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ムラサキイガイの鯨構造

山元憲一T・半田岳志

Structure of Ctenidium in the Mediterranean Blue Mussell的，tilus
gαlloprovinci，αlis 

Ken-ichi Yamamoto t and Takeshi Handa 

Abstract : The structures of exhalent orifice， ctenidium and labial palp of the Mediterranean blue mussel 
11ゐ!tilusgalloρrovincialis were examined. The exhalent orifice was complicated double structure with 
elliptical form. The ctenidium showed the homorhabdic filibranch type. The near by filaments were 
connected mutually with the microvilli of the ciliary disk. composed of collagen fiber. The ordinary 
filament was equipped with the frontal cilia， the laterofrontal cirri and the lateral cilia. The food groove 
was the structure that each ordinary filament wound circularly， and the ordinary filaments on the bottom 
of the food groove were fixed with the ciliary disk. Each labial palp stretched in wing-shape to the outer 
side of the ctenidium. There was no junction between the ctenidium and the labial palp. 

Key words : Mediterranean blue mussel， ctenidium， exhalent orifice， food groove， labial palp， ordinary 
filament 

緒 E司

二枚貝綱は鯨の構造から原鯨類，糸線類，古弁鯨類およ

び真弁鯨類に大別される九これら二枚貝綱の館、の構造の

詳細は， Ridewood (1905)やDufourand Beninger (2001) 

が報告している2，3)。これらの報告は，分類指標となる形

質(鯨構造)の違いを明らかにしたものである。しかし，

呼吸・循環や捕食などに関する研究を進めるに当たって，

研究対象種の鰐、の全体像から細部に至る一連の意思構造の紹

介は重要な基礎資料の1つとなると考える。

これまでに，糸鯨類ではイガイ目ハボウキガイ科のタイ

ラギPinnajゆonzca， ウグイスガイ目ウグイスガイ科のアコ

ヤガイPinctadaルcatamartensii，古弁鯨類ではイシガイ

目イシガイ科のイケチョウガイ局lYiopsisschlegeliにおいて，

鯨の解剖図が紹介されている4-6)。また，ウグイスガイ科の

シロチョウガイPinctadamaxima，アコヤガ、イ，クロチョ

ウガイPinctadamargarit件mおよび、マベPteri，αρenguznの

構造は，偲構造が写真を用いて説明されている7-10)。

本研究では，糸紙類のムラサキイガイ11ゐItilus

galloprovincialis (イガイ目イガイ科)の鯨および唇弁の

構造を，実体顕微鏡および生物顕微鏡による写真を用いて

明らかにした。

材料および方法

実験には，殻高58.0:!::7.8 mm (平均値±標準偏差，以降

同様に表す)，殻長30.4:!::2.3mmの大型個体45個体と，殻

高15.1:!:: 2.3 mm，殻長7.3:!::2.4mmの小型個体10個体のム

ラサキイガイを用いた。ムラサキイガイは，水産大学校に隣

接する海岸で採取し，約0.4Mの塩化マグネシウム水溶液11)

に2-4時間浸漬して軟体部を伸展させ， Davidson液12)で

固定した。大型個体は，実体顕微鏡で観察した。小型個体

は，常法に従ってパラフイン切片 (10μm)を作成して

アザン染色し，生物顕微鏡で観察したω。
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結果および考察

入水口と出水口

入水口 (10)は，岩礁などに固着する足糸 (BY)が出

ている腹側に，出水口 (EO) との境に位置する外套簸袋

(PD)から殻頂にかけて閉口していた (Figs.1， 2)。出

水口は，背側の外套簸袋に隣接した部位に，楕円形に関口

していた (Figs目1.2)。従って，岩礁域などに固着して生

息した状態では，入水口は固着側に，出水口はその反対側

の海オく中に閉口していることになる。

入水口の外套鍍裳に隣接した部位は，左右の外套膜を連

結した膜(入水口連結膜， CM10)が外套簸壌から張り出

して，鯨 (CT)の先端部を保護した構造となっていた

(Figs. 1-3)。出水口は二重構造となっており，その外側

は外套膜縁内葉 (1LMM)で縁取られて楕円形に開口し，

その内側は外套簸襲から張り出した左右の外套膜を連結し

た膜(出水口上連結膜， UCMEO) と殻頂側から張り出し

た左右の外套膜を連結した膜(出水口下連結膜， LCMEO) 

で縁取られて楕円形に関口した二重構造となっていた

(Figs.2-5)。このように，ムラサキイガイの入水口と出水

口は，アコヤガイ 8) クロチョウガイ 9)やマベ10)と異なっ

て，複雑な構造となっていた。このような構造は，波浪の

影響から鯨を保護するために発達したものと考えられる。

鰐、

鯨は，外套簸袋のところから唇弁 (LP)までの腹側に

半月形に広がっていた (Fig.1)。足 (FT)を中心に腹側

から見ると，左偲葉と右偲葉は外套量産壌のところから左内

鯨内葉と右内偲内葉が接着して 1つとなって内臓塊のとこ

ろまで延びる。左鯨葉と右鯨!葉は内臓塊のところで左右に

分かれ，それぞれが左唇弁と右唇弁へと連なっていた

(Figs. 4， 5， 13)。従って，銀、糸を通過した水が流れる鰐、上

腔 (SBC)は，唇弁近くから内臓塊末端までは，外線の 1

本と内偲の1本の合計2本ずつを備えた左鰐、葉と右鯨葉の

左右に分かれて合計4本を形成し，内臓塊を離れたところ

で4本が1つとなって出水口に達していた (Figs目 4，5)。

一方，外套量産袋 (PD)近くでは，偲上腔は左偲葉と右鯨

葉で左右に分かれ，それらの基底部が出水口上連結膜に接

着して左右2本ずつの合計4本を形成し，同膜を離れたと

ころで4本が1つとなって出水口 (EO) に達していた

(Figs. 2， 3)。左鯨葉と右鯨葉の基底部の出水口上連結膜

への接着は，自思葉を剥離した後の痕跡として内偲内葉合着

線 (FLILI)および内鯨外葉合着線 (FLOLI)として確認

された (Fig.2C)。

外鯨外葉と外套膜の境(外鯨外葉合着縁， FOC)，左右

それぞ、れの内鯨内葉の境(左右内偲内葉合着縁， F1CB)お

よびそれぞれの内鯨内葉と内臓塊の境(内偲内葉合着縁，

F1C)は，繊毛 (MV)で接着されていた (Figs.6， 7)。こ

のような構造は，組織像 (Figs.6， 7)からも明らかなよう

に，組織標本の作成過程で外鯨葉と外套膜の間および左右

の偲葉の聞が容易に剥離する原因と考えられる。

鯨葉間連結

外観、および内鯨の内葉と外葉は，それぞれの常銀糸

(OF)から伸びる棒状の構造(自思葉間連結棒， 1CB)で

連絡されていた (Figs.8， 9)。しかも，鯨葉関連結棒 (1CB)

は，自思葉の基底部に平行に配置されておらず，鰻葉の先端

部に向かつて常鯨糸毎に斜めに位置を変え，さらに10数本

を一塊として位置を変えていた (Figs.9E， 9F) 0 Dufour and 

Beninger (2001)は，二枚貝類の偲の基本構造を内葉と外

葉の常銀糸の間を鯨葉関連結 (1nterlamellarjunctions)で

連結しているHomorhabdicfilibranch，内葉と外葉の主偲糸

の聞を鯨葉関連結で接合し，隣接した常鯨糸の間を繊毛の

ある突起物 (Ciliatedspurs)で接合しているHeterorhabdic

filibranch，隣接した常鯨糸の聞を鯨糸間連結

(Interfilamentar junctions)で接合しているHomorhabdic

eulamellibranch，内葉と外葉の主総糸の間を鯨葉関連結

で接合し，隣接した常徳糸の問を銀糸間連結で接合してい

るHeterorhabdicpseudolamellibranchの4つの型に分けて

いる3)。この分類方法に従うと，ムラサキイガイは

Homorhabdic filibranchの構造を示し， Heterorhabdic 

filibranch構造を示すアコヤガイ8) クロチョウガイ9)およ

びマベ10)と異なる偲構造を示していた (Figs.8， 9)。

鯨糸連結

隣接する常偲糸は，鯨糸連結盤 (CD)で固定されてい

た (Figs.9-12)。銀糸連結盤は，鯨葉の基部から先端に向

かつてほぼ等間隔に，偲葉の基部に平行に並んでいた

(Figs. 9E， 9F)。鯨糸連結盤は，常徳糸の一部が盛り上

がった構造で，アザン染色で青く染まるコラーゲン繊維で

支持された構造となっており，それぞれの盛り上がった部

位が繊毛で固着されていた (Figs.10-12) 0 Murakami 

(1962)は，ムラサキイガイの偲糸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14)0 Sunila and 
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Lindstrom (1985)は，偲糸は鋼やカドミニウムの溶液に

浸i漬すると鯨糸連結盤の繊毛のところでそれぞれが剥離す

ると報告している15)o

鯨糸

鯨糸は，常自思糸のみで構成され，従って同じ大きさ，形

のものがー列に並んだ等糸鯨 (Isofilibranch)の構造と

なっていた (Figs.8， 10， 11)。常偲糸の前面には前繊毛

(FCL) ，側面の前面よりのところには触毛 (LFC)，側面

には側繊毛 (LCL)が確認された (Figs.10， 11)。偲葉の

先端部は，鯨糸が変形して食物溝 (FG)を形成していた

(Figs. 4-8)。食物溝は，組織像から，常鯨糸の先端部分

が一本ずっそれぞれが分離した状態で丸く屈曲し，食物溝

の基部が常鯨糸ごとに鯨糸連結盤で固定された構造で，そ

の表面が繊毛 (CL)で覆われているところが確認された

(Fig. 12)。アコヤガイ8) クロチョウガイ9)およびマベ10)

では食物溝はお互いが血管で連絡しているが，ムラサキイ

ガイはこれと全く異なり，食物溝を構成する常鯨糸のお互

いが連絡していない構造を示していた。

懸濁粒子は，イガイ固でも他の二枚貝と同様に，鯨糸の

側繊毛で鯨糸聞を通過する水流を起こして触毛で捕捉し，

唇弁へ運んで捕食している16-20)0 Atkins (1937)は，イガ

イ目では，自思葉の基部付近の触毛で捕捉した懸濁粒子は偲

葉の基部へ，それ以外の部位で補足したものは食物溝へ，

常偲糸の前繊毛で運ぶことを報告している2九常鯨糸の基

部は，左右の外套膜に接している左右の外鰐、葉の基部はそ

れぞれに外鯨外葉基底溝 (BTO)を，左右の内鯨葉の会

合部は内鯨内葉基底溝 (BTI)を，左右の外鯨葉と内線葉

のそれぞれの会合部は鯨葉基底溝 (BTL)を構成してい

た (Figs.6， 7)。組織像から，それぞれの6カ所の溝はア

コヤガイ8) クロチョウガイ9)およびマベ10) と同様に繊毛

で覆われているところが観察された (Figs.6， 7)。このよ

うな構造からは，ムラサキイガイでもアコヤガイ8) クロ

チョウガイ9)およびマベ10)と同様に，前記6カ所の溝は

常鯨糸の前繊毛で運ばれた粒子を集めて，唇弁へ繊毛運動

で運ぶ通路となっていると考えられる。

鯨糸の血管系を見ると，常鯨糸の間を連結している鯨葉

間連結棒の中は血管(偲葉関連結血管， VICB) となって

おり，その血管の両端は鯨糸血管 (VGF) と連絡してい

た (Fig.11)。食物講を形成している鯨糸血管は横の連絡

は認められず，各鯨糸毎に独立していた (Fig.12)。以上

の観察から鯨葉での血流を推測すると，血液は，入偲静脈

から鯨糸血管へ流入し，食物溝へ向けて流れる途中で一部

が偲葉関連絡血管を経て向かい側を走行している偲糸血管

へ短絡して流れ，一部は食物溝を経由して向かい側を走行

している鯨糸血管へ流れ，それらが鯨糸基部までに偲糸血

管内で合流して出鯨静脈へ集められ，偲の外へ流出してい

ることになる。

唇弁

唇弁は，アコヤガイ8) クロチョウガ、イ9)およびマベ10)

では，上唇弁と下唇弁の基部が接着して会合部 Oateral

oral groove) を形成しその会合部に内偲と外鯨の先端

がくっついた形で終わっている。しかしムラサキイガイ

では，これらと異なって，上唇弁 (RUL，LUL) と下唇弁

(RLL， LLL)は唇 (L)のところからそれぞれ翼状に分か

れて内偲と外線の外側に伸びていた (Figs.13， 14)。一方，

内鯨と外鯨の先端は唇よりも殻頂近くまで伸びおり，唇弁

と接着していなかった (Fig.13C) 0 Beninger et al (1995) 

は，Mytilus edulisでも，唇弁と鯨が接合する組織は認めら

れないと報告している22)。そこで， 1¥のtilusedulisでは，食

物溝に唇弁の唇弁背側部 (DF)を平行に接着させて，食

物溝で運ばれてきた粒子を唇弁背側部で、受け取って唇弁の

腹側に位置する唇弁察側部 (RP)へ送り，ここでで選別

している22)。次いで，捕食する粒子を唇弁背側部と唇弁袋

側部の境に位置する唇弁食物溝 (PPG)へ送り，唇弁食物

i毒で唇へ運び，唇から口 (OA) を経由して胃へ運んで、い

る22-24)。本研究でも，唇弁の唇弁背側部を鯨葉の食物溝に

平行に密着させている様子が観察された(Figs.13B， 13C)。

アコヤガイ，クロチョウガイおよびマベと基本構造が同

じ唇弁および鯨糸(常鯨糸および主鯨糸)を有しているマ

ガキCrassostreagigasで、は，主偲糸で内鯨と外線の基底部

へ運ばれてきた粒子は，上唇弁と下唇弁の会合部を経由し

て口へと運ばれる。一方，常偲糸で、食物溝へ運ばれ，食物

溝を経由して唇弁へ運ばれた粒子は，多くの部分が唇弁で

大きな塊にされて擬糞として鯨葉の外に放出されると報告

されている25.26)。しかし偲葉と唇弁の構造から判断する

と，ムラサキイガイでは，内線と外線の先端が唇弁と接合

していないこと，および内鯨と外鯨の基底部へは鯨葉の基

部付近で補足された粒子が送られ，補足された粒子の多く

が食物溝へ運ばれるとされることから，マガキと異なっ

て，主に食物溝が口への粒子の運搬を行い，内偲と外偲の

基底部はほとんど口への粒子の運搬を行っていないと推測

される。
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要 約

ムラサキイガイの出水口 偲および唇弁の構造を調べ

た。出水口は複雑な二重構造となっていた。鯨は内葉と外

葉を鯨葉関連結棒で連結させたHomorhabdicfilibranch構

造を示した。隣接する常総糸は，コラーゲン繊維で構成さ

れた鯨糸連結盤の紋毛で固着されていた。常鯨糸には前繊

毛，触毛および側繊毛が確認された。食物溝は，常自思糸が

丸く屈曲した構造で，その基部が鯨糸連結盤で固定されて

いた。唇弁は，鯨葉と接着せず，その外側に翼状に分かれ

て伸びていた。
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Short forms used in the figures 

AD， adductor 関殻筋

BTI. based ciliated tract of inner lamina of inn巴rctenidium 

内総内葉基底溝

BTL， based ciliated tract of inner and outer laminae of 

ctenidia 内外惚外内葉基底溝

BTO. based ciliated tract of outer lamina of outer 

ctenidium 

BY， byssus 

CD， ciliary disk 

CL， cilium 

外自思外葉基底溝

足糸

鯨糸連結盤

繊毛

CMIO， connecting membrane of inhal巴ntorifice 

CT. ctenidium 

DF， dorsal fold of palp 

EO. exhalent orifice 

FCL. frontal cilia 

FG， food groove 

入水口連結膜

鯨

唇弁背側部

出水口

前繊毛

食物溝

F1C. fused border of inner lamina of inner ctenidium 

内偲内葉合着縁

F1CB， fused border of inner laminae of inner ctenidia of 

both sides 左右内線

FLILI. fused line of inner lamina of inner ctenidium 

内偲内葉合着線

FLOLI， fused line of out巴rlamina of inner ctenidium 

内自思外葉合着線

FLOLO. fused line of outer lamina of outer ctenidium 

外鯨外葉合着線内葉間合着縁

FOC， fused border of outer lamina of outer ctenidium 

FT， foot 

GD， gonad 

HL， hinge line 

1CB， inter-laminar connecting bar 

1LIC， inner lamina of inner ctenidium 

1LMM， interlamella of mantle margin 

1LOC， inner lamina of outer ctenidium 

外鯨外葉合着縁

足

生殖腺

蝶番線

鯨葉関連結棒

内鯨内葉

外套膜縁内葉

外徳内葉

10. inhalent orifice 

L，lip 

入水口

唇

LCMEO， lower connecting membrane of exhalent orifice 

LCL. lateral cilia 

LFC，lat巴rofrontalcirri 

LG， ligam巴nt

LIC. left inner ctenidium 

LLL， left lower lip 

LOC， left outer ctenidium 

LP， labial palp 

LUL， left upper lip 

MC， mantle cavity 

MLMM， middle lamella of mantle margin 

MV， microvilli 

OA， oral aperture 

OF， ordinary filament 

OLIC， outer lamina of inner ctenidium 

OLMM， outer lamella of mantle margin 

OLOC， outer lamina of outer ctenidium 

PD， pallial fold 

PM， pallial muscle 

pp， papilla 

PPG， palp particl巴groove

R1C， right inner ctenidium 

RLL， right low巴rlip 

ROC， right outer ctenidium 

RP， ridges of palp 

RUL， right upper lip 

SBC， supra-br加 chialcavity 

出水口下連結膜

側繊毛

触毛

鞍帯

左内鯨

左下唇弁

左外自思

唇弁

左上唇弁

外套腔

外套膜縁中葉

紋毛

日

常偲糸

内鰐、外葉

外套膜縁外葉

外鯨外葉

外套鍛袋

外套筋

指状突起

唇弁食物溝

左内鯨

右下唇弁

左外鯨

唇弁髪側部

右上唇弁

鯨上腔

UCMEO， upper connecting membrane of exhalent orifice 

VGF， vessel of gill filament 

出水口上連結膜

鯨糸血管

V1CB， vessel of inter-laminar connecting bar 

鰐葉関連結血管



ムラサキイガイの偲構造

Fig. 1. External views of th巴Mediterraneanblu巴musselMytilμs galloprovincialis. A. right side of shell 
valves ; B. right side of soft part : C， right shell and internal features ; D， UPP巴rside view of inhal巴nt
and exhalent orifices : E， ventral view of shell valves ; F， dorsal vi巴wof shell valves. Bars = 1 cm 
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Fig. 2. Inhalent and巴xhalentorifices in the Mediterranean blue mussel. A and B，巴xternalview ; C， 
internal view. Bars = 1 cm 



ムラサキイガイの自!M荷造

Fig. 3. Vertical s巴ctionsof the soft body in the Mediterranean blue mussel. A， left side view of the soft body 
excluded a mantle ; B， right side int巴rnalfeatures ; C-E， vertical sections of the soft body. Bars = 1 C111 
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Fig. 4. Soft body in the Mediterranean blu巴musselremoved the mantle. A and B， left side view ; 
C-E， cross sections of the soft body. Bars = 1 cm 



Fig. 5. Cross sections of the soft body in the Mediterranean blue mussel. A to H， dorsal (near pallial fold) to ventral (byssus). Bars = 1 mm 
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Fig. 6. Cross sections of the soft body in the Mediterranean blu巴muss巴l.B to D are magnified figure of the 
parts in A. A， the structure between pallial fold and adductor; B， fused border of inner laminae botb 
sides of inner ctenidia ; C， based ciliat巴dtract of inn巴rlamina of inner ctenidium ; D， fused border of 
outer lamina of out巴rctenidium. Azan staining， Bars = 100μm 
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Fig. 8. Vertical and cross sections of the ctenidiuill in the Mediterran巴anblue illussel. A and B， food groove ; 
C and D， vertical sections of the ctenidiuill ; F-g， cross sections of the ctenidium. Bars = 100μm 



ムラサキイガイの鯨構造

Fig. 9. Vertical sections of the ctenidium in the Mediterran巴anblu巴 muss巴1.A-D， vertical sections of the 
ctenidium : E and F， inside views of the ctenidium. Bars = 100μm 
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Fig. 10. Vertical a口dcross sections of th巴giUfilament in th巴Mediterraneanblue mussel. B is magnified 
日gureof the part in A， and D and E are parts in C. A and B， vertical sections : C-E， cross 
sections. Azan staining. Barsニ 100μm.
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ムラサキイガイの似構造
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Fig. 11. Cross sections of th巴gillfilament in the Mediterranean blue mussel. B-D are magnified figure 
of the parts in A. Azan staining. Bars = 100μm 
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Fig. 12. Cross and horizontal sections of th巴foodgroov巴inthe Mediterranean blue mussel. A-E. cross 
sections ; D and E. horizontal sections; F， vertical section. Azan staining. Bars = 100μm. 
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Fig. 13. Ventral side and inside views of the labial palp in th巴Medit巴rraneanblue mussel. B and C ar巴
magnified figure of th巴partin A. A -C， ventral side views : D， and inside vi巴wof the labial 
palp. Arrow， the tip part of outer and inner ctenidia. Bars in A -C = 1 cm， bar in D = 1 mm. 
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