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ABSTRACT 　 Ce 恥 lar　 c◎ mposltion 　 of もhe 　 lens　 of むhe 　 dorsal　 eye 　 in　 O π c 鹹 ガ凵 m 　 ver −

rucul α tum 　（Opisthobranch ，
　 Gastropoda ） was 　inves七lgated　by　light　 microscope 　and 　the

photoresponsiveness　of 　the　lens　cells 　and 　thejr　identities　were 　examined 　by　means 　of 　a

fluorescent 　dye　microelectrode 　technique，　A 　pear −shaped 　lens　located　in　the 　center 　of 　the

dorsal　 eye 　was 　 composed 　 of 　several 　 lens　 celj呂 and 　 ensheathed 　entirely 　with 　connective

tlssue．　 Number
，
　 shape

，
　 size　and 　 arrangement 　 of 　 constituent 　 cells 　were 　 conslderably

varied 　in　individual　lenses．　In　most 　lenses，　an 　upper 　prineipal　part　and 　a　lower　accessory

part　 could 　 be　 d垂stinguished ，　 each 　 of 　which 　 was 　composed 　 of 　a 　group 　of 　iens　 ce11s 　 and

surrounded 　 by 　 g粟ia・like　 ceUs ．　 The 　principal　 part　 wi 仁h　 a　 flat　bottom 　 contained 　 1− 8
cells 　and 　occupied 　more 　than　half　Qf 　the　lens，　benea七h　which 　the　accessory 　part　co 凱 tain・

ing　O− 9　 cel 亜s　 adjolned 　 and 　formed　the　spherical 　bottom 　of 　the　whole 　lens．　The 　size 　of

the　lens　 was 　almost 蓋藍nearly 　related 　to　that　of 　the　dorsal　eye 　itself，　and 量t　was 　noted 　that
the　larger　the　lens

，
　the　 mQre 　 complex 　the　 eell 　 composition ，　In　63％ of 　the　lenses，　the

principal　part　was εormed 　by　a　singLe 　large　lens　ce1L 　Occasionally
，
　free　lens　cells 　occurred

outside 　 the 　 lens　 proper ．　All　the 　lens　 cel 】s，　independen む of 　their　location ，　 were 　provided
with 　rhabdomeric 　microvmi 　and 　responded 　to　light　with 　a　characteristic 　pattern 　of　slow

depolarization，　It　was 　suggested 　that 且ens 　cells 　in　the　Onchidium 　 dorsal　eye 　play　double
roles

？
that　 of 　 a　photoreceptor 　individua］ly　and 　of 　a　dioptric　apPara むus 　en 　masse ．（Zool．

Mag ．92 ご199 −206 ，1983 ）

　無脊推動物 の 眼 の レ ン ズ に は 多種多様な形態が報

告 さ れ ， そ れ らに つ い て Eakin（1972）と Salvini
− Plawen　and 　Mayr （1977） の 綜説 が ある。 レ ン

ズ は細胞 また は そ の
一

部か ら構成 され る
“
細胞 性 レ

ン ズ
”

と分泌 物 な どに よ っ て 形成さ れ る
te

非細胞性

レ ン ズ
”

と に大別 され
，

イ ソ ァ ワ モ チ Onchidi”m

verr “culatum の 背眼 レ ン ズ は 前者 に ，柄 眼 レ ン ズ

は 後者 に 属する （Katagiri ， 1981）。 こ の動物の 背

眼 レ ン ズ を構成する レ ン ズ 細胞 は 感杆様微絨毛を も

ち，光刺激に 対 して 感杆型光受容細胞様 の 脱分極牲

応答 を発生す る など
，

多 くの点で 他 の 動物 の 細胞牲

レ ン ズ に は 見 られ な い 特異 な所見を示す （片桐 （展 ）

ら，
1981 ；片桐 （康） ら，

1981 ； 片桐， 1981 ；

Yanase　et　al ，，1981）。

一方，イ ソ ア ワモ チ の 柄眼

を 含む他 の 多 くの 軟体動物 の 視細胞は 感杆型 で あり

（Eakin，1968；片桐 ，198  ），それに 対 して 背眼の

視細胞は繊毛型 で ある（槊瀬 ・阪本 1965 ；Katagiril

1979）。 従 っ て イ ソ ア ワ モ チ の 背 眼 は 光受容細胞 の

形態的進化 に 関す る Eakin の 仮説 （1972， 1982） の

単 な る 例外 の一つ で あ るば かりで は な く，伺
一の暉

の 中 に ， 網膜 に あ る繊毛 型 と レ ン ズ に あ る 感杆型 の

二 種の 光受容細胞 を 有す る特異 な 眼 と言 え る 。

　 イ ソ ア ワ モ チ の 担眼突起 の 分布 や 担眼 突起上 の 背

眼の数は 個体お よ び突起 ご とに 異 な り （Hirasalca，

1922），背眼 レ ン ズ の 細胞構成 も個 々 の 背眼 で 異 な

っ て い る。
レ ン ズ は 上 部 と 下部 か ら成 りそ れ ぞ れを
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構成する レ ン ズ 細胞の 数 は 醸々 で
、

上部 の 構成 を み

ると 1 個 （Semper，ユ877： Stantschinsk｝，’，］91ts；

耳三垢i，1912） 、　3債 お よ び 8個　（Stantschinslt3’，

1908）の 細胞 か ら成 る レ ン ズ が 知 られて い る 。 地の

種 の 背眼 レ ン ズ に は 単
一

網胞 の み か ら成 る もの （0，

buetscklit， 0．．fungi！匕厂耀
，
　a 　Peron： ：Stantc・

hinsky，1go8）と，上部 （1個）と下部 か ら成る も
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 な　n
の （0、Perens ：Stantchinsky，19⊂8iO ．　Da7net

’
tt ：

Lendenfeld，1885）が 報告 さ れ て い る 。　しか し，

こ れ らの 報告 は ご く少数例 に つ い て 観察 した もの で ，

背 眼 レ ン ズ の 多様 な 衽胞構成を 解折す る に は不充分

で あ っ た 。

　本研究 で は 76例 の 背眼 の 連続切片 をぽ ぼ 完 全 に 復

構 し，レ ン ズ の 正確 な網 胞構成 を調 べ た 。 ま た，レ

ン ズ 細胞か ら光応答を確認後，蛍光色素 を 注 入 して

そ の 細 胞 を 標 識 し
，

レ ン ズ 肉に 占め る位置を明らか

に した 。 それ らの 結果 か ら レ ン ズ 細麹の もつ
F

レ ン

ズ
n

ど
’
光受容

’
の 機能に つ い て 考察 した 。

材料 お よ び 方 法

　 イ ソ ァ ワ モ チ Olchidium 　 verruculatUm 　（軟体動

物 ・腹足綱 ・後艱 亜綱） は 房総 半島の 海岸に お い て

採集，実験室 内の 濾過装置付水槽 で 人 工 海水中に 飼

青 した 依 長 4C〜 50　 an の もの を用い た 。 担眼突起を

切 りと り2％ 四 酸化 オ ス ミウ ム （O．2MIJ ン 酸緩衝

渡 pH7 、6 ，Mill。nig ，1962）で 2時間 周 定 し
，

エ タ

ノ
ール 脱氷 後 工 ・洩 L −“kLuft 、1961）に 包埋 した ．

ユ〜 3，・n の 連続切片を 0，5％ トル ノ ジ ン 青 液 （1／is
M リ ン 酸緩衝液 pH　7．4）で染色 した 。 投影顕微鏡 の

投影像を トレ ーシ ン グ ベ ーハ ー
に 描画 し， 達続切片

の 所 目の 立 体 復 構 を 行な っ た 。

　元 応答 の 記録 に は レ ン ズ 継胞へ の 電極 の 刺入を容

易にする た め 、切 りと っ た担 眼 突起を D．1％ プ ロ ナ
ー

セ 液 k人工 海水稀釈 pH　7，8 、 、こ 1Cs −20 分間浸 して

ク チ ク ラ を 剥離 した 。 6 毎 プ ロ シ オ ン 黄水溶液 また

は 5 ％ ル シ フ ァ
ー黄 ・塩化 リチ ウ ム 液 を充 た した 微

小電極 を 賄 い 光応答を確認後， 10nA 、1D分間 の 負

方向の 直流通電を行な っ て 細 胞内 に 色素を注 入 した 。

試料を30分間 静置後，KarmQvsky （1965）の 固 定液

で 4CC 、
一・

昼夜 固 定 し
，

エ タ ノ
ール 脱水後 Spurr

（1969）の エ ポ キ シ 樹脂 に 包埋 した。 1 〜 3 μ用 の

連続切片を作成 しs 蛍光顕 微鏡 で 写 真 撮 影 を行 な っ

た 。 さ らに
， そ の 切片 シ リーズ を トル イ ジ ン 青液 で

染 色 し，上記の 方注 に よ っ て 立体復構を行な っ た 。

光応 答 の 記録 に 際 し圧 迫 に よ り著 しく変 形 した 背眼

に つ い て は レ ン ズ の 細胞構築 の みを謖べ
， 大きさの

計測か ら除外 した こ 実験は全 て 21〜 23 ℃ の 室温

中 で 行 な っ た ：

結 果

1　 レ ン ズ の 細抱構成

　背瞑を 備え る 担饅 突起 は外套背面に 広く分布 し，

その 数や 位置 に は 個体差 が み られ た 。 背 眼 は 1個 の

担眼 突起上 に ユ〜19個，多 くは 2〜 4碧存在 し
，

そ

の 直径は 95〜240 μ m 　（平均 176．6μ 切 ，n ＝51）で

あ っ た
。

レ ン ズ は透 明 で 洋梨形 （長径 65〜 190 μm 、

平均 123、O μ増 ，　 n ・＝51）を 呈 し，韻 球 の 中央部 に あ

り眼 盃内控 の 大 部分を 占め て い た。 レ ン ズ と背 眼 の

直経 は ほ ぼ比例 した （相関 係数 r ＝・O．84，Fig ．1）。
レ ン ズ 紹胞 の 形，大き さ

、
レ ン ズ 内 の 配列， レ ン ズ

を構成す る紐 胞 の 数 （1〜 14個） tsどは 個 々 の 背眼

ごと に異 な っ て い た 、

　多くの レ ン ズ は 入射 光 倒の 上 部 と 網膜側 の 下部 の

二 部分か ら構成 さ れて い た 。 著者 らは前者を主部，

接者を副部 と呼 ぶ こ とに した。主部お よ び副部 は そ

れ ぞ れ 支持細胞 に よ っ て 覆わ れ互 い に 隔 て られ て い

たが，レ ン ズ 全体は結合組織 に よ っ て と り巻 か れ て
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Fig．1 ．　 Relati。 nship 　 beしween 　 diameters
　　 of 　the　dorsa亙eye 　and 　its　lens，
　　　 Coefficient　of 　correlation 　is　O．84
　　〔舮 51 ），The　strai 臼ht　 line　was 　deter−

　　 mined 　 by 　 hnear 　 re 畔 ession 　 analysis
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い た 。 主部 は 副部よ り大 きく、レ ン ズ の 半分以上を

占め
，

そ の 基底面 は 平面で あ っ た 。 副 部 は 主部 の 基

底面 に接 し半球状を呈 した （Figs。4 ；5a ，
b ） 。

レ ン ズ 細胞 の 入射光側に は トル イ ジ ン青 に特に濃染

する 微絨毛 の 密集した 感扞様の構造が あ り（片桐 （展）

ら， 1981）， 主部 の 縦断面で は亜鈴形 、 副部で は

半月形 を 示 した （Fig。5a ，e の M ） 。　 また，レ

ン ズ を構成す る 細胞 と同 じ形態的特徴を もっ 細胞

（遊離 レ ン ズ 細胞）が レ ン ズ本体 とは別 に， レ ン ズ と

網膜の 間，網膜視細胞間 ， 視 神 経 乳頭部 な ど に 孤立

して 存在す る こ とがあ っ た 。 遊離 レ ン ズ 細 胞 は，主

部 お よ び 副 部 の 細 胞 よ り小形 の もの が 多く，そ の 感

杆様構造 の 位置は光の 入射方向と 特別 の 関係 を示 さ

なか っ た （Figs．4 ；5a ， b ） Q

　 レ ン ズ の 細胞携成を主部 と副部 に 含 ま れ る細 胞 の

数 に よ っ て 表わ し，主部 の 細胞数を基準 に して 表 1

に 示 した 。 76例 の 背眼 レ ン ズ の 細胞構成は主部 と 副

部か ら成 る レ ン ズ 76％ と
， 主部の み か ら成 る もの 24

％ に 大別 され，後者 に お い て は単一
細胞か ら成 る レ

ン ズ が 最 も多か っ た （9 ％ ） 。主部 を構成する レ ン

ズ 細胞 の 数は 1〜 8個 ， 副部で は 0〜 9個 で あ り，

こ れ らの 様 々 な 組 合 わ せ に よ る28型 の レ ン ズ が 識別

された。 最 も単純 な レ ン ズ は 第 1 型 （Fige　5e）で ，

複 雑 な構成 の もの は 第 9 型 や 第25型 に み られ た 。

　 レ ン ズ の 大き さ と携成細胞数 は ほ ぼ 比例 し，大形 の
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レ ン ズ は 構成細胞数が 多 く複雑な構築を示 した 。 主

部の 細胞数 の 多 い レ ン ズ よ り大きく
，
ま た 主部の み

から成る レ ン ズ （Fig。2 の 黒丸印）ic比 べ て 主 。

副

二 部か らな る レ ン ズ （Fig．2の 白丸印）の 方が よ り大

Table　1．　 Lenses　 of 　 the　 Onehidi凵m 　dorsal
　　 eye 　are 　elassified 　into　28　type5 　accord −

　　ing　to　しhe　number 　 of 　lens　ce 註s　in　the

　　 prlncipal　and 　accessory 　parts　of 　the　lens，
　　 76 ％ of 　ienses　 consis 七 〇 f　both も蝕e　prin・

　　 cipal 　and 　accessory 　parts，　and 　24％ 1ack
　　 the 　latte「，　 Free　lens　cells 　are 　found 　out 冒

　　 side 　the　lens　proper ．　The　lens　cells

　　 injeeted　with 　fluorescent　dye　after

　　 recording 　of 　the 　response 　to　藍ight　are

　　 marked 　by　asterisks ｛
＊

）．

Type

No ．　of 　lens　celts

Principal　 Accessory　 FreeNo

．　QfD
．E，

○

o

0

●　　　● oo 　ooo
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Fig．2．　 Re   むionship　between 　diameter　of

　　 the　lens　and 　 number 　 of 　lens　ce ！ls　in　the

　　 principal　part．

　　 I」enses 　consisting 　of 　the　principal　and

　　 the 　accessory 　parts　（open 　circle ）　are

　　 Iarger　量n 　size 　than 　those 　lacking　the

　　 accessory 　part（solid 　circle ）、
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　　　the 　 L臼 ns 　 and 　number 　 Qf 　 ceUs 　 in　しhe

　　　aceessory 　part．　Principal　part　is　formed
　　　by　a　single 　cell ，

きい 傾向が 見 られ た。主部 に 唯一店の 細胞 を有す る

レ ン ズ で は副部 の 緬．胞数．の 多い もの ほ ど大 きか っ た

（Fig ．3）G
一毀 に 主 部 の 細 抱 は副 部 の も．の よ り大

き く、特 に 主 剖 に 1 個 の 細抱を も つ レ ン ス
．
で は そ の

細胞の み で レ ン ズ の 半分以 ．ヒを 占め た （Figs，弓 ；

5a ，b ） 。 　1琶 の 担 眼 突起．ヒに 異例 に 多数 （ユ9個，

表 1に は 含まれ て い ない．） の 背眼 が存在した例 に っ

い て 各 々 の レ ン ズ の 細胞構成を冕 る と第 1型 ユO例
，

第 2 型 4例
，

第 3型 2例で レ ン ズ が 欠落 した もの 3

Fig ．4 ．　Dia 琶rarn 　 of 　a　typical　 Iens　in　an

　　　Onehidium 　 dorsal　 eye ．　 A ，　 accessory

　　　part；　F ，　 free　 lens　 cell ； M ，　 micro −

　　　vil ］i ・ r　lens　 cell ； N ，　nucleus ・ f　lens

　　　cell ；　ON
，
　optic 　 nerve ；　P，　prineipal

　　　partl　 Pg，　 pigmented 　layer；　 R
，

　　　receptor 　 cell 　layer．

倒を除きJ 全 て 主 音1に 1 個 の 縮胞を もっ レ ン ズ で あ

っ た・主 聞 こ 1凋の 細胞をもっ レ ン ズは 調
．
査例中最

も多 く （63．紛 ，そ の 中 で も主部 1 個 と副 部 2〜 4
個 の 細 抱か ら．或 る レ ン ズ （第 3 〜 5 型）を背 eQの 代

表的 な レ ンズ とみ な す こ とが で きた （Figs 、4； 5a ，

Fig ，5．

　　　a ＞Micrograph　of 　a　vertical 　 sectiQn 　of 　an 　Onchidium 　dorsa ！ eye ，　 The　玉ens 　〔type 　5　in
　　　　　Table　 1）is　 composed 　of　 a　 single 　 cell 　in　the　principal　part　and 　of 　four　cells　in　the
　　　　　accessory 　part．　The 　 upper 　portion （M ）of 　the　lens　cell 　is　more 　intensely　stained 　wlth
　　　　　toluidine　blue．

　　　b）FluQrescent・micrograph 　of 　a　dors且 l　eye ．　One （
＊
｝of 　three　eells　in　the　accessory 　part

　　　　　〔type 　4　in　Table　1）shows 　intense　fluorescence 　of 　the　dye　injeeted　after 　reeording ．
　　　　　Microvilli （upper 　portion ＞Qf 　lens　cells 　and 　inclusions　in　receptor 　eells 　show 　weak
　　　　　autofluorescerlce ，

　　　c ）Micrograph　 of　a　transverse　 sec しion　through 　the　upper 　part　 of 　 a　 dotsal　 eye ，　 Three

　　　　　
cens

　
in

　the 　principal　part 〔type 　12　in　Table　1 ）are 　arranged 　radially ．）vlierovilti （M ）
　　　　　of 　these 　cells　are　adjoined 　to　each 　other 　at 亡he　cen しer　 of 　the　lens．

　　　d ）Fluorescent・micrograph 　of 　a　dorsal　eye ，　One （
＊
）of 　five　lens　cells 　in　the　principal

　　　　　part　was 　impaled （type 　22 　in　Table　1）．

　　　e ）Miα ograph 　of 　a　vertical 　section 　of 　a　lens　formed 　by　a　single 　cell （type 　l　inTab 亙e　1 ）．

　　　f〕 Fiuorescent−micrograph 　 of　 a　free｝ens 　 cel1 （
＊
）injected　with 　 dye．　A 　spherical 　lens

　　　　　（type　6　in　Tab 】e ユ）is　situated 　in　the　center 　of 　the　eye ，which 　is　outlined 　by 　a　broken
　　　　　 line，

　　　A ，
accessory 　part ； E ，epidermis ； F，free　lens　cell ； M ，microvilli 　of 　a ｝ens 　cel ！； N ，nudeus

　　　of 　 a　 lens　cell ；　ON
，　 op しic　 nerve ； P，　principal　part ； Pg，　pigmented 　layerl　 R ，　receptor

　　　cell　layer．
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b ） 。

　 遊離 レ ン ズ細胞 は多くの 背眼 の レ ンス凋 辺に 見 られ
レ ン ズ の 細胞構成が複雑なもの ほ ど 遊離 レ ン ズ 細胞

の 数が 多い 傾向があ っ た 。

　 レ ン ズ の 基部か ら視神経 束 に 向か う軸索 様 の 突起

が しば しば 見 られ た 。 しか し，視神経束として 背眼

を出て 中枢 に向うか 否か は確認 で きな か っ た 。

2，　 レ ン ズ 緇 胞 の 光応答

　 レ ン ズ細胞 は光照射 に よ り脱分極性電位を発生 し

た 。暗時 に お け る 静止 電位 は 一40 − 70mV で 最

強光刺激 に対す る 光応答 は お よそ 200msec の 長 い

潜時 の 後発生 し極 大 は 零電位 に達 した 。 最 大波長感

度 は 440 〜 460nm で あ っ た 。 こ れ らの 所見 は 従来

の報告 に一
致 した （片桐 （康） ら 1981 ，Yanase　et

ai ．1981）。 こ の 応答 は 単離 した レ ン ズ 細 胞 か ら も

記録 で き，レ ン ズ 細抱自体が 受容器電位を発生す る

こ とを示 した 。 背眼 レ ン ズ の 主部 お よ び 副 部 の 細胞

と遊 離 レ ン ズ 細胞 の い ずれか らも上記 の 特徴をもつ

光痣答が得 られ，主部 の 細胞 （第22型 レ ン ズ ，Fig，

5d ）
，

副 部 の 細 胞 （第 4型 レ ン ズ ，　 Fig．5b ） ，

遊離 レ ン ズ 細胞 （第 6型 レ ン ズ の 外
，
Fig，5f）が そ

れ ぞ れ蛍光色素 に よ っ て 明瞭 に 識別 された。 Fig

5b の レ ン ズ 細胞か ら得 られ た 光応答を Fig．6　に

示した。

」
へ

一

一

考

0 5

sec

10

Fig・6．　IntracellularIy　recorded 　response

　　to　hght 　from 　the　 cell 　 shown 　in　Fig．
　　 5d 、　 Middle　 trace　 indicates　 the　 light

　　 signa ［，

察

　 イ ソ ァ ワ モ チ の 背眼 の レ ン ズ は レ ン ズ 細胞 の 変化

に 富む形状 ， 配列などを反映して多様 な 細胞構成を

示 した 。 著者 らは76例の背眼 に お い て，レ ン ズ を構

成す る主部お よ び副部 に 含ま れ る レ ン ズ 細 胞 の 数 を

基準 に して 28の レ ン ズ の 構成 型 を識 別 した 。 他 の 研

究者 に よ っ て 報告され た 背 眼 レ ン ズ の 細胞拷成 は 1

例を除 きこ の 28型 の い ず れ か に 該当す る もの と み な

され る（Semper，1877； Len〔』nfeld ，ユ885； Sしan ・

tch土nsky ，　1908；　平 坂 ，　1912 ）　o

　 平坂 （191 　2）は レ ン ズ の 上部 に あ る 1個 の 大 きな

紐胞を主 レ ン ズ 紐胞，下部 に あるもの を副 レ ン ズ 細

抱 と呼 ん だ 。 主 レ ン ズ 紹胞 は端部と 基部 よ り成り，

端部 は 球形 で 特別 の 構造を示 し副 レ ン ズ 細胞 に は み

られな い と 記載 して い る。平 坂 の 主 レ ン ズ 細胞 に み

られた特別な構造 は密集した微絨毛より成 る感坪様

の 媾造 で あ り，主 部 の レ ン ズ 細胞 に 唄 ら ず 全 て の

レ ン ズ kM胞 に み られ た ， ま た，そ の 他 の 微細構造 も

遊離 レ ン ズ 細胞 を含あ，レ ン ズ 細胞の 背眼 内 に お け

る位置 に よ る 差異 は 殆ん ど 認 め ら れ な い （片桐 （展 ）

ら
，

1981 ） o 本研究 に よ り，
レ ン ズ の 土部を媾成

す る緬胞は必ず しも 1個と は 限 らず複数個 の もの が

あ るこ と，副 部 （平坂 （1912 ）の 副 レ ン ズ 細胞 ） を

欠 くレ ン ズ が あ る こ と ，
レ ン ズ 外 に遊離 レ ン ズ 細抱

が存在する こ とが明 らか に な っ た。また
，

主 部 と 副

部の 細胞 お よ び 遊離 レ ン ズ 細抱か ら， 応答振幅 s 経

過時間 ともに ほ ぼ 等 しい 脱分極性光応答が得 られ、
レ ン ズ 細胞は光応答 に 関 して もそ の 存在部位 に よ る

差異が な い こ とが確 認 され た 。 従 っ て g 著者 らは背

眼 レ ン ズ の 細胞構成 の 記載 に あ た り，上 部を主部
，

下部 を 副 部，レ ン ズ 外 に あ る細胞を遊離 レ ン ズ 細胞

とす る用語 が 適当と考え使用 した ，

　背眼 レ ン ズ の 細胞購成が多様 で あ る理 由を 解明す

る に は 背眼 の 形成 過 程を調 べ る必要 が ある。 しか し，
イ ソ ア ワ モ チ は 背 眼 が形成 され る以前 に ベ リ ジ ャ

ー

幼生として 孵 化 し遊 泳す る の で そ の 発生をみ る こ と

が 難 しい
。 同種 に 近縁 の Onchidium　sp ，　t）は成体 に

近 い 形態 で 孵化 し葡匐生活をす る の で ，そ の 後 の 背

眼 の 形成過程を槻察で き る 。 こ の 種 の 背眼 の 形態 は

イ ソ ア ワ モ チ とほ ぼ 同 じで あ る が， レ ン ズ は 主部に

1個 の 紐胞を もつ もの が 殆ん どで あ る 。 背 眼 は 孵 化
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後 2週間位 で 幼体 の 背表中央部 に 初 め て 形成さ れ，

成長 に 伴 っ て 背表 に広 く出現す る よ うに な る 。 そ の

暖 、
そ れ らの 背 眼 は次第に 大き くな り成体の 背眼 に

に な る と推定 され る 。 背眼 の レ ン ズ は 色 素細胞 層 に

囲まれ た未分化 の細胞塊 か ら視細胞 よ り先 に 分化 し

単一の 細胞か ら成 る （片桐 ら．未発表）。 こ れより類

推 して
，

イ ソ ア ワモ チ に お い て も背眼の 形成初期 に

レ ン ズ細胞 が 1個分化した もの は 主部 に 1燗 の 細胞

をもっ レ ン ズ に， 2 個以 上 が 同 時 か 短 期 間 に 分化 し

た もの は 主 部 に複数個 の 細胞 を もっ レ ン ズ に な り，

さ らに 背眼 の 成 長 に 伴 い 未分化 の 細胞から レ ン ズ 細

胞が分化 して レ ン ズ 下部 に 加わ る こ とに よ っ て 主部

と 副部か ら成 る レ ン ズ に なると推 測 さ れ る 。 副部 の

細胞 と遊離 レ ン ズ 細胞 の 区別は レ ン ズ 本体の 形成 と

これ らの細胞 の 分化 との 時間的 ズ レ に よ っ て 生ず る

と思 わ れ る 。 Hirasaka （1922 ）や Stantehin曲 y

（1908 ） も背眼 の 発生 に つ い て 考察 した が レ ン ズ

の 細胞搆成 に つ い て は 触 れ て い な い。

　著者 らは形態学的お よ び電気生理学的研究に よ り，

レ ン ズ 細胞 の 光受容能を明 らか に した （片桐 （展 ）

ら， 1981 ；片 桐 （康） ら
，

1981 ）。平坂 （ユ912 ）

は主 レ ン ズ 細胞 は 発生 の初期 に は光受容能を もち，

網膜完成 とともに そ の 機能 を失 っ て レ ン ズ に な る と

推定 した e 本研究に おい て レ ン ズ 細胞 か ら光応答 の

得られ た 同じ背 眼 で 網膜 の 視細胞か ら光刺激 に 対す

る過 分極性 応 答 が 確 認 さ れ た （Katagiri　 et　 al ．，

1979）。 即ち，形態的に も機能的に も完成され た 背

眼 に お い て ，
レ ン ズ 細胞 が 光応答を示 した こ とは 明

らか で あ る 。 著者らは レ ン ズ 細胞 の 基 部 に 求心 性突

起様構造の存在を しば しば観察 した 。 しか し，そ れ

らと視神経束 の 形成との 関係，光情報の 有無 に っ い

て は 今後 の 研究 に 待 た なけ れ ばならな い
。

　 イ ソ ァ ワ モ チ の 背眼 レ ン ズ を 構成す る レ ン ズ 細胞

は 形態 お よ び光応答か ら
”
レ ン ズ と

”
光受容

”
の

二 つ の 機能を有す る と考 え られ る 。 レ ン ズ 内部 の 細

胞搆築 は 多様 で あ る が
，

レ ン ズ 細 胞 は 集合 して 1個

の レ ン ズ を構成 して い るこ とか ら，

”
レ ン ズ

”
と し

て は レ ン ズ 細胞の 集合体全体 で，
“
光受容

”
と して

は レ ン ズ 細胞 が 個 々 に 機能する と推測 される。 背眼

の レ ン ズ 細胞 の よ うに レ ン ズ と光受容の 二 つ の 機能

を 併せ もつ 細 胞 は 他 の 動物 に は 知 られ て い な い 。

　 イ ソ ア ワ モ チ は上述 の 背眼 の 他 に 主要 な 光受容 器

として 1対の 柄眼を もち，さらに 表皮下に夥 しい 数

の derrrval　phetore　ceptor を もっ て い る （Katagi−

rietal 。1978，1979， 片桐 1980 ）。 こ の 動物 の

光 受容系に おけ る背眼 と レ ン ズ 細胞の 意義は，既知

の 動物の 眼と単純な比較はで きな い よ うに 思 わ れ る。
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1 ）Onchidium 　sp 。 は イ ソ ア ワ モ チ よ り生息地が

広 範 で
、

二 種 は 同時 に 採 集 さ れ る。イ ソ ア ワ モ チ よ

り小形 の もの が多 く，そ の ｝typonotum は淡黄色 を 呈

し，イ ソ ア ワ モ チ の 灰青緑 色 とは 明 らか に 異 な っ て

い る。発生過程 も異 な る の で イ ソ ァ ワ モ チ と別種と

考 え られ るが 種名はまだ不明 で ある。
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