
The Magnetics Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Magnetlcs 　SOCIety 　of 　Japan

円本 応用磁気学会誌　24，923
−926 （2000 ｝

ア メ リカザ リガニ の 平衡胞内磁性物質の抽出と解析

Analysis　of 　Magnetic　Materials　Extracted　from　Statocyst　of 　Crawfish

　　　　　　　　　　　来本
一

茂 ・榊 陽
1 ・谷野 章

＊ ＊ ・上野 照剛

　 　　 　 　 東京 大学医学系研 究科 医用生体工 学講座，東京都文京 区本郷 7−3−1（〒113−0033 ）

　　　　　　
宰

千葉大学工 学部電気電子 工学科，千葉県千葉市稲毛 区弥生 1−33（〒263−8522）

　 　　 　 　　 　
＊ ＊

千葉 大学大学院 自然科学研 究科，千葉県松 戸市松戸 648（〒271−8510 ＞

　　　　　　　　　　　K．Kurumoto，　Y．　Sakaki．

，　A．　Yano“

，　and 　S．　Ueno

　 　　 Department　of 　Biomedical　Engineering，　Graduate 　School　of 　Medicine，　Univ．　of 　Tokyo ．

　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　 1−3−Jffengo，βμ雌γo
一
左α．　 rokro　 113−0033

　 　　 　Faculty 　of 　Engineering ，　Univ，　of 　Chiba，1−33　ra70i−cho．　fnage−ku，　Ohibe　263
−8522

Gradvate 　School　of 　Science　and 　Technology ，　Univ．　of 　 Chiba，　648　dOtudq 　detudo −si，　Chiba　271−8510

　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 （1999 年 10 月 28 日受理，200G 年 1月 25 日採録 ）

　 Th重s　paper　describes　a　study 　of　the　d三sUibution 　of

magne 廿c　materials 　in　statocysts 　ofcraw5sh ．　We 　think 　that

the　magnet 藍c　rnater三als　extracted 　consisted　mainly　of　imn
，

and 　the　fact　that　iron　is　 a　major 　element 　suppo 質 s　this

conclusion ．　 We 　rneasured 　particle　size．　The　p飢 icle　 size

  ge　in　th藍s　 study 　 was 　 smaller 　than　 l40μ m ，　 X −ray

dif丘action 　analysis 　of　the　magnet 重c　material 　extracted

fh）m 　statocysts　of　craw 且sh　supPor しed　the　conclus …on 　that

the　craw 窺sh　acquire 　soil　particles，
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1，は じめ に

　近年，鮭 蟻 ハ トなどをは じめ とする様々 な生物の 脳や平衡感

覚器官か ら磁性粒子の 存在が確認された とい う報告が ある．甲殻

類の 平衡感覚器官に関 してぽ Kreid1（1893）4）
らによっ て外部か

ら平衡 石を取 り込む とい うこ とが行動 学齣実験によ り確認 さ礼

Cohen（1955）2）
らに よっ て さらに解剖学的によ りそ の 構造が 解明 さ

れたが
， その 成分や粒 子の 粒 径 に闃 して は報告され てい ない ．また ，

平衡感覚器官と鉄が 関わ りを持 っ てい るとい うこ とに関 して は未

だ不明で ある．

本研 究で はア メ リカザ リガ ニ の 平衡感覚器 官で あ る平衡胞か ら

胞内の 物質を抽出 し，その粒子の 粒径 によ る分布 と，その 成分に

つ い て解析を行 っ た．その 解析結果か ら平衡感覚器官 と鉄 との 関

わ りに つ い て 検討 した．

2，生物試料
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Fig．　1　Location　of 　statocyst ．

3．実験方 法

3，1磁 性物質の 抽出方法

75 ％ アル コ
ー

ル に 浸 しア メ リカザ リガニ を泥酔死 させ た後，セ

ラ ミッ ク製の ナイフ とピンセ ッ トを用い，ア メ リカザリガニ 頭部

の 第
一
触覚 （小触覚）を切除 し，第

一
触覚付根部に存在する平衡

胞を胞を包む物質全体を摘出した さらに 平衡胞の 周 りを包み込

ん でい るゲル 状の 物質を剥離 しキチ ン 質の 膜が出 る状態に し，こ

れ を実験試料 とした，

　埼玉県飯能市小畔川にて 19咲〕年 7月か ら8月にかけて捕獲 した

節足動物 ・甲殻類十脚 目・歩行類 ・ザ リガニ 属 ・ア メ リカザ リガ

ニ を用い た．飼育に際 しては個別の 容器にて飼育 した．体長は尾部

の 末端か ら頭部顎角の 先端まで とし，体長 鼬 皿 以上の もの を実

験試料 とした，捕獲方法は市販 されて い るス ル メイ カ を用い て釣

獲 した

3．2抽出 した粒子の粒径計測方法

摘出 した平衡胞をシ ャ
ーレ の 中に入払 キチン質状の 殻を破 り，

中の 物 質を抽出 した．抽出 した物 質の 上 に殻を洗浄する よ うに し

て ス ポイ トで 蒸留水 をか けた，次にセ ラ ミッ ク製の ピン セ ッ トで

胞 内の 物 質を広げ実 態顕微鏡で観察しなが ら平面状に粒子の 径が

観察で きる よ うに し，その ままの状態で 自然乾燥させ，写 真で 撮
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影 した映像を もとに粒径を測定 した，粒子の 形状は ほ とん どが 球

状で あるが，球形で ない もの は写真撮影後の 試料よ り畏径 と短径

の 平均値を粒径と した．

3．3鷹子顕微鏡による抽出物質成分解析方法

本実験 では アメ リカザ リガニ の 第
一
触覚よ り摘出 した平 衡胞 を

摘出後 24時間以上 自然乾燥させ試料としtaまた比鞭 験 として

平衡胞 内物 質を包んで い るキチン質の 殻の 成分解析も行っ たが こ

れ は胞内物質を抽出後蒸留水で洗浄 した もの を試料 と した，

　摘出 した平衡胞に 関して は走査型電子顕 微鏡 SEM を用い て拡大

画像解析を行い，同顕微鏡に搭載の eDX 機能を用い 平衡胞金体と

平衡胞の 轂の 部分の み成分をそれ ぞれ解析した，
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Fig．　3　Eh【tracted　statocyst ．
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4．実験結県
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4．1ア メ リカザ リガニ の 平衡胞

　ア メ リカザ リガ ニ の 第
一

触覚の 付 根部に あ る平衡胞を摘出 し

た．Cohen（1955）は ロ ブス ターを用い て 平衡胞の解剖を行っ たがそ

の 図を Fig．2に示す．それ に よる と平衡胞内は平衡石 で満たされ

その 周囲に包み込む よ うに有毛細胞が配置され てい るこ とが確 認

で きる．本研究で はア メ リカ ザリガニ の 平衡胞 を摘 出 し， そ の平衡

胞全体の 写真を撮影 した．生物試料は 1999 年 8月 22 日埼玉 県飯能

市小畔川 に て捕獲した，体長 94皿 性別オス の ア メ リカザリガ ニ

を使用し，同年 9月 6 日に解剖した，摘出した平衡胞を Fig．3に，

その構造説明を Fig．4に示 す．　Fig，3 の図中に み られる黒い 粒子が

磁性粒子 である，
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Fig．　21K）bstefs　statocyst 　（Cohen）
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Magnet 　partic　ees

●

●

Fig．　400mfigUration 　of 　stat   yst．

4．2 摘出 した平衡胞の 胞内物質の 磁石 に対 す る反応

　ア メ リカザ リガ ニ か ら摘出した平衡胞内の 物 質を抽出しシ ャ
ー

レ に移 し蒸留水を入払 抽出した物質が動きやすい 状態に し，サ

マ リウム コ バ ル ト磁石 （蹠 b）を接近させ る と，方位磁石の よ う

な動きを見せ，吸引と反発が見 られ たの で N極とS極を持つ 磁 性

粒子で あ るこ とが 確認 され た．（Fig．5 参照）
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Fig，　5　Magnetic　reaction
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4．3胞内か ら摘 出 した粒 子の 粒 径測 定

平衡胞内粒子 の 粒径分布の 計測に使用 した粒子の 状態を Fig，6

に示 した 粒子の 大 きさを 10 μ m 以下， 約 10〜20 μ砺 約 20〜as

μ 鵬 約 40〜60 μ叫 約 60〜80 μ 叫 約 80〜100 μ叫 約 100〜120

μ 臥 約 120〜140　”Pt　140μ 皿 以上に分類し，分布デ
ータとし Fig．　7

に示すようにグラフ 化 した，

4．4胞内か ら摘出した走査 型電子顕微鏡画像

平衡胞内の物質を走査型電子顕微鏡により 1250倍で撮影 したも

の をFig．8に 示す．キチン質の殻で絶縁体で あるため，電子 が衝突

した結果 帯電 して 臼くなっ てい る．各所に見 られ る黒い 粒子が鉄

を主成分とする物質である．
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Fig．　6　Magnetic　particle 　1  ations
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Fig．　8　Phot（rgraph　of 　statocyst
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4．5EDX による成分解断結果

　走査型電子顕微鏡の EDX を用い て摘出 した平衡胞淦体と成分解

析を行っ た 平衡胞全体の 成分解析結果 を Fig．9に，平衡胞 を包む

殻の 成分解析結果を Fig．　10 に示 す．平衡胞 全体の 成分 と して は

q　O，　Br，　Si，〔ム Ti，　Fe が ，平 衡 胞 を 包 む 殻 の 成 分 は

C，O，　Br，　Si，P，　S，（a が検出 された

sr

十

　
　｝

　
　
　

＿一一＿＿＿＿4

幽
Fig．　9　Energ］r　dispersive　Xmay　arialysis　of

　　　 the　extracted 　psrticles　and 　chitin
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平衡感覚器官よ り鉄が検出 されたが ， 果た して平衡感覚器官にお

い てバ ランス 感覚を維持す る上で鉄が重要な役割を果た して い る

の か ？それとも平衡石としての 成分は鉄以外の 何であっ て もよい

の か ？とい う課題が残されて い る，鉄が必 要ならば平衡感覚器官

は磁 界 に よっ て 影響を受け る こ とに な る．今後 はそれ らの 課題に

対 して 呼衡感覚器 官に鉄は 必 要か ？」 とい うテ
ー

マ の も とに，

解決の 糸 口をつ か む こ とがで きる よ うな実験 を検討中で ある．

Fig．10　Energy　dispersive　Xrray　analysis 　of

　　　　the　extracted 　chitin

　　　　　　　　　　　　 5．考察

アメ リカザ リガ ニ の 平衡胞内 か ら磁 性粒子 の 存在が本 研究で 明

ら捌 こな っ たが
， 胞内物質の成分解析結果に よる と鉄 Fe 以 外にも

チ タン Ti が存在してい る．磁性物質は サマ リウム ・コ バ ル ト磁 石

（＆iCo ）を近づ けた とこ ろ， その反応か らN 極とS 極を持 つ こ とが

わか っ た．磁性物質の磁 気的性質に関しては今回触れて い ない がt

今後磁界か らの 影響を ど うい う形で どれだけ受け るか を調査す る

こ とがで きるよ うに 粒径分布を測定 した．粒子 の 大きさに関して

は， 胞 内粒子 の 粒径を潰掟 した結果 よ り 10 μm 以下が最も多 く存

在 し （全体 の 約 38．4 ％ ） ， 粒径 が大き くな るに従っ て 減少 し

て 140 μ m 以上 は存在 しなか っ た．今回の 実験では 1 匹の 平衡胞の

みで解析したが ， 統計的デ
ー

タ とする必要 があ る．
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