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明 神 海 丘 の 熱 水 喰 出 域 で 探 集 し た シ チ ョ ウ シ ンカ イヒ パIJ ガ イBat ゐｙｏａｆｉＳＩsｊゆjgｓｊｉｇｒｓｓ

の 栄 黍 摂 取 方 法 を 明 ら か に す る た め ， こ の 二枚 貝 の 鰓 上 皮 綴 胞 を 罷 子 顕 微 鏡 竸 察 し ， 無 数 の 細

疆を 検 出 し た 。 細I菌の 形 態 ， 細 胞 内 分 布 様 式 ， 宿 主 勁 物 の 生 息 環 境 か ら ， こ の 細 菌 は 硫 黄 細 菌

であ り， 他 の シ ンカ イヒ バIJ が４ 黷 と同 様 に 共 生同 係 を 営 ん で い る と 推 定 し た。 ま た ， こ の シ

ン カ４ ヒ パ リ ガ ４ を 硫 化 物 無illlll'Fで8 ヶ 月刈 飼 青 し ， そ の鰓 細 胞 を 電 子 顕 微 鏡 観 察 し た と こ

ろ ， 鰓 上 皮 細 胞 か ら 細 菌 が 消 失 し て い た。 シ ン カ イヒ バ リ ガ イ鰕 は 濾 過 摂 食 を 行 う と す る 知 見

を 考え 併 せ る と ， シ チョ ウ シ ンカ イヒ バリ ガ イ も 共 生繽･菌 由 来 の 栄 餐 摂 取 以外 に 濾 過 摂 食 を 行

う 可 能性 が 高 い 。 シ チ ヨ ウ シ ン カ イヒ パ リ ガ イが 他 の細 砲内 共 生 細 菌 保 有 種 よ り も広 く 伊 豆 ・

小 笠 原 弧 火 山 フ ロ ン Ｈ こ分 布 し て い る の は 。２通 り の 栄 養摂 収 が 可 能 で あ る こ とに 依 存 し てい

る の か も し れ な い 。

キーワード：シチヨウシンカ４ヒパIJガイ．共生繼ｉ，鑢過摂食，明神海丘．熱水噴山孔

Nutritional biology of a deep-sea mussel from
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A  <tcc(>-sea mussel  Bathymodiolut  $ep>ie≫/dicrut/i was  collected from  a bydi-othenna!  vent site at

the  Myojin  Knoll  Calde;a.  We  obseived  its gill filaments  by transmission  electron  microscopy  and

found  numerous  bacteria in the epithelial eells. Morphology  of the bacteria and  the  bacreriocytes,

along  with the  environment  of the mussel  bed  indicate  that the symbionts  aj*e chemoautofrophic

sulfur≪oxidising bacteria and  the  mussel  is nourished  by  rhein  like other  deep^sea  mussels.  We

albO  examined  a gill of one  mussel  which  was  maintained  foe 8 months  without  sulfide, and  found
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no  symbionts  in the  epithelial cells. Tills supports  the  hypothesis  that B. septemdicrutn  can  also

filteffeed and  thus  thrive over  a wider  area than other  endosymbioiH-harboriiig  species along  the

volcanic  front of the Izu*Ogasawara  arc.

Keywords:  Boikymodtolus  sepHMditntm,  symbiotic  bacteria, filter-feeding. Myojin  Knoll  Caldera,

hydrothermal  vent.

1. は じ め に

シ ン カ イヒ パ リ ガ イ類 は 熱 水 噴 出 城 や 冷 水 湧 出 娘 に 生

息 す る 化 学 合 成 生 物 畔 集 の 構 成 萄 で あ り ， シ ロ ウ リ ガ イ

類 ， ハ オ リ ム シ 類 と 共 に 体 内 に 共 生 細 蹣 を 持 つ こ と が 知

ら れ て い る(Fisher,  1990) 。

シ ン カ イ ヒ パ リ ガ イ鯒 の 栄 鍵 摂 取 方 法 は 多 様 で ， ガ ラ

パ ゴ ス 沖 や 東 太 平 洋 海 澎 の 熱 水 噴 出 城 に 生 息 す る ガ ラ パ

ゴ ス シ ン カ４ ヒ パ リ ガ イ( 新 称)Xtｇ叭芦a111 ・11 ・,x。opkiius

は 共 生 翩 涓 と し て 硫 黄 翩i 蜀を 将 つ こ と が 知 ら れ て い る

(Fisher  et㎡｡,1967; Fiｓheｒ ,f㎡｡,1988) 。 一 方 ， メ キ シ コ 湾

に 生 息 す る 未 記 載 の‘seep mytilid la･･ は メ タ ン 酸 化 細 菌

を 共 生 さ せ て い る こ と が 知 ら れ て お り 。 同 じ く メ キ シ コ

湾 に 生 息 す る 未 記 載 の “seep raytilid ｒ や 大 西 洋 中 央 海

嶺 に 生 息 す る 未 記 職 の イ ガ イ科 二 枚 貝 は 硫 黄 癩ｉ と メ タ

ン酸 化 羂 莚 の 両 方 を 共 生 細 菌 と し て 持 つ こ と が 報 告 さ れ

て い る( Ｃａｖａｎａｕgh ，f ｓj.，1987; Fisher ，XoX. ，1987;

Childless et aX. ，1986; Ｂrｏｏｋｓ et aj.，1987: Fisher et α1.，

1993; Distal gl ai.,  1995) 。 ま た ， ガ ラ パ ゴ ス シ ン カ イヒ

バ リ ガ イと･･seep Mytilid la' は 共 生 綴 菌 に 依 存 し た 栄 餐

摂 取 の 他 に ， 濾 過 摂 食 を 行 う こ と か 明 ら か に な っ て い る

(Ｐ砌Ｘｅ Ｓ αj.,1990;P 明 ｅ ei ａｊ.,1991) 。 更 に ， 朿 太 平 洋 海

澎 よ り 採 集 し た シ ン カ イ ヒ バ リ ガ イ 顫 は 海 水 巾 に 溶 解 し

て い る 有 機 物 を 収 り 込 む・ 力 を 布 す る こ と か 知 ら れ て い

る(Piala-M6dioni et ｓl｡1986) 。

シ チ ョ ウ シ ン カ イ ヒ パ リ ガ イBathym ∂diohts  septem･

dierum は 水 峨 海|||熱 水 噴 出 域 よ り 記 職 さ れ た イガ イ科 ：

枚 只 で あ り ， 木 耀 海 山 に も 生 息 す る こ と が 知 ら れ て い る

ＣＨａｓllimQlo and Okulam, 1994) 。1996 年 に は ， 同 じ 伊

以 ・ 小 笠 原 弧F. の 明 神 海li に も 本 桟 が 分 布 す る こ と が 潜

水 調 査 船 「 し ん か い2000｣ 潜 航 糾 査 に よ り11 ら か に な ９

た( 飯 懼 ら,  1997) 。

シ チ ヨ ウ シ ン カ イヒ バ リ ガ イは 厚 く 。 λ き く ， Ｍ い 鰓

を 右 し ，ifl 化 竹 は 退 化 的 で あ る こ と(Hashimoto and

Ｏｋｕl卸i,刪 舛J や 熱 水 噴||¶臧 に 特 異 的 に 分 布 す る こ と か ら ，

他 の シ ン カ イヒ パIJ ガ イ 類 と114禄 に 体 内 に 共jljl 噛 を 持り

Ilf能 枇 が 向 い｡ ま た｡ 】997年 に｢ し ん か い21｣(Xll 潜 航,叫

２3Ｓ

査で明神海丘より採築したシチョウシンカイヒパリガ4 は

硫化物・メタン無添加下で半年以上の長期にわたり飼育可

渣であったことから，濾過摂食を行う可能性もある。

本研究では，主に電子顕徹鏡による鰓上皮糴胞の観察

からシチヨウシンカイヒパリガイの自然状懇での栄養摂

取方法について考察する。 また，硫化物無Ｓ 加下で飼訂

したシチョ ウシンカイヒパリガイにつ いても同様に電子

顕微競覬察をむい，濾過裂盒の可能性について蝨じる。

2. 材料・方法

2.1　 賦料 採集

「し んかい2000 」第954 潜航 （1997 年６月24 1EI）， 第

1006 潜航(1998 年５月４日）， 第1007 潜 航（1998 年５Ｊ１５

Ｈ）， 第1009 潜航 （1998 年 ５月７日）に より明神 海丘|§i

束部カルデ ラ壁 下部（32°06.31N,139 °52.0!E ―139 °52.01E

付 近， 水深1,230 ～1,300m ）にて シチ ヨウ シンカ イヒ パ

り ガイを裸集 した。 この うち. $954 潜航で 採集 した１

個体お よび 第1006 ～1009 潜 航で採 集した計９佃 体を常

圧 飼青し た。 また$1006 ～10 個 潜航 で採 集し た計12 佃

休については， 採集|!｛後よ り7 ℃ 海水中で 数■ll躙飼ずyし

た後に電顕川固 定処理を実施し た。

2.2　 電子顕徹鏡試料処理

採集 したシチ ョウ シンカイヒ バリガ イを７℃で 最|ly間

飼 育後， 解剖して鰓を嫡出し， 冶?.liな 人きさに 切り川し

た後， 海水で 希釈し た0.2％グ ルター ルフルデ ヒドに4 ℃

で １畤11S】浸渣 した （f 飾固 定）。 そ の後， 組織片 をμ さ２

～３ｍｍ程 度に剔 叨し，0.05M リ ン酸緩掏 波（p117.8 ）で

充分に 沈小し た（雫 溢，10 分 ｘ 101111）。 更にｐＨ６.8にI凋

碵した4 ％もしくは2 ％タンニ ン巌 を含 む2.5% グ ルター ル

フ ルデ ヒドに より嗔 温で３畤問 追加IM 定し た。 追加固 定

後は0.0SMIJ ン酸驤 衝液 （卩H7.8 ）で 充分に洗i多し （室

温｡10 分ｘ 1011･）），10mM ア ジ化 ナトIJ ウムを添加 した

0,05MIJ ン酸鞭衝 敏（|,H7.8）中 にて４℃で 約１週間1拏存

した， 以 ド常法 に従,j て0.０５Ｍ リ ン酸襦 衝液 （ｐＨ７.8）

にて洗 浄，IS114 酸 化 オ スミムによる 後|爿 定（４℃。２畤
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閥)，エ タノール上昇系列による脱水，エポキシ樹脂包

埋，超薄切片作製後， 酢酸ウラン及び佐藤の鉛による二

重染色を行い， カ ーボ ン蒸着後， 透過型電子顕微鏡

(JEM-1210) により加速電圧80kV にて観察した。

2.３　飼　　 育

「しんかい2000 」第954 潜航(1997 年６月24 日）で採

集したシチヨウシンカイヒバリガイを1997 年６月27 日

から1998 年６月25 日まで約１年間にわたり海洋科学技術

センターにて7 ℃で常圧飼育した。飼育開始より1997 年

10 月20 日まで の間。このシンカイヒバリガイを硫化物

添加下（～6g 硫化ナトリウ ム／日）で飼育し，10 月20

日より飼育終了までの期閥，硫化物無添加下で飼青した。

また，「しんかい2000 」第1006 ～1009 潜航で採集したシ

チヨウシンカイヒバリガイを1998 年６月２日まで硫化物

無添加下で飼育し，それより６月18 日まで硫化物添加下

で創育した。

2.４　 体長計測

「し んかい2000 」第954 潜航で採集し たシチョウシンカ

イヒ バリガイの体長（殼長，殼 高， 殻･l ）を1997 年12 月

251.1,199侶年３月31 日,1998 年６月25 日の計3 回al’灑した。

3. 鈷　　 果

3.1　 電 顕 観 察

シチョウシンカイヒパリガイの鰓上皮細胞液胞巾から

多数の●|蕕を検川した( 写爽IA) 。細Siは長径0.60μｍ

(SD 嵋｡20,ｎ･44))で，細胞壁は冓くグラム陰性蕷様の桿菌

であった( 写真2A)。この剥菌内から共生メタン酸化細菌

で見られるｓtｘkdin･ £nial membrane 構地を観察すること

は出来なかった。この黼|荊のサイズ及び形態的特徴はガ

ラパゴ スシンカイヒバljが４の共生硫黄細菌と酷似して

いた。また，この細菌の分裂像や分解像を羝細胞内で観

察した( 写真2B ，2C) 。 襴菌の分裂は 主にｉ ●|胞衣層付

近で行われており，分解はltにli剥胞の基底股側であっ

た。多くのｉ 細胞では堪底股近傍に脂肪滴が分布してい

た( 写真IA) 。また放胞中からは|哺1翩||涓とは大きさおよ

び内Ｓ形態の異なる球状構造を多数観察した( 写輿2A)。

催化物無添111ドで８ヶ月lll飼晋した個体の鰓および鰓

|-｡皮細胞は採集|内[後の個体と比較して萎縮しており( 町

真JB.3) ，観察した全ての鰓| 二皮綴|血･11から絹liを検

川川来なか,Jた。

硫化物無添加1 で゙約３迎|川飼育した個体の鰓および鰓

F.皮細胞も8 ヶJ】lij飼育した個体と1111様に萎縮していた

JAMSTCC 』,０ｅｅｐＳｅａＲ皀ｓ｡1441傴喞

Date　　SL( ｃｍ)

1997/12/25　?8.55

1998/3/31　78.48

1998/6/25　78.48

SＨ(ｃｍ)
-
40.65

39.98

40.58
-

S Ｗ(crT1)
-
34.90

34.55

3S.01
-

表１　 硫 化物 無 唾 加 下 で 飼 育 し た シ チ ョ ウ シ ン カ イヒ パリ ガ イ の

体 畏変 化 ，SL は 最 長 ，SH は 最 鳥，SW は穀 幅 を 示 す 。

Table 1 Shell i ｚｅ ｃｈ卸ｇｅｓof ∂ａｉｙof㎡iaj 附 甜芦g 居心erum  which

wａs maintained without sulfide. SL,  SH,  and  SW  represent

sheUlerlgth, ｓllellhe4 皿 ａｎｄ sheU ｗidlh.｢・spec  tively.

(写真1C) 。しかし，硫化物無添加下で８ヶ月間創育した

個体と異なり，ごくわずかではあるが，鰓上皮細胞中か

ら分解されている細菌を検出した( 写真2D) 。

3.2　体 長 計 測

値化物無添加下で飼青したシチョウシンカイとバリガ

イの体長を６ヶ月に わたり計測した鮎果を表１に示す。

計測期問中，この個体の最長，殼高，殼幅に大きな変化

はなかった。

４. 考　　 察

シ チ ョ ウ シ ン カ イ と パ リ ガ イ に つ い て ，（1 ） 熱 水 噴 出

城 に 特 異 的 に 生 息 し ， 噴 出 す る 熱 水 中 に は 硫 化 水 素 が 存

在 す る こ と （最 商 ２ｍｍｏｌykg 召 度 ，石 橋 私 侶 ），（2 ）厚 く ，

大 き く 。 長 い 鰓 を 有 し ， 消 化 管 は 退 化 的 で あ る こ と,  (3)

蟋 上 皮 細 胞 中 に 共 生 細 芻iを 有 し ， そ の 形 状 ， 存 在 様 式 が

ガ ラ パ ゴ ス シ ン カ イヒ バ り ガ イに 酷 似 す る こ と か ら ， 本

種 は 破 黄 細 菌 を 細 胞 内 共 生 者 と し 。 栄 養 を こ の 翁|菌 に 依

存 し て い るIlf能 性 が 極 め て 高 い 。

採 集 直 後 の 綱 体 で は 。 菌 細 胞 表 層 に 分 解 さ れ て い な い

細 菌 や 分 裂111の 剥 菌 が 存 在 し ， 基 底 膜 付 近 で は 分 解 さ れ

て い る 綱 胞 ， 内 部 に 分 解 残 渣 様 構 造 を 有 す る 液 胞 ， 内 部

構 造 の 何 も な い 液 胞 お よ び 脂lj 滴 が 存 在 し た 。 こ の こ と

は 「 シ ン カ イヒ バIJ ガ イ類 は 共 生 細 菌 を 細 胞 内 で 分 解 す

る こ と に よ り 栄 養 摂 取 す る 」 と す る 報;!? と 矛 盾 し な い

（Fisherand chiklress. 1992; Nelson ,rgl.,1995: Stl･earns 。1

al.,1997 ）。 ま た ， 艮 挧 飼 賣 の 鵬 米 ， 曲 細 胞 内 の 繃li が111

失 し た が ， こ れ は 硫 化 物 を 律 ら れ な い 細 菌 か 増 殖 を 停|11

し ， 老 化 し た 褌 乕 がirj化 さ れ た 可 龍 性 か 高 い 。 突 際 ， 硫

化 物 無 添 加 ド で ３ 週 間 飼 育 し た 倒 体 の 鯰11 ＆ 堋 胞 内 か ら

は 分 解 さ れ て い る 繦liiの み を 少 数 検 出 し た 。 ほ ぽ 企 て の

細 ｉ の 分 解 に は ３ 週 間 を 妛 す る と い う こ と は シ ン カ イヒ

バ リ ガ イ黷 のj 卩11綱 曲 の 阿 転 串t ｕｎ･ｏｖｅr l･aleは 低 い と す

るSII･ｅａｍs ら の 結 果 と 矛 盾 し な い(Sti でanis  et㎡.. 1997) 。
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シ ン カ イ ヒ パ リ ガ イ 類 に は 濾 過 摂 食 を 行 う こ と が 知 ら

れ る 種 か あ る が （Ｐｉｇｅｌｌ ａｌ.,1990; Ｐ４１ｅ ei ･11.,1991 ）， 本

種 も 硫 化 物 無 添 加 下 で ８ ヶ 月 間 生 存 し ， か つ ， 鰓 中 の 細

蓖 が3 週 間 程 度 で ほ ぼ 消 失 し て い た こ ろ か ら ， 少 な く と

も ７ ヶ 月 以 上 に わ た り ， 主 に 濾 過 摂 食 に 依 存 し た 栄 餐 摂

取 を 行 っ て い た 可 能 性 が 非 常 に 高 い 。 伊 豆 ・ 小 笠 原 弧 か

ら は 数 多 く の 熱 水 噴 出 活 動 お よ び 化 学 合 成 生 物 群 集 が 報

告 さ れ て お り ， 化 学 合 成 具 生 細 菌 を 体 内 に 持 つ 助 勧 種 は

シ チ ョ ウ シ ン カ イ ヒ パ リ ガ イ に 加 え て ， 日 光 海 山 の ハ オ

IJ ム シ 顔 お よ び 海 形 海 山 に 生 息 す る 未 記 載 の イ ガ イ 科 二

枚 貝 が 知 ら れ て い る 。 シ チ ョ ウ シ ン カ イ ヒ パ リ ガ イ の み

が 複 数 の 海 域 （ 水 曜 海 山 ， 木 曜 海 山 ， 明 神 誨 丘 ） に 生 息

す る が ， こ の こ と は こ の ヒ パ リ ガ イ の 栄 餐 摂 取 方 法 （ 共

生 細 蘭 由 来 の 有 機 物 狭 取 お よ び 濾 遇 摂 食 ） と 関 係 し て い

る の か も し れ な い 。 ガ ラ パ ゴ ス リ フ ト や ロ ー ズ ガ ー デ ン

熱 水 噴 出 域 で も シ ン カ イ ヒ バ リ ガ イ 類 が 他 の 共 生 細 菌 保

有 稙 よ り 広 範 囲 に 生 息 し て い る こ と か 知 ら れ て い る

（Fi ｓｈｅrgl ｓl.,1988; Hcssler ll gl.,1988 ）。

飼 育 し た シ チ ョ ウ シ ン カ イ ヒ パ リ ガ イ の 殼 サ イ ズ は ６

ヶ 月 則 変 化 が な か っ た 。 飼 育 個 体 の ｍ 化 管 内 容 物 分 析 お

よ び 悔 水 懸 濁 成 分 分 析 を 行 っ て い な い た め ， ど の 程 度 ，

濾 過 摂 食 を 行 っ た の か は 不 明 で あ る か ， 成 長 で き な か っ

た こ と は 「 非 常 に 高 密 度 の 細 菌 （1 が/ml ） 存 在 下 で ， シ

ン カ イ ヒ バ リ ガ イ 類 は 個 体 纏 持 は 可 能 で あ る が ， 成 長 は

で き な い 」 と す る Ｐａｇｅ ら の 仮 罷 を 支 持 し て い る の か も

し れ な い 。

本 研 究 の 紬 米 ， シ チ ヨ ウ シ ン カ イ ヒ バ リ ガ イ は 熱 水 噴

出 堵 に 乍 血 す る ガ ラ パ ゴ ス シ ン カ イ ヒ パ リ ガ イ と 同 様 に

硫 黄 屬|liiを 細 胞 内 共 生 細 菌 と し て 保 持 し ， か つ ， 濾 過 摂

食 を 行 う 可 能 性 が 極 め て 鵬 い 。 し か し ， あ る 勁 物 種 巾 に

共 ゛IE細 菌 が 存 在 す る こ と を 確 認 す る た め に は 電 了 顕 微 鏡

に よ る 共 生 働| 菌 の 形 鯉 飢 察 ， 化 学 合 成 や 僵 黄 ・ メ タ ン 酸

化 に 関 わ る 酵 素 活 性 欄 定 ， 徐 ｔ 動 勧 のIII 位 体 比 測 定.  n

体 硫 黄 の 検lj ¶｡ 宿 主 動 物 や 組 繊 の 代 膺 活 性 測 定 ， 宿iE 勣

物 の 解 剖 学 的 観 察 ， 生 育 環 境 の 調 査 な ど の デ ー タ を 複 数

組 み 介 わ せ て 相 互 に 袖 完 す る 必 要 か あ る （Fisller,1990 ）。

従 っ て ，今 後 はJ･ 菌 の 遺 伝 Ｆ 配 列 解 析 な ど をtj
つ て ，

こ の 萋| 菌 の 特 性 を 明 ら か に し て い き た い 。 ま た 。 濾 過 摂

食 が 本 種 の 梁 養 摂 収 に ど の 程 度 寄 与 し て い る の か ，･ 度

匁 わ れ た 共 生 瀚1111を 再 び 癒 得 川 来 る の か に つ い て も 実 験

を 行 う1 °定 で あ る 。
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町 典 １　 シ チ ヨ ウ シ ン カ イ ヒ バ リ ガ イ 霖 糸 横 断 面 の 通 過jg;ttf･ ・ 徴 眤 像 。Ａ ： 採 啝 画 後 に|心il し た シ チ ヨ
ウ シ ッ カ イ ヒ パlj ガ イli 細

胞 。 Ｂ ： 硫 化 物 無 霞111 ﾄﾞで Ｓ 夕jj 間 飼 育 し た シ チ ヨ ウ シ ン カ イ ヒ パ リ ガ イ霖ll 皮 細 胞 。 Ｃ ： 硫 化 物 無 添 加 Ｆ で ３
週 間 飼 育 し た

シ チ ヨ ウ シン カ ４ ヒ バ リ ガ イ 鰓1･｡ 皮 績 胞 。 ｂ： 細 菌｡111 ； 基 庭 膜 。｜： 購JJS 鏑｡11 : 孩
。

Phot ｏｌ Ｔrｌｎｓ ｉsii ●ｄ ｅｃtａ･ ｍｉｃrｏｇｉｌｐｈs6flr ａtｓｖで｢ｓｅ －ｄ ｏtｓl｣ｓ 呼Chgillii ｓlell ｓｏr 加 句 。,６ 亠 。ｓ
ゆ 蚋｡ ＆ 。ｍ 。｡んb 。1e ｒｉｏｃyleｓ 。|

Ｓ. 珮μｅｌ㎡Fly71卿w 】Iiich wｓｓ Sｘal 1111111eilillely ａ
ｎｅr ｃｏｌｌｅ

ｉｉｊｏｎ,Ｂ,elillle 】lial cで11ｓof 刄 翼μaj14 ＆, ｗjj･ whicll ｗａｓ ｎ
ｌｉ ●line11 11r 8

monl]I ｓ without sulfide. Ｃ, ｅμllle】i㎡（・|Iｓel 以 砌 Ｓ ｌｄ ｅ。。ｓ wllich w ｌｓ maintained for 3 weeks
 witlwui ｓ1111e.b.11cleri ｕｍ: bm.

bl ｓjll ｗnbrgs;|.ijflcl 叫 兪t; 良 齔x ｋ ●・

JAMSTEC  J. Oesp Sea Ｒｅｓ.，14（1卯 囘



町 真 ２ 採 襲 直 険 に 闘 定 し た シチ ヨ ウ シ ン カ ４ と パIJ が4{ λ Ｂ. Ｃ} お よ ぴ 硫 化 物 無 添jll‘ドで ３退lll 飼 兪 し た シチ ヨ ウ シ ン カ ４ ヒ パ

リ ガ ４( Ｄ) 。 鰓 糸 横 断 面 の 遷 遇 型 電 ｆ 顕 徹 謚 像 。 Ａ ： 陌 和lll 覦 砲11･ のstackcd internal 謹enlbl･ ａｌｅｓ を 芻 た な い 細 簡 ， Ｂ ：･|陥細

胞 政 砲･11 で 分 裂 巾 の 剥 菌 ， Ｃ ：ｉ 細 胞 液 砲III で 分 解 さ れ て い る 劃 １ｉ ． Ｄ ： 上 皮 細 胞 巾 で 分 解 さ れ て い る 繝 繭 。 ｂ： 繝Ill.

P110102 ＆Sl ｙｌ ㎡ Ｓ ｓ μμ'eutdier,・廁 ｗllichw ｓ i χed imlllcil 姐ely 瀘 ｅr cellcctioi) 叺B, Ｃ) ａｎｄｌ.s ￥iej ・１・nｓ ｗlli 】It was  maintained  for  3

ｗｅｅｋｓ wilholl ｓｌ 瞶de(1)}.lian ｓ･liｓsｉｅｎ ｅｌｅｅt｣･onlllien 匐ｒipb ｓofllln ｓ吋ｆｓｅ sections thr ｏ叺ghillaal ｑｅｌｌs. 良 知icteria withe ・l

slacked  internal･lｔ ｍ㎞・・cSilla ｖｘ ・oleofal χ･ｃｉｅr暝;yle. Ｂ, ｄｉ 砥４ｇｂａ£lefiⅢTlila9 ●ｃｕｏＳｅＱｌａｂｌｃtelioｑ 煢. Ｃ. 啝 ｇ１２＆ χｎχlｒtｓｉｌｉ

ａｖａｃｕ(ｉｅｅｆａｈs｀ferｉｏｃyie. Ｄ,＆ ｇａｌｅｄtｘＭ Ｉr１１１ｍｉ ａｇ ｅｌｓｋ ｃｌａｌ ｑithelilcdLIX ｀fier ｉｌ ｍ-

亅AMSTEC  J. Deep Sea Ｒｅｓ,.14 ｛19闍｝
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町 真 ３ 解 剖lllの シ チ ヨ ウ シ ン カ イヒ バ リ ガ し ．Ａ ：探qS 以 後 の 佃 体 ，Ｂ ：硫 化 物 罵 誚jl】F で ８週 間飼 介 し た 肭 体 。ｇ ：鰓 。

P110103 X 夕ｇμ17.㎡・[us  svfitcmdie.・ ｓj iliｓcclcd. A.  a specilllell imll(・lialely after collcelioll. ８.ａ sl》Qcilllell which was lmilllaillcd for 8

innnihs  without  sulfide. g.jpll.
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