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ヒザラガイ歯舌の形態と摂餌痕跡

松隈明彦・椿 豊＊

Radular morphology and feeding tracks of Liolophura japonica 

(Mollusca : Polyplacophora) 

Akihiko MATSUKUMA and Yutaka TsuBAKr* 

Abstract 

The functional morphology of the radular teeth and feeding tracks of the common 

Japanese chi ton Liolophura japonica are investigated. About 90 transverse rows of radular teeth 

are tangentially placed on a long but narrow radular ribbon. Each transverse row consists of 17 

teeth arranged in bilateral symmetry: a central tooth, two central lateral teeth, two major 

lateral teeth, and two major uncinuses that are spoon-like. Two inner and two outer small 

lateral teeth are block-like. The major uncinus and the small lateral teeth support the major 

lateral tooth. Two inner, two middle, and two outer marginal teeth are plate-like and form a side 

wall of the cylindrical radular ribbon, the anterior part of which serves to lead food down the 

esophagus. 

The major lateral teeth in the 1st to 8th rows have numerous scratches on the cusp and 

lack the major projection. VTR observations of radular movement show that L. japonica has a 

weaker and a stronger method of grazing. The former is not strong enough to produce feeding 

tracks on an acrylic or metacrylic sheet in a tank. Analysis of feeding tracks on artificial 

substrates provides idealized sets of impressions of feeding strokes. A single feeding stroke 

produces 3 to 5 bilaterally symmetrical chevron-shaped feeding tracks. This evidence suggests 

that only the cusps of the anterior 4th through 8th major lateral teeth are usually used for 

feeding. 

For these feeding tracks the new ichnogenus Chitonichnus with its type ichnospecies C. 

liolophurus (new ichnospecies) is proposed. 

The result of X-ray diffraction methods shows that the major lateral of L. japonica has a 

magnetite cusp. The magnetite cusp in chitons may primarily be an adaptation for grazing hard 

substances. 

はじめに

歯舌は，基本的には二枚貝綱を除く現生軟体動物各

綱に見られる摂餌器官で，本鯉，坦輪子幼生・被面子

幼生などと共に，軟体動物を特徴づける重要な形質で

ある．

軟体動物門多板綱は，ババガゼ類Placiphorellaや

平成 7年 9月29日受付，平成 7年10月11日受理
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Craspedochitonなどのように前方に向かって広がっ

た肉帯を持つ少数の肉食性 (McLEAN,1962 ; SAITO 

and 0KUTANI, 1989, 1992)のグループを除けば，消化

管内に岩屑や岩表面に付着する藻類，フジツボ，貝類

の幼貝などを大量に含むことから，生物侵食の重要な

担い手であると考えられている (LANGER,1983 ; NISHI-

HAMA et al., 1986)．しかしながら，多板綱の摂餌痕跡

に関する研究はほとんどなく (VOIGT,1977)，化石摂

餌痕跡から行為者を推定し，摂餌習性や餌の選択性の

進化を論ずる進化古生物学的研究はまだなされていな
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し'.

多板綱では歯舌の特定の部位に磁鉄鉱のキャップを

持つことが知られている (TUMLIKSUN, 1959 ; LOWEN, 

STAM, 1962, 1967 ; TowE et al., 1963 ; CAREFOOT, 

1965 ; TOWE & LOWENSTAM, 1967)．磁鉄鉱はモースの

硬度階で5.5~6.5であり，アパタイトのみの歯舌歯，

あるいは赤鉄鉱や針鉄鉱を含む歯舌歯に比べて硬度が

増している (CAREFOUT,1965)．磁鉄鉱キャップの機能

についてはこのほか，地球磁場を感知し，海岸で特定

の方向を向く，あるいは帰巣に役立てているという説

が提唱されている (LowENSTAM, 1962 ; TOMLINSON et 

al., 1980)が，今のところ十分な証拠は得られておら

ず，疑問視する見解もある (ErnscrrnTzet al., 1967). 

本研究では，日本周辺の温帯潮問帯に多産するヒザ

ラガイの歯舌の形態，運動と摂餌痕跡の関係を明らか

にし，岩礁に対する生物侵食の重要な担い手である多

板綱の化石摂餌痕跡研究のための基碗資料を得ること

を目的とする．

材 料

ヒザラガイ Liolophurajaponica (L1sCHKE, 1873) [ = 
Acanthopleura japonica (LISCHKE, 1873)]は軟体動物

門多板網ヒザラガイ科に属し，日本（北海道南部以

南），朝鮮半島南岸，中国大陸南岸に最も普通の温帯系

稲である (TAKI, 1938 ; Qr and MA, 1984 ;村上，

1989)．本種ば潮間帯上～下部の岩表面の窪み，節理な

どに入り，大きな足で強力に付着している．活動リズ

H 

ムぱ潮位に関係しており (N1s11mAMA et al., 1986 ; 

N1sHIHAMA and NoJIMA, 1990)，ウスヒザラガイ Isch-

加 chitoncoinptus (Gourn, 1859)に見られるような照

度との間の明瞭な閃係は認められない（川野 MSl)．殻

板は体幅の約3/7．肉帯表面は褐色と灰白色の先端0)丸

い小棘により，横縞ができる．鮒は約50対，足側面全

体に及ぶ．殻板は紫黒色で，厚く頑丈で，側域・肋域・

背域などの区域分けはない．殻筋痕はハコダテヒザラ

ガイ l,chnochitonhakodadensis PiLSllRY, 1893と同様

である (MATSUKUMAet al., 1991)が更に明瞭で，各

殻板内面には後緑に大きな横断筋痕と後部体側筋痕，

前縁近くに中央縦走筋痕，左右の縫合板の裏側に前部

体側筋痕と斜走筋痕を持つ（図 1)．頭板には前縁近く

に斜走筋痕と体側筋痕が不分明に分かれた細長い筋肉

痕がある．中間板 Iには中央に 2個の小さな中央縦走

筋痕，中央後縁近くにやや大きな楕円形の収歯舌筋痕

がある．殻眼はレンズ眼で， BAXTERand }ONES (1981) 

の多枝状殻眼溝multiple-branchaesthete channe]，ぉ

よび歯隙殻眼溝slitray aesthete channe]を持つが，

背域殻眼溝jugalarea aesthete channelを欠く （川野

MS2)．殻板，肉帯上の棘，歯舌に関する詳細な記載に

はTAKI(1938)がある．化石殻板は，殻板表面の区域

分け，殻眼の種類，殻眼溝の種類を調べることにより

ヒザラガイの同定が可能である．ヒザラガイの中問板

I-VIは，殻板内面の殻筋痕の形態によりその位圏を決

めることができる．

本研究で使用した椋本は，福岡県宗像郡津屋崎町恋

TV  

図1 ヒザラガイ殻板内面の殻筋痕． H：頭板． IV:中間板． TV:尾板． aos:前部斜走筋痕（＋
“体側筋”痕）． !ms:中央縦走筋痕． oms:斜走筋痕（＋前部体側筋痕）． rrs:収歯舌筋痕．

tms：横断筋（＋後部休側筋痕）．

Fig. 1 Shell muscle scars of Liolophura japonica. H : head valve. IV: intermediate valves. 
TV : tail valve. aos: anterior oblique muscle and anteiror dorso-ventral muscle scar. 
!ms: cenral longitudinal muscle scar. oms: oblique muscle (+ latero-pedal muscle of 
the anterior group) scar. rrs: dorsal radular retractor muscle scar. tms: transverse 
muscle (+ latero-pedal muscle of the posterior group) scar. 
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の浦，粕屋郡新宮町三苫海岸の潮間帯で， 1991年 4月

から1992年3月に採集されたものである．

歯舌膜，および殻板に付着する筋肉については，

Chiton olivaceus SPENGLER, 1797 (SAMPSON, 1895), 

Lepidochiton cinereus LINNAEUS, 1767 (GRAHAM, 

1973)，および岩手県鮫町産のハコダテヒザラガイと比

較した．

研究方法

歯舌の全体像は，ニコン双眼実体顕微鏡 SMZlOを用

いて 6~50倍で観察した．また，歯舌歯の表面は走査

型電子顕微鏡 JEOL社 JSM-TlOOにて，電子線の加速

電圧15kVで， 2次電子像を観察した．

摂餌活動中の歯舌の動きは，水槽壁を這うヒザラガ

イの腹面から VTRを用いて口部を撮影し，ビデオお

よび写真から検討した．

ヒザラガイ歯舌を構成する鉱物を同定するため，歯

舌全体については X線粉末法，大側歯先端の黒色不透

明なキャップの部分についてはガンドルフィーカメラ

により回折像を得， JCPDSカードを用いて解析した．

歯舌の全組成を調べるため，ヒザラガイ 5匹の歯舌を

併せて粉末にし，スライドグラス上に調整した．測定

の条件は， CuKa, 36kV, 16mA, 1°/min, 5mm/ 

min, lOOOcps, 2sec O. 5° -0. 3mm-1゚ ．ガンドルフィ

ーカメラの条件は， CuKa, 36kV, 16mA, 6時間露

出，試料は第 1列目の大側歯先端の黒色不透明部分を

用いた．

摂餌痕跡観察のためアクリル樹脂板，メタクリル樹

脂板を一週間海水に浸して揮発成分を除去した後，水

槽の壁に平行に設置して，ヒザラガイの典型的な摂餌

痕跡を得た．摂餌痕跡の形態は，実体顕微鏡，生物顕

微鏡により観察した．

結 果

歯舌の形態：ヒザラガイ歯舌は，腹足類同様，キチン

質の細長いベルト状の歯舌膜上に，横一列に17本の歯

舌歯が並ぶ．歯舌膜上の横列の数は，口部の第 1列か

ら歯舌鞘最奥部まで縦方向に約90列がある（図 2)．歯

舌膜の長さ (Lmm)，横列数 (N) と，第三殻板（＝

中間板 II) の幅 (Wmm)で表したヒザラガイの大き

さの間には次の様な関係がある：

L = 1. 48W + 0. 4 7 (r=O. 94) 

N=2.53W+44.3 (r=O. 77) 

ー横列は，中央歯 (C,central tooth) を挟んで外側

に向かい，左右対称に中央歯，中側歯 (CL, central 

lateral tooth)，大側歯 (ML,major lateral tooth), 

内小側歯 (ISL,inner small lateral tooth)，外小側歯

(OSL, outer small lateral tooth)，大爪歯(MU,major 

uncinus)，内縁歯 (IM,inner marginal tooth)，中縁

歯(MM,median marginal tooth)，外縁歯(OM,outer 

marginal tooth) と呼ばれる． C,CLは小型で， ML

は全歯舌歯中で最も大きく， MUはそれに次ぐ． C,

CL, ML, MUの各歯舌歯はスプーン状， ISL,OSLの

2歯は小型でブロック状， IM,MM, OMの3縁歯は

小型で板状である．歯舌歯は一般に褐色を帯びた透明

であるが， ML先端部には黒色の丸いキャップが着い

表 1 ヒザラガイの大きさと歯舌の大きさ． No.：標本番号 Specimennumber, 

Table 1 Size of Liolophura japonica and its radulae. 
D:横列間の距離Distancebetween radular rows (mm), L:歯舌膜長 Radularribbon 
length (mm), N :横列数 Numberof radular rows on the ribbon, W:第 3殻板（＝中

間板II)幅 Widthof the third shell plate (mm). 

No. w L D N 

A007 19.05 28.76 0.29 91 

A008 13.65 20.05 0.25 

A009 15.50 24.71 0.27 90 

AOlO 19.70 28.00 0.33 90 

AOll 17.90 25.75 0.30 

A012 17.55 27.90 0.31 

A013 19.70 31.18 0.32 101 

A014 17.65 25.06 0.30 84 

A015 13.55 20.29 0.28 76 



84 松隈明彦・椿 豊

｀^

・ヽ",.

``̀`
`̀̀n``̀
````
｀`^鴫``『『```
｀``ミ```
｀```
｀``ミ```
｀```
鴫`『

r

芯ヽヽ芯`名t‘ずク・・・ヽ
9

、.

”
:
'
書
°
・
?
＾
骨
9
^
U
戸
慶
”
’
^
＾
慶
9
:
“
＾
鼻
”
鼻
鼻
た
鼻
鼻
慶
鼻
鼻
9
”
・
費
^
?
：
鼻
鼻
慶
戸
9
慶
U
鼻
戸
長
鼻
”
”
9
9
9
¢

；
月
万

3

さ
旦
戸
月
）
ヽ
“
以
虐
三
．

0
0
0
,
 

0
ク

0
ク
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図2

Fig. 2 

ヒザラガイの歯舌の第 1~14列． c:中央歯． CL:中側歯． IM:内側歯． ISM:内小側歯．
ML：大側歯． MM：中縁歯． MP:主突起． MU:大爪歯． OM：外縁歯． OSM：外小側
歯．

Radulae in the 1st through 14th rows of Liolophura japonica. C: central tooth. CL: 
central lateral tooth. IM : inner marginal tooth. ISM : inner small marginal tooth. 
ML: major lateral tooth. MM: median marginal tooth. MP: major projection. MU: 
major uncinus. OM: outer marginal tooth. OSM: outer small marginal tooth. 

ている．ヒザラガイの MLは丸い 1歯尖のみで，オオ

バンヒザラガイ Cryptochitonstelleri (MrnoENDORFF, 

1847) (K1RSCHVINK and LowENSTAM, 1979) や工ゾヤ

スリヒザラガイ Lepidozonaalbrechti (ScrrnD1CK, 

1862) (TAKI, 1938) のように複数の歯尖を持たない．

左右のキャップの間隔は約 1mmである．キャップの

色は歯舌膜上の位置によって無色透明から黒色まで変

化する．すなわち，できて間のない第80~90列目の歯

舌歯はキャップの部分を含めて無色透明で，小さく，

柔らかい．第70~79列目ではキャップは赤褐色透明，

第 1~69列目では黒色である．第 1~79列目の歯舌膜

の幅はほぽ一定である． MLにはまた，キャップのすぐ

下に中央へ向かって突き出した主突起 (MP, major 

projection)がある（図 3)．通常，第 1~8列目の ML

library
ノート注釈
library : None

library
ノート注釈
library : MigrationNone

library
ノート注釈
library : Unmarked



ヒザラガイ歯舌の形態と摂餌痕跡

図 3-7 大側歯先端の磁鉄鉱キャップ． 3 :第 9列目の磁鉄鉱キャッ プ．X150. 4 :第 1列目の磁

鉄鉱キャップ． X100. 5 :第 5列目の磁鉄鉱キャッ プ．X100. 6 :第 3列目の磁鉄鉱キャ

ップ． X100. 7 :第 1列目の磁鉄鉱キャッ プの縁部．X2000.MP:主突起．

Figs. 3-7 Magnetite cap of the major lateral tooth of Liolophura japonica. 3: Magnetite cap in 
the 9th row. 4: Magnetite cap in the 1st row. 5: Magnetite cap in the 5th row. 6 
Magnetite cap in the 3rd row. 7: Edge of magnetite cap in the 1st row. MP: Major 
projection of major lateral tooth 

85 
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図8 ヒザラガイ歯舌歯全体の Xー線粉末法による解折像．

Fig. 8 Pattern of X-ray diffraction of whole radular feeth of Liol⑳hura japonica. 

では MPが欠損している．電子顕微鏡を用いた ML先

端のキャップの観察によれば，第 1~8列目では多数

の平行した擦り傷が観察され．キャップの縁は摩耗し

ている（図 4-7)．一方，第9列目より後方の新しい

歯舌歯のキャップは擦り傷は無<,まだ鋭いエッヂを

保っている（図 3).

歯舌膜は体内では歯舌鞘に包まれており，背面が切

れた筒状をしている．筒状の歯舌膜は口腔では，先端

部が開き，歯舌膜下の 2個の歯舌膜軟骨を包むように

折り返されている．

歯舌を構成する鉱物：ヒザラガイ歯舌全体について．

X線粉末法により．回折像を得た（図 8)．最も強いピ

ークは20=35.4゚ 付近に現れ，そのほか30.0°,62.4°付

近にもピークがある．これらはそれぞれ磁鉄鉱の

(311), (440), (220)面のピークに相当すると思われ

る．第 1列目の ML先端の黒色キャップのガンドルフ

ィーカメラによる解折像の解析結果を表 2に示す．こ

の場合も，最も強いピークは20=35.5゚付近に現れる．

解折像からは．明瞭な磁鉄鉱のピークのほか，アパタ

イト鉱物のものと思われる数本の弱いピークが得られ

た．

歯舌の運動：水槽の壁面を移動中のヒザラガイロ部の

歯舌歯の動きを ML先端の黒色部に着目して観察し

た結果， 2種類の動きがあることが判明した．即ち，

壁面に押し当てられた第 1~9列目の黒色部がほぼ同

ーの軌跡を通り，左右から中央へ移動する場合（図 9

B)と．第5~8列目の黒色部が徐々に位置を変えなが

ら左右から中央へ移動する場合（図 9A)である．前者

の場合は歯舌歯が壁面を削る音が聞こえないが，後者

の場合はガリガリという擦過音が聞こえる．

ヒザラガイの摂餌痕跡：アクリル樹脂板上の摂餌痕跡

は滑らかな直線状とならず．小さな段差をともなう独

特の形態をしており（図10)，メタクリル樹脂板上の摂

餌痕跡は，滑らかな寵線状である（図11-12)．摂餌痕

跡の各部分は一般に一本の溝であるが，稀に 2本の溝

からなるものがある（図11-13,tb)．どちらの樹脂板上

でも， 1回の摂餌痕跡はハの字を 3~5個積み重ねた

形をしている．アクリル樹脂板上の左側の痕跡は左か

ら右へ，右側の痕跡は右から左へ左右対称の小さな段

差がついている．メタクリル樹脂板上の痕跡は，左側

の痕跡は左端が切断状で，右端へ向かって徐々に細く

なり．右側の痕跡は，右端が切断状で，左端へ向かっ

て徐々に細くなる．即ち，アクリル樹脂板上，メタク

リル樹脂板上，どちらの樹脂板上の傷も左右対称であ

る．摂餌痕跡の幅は約 2mm,左右の痕跡の間隔は 1

mm,前後の痕跡の間隔は約0.25mmである．

新生痕タクサの記載

メタクリル樹脂板上のヒザラガイの摂餌痕跡を模式

として，新生痕タクサ Chitonichnusliolophurus MAT-

SUKUMA and TsuBAKI (n. ichnogen. and n. ichnosp.) 

を提唱する．

Chitonichnus n. ichnogen. 
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図9 摂餌中のヒザラガイの第 5~10列目の磁鉄鉱キャップの動き． A:強い噛み方． B:弱い噛み

方．

Fig. 9 Two types of grazing and the magnetite cap movement in the 5th through 10th rows. A. 
A stronger method of grazing. B : A weaker method of grazing. 
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Type Ichnospecies : Chitonichnus liolophurus MATSU-

KUMA and TsusAKI, n. ichnosp. 

Diagnosis : A set of bilaterally symmetrical grooves 

with 3 to 5 chevron-shaped tiny striae arranged in 

tangential rows. The striae are oriented perpendic-

ular to the symmetrical axis. 

Derivation of Name : Combination of both chiton 

and ichnos. 

Chitonichnus liolophurus MATSUKUMA and TsuBAKI n. 

ichnosp. 

(Figs. 10-13) 

Type Series: Holotype, GK-N10102, a set of feeding 

tracks on an acrylic sheet produced by Liolophura 

japonica in tank. 

Diagnosis : 3 to 5 bilaterally symmetrical chevron-

shaped tracks consisting of straight furrows or 

scratches engraved into the substratum. The 

scratches are widest at the outer extremity and 

narrowest at the inner extremity. 

Derivation of Name : Chitonichnus liolophurus is 

produced by Liolophura japonica. 

Remarks: The cusps of the anterior 4th through 8th 

major lateral teeth of Liolophura japonica are usu-

ally used for engraving. 
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考察

腹足類の歯舌によって形成される摂餌痕跡は習性の

多様化，餌のサイズ・ 質，生物侵食に関する研究に直

接的資料を提供することから， HrcKMANand MORRIS 

(1985)など多くの研究がなされてきた．一方，多板綱

の歯舌の形態は，腹足類に比べると多様性に乏しく，

食性もババガゼ類などわずかな肉食性の種類を除けば，

岩表面の藻類を掻き取って食べる植物食であるとして，

生態学や機能形態学の面からあまり 研究されなかった．

しかしながら，消化管内容物の検討を行った PIERCY

(1987)は，東太平洋の同所性多板綱 6種の生活圏と食

性の関係を調べ，微小な生活圏や餌の種類に住み分け

と食い分けが存在することを示した．ヒザラガイ歯舌

歯の機能形態学的研究は，同所的に生活する他のヒザ

ラガイ類の歯舌と比較することにより，微妙な食い分

けの存在を裏付ける資料を提供することになる．

腹足類歯舌の運動について，ー横列の歯舌歯は歯舌

の対称軸にほぽ直角に左右から中央へ向かう (ANKEL,

1938)ことが知られていた．さらに近年， VTRを用い

た摂餌行動の観察や固定した口部の SEM観察により，

折り返し円筒モデル (MORRISand HrcKMAN, 1981 ; 

HICKMAN and MORRIS, 1985)が提唱された．これらの

研究から歯舌歯の左右から中央への動きは，広がった

歯舌膜が収歯舌筋の収縮により歯舌鞘内に引き込まれ，
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図10 アクリル樹脂板上のヒザラガイの摂餌痕跡．スケールは0.5mm.

Fig. 10 Feeding tracks produced by Liolophura japonica on acrylic sheet. Scale: 0.5mm. 
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円筒状に丸められる過程で起こることが明らかになっ

た．アクリル板上に付けられたヒザラガイの摂餌痕跡

は小さな段差をともなっている．これは歯舌歯が樹脂

にめり込み，引っかかりながら移動した結果である．

小段差をもとに歯舌歯の運動の方向を調べると，ヒザ

ラガイにおいても歯舌歯の動きは腹足類と同様外側か

ら中央へ向かうことが分かる．

多板綱の摂餌では通常，歯舌膜先端の 7, 8横列の

歯舌歯が使用されるといわれていた (CAREFOOT,

1965). SEMによるヒザラガイ歯舌の擦過痕および主

突起の破損状態の観察もこの見解を支持しているよう

に見える．しかしながら，今回実験室内で得られたヒ

ザラガイの 1回の歯舌膜の動きによる摂餌痕跡は， 3 

~5個の左右対称なハの字を重ねた形をしている．し

たがって，擦過痕を持つ先端から 8列目までの歯舌歯

のうち，実際に摂餌に使用されるのは第 4~8列目の

歯舌歯であり，先端付近の第 1~4列目の歯舌歯はか

つて摂餌に使用され，現在は使用されていない廃棄直

前の歯であると考えられる．

腹足類の Tegulafunebralis (A. Adams, 1854)の摂

餌痕跡の研究では，同一横列中の 5, 6本の縁歯が餌

表面を削ること，削る強さは内側主縁歯 (dominant

inner marginal tooth)が最も強く，外側の縁歯ほど

弱くなることが分かっている (HICKMANand MORRIS, 

1985)．樹脂板上のヒザラガイの摂餌痕跡の横幅は約 2

mm,前後の歯舌歯の傷跡の間隔は約0.25mmである

ことから，これらの摂餌痕跡は ML先端の黒色の磁鉄

鉱キャップによってつけられたと考えられる．即ち，

ヒザラガイでは藻類を岩ごと掻き取る働きは MLだ

けが行っている．摂餌痕跡の各掻き傷は通常 1本の溝

でできているが，稀に 2本の溝からなるものがある（図

11-13,也）．ヒザラガイの MLは1歯尖であるから，

2本の溝がある痕跡はおそらく歯尖に部分的な欠損の

ある歯舌歯により形成されたものと考えられる．歯舌

膜上の左右の磁鉄鉱キャップの間隔は 1mmであるが，

伸歯舌筋(radularprotractor muscle)と軟骨(radular

cartilage) により歯舌が樹脂板に押し付けられる

(GRAHAM, 1973)とき， MLは左右に倒れて幅 2mmに

広がり，収歯舌筋の収縮により歯舌膜が押し付けられ

たまま体内に引き込まれるとき倒れた MLは起き上

がりながら掻き傷をつけたと推定される．ヒザラガイ

の口球に付属した歯舌を動かす筋肉は Chiton

olivaceus Spengler, 1797 (SAMPSON, 1895), Lepido-

chiton cinereus Linnaeus, 1767 (GRAHAM, 1973)，ぉ

よびハコダテヒザラガイと同様に，基本的には左右対

称に配置しており，典型的な摂餌痕跡は左右対称とな

ることが予想される．

ヒザラガイでは，歯舌膜上の C,CL, ML, MUの

各歯舌歯はスプーン状， ISL,OSLの2歯はブロック

状， IM,MM, OMの3縁歯は板状である．摂餌痕の

観察から，スプーン状の歯舌歯のうち先端に黒色の磁

鉄鉱キャップを持つ MLが痕跡を残すような強い掻

き取りを， C,CL, MUの各歯舌歯は痕跡を残さない

ような弱い掻き取りをおこなっているとおもわれる．

ブロック状の ISL,OSLはMLの支えの役割を果た

し，板状の IM,MM, OMの3歯舌歯は掻き取られた

岩屑や有機物片を食道へ送る通路の壁を構成している．

多板綱の歯式は中央歯，側歯，縁歯からなるとして，

歯式 6+2+1+2+6で表されるが，縁歯を形態と

機能から支えの歯と壁を作る歯に分けて， 3+3+

2+1+2+3+3と表現することも可能である．

Acanthopleura echinata (Barnes, 1824)のMLの

先端部分の研究では，黒色部分（磁鉄鉱），灰色部分（レ

ピドクロサイト），橙赤色部分（アパタイト鉱物）が報

告されている (LOWENSTAM,1967)．ヒザラガイ歯舌の

X線解析から， ML先端の黒色部分は磁鉄鉱を含んで

いることが確認された．ガンドルフィーカメラの結果

はまた，ヒザラガイ歯舌にハイドロオキシアパタイト

の存在も示唆している． MLの先端では，黒色，白色，

茶色の 3部分が観察されることから， Acanthopleura

echinata同様，レピドクロサイトを含むことが予想さ

れる．

結 論

ヒザラガイの歯舌では，横一列に17本の歯舌歯が左

右対称に並び，口部から歯舌鞘最奥部まで歯舌膜上に

は約90横列がある．横 1列の歯舌歯中ではスプーン型

の大側歯MLが最も大きく，先端には磁鉄鉱でできた

丸い 1歯尖のみのキャップを持つ．

ヒザラガイの歯舌の動きには岩石表面に摂餌痕跡を

残す強い掻き取りと痕跡の残らない弱い掻き取りがあ

る．水槽内に設置された樹脂板で得られた理想的なヒ

ザラガイの摂餌痕跡は，左右対称のハの字形の痕跡が

3~5個重なった形をしている．摂餌痕跡のサイズ，

間隔から判断すると，ヒザラガイでは，腹足類の

Tegula funebralis等と異なり，摂餌痕跡をつけるのは

MLの磁鉄鉱キャップの部分だけである．

ヒザラガイ歯舌膜上には約90横列の歯舌歯があるが，

これらすべてが一時に摂餌に使われるわけではない．

大側歯内側の主突起の欠損状態，磁鉄鉱キャップ表面
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Figs. 11-13 Feeding tracks produced by Liolophura japonica on metacrylic sheet. 11: Five sets 
of feeding tracks on metacrylic sheet. Scale: 0.5mm. 12: Two sets of feeding 
tracks produced by two strokes of scratching. Scale: 0.5mm. 13 : A track with 
double scratches（也） possiblyproduced by a chipped cusp. Scale: 0.5mm 

の掻き傷の有無，一回の歯舌膜の動きにより水槽中で

樹脂板上に作られた摂餌痕の数から判断すると，最先

端の第 1~4列は現在は使用されず，廃棄を待つ部分

であり ，実際に岩石表面を掻き取るのに使用されてい

るのは，先端から第 4~8列だけである．それよりも

奥の第 9~90列目の歯舌歯は将来の使用に備えている

と考えられる．

歯舌膜は体内では円筒状に丸められ，先端は口部で

広げられ，歯舌膜軟骨を挟んで折り返される．伸歯舌

筋の収縮で歯舌膜が歯舌膜軟骨に押し付けられると，

大側歯は左右に倒れ，先端の磁鉄鉱キャップの間隔は

押し広げられる．収歯舌筋の収縮によって歯舌膜が体

内に引き込まれると，倒れていた大側歯は立ち上がり，

左右から中央へ向かって動く．第 4~8列目の大側歯
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表 2 大側歯先端黒色部のガンドルフィーカメラによる X線解析．

Table 2 X-ray diffraction pattern of the cap of the major lateral tooth obtained by 
Gandolfi Camera. 

2 0 (°) d (A) Intensity 

35.5 2.5286 very strong 

31.9 2.8053 strong 

30.8 2.9029 medium 

26.0 3.4269 weak 

43.0 2.1034 very weak 

47.0 1.9333 very weak 

53.0 1.7277 very weak 

57.0 1.6156 weak 

62.4 1.4881 medium 

先端の磁鉄鉱キャップが左右から中央へ向かって動く

ことにより，ハの字形の掻き傷が縦に 3~5個積み重

なった摂餌痕跡が形成される．これらの摂餌痕跡は下

のものほど早く形成された前方の大側歯で作られる．

ヒザラガイの摂餌痕跡を模式種として，新生痕タク

サ Chitonichnusliolophura Matsukuma and Tsuba-

ki, n. ichnogen. and n. ichnosp．を提唱する．

今回，実験室内で典型的なヒザラガイの摂餌痕跡が

得られたことにより，化石あるいは地層中の岩石表面

の摂餌痕跡の同定が可能となった．
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