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クロチョウガイの偲と唇弁の構造

山元憲一 1-r 半田岳志1

Structure of ctenidium and labial pulp of the Black-lip pearl oyster， Pinctada 

mαrgαrilife1官 (Pteriidae: Pterioida = Pseudolamellibranchia : Bivalvia) 

Ken-ichi Yamamoto 1 i" and Takeshi Handa 1 

Abstract : The structure of the ctenidium and the labial pulp of the Black-lip pearl oyster， Pinct，αda 

marg，αritijera， was examined with corrosion casts and histological sections. The casts were made us 
ing the prepolymerization methyl methacrylate (MercoxCL-2R) containing 10% Mercox MA. Sur 

faces of the basal ciliated tracts of laminae at ctenidia and surface of the food groove were covered 

with the cilia. The food groove was formed by the ordinary filaments with the extended and de-

formed tip， and the primary filaments connecting close to the center of the supra-branchial chamber 

side. The inner and outer lamina connected with the inter-laminar connecting membrane at the junc 

tion region of the primary filaments， and exhibited the structure of "Heterorhabdic filibranch". How 

ever， the membrane did not spread out to the inter-laminar connecting vessel. The frontal surfaces of 

ordinary and primary filaments were covered with the frontal cilia， and the lateral sides of the fila-

ments with the lateral cilia. The mucous cell was interspersed in the frontal surfaces of filaments 

Key words : Black-lip pearl oyster; Pseudolamellibranchia; corrosion cast; ctenidium; histology; labial pulp 

緒 にコ

i欽休動物の二枚貝綱は.自:!!Mの構造から原紙類。糸偲1まL

弁惚~Ji 隔問、類に大別され守更に糸自!~.r.Rは糸惚類，笥:糸似

rt[ 擬弁自虫類に分けられている 11。ウグイスガイ目(擬弁

問、目)の惚は，糸胤ないし擬弁自!tの構造を示 し.ウグイス

ガイ末|の側、は擬弁偲型を示すとされている Il。

ウグイスガイ科のアコヤガイ ，Pinctad，αjucczta 171αrtensll 

の娘、構造の概略については HiJ!} 21が「あこゃがい(真珠

貝)解剖図」のなかで紹介している。山元らは。アコヤガ

イの純換水に及ぼすオゾン処理!海水の影響1)31 アコヤガイ

の鯨換水に及ぼすホルマリンの影響 1) アコヤガイの惚で

の粒子運搬引を明らかにする目的で 惚業の構造について

明らかにしている。i1tJeら61は，血管:系も含めた詳細なア

コヤガイの惚の全体構造についても示している。ウグイス

2010 ij.二6月23日受付 Rec巴ivedJ une 23. 2010 

ガイ不|のシロチョウガイ ，Pinιtada maximaの鯨構造の概

111各については，竹村・加福 i)が 「シロチョウガイ Pinctada

maxima (JAMESON)の角平剖」のなかで紹介している o

しかし アコヤガイやシロチョウガイと同様に真

珠養殖の代表的な積であるクロチョウガイ Pinctada

mαrglαrzt的m の惚および容弁の構造については報告され

ていない。そこで，若者らは，呼吸・循環および捕食機構

などに関する研究および増養殖を進める上での基礎的知見

を得る目的て¥鋳型標本および切片標本を作製して，クロ

チョウガイの惚および害弁の構造を明らかにした。

材料および方法

実験には，殻長 103.0:t 13.8 mm (M :t SD)，殻高

115.0 :t 15.5 mm.殻幅35.6:t 4.1 mm‘体重203.8:t 83.7 

1水産大学校生物生産学科 (Departm巴ntof Applied Aquabiology. National Fisheries University) 

'5}ljfJliJり請求先 (corr巴spondingauthor) : yamagenk@fish-u.ac.jp 

住所 〒759-6595下関r!ijiく町本11汀2-7 -1 (2 -7 -1 Nagata-honmachi. Shimonoseki 759-6595) 
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gのもの 15倒イ本のクロチョウガイを用いた。クロチョウ

ガイは，愛媛県水産試験場より入手し水槽 (60L)に移し，

0.5μm以上の粒子を除去ー した海水を 2l/min 注入した状

態で l週間以上畜養した後，約 0.4M/lの塩化マグネシウ

ム水溶液に 1~ 3時間浸潰し 8) 軟体部を伸展させて実験

にf共した。

鋳型鋳型は， Handa and Yamamoto9)に準じて， 主斉IJ

(MERCOX CL-2R，応、研商事株式会社)3 ml当り硬化剤

(MERCOX MA，応:(i)f商事株式会社)約 0.1gを混合した

もの (以降，樹脂と表す)を用いて作成した。まず，片方

の殻を除去して惚を露出させ，il&.過海水を満たしたポリエ

チレンキ111管 (外径約 1mm，長さ 20cm， Hibiki No. 3)を

入鰍JUl管に約 10mm挿入し注射器 (5ml， Top)で樹

脂を約1.5ml/minの速さで総量約 lOml注入した。注入後，

潟水中で樹脂を硬化させ， 2096水酸化ナトリウム水溶液

に?受して肉質音[¥をj容かし，水洗した。

観察 観察は， Davidson液 10)で国定して実体顕微鏡

(M420， LEICA)で行い，次いで常j去に従ってパラフィ

ン切片 (10μm)を作成し，アザン染色して生物顕微鏡

(ECLIPSE E800， Nikon)で行った。

結果および考察

鰐、と唇弁 鯉、 (CT)は，入水口と出水口を区切っている

級媛 (PD)のところから唇弁 (LP)のところまでに半月

形を呈 して広がっていた (Fig.1)。この綾子をよ己 (FT)

を中心として見ると，鍛援 (PD)のところから延びてい

る左問、葉 (LOC，LIC) と右鯨葉 (ROC，RIC)は起のとこ

ろで左右に分かれ，その先端は左右の唇弁 (LP)へと速

なり 1左右の唇弁は中央のl二I(OA)へと速なっている (Figs

1， 2)。

自思葉と唇弁の関係を見ると，平行して並んでいる内偲

(RIC， LIC)と外側 (ROC，LOC)の先端はよ唇弁 (RUP，

LUP)と下害弁 (RLP，LLP)の聞に終わり (Fig1)，紙

業の基底部 (BTO，BTL， BTI)および食物溝 (FG)で運

ばれてきた粒子は唇弁内に渡され (Figs.2， 3)，口 (OA)

へと運ばれる 5.11・1.1)構造となっている (Fig.2)。組織像から，

唇弁内は全体が繊毛で覆われているところが観察された

(Figs. 4-7) 0 Ward et all3)は，マガキでの観察から，粒子

が唇弁内に過剰に運ばれてきた場合には，捕食できない粒

子は昏弁で大きな塊にされ，擬糞として殻!控の外に放出さ

れると報告している。

鰐、薬 惚英一の基部を見ると外套膜 (ML)に接している

左右の外惚葉 (LOC，ROC)の基音1¥にはそれぞれに外側、外

葉基底溝 (BTO)が，左右の内鯨葉 (LIC，RIC) の会合

部 (FIC)にはそれぞれの器部に内側内業基底溝 (BTI)が

左右の外鯨葉 (LOC，ROC) と内鯨葉 (LIC，RIC)のそれ

ぞれの会合部には似業基底溝 (BTL)が観祭された (Figs.2，

3)。それぞれの溝は繊毛で、覆われているところが組織像か

ら硲認された (Fig.8)。これら合計6本の溝は，開業で液

過して捕捉し主飢糸の前繊毛で運んで、きた粒子を集めて

繊毛運動で唇弁へ運ぶ通路となっており，食物i奔は常惚糸

の前繊毛で巡んできた粒子を集めて唇弁へ運ぶ通路である

ことが知られている 5.11.14)。

外套!換と側、業の境 (FOC)および右紙業と左側葉の境

(FIC)は，いずれも繊維状の構造で接着された構造となっ

ていた (Fig.8)。このような構造は，物理的な影響で外惚

業と外套Il莫の閲および左右の惚葉の間が容易に剥離する原

因であると考えられる。

食物溝 自思業の外縁部に位置する食物講 (FG) は，述統

したほぼ同じl隔のi存状となっていた (Figs.2D， 3F)。組織

像では守自!t業の外業と内葉のそれぞれの常的、糸 (OF)が

丸く屈曲して外側から食物溝 (FG)に連絡しこれにHとっ

て常似糸の血管 (VOF)も丸く}富山して外側から食物溝

の血管 (VFG) に連絡し主飢糸 (PF)が食物溝 (FG)

の裏側の中央付近に連絡しこれに伴って主側糸の血管

(VPF) も食物溝の血管 (VFG) と連絡した構造となって

いた(Fig.9)。食物溝内は，血管(VFG)が縦走していた(Fig

9)。鋳型標本でも，開業の外観 (Figs.2， 3)とほぼ同じ形

を示しており，食物溝内には血管 (VFG)が縦走し，こ

の食物溝の血管 (VFG)に常偲糸の血管 (VOF)が丸く

屈曲してタト側から連絡ししていた (Fig.14)。組1占H象では，

主鯨糸の血管 (VPF) は食物溝の血管 (VFG) に食物溝

の裏側の中央付近に連絡していた (Fig.9)。食物滋は，関

葉で捕捉し常偲糸の前繊毛で運ばれてきた粒子を繊毛

運動で唇弁へ運ぶ役割を果たしている 5.11・14)。山元ら61は，

アコヤガイを用いた観察から，食物i請で、は常問、糸の出j繊毛

で運んできた粒子をほぼ90度向きを変えて唇弁へ運んで

いるが，両者の運ぶ速度はほぼ同じ備を示すことを報告し

ている。これらのことから.食物溝の繊毛は，常惚糸の前

繊毛の配列と 90度向きを変えた構造になっていると推測

される。
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鯨葉関連結膜 内組の内葉と外葉あるいは外惚の内葉と外

葉で対になっている主惚糸の間は，開業関連結膜 (ICM)

で連絡されていた (Fig10)。この偲葉間連結膜 (ICM)

は二枚の板状の膜構造で，膜の聞は主鰍糸の血管 (VPF)

と連絡した1ffl管となっており (Fig.10)，所々がサザエ l引

やアワビ 16)の惚葉と同様に Trab巴cula(TB，結締組織繊

維柱)で固定した形となっていた (Fig.11)0 Dufour and 

Beninger川は枚貝類の鯉の基本構造を惚糸と卸業間

連絡)J英の構造の違いからI-Iomorhabdicfilibranch (内葉と

外業の常鰐糸の問を偲葉関連結膜で連結)，I-I巴t巴rorhabdic

filibranch (内葉と外葉のj三側、糸の問をfiP菓間連結膜で連

結)， I-Ieterorhabdic eulamellibranch (隣同士の常惚糸の

問の述結，および内業と外業の常悦糸の問を総菜関連結j撲

で連結)，I-Ieterorhabdic pseudolamellibranch (隣同士の

常鰍糸の問の連結7 および内業と外業の主側糸の問を開業

関連結膜で連結)の 4つの型に分けている。これに従う

と，クロチョウガイの飢構造は，アコヤガイ 刷とi百l械に，

I-Ieterorhabdic filibranchに相当している。一方，アコヤ

ガイ 6)では，ほぼ等間隔に格子状を起して内業と外業の器

部を連結している観葉間連絡血管・(ICV)の部位では，自思

業関連結)J莫 (ICM) は|付業と外業の主惚糸の問を食物illJ'

(FG)から同血管(ICV) まで三角形を成して全国に展開

しいる。しかしクロチョウガイでは，w~J 業関連結)J莫 OCM)

は制業の先端 (食物構)近くの主惚糸の聞を連結している

だけで，紙業関連絡血管(ICV) までは展開していなかっ

た (Fig11)。

血管系 惚業の器部をみると， 入鯨静脈 (ABV) と出側、

静脈 (EBV)が平行して走行し，入院t静脈 (ABV)から

ほぼ等間隔に惚業関連絡1ill管(ICV)が出ている構造となっ

ていた (Figs.8， 12)。鋳型襟本を見ると，入問、静脈 (ABV)

は唇弁1H1Jの自思案の長さの約 1/3のところから簸袋側へ内葉

の基部に平行して走行し同血管からほぼ等間隔に惚業関

連絡血官(ICV)が外葉へ向けて両方へ出て，それぞれが

外業の器部を走行している縦走血管 (LBV)に連絡して

いる様子が確認された (Fig.13)。出自!E静脈 (EBV) は，

入偲静脈 (ABV) よりも内開業の基部よりのところを入

惚静脈 (ABV) に平行して走行 している様子が確認され

た (Fig13)。

主自!t糸の血管 (VPF)と常鰐糸の1Ill管 (VOF)は，鋳型

および組織像からみると，始めは l本の管として縦走血管

(LVB) または出限静脈 (EBV)から出た後，主側、糸の血

管 (VPF) と常鯨糸の血管 (VOF)の2つに分かれ7 さ

らに常飢糸の1in管 (VOF)は数一!の常惚糸の血管へと分

かれていることが確認された (Figs，14， 16)。鯨葉間違結

j撲の血管 (ICMV) と主鯨糸の血管 (VPF)は，組織像か

ら，服薬関連結膜 (ICM) と主鯨糸 (PF)の間の全面で

連絡した構造を示していることが確認された (Fig11)。

惚葉での血流を推測すると次のようになる。血液は，入

惚静脈 (ABV) から外鯨と|人j~，~.の外業へ延びる紙業問述

給血管 (ICV) を経て外問、と内関の外業縦走血管 (LVB)

に送られ同血管 (LVB)から外業の常鯉、糸の1ifl管 (VOF)

および外業の主制糸の血管 (VPF)へ流入する (Figs.12， 

13， 14)。外業の常似糸の血管 (VOF) を流れる血液は.

食物i請のlill管(VFG)へ流入し，内葉の合唱!t糸の血管(VOF)

を経て出側、静脈 (EBV)へ集められる。外業の主脈糸の

1Ul管 (VPF) を流れる血液は，食物溝の1f1l管 (VFG) を

経由して内業の主似糸の血管 (VPF)へ流入する場合と

惚業間連絡血管(ICV) を短絡して内葉の主鰐糸のffll管

(VPF)へ流入する場合の 2経路で出飢静脈 (EBV)へ集，

められる。

鯨糸連結盤 常問、糸 (OF)のそれぞれの問および常惚糸

(OF)と主開糸 (PF)の問は，自思糸連結盤 (CD)で固定

されていた (Figs.10， 15)。それらを国定している惚糸連

結盤 (CD)の位置は，惚業の基音r¥から先端に向かつてほ

ぼ等間隔に，自思葉の基部に平行に~んでいる株子が確認さ

れた (Figs.3， 10)。このことから，開業の成長は，クロチョ

ウガイの成長に付Fって舵葉の基部全体で同時に並行して行

われていると考えられる。偲糸連結権 (CD)は，組織像

から常自!t糸 (OF)あるいは主鯨糸 (PF)のー音r¥が盛り上

がった構造で，アザン染色で背く染まるコラーゲン繊維で

支持された構造となっていることが確認された (Fig15)。

また，それぞれの鰐糸連結盤 (CD)は 繊維状の構造で

お互いが悶着されていた (Fig15)0 Murakamil81は守ムラ

サキイガイの開業で、は鯨糸連結盤のところで剥離すること

ができると報告している。Sunilaand Lindstrom 19)は，ム

ラサキイ力イを用いた笑験で，自思糸連結盤は銅やカドミニ

ウムの溶液に浸演すると繊維状の構造のところでそれぞれ

が剥離すると報告している。このような剥離の現象は，お

互いの鯨糸連結盤が繊維状の構造で固着されていることに

起因していることが明らかである。

鯨糸 紙業の基本構造は， 主制糸 (PF) と数十本の常鯨

糸 (OF)が交互に配列された7f-;からなることが様認され

た (Fig16)。主鰐糸 (PF)および常鯨糸 (OF)は，入
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水側の前面に前繊毛 (FCL)を，側首lに側繊毛 (LCL)を

備え，それぞれの偲糸の入水側には粘液細胞 (MC)が散

在していた (Fig.16)。ニ枚貝では.主側、糸と常偲糸の側

繊毛で自!t糸聞を通過する水流を起こして水中の懸濁粒子を

触毛で捕:fIEし粘1(:主に絡めて，主惚糸の前繊毛で問、業基j瓦

溝へ，常鰍糸の前繊毛で、食物i:f#へ運び， 唇弁を経て捕食し

ていることがう、[jられている 1.11

要 約

クロチョウガイの鰍と唇弁の構造を鋳型および切片標本

を作成して明らかにした。燃で捕捉した粒子を唇弁内に運

ぶ紙業の基部および、食物溝の表面は全体が繊毛で、夜われて

いた。食物i荷は，ほぼ同じ 111]jlの溝状を呈し常仰、糸が側面

から， 主目思糸が裏側の中央付近に連絡した構造となって

いた。内業と外菜ーは， 主自!t糸のところで， Heterorhabdic 

filibranch構造を示して惚業関連結11莫で、連絡されていた。

しかしアコヤガイと異なって，伺肢は飢f~定間連絡血管ま

で延びていなかった。各市・惚糸および常間糸と主惚糸は，

コラーゲン繊維が発達した間糸連結盤で固定されていた。

主側、糸および常間糸は，入水側の前而にi'iii繊毛を，側面に

側繊毛を備え，入水側には粘液細胞が散在している様子が

確認された。
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Fig. 1 Soft part of th巴bodyin the Black-lip pearl oyster， Pinctada margaritzfera. 10， inhalant orifice; EO， exhalant 

orifice; ML， mantle; AD， adductor; BY， byssus; PD守 pallialfold; LP， labial pulp; CT， ctenidium; FT， foot; SBC， supra 

branchial chamber守 OA.oral ap巴rtur巴。 LOC，1巴ftouter ctenidium; LIC， left inner ct巴nidium;R1C， right inner 
ctenidium; ROC， right out巴rctenidium; LUP， left upper labial pulp; LLP， left lower labial pulp; RUP， right upper 

labial pulp; RLP， right lower labial pulp. Bars = 1 cm 



クロチョウガイの偲と辱弁の構造

Fig. 2 Ctenidium and labial pulp in the Black-lip pearl oyster. OA oral ap巴rture;BY， byssus; RUP. right upper 

labial pulp; RLP. right low巴rlabial pulp; LLP. left lower labial pulp句 LUP，left upp巴rlabial pulp; FG， food groove; 

BTO， basal ciliated tract of outer lamina of outer ctenidium; BTL， basal ciliated tract of laminae of ctenidia; BTI， 

basal ciliated tract of outer lamina of inter ctenidium; LOG. lateral oral groove; FT， foot LP. labial pulp; PF， 

primary filament OF， ordinary filament. Bars in A-D and F = 1 mm， and bar in E =100μm 
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Fig. 3 Food groove and basal ciliated tract of ctenidium in th巴Black-lippearl oyster. BY， byssus; FT， foot句

FG， food groove; LP， labial pulp; BTO， basal ciliated tract of outer lamina of outer ctenidium; BTL， basal ciliated 

tract of lamina巴ofctenidia; BTl basal ciliated tract of outer lamina of int巴rctenidium; ABV， affer巴ntbranchial 

vessel; EBV， efferent branchial vessel; L VB， longitudinal vessel running along the base of out巴rlamina; ICM， 

mt巴r-laminarconnecting membran巴;FIC， fus巴dborder of inner laminae of inn巴rctenidia; FOC， fused bord巴rof 

oLlter la111inae of oLlter ctenidiLl111; PF， primary fila111ent; OF. ordinary fila111ent; CD， ciliary disc， Bar in A ニ 1
C111， bars in B-F = 1 111111 



Fig. 4 Cross section of labial pulp in the Black-lip pearl oyster. UP， upper labial pulp; LP， lower labial pulp; LOG， lateral oral groove; ML， mantle; CL， cilium. Azan staining 

Bar in A == 1 mm， and bars in B-F = 100 μm 
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Fig. 5 Cross section of labial pulp in th巴Black-lipp巴arloyster. Up， upper labial pulp; LP， low巴rlabial 

pulp; LOG， lateral oral groove; CL， cilium. Azan staining. Bar in A "" 1 mm， and bars in B-G =100μm 



Fig. 6 Vertical section of labial pulp in the Black-lip pearl oyster. UP. upp巴rlabial pulp; LP， low巴rlabial pulp; CL， cilium; PF， primary filament; OF， ordinary filament; FG， 

food groov巴 Azanstaining. Bar in A = 1 mm， and bars in B-D = 1∞μm. 
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Fig. 7 Vertical section of labial pulp in the Black-lip pearl oyster. Up， upper labial pulp; LP， lower labial pulp; 
CL， cilium. Azan staining. Bar in A = 1 mm. and bars in B-1 =100 μm 



クロチョウガイの鯨と唇弁の構造

Fig. 8 Cross section of ctenidium in the Black-lip pearl oyster. FOC， fused border of outer laminae of out巴r

ctenidium; FIC， fused border of inn巴rlaminae of inner ctenidia; BTO， basal ciliated tract of outer lamina of 

outer ctenidium; BTL， basal ciliated tract of laminae of ctenidia; BTI， basal ciliated tract of outer lamina of inter 

ctenidium; L VB， longitudinal vessel running along the base of outer lamina; ABV， afferent branchial vessel: EBV， 

efferent branchial vessel; ICV， inter-laminar connecting vessel; CL， cilium. Azan staining. Bars in A and C = 1 

mm， and bars in B and D-F =100μm 
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Fig.9 V巴rtical(A) and cross section (B-E) of food groove in the Black-lip pearl oyster. FG， food groove; 

VFG， vessel of food groove; PF， primary filament; VPF， vessel of primary filament; OF， ordinary filam巴nt;VOF 

vessel of ordinary filament; CD， ciliary disc; CL. cilium. Azan staining. Bars =100μm 
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Fig. 10 Ctenidium in th巴Black-lippearl oyster. A， outer side view; B， inner side view; C-E， v巴rticalsection; 

FG， food groove; PF， primary filament: VPF， v巴sselof primary filament; OF， ordinary filament; VOF， v巴ssel
of ordinary filament; CD， ciliary disc: rCM. inter-laminar connecting membrane: ICMV， v巴ss巴1of inter-laminar 

connectmg m巴mbrane.Bars = 1 mm 
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Fig. 11 Horizontal section of ctenidium in the Black-lip pearl oyst巴r.FG， food groove: PF， primary filament: VPF， vess巴Iof primary filament; OF， ordinary filam巴nt;ICM. inter-Iaminar 
connecting membrane町ICMV， v巴sselof inter-Iaminar cOlmecting membrane: TB， trabecula. Azan staining. Bars in A-C = 1 mm， and bars in D-H == 1∞μm. 
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Fig. 12 Vess巴1of ct巴nidiumin th巴B1ack-lippearl oyster. AD. adductor; FG. food groov巴;PF. primary filament; OF. ordinary filament; SBC. 

supra-branchial chamb巴r;FOC. fused border of outer laminae of out巴rctenidium; FIC. fU5巴dborder of inner laminae of inner ctenidia; ABV. 

aff巴rentbranchial v巴ssel;EBV. efferent branchial v巴5S巴1;L VB. longitudinal vessel running along the base of outer lamina; ICV. inter-Iaminar 

conn巴ctmgv巴ssel.Bars in A and B = 1 cm. and bars in C and D = 1 mm 
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C 
Fig. 13 Corrosion cast of ctenidium in the Black-lip pearl oyst巴r.AD， adductor; ABV， afferent branchial 

V巴ssel;EBV，巴fferentbranchial vess巴1;L VB， longitudinal vessel running along the base of outer lamina; ICV， 
inter-Iaminar connecting vess巴I.Bars == 1 cm 



Fig. 14 Corrosion cast of ctenidium in the Black-lip pearl oyster. FG， food groove; PF. primary filament; OF， ordinary filam巴nt;LP， labial 

pulp; ABV， afferent branchial vessel; EBV， efferent branchial vessel; L VB， longitudinal vessel running along the bas巴ofouter lamina: ICV， 

inter-laminar connecting vessel. Bars in A-E = 1 mm; and Bar in F = 1 cm 
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Fig. 15 Horizontal (A-C) and vertical sections (D) of ciliary disc of the filament in the Black-lip p巴arl

oyst巴r.CD. ciliary disc; PF. primary filament; VPF， vessel of primary filament; OF， ordinary filament; 
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Fig， 16 Section of the filament of ctenidium in the Black-lip pearl oyst巴r.PF， primary filament; VPF， V巴ss巴1of primary filament; OF， ordinary filament; VOF， 

vessel of ordinary filam巴nt;EBV， efferent branchial vessel; ICV， inter-Iaminar connecting vessel; BTO， basal ciliated tract of outer lamina of outer ctenidium 

Azan staining; FOC， fus巴dborder of outer laminae of outer ct巴nidium;FCL. frontal cilia; LCL， lateral cilia. Azan staining. Bars =100 μm. 


