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真多歯目の管状構造とその機能＊
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まえがき

筆者は' .1 961年来主として現生のタマキガイお.kぴサルボウを用いて，管状構造の機能を

調べるため，種なの生物実験を行なってきた。その成果は，地質学会総会の個人講演において，

地団研の理論の勉強会の古生物分科会において，あるいは化石研の例会において口頭発表し， ま

た地球科学や資源研彙報に投稿してきた。小論においては，今日まで断片的に発表してきた成果

に一本筋を通してまとめを試みた。小論の内容は，さる6月9日東京教育大学化石研ゼミの席上

で発表し，同席の諾兄姉からご討論いただいた。ここに，大森昌衛氏をはじめ，教育大化石研ゼ

ミの諸兄姉に厚く評L申しあげる。また，化石標本を提供してくださった，地質調査所の田中啓

策氏，ならびに東京教育大学の神谷英利氏にも郷し申しあげる。

I)形態観察から

真多歯目の管状構造は，内層の表出･すろ部分，すなわち外套線の背側に限られていて，外層

の表出する部分，すなわち外套線の腹側には分布したい（大森。小林。柴田， 1962 ；大森

･小林, 1963 j Oberling ,1964 ; ;柴田, 1 965 ;柴田・小林・貝原，

1968；小林， 1969 ；柴田, 1970 ;Wi se , 1 971 )。真多歯目の管状構造は，

一般に貝殻の内表面から外表面童で直線状に， しかし種にエってば内層と外層との境界部で傾

斜をかえて貫通する。童た，管状構造は途中で分岐するととがない。とくに，外套線上の管状

構造は外表面に達すること産く，中途で消失している（柴田， 1970）。これらの管状瀧造

は生長線を切っている（大森・小林・柴田， 1962；柴田， 1965；柴田， 1968）。

真多歯目の管状構造は，上述の主う左所見から，外層形成後に二次的に貝殻の内側から穿孔

されたものと推定される(Obering, 1964 ;WiSe,1969 ;小林, 1 969j

Wise,1971 )。管状構造の形成機織は推定の域をで左いが, Oberi刀賃(1964)

’は管状購造は「外套膜上皮細胞の，そしておそらくは外套筋の管状突起によって炭酸カノレシウ
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ムの吸収力不沈着のどちらかに由来する」と述べている。Wi se( 1969)は「これら（管

状構造）は，貝殻のアラレ石を吸収する外套膜の突起によって形成される」と述べている。ま

た，小林（，969）は外套膜上皮細胞の突起の顕微鏡写真を示し， 「外套膜上皮細胞の突起

はおそらく，物理的作用に上る上りは化学的作用によって石灰質の貝殻を穿孔する。というの

は，突起は硬い貝殻を穿孔するにはあまりにも弱い力歌いからである」と述べている。さらに’

Wise(1971 )は突起らしい形態を示す走査型電子顕微鏡写真を示し， 「それら（管状構

造）は，吸収によって形成されたに違いない溌これが生じた正確な機構は不明である」と述

べている。

筆者は，管状構造の形成機椛について，上述の諸見解を支持するものである鴎多少補足し

て述べればつぎのようになる。すなわち，外套膜上皮柵包突起の先端から有機酸が分泌され，

それにrって殻体が脱灰されて管状構造が形成されていくものと考えられる｡しかし，その詳

細は今後明らかにしていかなければならない。

字

第1図サルボウの外套線付近の拡大図の説明

外層
外套線

生長線
内層
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サルボ'ウでは，第1図に示したように，外套線付近では，管状構造の開口部は，数個が外套

線にほぼ平行に一列をなして分布している餓殻頂方向で次第に規則性を失う。

筆者は，サルポウの外套線付近の内層の分布する部分を研磨すると，殻頂方向ほど管状構造

の新しい開口部が現われてくることを発見した（柴田, 19710)。また，それ以前に，サ

ルボウの殼体の外表面に， エオミ/ン溶液を付着させると，エオシン溶液が内表面の開口部から

しみだしてくることを発見した（柴田。小林。貝原， 1968）。さらに外表面からしみと
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んだエオシン溶液が，内表面までしみださずに，内層のある深さのところでとまってしまうこ
とを観察している。

以上のような事実から，筆者は，管状構造の形成は，基本的には外套線付近で発生する外套

膜上皮細胞突起によって，前述のような形成機構で行なわれるものと考えているカミ突起は必

らずしも生涯を通じてその位置に存在するものではなく，切損あるいは吸収されて消失するも

のがある。そのぱあい，外套膜簿膜部から分泌される貝殻物質の沈着によって管状權造の開口

部がおおわれる。また，突起の存在する部分では，突起は周囲から沈着する貝殻物質にrって

埋めたてらる(Wi se , 1 969, 1971 )。 しかし，前述したように，管状構造の開口

部の数は， タ陰線付近よりも殼頂側で多く， また開口部の分布のしかたは，外套線付近で規則

的で，殼頂側で雑然としている。このことは，外套膜上皮細包突起の発生鏡外套付近のみで
はないことを示している。

ところでOberling(1964)ば管状職豈､分布にエって）つぎのように分類したbす漆わち，

1) e刀dostracum*にのみ管状構造が存在するもの･･･…Mytilid.ne,LUcinidae,

OhJImid;Le

2)endGstracumお上びmes｡stracum*に管状犠造力溶在するもの……･Cardi-

t idae ？Lyonsidae

3）三層＊全層に管状椛造が明らかに存在するもの･-･･ ･Spondyl i dae

4）外奮腺にとり囲まれた範囲にのみ管状構造力簿在する駒の……Arcacea

5）その他……Pectinidaeのある＆の9 Pinnidaeおよびその他の科

そして，彼は上にあげたもののうち, Arcacea と斑eleagrinidaeのあるもののほか賎

おそらく殻体の形成とほとんど同時に形成されたものであろうと述べている。

今日までに発表されたもの，および筆者が研究したもので，管状構造が外套線によってとり

囲まれた範囲にのみ分布するものは，表1に示す上うにいずれも真多歯目に属するものばかり
である。

＊

外套綴以内の内表面を形成する。

内表壷にあって，外套線のﾀ綱および蝶番を形成する。

周縁を含め，穀体の石灰質部の外表面を形成する。

endCstracum

mesostracum

ectostracu画
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表1 今日までに調べられた管状構造をもつ真多歯目
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また，殼体形成とほとんど同時に形成されると思われる管状構造を有するものを1二枚貝の

分類表に記入して急ると表2のようになる。表2をみると，管状構造力穀体形成後に形成され

たと思われるものは真多歯目のみで，例外的なものを含めても, Isof i l i ibranchiaの

ごく一部のもの(Melcag[･ inidaeのあるもの）のみである。その他のものはすべて殻体

形成とほとんど同時に形成されると考えられるものである｡

このほか，腕足貝お上び多殻板類には管状構造が認められ，殼体の形成とともに外套膜上皮

細胞突起が内部にとりこまれるようにして形成されると考えられている(Wi l l iams ,

1956;Mutvei , 1963 ;Owen andWi l l iams , 1 968)。

大森ら（1962），小林（1969）および大森（1971 ）らは，管状構造を形成した

外套膜上皮綱包突起は外胚葉性であることから，その機能は腕足貝や多殼板類のそれと相同で

あろうと推定している。しかし，前述したように，真多歯目以外の二枚貝左らびに腕足貝や多

殻板類の管状構造の形成機構と異なるので，その機能も当然前者と後者とでは異籏るものと考

えられる（柴田， 1970）。

筆者（1965）は，タマキガイの管状構造が生長線を切っていることから，殼体形成にと

っては主要な役割りを果しているものではないことを指摘し，その後（1，68），管状構造

は退行的器官かもしれないと述べた。大森（1 ，71）も， これらの貝の殼体の発達という前

進的進化からみれば，管状構造の形成は逆行した退行的形質といえると述べている。

しかし，検討したかぎりでは，真多歯目に属するすべての種を， また時代的には白亜紀前期

から現･世に至るすべての時代のものに管状構造が存在し， しかもその存在のしかたが全く同一

であるということから，管状構造は真多歯目にとっては，上り基本的な形質と考えられる（柴
田, 1 971 c)。
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表 2

管状構造を有する二枚貝類
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今回，北海道産のGJycy77ze7-2 ,J, ん‘ルルzdd。e","J,(白亜紀後期）およびGodeft,-

J,Z〃知‘afa（宮古層群産，白亜紀前期）を検討したが， これとて例外ではなく，管状構造

を有し，外套線rり殻頂側にし力存在しない。GZyoy77z.97･jJ,属は白亜紀から出現するので，

これら両種は3 Glycymeris属のうちでもつとも原始的な種である。その'原始的な種に

すでに管状構造力簿在するばかりでなく，その分布が外套線より殼頂側である， ということは

やはりこの構造力填多歯目にとって， より基本的なものであることを裏づけるものである。

このような観点から，筆者（1，70）はベンケイがイの刻点の形成は，特殊化した外套膜

上皮綱包突起に上るものと考えた。すなわち，ベンケイガイをGlycymeridaeの中でも特
殊化した種であると系統分類上考えている。

Ⅱ）生物実験から

筆者は，現生サルポウを用いて管状構造の機能を研究するに当って，呼吸に関係があるので

は左いかと考えていた（小林ら， ・1967 ；柴田， 1968；柴田ら， 1968）。しかし，

現生サルポウの殼体の外表面に歯科用セメントを塗布面積や部位をかえて塗布し，水槽内での

サルポウの生存期間としらべた。その結果，予測に反し歯科用セメントの塗布面積および音唯

と生存期間との間には，何ら相関関係が認め鰹られないこと力扮つた。したがって，管状構造は

呼吸に積極的に関与するものではないと考えている（柴田, 1971a)｡

筆者（ 1968）は， また上記の実験と並行して）現生サルポウの殼体の外表面に青酸カリ

溶液を付着させ》それ力漕状構造を通じて軟体部にまでしみこむかどうかをしらべる実験を試

みた。その結果，軟蝿Bからシアンイオンカ鞍出され，シアンイオンカ潜状構造を通じて軟体

部へしみこむこと力轆認された。さらに，筆者(1971 b)は，現生サルポウの殼体の外表

面に，底部を斜めに切断したアンプルを固定し，アンプル内に純水を封入した。このようにし

て，サルポウを数日間水槽内で生活させると，アンプル内の溶液からカルシウムイオン，塩素

イオン，炭酸イオンおよび有機吻力鞍出されることを確かめた。この事実から’筆者は体液の

一部が管状構造を通じてﾀ郷へしゑだしてきたものと考えた。しかし，管状構造が特別な分泌

器官であるとか，あるいは排泄器官であるとは考えられない。上述の実験結果が謬透圧の差に

よるものとすれば，感覚器官の可能性があることも指摘した。しかし，目下のところそれを証

明する方法がみあたらない。

続いて，筆者( 1 9710)は，現生サルボウの外套膜を外套線から剥離して’貝がどのよ

うな反応を示すかをしらべた。その結果，外套膜とくにその後部を外套線から剥離すると’貝
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はもどらなくなったり， またもぐったとしても短時日のうちにはいだしてしまい，衰弱しやが

て死亡することが分った。また，一度剥離された外套膜は，外套線にもと通り付着することが

なく，剥離したままである。ところｶﾈアサリやハマグリは外套膜を外套線から剥離しても，

水管を有しているためか，平常と変ることなく底質中にもく、る。しかも，一度剥離された外套

膜が再び大体もとの外套線の位置に付着することが明らかとなった。このような実験結果から’

サルボウとアサリやハマグリとの違いを考えてみると，サルポウには水管がなく，アサ1)やハ

マク'リには水管がある点である。サルポウは水管をもたないため，底質中深くもぐることはで

きず，殻長に等しい深さだけもぐり，外套膜縁を1， 2カ所が閉じて水管様の孔をつくり，海

水の出し入れをしている。したがって，外套膜が外套線から剥離されると，外套膜縁を閉じあ

わせることができなくなり， また一度管状構造から引きぬかりれた外套膜上皮細胞突起は， もと

の管状構造におさまら歳いため，外套膜は再び殻体内表面に付着せず， したがって呼吸お上び

摂餌に困難を来たし，衰弱の結果死亡するものと考えられる。すなわち，外套膜上皮舟随突起

は，外套膜を殻体内表面に付着させるのにかたり重要な役割りをもっているものと考えざるを

えない。

その他，衰弱したサルポウの殻体のﾀ1表面には殼皮がはげおちているものがないので，管状

構造（したがって外套膜上皮柵包突起）は，殻皮を殻体の外表面に付着させるのに何らかの役

割りを果しているかも知れ旗い。

Ⅲ）要 約

真多歯目に属する種は， しらべた限りでは，化石種。現生種をとわずすべて管状構造を有し

ており， しかもその分布範囲は，外套線以内であって，管状構造の形成は殼体形成後である。

Gjyoy77z87･ZJ,属の出現は白亜紀であるが，宮古層群産のGZycymer"､ dc沁・jZZ-

凡‘“αは，白亜紀前期のもので， したかってこの種はもっとも原始的なGZj/cy77z,e"s属

の一種である。この， もっとも原始的な種に，すでに管状樺造が存在し，その分布は現生種の

ものとまったく同じである。ということは，結局管状構造は，真多歯目にとって基本的な構造

のひとつと考えられる。

従来，真多歯目の管状構造の機能は，形態の類似性から，真多歯目以外の管状構造を有する

二枚貝，腕足貝あるいは多殼板類の管状横造の機能と相同であると考えられてきたｶﾈ前者の

管状構造の形成機構と後者のそれが異なるので，それらの辮眉も異なると考えるのが妥当であ

ろう。
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生物実験の結果から，管状構造の機能は

1 ）呼吸に重要な役割を果しているとは考えられない。

2）管状構造を通じてイオンや有機物の出入，あるいは体液の樛出が詮とめられるカミ特別な

分泌器官あるいは排泄器官とは考えられない｡感覚器官の可能性はある力､証明の方法が
たい。

5）腕足貝や多殼板類の観犬構造溌感覚器官であるとすれば，真多歯目の管状構造は，前述

の考えをおしすすめるならば，感覚器官の可能性は少い。

4）外套膜を殼体の内表面に付着させるのにかなり重要な役割りを果しているものと考えられ
る。

5）殻皮を殼体の外表面に付着させておくのに多少のかかわりをもっているかもしれない。
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