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相 模 湾 初 島 沖 ， シ ロ ウ リ ガ イ 群 集 棲 息 地 付 近 の

黄 褐 色 底 泥 上 よ り 採 集 さ れ た 腹 足 類

（Neogastropoda;Turridae）の鰓の

超 微 形 態 観 察 に 基 づ く 一 考 察

遠藤圭子＊l　橋本　惇＊　 藤倉克則＊2　内田徹夫゛2

透過型電子顕徴燐を用いて，相模湾初島沖，シロウリガイ群災檮息地け近より採

取されたクダマキガイ科腹足頚の鰓の奴察を行った。この桔梁，鰓の主細胞が，恠

Ｍ小坑を逝じて，外界からリガンドを取り込んでいることが判明した。腹足類で，

直接瓜塊水に接する鰓の細胞が受容体仲介エンドサイトーシスにより，りガンドを

取り込んでいるのが観察されたのは初めてである。被覆小坑は，これらの細胞の上

鄒表而に奴察されたピノサイトーシスによる換入の10％強を占める。この鰓の上皮

細胞は，残りの90％弱の換入を通じて活発に液扣ピノサイトーシスも行っている。

細胞上部の多数のエンドソーム，多胞休，二次ライソソームから，収り込まれた物

貿がこれで消化されていることが強く示唆される。基底部には極度に発達した基底

迷路が観察される。上記の観察を総合すると，消化された物質は主として基底部か

ら分泌されていると考えられる。幽底側2/3にぎっしりつまった大型のミトコンド

リアは，上部よりの旺盛な外液の取り込みと細胞内消化，基底部からの分泌活動を

支えるエ ネルギーを供給していると想定される。

Possible  "talks"  with  environment'  the  branchial  cells of a deep*

sea  snail (Neogastropoda  ; Turridae)  import  "ligand(s)"  from  the

fluid  of mantle  cavity through  coated  pits

Koko  ENDOW"3  Jun HASHIMOTO*4

Kjusunori FUHKURA*'  Tetwio UCH1DA'4

Branchial  cells of an unnamed  deepsea  snail belonging  to Turridac  engaged

in  active import  of  extracellular fluid through  fluid phase  ptnocytosis from  the

apical ccll membrane.  Abundant  endosomes,  multivesicular bodies, secondary

lysosomes  occupied  the apical part of rhese cells strongly, suggest intracchular

digestion of  imported  materials. An  extremely  well developed  basal labyrinth

supports  the idea tliat branchial  cells of the snail secrete digested mateiials

largely from  ihe  basement.  Numerous  large mitochondria  compactly  packed

in  the basal  two  thirds of  the cell may  meet  energy  demands  for active im≪
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port,  followed  by  intracellular digestion, from  the  apex  and  secretion  of

digested  materials  from  the basement.  Further,  TEM  observations  of  coated

pits at (he apical cell membrane  faccd  to mantle  cavity, and  the  import  of

ligand(s)  clearly  show  possible  direct  interaction(s) with  environment  of

branchial  cclls of  the mollusc  through  rcceptor-mcdiated  cndocytosis. This  is

the  first observation,  we  believe, of  the occurrence  of coated  pits at the cell

surface  of  molluscs  being  contact  with envbonrnental  water, and  the  impoit

of  'iigand(s)'* from  the fluid of  mantle  cavity through  receptor'mediated  en*

docytosis.

１． はじ めに

試料は1990 年11 月ｎ 日，『しんかい2000 』#518

潜航航海中に相模 湾初J,･Sijllシロ ウIJ ガ イ群集棲 息

地{ 水 深1}70m ，北 緯35 °00.2'｡ 東経139'13.5‘)

付近の黄褐色の底 泥上よ り採取 された。 この只は

シロウリガイ群集棲息地にはほ とんど111現せず，

黄褐色底 泥部に築中して 分布す るという特徴を も

つ。総 加la 色を呈 し，通常の濺 足蹈に比 して厚 く

大 きいとい う特徴 が認められたため。 共生剥菌の

有無 を糾べ る目的 で透 過電 子顕 微鏡( ＴＥＭ) に

よる観察 を行った。 なお，この 貝の廁舌，消化管

お よび内容物響の研究は， 現在 海洋科学技術セ ン

ターにおいて，藤倉を中心 に進行中であ る。

試 料作製方法はJAMSTECTR Ｄｅｅｐsｅａ Ｒｅsea,･th

(1987) 遠藤ほ かに 準じ た。 ただし固 定波，洗 浄

液 ともシｌ 糖 のかわ りに，0.4M 食塩を浸透圧 鬨

整 用に用い た。 光学顕 微鏡用 切片は2 μm j.･μこ作

製 し， ト ルイジ ン竹染色をほ どこ して倹鏡した。

超 蓐切｣･S'は酢酸ウラニウ ムお よび クェ ン酸鉛に よ

る二 爪染色 をほどこ し，]ＥＯＩ.1〔M  CX 透刈裂竃子

顕微鏡で検鏡した。

こ の結 果， 共生 細菌 は 認 めら れな かっ たもの

の， い くつ かの興 味深 い 知 見を得 たので 報告 す

る。

２． 観 察 結 果

総 糸の先端=部は 多列角柱 上皮に よ，て 被杖 され

てい る1 写真 Ｕ 。 この 上皮細胞は， 人きい もの

では 高さ40μnlに 雄する。付 け根の辺は単層立 方

上皮に覆われてい る。

鰓 糸には かなり高 頻度に 分泌剥胞 が分 布してい

る。 先端偖 のみなら ず中央部に も多く存 在し。 さ

らに付け根 の辺に も川現する。 光顕 切片観 察では

J28

３種類の果粒細胞が覬察された。第１は透明な細

胞質中に濃い藍青色の果粒を含むもので，ＴＥＭ

切片上の屯子密度の高い果餃を含む細胞に対応す

る（タイプＩ）。第２は光劉切片上でうすい赤紫

中にまぱらに濃い亦紫色 の果駮を含む細胞で，

ＴＥＭ 切片上のほぽ透明な中に少数の電子密度の

高い果粒｛一様に中まで糾くない｝の認められる

劔|胞に対応する（タイプ 剛 。第３は濃い赤紫中

にさらに濃い赤紫色の果粒を含む潁胞で, TBM

切片上の調状構造を梼つ貯蔵物質を主として含む

利|胞（写真２）に対応する（タイプll ）。ただし，

染色性や鐓細形態に差異が認められるものの。 ２

と３とが同種の細胞であ るか，央種であるかは今

険の観察および組織化学的検討等により検証され

なければならない。同種の剥胞の卸|胞活発のステ

ージの違いを反映している可能性もある。

鰓糸を構成する主要な綢」laは多数の徴絨毛に縁

どられていゐ。慨絨毛の中には枝分れしたものも

見られる。この細胞は禰|胞質爽起や仮足を伸ばす

こともある｛写真 ３ａ．３ｂ｝。傚絨毛の付け椥の

辺 や細 胞 上 部 表Ifllに は ＴＥＭ サ イ ズ の陥 人

（0.1μll強）がひんぱんに見られる。陥人の一初

強は被覆をまとい，その部分の細胞膜の外錮表衄i

に･II程度のオスミウム染色性を示す繊維状物質が

付恥しているのが認められる（写真４ａ．４ｂ）。

驤|」跏上部には多数のヱンドソームが存在する（写

真４ａ．４ｂ）。

また被覆をまとった小胞｛写真4c ｝ も見られ

る。エンドソームにまじって多数の多胞体も存在

するが，含まれる小胞のうちに外iⅢこ繊維状の物

質か付着しているものが認められる｛写真５｝。

多くの場介，そのやや･ド部に多数の， オスミウム

染色性の鳬なる不均‥･な内容物を含む 一重膜に岡



ま れ た 胞 状 構 造 （写 真 １
，
２ ） が 存 在 す る

。
こ れ

は 形 懇 的 に 二 次 ラ イ ソ ソ ー ム と 考 え ら れ る
。 こ の

中 に は 多 胞 体 中 に 見 ら れ る よ う な 小 胞 が 存 在 す る

こ と が あ る 。

こ の 剥 胞 の 基 底 価| よ り2/3 ほ ど の 部 分 は お ぴ た

だ し い 大 型 の ミ ト コ ン ド リ ア に よ っ て 占 め ら れ

る 。 核 は お お む ね そ の 上 に 位 置 し
。
核 を 囲 む よ う

に 二 次 ラ イ ソ ソ ー ム の 領 域 が は じ ま る 。 基 廠 部 に

は 著 し く 入 り 組 ん だ 基 底 迷 路 （写 裏6a
，6b

）

が 発 達 し
。
基 底 部 の 而 積 を 拡 大 し て い る

。

３ ． 考　　 察

鰓 の 主 蒻| 胞 は 髟 思 学 酌 に み て
， 旺
盛 な 物 質 交 換

を 行 っ て い る こ と を う か が わ せ る 多 く の 特 徴 を そ

な え て い る 。 剥 胞 上 面 の 豊 富 な 瞰 絨 毛
。
ひ ん ぱ ん

に 認 め ら れ る 細 胞 質 突 起
。
時 に 仮 足 の 仲 長 ｛写 真

｜ ， ２ ， ３ ａ， ３ ｂ｝， 基 底 部 に お け る 高 度 に 発 遥

し た 基 底 迷 路 （ 写 真 ６ ａ
．
６ ｂ） は 分 泌 吸 収 活 動

の 活 発 な 細 胞 に 認 め ら れ る 特 徴 で
。
お ぴ た だ し い

ミ ト コ ン ド リ ア （写 真 １
．
２
．
６ ａ 参! 釦 は こ れ

ら の 活 助 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー をlt 給 す る の に 役 立

っ て い る と 考 え ら れ る 。 さ ら に 細| 胞 上 部 の 多 数 の

ヱ ン ド ソ ー ム ， 多 胞 体 ， 二 次 ラ イ ソ ソ ー ム は
。
こ

の 只 の 鰓 の 主 た る 上 皮 細 胞 が 上 部 表 而 に 認 め ら れ

る Ｔ Ｅ Ｍ サ イ ズ の 陥 入 を 介 し て
，
ピ ノ サ イ ト ー シ

ス に よ り 外 界 か ら 活 発 に 物 質 を 収 込 み
。
ラ イ ソ ソ

ー ム 内 で 汨 化 し て い る こ と を 強 く 示 暖 す る 。 海 産

無 脊 椎 動 物 に は 体 表 よ り 環 境 水 中 の 溶 存 物 質 を 収

込 む も の か 多 く 知 ら れ （So ｕth ・･al･d  &  Sovthwnrd.

1979. Ｗright 里982 ）， ピ ノ サ イ ト ー シ ス に よ る 徹

粒 子 の 収 込 み は･| 次 体 動 物 で も 瓱, ・rocaltista l,lg 。･

1汕1 （Ｅｕla ●ｅ）libl･ancliia ； Vellcridac ），j 匐SrJlljj 』111

ataiifS  (Plei･ioinoi･phia ； Is ｏｇｎｏ１１０ｎｉｄａｅ），PJljl ぐｊａｄａ

･dillg （Plel･ioniDi"phia ； Pterid ・ ） の 外 套 咬 の 上

皮 制 胞(Bevelander  &  Nakahai･a.  196G ； Naka･

hara　 ＆　Be ｖelander.1967 ）， 岶･lijl･ ｓ ld･1113

（Pt ｅrio ｓ ｏrphia ； Ｍytilidae ） の 鰓 の 上 皮 翩| 胞

（Pasleel ｓ.19681. シ ャ コ ガ イ 科 のHi･pl やll･s j･Ilj 押 一

声lｓ， ７ｒｉ ａｒjla がSIs. Ｔｒ141giJa lllaj ｔJI. ７ｒlldg4･1141

呷･ ｇｓ ｓ
｛EI ｝ｌ ｍｅⅢbralchia ； TI･idacllidae ） の 水

管 の｡ ヒ 皮 細 胞 （FI･allkbolle ｒ.19713 等 ， 古 く か ら

多 く の 報 件 が あ る 。 な お｡|･asieels  (1968) は 取

込 み の 見 ら れ な い ， ま だ 性 成 熟 に 述 し て い な い

Proc. JAMSTEC Symp. Ｄｅｅｐ Sea Res. 41992 ）

襾･till･s㎡l･lfsの鰓 の爺|胞 にはエ ンドソ ー ムやラ

イソソームが認められない と述べている。

上 部表面 の陥入のうちｌ 割強のものは被覆をま

とっている。こ れは今回の観察のう ちで も最も興

味深い もので ある。 ピノサイトーシスには ラ７フ

ルをのば してのマ クロピ ノサイト ーシスの他 に，

こ の細胞の ９制近 くの陥入に見ら れるような単純

な ＴＥＭ サイズの液相ピ ノサイト ーシスと被 覆小

坑 を経る受 容体仲介ピノサイトーシ スの存在 が知

ら れて いる(Siivei･stein 01 al｡1979) 。 現在。 被

攪小胞にはク ラスリ ンで被 覆される直 径0.15 μ・

(平均 ；細胞 によ り異なる場合 宥り) ほ どの大型

の被 覆小胞( 却|胞表層から陥入) と。 クラ スリン

お よぴ非 ク ラスリ ン被 覆の より小 型の被覆 小匙

{小胞 休およびゴ ルジ嘔板 から の出芽} の存 在が

知 られてい る。写真４ ｉ． ４ ｂ． および写真 ４ｃで

観 察 された 被 覆小坑 お よび 小胞 の直 径は0.1-

0.14 μｍで。他細胞で観察 されるもの とほほ同 程

度 の火 きさを してい る。 また図4  a, 4  b の被覆

小 坑の細胞 外側£Wii. お よび写真４ｃの被覆小胞

の内 側に付着した中 程度の オスミウ ム染色性 を示

す物 質は， 膜の受容体に結 合したリガンド だと考

えら れる。こ の観察により，この只の鰓の主細胞

が外 政からの物質の選択的取 込みに闖与している

こ とが明ら かとな った。

受 容体ピ ノサイト ーシ スによって取込まれたり

ガ ンドは。 大部分 か最終的 にはライソソー ムに至

り， そ こ で 分 解 さ れ る こ と が 知 ら れて い る

(Ｇ,1,1ｓlcin et al.｡1979 ； S・ｎｎｅ.1988) 。 また多 胞

鉢はライソソー ムと極めて 緊密な|衵係にあ る細胞

小器竹であ るが。膜 の中に含まれる小胞のうち少

く とも一部は多胞 体の膜の小部分が反転して胞内

に突出 し， くびれて多胞体中 に放出 されてで きる

と考え られて いる( ＭｃＫａｌｎａ ｃt al.｡1979)。 写裏

５に見ら れるように。多胞体中に繊雑状物 質の刊･

着 した小胞 が認められるこ と。お よび二次 ライソ

ソーム中に多胞休中に見ら れるような小胞 が包め

ら れるこ とから，こ の貝において も取込 まれたリ

ガンドのうちに多胞体を経てラ イソソームに至る

ものがあ るこ とがうかがわれる。

被覆小坑。小胞は迦くとも1950 年代陵半には観

察 されてい たと思 われ，1960 年代 に入る と1961 年

GI'ay， '･comp】eｘ'･ . j962 ￥BI･ighlman 、"dense



rimmed'･｡1963 年Pala ｙ. ¨alｖe01ate･I，1964 年

Roth ＆Pole ｒ.‘'bistle-coated" と さ まざ まな 呼 び

方 で 報 告 され ，Roth とPole ｒ は 初 め てこ の 構 造

が外 界 か らの物 質 （タ ンパ ク 賀，お そら く非 タ ン

パ ク質 も） の選 択 的 収込 み に貢 献す る ものであ ろ

う とい う仮 説 を提 出 し た。

無 脊 椎 動 物 で も 古 く よ り ネ・ タ イ シ マ カ

（j41ぬs ａｌａ ｐｌり やセ ク ロピ ア 蚕 （Plｓりｓａ。m'g ａｃ･

噂ia ） の 卵 毋 細 胞 （Roth ＆P01e ｒ,1964 ，St ａｙ，

1965 ） の ように 血 中 より卵 黄 タンパ ク 質 を取込 む

細胞 。 モモ アカ アプ ラ ムシ （嶝 ｓss 鈿ｑi,・ 。） の

囲心細 胞 （Bo ｗｅrs.1964 ） の よ うな シ グ ナ ル を受

け と っ て 別 の シ グ ナ ル を 出 す細 胞， ザIJ ガ ニ

CQyｇ･lglgｓ ㎡ｙjliｓ,矜郤ａｓ6aη･s darhii) の 中 腸 腺

上皮 細 砲 （Loixxj.1971 ） の よ うな 吸 収 細 胞 に そ

の存在 か 報 告 され て きた。 こ れらの機 能 の明確 な

細 胞に 比 してこ の新 腹 足頚 の鰓 の細胞 が どの よ う

な リガ ン ドの収 込 みに 関与 し ている の か は現在 不

明であ る が ，自然 の生 態系 から 採取 され た個体 の

体 表 に 被 覆 小 坑 が 観 察 され た こ とは 大 変 興 味 深

い 。被 覆 小塊 を 介 し ての物 質 の 取込 みは リガ ンド

が受容 体に 特 異 的に 吸 着す る た め，顕 著な 濃縮 が

お こ る。 栄 養 物 質 のみ な ら ず ， ペ プ チ ド ホル モ

ン，免疫 グ ロブ リ ン等 ，生 蒻Eに とっ て極 めて重 要

な物 質 の収 込 み も多 くは受容 体 仲 介エ ン ドサ イト

ーシスに よ って行 われ てい る こ とは よ く知 ら れ て

い ると ころ で ある 。 今 後リ ガ ンドや受 容 体の研 究

が 進めば ， この 貝の 生 理・ 生 態学 に 資 す ると ころ

大 と思 わ れる 。高 頻 度 に覿 察 きれる ２秡 または ３

穩 もの 分泌 細 胞は ， 単 に外 套腔 内 に 導 入 され た環

境 水中 の塵 芥の排 除 や細胞 表･||liの 保,潅に 役立 つ の

み なら ず ，外 部 よ りの 物質 （佃 輟 ？）に 対 す る フ

ィル タ ーと して， 選SU ・ 集 積 等 の役 創 を 果し てい

る 可能性 があ り， こ れ も今 後 の 課題 であ る。

鵡底部 に お ける 高 度 に発 達 し た基底 迷 路 （写 真

６ａ． ６ｂ）， 細 胞 の 基 底 部 鉗2/3 を 埋 めつ くす お

ぴただ しい 大 型の ミトコ ンド リ アの存 在 は ， こ の

釦 胞 の も う一 つの極 だ った特 徴 であ る。 これら の

特 徹 は分 泌 ・ 吸収 活助 の双 方に 等 し く熏 嬰 であ る

が 。この 細翦 申 には 貯 蔵 果粒 が認 めら れず ， さら

に 上面 よ り盛 んに物 質 を収込 み分 解 し てい る と考

えら れる こ とから ，驩|胞 下郎 に お ける 分 泌 に比 重

をお い た物 質 交換 が恕 定 さ れる 。

3jO

ま と める と， こ の貝 の鰓 には細 胞 外 ，細 胞 内 を

含 め て細 菌 と の共 生関 係 は 認め ら れな か っ た。 鰓

糸 を構 成す る 主細 胞は 細 胞 上湎 よ り液相 ピ ノ サ イ

ト ーシ スに よ り旺 盛に 外 液 を取 込 んでい る 。細 胞

上 部 の多 数 のエ ンド ソ ー ム，多胞 体 ，二 次 ラ イソ

ソ ー 厶は歌込 ま れた物 質の 細胞内 消 化を 強 く示唆

し， 細 胞 の 基 底側2/3 を 占 め る 大型 の ミ トコ ン ド

リ アは これ ら の取 込 み ，分 解活 動 の みな ら ず ，著

し く発 達 し た基底 迷路 の表 面等 よ りの分 泌 活 動 を

も支 え てい る ものと考 えら れる 。 さらに こ の 細胞

の上 部 には 被 覆 小坑 ・被 覆小胞 が 紹 めら れ。 受容

体 仲 介エ ン ドサ イ ト ーシ スに よ り何 ら かの リガ ン

ド を取 込ん でい るこ と が確 認 さ れ た。讙 足 類 の鰓

の細 胞 に被 覆／』,垓 ・被 覆小 胞 の存 在 が確 認 され た

の は 私 達が 知 る 限り で は初 め て であ り ，今 後他 の

腹 足 類 との比 歓 ，リ ガ ンドや受 容 体 の研 究 が進 む

こ とが麗 ま れ る。

参 考 文 献

Beve 】ander，Ｇ. ＆ Ｈ.Nakahara ，1966. ¨ＣｏrｒelatioI

of lysosomal acli ｖily and ingestion b ｙ the

mantle epjlheli ｕ●'‘. Biol.B ｕII.｡131. 76-

Bo ｗｅrs.B. ，1964. ¨Ｃｏａted vesicles in the ｐｅｒicar.

dial cells of the aphid ( 珮戸JIｓμy31a S ｕIz)'I.

Protoplasms.  59.  351"

Ｂｒight●ａｌ，Ｍ. Ｗ.，1962,'IAn electron microscopic

stｕdy of lerrilin uptake rr ｏ瞳the cerebral

ｖentricles of rats". Anat.  Record.  142.  219-

Endow.  K.. I･|.Sakai ＆S.0ht ａ，】98?,‘"A simple de ，

teclion ●etbod 甸|･syllbictic bacteria in

epoxy resin-embedded tissues using ael･idine

orａｌｇ slaining'I. ＪＡＭＳＴＥＣＴＲ Deepsea Res.,

61 －

Frａｎｋｂｏｎｅr.P. Ｖ.｡ 】971,1‘Intracellular digestion of

sy ●b1011c Ioo ｘｌｎthellae by 110st ａ●ｏｅｂｏｃytｅs

in giant clam ｓ (Brvalvia: Tridacnidae).  with

a note on lhe l ｕlｒilional role of tie h ｙper-

1【ophied si  phonal epidel･ ㎜Jｓ". BioL  Bull., 141.

222-

Ｇ，】dｓlein,J.し｡ Ｒ.Ｇ. Ｗ. Ａｎｄｅｒｓｏｎ＆ Ｍ.S.Br ｏｗｎ.

1979. ‘'Coaled　pits,  coated vesicles,  and

receptor-mediated eldocylo ｓiｓ" . Natllｒe 279.

679-

Proc-  JAMSTEC Symp. Deep Sea Res.　 旧92)



Gr ａy ， Ｅ. Ｇ.，1961.'IThe granule cel 】s， ｍｏssy

synaps ｅs and Purkinje spile synapses or the

cerebellum. Light and electron ●icｒｏscopie

obser ｖatioas'I.j. Ａａａｌ.,95,34S-

Loizzi,  R,  F｡1971.  "Interpretation 0f crayfish

hepatopancreatic　 阮nclion　based on　　fine

structural analysis of epithelial cell lines and

muscle nel ｗｏｒk'I. Z,  Ze Ⅲ ｏrsc11｡113.420-

ＭｃＫａｌｎａ.J. Ａ. ，８. Ｔ.Haig 】ｅ｢ ＆S. Ｃｃｈｅｎ，1979.

'･Hormone ｒｅｃｅｐtｏrt ｏｐ{}|{}ｇy and d ｙnamics:

Ｍｏ】rphological analysis using ferritin-labelled

epidermal growth lact ｏrl'.Proc.Nat 】. Acad.

Sci-  USA.  76.  5689-

Ｎａｋ２ｈａｒａ，n ，＆ Ｇ. Ｂｅｖe 】aadeｒ，1967. ‘'ln黔stｉｏｎ of

particulate llalt ｅｒ by (he o ｕteｒ surface cells

of the mo 】lusc mantle･'.J. ＭｏＩ･ph.. 122,  L3&-

Palay.S ，L..1963, ¨Alｖeclale vCSiClOS in P ｕrkillje

cell cf the rat's ｃｅrebell ｕ●‘'.j.Cell Biol..  19.

89A

Pasleels.j.J..1968. ‘･Pinocytose el alhl･ocylQse par

】'6pilhelilm branchial de Mytiii･ ｓ ㎡I･113 L.･'. Ｚ.

Zellfo 】rsch.. 92,  339-

Rolh. Ｔ ，F. ＆ Ｋ. Ｒ.Po ｒtｅｒ.1964, “ ￥ofk protein ｕp･

take in (he oocyte of the mosquito Aedes

aegypti L.･I.｣.  Cell Biol..  20.313-

Silvcretein.  S.  C,  R.  M.  Stetnman  &  Z.  A.  Cohn,

19?7. Ｅ̈ｎｄｏｃytｏｓiｓ̈ . Ａｎｎ，Re ｖ. Ｂｉｏｃｈｅｍ.，46 ，

669-

So ●ｎｅ. ０｡1988.  "Receptoi･- Ⅲediat ｅｄ endocylosis

ａｎｄ degradation ０１ insulin". Physiol.  Rev.,  68.

1129-

So ｕlhｗa ｒd. Ａ.J. ＆E. Ｃ.So ｕth ｗa 】･d. 1979.

‘･Further ｅχperiments OH the value of di ｓ･

solved organic nlalte ｒ as r( χ)d for Si& 昭 治ljll,|

yio㎡ ＆刈l(Po 鈩)nopho ｒa)'I.j ，１１ａr.biol. Ａss.

U.  K..  59.133-

Stay. B..  1965. ‘'Protein uptake in the oocyt 虍s of

the cecl'opia mot1'I.j.Cell Biol..  26,  49-

Ｗright.S. Ｈ.，1982. “Ａ ｎｕtritiolal l･olc for amilo

aeid　transport　il　filtei 一一feeding　 ㎜al･ine

illｖｅrtebr ａtｅsI'，Ａ 圃el･. Zoo 】..22.621-

Proc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res, （1992） jjj



Froc. JAMSTEC Symp. Deep Sea Res. ｛1992｝



写 真 Ｓ　 多 胞 体 内 部 の 被 覆 を ま と っ た 小ｌ! 。

Ｐｈａtａ ５　 Ａ small vesicle in a mllliv ｌsicl 】ａr bgdy ａ]･

丶･er*d u･ith lilrｏｕｓ coat {ａrrｅｗ}

A coaled pil is observed al the central part

of the ccll me ｓbrane.

multivesicular  body: －'l.
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