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サルボウガイの中腸腺の構造

山元憲一１†・半田岳志１

Structure of the digestive diverticula of the Half-crenated ark,
Scapharca kagoshimensis（Bivalvia : Filibranchia : Arcoida)

Ken-ichi Yamamoto１† and Takeshi Handa１

Abstract : The corrosion resin-casts and the tissue preparations of the digestive diverticula of the Half-
crenated ark, Scapharca kagoshimensis were observed. The resin-casts were made of the prepolymerization 
methyl methacrylate（MercoxCL-２R）containing 10 % Mercox MA. The tissue preparations were 
stained with Azan. The digestive diverticula（D）surrounded the oesophagus and the pyloric part of the 
stomach. In the middle of the stomach 13 or 14 ducts of the digestive diverticula（DD）showing orifice in 
structure started in a line in the middle of the stomach. The lumen of the duct（DD）was covered with 
brush border and cilia. The structure was the same in all parts of the duct（DD）even at the branching 
tips. The tubules of the digestive diverticula（T）branched after arising from the duct（DD).
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緒　　言

　二枚貝の中腸腺は，胃の周囲に位置し１），胃に開口した

導管で連絡している２-５）。Purchon２）は，導管が直接胃壁

に開口しているものをOrifices構造，胃壁の湾入したとこ

ろに数本の導管が開口しているものをEmbayment構造と

２つに大別し，二枚貝の種類によってそれらのいずれか

の構造を示すものあるいは両者を併せ持った構造を示す

と報告されている。このような胃と導管の構造は，マガ

キCrassostrea gigasではゼラチンによる鋳型をもとに図示

されている６）。導管の末端から中腸腺細管が伸びている構

造は，組織像の観察から模式的に図示されている５，７，８）。

Nakazima８）は，二枚貝の中腸腺細管の構造を導管の末端

から出た後分岐しているSimple branching type Iと導管の

先端から１つずつ出ているSimple branching type Ⅱの２

つの型に分けられると報告している。しかし，中腸腺の全

体像を立体的に明らかにした例は見られない。

　そこで，著者らは，二枚貝綱についてはイガイ目（等糸

鰓類）のムラサキイガイMytilus galloprovincialis，等糸鰓

類で擬弁鰓型を示すリシケタイラギAtrina（Servatrina）

lischkeana， 擬 弁 鰓 目 の ア コ ヤ ガ イPinctada fucata 

martensii，カキ目で擬弁鰓型を示すマガキの中腸腺につ

いて，半重合メチルメタクリレートを使って鋳型を作成

し，切片標本の観察および固定標本を切開した断面像の

観察を行って，胃と中腸腺の立体構造を明らかにしてき

た９-12）。本研究では，二枚貝綱の糸鰓類のサルボウガイ

Scapharca kagoshimensisを用いて，前記と同様にして鋳

型および切片標本を作成し，固定標本を観察して中腸腺の

立体構造および組織像を調べたので報告する。なお，分類

は波部ら13），首藤14）および奥谷15）に従った。

材料および方法

　実験には，佐賀県地先の有明海で採集した殻長48±８

mm（平均値±標準偏差）のもの40個体および殻長11±２

mm　のもの10個体のサルボウガイを用いた。貝は，入手
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報告している。細部を観察すると，等糸鰓類のムラサキイ

ガイおよびタイラギ，擬弁鰓目のアコヤガイやカキ目のマ

ガキでは，殻の会合部分に面した噴門部から幽門部にかけ

ての胃の背側には中腸腺が存在していないと報告されてい

る９-12）。サルボウガイの中腸腺は，これら４種と同様に胃

の背側を除く腹側の周囲に展開していた。

　Purchon２）は，導管への胃壁の開口部は，糸鰓類であ

るフネガイ目フネガイ科のリュウキュウサルボウの仲間

Anadara granosaやワシノハガイの仲間のArca avellaneで

はOrifice構造を示した12－14箇所が連続して並んでいるこ

とを報告している。本研究で用いた糸鰓類であるフネガイ

目フネガイ科のサルボウガイでも同様に13－14箇所が胃壁

にOrifice構造を示して開口している様子が確認された。一

方，胃壁の開口部は，分類上フネガイ目に続くとされる等

糸鰓類であるイガイ目のムラサキイガイおよびリシケタイ

ラギではOrifices構造を示す開口部が３箇所９, 10, 14），擬弁

鰓類であるウグイスガイ目のアコヤガイではOrifices構造

が３箇所とEmbayment構造が２箇所の合計５箇所11）から

なると報告されている。これらのことから，糸鰓類であ

るフネガイ目の胃壁の開口部は，擬弁鰓類であるウグイ

スガイ目と異なって，等糸鰓類であるイガイ目と同様に

Orifices構造を示すが，その数は等糸鰓類や擬弁鰓類のも

のよりも著しく多いことが明らかとなった。

　等糸鰓類および真弁鰓類では，導管は主導管（Main 

duct）と二次導管（Secondary duct）とに分かれ，主導管

は断面をみると繊毛で覆われている部分と刷子縁で覆われ

ている部分で構成され，二次導管は周囲が刷子縁からなっ

ていると報告されている７）。しかし，サルボウガイの導管

は，その先端まで一様で繊毛で覆われている部分と刷子縁

で覆われている部分で構成されていた。このことから，サ

ルボウガイは等糸鰓類および真弁鰓類で認められるような

二次導管を備えていないと判断した。

　Nakazima８）は，糸鰓類であるフネガイ目フネガイ科の

リュウキュウサルボウの仲間のAnadara subcrenataや分類

上フネガイ目に続くとされるイガイ目イガイ科のスキゲヒ

バリガイの仲間のBrachidontes senhousiaの中腸腺細管は

導管の末端から出た後に中腸腺細管がさらに枝分かれする

Simple branching type Iを示すとしている。本研究の結果

でも同様に，糸鰓類であるフネガイ目フネガイ科のサルボ

ウガイの中腸腺細管はSimple branching type Iを示してい

た。これらのことから，フネガイ目やイガイ目の中腸腺細

管はSimple branching type Iの構造示すと考えられる。

後，0.5μm以上の粒子を除去した海水を１l/min注入した

状態で５~10日間蓄養して実験に供した。

鋳型　鋳型は，Handa and Yamamoto16）に準じて，主剤

（MERCOX CL-２R，応研商事株式会社）３ml当り硬化

剤（MERCOX MA，応研商事株式会社）約0.1gを混入し

たもの（以降，樹脂と表す）を用いて作成した。まず，貝

を約0.4M/lの塩化マグネシウム水溶液17）に約20分間浸漬

して軟体部を伸展させた。濾過海水を満たしたポリエチレ

ン細管（外径約１mm，長さ20cm，Hibiki No.３）を口か

ら食道へ約５mm挿入し，２分間に約1.5mlの速さで総量

約５mlの樹脂をプラスチック製の注射筒（５ml，Top）

を使って注入した。樹脂を海水中で硬化させ，20％水酸化

ナトリウム水溶液に浸漬して肉質部を除去し，水洗した。

胃の断面像　観察は，Davidson液18）で固定後，胃を中心

にして軟体部を切開して行った。

組織像　観察は，小さい方の10個体を用いて，山元ら19）

と同様にしてDavidson液で固定後，常法に従ってパラ

フィン切片（10μm）を作成し，アザン染色して行った。

結　　果

　中腸腺（D）は，胃の背部を除く腹側の周囲を囲むよう

にして展開していた（Figs. １-５）。中腸腺へ延びている

導管は，胃の腹側を噴門近くの左側から幽門近くの右側に

かけて半円形に連続してほぼ等間隔に13－14箇所Orifice構

造２）を示して胃壁に開口していた（Fig. １）。それぞれの

導管（DD）は胃壁から出て，枝分かれを繰り返して次第

に細くなっていた（Fig. ２）。導管の内壁は，中腸腺細管

と連絡する先端部の中腸腺細管の断面とほぼ同じ太さのと

ころまで，一様に繊毛で覆われた切れ込みと刷子縁で覆わ

れた切れ込みで構成されていた（Fig. ６C，D）。

　中腸腺細管（T）は，導管の末端から出た後，枝分か

れしたSimple branching type I８）の型を示していた（Fig. 

６C，E）。中腸腺細管の断面は楕円形でCrypt構造を示

さず，内腔はアザン染色で青く染まる消化細胞（DC）で

囲まれ，所々に赤く染まる暗細胞（DS）が散在していた

（Fig. ６F）。

考　　察

　Yonge１）は，原鰓類，糸鰓類，真弁鰓類の34種を調べ

て，中腸腺はいずれも胃を囲むようにして存在していると
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　中腸腺細管の暗細胞は，若い細胞で将来栄養細胞にな

ると推測されている６）。暗細胞は，真弁鰓類ではCryptに

存在している20）。しかし，原鰓類であるクルミガイ目の

Nucula sulcataや等糸鰓類であるイガイ目のMytilus edulis

やM. galloprovincialisではCryptが存在しないため，暗細

胞の中腸腺細管での位置は一定の傾向を認めがたいと報

告されている20）。糸鰓類であるサルボウガイでも同様に

Cryptがなく，暗細胞は消化細胞の間に散在していた。こ

れらのことから，原鰓類，等糸鰓類や糸鰓類の中腸腺細管

は，Cryptがなく，暗細胞が消化細胞の間に散在している

構造となっていると考えられる。

要　　約

　サルボウガイの中腸腺の構造を鋳型および組織像から調

べた。中腸腺は食道から幽門部にかけての胃の周囲を覆う

形で展開していた。導管は十数本が胃の中央付近の周囲に

一列にorifice構造を示して出ていた。導管は繊毛で覆われ

た切れ込みと刷子縁で覆われた部分で構成され，その構造

は枝分かれした先端まで同一であった。中腸腺細管は導管

から出た後，分岐していた。
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Fig. 1.　Cross-section surfaces of the soft part of the Half-crenated ark, Scapharca kagoshimensis. a, left side ; b, right side 
; D, digestive diverticula ; DD, duct ; ST, stomach ; OS, oesophagus ; OMG, opening of mid-gut ; IN, intestine ; FT, 
foot. Bar in A=１cm, Bars in B and C=100μm. 
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Fig. 2.　Corrosion cast replica of the digestive organ of the Half-crenated ark. a, left side; b, right side ; D, digestive 
diverticula ; DD, duct; OS, oesophagus ; ST, stomach ; IN, intestine ; AN, anus. Bars in A and B=１cm, Bar in 
C=100μm..
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Fig. 3.　Vertical sections of the soft part of the Half-crenated ark. a, whole surface of the soft part ; b, magnified view of 
the digestive organ in a; D, digestive diverticula ; DD, duct ; IN, intestine ; AD, aductor muscle ; CT, ctenidium ; 
FT, foot ; MT, mantle ; GD, gonad ; OS, oesophagus ; ST, stomach; LP, labial pulp. Bars=100μm..
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Fig. 4.　Longitudinal sections of the soft part of the Half-crenated ark. a, whole surface of the soft part ; b, magnified view 
of the digestive organ in a ; D, digestive diverticula ; DD, duct ; IN, intestine ; FT, foot ; MT, mantle ; GD, gonad ; 
OS, oesophagus ; ST, stomach ; LP, labial pulp. Bars=100μm..
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Fig. 6.　Corrosion cast replicas（A, B）and Azan stained sections（C, D, E, F）of the duct and tubule of digestive 
diverticula of the Half-crenated ark. DD, duct ; T, tubule; DC, digestive cell ; DS, darkly staining cell ; FC, flagellated 
cell ; JDT, junction of a duct with tubule ; CL, cilium ; VL, villus ; BC, red blood cell. Bars in A and B=100μm, Bars 
in C, D, E and F=10μm


