal setule; se: serrate.

Tidal level
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2. 呼吸水循環 

 

水循環システムに関係する形態の記載 

Milne-Edwards aperture (MEA) 

スナガニ上科全体の記載 

ミナミコメツキガニを除くスナガニ上科では MEA (Fig.11A) に第三顎脚副肢

の基部が接するように位置していた (Fig.12A, F) 。これらの中でもスナガニは

MEA に蓋をするように第 3 顎脚副肢の基部が位置していた (Fig.12A) 。また、

ミナミコメツキガニは第 3 顎脚副肢基部が MEA に蓋をしていた (Fig.13A-C) 。

また、腹甲側の MEA ではミナミコメツキガニを除く他のカニ類では剛毛が見ら

れたが、ミナミコメツキガニでは見られなかった (Fig.12C, I) 。また、スナガニ

属では、腹甲と背甲と縁にわずかな短い剛毛が生えていた (Fig.12B, C) 。他の

カニ類では、背甲と腹甲の両方の縁に沿って 1 列の長い剛毛が生えていた (Fig. 

12P, I, J) 。第 3 顎脚副肢基部の剛毛は背甲と腹甲より密集していた。 

ムツハアリアケガニ科 

 ムツハアリアケガニ属 Camptandrium 

ムツハアリアケガニの背甲の MEA のスリット部には羽毛状で先端がノコギ
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リ状な剛毛 (Fig.14N, O; Table18.) が生えていた。腹甲では、羽毛-冠毛状で先端

がノコギリ状の剛毛が見られた (Fig.14A-E; Table.19)。第 3 顎脚副肢の MEA に

接する部位羽毛上で先端がノコギリ状の剛毛が生えていた  (Fig.15A, B; 

Table20.) 。 

 アリアケモドキ属 Deiratonotus  

 カワスナガニの背甲の MEA のスリット部には羽毛-冠毛状で先端がノコギリ

状の剛毛が見られた (Fig.14A-E; Table18.) 。腹甲では、羽毛-冠毛状で先端がノ

コギリ状の剛毛が見られた (Fig.14A-E; Table19.)。第 3 顎脚副肢の MEA に接す

る部位には、羽毛上で digitate-scale setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛が見ら

れた (Fig.15G-I; Table20.) 。 

 コウナガカワスナガニ属 Moguai  

 ヨウナシカワスナガニの背甲の MEA のスリット部には羽毛状で先端がノコ

ギリ状の剛毛 (Fig.14N, O; Table18.) が生えていた。腹甲では、羽毛-冠毛状で先

端がノコギリ状の剛毛が見られた (Fig14A-E; Table19.)。第 3 顎脚副肢の MEA に

接する部位には、羽毛上で digitate-scale setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛が

見られた (Fig.15G-I; Table20.) 。 

コメツキガニ科 Dotillidae 

 チゴガニ属 Ilyoplax 
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 チゴガニの背甲の MEA のスリット部には羽毛-冠毛状で先端がノコギリ状の

剛毛が見られた (Fig.14A-E; Table18.) 。腹節では、羽毛-冠毛状で先端がノコギ

リ状の剛毛が見られた (Fig.14A-E; Table19.) 。チゴガニの第 3 顎脚副肢の MEA

に接する部位には、羽毛状で digitate-scale setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛

が見られた (Same as Fig.15G-I; Table20.) 。 

コメツキガニ属 Scopimera 

コメツキガニの背甲の MEA のスリット部には羽毛-冠毛状で先端がノコギリ

状の剛毛が見られた (Fig.15A-E; Table18.) 。腹節では、羽毛-冠毛状で先端がノ

コギリ状の剛毛が見られた (Fig.15A-E; Table19.) 。コメツキガニの第 3 顎脚副肢

の MEA に接する部位では、羽毛-冠毛状で先端がノコギリ状の剛毛が見られた 

(Same as Fig.15C-E; Table20.) 。 

ツノメチゴガニ属 Tmethypocoelis 

 ツノメチゴガニの MEA のスリット部には羽毛-冠毛状で先端がノコギリ状の

剛毛が見られた (Fig.14A-E; Table18.) 。腹節では、羽毛-冠毛状で先端がノコギ

リ状の剛毛が見られた (Fig.14A-E; Table19.) 。第 3 顎脚副肢の MEA に接する部

位では冠毛状で digitate-scale setule を持つ剛毛が見られた (Fig.15J-M; Table20.) 。 

オサガニ科 Macrophthalmidae 

 オサガニ属 Macrophthalmus 
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 ヤマトオサガニを除くオサガニ属では、背甲の MEA のスリット部に羽毛-冠

毛状で先端がノコギリ状の剛毛が見られた (Fig.14A-E-; Table18.) 。ヤマトオサ

ガニでは、冠毛状で先端がノコギリ状の剛毛が見られた (Fig.14L, M; Table18.) 。

オサガニ属では全ての種で共通して腹甲の MEA に羽毛-冠毛状で先端がノコギ

リ状の剛毛がみられた (Fig.14A-E; Table19.) 。メナガオサガニ、ヒメヤマトオサ

ガニ、タイヨウオサガニの第 3 顎脚副肢の MEA に接する部位には羽毛-冠毛状

で digitate scale setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛がみられた (Fig.15C-F; 

Table20.) 。ヤマトオサガニの第 3 顎脚副肢の MEA に接する部位には羽毛-冠毛

状で先端がノコギリ状の剛毛がみられた (Same as Fig.15C-F; Table20.) 。オサガ

ニとフタハオサガニの第 3 顎脚副肢の MEA に接する部位には冠毛状で digitate 

scale setule を持ち先端がノコギリ状の剛毛がみられた (Fig.15J-M; Table20.) 。 

ミナミコメツキガニ科 Mictyridae 

 ミナミコメツキガニ属 Mictyris 

 MEAは第3顎脚副肢基部により閉められていた (cup-shaped basal part; Fig.13A, 

B) 。cup-shaped basal part はシンプルな先端を持つ冠毛状剛毛有していた 

(Fig.13C-E; Table20.) 。 

スナガニ科 

 スナガニ属 
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シンプルな先端を有する digitate-scale setule 剛毛とノコギリ状な先端がある冠

毛状剛毛 (Fig.14I, J) が背甲で見られた (Table18.) 。腹甲では、シンプルまたは

ノコギリ状の先端部を持つ冠毛状剛毛 (Fig.14G, H, L, M; Table19.) と simple な

先端部を持つ normal setule 剛毛  (Fig.14K; Table19.) がツノメガニ  O. 

cerathophthalma の腹甲で見られた。第 3 顎脚副肢基部は MEA の位置に位置して

いた。ノコギリ状の先端を持つ digiatte-scale setule 剛毛 (Fig.15O, P) 、1 本の短

く小さな小剛毛 (Fig.15Q) 、少数のシンプル剛毛 (Fig.15R) が第 3 顎脚副肢基部

で見られた (Table.20) 。 

 シオマネキ属 

背甲と腹甲では、羽毛-冠毛状剛毛で先端がシンプルかノコギリ状の物が見ら

れた (Fig.14A-F; Table18, 19.) 。羽毛-冠毛状の部分は、指状突起を持つ小剛毛に

より構成されていた (Fig.14C) 。腹甲では、先端部がシンプルまたはノコギリ状

の羽毛-冠毛状剛毛が見られた (Fig.14A-F; Table19.) 。第 3 顎脚副肢基部は

digitate-scale setule とノコギリ状の先端部を持つ長い冠毛状剛毛に覆われていた 

(Fig.15J-M; table20.) 。第 3顎脚副肢基部の剛毛は背甲と腹甲より密集していた。

これらの剛毛中部から末端までが冠毛状であったが (Fig.15J, M; Table20.) 、基

部付近には digitate-scale setule が生えていた (Fig.15K, L) 。冠毛状の部位は弱く

指状化した小剛毛をと小さな小剛毛で構成されていた (Fig.15M) 。弱く指状部
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を持つ小剛毛は、剛毛の側面と背面に位置していた。一方、小さい小剛毛は剛

毛の背面だけに位置していた (Fig.15M) 。ハクセンシオマネキでは、ノコギリ

状の先端部と digitate-scale setule を持つ第 3 顎脚副肢の基部の冠毛状剛毛がゴミ

を捕らえていた (Fig.15N) 。 

 

Müller’s Aperture (MA) 

スナガニ上科全体の記載 

スナガニ上科では第 2 歩脚と第 3 歩脚の間に剛毛の房が見られた種と見られ

なかった種があった (Figs.11B, 16A, B, D) 。スナガニ科ではヤエヤマシオマネキ

を除き、観察した種で全て剛毛の房が見られた (Figs.11B, 16A) 。コメツキガニ

科ではコメツキガニでは第 1 歩脚と第 2 歩脚の間に剛毛の房が見られた 

(Fig.16C) 。また、ツノメチゴガニでは第 1 歩脚と第 2 歩脚の間、第 2 歩脚と第

3 歩脚の間で剛毛の房が見られた (Fig16D) 。チゴガニでは剛毛の房は見られな

かった (Fig.16B) 。オサガニ科とムツハアリアケガニ科では観察した全ての種で

剛毛の房は見られなかった (Fig.16B) 。ミナミコメツキガニでは、歩脚の間に剛

毛の房が見られなかったが背甲後縁と第 1 腹節基部に剛毛の列が見られた 

(Fig.16E, F) 。以下に剛毛の房が見られた種の剛毛の房の形態と剛毛の形態を各

科・属ごとに記載する。 
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コメツキガニ科 Dotillidae 

コメツキガニ属 Scopimera 

コメツキガニの第 1 歩脚と第 2 歩脚の間には、腹側に羽毛状で先端がノコギ

リ状な剛毛が見られた (Fig.17A; Table.21) 。第 2歩脚側には括れた剛毛 (Fig.17B, 

C; Table21.) が、背中側の第 1 歩脚側には、刺のある括れた剛毛  (Fig.17D; 

Table21.) が見られた。 

ツノメチゴガニ属 Tmethypocoelis 

ツノメチゴガニの剛毛の房の腹側には、括れた剛毛 (Fig.17E; Table.21) 、小剛

毛を持った括れた剛毛で先端がノコギリ状の剛毛 (Fig.17F; Table.21) 、冠毛状で

先端がシンプルな剛毛 (Fig.17I, J; Table.21) が見られた。背中側に小剛毛を持

ち先端がノコギリ状の剛毛 (Fig.17P; Table.21) が見られた。 

スナガニ科 

スナガニ属 

スナガニ属ではほとんどの剛毛が括れた剛毛によって構成されている 1 房の

剛毛が第 2 歩脚と第 3 歩脚の間に密集していた (Fig.16A.) 。剛毛の房では、括

れのある剛毛がもっとも支配的であった (Fig.17G; Table.21) 。また、小剛毛を

持つ括れのある剛毛も見られた (Fig.17H; Table.21) 。また、スナガニでは、

digitate-scale setule を持ち、先端がシンプルな剛毛 (Fig.17N, O; Table.21) 、小剛
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毛を持ち、先端がノコギリ状の剛毛が少数見られた (Fig.17P; Table.21) 。 

 

シオマネキ属 

 括れた剛毛と冠毛状剛毛によって構成されている 1 房の剛毛の房がヤエヤマ

シオマネキを除く第 2 歩脚と第 3 歩脚の間に密集していた (Fig.16A.) 。この剛

毛の房で支配的な剛毛は、剛毛の軸にそって括れのある括れのある剛毛であっ

た (Fig.17G; Table.21) 。しかしながら、ヤエヤマシオマネキは括れた剛毛を持

っていなかった (Table.21) 。括れた剛毛は腹側の部位で見られた (Fig.17G) 。

シオマネキ属では剛毛の房の背面は、ノコギリ状またはシンプルな先端を持つ

冠毛状剛毛が占めていた (Fig.17I, J, K; Table.21) 。剛毛の房では、小剛毛を持つ

括れた剛毛 (Fig.17H; Table.21) 、シンプルまたはノコギリ状の先端を持つ小剛

毛を持つ剛毛  (Fig.17L; Table.21) 、ノコギリ状剛毛  (Fig.17M; Table.21) 、

digitate-scale setule と小剛毛を持つ剛毛 (Fig.17N, O; Table.21) 、シンプル剛毛が

あった (Same as Fig.17J; Table.21) 。 

 

ミナミコメツキガニの水循環システムの形態学的特徴 

第 2 から第 7 腹節の縁は羽毛上剛毛に覆われていた (Fig.18A, B, C) 。腹甲は

冠毛状剛毛に覆われていた (Fig.18D) 。密集した剛毛の列は、背甲の後部の縁
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と第 1 腹節の基部の縁に生えていた (Fig.16 E, F)。これらの剛毛は縁に 3 列の剛

毛の縁を作っていた (Fig.19A, B, E) 。剛毛の長さは外側の層から内側の層に行

くに従って減少した (Fig.18B, E) 。もっとも外側の層では長いシンプルな剛毛

が見られた (Fig.18C) 。長いシンプルな剛毛は環状構造を有していた (Fig.18D) 。

中間の層では、先端がノコギリ状な小剛毛を有した剛毛が見られた (Fig.18E, F) 。

最も内側の層では小さなノコギリ状剛毛が見られた (Fig.18G) 。先端がノコギ

リ状な小剛毛を有した剛毛はシンプルな剛毛より短かったが、ノコギリ状剛毛

より長かった。 

 

ハサミ脚 

 スナガニ上科全体での記載 

 全てのスナガニ上科のカニ類はハサミ脚に剛毛を供えていた (Fig.20) 。ミナ

ミコメツキガニを除くスナガに類では特に長節とハサミ脚の先端部に剛毛があ

った (Fig.20B, D) 。長節の剛毛はムツハアリアケガニ科を除いて小歯を有して

いた (Table22.) 。先端部の剛毛はオサガニ科とシオマネキ属では概して小歯状

剛毛であった  (Fig.22B; Table23.) 。他のカニ類はシンプルな剛毛であった 

(Fig.22A; Table23.) 。 

ムツハアリアケガニ科 
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 ムツハアリアケガニ属 Camptandrium 

 ムツハアリアケガニの長節には冠毛状剛毛が生えていた (Fig.21A; Table22.) 。

ハサミ脚の先端部にはシンプルな剛毛が見られた (Fig.22A; Table23.) 。 

アリアケモドキ属 Deiratonotus  

 カワスナガニの長節には、冠毛状剛毛、冠毛状で先端がノコギリ状の剛毛、

ノコギリ状剛毛、シンプルな剛毛が見られた (Fig.21A, B, C; Table22.) 。ハサミ

脚の先端部では小歯状剛毛が見られた (Fig.22B; Table23.) 。 

コウナガカワスナガニ属 Moguai  

 コウナガカワスナガニの長節には、冠毛状で先端がシンプルな剛毛、冠毛状

で先端が拳上な剛毛シンプルな剛毛が見られた (Fig.21D, E, F; Table22.) 。ハサ

ミ脚の先端部ではシンプルな剛毛が見られた (Fig.22A; Table23.)。 

コメツキガニ科 Dotillidae 

 チゴガニ属 Ilyoplax 

 チゴガニのハサミ脚の長節には、冠毛状で先端がノコギリ状の剛毛、シンプ

ル剛毛が見られた (Fig.21B, C; Table22.) 。これらの剛毛の内、冠毛状で先端が

ノコギリ状の剛毛が最も多く見られ、支配的であった。ハサミ脚の先端部では、

シンプルな剛毛が見られた (Fig.22A; Table23.) 。 

コメツキガニ属 Scopimera 
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コメツキガニのハサミ脚の長節では、冠毛状剛毛、シンプルな剛毛が、小歯

状剛毛が見られた (Fig.21A, C, D; Table22. ) 。これらの剛毛の内、小歯状剛毛が

最も多く見られ、支配的であった。 

ツノメチゴガニ属 Tmethypocoelis 

ツノメチゴガニのハサミ脚の長節では冠毛状で先端がノコギリ状の剛毛、シ

ンプルな剛毛、小歯状剛毛が見られた (Fig. 21B, C, D; Table22.) 。これらの剛毛

の内、小歯状剛毛が最も多く見られ、支配的であった。ハサミ脚の先端部では、

シンプルな剛毛が見られた (Fig.22A; Table23) 。 

オサガニ科 Macrophthalmidae 

 オサガニ属 Macrophthalmus 

 観察されたオサガニ属のハサミ脚の長節には全て小歯状剛毛が見られた。フ

タハオサガニでは冠毛状な剛毛が見られた (Fig.21A; Table22.) 。フタハオサガ

ニとヤマトオサガニは冠毛状で先端がノコギリ状の剛毛が見られた 

(Fig.21B ;Table22.) 。冠毛上で先端がシンプルな剛毛がオサガニ、フタハオサガ

ニ、メナガオサガニ、タイヨウオサガニで見られた (Fig.21D; Table22.) 。小剛

毛を持ち先端がシンプルな剛毛はオサガニ、フタハオサガニ、タイヨウオサガ

ニで見られた (Fig.21H, I; Table22.) 。小剛毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛がフ

タハオサガニとタイヨウオサガニで見られた (Fig.21H, J; Table22.) 。ノコギリ状
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剛毛は、オサガニ、ヤマトオサガニで見られた (Fig. 21C; Table22.) 。シンプル

な剛毛がオサガニ、メナガオサガニ、ヤマトオサガニ、タイヨウオサガニで見

られた (Fig.21C; Table22.) 。ハサミ脚の先端部では、メナガオサガニを除いて全

て小歯状剛毛が見られた (Fig.22B; Table23.) 。メナガオサガニのハサミ脚の先端

部では、シンプルな剛毛が見られた (Fig.22A; Table23.) 。 

ミナミコメツキガニ科 Mictyridae 

 ミナミコメツキガニ属 Mictyris 

 ミナミコメツキガニの掌節では剛毛の房が見られ、剛毛の房は小歯状剛毛で

構成されていた (Fig.20A, B, 21G) 。腕節では、ノコギリ状剛毛の房が見られた 

(Fig.20A, C, 20C) 。ハサミ脚の先端部では、シンプルな剛毛が見られた (Fig.22A; 

Table23.) 。 

スナガニ科 

 スナガニ属 

 スナガニ属のハサミ脚の長節ではシンプルな剛毛が見られた  (Fig.22C; 

Table22.) 。また、ハサミ脚の先端部ではシンプルな剛毛が見られた (Fig.22A; 

Table23.) 。 

シオマネキ属 

 シオマネキ属の長節では、オキナワハクセンシオマネキを除き、小歯状剛毛
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が見られた (Fig.21G; Table22.) 。小歯と digitate-scale setule を持ち先端がノコギ

リ状の剛毛がオキナワハクセンシオマネキで見られた (Fig.21K, L; Table22.) 。

digitate-scale setule と小剛毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛がハクセンシオマネ

キとオキナワハクセンシオマネキで見られた (Fig.21M, N, O, P; Table22.) 。冠毛

状剛毛がベニシオマネキでみられた (Fig.21A; Table22.) 。冠毛状で先端がシン

プルな剛毛がオキナワハクセンシオマネキで見られた (Fig.21D; Table22.) 。冠

毛状で小歯を持っている剛毛がハクセンシオマネキで見られた  (Fig.21Q; 

Table22.) 。小剛毛を持ち先端がノコギリ状の剛毛がヒメシオマネキとハクセン

シオマネキで見られた (Fig.21H, F; Table22.) 。ノコギリ状剛毛がヒメシオマネ

キとルリマダラシオマネキで見られた (Fig. 21C; Table22.) 。シンプルな剛毛が

全てのシオマネキ属で見られた (Fig.21C; Table22.) 。これらの剛毛の中でも小歯

を有している剛毛が最も数が多く、支配的であった。剛毛の先端部では、すべ

て小歯状剛毛を有していた (Fig.22B; Table23.) 。 

 

水循環行動 

 シオマネキ類は、片方の第 2 歩足と第 3 歩脚の間の剛毛の房を底質に押し付

ける為に体を傾かせた (Fig.23A, B, E, F) 。剛毛の房を底質につけて数秒後、シ

オマネキ類は exhalant aperture から染色された水を排出した (Fig.23C, G) 。その
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後、水は exhalant aperture から pterygostomium をとおり、ハサミ脚基部の MEA

に達した (Fig.23D, H) 。染色された水が pterygostomium をながれている間、シ

オマネキ類はハサミ脚の長節を pterygostomium にそって左右に動かした (Fig. 

24A, B, C, D, E, F, G) 。また、底質につけていない剛毛の房を第 2 歩脚と第 3 歩

脚を動かす事によって掃除した (Fig.24H, I, J, K, L) 。また、オスのシオマネキ

類は小型のハサミ脚のみを pterygostomium にそって動かした (Fig.24M, N, O) 。

これらの一連の行動をシオマネキ類は繰り返した。また、コメツキガニもシオ

マネキのメスと同じ行動を示した。 

ミナミコメツキガニは、背甲縁の剛毛と第 1 腹節基部の剛毛を底質につける

ため体を後ろに傾かせた (Fig.25A, B, C, D) 。この状態を約 10 秒間保った後、

Exhalant aperture と口器から染色された水を排出した (Fig.25E, F) 。染色された

水は、Exhalant aperture と口器から腹節の上を流れた (Fig.25E, F, L) 。Exhalant 

aperture から排出された染色水が第 3 顎脚の表面を流れている間、ハサミ脚は第

3 顎脚に沿って動かされた (Fig.25G, H) 。ハサミ脚を動かした後、ミナミコメツ

キガニは体を底質から持ち上げ、Exhalant aperture か口器から水を排出した。後

に、ミナミコメツガニは、立ち上がり、ハサミ脚を第 3 顎脚副肢の表面に沿っ

て上げ、掃除をした (Fig.25I) 。そして、ミナミコメツキガニは、ハサミ脚を第

3 顎脚副肢に沿って下げ、また他のハサミ脚を第顎脚副肢に沿って上げた 
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(Fig.25J) 。さらに、ミナミコメツキガニは上げたハサミ脚を下げ (Fig.25K) 、

この行動を繰り返した。これらの行動の後、ミナミコメツキガニは元の状態に

戻った (Fig.25A) 。 

また、水を循環させる際、観察したカニ類は顎脚を盛んに動かしていた。 

 

剛毛切除実験 

 ハクセンシオマネキの第 2 歩脚と第 3 歩脚に剛毛の房を切除する実験を行っ

た。ハクセンシオマネキは片方の剛毛の房を底質につけるために体を傾ける行

動を示したが、1 時間経っても exhalant aperture から染色された水を排出しなか

った。 

 

掃除行動の掃除能力の実験 

 第 3 顎脚を泥で覆われたシオマネキ類は、exhalant aperture から水を排出し、

ハサミ脚の長節を pterygostomiumに沿って動かした (Fig.26A, B, C, E, F) 。また、

ハサミ脚の先端部を用いて泥を落とした (Fig.26D, F) 。落とされた泥は水とと

もにMEAに達した。MEAに達した泥はハサミ脚によって取り除かれた (Fig.26G, 

H) 。これらの一連の行動の後、実際に第 3 顎脚副肢の表面は綺麗になっていた 

(Figs.26I, 28) 。コメツキガニ、チゴガニ、ヒメヤマトオサガニ、ツノメガニも
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同様な行動を示した。 

第 3 顎脚を泥で覆われたミナミコメツキガニは exhalant aperture から水を排出

し、水循環の間の行動と似た行動を示した (Fig.27) 。泥はハサミ脚による掃除

により取り除かれ、 exhalant aperture から排出された水により流された 

(Fig.27D) 。この行動の後、第 3 顎脚の表面は綺麗になっていた (Figs.27E, 28) 。 
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Fig.11. Anterior and lateral view view of U. tetragonon. A, anterior view of U. 

tetragonon; B, lateral view of U. tetragonon. 
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Fig.12. Milne-Edwards aperture (MEA) and each part of MEA. A, left side view of O. 

cordimana mouth field, MEA (arrow) located above cheliped; B, lower part of right 

pterygostomium of O. stimpsoni, lower margin with some setae consist to carapace 

margin (CM) of MEA; C, close-up view of left sternal margin (SM) of O. cordimana; 

D, basal part of epipod of third maxilliped (EpMp3) of O. cordimana; E, simple seta on 

pterygostomium of O. cerathophthalma; F, left side view of U. perplexa mouth field, 

MEA (arrow) located above cheliped; G, pappose setae on pterygostomium in H; H: 

lower part of left pterygostomium of U. crassipes, lower margin of some setae consist 

of carapace margin; I, right SM of U. crassipes; J, basal part of the EpMp3 of U. 

dussumieri. ch: cheliped; Mp3: third maxilliped; Pt: pterygostomium. Arrow points to 

setae. 
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Fig.13. Body parts involved in water-circulation system of Mictyris guinotae. A, 

Milne-Edwards aperture (MEA) and the cup-shaped dilation of the epipod of the third 

maxilliped: the MEA is sealed by a cup-shaped dilation of the epipod of the third 

maxilliped; B, close-up of the cup-shaped dilation of the epipod of the third maxilliped; 

C, pappose setae of the cup-shaped dilation of the epipod of the third maxilliped; D, 

close-up of the setae in C; E, close-up of the tip of the setae in C. 
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Fig.14. Setae on carapace margin (CM) and sternal margin (SM) of MEA. A, basal 

part of setae on CM of U. dussumieri; B, distal part (arrow) and middle part (large 

arrow) of setae on CM of MEA of U. dussumieri; C, close-up of basal part of seta on 

CM of MEA of U. dussumieri; D, Close-up of middle part of the seta on CM of MEA 

of U. dussumieri; E, close-up of the setal tip of seta on CM of MEA of U. dussumieri; 

F, distal view of the plumo-pappose setae on SM of MEA of U. lactea. 
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Fig.14 (continued). G, pappose seta (with simple tip) on SM of MEA of O. stimpsoni; 

H, close-up of distal part of pappose seta on SM of MEA of O. stimpsoni; I, distal 

part of digitate-scale-setule seta on CM of MEA of O. cordimana; J, close-up view of 

digitate-scale setules on digitate-scale-setule setae on CM of MEA of O. cordimana; 

K, total view of simple-setule seta on SM of MEA of O. cerathophthalma; L, distal 

view of pappose seta with serrate tip on SM of MEA of O. cerathophthalma; M, 

close-up view of setal tip on pappose setae with serrate tip on SM of MEA of O. 

cerathophthalma. dss: digitate-scale setule. 
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Fig.14 (continued). N, plumose setae on CM of M. pyriforme; O, the tips of setae in 

N. 
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Fig.15. Setae on the basal part of epipod of third maxilliped fitted into MEA. A, 

Plumose setae (with serrate tip) of C. sexdentatum; B, Close-up of the tip of the seta 

in A; C, Middle part of plumose-pappose setae (with digitate-scale setule and serrate 

tip) of M. pacificus; D, Distal part of plumose-pappose setae (with digitate-scale 

setule and serrate tip) of M. pacificus; E, Tips of the setae in C and D; F, Close-up of 

the digitate-scale setules of plumose-pappose setae (with digitate-scale setule and 

serrate tip) of M. pacificus; G, Plumose setae (with digitate-scale setule and serrate 

tip) of M. pyriforme; H, Distal part of the setae of G; I, Close-up of the digirare-scale 

setule of the plumose setae (with digitate-scale setule and serrate tip) of M. pyriforme. 
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Fig.15 (continued). J, distal part of pappose setae (with digitate-scale setules and 

serrate tip) of U. dussumieri; K, basal part of setae of U. dussumieri; L, close-up view 

of digitate-scale setule of pappose setae (with digitate-scale setules and serrate tip) of 

U. vocans; M, close-up of distal part of the pappose setae (with digitate-scale setules 

and serrate tip) of U. tetragonon; N, fouled pappose setae (with digitate-scale setules 

and serrate tip) of U. lactea; O, distal part of digitate-scale setule seta of O. 

stimpsoni; P, close-up view of digitate-scale setules of digitate-scale-setule setae of 

O. stimpsoni; Q, short tiny normal setule seta of O. cordimana; R, whole simple seta 

of O. cordimana. dss: digitate-scale setule. 
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Fig.16. Setal tuft and setal line. A, setal tuft of O. stimpsoni; B, Tthe space between 

walking leg of M. banzai; C, setal tuft of S. globosa; D, setal tuft of T. choretes; E, 

dorsal view of whole body of M. guinotae; F, ventral view of whole body of M. 

guinotae. ch: cheliped; wl: walking leg. 
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Fig.17. Setae of the setal tuft. A, the plumose setae (with serrate tip) of S. globosa; B, 

the constricted setae (with setule tip) of S. globosa; C, close-up of the tip of the 

constricted setae of S. globosa; D, the constricted seta (with spine) of S. globosa; E, 

the tip of the constricted setae of T. choretus; F, the constricted seta (with setule and 

serrate tip) of T. choretus. 
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Fig.17 (continued). G, constricted setae of O. cordimana; H, constricted setae (with 

normal setules) of O. stimpsoni; I, pappose seate of U. dussumieri; J, simple tip of 

pappose setae of U. dussumieri; K, serrate tip of pappose setae of U. dussumieri; L, 

normal setule setae (with simple tip) of U. dussumieri; M, serrate setae of U. 

dussumieri; N, simple tip of mixed digitate-scale setule with normal setule seta of U. 

perplexa; O, close-up of the digitate-scale setules and simple-setules on mixed 

digitate-scale setule with simple-setule seta of U. crassipes; P, normal setule seta 

(with serrate tip) of O. stimpsoni. dss: digitate-scale setule. 
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Fig.18. Dorsal view of abdomen and ventral view of sternum of M. guinotae. A, 

abdomen; B, plumose setae of the marginal abdomen; C, close-up of the setae in B; 

D, sternum; E, pappose setae on sternum. 



 

74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.19. Details of the posterior dense setal rows. A, outer body view of dense setal 

row on the proximal border of the first abdominal segment; B, inner body view of 

the dense setal row on the posterior border of the carapacial margin; C, long simple 

setae on the proximal border of the first abdominal segment; D, annulus of the long 

simple setae; E, close-up of the inner view of a setal row on the posterior border of 

the carapacial margin; F, close-up of the normal setule setae with serrate tip of seta 

in E; g,G close-up of the serrate setae in E. 
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Fig.20. Cheliped. A, the cheliped of M. guinotae; B, the propodus of the cheliped of 

M. guinotae; C, the carpus of the cheliped of M. guinotae; D, the merus of U. lactea; 

E, the tip of the cheliped of U. lactea. 
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Fig.21. The setae of merus and propodus. A, the pappose setae of D. japonicus; B, 

the pappose setae (with serrate tip) of M. convexus; C, the serrate and simple setae 

of D. japonicus; D, the pappose setae (with simple tip) of M. abbreviates; E, the 

pappose setae (with fist tip) of M. pyriforme; F, Close-up of the tip of the seta in E; 

G, the denticulate seta of U. arcuata. 



 

77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.21 (continued). H, the normal setule setae of M. convexus; I the simple tip of the 

normal setule setae; J, the serrete tip of the normal setule setae; K, the denticulate 

setae (with digitate-scele setules and serrate tip) of U. perplexa; L, close-up of the 

digitate-scale setules and denticles of the seta in K; M, the mixed digitate-scale 

setules and normal setule seta (with serrate tip) of U. perplexa; N, close-up of the 

digitate-scale setules of seta in M; close-up of the normal setule setae of seta in M; 

P, the tip of the seta in M; Q, the denticulate setae (with normal setules) of U. lactea. 
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Fig.22. The setae of tip of the cheliped. A, the simple setae of M. serenei; B, the 

denticulate setae of U. arcuata. 
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Fig.23. A series of behaviours of water uptake and circulation. A, initial position of 

male U. arcuata; B, initial view of inserting setal tuft into substratum; C, dyed 

water being expelled onto the exhalant apertures; D, dyed water flowing on 

pterygostomium; E, initial position of female U. arcuata; F, initial view of 

inserting setal tuft into substratum; G, dyed water being expelled onto the exhalant 

apertures; H, dyed water flowing on pterygostomium. 
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Fig.24. The grooming behaviors during water-uptake and water-circulation of U. 

lactea. A, initial position of right chelipeds during grooming; B, the view of moving 

of the right cheliped; C, maximum position of right cheliped; D, the view of moving 

of the right cheliped; E, initial position of left chelipeds during grooming; F, 

maximum position of left cheliped; G, the view of moving of the left cheliped; H, 

initial position of walking legs during rubbing chelipeds; I, the raised third walking 

leg; J, the lowered third walking leg; K, the raised second walking leg; L, the 

lowered second walking leg; M, initial position of right chelipeds of male U. lactea 

during grooming; N, maximum position of right cheliped; O, grooming 

pterygostomium by right cheliped. 
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Fig.25. A series of behaviours of water uptake and circulation of M. guinotae. A, initial 

position; B, front view of during water-uptake; C, back view during water-uptake; D, 

lateral view during water-uptake; E, dyed water (arrow) being expelled and flowing on 

abdomen; F, dyed water (arrow) being expelled onto the exhalant apertures and 

mouthparts: water flowing on the surface of the third maxilliped onto abdomen; G, initial 

position of chelipeds during grooming while sitting: chelipeds were lowered forward 

along the third maxilliped (direction of arrow); H, maximum forward lowering position of 

chelipeds; I, initial position during grooming while standing: crab raising the right 

cheliped along the surface of the third maxilliped (direction of arrow); J, maximum 

elevation of the right chelliped: crab lowering the right cheliped along the surface of the 

third maxilliped (direction of arrow) and raising the left chelliped along the third 

maxilliped (direction of arrow); K, maximum elevation of the left chelliped raised in J. 

crab lowering the left chelliped raised in J along the surface of the third maxilliped 

(direction of arrow); L, dyed water flowing from the exhalant aperture and mouthparts to 

the abdomen while standing. 
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Fig.26. A series of cleaning behaviours of mud covered surfaces of the third maxilliped and 

pterygostomium. A, mud covered surfaces of the third maxillipeds and pterygostomiums of 

female U. arcuata; B, initial position of left chelipeds during grooming of female U. arcuata; C, 

maximum position of left cheliped of female U. arcuata; D, grooming the pterygostomium of 

female U. arcuata by left cheliped; E, initial position of right cheliped during grooming of 

female U. arcuata; F, maximum position of right cheliped of female U. arcuata and grooming 

by left cheliped of female U. arcuata; G, removing debris on right MEA of female U. arcuata; 

H, removing debris on left MEA of female U. arcuata; I, the surface of the third maxillipeds and 

pterygostomiums of female U. arcuata after grooming; J, mud covered surfaces of the third 

maxillipeds and pterygostomiums of male U. lactea; K, grooming of male U. lactea; L, the 

surface of the third maxillipeds and pterygostomiums of male U. lactea after grooming. 
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Fig.27. A series of cleaning behaviours of mud covered surfaces of the third 

maxilliped. A, crab covered with mud (third maxilliped); B, initial position of  

grooming behaviour: crab raised the right cheliped along the surface of the third 

maxilliped (direction of arrow); C, maximum elevation of the right cheliped: crab 

lowered the right chelliped (direction of arrow) and raised the left chelliped along the 

surface of the third maxilliped (direction of arrow); D, maximum height of the 

chelliped raised in C: crab lowered the left cheliped raised in c along the surface of 

the third maxilliped (direction of arrow); E, crab condition after grooming with 

cheliped. 
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DSSS PAS PLS

outgrowth outgrowth outgrowth

dss n-set n-set

tip type tip type tip type

si se se se si

Canptandridae

Camptandrium sexdentatum +

Deiratonotus japonigus +

Moguai pyriform +

Dotillidae

Ilyoplax pusilla +

Scopimera globosa +

Tmethypocoelis choretes +

Macrophthalmidae

 Macrophthalmus  abbreviatus +

 Macrophthalmus convexus +

 Macrophthalmus serenei +

 Macrophthalmus  japonicus +

 Macrophthalmus banzai +

 Macrophthalmus  pacificus +

Mictyridae

Mictyris guinotae +

Ocypodoidae

 Ocypode cordimana +

 Ocypode stimpsoni +

 Ocypode cerathophthalma +

 Uca arcuata +

 Uca dussumieri +

 Uca vocans +

 Uca tetragonon +

 Uca crassipes +

 Uca lactea +

 Uca perplexa +

outgrowth

Table18. Setal distribution on carapacial margin of MEA. +: present. dss:

digitate-scale setule; DSSS: digitate-scale-setule setae; n-set; normal setule;

PAS: pappose setae; PLS: plumose setae; PPS: plumo-pappose setae; se:

serrate; si: simple.

n-set

tip type

Species

PPS
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se si se si

Canptandridae

Camptandrium sexdentatum +

Deiratonotus japonigus +

Moguai pyriform +

Dotillidae

Ilyoplax pusilla +

Scopimera globosa +

Tmethypocoelis choretes +

Macrophthalmidae

 Macrophthalmus  abbreviatus +

 Macrophthalmus convexus +

 Macrophthalmus serenei +

 Macrophthalmus  japonicus +

 Macrophthalmus banzai +

 Macrophthalmus  pacificus +

Ocypodoidae

 Ocypode cordimana + +

 Ocypode stimpsoni +

 Ocypode cerathophthalma +

 Uca arcuata +

 Uca dussumieri +

 Uca vocans +

 Uca tetragonon +

 Uca crassipes +

 Uca lactea + +

 Uca perplexa +

+

tip type tip type

si

Table19. Setal distribution on MEA. +: present. BPEpMp3: basal part of

epipod of third maxilliped; NSETS: normal setule setae; n-set: normal setule;

PAS: pappose setae;  PPS: plumo-pappose setae; se: serrate; si: simple.

Species

NSETS PAS PPS

tip type

outgrowth outgrowth outgrowth

set with digitationn-setn-set
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SIS

outgrowth

No

tip type

No

Canptandridae

Camptandrium sexdentatum +

Deiratonotus japonigus

Moguai pyriform +

Dotillidae

Ilyoplax pusilla +

Scopimera globosa

Tmethypocoelis choretes +

Macrophthalmidae

 Macrophthalmus  abbreviatus

 Macrophthalmus convexus

 Macrophthalmus serenei +

 Macrophthalmus  japonicus

 Macrophthalmus banzai

 Macrophthalmus  pacificus

Mictyridae

Mictyris guinotae +

Ocypodoidae

 Ocypode cordimana +

 Ocypode stimpsoni +

 Ocypode cerathophthalma +

 Uca arcuata

 Uca dussumieri

 Uca vocans

 Uca tetragonon

 Uca crassipes

 Uca lactea

 Uca perplexa +

Table23. Setal distribution of the tip of cheliped. +:

present. de: denticle; DES: denticulate setae.

Species

DES

outgrowth

de

tip type

+

de

+

+

No data

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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考察 

剛毛の分類形質としての有用性 

 ほとんど全てのオサガニ科のカニ類の剛毛は他のスナガニ類のものと同じで

あった。鰓掃除機構に係わるとみなされる剛毛の系統的な関係は不明確である。

本研究では、オサガニ属の 2 つの亜属 Macrophthalmus と Mareotis をハビタット

に基づいて比較し、Macrophthalmus 亜属の特徴を議論した。第 1 顎脚副脚から

第 3 顎脚副脚の剛毛を生息環境の底質と潮位に基づいて比較したが、生息環境

に基づいた剛毛の変化は見られなかった (Tables10, 16.) 。カクレガニ科、ワタ

リガニ類、オウギガニ類では、アンカー状剛毛の両方向に反り返った突起は高

い削る能力を有する可能性があり、掃除と他の剛毛の破損を防ぐ可能性がある 

(Pohle, 1989; Batang and Suzuki, 2003; Matsuoka and Suzuki, 2011)。single row half 

anchor setae は、オサガニ、フタハオサガニ、メナガオサガニの 3 種類で見られ、

これら 3 種はすべて Macrophthalmus 亜属に属している。これらの single row half 

anchor setae は、Bauer (1989) で発見された Cronius tumidulus の single row half 

anchor setae に良く似ている (See Bauer, 1989)。Macrophthalmus 亜属では先端部

のアンカーが最も大きく、基部に行くに近づいてアンカーが段階的に小さくな

るのに対して、C. tumidulus では、剛毛の基部から先端部に行くにしたがってア

ンカーが大きくなっていた。したがって、single row half anchor setae は
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Macrophthalmus 亜属の特徴的な形質であると考えられる。Ng et al. (2008) と

McLay et al. (2010) はヒメヤマトオサガニ M. banzai を Macrophthalmus 亜属とし

たが、ヒメヤマトオサガニはヤマトオサガニと近縁な関係にあり、ヤマトオサ

ガニは Mareotis 亜属に属している (Wada and Sakai, 1989) 。さらに single row half 

anchor setae はヤマトオサガニでは見つかっていない。それゆえに、ヒメヤマト

オサガニは Mareotis 亜属に属しているものと考えられる。 

 Macrophthalmus 亜属は、甲長の約 1.6-2.0 倍の広い甲幅によって特徴付けられ

る (Kitaura et al., 2006) 。最近の分子系統学的な研究によると Macrophthalmus 亜

属は多系統群であると認識されている (Horii et al., 2002; Kitaura et al., 2006; 

Kitaura et al., 2010; McLay et al., 2010) 。しかしながら、single row half anchor setae

は本研究で調べられた Macrophthalmus 亜属の間でのみ認められた。これは、

single row half anchor setaeの幅広いMacrophthalmus亜属での分布を指し示す可能

性がある。本研究で用いたオサガニ亜属のカニ類は 3 種類のみであったため、

今後、オサガニ類の分類を検討していく為にオサガニ亜属の single row half 

anchor setae に注目して研究を進めていく必要がある。 

 Camptandrium sexdentatum の第 1 から 3 顎脚副肢では half anchor が互いに向か

い合い、digitate-scale setule を持ち先端がノコギリ状な剛毛が見られた。この剛

毛はスナガニ上科のカニ類及びそれ以外のカニ類のものも含めて、C. 
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sexdentatum でのみ認められている。したがって、ムツハアリアケガニのアンカ

ー状剛毛は Camptandrium 属の特徴である可能性がある。 

 剛毛の分類形質についての有用性を検証するためには、その分類群の全ての

種を検証する事が望ましい。しかしながら、本研究で用いた種はそれぞれの分

類群の一部である。従って、今後の課題としてより多くの種で剛毛の検証をす

る事が必要である。 

鰓掃除と呼吸水循環剛毛の分布 

 スナガニ上科全体では、剛毛と生息環境に基づいた剛毛の変化は見られなか

った (Tables8-12.) 。また、各科でも生息環境の底質と潮位に基づいた剛毛の変

化は見られなかった (Tables13-17.) 。そのため、スナガニ類の剛毛の分布は底質

や潮位に影響されないと考えられる。そこで、系統と機能の観点からスナガニ

類の剛毛の分布要因について検討した。 

 digitate-scale setule は鰓の表面を掃除している (Bauer, 1979) 。スナガニ上科で

は先端がノコギリ状な DSSS は各副肢の剛毛で支配的であった。しかしながら、

シオマネキ属では少数の先端がノコギリ状なDSSSが第1顎脚副肢に付属してい

るのみであった。digitate-scale setule は根鰓亜目から短尾下目にいたるまで幅広

く発見されている (Bauer, 1979, 1989, 1998, 1999; Batang and Suzuki, 1999, 2000, 

2001; Phole, 1989; Suzuki and McLay, 1998; Matsuoka and Suzuki, 2011; Matsuoka et 
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al., 2011) 。そのため、digitate-scale setule は祖先的形質であると考えられる。シ

オマネキ属の支配的な鰓掃除剛毛は先端がノコギリ状な SC-SETS であった。従

って、scale-setule はスナガニ科内の共有派生形質の可能性がある。さらに、

scale-setule は digitate-scale setule から指状突起が無くなった物と同じ形をしてい

る。そのため、scale-setule は digitate-scale setule から分化したと推定される。 

 カクレガニ科、ワタリガニ類、オウギガニ類では、アンカー状剛毛の両方向

に反り返った突起は高い削る能力を有する可能性があり、掃除と他の剛毛の破

損を妨げる可能性がある (Pohle, 1989; Batang and Suzuki, 2003)。アンカー状剛毛

は短尾下目のカニ類でのみ発見されている (Pohle, 1989) 。したがって、アンカ

ー状剛毛は短尾下目の共有派生形質の可能性がある。アンカー状剛毛は、短尾

科目のカニ類でのみ発見されている剛毛である (Pohle, 1989) 。アンカーの形状

から、half anchor、full anchor、single row half anchor、half-full anchor に分けられ

る (Matsuoka and Suzuki, 2011; Matsuoka et al., 2011)。いずれの剛毛もアンカー状

の突起を持つ事が特徴である。ミナミコメツキガニの第 1 顎脚副肢で小歯と小

剛毛を持ち先端がノコギリ状な剛毛が見られた。この剛毛を既知のスナガニ上

科、及び他のカニ類の剛毛と比較した結果、この剛毛は、ミナミコメツキガニ

でのみ見られた (Bauer, 1989; Holmquist, 1989; Phole, 1989; Batang and Suzuki, 

2003; Matsuoka and Suzuki 2011; Matsuoka et al., 2011) 。この剛毛の denticles の配
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列は、ミナミコメツキガニの half anchor に非常に良く似ていた。また、剛毛に

小剛毛がある点、先端部がノコギリ状な点なども共通していた。従って、full 

anchor の形成は、小歯の融合が一要因である事が考えられる。 

 スナガニ類は他のカニ類とは異なり呼吸水が体内に入る部位に MEA という

スリットがあり、この部位が密閉されている他のカニ類よりも鰓に微粒子が進

入しやすいと考えられる。また、スナガニ類は干潟という環境に生息している

ため、呼吸水が流れる Pterygostomium が汚れやすく、また、呼吸水循環経路維

持のため呼吸のために pterygostomium を掃除するため pterygostomium のゴミは

MEAに集まりやすいと推定されるため鰓が汚れやすいと考えられる。そのため、

鰓掃除剛毛が第 1-3 顎脚副肢に存在していると考えられる。 

括れのある剛毛は、Wolcott (1984) によりO. quadrataから記載された annulated 

setae と呼ばれる剛毛と同じであった。Wolcott (1976, 1984) は、O. quadrata を乾

燥させた際、第 2 と第 3 歩脚の間の単一の剛毛の房を底質に差し込み、顎舟葉

の振動により、底質から水を鰓室に吸収する事を報告した。Thompson et al. 

(1989) はU. pugnaxと U. pugilatorがO. quadrataと同じ方法を用いて水を吸収し

ている事を報告した。水は底質に接している剛毛の房を経由した毛細管現象に

より集められる。本研究において用いられたシオマネキ類では、ヤエヤマシオ

マネキを除いて括れた剛毛を持っていた。また、括れた剛毛の有無は、環境に
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よる差は見られなかった (Table21.) 。一般的に広く分布している形質は、祖先

的な形質であると考えられている。従って、括れた剛毛はシオマネキ属の祖先

的な形質であると考えられる。 

スナガニ属は、シオマネキ属の姉妹群であると考えられてきた  (Milne  

Edwards, 1852; Crane, 1975; Manning and Holthuis, 1981; Rosenberg, 2001) 。さらに、

過去の分子生物学的な研究がこの事を支持している  (Levinton et al., 1996; 

Schubart et al., 2006; Sturmbauer et al., 1996; Kitaura et al., 1998, 2002) 。先の考察で

述べたようにスナガニ属は、原始的な形質とみなされる digitate-scale setule 剛毛

を数多く持っていたが、シオマネキ属は、少数の digitate-scale setule 剛毛と

digitate-scale setuleから生じたとみなされる scale setule剛毛を数多く有していた。

加えて、括れた剛毛は全ての研究に用いたスナガニ属で見られた。したがって、

これはシオマネキ属とスナガニ属が共通の祖先から進化した証拠であると考え

られる。 

Maitland (1990) は H. cordiformis の第 3 顎脚副肢の基部で複合羽毛上剛毛 

(complex plumose setae) を記載した。2 列の小剛毛が中部から先端に向かう部位

の側面に確認され、多くの小剛毛が剛毛の先端部近くの背面に見られた 

(Maitland, 1990) 。言い換えれば、剛毛の中部から先端部に向けての部位は冠毛

状である。これに基づけば、H. cordiformis の複合羽毛状剛毛の末端半分は、ス
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ナガニ属とミナミコメツキガニを除くスナガニ類の第 3 顎脚副肢基部の剛毛と

恐らく同じである。Maitland (1990) は H. cordiformis の第 3 顎脚副肢基部の複合

羽毛状剛毛の機能を類推している。懸濁水を流した直接観察によると、呼吸水

である懸濁水は Pterygostomium 上を流れ、MEA を通って鰓室に入る。MEA で

微粒子は第 3 顎脚副肢の複合羽毛状剛毛により濾過された (Maitland, 1990) 。濾

過食に特化した十脚甲殻類 (アナジャコ類、カニダマシ類) は濾過に使われる冠

毛状剛毛を第 2、第 3 顎脚副肢に有している (Nicol, 1932; Stamhuis et al., 1998; 

Coelho and Rodrigues, 2001; Garm, 2004) 。実際に、本研究の観察により、ハクセ

ンシオマネキの第 3 顎脚副肢基部の digitate-scale setule とノコギリ状の先端部を

持つ冠毛状剛毛によって微粒子が濾過されているのが見つかった。さらに、ス

ナガニ属とミナミコメツキガニを除くスナガニ類において、第 3 顎脚副肢基部

は、背甲の縁と腹甲の縁よりも多くの剛毛を有していた。従って冠毛状剛毛は

摂餌だけでなくゴミを濾過する事にも使われていると考えられる。スナガニ属

とミナミコメツキガニを除くスナガニ類においては digitate-scale setule とノコギ

リ状の先端部を持つ冠毛状の剛毛も、おそらく微粒子を濾過する機能を有して

いると考えられる。MEA は体外に排出された呼吸水が再び体内に入る部位であ

る。従って、MEA で呼吸水中のゴミを濾過する事ができれば、体内に入るゴミ

の量が減りカニ類の生命維持にとって非常に有用である。先の考察で述べたよ
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うに、これらの剛毛は濾過の機能を持つと考えられる。さらに、本研究の泥を

用いた水循環経路掃除行動の実験では、カニ類は、MEA にたまったゴミをハサ

ミ脚で取り除く行動を示した。装飾された剛毛は呼吸水吸引時にゴミを濾過す

る反付着物の機能があると見なされている (Bauer, 1989) 。Batang and Suzuki 

(1999) はオキナワアナジャコ科の Thalassina anomala の鰓蓋で冠毛状剛毛を確

認している。また、Batang et al. (2001) はハサミシャコエビ科の Laomedia astacina

で装飾された剛毛を報告した。Abel and Felgenhauer (1986) 、De Saint Laurent 

(1979)、Scholtz and Richter (1995) によって推定された十脚目の系統関係に従う

とアナジャコ上科はヤドカリ下目よりも祖先的な分類群であり、短尾下目はヤ

ドカリ下目より進化した分類群であると考えられる。ほとんどの歩行性のヤド

カリ下目は、装飾された剛毛をもっていない代わりに、密集した剛毛を有する

第 5 胸脚のブラシで鰓を掃除する事により装飾された剛毛が無い事を補い、タ

ラバガニ類ではこの第 5 胸脚を背甲の下に置くことでフィルターの機能を持た

せている事でそれを補っている (Pohle, 1989; Fleischer et al., 1992) 。カニ類では、

体に呼吸水が入る MEA は、密閉されている為、装飾された剛毛は必要ないと推

測される。そのため、ヤドカリ下目が短尾下目に進化する過程では、羽毛状、

冠毛状、羽毛-冠毛状剛毛を含む装飾された剛毛は退化消失していったと推測さ

れる。しかしながら、スナガニ上科のカニ類は、陸上で活動を行う為に MEA が
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開いている。ゴミを含んだ呼吸水が鰓室に浸入すると鰓はゴミの付着というダ

メージを負う事になる。そのため、スナガニ類は、このダメージから鰓を守る

ため二次的に、MEA に羽毛状、冠毛状、羽毛-冠毛状剛毛を持ったと考えられる。 

ハクセンシオマネキで、第 2 歩脚と第 3 歩脚の剛毛の房を切除した結果、ハ

クセンシオマネキは底質から水を吸収する事ができなかった。ハクセンシオマ

ネキの剛毛の房の大半の剛毛は O. quadrata と同じ括れた剛毛であった。Wolcott 

(1989) は O. quadrata が括れた剛毛を底質に差込、毛細管現象によって底質から

水を集め、その後顎舟葉の作り出す陰圧によって水を鰓室に運ぶことを報告し

ている。括れた剛毛は束になって分布しているため、その括れは、剛毛が底質

に差し込まれた際に多くの非常に小さな隙間を作ると考えられる。その小さな

隙間に、底質の水が毛細管現象により集まり、集まった水は顎舟葉が作り出す

陰圧によって体内に吸収されると考えられる。この事から少なくとも括れた剛

毛は水吸収に関係していると考えられるスナガニ類は潮間帯に生息し、干潮時

には陸上で活動する。しかしながら、スナガニ類は鰓呼吸を行うため陸上で活

動する為には水が必要である。MA のある第 2 歩脚と第 3 歩足の間はスナガニ類

の体で最も底質に近い位置である。さらに、ミナミコメツキガニを除くスナガ

ニ類は横歩きを行なう。つまり、最も底質に剛毛の房を挿入しやすく、底質か

ら水を得やすい位置にあると考えられる。従って、陸上で活動するための呼吸
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水を得て陸という環境に適応するために、MA に括れた剛毛が分布していると考

えられる。 

ミナミコメツキガニは体後部の剛毛の房を砂質性の底質に挿入し、exhalant 

aperture と口器から染色された水を排出した。Quinn (1980) は、M. longicarpus

がミナミコメツキガニと似た行動を示し、口器の上の隙間から水を排出する事

を報告した。Quinn (1980) もまた体後部から鰓室までの水の移動には毛細管現象

と顎舟葉の振動が関係していると推察した。毛細管現象は、側面の水輸送管を

通って鰓の上部から顎舟葉まで水を引上げる (Quinn, 1980) 。顎舟葉は、水を頬

域の腔に吸い上げ、鰓室の圧力を下げる能力がある。シンプルな剛毛は最も長

い剛毛で背甲の端後部と、第 1 腹節基部で認められている。その結果、シンプ

ルな剛毛は最も深く底質に挿入される。底質に深く挿入された剛毛は多くの小

さな隙間を作る事が予想される。毛細管現象は小さな隙間によって生じる。水

吸収剛毛は、いつも剛毛から何も生え出ておらず、滑らかで、環状構造がある 

(Hartnoll, 1973) 。従って、シンプルな剛毛は、毛細管現象によって水を底質か

ら集める機能を有していると考えられる。本研究では、体後部から口器まで水

を輸送する方法を確かめる事ができなかった。しかしながら、背甲後部と第 1

腹節基部の剛毛を底質に挿入した後、ミナミコメツキガニは染色された水を排

出した。従って、背甲後部と第 1 腹節基部の剛毛は少なくとも水吸収に関係し
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ていると考えられる。ミナミコメツキガニもまた、他のスナガニ類と同様に潮

間帯に生息し、干潮時には陸上で活動する。ミナミコメツキガニもまた鰓呼吸

を行なうため呼吸には水が必要である。ミナミコメツキガニは他のスナガニ類

と形態が非常に異なっている。ミナミコメツキガニは他のカニ類と異なり横歩

きではなく前後に動く歩行を行なう。つまり、横歩きではないため第 2 歩脚と

第 3 歩脚の間の剛毛を底質につける事が他のスナガニ類と比べて難しい事が推

定される。しかしながら、体の後部に位置する背甲の端後部と、第 1 腹節基部

は、ミナミコメツキガニの前後の歩行から考えて底質に剛毛をつけやすいと考

えられる。従って、ミナミコメツキガニのシンプルな剛毛は背甲の端後部と、

第 1 腹節基部に位置していると考えられる。 

exhalant aperture と口器から水を排出した後、ミナミコメツキガニは腕節と前

節により第 3 顎脚を擦り掃除する行動を示した。チゴガニ、コメツキガニ、ヒ

メヤマトオサガニ、ツノメガニ、シオマネキ類はハサミ脚の長節を用いて

pterygostomium を掃除するミナミコメツキガニと同様な行動を示した。また、掃

除後、カニ類の第 3 顎脚と pterygostomium は綺麗になっていた。ミナミコメツ

キガニの腕節と前節と他のカニ類の長節は小歯状剛毛を有していた。小歯状剛

毛の小歯はゴミを削り取る高い能力を有している (Garm and Høeg, 2001; Garm, 

2004) 。そのため、掃除実験の間、腕節と前節は、pterygostomium を掃除する為
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に使われていると判断された。第 3 顎脚表面や pterygostomium のゴミは水によ

って洗い流されるため、水は掃除能力を高めている可能性がある。さらに、第 3

顎脚副肢と pterygostomium の掃除は、循環させている呼吸水をかき混ぜている

と考えられる。従って、第 3 顎脚の掃除は、呼吸水の溶存酸素の量を増加させ

ると予想される。Quinn (1980) は、M. longicarpus でミナミコメツキガニのもの

と似た行動を報告し、この行動は口器の掃除を補助していると結論づけた。

Quinn (1989) が記載した M. longicarpus が示した行動は、ミナミコメツキガニが

示した掃除行動に良く似ていた。本研究の観察により、Quinn (1980) が記載した

M. longicarpus が示した行動の機能が確認された。Quinn (1980) が記載した M. 

longicarpus が示したミナミコメツキガニの行動に似た行動はミナミコメツキガ

ニによりその機能が確認された。スナガニ類は、陸上で活動する際に exhalant 

aperture から水を排出する。水は、pterygostomium 上を流れ落ちて空気中から酸

素を取り込み MEA を通って体内に戻る。Pterygostomium が汚れていたら、体内

に微粒子を含んだ水が侵入する可能性がある。従ってハサミ脚の剛毛は、ハサ

ミ脚の剛毛を使って pterygostomium を掃除する事により、体内に微粒子を含ん

だ汚れた水が侵入するのを防ぐ為にハサミ脚に存在していると考えられる。 

スナガニ類の鰓掃除と呼吸水循環に関係する剛毛の分布は、大きく見ると各

部位の有する機能によって主要な剛毛の分布が決まっていると考えられる。ま
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た、digitate-scale setule を持つ剛毛、アンカー状剛毛、SC-SETS は系統関係を反

映し、系統推定及び種の分類に有用な形質であると考えられる。剛毛を底質や

潮位といった細かい環境で見ていくと剛毛間の環境による差が見られなかった

が、陸上という環境への適応という大きな視点で捉えると水吸収および水循環

に関係する剛毛は陸という生息環境への適応であると考えられる。従って、剛

毛の分布は、各部位の機能が要因の大部分を占めているが、系統、環境等も剛

毛の分布に影響を与えていると考えられる。 
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