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新腹足目，頭楯目，アメフラシ目，裸鯨目および基眼目の

中腸腺細管の構造

山元憲一半田岳志

Structure of Tubules of Digestive Diverticula in Neogastropoda， 
Cephalaspidea， Aplysiomorpha， Nudibranchia and Basommatophora 

(PROSOBRANCHIA， OPISTHOBRANCHIA and 
PULMONATA: GASTROPODA) 

Ken-ichi Yamamoto T and Takeshi Handa 

Abstract : Tubules of digestive diverticula in fiv巴speciesof Neogastropoda， one species of Cephalaspidea， 

on巴 specl白 ofAplysiomorpha， two sp巴ciesof Nudibranchia and one species of Basommatophora 

wer巴 observedby means of the tissue preparations by Azan staining. Tubules of N巴ogastropoda

show the dichotomous branching type. Tubules of Cephalaspidea， Aplysiomorpha. Nudibranchia and 

Basommatophora show the monopodial branching type 

Key words: N巴ogastropoda，Cephalaspidea， Aplysiomorpha， Nudibranchia守Basommatophora，Tubule type 

Nakazima I は軟体動物のrt腸腺細管の型を F 大きな萎

んだ袋状を呈するmonopodialbranching typ巴(単車自分岐

型) 枝分かれを繰り返すdichotomousbranching type (又

状分岐型) および導管の先端に同細管の小室が 1~数個連

結したsimplebranching type (単分岐型)の3つに大別し

ている 。 腹足綱前鯨~綱カサガイ日ではヨメガサガイ科お

よびユキノカサガイ科は叉状分岐型を古腹足目ではミ ミ

ガイ科およびスカシガイ利は単i判h分l岐型を，ニシキウズガ

イ科およびサザエ科は叉状分岐型を.アマオプネガイ目で

はアマオブネガイ科は叉状分岐型を示すことが報告されて

いる 1・5)。盤足目では. タマキピ科のタマキピLittorina

breviculaおよびタマガ イ科のツメタ ガイ Glossaulax

didymaは単軸分岐型を示すとされている 1.6)。山元 半

間4川之盤足自についてタマキビ科も含めた8科12稜を調

べた結果.いずれも叉状分l岐型を示したことを報告してい

る。以上のように，中腸腺細管の型は，カサガイ目 古腹

足目。アマオフ'ネガイ臼.然足目へ向けて，単軸分岐型か

2011年4月26日受付 Rec巴ivedApril 26. 2011. 

ら叉状分l岐型!へと単純に変化しているようには見られな

し、。

本研究では，腹足綱の中腸娘細管の発達過程を明らかに

する目的で 新腹足目 頭楯目，アメブラシ目 裸鯨自お

よび基眼目の中腸腺の構造を組織標本を用いて調べた。な

お，分類は波部ら 7l 首!擦れおよび奥谷川に従った。

材料および方法

実験には，新腹足目としてアッキガイ科Muricidaeのヒ

メヨウラ クガイElgaratataxcontractus，イボニ シThais

(Reishia) clavigera，レイシガイ Thais(Reishia) bronni， 

アカニシRapaJ1aveJ10saおよびイトマキボラ科Fasciolariidae

のコナガニシFusinusferruginesの5種を。 BJi楯目としてブ

ドウガイ科HaminoeoidaeのブドウガイHaloajaρo!llcaを

アメフラシ目としてアメフラシネ~Aplysiida巴のアメフラシ

Aplysia (Varria) kurodai を，裸~.~. 日としてドーリス科

水産大学校生物生産学科 (Departmentof Applied Aquabiology. National Fisheries University) 

))IJ刷り請求先 (correspondingauthor) : yamagenk@fish-u.ac.jp 
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DorididaeのクモガタウミウシPlatydoriscruentaとクロシ

タナシウミウシ科Dendrodorididaeのマダラウミウシ

Dendrodoris rubr，σの2種を，基目艮自としてカラマツガイ科

SiphonariidaeのキクノハナガイSiphonaria(Anthosiphonaria) 

SlrzUSを用いた (Tabl巴1)。標本は水産大学校近隣の海岸

で採集し水槽 (60!)で畜養して 2週間以上絶食させ，

約0.4Mの塩化マグネシウム水溶液10)に10時間以上i受i責

し，体を伸展させてDavidson液11)で固定した。組織像

は，常法に従ってパラフイン切片 (10μm)を作成し ア

ザン染色を施して観察した2L

結果および考察

新腹足自のヒメヨウラクガイ (Fig.1)，イボニシ (Fig.

2)， レイシガイ (Fig.3)，アカニシ (Fig.4)，コナガニ

シ (Fig.5)の5種の導管は，胃から/i'，た後，中腸腺の螺

旋状の内側を先端に向けて太い管となって伸び¥その所々

から中腸腺細管が延びているところが確認された。このよ

うな導管の構造は，盤足自のマルタニシCipangopaludina

chinensis laeta，ウミニナBatillariamultiformis，フトヘ

ナタリ Cerithidea(Cerithidea) rhizophorarum，へナタ

リCerithidea(Cerithideopsilla) cingulata， カワアイ

Cerithidea (Cerithideopsilla) djadjarzensis， カワニナ

Semisulcospira libertina，タマキピLittorina(Littorina) 

brevicula，シドロガイ Strombus(Doxander) japonicus， 

キクスズメ Hipponixconica， 

オオヘピガイ Serpulorbisimbricatus，メダカラ Cypraea

(Pur，ρuradusta) gracilisおよびミヤコボラBufonaria

Table 1. The size of animals used for this study 

Shcll lcngth She11 width Total body wcight n 

(DlIl1) (1l1Il1) (畠)

PROSOBRANCHIA 

Neogastropoda 

Muricidae 

ElgaratalClX contracfus 25.7 士 2.64 13.7土1.84 2.08土 0.53 54 

日前 (Reishia)clavigera 27.2 土 3.03 16.9土1.45 3.68土 0.88 21 

刀wis(Reishia) bronni 34.3土 10.1 20.1土 5.80 7.93土 6.39 22 

R中anavenosa 16.1 土 4.10 12.8土 4.10 10 

Fasciolariidae 

Fusinusjをrrug7/1eS 68.0 土 14.1 23.3土 10.9 9 

OPISTHOBRANCHJA 

Ccphalaspidca 

Haminoeoidae 

Haloaj停omca 15.5 土1.41 10.8士 0.80 1.44士 0.13 20 

Aplysiomorpha 

Aplysiidae 

Aplysia (Varriα) kurodai 154.7士 45.7 10 

Nudibranch.ia 

Dorididae 

Platvdoris cmenla 21.3土 3.75 3 

Dendrodorididae 

Dendrodoris mbra 6.35土 2.62 3 

PULMOトIATA

Basommatophora 

Siphonariidac 

Siphonaria (Anlhosiphonaria) sirius 20.6 土 3.10 15.2士1.96 0.99士 0.33 30 

Dala showed mean士standarddcviation 

11 indicated thc individualnumbcrs. 
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ranaの12種でも認められている。1)。しかし前記の新腹足

目5種の導管は.胃から出た後 直ちに太い中腸腺細管と

なって，この中腸腺細管が中腸腺の堺、旋状の内側を先端に

向けて太い管となって伸び その所々から中腸腺細管が枝

分かれしている古腹足自のニシキウズガイ科のクボガイ

Chlorostoma lishkei. へソアキクボガイChlorostoma

turbinatum. クマノコガイChlorostomaxanthostigma. コ

シダカガ、ンガラ OmPhaliusrusticus. イシダ、タミ Monodonta

labio from confusaおよびクロツゲガイMonodontaneritoides 

の6種守ならびにサザエ科のサザエTurbo(Batillus) 

cornutus，スガイ Turbo(Lzmella) cornutus corrensisおよ

びウラウズガイAstraliumhaematragumの3種とは異なっ

た構造を示していた 2)。

前記の新腹足目5種の中腸腺細管は，前記の古腹足自お

よび盤足目と同様に，導管から延びた後，枝分かれをする

又状分岐型を示していた (Figs.1-5) 0 LLJ元ら 12)は，アカ

ニシの中腸腺細管は単分校型を示すと報告している。しか

し本研究では，組織標本を再度作製し精査した結果，

中腸腺細管の型が前記の他の新腹足目4種と類似していた

ことから，叉状分11皮型を示すと判断した。このような叉状

分岐型の構造は，導管の構造が異なっている (導管が極短

く。胃から延びた後直ちに中腸腺細管に速なっている)カ

サガイ目ヨメ力サガイ手キのヨメガサガイCellana

toreuma，マツバ刀イCellananigrolineata，ベッコウガサ

ガイCellanagrata，ユキノカ、サガイ科のウノアシガイ

Patelloida saccharina from lanxとコウダカアオガイ

Nipponacmea concimwでも認められている 2)。また 叉

状分岐型の構造は，古腹足自のニシキウズガイ科のクボガ

イ へソアキクボガイ クマノコガイ。コシダカガンガ

ラ.イシダタミおよびクロツゲガイの6種，およびサザエ

科のサザエ，スガイおよびウラウズガイでも認められてい

る2) しかし前記の新腹足目5種の中腸腺細管の内面

は.前記の古腹足目，撚足目およびカサガイ目と異なか

良く発達した繊毛で覆われていた (Figs.1-5)。

一方.頭楯自のブドウガイ (Fig.6).アメフラシ自の

アメフラシ (Fig7).裸鰐自のクモガタウミウシ (Fig.8)， 

マダラウミウシ (Fig.9)，基眼目のキクノハナガイ (Fig.

10)の5種の導管は，胃からげlて枝分かれしその所々か

ら中腸腺細管が延びる構造が認められた。このような導管

の構造は，古腹足自ミ ミガイ科のクロアワビHaliotis

discus discusやスカシガイ科のオトメガサScutus

(Aviscutunz) sinensisおよびアマオブネガイ gアマオフーネ

ガイ科のキパアマガイNerita(Ritena) plicata. オオマル

アマオブネNerita(Theliostyla) chamnz似たon，アマオブ

ネガイNerita(Theliosむ'la)albicillaおよびアマガイNerita

(Heminerita) japonicaにおいても認められている 2-4)。

前記5種の中腸線細管は.クロアワビや前記のアマオブ

ネガイ目4種と同様に，導管の所々から大きな萎んだ袋;伏

を呈して出ている単軌分岐221を示していた。ブドウガイお

よびアメフラシの中腸腺細管は単分校型を示すと報告され

ている 13140 しかし，本研究では，組織標本を再度作製

し精査した結果守中腸腺細管の型がミミガイ科のクロア

ワビおよびスカシガイ科のオトメガサとま頁イ以していたこと

から.単車自分岐型を示すと判断した。

以上のことから，腹足綱の中腸腺細管の構造は.単納分

岐型か叉状分|岐型を示すと考えられる。しかしその構造

が単軸分岐型から叉状分岐型へと発達したとは考えられな

い。むしろ，これらの却の相違は守食性の違いあるいは体

型の違いなどに起因していると推測される。

文 献

1) Nakazima M On the structure and function of 

th巴 mid-gutgland of Mollusca with a gen巴ral

consid巴rationof the feeding habits and systematic 

r巴lation.Jpn ] Zool. 11. 469-566 (1956) 

2 )山元憲一，半匹岳志 カサガイ目と古腹足闘の中腸線

細管の構造.水大校研幸~， 59. 121-148 (2011) 

3)山元憲一，半田岳志，近藤畠和 クロアワビの中jJ剃泉

の構造水大校研報，53， 105-116 (2005) 

4 )山元憲一.半田岳志.アマオブネガイ自と盤足自の中

腸腺細管の構造.水大校研報.59， 183-222 (2011) 

5 )山元憲一，半旧岳志ー近藤昌和 サザエの中腸腺の構

造水大校研報， 55， 71-89 (2007) 

6 )山元憲一，半田岳志，近藤昌和 ツメタガイの中腸腺

の構造水大校研報，55， 90-98 (2007) 

7)波部忠重，浜谷巌，奥谷喬司分類波音11忠重奥

谷喬司.西脇三郎(編)，軟体動物概説(上巻) サイ

エンテイスト社，東京。 3-134(1994) 

8 )首藤次男 系統と進化 i皮音11忠重 1 奥谷喬司，西脇三

郎(編).軟体動物概説(上巻) サイエンテイスト

社，東京.217-269 (1994) 

9 )奥谷喬司.日本近海産貝類図鑑奥谷喬司 (編) 東

海大学出版会 (2000)



4 山元， 三i三田

10) Namba K， Kobayashi M. Aida S. Uematsu K， Yoshida 

M. Kondo K and Miyata Y Persistent r巴laxation

of the adductor muscl巴ofoyster Crassosケeagzgas 

induc巴dby magnesium ion. Fish Sci. 61. 241-244 

(1995) 

11) Bell T A and Lightner D V : A handbook of normal 

penaeid shrimp histology. World Aquaculture Society. 

USA. 2 (1988) 

12)山元憲一。半田-ffi志，近藤昌和 アカニシの中腸腺の

構造水大校研報 55.101-114 (2007) 

13)山元憲一，半田岳志 ブドウガイの中腸腺の構造水

大校研幸g，59. 19-26 (2010) 

14) 111冗憲一， 半田岳志 アメブラシの中腸腺の構造水

大校研報， 59， 27-38 (2010) 

Short forms used in the figures 

CL cilium 

DD duct 

DI digestive diverticula 

GD gonad 

JDT junction of the duct with a tubule 

ST stomach 

T tubule 



5 

(
U
四
方

E
Hコ
苫

国一
U
O
Q
O」
μ
的
吋
凶

o
u
z

E
ミ

C
C
H
H
Q
t凶
口
【
凹
」
国
2

℃
ロ
ロ
・

5
5

H
H
〈

ロ

7H町
出
口
一
可
制
的
己
目
N
〈

〈
門
医

υ
Z〈
出
向
。

ω
Oぽ
ハ
【
)
富
山
U

E匂
N
S
U
H
b
H也
九
巴
K
N
M
h
d
M引
』
O

同一コ
U
Z
包
〉
【
℃
山
〉
己
的
出
切
【
勺
』
O

出
口
0
5
U
出
叩
一
回
口
一
七
三
一
切
口
O
J

【

l
-

・
凶
由
民

新腹足~基眼目の中腸腺細管

4 
U 



日
ミ
O
C
H
H
Q
l
凶
自
己
同
A

℃
口
問

F
5
5
H
H
〈
口
こ
同
凶
呂
田
判
的
口
出
N
〈

Z
N
U
ミ
H
N
R
S
M叫

M

0

2

コU
Z』
む
と
七
山
〉
お
凹

U切
『
七
回
。
∞

5
3
U
U
2
5
3い
U
〉

.
N
I
-
-切
戸
両

山元， 半田6 



7 

E
ミ

CCH
M
Q
l凶
E
E
E
℃口

?
5
5
H
H
〈
口
こ
同
凶

5
5凶
口
出
N
〈

富

山

UNMLHNSUM叫
MO
国一コ
u-亡
む
と
℃

U〉号
U凶
G
H
O
∞ロ
0
5
U
U
2
5
E
U〉

.的
I
-
-
M叫
戸
出

新腹足~基眼目の中腸腺細管



8 山元，半回

Fig. 2-1. Longitudinal sections of digestive diverticula of Thais (Reishia) clavigera (PROSOBRANCHIA : 
N巴ogastropoda: Muricidae). Azan stain. Bars in A -C == 1 mm. and bars in D-F == 100 μm 
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Fig. 2-2. Vertical sections of digestive diverticula of T. (Reishia) clavigera. Azan stain. Bar in A = 1 mm. 
and bars in B-F = 1∞μm 
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Fig. 3-2. Longitudinal sections of digestive diverticula of T. (Reishia) brolllli. Azan stain. Bar in A == 1 mm. and bars in B-D = 100μm 
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Fig. 5. Longitudinal sections of digestive diverticula of Fusinus βrrugines (PROSOBRANCHIA : Neogastropoda : Fasciolariida巴).Azan stain. Bar in A = 1 mm. and 
bars in B-D = 1∞μm. 
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新腹足~基眼目の中腸腺細管

Fig. 7-2. Horizontal sections of digestive diverticula of A. (Varria) kurodai. Azan stain. Bar in A = 1 mm. 
and bars in B-F = 100μm. 

19 



20 山元，半田

Fig. 8-1. Horizontal sections of digestive diverticula of Platydoris cruenta (OPISTHOBRANCHIA 
Nudibranchia : Doridida巴).Azan stain. Bar in A = 1 mm， and bars in B-J = 100 μm 
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Fig. 9-1. Horizontal sections of digestive diverticula of Dendrodoris rubr，σ(OPISTHOBRANCHIA : Nudibranchia : Dendrodorididae) . Azan stain. Bar in A = 1 mm， and 
bars in B-I = 100 μm 
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Fig. 10-3. Vertical s巴ctionsof digestive diverticula of S. (Anthoslthonaria) sirius. Azan stain. Bar in A = 1 mm. and bars in B-E = 100μm 
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