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イタボガキの鯉構造

山元憲一＼半田岳志

Anatomical Structure of Ctenidia of the Densely Lamellated 

Oyster Ostrea denselamellosa 

Ken-ichi Yamamoto t and Takeshi Banda 

Abstract: The structure of the ctenidium in the Densely lamellated oyster Ostrea denselamellosa 

was examined. The inhalent and exhalent orifices were located in the ventral side and dorsal side 

from the pallial fold to the apex, respectively. The left and right ctenidia were connected at their 

bases from the pallial fold to the labial palp. The gill type showed the heterorhabdic 

pseudolamellibranch: the primary filament and the ordinary filament were joined by the inner-

filament connecting membrane and the inner-laminar connecting membrane. 

Key words: Densely lamellated oyster; ctenidium; exhalent orifice; heterorhabdic 

pseudolamellibranch; inhalent orifice; inner-filament connecting membrane 

緒言

二枚貝は，鯉の構造から原鯉類，糸鯉類，古弁鯉類およ

び真弁鯉類に大別される 1)。Ridewoodは多くの二枚貝に

ついて，分類指標の甚本となる鯉の組織像を報告してい

る鬼鯉の解剖図は，糸鯉類ではイガイ目ハボウキガイ科

のタイラギPinnajaponica, ウグイスガイ目ウグイスガ

イ科のアコヤガイ PinctadaJucata martensii, シロチョ

ウガイ P.maxima, 古弁鯉類ではイシガイ目イシガイ科

のイケチョウガイ Hyriopsisschlegeliで表されている3-6)0 

著者らは，二枚貝の呼吸・循環や捕食に関する研究を進

める上での基礎資料を得る目的で，イガイ目イガイ科のム

ラサキイガイ Mytilusgalloprouincialisおよびムラサキ

インコ Septifer uirgutus, ウグイスガイ目ウグイスガイ

科のアコヤガイ， クロチョウガイ P.margaritif era, マ

ベPteriapenguinおよびカキ目イタボガキ科のマガキ

Crassostrea gigasの鯉構造を明らかにした7-12)。本研究

では，マガキと同じイタボガキ科のイタボガキ Ostrea

denselamellosaの鯉構造を解剖学的に調べたので報告

する。

材料および方法

実験には，殻長91土7mm(平均値土標準偏差，以降同

様に表す），殻高 115士6mm,体重242士50gのイタボガ

キ20個体を用いた。イタボガキは，香川県水産試験場よ

り入手し，約 0.4Mの塩化マグネシウム水溶液13)に2~4

時間浸漬して軟体部を伸展させ， Davidson液14)で固定し

た。観察は実体顕微鏡を用いて行った。

結果および考察

入水口と出水口

イタボガキの入水口 (IO) はアコヤガイ叫クロチョウ

ガイ 10)' マベ11)やマガキ12)と同様に，出水口 CEO)との境

の外套徽嬰 (PD)から殻頂までの間の鯉 (CT)の下縁に

沿って大きく開口していた (Figs.1, 2)。出水口は，マ

ガキでは，外套鐵襲から閉殻筋 (AD)までの間には左右
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の鯉葉が一緒になって開口し，左鯉葉では更に閉殻筋から

殻頂までの間にも開口している12)。しかし，イタボガキの

出水口は，同じ科に属すマガキと異なり，アコヤガイ 9),

クロチョウガイ 10)やマベ11)と同様に，左右の鯉葉が一緒に

なって外套徽襲から殻頂までの間に大きく開口していた

(Figs. 1, 2)。

鯉上腔

鯉上腔 (SBC) は，鯉葉の基部と内臓塊との間に位置

し，外套腔から鯉糸間を通過させた水を集めて，出水口へ

導く通路を形成している。イタボガキの鯉上腔は，唇弁

(LP)のところから閉殻筋の近くまでは，左右の内鯉内葉

(ILIC)の間，さらに左右の鯉葉の外鯉葉 (LOC,ROC) 

と内鯉葉 (LIC,RIC)の間のそれぞれが隔壁で仕切られ

ており，従って左右4つの鯛葉のそれぞれ 1通路の合計4

通路で構成されているが，閉殻筋から外套緻襲までは4通

路が 1つとなって出水口へと連なっていた (Figs.3a, 3b, 

4, 5)。このような構造は，左右の鯉葉の各 2通路の合計

4通路が出水口まで伸びているムラサキイガイ 7)やムラサ

キインコ 8)と異なるが，アコヤガイ叫クロチョウガイ 10)

やマベ11)と同様であった。

しかし，マガキの鯉上腔は左鯉葉がイタボガキと異な

り，唇弁近くから閉殻筋のところまでは外鯉と内鯉が 1つ

となって左体側の出水口へ開口している12)。イタボガキと

マガキの体形を比較すると，イタボガキの体側は右が左よ

りも少し膨らむ程度で， しかも右体側の膨らみの度合およ

び膨らみの個体差がマガキよりも非常に小さい。山元

ら叫ま，マガキが唇弁近くから閉殻筋の間の左体側に出水

口を設けているのは，付着基盤の形状や隣接する個体同士

の干渉を反映して個体毎に異なる右殻の凹みに対応させて

鯉を展開させる上で，有効な構造であると推測している。

これらのことから，イタボガキは左右で大差のない体形を

反映させて，マガキと異なり，左右で体形に差のないアコ

ヤガイ叫クロチョウガイ 10)やマベ11)と同様な出水口や鯉

上腔の構造を示していると推測される。

鰈葉

体側から見ると，イタボガキの鯉はアコヤガイ叫クロ

チョウガイ 1oi, マベm, ムラサキイガイ”やムラサキイン

コ8)と同様に，外套徽襲から唇弁の間に半月形に広がって

いた (Figs.2, 3)。腹側から見ると，アコヤガイ，クロ

チョウガイ，マベ，ムラサキイガイやムラサキインコでは

外套徽襲から内臓塊に接するまでの間では左鯉葉と右鯉葉

が接着し，内臓塊から唇弁までの間では左鯛葉と右鯉葉が

左右に分かれている7-11)。しかし，イタボガキは前記の 5

種と異なって，マガキ12)と同様に左鯉葉と右鯉葉のそれ

ぞれの内鯉内葉の基部 (BTI,FICB)が外套鍛襲から唇

弁までの間連続して接着していた (Figs.3a, 4, 7)。

イタボガキの鯉葉はマガキ12)と同様に，外鯉外葉合着縁

(FOC)および左内鯉内葉と右内鯉内葉の境（左右内鯉内

葉合着縁， FICB)のところで物理的に剥離することが困

難で，鯉葉を摘出するには各合着縁のところを鋏で切開す

る必要があった。このような構造から，イタボガキの外鯉

外葉合着縁および左右内鯉内葉合着縁は，絨毛で接着され

ているアコヤガイ 9), クロチョウガイ 10), マベ11), ムラサ

キガイ 7)やムラサキインコ 8)と異なって，マガキ12)と同様に

鯉と外套膜あるいは鯉同士の細胞が連続した形となってお

り，明確な境を構成していないと推測された。

鯉葉連結

鯉の内葉と外葉のそれぞれの主鯉糸 (PF)の間は，ア

コヤガイ 9)やマガキ12)と同様に，鯉葉間連結膜 (ICM)で

連絡されていた (Figs.4, 5)。しかも，鯉葉間連結膜は

アコヤガイ 9)やマガキ12)と同様に，内葉と外葉の主鯉糸の

基部を連絡している鯉葉間連絡血管 (ICV)の部位では食

物溝 (FG)から同血管までの全面に三角形をなして展開

していた (Figs.4, 5)。鯉葉間連結膜は，それぞれの鯉

葉間連絡血管の間の中央付近に位置する主鯉糸では主鯉糸

間の連絡が食物溝の近くまでしかなく，鯉葉間連絡血管に

近づくに従って次第に主鯉糸の基部近くまで展開していた

(Figs. 4, 5)。

鯉糸連結

鯉葉は，アコヤガイ 9l, クロチョウガイ !Ol, マベ11)やマ

ガキ12)と同様に，主鯉糸と数十本の常鯉糸 (OF)を一組

として，配列された構造となっていた (Fig.5)。しかし，

一組の鯉糸はアコヤガイ 9), クロチョウガイ 10)やマベ11)と

異なって，マガキ12)と同様に半円形に展開した鯉糸間連結

膜 (FCM)で固定されていた (Fig.5)。従って，アコヤ

ガイ 9), クロチョウガイ !Ol, マベm, ムラサキイガイ”やム

ラサキインコ 8)での主鯉糸と常鯉糸の間および各常鯉糸の

間を連結している鯉糸連結盤は， イタボガキではマガ

キ12)と同様に認められなかった。

Dufour and Beninger15Jは，二枚貝類の鯉の基本構造

を内葉と外葉の常鯉糸の間を Interlamellarjunctions 

（鯉葉間連結）で連結している Homorhabdicfilibranch, 
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内葉と外葉の主鯉糸の間を鯉葉間連結で接合し，隣接した

常鯉糸の間を繊毛のある突起物 (Ciliatedspurs)で接合

している Heterorhabdicfilibranch, 隣接した常鯉糸の間

をInterlamellarjunctions (鯉糸間連結）で接合してい

るHomorhabdiceulamellibranch, 内葉と外葉の主鯉糸

の間を鯉葉間連結で接合し，隣接した常鯉糸の間を鯉糸間

連結で接合している Heterorhabdicpseudolamellibranch 

の4つの型に分けている。これに従うと，イタボガキは，

Homorhabdic filibranch構造のムラサキイガイ 7)やムラ

サキインコ 8)およびHeterorhabdicfilibranch構造のアコ

ヤガイ 9), クロチョウガイ 10)やマベ11)と異なり，マガキ12)と

同様に Heterorhabdicpseudolamellibranch構造を示し

ていた (Fig.5)。

粒子の運搬

バージニアガキ Crassostreavirginicaは，主鯉糸と常

鯉糸の側繊毛で鯉糸間を通過する水流を起こし，水中の懸

濁粒子を触毛で捕捉して粘液に絡め，これを主鯉糸の前繊

毛で鯉葉の基部（基底溝）へ，常鯉糸の前繊毛で食物溝ヘ

運び，唇弁へと運んで捕食している 16-18)。イタボガキの鯉

葉の基部は，外套膜 (MT)に接している外鯉葉では左右

の外鯉 (LOC,ROC) のそれぞれに外鯉外葉基底溝

(BTO)を，左右の内鯉内葉の会合部では内鯉内葉基底溝

を，左右の鯉葉の外鯉と内鯉のそれぞれの会合部では鯉葉

基底溝 (BTL) と成っていた (Figs.6, 7)。一方，各鯉

葉の外縁部は，食物溝となっていた (Figs.6, 7)。これ

らのことから，各基底溝は主鯉糸の前繊毛で運ばれた粒子

を集めて唇弁へ，食物溝は常鯉糸の前繊毛で運んできた粒

子を集めて唇弁へ運ぶ通路となっていることが明らかであ

る。

イタボガキの唇弁では，左右の鯉葉の外鯉外葉基底溝，

内鯉内葉基底溝および食物溝で運ばれてきた懸濁物は左右

それぞれの唇弁で受け止めて口へ運ぶ構造となっていた

(Figs. 6, 7)。しかし，左右の鯉葉の各内葉の接着部に位

置する内鯉内葉基底溝は， マガキと同様に，左上唇弁

(LUL)の基部へと連なり，左の上下の唇弁 (LUL,LLL) 

の基底溝へと連なっているところが確認された (Figs.7, 

8)。従って，内鯉内葉基底溝で運ばれてきた懸濁物は左唇

弁で受け止めて口ヘ運ぶ構造となっていると判断された。

要約

イタボガキの鯉構造を調べた。出水口および入水口は，

外套跛裟から殻頂までの間連続して開口していた。左鯉葉

と右鯉葉は，外套鍛襲から唇弁近くまで接着して 1つと

なっていた。鯉葉は内葉と外葉の主鯉糸を鯉葉間連結膜で

接合し，隣接した常鯉糸の間を鯉糸間連結膜で接合した

Heterorhabdic pseudolamellibranch構造を示した。
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Short forms used in the figures 

AD, adductor 閉殻筋

AN, anus 肛門

BC, branchial cavity 鯉腔

BTI, based ciliated tract of inner lamina of inner ctenidium 内鯉内葉基底溝

BTL, based ciliated tract of inner and outer laminae of ctenidia 内外鯉外内葉基底溝

BTO, based ciliated tract of outer lamina of outer ctenidium 外鯉外葉基底溝

CT, ctenidium 鯉

EO, exhalent orifice 出水口

FCM, inter-filament connecting membrane 鯉糸間連結膜

FG, food groove 食物溝

FICB, fused border of inner laminae of inner ctenidia of both sides 左右内鯉内葉合着縁

FOC, fused border of outer lamina of outer ctenidium 外鯉外葉合肴縁

ICM, inter-laminar connecting membrane 鯉葉間連結膜

ICV, inter-laminar connecting vessel 鯉葉間連絡血管

ILIC, inner lamina of inner ctenidium 内鯉内葉

ILMM, interlamella of mantle margin 外套膜縁内葉

ILOC, inner lamina of outer ctenidium 外鯉内葉

IO, inhalent orifice 入水口

LG, ligament 靱帯

LIC, left inner ctenidium 左内鯉

LLL, left lower lip 左下唇弁

LOC, left outer ctenidium 左外鯉

LUL, left upper lip 左上唇弁

LP, labial palp 唇弁

MT, mantle 外套膜

OA, oral aperture 口

OF, ordinary filament 常鯉糸

OLIC, outer lamina of inner ctenidium 内鯉外葉

OLMM, outer lamella of mantle margin 外套膜縁外葉

OLOC, outer lamina of outer ctenidium 外鯉外葉

PD, pallial fold 外套徽袈

PF, primary filament 主鯉糸

PP, papillae 指状突起

RIC, right inner ctenidium 左内鯉

RLL, right lower lip 右下唇弁

ROC, right outer ctenidium 左外鯉

RUL, right upper lip 右上唇弁

SBC, supra-branchial cavity 鯉上腔

VICM, vessel of inter-laminar connecting membrane 鯉葉間連結膜血管

VOF, vessel of ordinary filament 常鯉糸血管

VPF, vessel of primary filament 主鯉糸血管
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Fig. 1. Outside views of the Densely lamellated oyster Ostrea denselamellosa. A: right shell valve, B: left shell valve, C: inside 
view of shell valves, D: the inhalent orifice in the ventral side, E: the exhalent orifice in the dorsal side, F: the 
inhalent and the exhalent orifices in the dorsal side. Bars = 1 cm. 
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Fig. 2. The outside views of the soft part of the Densely lamellated oyster. A: right side view, B: left side view, C: right 
side view of the ctenidium, D: the inhalent orifice in the ventral side, E and F: the exhalent orifice in the dorsal 
side. Bars = 1 cm. 
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Fig. 3a. Supra-branchial cavity of the Densely lamellated oyster. Diagonal lines show planes of section. A: right side of 
the soft part of which the right mantle is removed, B-H: cross sections of the soft part. Bars = 1 cm. 
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Fig. 3b. Supra-branchial cavity of the Densely lamellated oyster. Diagonal lines show planes of section. A: right side of 
the soft part of which the right mantle is removed, D-H: cross sections of the soft part. Bars = 1 cm. 
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Fig. 4. Ctenidium of the Densely lamellated oyster. A: dorsal view, B: lateral view, C, D and F: views from the supra-
branchial cavity, E: ventral view of the ctenidium, G: cross section of the ctenidium. Bars = 1 cm. 
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Fig. 5. Inter-laminar and inter-filament connecting membranes of the Densely lamellated oyster. A: vertical view of the 
ctenidium in cross section, B: inter-filament connecting membrane viewed from the branchial cavity, C: food 
groove, D-I: cross sections of the ctenidium. Bars = 1 mm. 
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Fig. 6. The labial palp of the Densely lamellated oyster. A: right view of the soft part, B and C: ventral view of the soft part, 
D and E: ventral view of the labial pal~, F: right view of the labial palp: G: right view of the labial palp of which the 
right lower lip is removed, H: inside view of the right lower lip. Bars m A-G = 1 cm, bar in H = 1 mm. 
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Fig. 7. The lips of labial palp and the based ciliated tract of the ctenidium in the Densely lamellated oyster. A: ventral 
view of the labial palp, B: ventral view of the labial palps parts of which are vertically removed, C: positional re-
lationship between the left lips of labial palp and the based ciliated tract of inner lamina of inner ctenidium, D: 
positions of the based ciliated tracts E, based ciliated tract of outer lamina of outer ctenidium. Bars in A and B 
= 1 cm, bars in C-E = 1 mm. 
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Fig. 8. Relation of the lip of labial palp to the based ciliated tract of the ctenidium of the Pacific oyster Crassostrea 
gigas. A: ventral view of the labial palp, B: ventral view of the upper lip whose labial palps are opened, C: ventral 
view of the upper lips whose labial palps are vertically removed. Bars = 1 mm. 


