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生きている化石一オオベゾオウムガイー

の特殊な触手(触髭)の構造と機能（予報）
＊＊ ＊＊ ＊＊＊

福田芳生・三上進・川本信之

なっているので，著者等は解剖・組織学上の立場

から， このオオベソオウムガイの興味の焦点であ

る触髭と呼ばれる特別な触手について調べたので，

以下に予報としてその概略を述べることにする。

材料および方法

組織学的な検索に供したオオペソオウムガイ（

FbutilusmacrdrphalusSowerbi, )は, 1976年9

はじめに

ソロモン群島とニュージーランドの中間に位置

するニューカレドニア島は，ニッケル鉱の世界的

産地として有名であるが，その近海にオオベソオ

ウムガイ(NautilusmacrdrPhalusSowerqI)と呼

ばれる頭足類が多数生息していることが知られて

いる。このようなオウムガイ類は，以前から動物

学者や古生物学者の注目を集めているCriffin,

1900；浜田， 1965, 1966；大森ほか， 1973)。

今回，幸運にもニューカレドニアの名誉総領事

である筒井壌二氏の好意によって， 1976年6月下

旬頃，同島ヌーメア付近の水深50m前後の海中

より捕獲された6個体のオオベソオウムガイがそ

の1ケ月後に，生きた交玄《,よみうりランド海水

水族館”に寄贈された。水族館側では川本および

三上による飼育・観察チームを編成し，その内の

雌雄一対が1976年12月中旬現在まで5ケ月以上

の長期にわたって，閉鎖式循環水槽の中で生存さ

せることに成功した（浜田， 1977）。

その間に交接・産卵，摂飼状況がつぶさに観察

写真撮影され， この生きている化石，オオベソオ

ウムガイ類の生態に初めて科学のメスが加えられ，

今迄深い謎のベールにつつまれていたオウムガイ

の習性が次第に明らかになってきた（三上ほか，

1976； 1977）。

著者の一人である福田は，生きている化石一お

うむがい一総合研究専門家協議会(Japanese3

xpertOonsultationofLivingDkluti lua ; JEO

月17日に， 蝿よみうりランド海水水族館”に於て

死亡した雌の成体（第5号個体，全重量6401）

を使用した。軟体部に基づいて雌雄の別を見分け

るには，雌の個体では雄に比して，口器の周囲に

存在する鞘(tentaclesheath)を持たない掌状の

触手群が良く発達しており，その有無を確めると

とにより，区別することが可能である。

資料はブアン氏液に固定されていたもので，眼

の前方にある眼前触手(pre-optic- tentacles)

と，殻の下側に長く下垂する一対の触手(degital

tentacles)の一部を鋭利な鋏により順次脱水した。

その一部をアセトン及びアミールアルコール等量

液に投じ更に脱水し，臨界点乾燥装置（日立製fm

P-I型）により原型を保った童童乾燥させ，カー

ボンと金の二重蒸着を行ない走査型電子顕微鏡（

日立・明石製鵬M一Ⅱ型）により観察と写真撮影を

行なった。

光学顕微鏡による検討を目的としてアルコール

系列に置いたものは，パラフィン包埋後，縦断面

および横断面を含む厚さ5浬の切片を作成し，そ

れぞれH･E染色, Azan染色, IxlxolFirstBlue

染色, PAS反応,AicianBlue反応,Mi l ion反

応などの組織および組織化学的手技を試みた。

観察および論議

資料の触手は合計90本前後あり，それらは一

般に口器の周囲にある多数の内側の触手と外側に

ある指状触手（体の下方に垂れ下っている太い長

大な1対の触手がこれに含まれる（図1～2，下

方の矢印，凶20）），眼の前方および後方にあ

る1対の短小な触手群に分けることができ（図

OIN)の研究グループに加わることができ，その

生態を詳細に観察する機会に恵まれた。既くこその

飼育観察記録が三上ほか（1976)，蟹江ほか（197

7） ，浜田（1977）によって近く公刊される運びと

＊との研究は(JECOIN)の財政的援助によって成
れたものである。生きている化石一おうむがい一

総合研究専門家協議会(JECOLN)業績第5号

＊＊千葉県衛生研究所

＊＊＊よみうりランド海水水族館
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上方の矢印）。

図16はその外側を示しており，触手末端に向

かって横裟が瓦を並べたように一定の角度で並列

していることが判る。内側の接触面に比較して，

いくらか硬い感じがする。各横壁を分けている窪

みも浅く，その底の部分まで走査型電子顕微鏡に

よって観察することが可能である。図17はそれ

を示したものである。表面を覆う織密な微絨毛の

間に，放出過程にある球状の分泌滴（矢印）が認

められる◎

との組織切片の光学顕微鏡による観察では，太

い無髄神経線維索が触手中央部を長軸に平行に走

り（図21 ），内側接触面側に先の神経線維索と

並列する2本の脈管が存在している。図257A,

G,)。その内，外側に位置するものは他のものよ

り太い。その周囲を縦走・輸走筋線維束が取巻き，

この触手の主軸を構成している。横断面では，縦

走筋線維の間に輸走筋線維が放射状に分布し，縦

走筋線維を多数の筋束に細分している（図2弱兆

縦走および輸走筋線維の比率は8 ： 2で，縦走筋

線維の方が優勢にある。このことは急速に触手を

伸縮し，鞘内に引込むに有利な構造と解釈される。

触手の縦断面内側では，接触面を形成する横裟

が種々の深さの窪みを形成し，末端に向かってほ

ぼ等間隔に並列している（図25,A)。触手詞滞で

は走査型電子顕微鏡の部分で述べた如く，横裟の

窪みも浅いものであるが，中央部では深くなり鋸

歯状に突出し，最も良く発達している（図25,4,

功。鞘に近い基部では，横壁は次第に高さを

減じて行く。このように内側接触面では，横褒の

部位による形態的な変化が激しいにもかかわらず，

外側では窪みは浅く，その表面も扁平で，部位に

よる違いは極く小さい（図25, 1p・

内側接触面に分布する横壁を覆う表皮は，末端

に面した側の表皮厚の値が著しく低いにもかかわ

らず，その反対側では10即近い値を有し， そこ

に粘液多糖類の存在を示すPAS染色に， 中程度

の反応性を有する果粒の充満した分泌細胞が密集

している（図2571ツ。この分泌細胞は，蛋白染

色(Millon反応）に対して弱陽性であることから，

成分は糖蛋白(glycoprotein)である可能性があ

る。他の頭足類では，幼若なタコのKalikef

organと呼ばれる特殊な表皮器官の部分に糖蛋白

の存在が証明されている(Broccoeta1.,1974)。

他の果粒状細胞やAlcianBlueに陽性の酸性粘液

1～2，上方矢印〕，それそれ黄褐色の鞘に収納する

ことができる（図3～5）。触手の外側は淡褐色

を呈し，内側は白色に近く，多数の細かな横壁が

ほぼその全長に互って分布している。横断面は三

角型に近く，最も幅の広い底辺に当る部分が横壁

の存在する接触部になっている。触手の先端は丸

味を帯びるか三角型状に尖り，横壁は概して微弱

である。

眼の前方および後方に位置する1対の短小な触

手内側には，肉眼でも明確に識別し得るほどに間

隔の離れた舌状の突起列が，長軸に対し直角方向

に並列し，形態的にも通常の指状触手とは幾分異

なったものとなっている。

図7～9は，その先端近くの走査型電子顕微鏡

像であるが，末端は丸味を帯び，外側に向って三

角型状舌状突起列が並んでいるのが明瞭に捕えら

れている。この舌状突起の基部から浅い溝が外側

方に輸走している。図10は，その舌状突起の1

つを示したものである。各々の突起の前面では窪

み形成しているが，内面では逆に膨みを持ってい

る。表面には多数の分泌細胞の開口部が認められ

（図10,矢印），常時粘液に覆われているため，

その付着面ではゴワゴワした感じを与える。三

角型状舌状突起の頂点付近に，感覚能を具備して

いると考えられる丈の高い線毛束が散在している

（図11～12，矢位）。この構造はBarirr&W-

19ht('969)",オオベソオウムカイの眼の前方お
よび後方にある短小な触手の透過型電子顕微鏡に

よる観察で指摘している。巨大線毛(mRcrocilia)

に相当するものと考えられ，窪みを形成するとと

無く表皮表面に突出している。この構造からする

と機械的受容器(『rBchano-receptor)としての機

能を有しているように考えられ，蟹江ほか(197-

7）の生態学的な観察と良く一致する。図15～1

4は，指状触手の内でも躍江ほか（1977）が述べ

ている，底質に向かって下垂する長大な1対の触

手の先端部を示す走査型電子顕微鏡像である。図

15の前面が内側接触面に当り，多数の横製から

構成され，それらの横壁は触手末端に近ずくに従

がい次第に幅を増して来る。図15は内側接触面

の一部拡大であるが，微絨毛の間に多数の分泌腺

細胞の開口部が分布しているのが認められる（図

※このBarber&Wrightによる観察記録は，為

田（1971）によってその概略が邦訳されている。
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多糖類を含む，分泌細胞は少なく（図24)， この

触手に粘着性を付与している物質は，前記の糖蛋

白を含む果粒状細胞に由来していると考えて良い

ように思われる。実際，交接時に同触手の付着し

た面に押型のような粘液塊が認められ（図6，矢

印），それらの粘液は到底少数の果粒状細胞や

AlcianBlueに陽性の分泌細胞だけでは補い切れ

ないはずである。

触手末端に近い，横疑の鋸歯状突起を形成する

上皮厚のある窪みに面した部分に，しばしば中央

に小型の陰窩(cryptorcavity)(図15,下方の

矢印）を伴った味蕾様の明朝な細胞塊が認められ

（図19，上方の矢印；図25,m，その形態に基

づいて分類するに，化学的受容器(cham-recept

or)のカテゴリーに含められるように思われる。

オオベソオウムガイでは複数の受容細胞より成

っているが， イカやタコの口唇部には孤立型の化

学受容器が存在することがGraziadei(1960;1965),

mIEry(1975a;句によって報告されている。この

オオベソオウムガイの触手表面に分布する化学的

受容器と考えられるものは，刑もlsch&Storch

（1969）による腹足類(BuccinlmundatUrウの嗅検

器に存在する化学的受容器に近い形態を示してい

る。前出の上皮厚のある側の内側には，多数の輸

走筋線維が付着していて，触手内側の横壁を構成

する鋸歯状の突起が運動能を具えていることを示

している（図19，図253A～｡。このことは,交

接時や食物の探索時に，そこに分布している輸走

筋線維が収縮して突起の角度を変え，普段窪みの

側に位置している味蕾様の化学的受容器を露出さ

せると共に，全体の表面積を増加させる働きがあ

るように考えることができる。既(こ蟹江ほか(19

77)の指摘している，蟹髭としての機能を持つの

ではないかとする見解は，その構造の面からも支

持し得るもののように思われる。このオオベソオ

ウムガイの生態面から観た触手の働きについては，

Bidder(1962)の報告があり，著者等の結果はそ

れとも良く一致する。

触手外側を形成する横装では，表皮細胞の種類

も少なく（図22)，通常の円柱細胞との間にAlc-

lanBlueに陽性の粘液分泌細胞が分布し（図23）

その密度は内側のものより高く，味蕾様の細胞塊

も極く少数であり，また筋線維もほとんど認め得

ないことから，触手外側は専ら保護装置としての

役割を果していると考えて良いであろう。触手鞘

内側では細かな微絨毛から成っており，触手のも

のとは大分印象が異なる（図18） ．

結語

オウムガイ類の持つ触手は多種多様な機能を有

しており．それと対応して形態上の違いも認める

ことができる。今後イカ・タコ等のものを含めて，

触髭以外の他の触手との比較・検討を進め，オウ

ムガイ類の系統上の位置付けを明確にすることな

ど，残された研究課題は極めて多く，今後更に研

究を進めて行かなくてはならないことが痛感され

る。
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図の説明

1 ：底質表面近くで索餌中のオオベソオウムガイ。 ロートが下方に向けられていることに注意されたい。

これで砂泥を吹き飛ばして，食物を探すのだとする説もある。図上方の矢印は，眼の前方および後方

にある短小な1対の触手。下方の矢印は，底質に向かって下垂する1対の長大な触手，これらの触手

は特殊な感覚能を有しているため， 側聯二呼ばれ,他の触手と区別されている。
2 ：遊泳中のオウムガイ頭部の拡大（矢印は1に同じ）。

ろ～4 ：遊泳中のオウムガイ全型（5では，やや警戒の姿勢を示している）。

5：遊泳中のオスの個体を前方から見たもの，下方の開口部はロート。

‘嘉雛欝職鰯駕彗I鱗鰯墜撫購職篁鴛纈謡鱸，
る）。

7 ：眼の前後にある1対の短小な触手（触髭)の内の，前方に位置するものの先端部を示す走査型電子
顕微鏡像。

8 ：同触手末端の一部拡大，末端は丸味を帯びて終り，写真上方の触手内側に三角型状舌状突起列が存

在しているのが良く判る。

9～10,:三角型状舌状突起の一部拡大（図16の矢印は分泌腺開口部）。

11～12 §同突起頂点付近に認められる線毛束（矢印) , (IIBcrocilia)。これは機械的受容器(IIEcha-

no-receptor)の一部を成していると考えられている。

13:底質に向かって下垂する長大な触手（触髭）の末端部を示す走査型電子顕微鏡像，写真前面が内側

接触面，この内側に分布する横裳は，末端に近ずくに従がい次第に幅を増して来る。

145同触手内側接触面の横裟の一部。

15 ：その強拡大，図上側の矢印は分泌腺開口部，下側は味藷様構造の開口部。

16 ：同触手外側を構成する丈の低い横裟の一部◎

17 ：その一部拡大，矢印は分泌過程にある粘液滴。

18 ：触手鞘(tentaclesheath)内側を覆う微絨毛群。

19 ：底質に向かって下垂する，長大な触手内側に存在する鋸歯状突起（横壁）の縦断面を示す光学顕

微鏡像(AjZn染色）。丈の高い上皮側が内側，低い方が外側。図上方の矢印は味蕾様構造。これは化
学的受容器(chenp-receptor)と考えられる。下方の矢印は丈の高い上皮側基部に付着する輸走筋線

維（平滑筋）。

20#同触手の全型を示す（スケールの大きな刻みは1”）。

21 ：同触手の中軸を構成する無髄神経線維束。写真右側下方の核は神経膠細胞(neuro-gliacell)の
ものである(Aj釦染色）。
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22 ： 同触手外側を覆う瓦状の丈の低い横裳の縦断面(Azan染色）。

25 ； 22図のAlcianBlue染色像。多数の酸性粘液多糖類の分泌細胞が暗調を呈して見える。

24： 1，図と同じ触手内側の鋸歯状突起（横裳）のAlclanBlue染色像。窪みの部分に少数の酸性粘

液多糖類の分泌細胞が認められる。それらは触手外側のものに比して著しく分布密度が低い。
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25 ;A)．底質に向かって下垂する長大な触手（触髭）の縦断面模式図,図上方の内側から輸走筋線維，
縦走筋線維，大小の脈管，無髄神経線維束，縦走筋線維束と続く。砂’触手内側の鋸歯状突起9 0
矢印は同突起内側に分布する輸走筋線維が収縮した状態,表面積が増大する。D),同突起の縦断面模
式図。丈の高い上皮側基部に輸走筋線維が付着している。助’同突起上部に散在する味蕾様構造,
動，丈の高い上皮側の大部分を構成する分泌細胞，細胞内の果粒は糖蛋白(glycoprotein)より成る。
①，横断面。中央の無髄神経線維束周囲より派生する放射状構造は輸走筋線維束，その間隙を埋めて
いるのが縦走筋線維束。図上方の鋸歯状突起の下側に大小の脈管が位置している○m，触手外側の瓦
状突起列。

(書評)） 科学と思想I"24, 19776 ii 620円， 新日本出版社

今回「生命の起源」国際会議が京都で開かれる

のを機会に，＜生命の起源＞をめく．って，という

小特集を掲載している。

生命の起源に関する研究の至健点と課題を明ら

かにする目的で，つぎのろ論文が集められている。

石本真：生命の起源研究の現状と課題

石神正浩：化学進化研究の到達点

清水幹夫：原始地球の形成・進化と生命の起源

石本論文は，オパーリンにエって科学的研究が

確立され，その後化学進化・原生物の発生・代謝

系の進化・先カンフ・リア代の化石の研究が進めら

れてきたことによって，総論的にのべている。石

神論文は，生物を発生させた化学進化の過程と分
子レベルでの生物進化の機構について概説してい

る。清水論文は，生命発生の環境となって原始地
球の大気の起源と進化についてのべている。

それぞれの専門家が，他分野の人にもわかるよ

うに書いていて， この分野の現状を知るために

非常に便利である。

（後藤仁敏）
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