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天然真珠は、上質の宝石の中でも特に珍しく、貴

重なものである。アメりカの淡水真珠には数千年

の歴史があり、 19世紀後期から 20世紀初期のジ

z エリーに特に顕著な役割を果たした。規模は、

元来より縮小したものの、アメリカの淡水真珠業

界は、今日でも世界中のジ aエラーへ向けて、上

質の素材を産出 L続けている。このパールを産す

るのは、カワシンジュ貝で、す〈い網船や大胆な

潜水夫たちがアメリカの川や湖で「漁」をして採

ったものである。カワシンジ s 貝の中で真珠は成

長し、この貝によってアメリカの淡水真珠は独特

の形状と色をもっているロアメリカの真珠産業に

新たに登場したのが淡水養殖真珠で、これに関す

る論文は本稿が初めてである。
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真珠が人類の最初の宝物のひとつであったことは疑問の余地がない。

食料探索のうえで原始人はある種の軟体動物が捕りやすいことを発

見したであろう。やがてこれら軟体動物の中にある真珠に遭遇した

のは必至であった。光沢のある物質に穴をあけ、魅惑的で不朽の装

飾品に 77ッγ ョン加工するには、ごく単純な道具のみで足りた。

文明の進歩につれ、真珠は純粋や清純、希望、女らしさを連想させ

ることが多かった。現代ではパ ルは、 「宝石の女王Jとして知ら

れるようになった。

真珠は歴史的に絶大な人気のある宝石である。探険によって東

洋や新世界が、ヨーロッパの貿易商の目前に開けたルネッサンス期

には、真珠が非常な情熱で探し求められた。この為この時期は「真

珠時代Jと呼ばれてきた〈クンツおよびステ 77:/ソン、 190めど

のような機会も見逃さず真珠は淡水でも塩水でも発見され次第採取

された。

次の真珠プ ムが起きたのは 19世紀後期から 20世紀初めで、

真珠の価格は空前絶後の伝説的高値となった。事実、天然真珠はこ

の時期非常に重要となったので、高級品を扱うジュエラーの多くは

この期間中、伝えられるところによると収入の 80%も、真珠の販

売で得ていた(シャイア、 1982)。淡水真珠がこの市場で重要な役

割を果たしたのは、合衆国の湖や川で淡水真珠を産するムラサキガ

イが新たに発見され、上質の天然真珠の供給に大きく貢献したから

である。淡水平他の天然真珠は、最近、絶対的量の養殖真珠のため

に影が簿くなっているが、美しくて装身に適し、ユニークで珍しい

ため、依然として独特で評価の高い最高級宝石のひとつである。

本稿では北アメリカ、特に合衆国の淡水真珠を検討する(図 1)。

本稿では淡水イ貝やその真珠の収穫法を概観し、このイ貝とそれが
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産出する真珠の博物学を論じ、合衆国の一一天然と養殖

両方の 淡水真珠産業の将来を考える。

歴史的展望

淡水真珠が人類の歴史のごく初期に発見されたと考える

には、十分な根拠がある。淡水真珠を産するイ貝は北ア

メリカやヨ ロッパ、アジアの湖や川に生息しており、

採取しやすい食物源であった。環境を利用するのにたけ

た原住民が、浅瀬に踏み込むだけで、カワシソジュ貝の

生息地から高タンパク食物を集めることができた。との

生息地は大規模のものが多く、現代でさえイ貝の生息地

が川沿いに数マイル広がり、数十万個もが生きているの

が発見されている。このイ貝が真珠を形成しやすいとす

ると、イ具にたよって生きていた人びとがごく初期から

淡水真珠に遭遇した可能性は大いにある。

グンツとステファンソンは、その不朽の作品「パ

ルの本J (1908)で、真珠に言及した初期の文献を記

述した。最初の文献は中国の rShu KingJで、淡水真

珠が紀元前 2300年頃中国で採取され、 ネックレスにし

たという記事がある。アメリカではテネシ一川流域の古

代の塚や貝塚により、インディアンが紀元前 4500年と

いう昔からイ貝を食用とし、その貝殻を実用や装飾の目

的で用いたという証拠がある。およそ紀元前 1000年か

ら西暦 800年にかけてのウッドラソド期には、真珠の使

用が拡大したらしく、特に文化的に進歩した部族は著し

かった。オハイオ州のホ プウェル塚には淡水真珠の大

貯蔵所があり、その年代はおよそ紀元前 200年から西暦

200年にかけてである(プル ス スミス博士、個人的

見解〕。

スベイソ人が新世界の探険を開始すると、彼はカリ

ブ海、特にベネズエラ周辺、およびパナマとメキシコの

大平洋沿岸で、良質の海水真珠採取場を発見し、これを

開発した。へルナンド デソトの北アメリカ大陵南東部

傑険(1539 -1542)が、アメリカ産淡水真珠発見の最初

の記録を残した。デソトの一行は、真珠の「スト 9γ JfJ

や「花づな」と記述されている装身具を身に付けたイン

ディアンの部族と遭遇した。多少の宝物を持ち帰ること

はできたが、探険は全体として失望に終った。持ち帰っ
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た中には実際に上質の真珠もあったが、多くはイ γディ

アンが母貝で作ったビーズや他の装飾品だったようであ

る(クンツとステファンソン、 1908)。他にも大西洋沿

岸やミ γ シッピ川下流で早い頃に発見されたが、これら

は概して規模が小さかった。期待が大きすぎたが、淡水

真珠がその時代の大型帆船で採りづらかったため、ある

いはこの真珠がスベイン人のよく知っていた海水真珠と

異なっていたため、初期の探険家たちはとれらの発見を

あまり重大に考えず、北アメリカの淡水真珠は数世紀も

の問、世に知られずにいた。

しかし、 1857年のエュージャ ジー州ノッチプロッ

グでの淡水真珠「再発見」に伴い、アメリカの真珠採取

場の最盛期が始まった。真珠の大発見一一 1878年のオハ

イオ州リトル マイアミ川、 1889年のウィスコンシン州

ピカトエカ川やその他の川、 1895年ア カンソー州ホワ

イト川、 1901年テネシ 州クリンチ川での発見 が大

見出しとなり、これらの地域へ熱狂した「パール ラッ

シュJをもたらした。この時期、国の東部の水路の多く

で真珠やイ貝を求めて探険や開発が行なわれたが、真珠

を求める人の多くが短時間で金持ちになろうとして、大

発見地に集中した(クンツとステプァンソン、 1908)。

淡水真珠はこの期間には、特にこれを採取した地域

やヨ ロシパで非常に人気があった。ヴィグトリア時代

のジュエりーはしばしば、多数の小さい「シ ドJパ

ノレが中央の宝石を取り巻いたり、淡水真珠のロゼットを

花弁のように配侵してセットした(たとえば、ヴィタト

りアj聞のデザインを復製した図 1の中央のベンダ γ トを

参照〉。アールヌーボーのジュエラーは、専らアメリカ

産淡水真珠を用いた。これは真珠の異様な、しばしばF

ロテスクな天然の形状や不自然な色が、この時代のテ

マや情感に巧みに作用したためである。

イ貝の貝殻はやがてそれ自体が重要な資源となった。

J.F ポエプルはボタン製造業者で、 1887年にドイツか

ら合衆国へ移民し、 1891年にアイオワ州ムスカティンに

マザ オプパールの貝ボタン工場を設立して新産業の

生みの親となった。この新産業は急速に拡大し、中西部

の経済にとって非常に重要なものとなった。ボタン以外
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、

にも、ナイプやかみそりの柄、螺銅の箱、その他の装飾

品に見るように、他にも数多くのマザ オプパ ル製

品が、これらの工場で生産された。世紀の変わり目には、

ムスカティンは世界中の真珠貝の中心地となっていた。

ボタン製造業は多くの地域に繁栄をもたらし、イ貝を採

取する川の人びとや漁師たち同様多数の工場労働者にも

安定した雇用を提供した。真珠は高価かつ重要な副産物

であったので、真珠のパイヤーが世界中からボタン製造

業の中心地へやってきた(モスグロ プ、 1962)。

イ貝とパールの産業は 1920年代まで力強いベースで

活動を続けたが、様ざまな要素がからみあってこの産業
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図 1 アメリカ産天然淡水真珠を

用いてフ γ ッシ舗 γ加工した現代

のジ a エリーの見本。中央のベン

ダントはグィタトリア時代のピ

スの複製である。写真@1984チ

ノ ハミッド

は凋落した。より安価で、現代のミシ Yに必要な正確な寸

法で作れるプラスチック ボタンが取り入れられ、貝ボ

タγの市場を侵し始めた。日本の養殖海水真珠の販売が

増加し、あらゆるタイプの天然真珠の生産が減少すると

同時に、養鑑真珠と天然真珠の識別が困難であるという

否定的な評判がたったため、天然真珠の市場が害され、

この時期大手の天然真珠供給業者が数多く商売を離れた。

ついに 1929年、株式市場の倒壊が、 1 既に弱体化してい

る天然真珠価格の崩壊の引き金となり、大恐慌によって

貝ボタン産業は事実上停止した。今日まで、天然真珠の
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価格が 20世紀初めの高値を回復したことはない。貝ボタ

ン産業は、テネシ 州サバンナにあった最後の大工場が

1950年代に閉鎖されるまで、辛うじて活動を続けていた。

ボタン産業の崩壊は 1940年代後期から 1950年代初

めに、貝の新市場が発達したおかげで埋め合わされた。

この市場とは、日本の海水真珠養殖産業である。養殖家

たちは試行錯誤の末、養殖真珠の核として必要な貝の粒

(ピ ズ)として、アメリカの淡水真珠を産する貝が理

想的な原料であることを発見したo 第 2次大戦後、日本

のバイヤ が大挙して市場に参加し、イ貝取引の新しい

プ ムが始まった。今日、供給業者数社が毎年 3，500ト

ンから 6，000トンの淡水イ貝を日本に輸出している。合

衆国の中西部や南西部では、イ貝の漁業が現在でも川や

湖のほとりに住む人びとに受け継がれている。それどこ

ろか、地織によっては愛する人の墓をイ貝の貝殻で飾る

のが習慣となっている(図 2)。

1950年代から 1960年代初めに、貝を採取した結果、

!f¥要な真珠が数多く発見された。それは多くの地域では

20年から 30年も本格的に漁業を行なっていなかったか

らである。 1960年代初めには、既に合衆国的淡水真珠の

年間未加工品生産高は約 620k9となっていた(ジュエり

ーとして使用できたのはその 15%にすぎない)。現在の

産出量はわずか 年間約 15kvから 19kVーである。

これは水質汚染や他のタイプの生息環境彼壊によりイ貝
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図2. r飾りの日」にはテネジ

川沿いに住み、働いている人びと

が一族の墓地へ集まり、愛する人

の墓をイ貝や他の物で飾る。この

習慣はアイルラ γ ドから合衆国へ

伝わったと言われる。写真提供テ

ネシー リ，ミ フォータライ

フセソター(テネシー州ェバ、ネ

イサンベッドフォード フォー

レスト州立公園)

の寿命が短かくなり、その結果とれら天然淡水真珠のサ

イズが小さくなり品質が落ちたためである。あらゆる真

珠同様アメリカ産天然淡水真珠の現在の市場は強気であ

るが、合衆国においても世界中においても、あらゆるタ

イプの天然真珠の新たな生産予想は暗い。真珠漁業を現

在の状況へと追いやった環境問題が好転するきざしがな1

いからである。

収穫方法

真珠を産するカワシ γ ジュ貝は、じゃこうねずみ、かわ

うそ、その他の動物の餌食になりやすい。北アメリカ

インディアンは、 111や湖に踏み込み、手足で探し、泥の

中から引き出すだけで、この貝を集めた。この方法はイ

貝が浅瀬で見られる地域では現在でも時折り用いられ、

地元の人びとは「つま先掘り」と呼んでいる。ィ γディ

アンは別の収穫法も開発した。この方法は 20世紀に用

いられた「すくい網漁」として知られる商業的漁の基本

的方法のひとつの先駆けである。その方法とは丸木舟や

カヌーの背後に西洋杉の枝を引きずると、イ貝の生息地

の上を通過する枝は、餌を食べようと開いた貝を邪魔す

るので、素速く貝を閉じるが、しばしば枝をはさむ。

19世紀と 20世紀初めのパール ラッシュ中、 「つ

ま先掘り」や柄の長いくま手が最も一般的な収穫法であ

った。ボタン産業が発展し、貝の大量需要が進むと、収
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穫法により洗練され「すくい網漁」が好まれるようにな

った。すくい網は長い俸か板で、 3--5mあり、これに

短かいロープやひもで多数の「カラスの足Jをつける。

「カラスの足」はスチ ルワイヤ製で、かぎ状の爪が数

本、烏の足のつま先のように広がっている。各ロープに

いくつか「カラスp足Jが固定され、とのロープがすく

い網に約 15cmごとについている。すくい網をポートの

後ろにつけ、イ貝の生息地の上を引きずると、 「カラス

の足」が通過するにつれイ貝がそれをはさむ(図 3)。

すくい網漁はイ貝が密集している地域に適した漁法であ

り、生育環境を乱し、捕獲されなかったイ貝を傷つける

可能性があるので、現在ではその利用がごく制限されて

いる。

今日の収穫の大半は従来の潜水法によるものである。

ダイパ はウェットス ツ、ウェイトベルト、マスクを

身につけ、エアホースでポートに置いたコンプレッサー

と接続してある調整器で呼吸する。水深 6から 20mの

濁った水に潜るので、ダイパーは完全な暗闇で作業し、

獲物は手探りで見つける。今回、採取する貝は、ほとん

どが海水真珠養殖用の核として利用されるので、ダイバ

ーは特定のタイプおよびサイズのイ貝のみを探し求める。

後に残した貝には最低限の害しか及ぼさない。潜水法は

また、他の方法では漁ができないような地域ででも採取

できる。

図 3 淡水真珠を産するイ貝をい

くつか捕獲した現代のすくい網。

写真提供テネシー リバーフォー

ク ライフ センター(テネシー

州ェパ、ネイサンベフドホード

フォレスト州立公園)
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経験を積んだダイバ はよい収入を得るが、作業は

非常に危険である。まず、ダイパ は完全な暗閣の中で

作業することが多く、大抵の人はこの状況に耐えられな

い。また約 6m以上の潜水は常に危険である。減圧を制

御し、また正確に行なわないと、 「潜水病」にかかる危

険があり、身体が不自由になったり、死亡することさえ

ある。多くのダイパ は1人で作業しているので、事故

や機械の故障も重大な問題となり得る。水面からポンプ

で降ろした空気を吸い、制限時間がないので、ダイハー

は疲れきるまで働きがちで、問題が生じた時に自力で助

かるには衰弱しすぎている。ダイパーは商業用の釣り糸

や木の幹、その他水面下の障害物の近辺で働かねばなら

ないことがあり、商業航路の近くやレクリェーション用

舟のりに開放された地域に潜ることが多い。このように

困難で恐ろしい環境内で作業を行なうには、特殊な人闘

が必要である。

それでも、イ貝が現在でも見られる地域の中には、

経済的に不振でも、収入を得る機会が非常に強い刺激と

なるところもある。潜水を試みる人の多くはほとんど、

あるいは全く訓練を受けていないし、泳ぎ方を知らない

人さえいる!。イ貝漁で十分に生計を立てている人もい

るが、大半は他の所得で補っている。多くの人びとにと

り、危険はあまりに大きく、作業は困難を極める。成功

者の得た金は 1ベニ に至るまで当然の報酬である。
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力ワシンジュ貝の自然史

淡水真珠を産するイ貝は、イシガイ科に分類される 2枚

貝の異種で、広範に分布するグループである。名前はラ

テン語の unioに由来し、大きく上質の真珠を意味した。

化石の記録や他のデ タによると、このグループは約

3.5億年前のデポン紀後期かミシ γ ッピ紀前期に進化し

たようである。正確な場所と時は科学者の間でも多少の

議論の的であるが、ユニオは海生動物から進化したらし

い CD.H.スタンズベり一博士、私見〉。

専門的には、ユニオはイ貝でもハマグリでもなく、

淡水軟体動物の非常に独特な科で、主な特徴は真殊層の

ある貝殻L 脊椎動物、通常は魚類に寄生する幼生形態

が中間にある生活環にある。科学的に正確な用語は

naiadで、ギリヅャ神話の川や湖を治めるエンフに由来

する。しかしユニオで生計をたてている人や科学者でさ

え、通常これを「イ貝」または 「淡水真珠を産するイ

貝j と呼ぶ。本稿では伝統的な名前であるイ貝を用いる。

かつて科学者たちはユュオ科に 500種以上が含まれ、

アジアやヨーロッパ、北アメリカの湖や川全体に分布し

ていると概算した。現在、種の数は 250から 300程度と

見積もられている。これほどの数が減少したのは、学名

の分類、再分類にもよるが、多くのユエオ種が生息環境

の減少や破壊、水質汚染、およびある程度の乱獲により、

最近ほとんど、あるいは全く絶滅したからである。 20世

紀中に北アメリカでは少くとも 20種が絶滅し、 これと

ほぼ同数の種が危険にさらされているCHヴァンデル

γ 4イレ博土、荘、見〕。

北アメリカ、特にミシゾフピ川流域は、下層が石灰

岩で流域が広大なため、これらの動物にとって申し分の

ない生息環境となっている。石灰岩が強訴なため 'Y.v:]
(アルカリ性〉水が生じ、ユエオの成長を強く促進する

カルシウムが集中するので、北アメりカは様ざまな種類

の抱官なイ貝を養うことができる。これらイ貝の分布区

域は、主に合衆国の東部3分の 2である(図 4)。

前述したように、ユユオは世界中で見られる。イギ

リス諸島、特にスコットランドとアイルランドでは、真
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珠漁は現在でもかろうじて行なわれているが、数は非常

に減少している。ヨーロッパでは、イ貝はほぼ絶滅した。

インドやパキスタンにはユニオが数種あり、ロシア、特

にシベリアでも数種見られるようであるが、その情報は

限られている。中固と日本は、おそらく北アメリカ以外

で最大のユニオの生息地であろう。両国で産出する養殖

淡水真珠は、すべて、養殖に適していることが判明した

3種類のユニオ種の中で成長する。アフリカや南アメリ

カも、これらの貝が多少生息していることが知られてい

る。

ユニオは概して頑健な動物である。山合いの澄んだ

急流に住む種もおり、比較的大きく流れのゆるい川に住

む種もいる。さらに、湖や池という、より静かな水を好

む積もいる。基本的生活パターンはごく単純である。大

抵は生息する水底の泥や砂、小石に半分埋もれ、水中の

バグテりアや務、その他のプラ γグトソを常食とし、

で水中の酸素を呼吸する。タイプによっては、特に泥や

砂に住むタイプは、筋肉のある足で移動するととができ

る。さらに、通常「浮遊貝」と呼ばれ、気体で体を膨張

させて浮き、流れや風にまでのって運ばれる種もいくつ

かある! しかし大半のユニオは移動せず、一生 1箇所

にとどまる。

ユニオは急増するのが普通である。これは 1匹の雌

が毎年数百万の幼虫を産するからである。この幼虫は食

物連鎖に大きく貢献している。イ貝の数が多い場所は、

魚頬や他の水接生物も盤震である。幼虫は、通常、魚類

に付着して分散する。付着した魚を食した鳥や他の動物

によってさらに速くへ運ばれることがあるので、陸地に

閉まれた湖や池で見られることは珍しくない。

大半のユニオは 7.5-15cmの範囲であるが、ごく

小さい種もありその大きさは最大で約 3cm以下である。

メガロナイアス ジャイア γティ 7 ("洗源板")のよ

うに、成長すると 30cm以上に及ぶ種もある(図 5)。

全種とも生きている限り成長を続けるが、成長は最初の

2、3年が最も速い。ほとんどの種の寿命は汚染のない!
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、

ムスカティン

⑦ ウィスコンシノ川

⑥ アップル川、ベカトニカ川
およびロック川

④ マイアミ川
⑤ イリノイズ川

① クリンチ川および
テネシー川

カムデン

② ホワイト川 サバンナ

ノフチ川

③ コロラド川悦域

図4 合衆国におけるユユオの概括的範囲。およそ最大量の骨布区成。注の川はフルーで示した。

ホープウ zル原地域は点線で示した。

生息環境で 15年から 50年であるが、 100年も生きる種

もある。

ユニオはその多様性により、生態系において多くの

適所を占め、主な必要条件は適切な水質である。人間に

とって非常に重要な様に、ユニオは溶解したカルシウム

を、貝殻となる光沢のある集合物質に変換し、特定の条

件下で真珠を形成する。あらゆるユニオは内側に真珠腐

のある貝殻をつくり、真珠隔の形成は年とともに遅くな

るが生きている限り真珠層の分泌を続ける。日本や中国

で淡水真珠の養殖に使われている種のように、貝殻がご

く薄<1醐か2酬を越えない種もある。海水真珠の養殖

に使われるマザー オプ ハ -Jレの粒〈ビーズ〉の原料

を産する種のように、比較的厚い貝殻を、形成する種も

ある、この貝殻は部分的に 15mmから 30mmの厚さになる。

概して貝殻の厚いユユオは、高濃度の溶解カノレシウムを

含む水中に見られる。
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大半の種は、ホワイトの真珠層を生じるが、ピンク

やオレンジ、ラへンダ一、パ プル等、他にも多くの色

がある。貝殻と真珠の色は遺伝や環境またはその両者の

要素が複合した結果で、完全には解明されていない。通

常はホワイトの真珠層を生じる種が、特定の水域でピン

クやオレンジの真珠層を生じることがある。他の種は常

に 1種類の基本的真珠層色があるが、その色の明度や外

観は様ざまな要素に応じて著しく変化する。

ユニオの大半は移動せず、動物が非常に豊富な生息

地に住むことが多いので、真珠が形成できる自然環境に

ある。たとえば、ユニオは様ざまな寄生動物、通常はか

たつむりや他の小さい軟体動物、様ざまなタイプの虫の

宿主となることが多い。これらの生物は食物を探して保

護物である貝殻の内側へ入札イ貝の肉に穴をあける。
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イ貝は通常密閉して侵入者を殺すことができ、次にその

死体を徐々に真珠層で包み、パ ルを形成する。あるい

は、イ貝が餌を食べようと貝を聞いた時に小さい魚が攻

撃し、外套膜の小部分がはがれることがあり得る。はが

れた外套膜組織の小片が貝の中に落ちつき、その周闘で

真珠が成長する。

自分で核をつくることも可能である。これらのイ貝

にはすべて、蝶番に近い各殺片に歯の様な組織があり、

食物をすり砕くことができる。巨大なてこの作用が加わ

るので、この組織は頻繁にとわれ、 「歯Jの聞で真珠が

その周囲に形成される。これらの真珠は完全に「歯j と

同等の独特な形状と組織を持っている。

淡水真珠は核が小石の破片や多くは貝殻の小片また

は魚のうろこもあり得るが、水の流れによってイ貝の中

に入り真珠になるととが多い。初期の頃、真珠を求める人

びとはインディアンの塚や貝塚のすぐ下流にあるイ貝の

生息地を探した。微小な貝の破片が大量に風化して、真

珠が形成する機会が非常に多かったからである。

一般に、真珠は砂の粒から始まる、つまり砂が核と

なると信じられている。長年の個人的観察や実験を基礎

とした著者の意見では、天然真珠の一般的な核挿入の過

程は、少なくとも淡水イ貝に関して、自然の有機体、特

に石灰質の貝殻がイ貝の体内に偶然入るために生じる。

プりスター パールの養殖に無機物を利用することが可

能であり、天然フリスター内に小石が封じこめられるこ

とも真実である一方、これらの物体は真珠層が覆う前に

厚くコンキオリンで覆われる。このような物体伝付着す

る真珠庖は、あるとしてもごく少ない。事実、マベタ f
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図5 天然淡水真珠を形成するユ

エオ、つまりムラサキガイ。ここ

に示した種はメガロナィアス ジ

ホガンティア(i洗濯板J)で、

約30cm以上に成長することがあ

る。この貝は約 13cmである。

写真@1984 チノ ハミ γ ド

プの養殖プリスター パールを養殖する人びとは、プリ

スタ の核にプラスチックやソ プストーンの半球体を

用いる。この物体は真珠層に付着せず、取りはずしやす

いので、真珠層の内側のドームをきれいにし、色付けで

きるからである。この考察は、日本の海水真珠養殖家が、

数タイプの人造石灰質物を含む様ざまなタイプの核で長

年実験した後、今日でも淡水貝のビーズを使用している

という事実によって実証される。

いったん真珠が成長を始めると、イ貝やその貝殻と

ともに成長する。年月が過ぎ真珠が大きくなるにつれ、

イ貝に及ぼす影響も大きくなる。イ貝の本体内で成長を

始めた真珠は、重くなるにつれて下方に移動し、最終的

には貝殻の最低部分に落ちつく。イ貝が成長を続けるに

つれ、その部分で生じた真珠層は貝殻より真珠に蓄積す

るので、貝殻は徐々に変形する。歴史的にイ貝漁師はこ

の「不具のJ貝を探すのは大きい真珠を含むものが多か

ったからである。

蝶番の近辺で形成される真珠が非常に大きくなり、イ

貝が貝を閉じられなくなることがある。このような場合

イ貝が生き残ることはほとん Eない。 1偲のユニオが小

さい真珠を数多く産することは珍しくない一一 100個以

上含むものもいくつか発見されている。概して、真珠が

大きくなるにつれ、あるいは真珠の数が多くなるにつれ、

貝の中にあるのは難しくなる。

ある種の貝はなぜあの不思議な物質、つまり真珠層

を、その他のものは単に光沢のある石灰質物質を形成す

るのであろうか。単純な質問ではあるが、著者は軟体動

物学者の問にさえ、答を見い出せない。パ ルを産する
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イ貝は、動物学的にはせいぜい硬い貝殻のある虫にすぎ

ないが、輝くそ以真珠のために長年探し求められてきた。

不思議なのは、このような下等な生物がこのように美し

い物体を創造することである。

アメリ力産天然淡水真珠

ユニオの淡水真珠はしばしば美しく、独特で、珍しい。

単に真珠の滑らかさ、丸さに興味があるのであれば、養

殖真珠に期待すればよい。全く球形の天然真珠というの

は、標準ではなく例外だからである。北アメリカの淡水

真珠は、色平形、品質、サイズの範囲が著しく広い。

この真珠の物理的、構造的特性は、海水真珠のそれ

と基本的に同じである。天然真珠は主に真珠層で構成さ

れ、ウエプスター(1975 )の記述のとおり、真珠層は主

として、アラゴナイト (82%-86%)、コンキオン

(10%-14%)、および水 (2%-4%) という形の

炭酸カルシウムである。微量元素としてのマンカ'ンの存

在は、天然淡水真珠や貝殻の示すX線蛍光によって立証

される。淡水真珠や貝殻に見られる色どりに他の微量元

素も存在するが、この物質の役割にはさらに科学的研究

が必要である。

天然淡水真珠の鑑別は、 X線写真と X線蛍光を組み

合わせた試験が最も信頼できる。 X線写真は天然か養殖

かを示す内部構造特徴を明らかにし、 X線蛍光は通常海

水産か淡水産かを立証する。現地では、外観の顕著な特

徴が多くの場合、淡水天然真珠の鑑別に適している。重

要な鑑別は研究室の試験やこの商品の扱いに経験を積ん

だ人によって、確認しなければならない。下記に顕著な

特徴をいくつか述べる。

色 ピーチ、アプリコッ卜、およびタンシリン色…ーロ

ズ、オーキッド、およひ"ラベンダー・・ー・・ブロンズ、 γ 

ルパ 、およびゴールド・・ υ ・・これらや他の名前が淡水や

他の真珠の微妙な色や色あいを描写するのに長年使われ

てきた。真珠の色を伝える科学的体系がなく、光沢やオ

パ トーン、オりエン卜という光学現象により、真珠

の色の記述が復雑であることを知っているので、真珠の

ディーラーは通常、これらの色名を一貫して使用し、互

いに何とか色を伝えあっている。それでもなお、実際的
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色合わせは真珠自体で行なわねばならない。真珠用の色l

伝達の信頼でき再生可能なシステムの開発が、著者の現

在の研究分野であるが、この問題に単純な解決法はない。

真珠の色は非常に徴妙になることがあるので、言語技術

ばかりでなく視覚的にも難問である。

ロゼ( ros~ 、または伝統的に rosea )の現象は、

真珠の色描写がこれほど困難である理由を示す好例であ

る。天然真珠、およびある程度養殖真珠において、ロゼ

とはオーバ ト ンの色と、概して高レベルの光沢に関

する光学現象とである。ロゼは、非常に光沢があり半透

明で、独特の色に見える真珠層の特定の品質を描写する

とも言える。ロゼの色は通常ピンキッジュに見えるが、

レディッシュ、バイオレティッジュ、またはパープリッ

ンュにも見える。

ロゼの彩度も大きく変化し得る。明るいボディカラ

ー上にわずかなあるいは顕著なオーパートーンとしてロ

ゼが現れ、ホワイトロゼやクリ ムロゼ等と呼ばれるよ

うなパールがある。光沢が非常に良くロゼの色合いも強

いので、下にあるボディカラーが実際に見えないような

明るいボディカラ の最高級真珠を時折り見かける。こ

のような真珠の色は真のロゼと言えるであろう。

天然真珠ではロゼはほぼ常に天然である。養殖真珠

の場合は一般に様ざまなタイプの染料で得られる。曇っ

た物質や不透明の物質を除去したり、真珠の表面を滑ら

かにするという単純な表面処理により、天然、養殖両方

の真珠のロゼを強めたり発現させるのは珍しいことでは

ない。一般的に品質の低い真珠では、このような処理は

概してうまく作用しない。

真珠の色を描写することは、真珠層内のコ Yキオリ

ンの存在によっても複雑である。コンキオリソは常に真

珠層内に存在するが、通常は量が少なく無色である。し

かし、コンキオリンは不純物を含むことが多く、そのた

め暗いブラウンやブラックとなることがしばしばある。

真珠の深部、核の周囲がこのようにして暗くなると、全

体的な色が結くなる。暗い部分が表面の近くに斑点状に

集中すると、様ざまな色の暗いしみとなる。さらに、真

珠の全体的な色に影響を与えるほど厚い層となる場合も

あるが、暗〈見えるほどではないので、ボディカラーに
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コールトやグリーン、フラウン、グレイがかった成分が

加わるのブロンズ、コ ルデ γ等と呼ばれる天然淡水真

珠の多くは、コンキオリンが豊富で、ピングやラベンダ

色の多くはコ γキオリンの薄い層で修正され、好まし

い結果となることが多い。

最後に、特定の色は、特殊な産地や種の真珠に典型

的なものである。ホワイトはアメりカの淡水真珠のボデ

ィカラ としては最もありふれたものである。通常は純

粋な雪のようなホワイトで、様ざまな程度のロゼおよび

/またはオリエントが加味されている。少なくとも、北

アメリカで産する天然真珠の 3分の 2はホワイトである。

クリ ム色はアメリカ産淡水真珠ではそれほど多くない。

ただオハイオ川、特にその上流地域の真珠の代表的な色

はクリームである。これとは対照的に、クリーム色は日

本や中国の淡水養殖、天然真珠に頻繁に見られる。

淡水真珠に「ブラックJが存在し、魅力的なオーバ

トーンの深くて純粋なブラックに見える南洋パ ル

(天然および養殖の〕が連想されるが、そういうものは

稀で、通常の淡水真珠に現れる「プラック」の色は、非

常に暗いピンク、ラベソダ一、ブロンズ、グレ やこれ

に類似した色である。

真珠句ファンγ カラ は、明るい色やブラックの

グル プには見られない魅力的な地色と考えられている。

ユエオの淡水真珠はファンシーピング、オレンジ、パー

プノレ、またはゴ ルデンの色相で知られているが、これ

らの基本色には非常に多くの変化があるので、範囲はほ

tt無限と思える。稀に、フ.ルーやグリ-:/さえ生じる。

この色は通常柔らかく、薄いパステル調であるが、ごく

鮮やかにもなり得る。図 6はアメリカ産天然淡水真珠の

ホワイトやロゼ等、様ざまな色の素晴らしい例である。

淡水イ貝やその他の貝は、 2色以上の色を持つ真珠

を産することがある。 2色性で、真珠の両側が全く異な

る2色であったり、多色性で一一オパールのように←ー

1個の真珠に何色もの全く異った色が見られたりする。

天然淡水真珠の最感期には、特殊なイ貝と特定の地

域とが、美しいファンシーカラーを産することで有名で

あった。テネシ川やその支流は、ファンγ カラ の

真珠の豊富な産地であった。数多くの異ったユユオ種を

養う生息地だったからである。テキサス州では、コンチ

ヲ Hしサンサパ川その他を含むコロラド川流域が、ピン

クやバ ブル、ラベンダーのパールで有名であった。ア

ップル川やベカトエカ川、ロック川、ウィスコンシン川

等、ウィスコンシン州のいくつかの川では、様ざまなフ

ァンシーカラー、特に繊細で純粋なグリーンの真珠が産

出する(再び図 6参照〕。自然のファンシーカラ はそ
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の真珠が淡水産であることを示す(が証拠とはならない)。

形状(シェ プ〉。天然真珠の大半はパロッグであり、養

殖真珠においてもパロ γ クがかなりの割合を占める。天然、

では真門真珠はごく稀で、アメりカ産天然淡水真珠にお

いては 0.01%にも満たず、他の天然タイプにおいても

非常に少ない。天然オりエンタルパールの高価な速でさ

え、通常、球形でないパ ルや多少のバロックパールを

数多く含んでいる。ボタン(ブート γ〉やベアバーレル

のような他の対称形も稀で、天然真珠では例外的である。

天然真珠が対称形に形成されるには、特殊かつ限定要素

が必要である。著者の見積りでは、天然真珠で完壁に対

称形なのは 5%未満である。

これとは反対に、今日の養殖真珠の形状は、一般に

養殖家の技術の成果である。現代の真珠養殖技術により、

最終的製品の形状を様ざまな程度に調節することができ

る。たとえば日本で生産する多数の球形海水養殖真珠の

形状は、主に 3要素で調節する。第 1かっ最重要の要素

は、核として挿入する球形のマザ オプパールのビ

ーズで、これが養嫡真珠の体積の 70%から 80%を占め

るため、最終的形状をほぼ決定する。次に、この貝のピ

ズの品質を注意深く調節し、生産した養殖真珠のパロ

ツグの原因となる核の傷がないようにする。最後に、養

殖真珠の大きさに成長するには通常数年かかるが、これ

を6ヶ月から 10ヶ月短縮する。そうすることで、養殖

真珠がパロックとなる機会が大幅に減少する(コ ヘン、

1984 )。

淡水真珠を産するイ貝は、実際、天然、真珠から連想

するあらゆる最高級の対称形を形成する。通常、この真

図6 アメリカ産淡水真珠に生じる色。上右から左回り

に、ローズハッド形、ロゼ‘ 25.4X 20.8mm (S2.89cl)。

球形、明るいピーチピン夕、 17.2mm(33.55ct.)"ベア、

ホワイト ロゼ、 17.9Xll.0冊 (15.54Ct.)0 7.5か

ら10酬のプートンのグループ。様ざまな天然のフ 7γ

シー カラーを示している。写真@1984、チノハミッド
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珠は内転筋の周辺の、貝殻の表面の部分で形成される。

この部分では、イ貝の通常の動きによって真珠の方向が

変わったり、回転したりできるので、真珠層が滑らかか

っ均等に真珠を覆う。この現象を証明するものとして、

製図工のコンパスを使ったように真珠の表面に同心の比

較的粗い真珠層や白亜質の物質、みぞがついている対称

形真珠がある。対称形の淡水真珠はごく稀で魅力がある。

ラウンドやベアー形が最も少なく、ボタンやパ レル形

が最も一般的である。本号の表紙のグラデュエイト ネ

ックレスはすべてテネシ 川産の球形天然真珠で、 25年

以上にわたり苦心して収集し分顛したものである。

ユエオは驚くほど多様なバロック形の真珠も産して

おり、その多くはおもしろく、グロテスクなものもある

が、うんざりさせるものはない。他の貝の群の形成する

バロック パールに類似した形状もあるが、多くはユニ

グで淡水真珠を産するイ貝の典型である。同じ形状が

何個も生じることがあり、イ貝の環境において大勢を占

める一定の状況を反映している。

図 7はアメリカで見られる最も一般的なバロック形

を呈する天然淡水真珠をいくつかのグル プにしたもの

である。グループごとに各パールはユニークであるが全

体的な形状は類似している。形状によるこの分類は、ア

メリカの天然パーノレ ディ ラ が小さい天然淡水パー

ルを選別しグレ ディングするのに用いた伝統的体系の

一部である。大きい商品は通常単独にグレ ディングと
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評価を行なわれる。この基本グループにおいて、 「ウィ

ング(翼)J /: Iベタル(花弁)Jが最も多く、形状J臨

2とJ栢6が最も少ない。

特別な名前がつくほど頻繁に見られるバロック形状

が他にもある。との震高級のパロフグ真珠は美しさ、稀

少性および需要があるため、これと同等のサイズと品質

の対称形の真珠と同じ価値を有するものがある。そのひ

tつ「タートルパック」は輪郭がほぼオ パルで、頂上

はドーム状のカポションの上部のようである。タートル

パックは通常表面が滑らかで、光沢やオりェ γ トが良好

であるため、貴重なジュエリーの製作に最も適している

(本誌の表紙の指輪には、上質のタ トルパックパ ル

がセットしてある〉。タートルバックには真珠層内に人

聞の筋肉が伸びた時のような奇妙な組織が見えることが

ある。この組織は、これがイ貝の貝殻の最も外側の近く

すなわち真珠を覆うために外套膜が伸びなければならな

い場所で成長したことを表す。貝の貝殻の表面近くで成

長するマベや他のプリスターパールが類似した組織を見

せることがある。タートノレバッタは通常、外套膜内の自

由な真珠として成長を開始するが、重量が増すにつれて

外套膜を突き破り、員殻に接着し、プリスターパールと

して包み込まれることがある。

さらに特別な形状と Lて「ロ ス

この独特なアメリカの淡水真珠は、概してドームが高く、

パァクが平坦で輪郭はほぼ丸みをおびている。頂上は常

図7 伝統的な形状種類の分類に

よる、標準から良質の、小さく典

型的なアメリカ産天然淡水真珠バ

ロック。左から右へ。形状No.2、

セミラウンド、 「ナゲットJ/:呼

ぶこともある。形状No.3、オー

バルだがI享い。形状No.4、およ

そ3角形、 「へタル」として知ら

れる。形状No.5，やや長いが薄

い。形状No.6.丸みがある、ま

たはオーバルだが薄い。および1

サイズの「ウィング」バール。写

真@1984 チノ ハミッド
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悶8 かたつむりおよび巻貝が

核となったアメリカ産天然淡水

真珠。右上から左回り。ホワイ

ト ロゼ、 39.0x 30.0棚 (89.

93 ct.)。フ γ ンシー ブロンズ・

ラベンダー. 31.0 X 25.2剛

(80.43ct.)0 1対の巻貝パー

ルで.フ 7 ンシーピンクおよび

ゴールドを組合せたもの。写真

@1984、チノハミッド

に隆起ゃうねで覆われ、真の「ロ ズパッド」になるに

は、光沢や品質が非常に良好でなければならない。この

タイプの真珠もまた、上質のジュエり に適している。

著者の考えでは、表面に隆起ゃうねがあるのは、核が多

数あるか、何もなければ滑らかだったであろう真珠の表

面に、徴小な生物体か破片がついたためである。非常に

大きく申し分のないローズバッドパ ルのフェ スアッ

プで見た外観が図 6の右上に示してある。

「かたつむり形も高級左考えられる。巻貝や他の貝が

核となった真珠は、通常、核となった炭酸カルシウムの

貝殻片Eうりに成長し、核の基本形状を何年も維持でき

る。図 Bの右上にある大きなかたつむり形の真珠にX線を

放射すると、さしわたし約4胴の核が見えた。この真珠

は母貝のイ貝から取り出されるまでに、少なくとも 30

年は成長したであろう。それでもなお全期間を通じてそ

の小さい巻貝の後を保っていたのである。図 8には最高

級の大きいラベンダ一色のかたつむりパールや、l対のウ

Freshwater Pearls 

ィング形パ ルも示してある。ウィ'/!1形は小さな巻貝

が核となっているのであろう。

完全にユニ クな形状のバロックパ ルは「エキゾ

ティック」と呼ぴ、それがグロテスクな場合は「そ Yス

タ 」と呼ぶこともある。形状によりある映像やイメー

ジが心に浮かぶことが多く、その真珠はイメ ジに従い、

たとえ1:<rエイコ ン(どんぐり)Jや「パーズヘッド

ι鳥の頭)J rストロベリー(いちご)J等というよう

に、形式的には記述される。このようなパールが大きく、

色や光沢が上質の場合は、ユニーグな形状により美しさ

や価値が著しく増すことがある。

巻貝や他の小さい貝が天然淡水真珠の核となった場

合も、顕著な表面特徴が生じる。天然淡水核の多くは表

面にうず巻きや螺線状の溝、浮き出した線があり、これ

は深くて顕著な場合もあり、ごく徴小な場合もある。こ

れらの務や線は、通常真珠の全体的な形状に沿っており、

程度の差こそあれ互いに平行で、交差することはあってー

も稀である。表面に微細な溝があれば、真珠に絹状の光
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沢が生じることがあり、真珠層がきれいで半透明であれ

ば、光の干渉と分散が起こり得る。これがオリエントで

ある。このような特徴や他の表面特徴があり、形状がバ

ロックや不規則で、真珠層が非常に純粋できれいな場合

が多いので、アメリカ産淡水天然真珠は優れたオりエン

トを呈L、他の地域の真珠より程度も著しい場合が多い。

ロ ズパッドやタ トノレバッグ、スネイル、ウィン

グ、ベタル左いう形状もすべて、アメりカ産淡水天然真

珠の典型と考えられる。海水真珠や他の淡水真珠も同様

の形状が生じ得るが、その可能性は少ない。同様の状況

や条件が比等の環境となることが少ないためである。

他申特徴。 淡水真珠の中には非常に驚くべきサイズ

になるものがある。ユニオの多くは長命で、大きく、非

常に大きなパ ルの成長を促す暖かく、カルシウムの豊

富な水に生息する。図 9は大きさの順にウィングパール

の成長過程を示し、著者の概算を加えた。残念なことに、

最適な生息地はほ左んど破壊、侵害、汚染されたので、

今日生育を続けるイ貝は相対的に寿命が短かく、その結

果大きい真珠を産することはほとんどない。

他の天然真珠同様、アメりカ産天然淡水真珠は、あ

らゆる光沢特質を呈している。最高の真珠は、他の地域

の最上質のものと比較しても決して劣らない。

アメリカ由真珠養殖

真珠の養殖は芸術であり科学でもある。真珠の養航家に
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図9 天然「ウィング」パールの

大きさと年齢の進行。左から右へ。

6-7 X 2-3胴、 2年から 3年。

8-9 x 2-3冊、 3年から 4年。

10ー11x 3-4棚、 4年から 5年。

12-13 x 4-5棚、 6年から 7年。

16-17 x 5-6冊、 7年から 8年。

年齢は著者の見積りによる。

写真@1984 チノ ハミ 7 ド

は自然を理解し自然、kともに働く直観力と、生産を向上

させる新技術、方法を取り入れる実際的な能力とが必要

である。真珠養殖は基本的に水中の農業で、目的は低コ

ストで生産を高めることである。危険は非常に大きい。

新しい真珠の養殖場を設立するには、設備や漁場権、貝

に核入れする人の訓練等に多額の現金支出が必要である。

真珠の養殖家に左つての家畜、つまりイ貝を入手するこ

とはさらに資本が必要となる。さらに、養殖場は最初の

収獲を得るまで収入なしで操業できねばならず、 「種ま

き」から数年かかる。これに加え、自然には予測がつか

ないという問題があり、一夜にして多大な投資が一掃さ

れることもある。

日本や中国の淡水真珠養殖家の成功で、著者(ラテ

ンドレセ〉はアメりカ淡水真珠の養殖を試みた。 1960年

代から 1970年代を通して何年も研究や実験を行なった末、

1981年に最初の試験的パル養殖場を設立した(スイ

ニ およびラテンドレセ、 1982)。

試験的事業ではテ不シー州西部シグー湖に大型真珠

養殖場を構え、 20，000個以上のイ貝に核入れした。 当

初、貝の成長は良好であったが、事業開始後数ヶ月、水

質状態が琵琶湖の養殖家さえ経験したことのない状態と

なったため、イ貝は真珠層を生じなくなった。核入れし

たイ貝を、水質が非常に良好で、野生のイ貝が多い場所

へ移すと、再び生産は良好となったが、それも 1983年

の夏の干ばつまでであった。この干ばつにより水位は下

がり、水質が悪化して母貝が死に始めたため、貝をすぐ
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に別の場所へ移した。この方法は前回の経験で効果がわ

かっていたが、今回は最初の大収穫のかなりの部分を失

った。

新しい場所は養殖に非常に適していた。既に良質の

天然真珠を産し、交通の使もよく、養殖可能な場所だっ

たからである。水のかなりの部分を租借し、本格的な真

珠養殖場にした。シダー湖からの貝は回復し、かなり良

好である。これら匂経験から、新しい母貝は近くの研究

所で核入れしている。現在もテネシー州や他の州の数ケ

所で、少数ずつ母貝に核入れし試験しており、養殖に適

していると証明されれば、将来は養殖場となろう。

数ヶ所でこの真珠養殖の努力の将来をくじくような

暗雲がある。酸性の雨である。我社の技術員が絶えず水

質を調査した結果、数ヶ所の雨には既に希硫酸に相当す

る物質が含まれていることを発見Lた。酸はイ貝には有

害であり、イ貝が貝殻や真珠を形成できるには pHが中

性からアルカリ性の「甘いJ水が必要である。現時点に

おいて、南部では酸性雨が問題となっていないが、近い

将来問題となる徴候はある。この地続の発電所と工業の

多くは、硫黄含有率の高い石炭や石油を燃やしているか

らである。

真珠養殖事業では株式は高騰し下落しているが、な

お見通しは非常に良好である。 1、 2年のうちに収穫が

見込まれるが、以前の失敗を考慮すると、時を特定する

のは尚早のようである。養殖はアメリカ産イ貝で行ない、

真珠は申し分なく、時間と労力をかけた価値が十分にあ

るごとは確実である。その証拠として、図 10はアメリカ

産養殖淡水真珠の写真で最初に発表されたものである

( GIA ジェム トレード ラボラトリ レポート、

No. 2416970、1984)。

結論

アメりカの天然淡水真珠には矛盾が見える。あらゆる真

珠の中でも最も美しい真珠があるのは確かであるが、ジ

ュエラ を含め多くの人びとは、このような上質のジェ

ムが合衆国の湖や川で採れるこ左を知らない。これは、

主として環境的要素によりあらゆるタイプの天然真珠が

以前ほど採れないせいもあろう。現在のアメリカの淡水

天然真珠の生産高は、ご〈最近の 1950年代から 1960年

代の初めに比べ、 5%かそれ以下である。世界的にも天

然真珠の生産は、淡水産海水産ともに、犬隔に減少して

いる。

上質の天然ルビーと合成ルビーの価格の差を理解し

ている人が多い一方で、天然淡水真珠の価絡を容認し縫

い人がいるが、これは現在の市場にある安価な養殖真珠
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と比較した場合、特に著しい。それでもなお、天然淡水

真珠と養殖真珠の価格比は、天然と合成ルビーほど大き

図 10 ジEγ ラテンドレセがアメリカで養殖した淡水

パールの見本。このグループは、バロッ夕、ホワイト

ローゼ、 12X 10mm C2.2cl) 1個、バロ γ 夕、ホワイ

ト ローゼを吉み、 9x 8剛(1.5ct.)のバロック 1個、

滑らかなバロフタでホワイト ローゼ、 8X 7.5mm 

(2.7CI.) 1個。ラウンド、ホワイト、 7叩 (2.8c'.)

1個.ラウソド、プロンズラベ γダー、 5叩 (0.79cl.) 

1個、およびセミラウンドパ ル、ホワイト ローゼ各

約々 4""， 5個〈合計約 2.65cゅのパールがある。 パ

ルはすべて、いかなる方法の処理.強化を行なっていな

い。写真@1984、チノ ハミァド



くはない。

好みも変化した。 60年前は天然真珠が市場を独占

し、あらゆる色と形状を普通の真珠として容認し、ラウ

ンドでホワイトの真珠は例外であったが、現在は養殖真

珠が主流で、正反対になっている。アメリカ産天然淡水

真珠の美しさや多様性を模倣することは決してできない

が、多少は再現できる。アメリカ産淡水養殖真珠によっ

て、消費者には新たな選択の余地が多くなり、ジ三エラ

には新しい製品ができる。

ジェム&ジェモロジー編集者ジョンコイブ、ラ氏がニコン写真コンテストで優勝

著名な宝石顕微鏡写真家ジョン コイプラは最近、エコンイ γターブショナル主催の 1984年度 Small World In 

ternational Alulual Photography大会で優勝した。コイプラ氏はルェム&ジェモロジつのジェムニュース部門

の編集者としてしばしば寄稿している。入選作品は、組織層に垂直に切り取って研磨したプラジル産アゲ トのスラ

ブに含まれるゲーサイトとへマタイトのイ Y クルージョンの顕微鏡写真である。賞金に加え、ジョンとクりスティー

夫人はニューヨ グで行われる受賞式に招待された。参加作品はすべてニューヨ クのロックプェラ センタ にあ

る「ニコン ハウスJで 11月中展示される。ニュ ヨ クのガーデンシティにあるユコン社のインストルメント

グループの提供により、優勝した顕微鏡写真をここに再現する。倍率 30x 


