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真珠形成初期の顕微鏡的観察 1*1) 
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はしがき

若者一は前報で 7，8ラ9月の 3カ月I自の真珠袋形成にともなう j定着物及び真珠形成速度について

観察をおこなった結果，資珠形成の初期において核表面に沈着してくる物質には真珠袋自体から

分泌されてくる沈持物とそれ以外の組織や細胞等の附有物のゐる事を観察いまた真珠形成速度

は個体三大きいが7月よりも 8，9月のfJがj晶、:事を邦内した。そしてこれら附着物が死にラそ

こに生むた物質によって真珠袋 i二皮細胞が刺激され‘{去に厚い殺皮!凶や陵柱留の分泌がうながさ

れ，これらの闘の形成によってシミが生ずる事を11吉に指摘した。しかしながら真珠袋 i二皮細胞を

刺激する物質や，そこから形成されてくる各回の生成機構について論じたものはほとんど見ら

はれいっ者者は真珠形成初期の一連の研究としてラこれらの事を解明するために，異物が核表面

に附着し，殻皮層や稜柱!爵が形成されてくる時期を調ベラまた形態学的に稜柱闘の成長を観察し

たc ここに得られた結果に若干の考察を加えて報告する。

本文lこ入るに先だち，終始懇切な指導を賜わった高ILI活夫所長，並びに本稿の周密必る校閲を

賜わった三重県立大学水産学部渡部哲光先生に厚く感謝する。

材料及び方法

第 1報で使用した材料のうち，核表面{こ茶悩白及び黒色の附者物の見られるものについて観察

をおこなったc

観察は主として LeitzPanphotに垂直投光管を使用しておこない，細部の観察には電子顕微鏡

を使用した。なおy 核面より茶褐色の附若物を削 9)客して，偏光顕微鏡によって結品学的な観察

をおこなったわ

観 察

1956年 7，8，9月に夫々挿入した核の表面にいlらかの肉眼的な沈器物が見られたものを沈省物

の筒類により分類し，挿核後 1011以内， 11日から 20円， 21日以上の 3期間にわけてその出現

さ容を 1表に示したc 与月とも 1011以内に見られた山者物は主として前1I抱や組織等の一斉1¥で， こ

のほか真珠袋の分泌物として cond巾 liへと忠われる物質が認められた。また，既に稜柱が部分的

* Koji Wada. Microscopic observations of cultured pearls at their early formation 11. With 
English summary， p. 255. Bul!. Natl. Pearl Res. Lab. 4 : 251 _. 260. 1958. 

1)国立真珠研究所業績 No. 31. (国立真珠研究所報告 4:251 -260.昭和33年12月)
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Tabl~ 1. Rate of pearls having abnormョ1substances or layer per total number. 

Time July A"gust September 
a fter operation 
(days) 

(%) (%) (%) 

~ 10 22 13 30 

11 ~ 20 51 69 83 

21 ~ 91 73 73 

!ζ散在し，成長しているものも多く観察された0* 7月をのぞいて， 20日以上経過したものは真

珠府がシミの部分をお¥って形成されているものが大部分をしめていた。

これらのうち，点珠袋より分泌された凶行物の表面を観察して，その形態を大別してみると膜

状，繊維状，頼粒状， ，((l卵状，乳房状，花弁状，蜂筒状及び諒i糸状l乙分類する事ができる。
膜状分泌物は手術後核表面5乙部分的に成長し，異物の附r;ーした部分lこは特に!手い脱として形成

され， 一段で1m構造な膜として認められる場合や，微細な繊維状J~安如粒状舵造を示す場合~TJ:が

ゐる。これらはFig.5において見られるように，一万向iζ走る繊維状柿造をもった膜の卜.に願純

状の物質が散在し，その上や中l乙膜状の分泌物が成長しているもの， ~羽粒状及び膜状の物質がb:

いに成長しているものなどが認められた。乙のような部分を核表面から剥離し，偏光顕微鏡の直

交ニコルのもとで観察すると完全に消光し，光学的に等万体でゐることを示すものと，消光しな

い大小多数の球状の品fiMlを含んでいるものとが認められた。このir~光する部分は conchiol in と J8

われる。なおX線fft刊行の結果，シミ部分lζ成長している結晶にはcalciteのゐる事が確かめられた1)。

Text-fig.1 Photomicrograph of a thin fragment of 

prisms grown on a surface of conchiolin mem-

brane. (Crossed nicols). x 80 

期 間立真珠研報告3，169頁，Fig. 2を参照されたいの

Fig. 1 !ま乳房状構造をした稜柱物質で，

その中心部が一審高く周辺に遠ざかるに従

って低くなり，俊柱相互が接した境には

conchiolin の}i，~が命:在している 。 更に表面

{乙大小の~~i粒状hfi糸状の構造iJ;兄られ綾

位の周辺1(jl分からも糸状乃至l派状の柿j立が

111心部に'，'，JかつてJとっているのが認められ

る。これら糸状jうで1I仮状の部分は突rHして

いるものと鴻をな しているものとがある。

また陵住の形は比較的円形をしているもの

と， Fig.2の如く花弁状構造を しているも

のなどがあり，被，1ナのI!I'L'P::対して特{こ1，，1

心円状の条線が!日li僚でゐるものや， !ij(fj.j状
の条線がi羽|僚であるものなどがt@.!淡される

。これを偏光顕微鏡の直交ニコJレの もとで

観察してみるとText-fig.1の如くでゐるの

このり点:からわかるように駿住の中心泌が

常l乙消光しているもの，或る一定の仰置で

bos
長方形
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のみ消光するもの，及び政射状lこ消光するものなどがあり，更に稜住の中心部に対して同心円状

に消光の程度の異なるものも観察される。一方，稜柱表面上にみられた糸状乃至il刷犬の部分は常

に消光しているものと消光しない位置のあるものとが認められたが，後者は砿物質の上に沈着し

ているものであった。各々の稜柱はそれぞれ独自に特有の消光を不す7)人稜柱と稜柱との境(j"常

iこだj光している。これらの事から稜柱の境及び糸状乃至脈状の部分は conchiolinの如き光学的等

方体と忠われる。

Fig. 3 (立 conchiolin膜のとに成長している蜂筒状構誌の稜柱屑でゐる c この陵柱!ぽ内部を観察

してみると，乳房状乃至花弁状の稜柱が互いに太い conchiolinの墜を挟んでJ長しており，備|々の
稜位の周辺部より中心部に向かっ-C，あるいは中心部より周辺部に向かつて糸状乃至脈状o:;conchi伊

olinが形成され，これが更に分岐して網目状に交叉しているのが認められる c また稜柱層の内部

ではこれら個々の稜柱の境は不明瞭になり，一つの稜柱!冒として蜂筒状の構造をなしている。

一方， Fig.4にみられるように乳房状乃至花芹状構造をした稜柱をおうって菌糸状あるいは言

状の構活をもった稜柱層が形成されてくる事が底々みられる。この綾位閣は蜂筒状の稜柱腐とは

異なり，手L5g状や花弁状の稜柱が:点長し集合して出来たものではなし独自に成長し全く異なつ

?こ構造をもっているように忠われる。

稜柱の表面には calciteの微結品が陵柱ヨコ中心部よりその周辺部lこ向かって，ゐるいは一万よ

り他方に向かつてステップ状乃至畝状に集合しているものや，全表面に…様に成長しているもの

などが観察されるが，真珠層に見られるような結品の成長模様はみられない (Fig.5， 6んまに

conchiolin膜が稜柱表面に部分的に沈着しているところや，周辺部より conchiolinの膜が結品部

分をお〉ってきているところなどがみられる。このうち，結品部分をお〉って沈着してきている

ものは突出しており，稜柱相互の境にあるものは瀞をなしている (Fig.7)。いずれにせよ稜柱表

面に成長している calciteの結品の形は非常に不明瞭であるが， 小さな球状lこ成長しているもの

が多くみられた。 Fig. 8は稜柱の内部が多数の部屋にわかれている部分であり. conchiolin 

Text-fig. 2 Photomicrograph of prismatic layer. 
c : thick conchiolin layer， e: epitherial cells of 
pearl-sac， p : prismatic layer. X 500 (Photo by 
Mr. A， Machii) Hematoxylin-Eosin 

の部分は溝をなし，車i~品百'[1分の屑辺部をお

〉いつ〉あるのが認められる。また，この

溝をなしている conchiolin膜には見直状の構

造が部分的に観察できる。

真珠形成初期lこ成長してきた稜柱騒を脱

灰して，その薄片を作り観察してみると

Text-fig.2の如くである。この勾'真からわ

かるように，核lこ接して浮い conchiolinの

肢が沈着しており，試料採取当時も真疎袋

の働きによって住状の稜住闘が形成されて

いた。まず稜|主!爵は!亨い conchiolinの膜か

ら小さな枝状乃至犬歯状の部屋に成長し，

これが円錐状に集合してその頃点から太い

conchiolinが真珠表面にほとんど垂直に成

長し，この太い conchiolinによって囲まれ

た大きな住状の部屋の中が更に conchiolin

の墜によって多数の部屋にわかれ，これら

に直角な万向lこconchiolinが或る間隔をお
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いて層、りょに形成されているのが認められる。 立た核lこ接し?こ!字い conchiolin 膜の内部に不明瞭

な川和室がみられる。-方， conchiolinの墜によって固まれた小さなね状乃宅犬尚状の部民が

形成されずに いconchiolinの膜や絞表面から柱状の陵柱層が成長している場合もみられる。

考 察

以上の観察によってシミの形成は主として挿核後10[1から20EJを給過する間にみられたが，そ

の版図はそれ以前にゐるものと思われるつこれを先の著者2) (1957)の観察と比べてみるとう移jjH:l

された外套膜片が真:E)!(袋を形成しっ、ある過程及び完成した直後までの状態である司王がわかる。

三の事から真ßl~形成初期におけるシミの生じる原悶は千術後大体101ニ1 以内に区々観察した有機物

質にあると思われるコそして閣にこれら異物買が存在するという事実だけで，あるいは更にこれ

らによって作りだされた物質によって真珠袋 1'.皮細胞が変化を受け，多量の蛍E"j質が分泌された

り，後に陵柱!闘が形成されたりする事がシミを生ぜしめる一-つの原因になるのではないかと汚え

られる。

介殻真珠!醤中のlfil"1買についてはGr匂orie，Duchateau and Florkin 3) (1955)等によって詳細

に観察され，ポワヘプチッド繊維体(nacroine)を心lこした硬蛍白基質 (nacrosclerotine)が網目状

をなし，それを水溶性蛋白質 (nacrine)の屑がお〉った 3つの要素からなっているものと推察し

ている。 Gregorie41 (1957)は介殻真珠層中の蛋iヨ質の形態が貝の積類によって異なる事，及び

蛋白質の分布状態について報告している。しかしながら，いずれの場合においても観察のために

種々なる処理をおこなった後の像で、あった。著者はアコヤガイ介殻稜柱層先端部lこ沈着成長して

いる膜状のlfif?l質闘を観察し，その表面に繊維状及び頼粒状の構造を認め，観察時lこ生じた人工

像ではなく，多分殺皮膚乃奈援柱!留を構成している conchiolinと呼ばれる査(1質層とそこに成長

している結品であろうと考え?こ(未発表)。またアコヤガイ介殻真珠!乱ドブガイ介殻真珠層及び

アコヤガイ養殖真珠の破断面や腐蝕面を観察し， Gr旬。ne等が観察したと|司じような網目状乃至

繊維状の一様な構造を認め?こ(著者未発表)。挿核後conchiolinが核表面に沈着し，また異物質が

核|面に附着すると l手い conchiolinの膜が形成されるが，これら conchiolinの膜には微細な繊維吠及

宅飯欣の構造，頼粒状構造及び無構造の一様な膜の3つの形態が認められた(Fig.5)。このうち，大

小の球状の頼粒は conchiolin膜の上あるし川おーいに沈着した結耳!と思われる。この事は介殻稜位!爵

先端部に沈着成長している殻皮層あるいは稜柱層を構成していると思われる蛋白質の構造と非常

に良く一致する。またこれらの構造が Gregorie等の報告している nacrine，nacrosclerotine及び

nacroineと如何なる関係にあるかは今後の問題である。このような構造をもったconchiolinは部分

によって種々なる形態に成長している。一般的に言って異物質が附着すると，その附近に繊維状

乃至fj液状の成長がみられへ厚い conchiolinの膜として形成されるが，その他の部分はこれに比較

して薄い膜状に成長している。そして厚い conchiolinの膜には層状構造の認められるものもある O

Rassbach日(1912)，Schmidt引(1924)及びWatabeand Wada 7) (1956)は介殻稜柱層の構

造について観察し， calciteが多数集合して柱状の構造をなしている事を報告しているが，米?ご稜

柱!爵が柱状lこ成長してくる過程について論じられていなL、。 主要珠形成の板く初期において麗々後

柱閣が発達してくるが，形態的には頼粒状，魚卵状，乳薦状，花弁状，蜂寵状及び菌糸状lこ分類す

る事ができる。陵柱)留は先ず conchiolin膜や核表面に頼粒状の竣柱として散在し成長してくるが，

多くの頼粒状の稜柱は conchiolinを成長の中心として，その表面に垂直な方向に成長すると同時

本 国立真珠研報告 3，170 ffi[， Fig. 6を参照されたい。
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に，各々陵住の中心から周辺へ水、iよな方向にも成長して大きさを明大していく。このI，f_~ij，\，!:状の段

往"}J)小部分lこ沢[I[成長してくるよう大きさが噌大しないうちに隣接い魚耳[i状の構造にだj主する

ものとJiIlわれる。一方，段1土の111心i"i[(]J; IlÊ.凶万 I~fj 1こ急辿に成長し，その中心から周辺?~1) に I[IJ かう

水平方向の成長が比較的均一である時には乳房状に発達し， 1i-1心に対して同心円状の条おiRが形成

されるが，段柱の中心部が垂直方向にそれほど速く成長せず，水平方向の成長が不均一であると

花弁状の形態を示すようになり，多くの場合中心に対して放射状の条線が認められる 'o なお， lji; 

l包及びィJ<平方向の成長速度主によって色々な形態の陵柱として成長するコこの乳房状及び花弁状

の稜柱は成長して互いに厚い conchiolinの墜を境にして接着し稜柱!留に発達するが，その後の成

長;立主として垂直万向におこなわれるようである。この成長過程においてうこれら陵中1の中心部
から周辺部lこ向かつて，あるいは周辺部から中心部に向かつて脈状T'J予糸状の conchiolinがみら

れ，陵柱の活j圭にともなってそれが更に分[11主し交叉して網目状をなし，多数の務[1民からなる的問

状構造lこ発達してくる。

このようにして蜂商状構造に発達した楼柱閣の各部燥の内部には小さな球状の calciteの市JMIlll

がスチップ状，畝状あるいは一様に成長して垂直方向に比較的急速に成長するが，部以の境に存

主する conchiolinの壁が結品部分の周辺部より中心部に向かつて成長し，これぞ完全にお〉って

きた時に，この柱状の部!豆の成長は終るものと忠われる。

刀、uこ観察した果粒状，魚、卵状，乳房状，花弁状及び蜂筒状の構造は陵柱!留の発達i歯科におけ
る稜柱の形態及び集合状態の変化であろう。また繭糸状構造の稜柱層はこれとは独自の成長過程

によって形成され，特有の構造をもっているものと忠われる。これら稜位腐の成長過程について

はアコヤガイ介殻陵柱層先端的近及び真珠層附近に成長している稜柱鱈のそれと良く似ているよ

うに忠われる(持者未発表)。

摘 要

1 )真珠形成初期:こ沈着成長してくる conchiolin膜及び稜柱腐の構造を観察し，形態学的観点

より成長過程を論じた。

2 ) conchiolin膜には一様な膜状， l願粒状及び繊維状の 3つの構造が認められた。

3 )稜柱の形態及び集合状態は頼粒状，魚卵状，乳房状，花弁状， a保筒状及び菌糸状構造に大別

できる。これらの構造は楼柱屑の成長過程における変化であり，また独自の成長方法によるため

と思われる。

4 )稜柱はその中心部より周辺部へ水平方向の成長をおこなうと同時にその表面に軍高な万向

に成長し，稜柱の中心部が一番高く， 1~-1心 lこ対して同心円状の条線と放射状の条線とが認められ

?こ。

5 )陵柱表面には小さな calciteの結品がステッブ状，畝状あるいは一様に成長している 3

Summary 

The materials deposited on the surface of inserted nuclei at an early period of pearI 

formation were observed under optical and electron microscopes， and the processes of their 

宮rowthwas discussed on the view point of morphology. 

In an early stage of pearl formation， it is often that thick conchiolin and prismatic 
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layers deposite on the surface of a nucleus. The conchiolin was found to have membranous or 

:fibrous structure (Fig. 5 ). 

The prismatic layer seems to grow in such a way that at :first many granular prisms scatter 0れ

the surface of conchiolin or nucleus， and there they grow to change their forms from oolitic to 

mammillary， and then to rosette-shaped， and to honeycomb prisms. The mossy structure of a 

prismatic layer seems to be due to another process of growth them mentioned above. Each prism 

grew in two directions， perpendicular and horizontal to its surface. On the surface of the prism， 

calcite crystals were observed to have developed in step-， redge-like or homogenous structure 

(Figs. 5， 6 and 7)， and concentric and radial patterns were observed at the central part of the 

pnsms. 
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Explanation of Plates 

Fig. 1 Mammillary structure of prisms grown on thick conchiolin membrane. The central part 

of prisms project. :( 170 

Fig. 2 Rosette-shaped prisms having concentric and radial patterns in the central region. liO 

Fig.3 Showing honeycomb structure of a prismatic layer. )( liO 

Fig. 4 Mossy structure of a prismatic layer grown on mamm!llary and rosette-shaped prisms. 

x 170 

Fig. 5 Electron micrograph of conchiolin membrane and prisms grown in an early stage of pearL 

formation. Showing membranous， fibrous and granular structure in conchiolin. The calcit告

crystals grown on the surface of a prism developed in steps in the lower left corner. X 3800γ 

Fig. 6 Electron micrograph showing the surface of a prismatic layer. X 3000 

Fig. 7 Electron micrograph of conchiolin deposited on the surface of a prismatic layer. X 300¥) 

Fig. 8 Electron micrograph of many prismatic chambers divided by conchiolin walls. The conchiolin 

is cJimbing up crystal fields. x 3000 

bos
長方形
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Plete 1 

Fig. 1 

Fig. 2 
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Plate 11 

Fig. 3 

Fig. 4 
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Plate 111 

Fig. 5 

Fig. 6 
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Plate IV 

Fig. 7 

Fig. 8 



アコヤガイ介殻の構造及び成長 *1，2) 

I.結 日
日日 構 造

手口 田 浩 爾

国立真珠研究所

はしがき

アコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker)の介殻内面を構成している真珠屑表面には aragonite

結品が平行，渦巻，同心円あるいほ不規則な模様に集合している。この条線はaragoniteの薄板と

conchiolin膜とが交互に累積し，その周縁部が表面に露出して生じた模様で，個体の生理状態，

年令ヲ生怠環境の季節的変化や同一個体でも介殻の部分によって異なっているが，一般的にいえ

ることは比較的成長速度の速い真珠屑周辺部では平行慎様が多く， これにたいして成長が緩漫と

忠われる中心部でiま渦巻や同心円状の模様が多くみられる。また真珠層の薄板を構成している

aragoniteの結晶が overgrowth，ラセン転位，三連日t，S[Z行連品，樹枝状あるいは不規則に成長し

てヲステッブ状や畝状に集合していることについて騒々論じてきた。介殻に合まれている蛋白質

の構造及び分布についてはGr旬。rie(1957)によって詳細に報iljされているが，外套膜のと皮組織か

らのコロイド状の分泌物中から，周期的にconchiolin膜と炭酸カルシウムの結IT!とが成長して交互

に累積してくる機構については現在iも不明で‘ある。一方，形成された介殻の結品構造については

光学的方法によって研究され，結品の主軸が介殻内表面に垂直な方向に比較的規則正しく配列し

ていることが報告されており， (1929)が初めて X線回折によってAtrinajaponicaの介殻陵柱屑

及び真珠層の構法ぞ調ベラ同僚の結果を得ている。しかしながら，主軸以外の結品軸の配列につ

いて論じた報告はなL、。

介殻や真珠にみられる条線模様や扇状構造は多くの研究者によって観察されているが，その成

長機構について論じたものは少なL、。 Schmidt(1923)や渡辺(1950)等は介殻や真珠の断面を観察

し，その層状構造がりーゼガング環に非常によく類似していることを指摘している。また渡部(1

950)は真珠の表面にみられる条線開様も同様にリーゼガング現象によって説明が可能であると述

べている。このほか自然界には縞模様や周期的な層状構造が多くのものに観察されているが，そ

の生成機構については一般に解釈が困難である。

最近，結品の成長lこ関する研究が急速に発展し，ラセン転位によって結品が成長する場合に‘渦

巻間様がみられることについて多数の実例が報侍されている。介殻真珠!国表面にみられる成長模

様ぅ特に渦巻状の模様は結晶が転位をほ:介として蒸気や溶液から成長する際にみられる条線に非

*Koji Wada. Shell structure and d己V巴lopm巴ntin Pinctada martensii (Dunker). I. Crystal1ine 

structure. With English summary， p. 258. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4: 231 -274. 1958. 

1 )悶立真珠研究所業績 No. 32. (国立真珠研究所報告 4: 261 --274 昭和 33年12月)

2)昭和 33年度目本動物学会関東支部2月例会及び昭和 33年度日本水産学会年会にて講演。
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に.&く額似Lている c しかし， これらの研究は1ftも引71で‘の助合であり p 介殻の如く多結品の場

合については未?ごその成長機構について不明であり，論じられていない。勿論，介殻は生物体に

よって形成されるものであるから，その結!日成長は個体の生理や生態と密接に関係しラ外界の極

々なる環境要素の変動によって影響されるので簡単に結論を下すことはできなL、。筆者はこれら

介殻真珠関及び真珠にみられる条線模様の成長機様を明らかにするため，介殻の結J!?l構造を調ペ
ナこ。ここに得られた結果に新干の考察を加えてその概要を報告する。

本文lこ入るに当り，終始御指導と御助言を賜わった国立真珠研究所高山活犬所長，ならびに東

京教育大学理学部地質砿物学教室須藤俊男教授にく感謝する。 ;';_jこ有読なる助言を与えられた

東京工業大学物理学教室平野賢一-先生ラならびに三重県立大学水産学部渡部哲光先生に深謝す

る。なお本怖の周密なる校訂をくださった須藤俊男教授に感謝する。

実験iこ使用した材料は三重県英虞湾で‘8月から 9月までの開に採集した 4I:f: JJ五5if:生のアコ
ヤガイ介殻の左殻及び右殻でう介殻外部形態は正常形のものを選び，歪形乃至異常形のものを除

外し?こ。

X線解析をおこなった部伎はText-fig.1 iこ示したように稜柱筒 Iカ所，真珠層6カ所及び両者

の境1カ所，計8カ所を選び， このほかに稜柱層及び貞珠!留の断面について各々 1カ所を選んで

解析ぞおこなった。これら試料の大きさは縦10mm，横 5mm，厚さ O.2~0.4mm とし，所定の部分

を糸鋸によって介殻から切り取り，砥右上で介殻外面より研磨して既定の厚さにまで減らした。

このほかd部分において縦を 5mm，J享さをO.2mmtこ一定して横を 5mm， 1 mm， O.2mmと変え手

各々の巾において実験をおこなった。また e部分においては縦10mm，横5mmtこ一定して!手さ

を1mm， O.5mm， O.2mmと変えることによって騎の一重なり方について謂Eべた。なお断面部分の大

きさは縦lmmフ横2mm，J亨さ O.2mmのものをつくり実験をおこなった。

先ずa，b， dの3点においてラウェ写真を撮り，そ

の部分を構成している微結品の軸の配列状態を調べた。

ラウェ写真撮影にあたっては対陰極タングステンラ電

!王45kV，電流20mA，スリット孔径O.5mmの条件の

もとにおこなった。試料はゴニオメーター・ヘッドの

上につけた油粘土の先端部を尖らせてその上に固定し，

その方向を調節して後，スリット系によって細くされ

たX線のビームを一定の方向から試料に垂直に当て，

試料の後方4.5cmの距離のところに入射X線の万向に

垂直に置いたフィルム上に閉折線を記録した。なお露

出は約 1時聞から 2時間おこなった。また介殻を構成

している微結品の同一軸あるいは同一面が一定の空間

の方向lと配列した組織を持っている部分については，

結晶のい]軸が繊維軸の方向に並んで、いるか，史lこ介殻

!司一平面あるいは介殻を構成している不連続層におい

て， これらの微結品の配列状態がどのようになってい

e
e
d
u
 

Text-五g.l Showin宮theparts in shell 

analvsed bv xィav.

材料及び実験方法
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るか安調べるために を撮って観察したo [iI'転写真は対陰甑銅，電!日OkV，電流l~m九

スリフト孔筏0.5mm，円筒カメラこl三得3.4cm))条件のもとでニッケ Jレ・フィル廿ーを使用して損
影した〉支持帰の kにおかれた試料をスリット系によって絞られたX線の和lIt、線東の1j1に置き‘

露/J¥をおこないながら試料をこの線東に垂直な軸のまわりに一様な速度で完全に1回転させた。

このようにして同折された像は日転車自を 1+1心とする円 f;~:j カメラにおさめられたフィルム上に主録

1こc なお36出時間は試料のj亨さによって適、"1に変えたが，約2時間30分から 3n~i 間でゐる。一一

万， X線解析をおこなった部分の表面iこ成長している結品の条線開様は垂直投光管を使用して観

察した。

実験結果

Fig.l は段位層 a部分の表面lこまfi印こX線を当てた時lこ得られた@折像で， DebyeI誌としてあ

らわれておりう夜柱溺を構成しているcalciteの微結品内の網面より Debye環は Braggの式

nλ ご二 2 d sin a 
を満思する様な場所にあらわれている。ここに Aは投射X線の波長であり， d Iま面閥橋，0 ，土問
角である。

凶にみられるようにDebye環は一様な濃度を示す点から，稜柱層を構成しているcalciteの微結

i品は介殻内表面lこ水平な方向に対して，それぞれ任意の方向を向いて配列しているものとjBわれ

る。一万，繊維軸の方向にX線が入射した場合にも， Debyd誌は一様な濃度としてあらわれる。そ

こで稜柱層断面に垂直にX線を当ててみるとラウェ斑点が得られ，測定の結果稜柱層を構成して

いるcalc山の微結品の主軸は，介殻内表面lこ垂直な方的]に一致して配列していることが確かめら

れた。しかしながら，そのX線|却にあらわれた既点の拡散状態から考えて，微結晶の主軸は繊維

軸に対して任意の方向に多少傾きをもって配列しているものと忠われる。

援柱屑は真珠層lこ近い部分でその表面構造が他の部分と異なり，結晶部分が丸く， ここに成長

しているcalciteの微結晶の形はあまり明瞭で司ない(Fig.2，3)。介殻b部分において，真珠腐と陵

柱閣の境がスリット孔径の真中にくるようにして，その表面に垂直にX線を当てた結果ではcalcite

及びaragoniteの両者の回折線が得られ，前者は一様な濃度をもったDebye環としてあらわれ， 後

者:立ラウエ斑点として認められた。ここに得られたcalciteのDebye潔の濃度及び線の太さから，

この部分に成長している calciteの結品は，結晶の輪廓のはっきりした稜柱層部分と問むように，

その結品度においては砿物の calciteのそれと差がみられない。

真珠層d部分の表面及び断面lこ垂直に X線を当てることによって得られたラウエ写真から，そ

れぞれ介殻内表面に垂直及び水平な成長方向に繊維軸のあることが確かめられた。そこで， これ

ら繊維軸に対してaragonite微結品の何軸がどのように配列しているかを調べるために，介殻の水

平な成長方向，これと直角な方向及び介殻内表面に垂直な万向を軸として回転写真を撮った(Fig.

4，5，6)。

今，回転軸として選んだ介殻のそれぞれの方向に，これを構成している微結晶の主要な帯軸が

犬々平行に配列していた場合には，庇点が幾つかの闘をなして並んでくる。即ち，この結軸に垂

直な格子面が水平に X線を反射し，その斑点はフィルム上にそれぞれの面に対応した各層線を

作る。この内，入射X線とフィルムの交点、を通過する層線を赤道線とL川、以下順次第 1層線，

第2層線といわれている。 Fig.4，5及び6のX線図にも赤道線の上下に屈折斑点が幾つかの平行

な層線としてあらわれている。これら層線の鉛直間隔は試料の回転軸に選んだ方向に平行に配列

している微結品軸上にのっている格子点の間の距離だけに関係するから， これを求めることによ
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って微結品軸を決定することができる。

真珠属を構成している aragoniteは斜万品系に属し，その単位胞は

a=4.94A， b=7.94A， c=5.72A，αコ s=r=900

である。このような斜方品系に属する結晶では，各主軸を回転軸として撮影した回転写真の層線

rJj輔より，各軸の周期を直接次の式から求めることができる。

n¥'=I sin qm tan qm=Sn/r 

ζ こに Iは回転軸方向の周期， rはフィルム半径， Snは赤道線と第n層線との距離で， 仰は

第n)爵線を望む角である。

ま7こBernalの図表からどのf貨を読みとり，次式から同様に問'Iiム軸方向の周期を求めることが

できる。

Gネコえ/a， b*=).jb， c*=A/c 1;二haへ とェkbへ とニlc*
ここに a，b， C は1つの空間格子の単位胞の 3稜の長さ，。ヘ bへげはこれに対する逆格子の

単位胞の3稜の長さ，h， k， 1 i主面指数で，この場合にはそれぞれ各層線の番号に等しい。
これらの式から各回転軸方向の周期を求めてみると， 介殻の成長方向で8.1::t0.5A， これに

直角な方向で4.8土0.5A， 及び介穀内表面に垂直な万向で5.7土0.5Aが得られた。 これはそ

れぞれ灯時onite結品の単位胞の3稜の長さ bラa，C にほぼ一致する。 勿論，測定にあたっては

各層線に配列している斑点が縦に長く拡散しているので，斑点の濃度の強い部分の中点をとった

更に真珠層 c.e， f， g， hの各点、において調べ7こ結果は Text-fig.2に示したとおりである。これ

らの事から，真珠!冨を構成している aragomte微結品の

c軸は介殺内表面に垂直な方向に規則正しく配列して

おり，介殻内表面に水平な方向においてはその成長方

向に微結JIllのb軸を比較的規則正しく配列しているこ
とが確かめられた。しかしながら，斑点の縦横の拡散

の状態から微結品軸は繊維軸を I~l心に多少左右にふれ

て配列しているものと思われる。

このように真珠騒を構成している aragonite微結JEll
のb軸は介殻内表面に水平な万向において，その成長

方向に規則正しく配列されてし¥ることが確かめられた

が，アコヤガイの介殻は介殻周辺部の各方向に成長し

ているから， I司一平面内でもそこに配列している微結

晶の軸はふれをもっているものと思われる。この事を

調べるために真珠屑 d部分において hingeline に直角

な方向を回転軸にして，この回転軸を中心に横r1Jを広

いものから狭いものに変えう各々の大きさ別lこX線を

照射すると Fig.7， 81えぴ 91こ示したような回折像が

られた。これらの X 線図からわかるように，各国

折斑点の反射強度，分離及び拡散状態は横rlJによって

異なち， X線の!照射範囲が小部分に限定されるに従っ
て強くなりラま?こ間析斑点も良く分離されてくる。一

方，斑点の横の拡散が著しく小さくなるのが認められ

が多少の誤差はまぬかれない。
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indicate the orthorhombic b axes of micro担

.crystals. 

bos
長方形
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る。このように同折斑点が単結!日のそれにちかくなることから， aragoniteの微私hillil軸は一平面内

において多少ふれているがp 小部分においては微結lifI軸の b軸を真珠層内表面:こ水平なr&，長万
[1'.1](こ規則/1:しく技〆くて配列しているものとわれる。 この主男子T今介器部分によって成長方Itl]止

びその強さ力、児なっているから‘!日J-111川本でも Il~ l~ 方 ItiJ の変 II!I 点や点珠!問問辺部の内 IJJII支の大

三々と三んでは軸のふ7，1が大となる。この"l.日立真珠!国谷部分の X線下よ(!からも認められた。

介殻じ??十古!j形態はtU本の成長にともなって多少ずつ見なりう成長万ItiJ'¥うその強さが介 4辻の部分

によって見なっている。従ってil休心成長につれて介i設のいi一郎分{こ践してくる軟体部の位

y~なり，同時 lこそこに形成されてくるよ三味料の成長万向も異なってくる。このように介殻表面に

水平な成長乃Ir'リの見なる討が只休の成長lこともなって介哉内面に形成されてくるからヲ成長方的j

lこ微結Jill!のb軸が規則的に配列されているならば， 11'!'iによっても微結hill軸にず7，1を生じてくるこ

とが湾えられる。今， Zミイ荷e部分 lmmの5f]'生アコヤガイ介;，t175?使用して点珠!国内表面

に水、ドな成長方IbJに商角なlWtJを向転軸とし司りざたけを変えて撮った回転"f.Jミを Fig.lO，11及
び12に示した。 これらのi司折像を比較してみると， Fig.lOにおいては赤道線及び入射X線とフ

ィルムの交点ぞjm過し赤道線に直角に交わる直線に対して対象に斑点があらわれていないしう各
層線に怯んでいる斑点7J'tごぶって l点になっていなL、。また!字さO.5mmのII-!jもほとんど同様な[d!

t!?像を示している。 FJさがO.2mmになると‘Fig.12にみられるように各腐線に並んでいる斑点は
だぶらず，その強度及び位置が対象にあらわれている。このような X線医!の差異は厚さ O.2mm

からO.5mmの間にi盟主1Mll軸の配列万向の異なる 21同が不迎続面を境に践しており， I手さ O‘5mm

から lmmのIMjの!闘を構成している微結11(jllfま同一軸を比較的規則i1:しく配列して成長しているも

のと湾えられる。なお， これらの X線図から測定した結果， /o]転軸は微結品の α軸であった c

考察

以上X線解析の結果から， 夜柱層を構成している calciteの微結品はその内表面に震直な方向

lこ結JIllの主軸を向けて成長しているが，介殻内表面lこ水平な方110においては任意の万向に結A71軸

を向けて成長している事がわかった。しかしながら，偏光顕微鏡によって稜柱層表面に水平な薄

片を直交ニコルのもとで観察した結果で1土， calciteの微結品は 2~J5μ あるいは 5~30μ の大き

さに比較的規則正しく吋 a軸を配列して成長しておりう これらが幾っか集合して 5~100fJ:の多角

形の部!誌を構成している。厚いconchiolinによって囲まれたこの多角形の部屋は介殻内表面に水

平な成長万向には無関係に不規則に配列しているが，そこに成長しているcalciteの微結品は各部

屋ごとに規則的にあるいは不規則的に成長している。これらの事から考えて， X線を九て?こ時(こ

Debye環を生じたのは X 線照射面積が大きいためと思われる。稜柱腐はJ真珠屑lこ近づくに従っ

て結品部分は丸くなりうそこに成長している calcite結!日の:荷崩lfiiま明瞭でないが， X線のlilj折結架

からその結Jill度においては他の部分と比較して濯が認められなl' r弘結lIJ!の輪廓が不明瞭である

のはおi;品度が思いのではなく，結晶の成長す一る段境が特殊な状態fこゐるためと忠われる。一方、

夜柱層内表覇lこ垂直な方向lこ結品の主軸をIr'ijけて成長していることが確かめられたがラその

X線回折像から与えて‘結品軸が任意な万|旬に多少ふれているものとFJJわれる。
このような結晶構造からなる夜柱層の表両に成長している calciteの結品は，時五Jjによってうま

に介殻の部分によって異なるが，一般に明瞭な結品の成長慎様はみられない。

真珠層も稜柱腐と同様に介殻内表面lこ水平及び垂直な 2方向lこ成長があり 9 その大きさを増大

する。二枚貝において介殻の水平方向の成長は，殻頂をrj:J心に介殻周辺lこ対してめらゆる万向に

ある。今3年から 5年生貝の閉殻筋痕及び外套膜筋痕が同一期間内lこ移動する距離を測って，
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Text-fig.3 Diagram illustrating the 

relationship between directions of 

the horizontal growth in shell and 

accumulations of the lamellae form-

ed on inner surface of shell in the 

growth processes of animal. 
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珠層の成長の方r(ijと強さをベクト Jレを用い， hinge lirre に対

して平行及び直角の2万プ向に分し解てあらわしてみるとText骨

fig.2に示したilllりである c 1>;<1からわかるように真珠層の

部分によって成長の方向と強さが全く異なり，介殻1復鋭部

では hingelineにIG:(角な方向の成長が大るく， 11iH求及び後
緑j)illに近づくに従って hinge line に、l'行な万liiJ の IJU三 _'lr~

大となり ，DQ る ii日分を変 rlJ l点として IJ~長の万ri1J は全く異な

る。このように介殺の水平方向の成長は， hinge line iこ両角

あるいは平行な2つのベクトルのfT成からなりう日体の成

長;/ch1"j1においてこのベクト jレの相対的な変動がおこり，デト

千万外1)ill形態が1ft!なってくる。どの!仇上H本の成長段l析にお
いて成長の万li1Jと強さが真珠国の!日j一部分では全く等しい

ものとしてもち貝休の成長{こ従って介郊の軟体部{こ践する

部分が異なるため，その内表面に新?こに形成された留とは

成長万1(:0に去を生ずることは Text-fig.3から容易に考え

られる。しかしながら， Hynd (1954)及び太IJj(1956)の報

によってもわかるように，只{木は成長につれて介殻内表

面lこ7]<平な万向の成長の強さが部分によって変化するため

更に複雑な累闘をするものと忠われる。こうして介殻が成

長し，そこに形成された真氏屑を構成している aragonite-

の微結品は介殻内表面に水平な成長万向には結品の b軸を

比較的平行に配列して成長しており，震直な成長万向にそ

の c軸を向けて成長しているが， これらの結1511軸はX線解析からもわかるように成長方向に対
レて多少任意の万向にふれて配列している事が明らかである。このように aragonite微結JEllのb

軸は介殻内表面に水平な成長万医uに対して比較的平行に悦んで成長するから『 貝体のir:11によ
って， あるいは他の原因によって成長方向に多少ずれのある屑が形成される iLjfTには， 果樹関
係において結晶構造に多少変化を生じていることが考えられ，この I1可闘の問lこ不連続面がt'f在し

ているものと思われる。先に筆者はアコヤガイ介7設の断面構i宣伝偏光顕微鏡の再交ニコルのもと

で真珠層が消光の異なる数!留の累積からなっていることを観察しているがヘこれは各!裂を構成し

ている aragoniteの微結品軸の配列方向が多少ずつ異なるためと考えられ，今1j11のX線による介

殻構造の解析結果によく一致する。

渡部(1952)及び和田(1957)は養嫡真珠の断面において特に太い!函線とこの回線を境lこ上ドの層

がそれぞれ異なった構造からなることを観察し，これら呉なった開は冬眠やその他の要因によっ

て形成された不連続面ぞ境にして内的及び外的環境要因の変化のもとで形成されたものであろう

と報告している c 小林(1950)はアコヤガイ介殻外表面の輪状薄片形成の周期性を調べ，冬期水j昆

が130Cになるといっせいに介殻の形成はli:まりち春150Cの水温で、冬眠から時めるが，介預形成

の再開には個体差が甚しく， 5月下旬にならないと大部分の貝の形成がぽじまらないこと

している。また渡部(1950)は6月12日に捕核し，同年12月15尽に採取してその期間内lこをいた真

*爵立真珠研報告 2，87頁， Text-fig. 1を参照されたい。
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珠のlがさを測定し，最大が O.64mm，最小がO.llmmで、あったことを示している。一方9 筆者が観

察した(l'j光の呉なる各層の厚さは約 O.34~O.75mm であったが，殻]頁|約ìfr;ま!層状構造が複雑で、あ

る「今 1 1 1]の実験結果で、は，ィ、連続商は介殻外面より O.5~O.8mmの問に存 (E しており，以!の t沼研

究や試料の探築時期などから考えてう多分不j主続面は冬分泌が Il..し春分泌が再開された日告に形

成されたものでうこの商を境に上下のIfY)で従iil111軸の配列lこ差をと七じているものと思われる。これ

ら真氏!留のお!?Jill構造と介位の成長万1 r'1) との I~;J係を閉式的にあらわすと Text-fig. 4 :こ示したように

なる。なおX線 IrìJ肝によって結llIii軸の r~c列に多少のふれが認められたがう介殻 1'[ 休の向 1111 も影響

しているものと山われる。

アコヤガイ介殻の機逃及び成長和田12月

このような結晶構iis

からなる真珠!留の表面ー

にはaragoniteの結liiVJf

色々な条線模様iζ成長

しているが， この内渦

巻模様の成長機構につ

いて渡部(1955)は結品

の転位論で説明が可能

であると報惜し，;fU田・

平野(1957)は結品の成

長がラセン転{立による

場合の渦巻模様に類以

していることを指摘し

たべ今回の実験によっ

て真珠隠は aragonite

結品の b軸を介殻内表

面に71<平な成長方向に

比較的平行に配列した
Text-五g.4 The schematic drawing of the relationship between the horizontal 

モザイク構造をもって
growth directions of shell， accumulations of nacreous layers and arrange幽
ments of the crystal axes of aragonite which build up these layers. 1n the おり，小部分をとった

crystal axes the straight lines perpendicular to nacreous surface show the 場合にはその上に成長

。rthorhombicc axis of each micro-crystal and the straight lines parallel to している結晶の成長機
the arrows in each layer the orthorhombic b axes of the micro.・crystals. 構はi終結品の場合と同

様な説明ができるものと考えられる。このことは稜柱腐のような結品情造において渦巻模様がほ

とんどみられないこと，及び外套膜の分泌能力の低い部分や低下した時期において渦巻模様に成

長してくることなどからも考えられラ真珠!爵表面のこれら渦巻成長模様は希薄な溶液からの結品

の成長の場合と同じようにラセン転位を媒介とし渦巻状に成長する機構によって説明ができるも

のと忠われる。しかしこれらは生体における現象であり，南々の複雑な要素が加わるため渦巻慎

様の多い時期の生体や介殻部分の状態を調べることによって，今後この成長機構の研究をす〉め

る。

更に介殻の成長万向とこれを構成している結品の軸の配列が密接に関係しているなちば，同一

結品軸を介殻の成長方向に規則正しく配列するように規定する要素は何であるかも今後の問題点

である。
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摘 要

1) Pinctada martensii (Dunker)の介殻稜位屑及び呉氏屑の結品構jitをX線回折によって調べたっ

2)稜柱層を構成している calciteの微結日lは結611!の主軸を介殻内表面に垂直な万向あるいは多

少傾きをもって配列している。これら calciteの微結品は 2"-' 15/~ あるいは 5 ，，-， 30μ の大きさに規

則正しく成長し集合しているが，全体として段、柱闘のノド平な成長万向{こ対しては任意の万rr'lJiこ向
かつて配列しているものと忠われる。

3)稜柱?替の構i宣は部分によって非常に異なるがタ これを構成している calciteの結立にはき三

がない。

4)真珠屑を構成している乱ragoniteの結IVlはc軸を介殻内表面に垂直な万[r'UIζ規則正しく向げ

て成長しており，その b軸は介殻内表面に水平な成長万[(1]に比較的平行に並べて成長しているc

レかいこれらの結171軸は介殻の水平及び垂直な方向にそれぞれ任忌、の方向をもって多少ふれて

いるものと思われる

5)結品軸の自己列状態は真珠闘の部分によって異なる

6)真珠層はモザイク構造をしているものと思われる c

Summary 

1) The crystalline structure of japanese pearl oyster shells was investigated with x-ray diι 

fraction methods and was discussed in comparison with the results obtained by the polarizing 

2nd the electron microscopes. 

2) The micro幽crystalsin prismatic layer are in the form of calcite and their principal axes 

.orIent parallel to conchiolin walls which are almost parallel to directions perpendicular to the 

inner shell surface. And this layer is composed of the aggregates of polygonal prismatic 

chambers being divided into several extinction blocks， 2，，-，15 fL or 5，，-，30μin diameter， in which 

the a and b axes of micro-crystals orient regularly to certain directions. 

3) The nacreous layer forming the innermost layer of shell is found to be， not a single 

crystal， but aggregates of minute aragonite crystals all having their orthorhombic b and c axes 

parallel or nearly parallel to the fiber axes which are in agreement with directions of the growth 

horizontal and vertical to the inner shell surface， respectively. 

4) Orientation of crystallites seems to be more or less different between the discontinuous 

lamellae formed at different stages of growth. 

5) The crystalline structure of the nacre is mosaic. 
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Explanation of Plates 

Plate I 

Fig. 1 X-ray diffraction photograph obtained from the a-part in Text-f1g.1. 

Fig. 2 Inner surface of the prismatic layer near a nacre. -~1500 

Fig. 3 Inner surface of a prismatic layer. ノく3300

Plate 1I 

X-ray diffraction photographs given by the nacreous thin slice rotated round a different direction in 

shell. 

Fig. 4 The diffraction pattern of a specimen rotated around a direction parallel to directions of the 

horizontal growth in shell and the direction chosen as rotation axis is the orthorhombic b axes of the 

micro-crystals. 

Fig. 5 The diffraction pattern of a specimen rotating round a direction crossing at right angle to dト

rections of the horizontal growth in shell and the direction chosen as rotation axis is the orthorhombic 

(l axes of micro-crystals. 

Fig. 6 The diffraction pattern of a specimen rotating round a direction perpendicular to inner shelI 

surface and the direction chosen as rotation axis.. is the orthorhombic c axes of micro-crystals. 

Plate 1II 

X-ray diffraction photographs given by each different width of the nacreous thin slice rotating round 
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the direction normal to hinge lin邑. The width of specimens. being the length of the direction parallel 

to hinge line， Is 10 mm  in Fig.7， 1 mm  in Fig. 8 and 0.2 mm  in Fig. 9. 

Plate IV 

X-ray diffraction photographs given by each different thickness of the nacreous thin slice rotated 

around the direction crossing at right angle to horizontal growth di rections of the shell. The 

thickness of preparations is 1 mm  in Fig. 10， 0.5mm in Fig. 11 and 0.2mm in Fig. 12. 
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Plate 1 
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Plate 11 
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Plate III 
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Plate IV 



X線回折及び示差熱分析による各種養殖真珠の

成分に関する研究 *1)

和田浩爾

国:¥z:r買Efミ研究所

はしがき

軟体動物の介殻lílJ~ 物相Yix，は脊推動物の{土曜'のそれと異なり，その大部分は aragonite や calcite

に結品した炭酸カルシウムから沿っている。このほか燐酸が化学分析によって痕跡程度に認めら

れ，燐酸カルシウムとして(F(:としているものと考えられている。先に筆者はアコヤガイ Pinctada

mart ensii (Dunker)介殻の真昧屑及び稜柱届の砿物成分について X線解析をおこなった結果，渡

部 (1956)の養剤1真珠の分析結染と同じく Ca:J(P04)2を認めたが，更に検討の余地が残されてい

る。 イJ，介殻に合まれている蛍1'1質についても最近多くの研究がなされているがう未だ解快す

べき多くの問題がある ο

今同の実験はこれらの事を考慮にいれて‘主として各種真珠の成分~{l}JX;の相互の特性や生物が

作る破物の来JiJill度とだ然の砿物のそれとの比較をおこなった。その結果にTi干の考察を加えてこ
こに報tileする。

本交に入るに先?ごち，終始御懇篤な指導と助言を賜わった国立真珠川究所高111活夫所長，なら

びに東京教育大γ:1111"戸部地震砿物学教室須藤俊男教授に厚く感謝する。なお本;摘を校閲して載い

た三重県立大学水産学部渡部閉光先生に深謝する。またアミノ酸分析にあたり障々協力をく fごさ

った鈴木一普氏に対し感謝する。

実験及び考察

1)実験材料

実験:こ使用した材料はアコヤガイから芸評iされた;真珠屑真珠，陵柱!留真珠1えび有機質真珠の 3
1主額とで起及び呉物を内蔵せる真珠層真珠である。採集後水洗いして{本波及びその他の附着物を

|徐き，数日1m?)"にひたして出分を除去したコ 1'1然乾燥後，核と分離してこれをメノウの乳鉢で十
分布11かい粉末にしてから実験に供した。 なお新日tj県内ir百l長(fllill¥J湖庄の calcite及び白根県.10.~代。ょ;

rJl躍の aragonite を比較試料として使用した。

2) 外部形態び顕微鏡観察

実験に使用した各原点珠の形態的な特徴はた休次の通りであったn

* K6ji Wada. Studies on the component of various cultured pearls by means of x-ray diffrac司
tion and differential thermal analysis. With English summary. p. 281. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 

4 : 275 - 282. 1958. 

1) 国立真珠研究所業績 NO.33.(国立真珠研究所報告 4: 275-282.昭和33年 12月)
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真珠r!il15ミは jp色ならびに銀色系の真球，形成初期{こ黒褐色の具物が核表面の一部T~五全部 lこ

したもの*及びこの異物が一部 して種々なる形態をしたものとである (Fig.1ラ2)。真

の部分は六角板状の結iFlが累積して凶状措j去をなしているがう突起jえび異物の部分は塊状，
柱状， 1日，1たあるいは不規則な構造をなし，その中lこ顕粒状の物質が有印するもの等が観察され

?こc

俊柱1可呉氏は茂一|二白をした真;球でうその表面構造は介故後位Ql/に類似しているが， このほかに

数砲加の構造がみられる (Fig.3)。いずれの湯合もこれ奇構成している個々の料ihillの形は明瞭で

なL、。三たその断面においても位状構造 (Fig.4) のほかに数碍知の構造が観察され，真珠Ji'~l と忠

われるむの混入しているものも観察されーに。

は出色の多種多様な形態をなし，関敗臭を有するものもゐった。 乾燥されるに従

って多くのもの しわを生じてくる。この真珠の表面には繊維状情泣 (Fig.5)川王一定の

をもたない諸膜が長積しており，そのj二及び、中lこ結JJAが成長している。またその断面におい

ては!白状，塊状，柱状，願位状等の構造がみられるが，砿物質は他に比較して非常に少ないよう

である (Fig.6)η 

3) 示去熱分析

各陣養作i真珠の力r;熱による相変化を比較し，試料相互の特性を考察するために示主熱分析をお
こなったっ L、ずれの粉末試料もそれぞれの真珠の性質を良く代表するように注意して作った。標

準試料として際化アルミニウムをもちい， 1 分聞にlOCC~150Cの温度上昇率のもとで測定をおこ

なった。得られた結果は Text-五g.1 にしめした曲線のとおりである。

50やCと2500C の11せに{長かな1吸熱があり， 850つCと9500Cの聞に顕著な吸熱)ズ

!芯がみられ， 3000Cと400【'C，4000Cと5000Cの11'r1にそれぞれ小さな発熱!支11むがi認められる。

これに比較して足柄色の物質ぐと含む真珠府立J朱においては， その(没熱反応 みら il!;よL、
が， 500οCと550

0
Cの間{こ新しい充熱ピークを生じている。一方， i控位!巴i真珠は 50

0
Cと300
0
C

の聞にIIJの広い小さなi没熱反応がみられ， 8500Cと9500CのImtこ顕若な l政熱ピーク 1))認められ

る。発熱ピークは介没後柱iほと全く異なり， 500つCをI十1心として 300'Cから 7000C の広範囲に

わたって認められ， 1I11科!は3000Cから段附的にと界し 570υCをi設大として急辿に下降している。

有機質真珠は他の真珠と呉なり， 100)Cと2000C，8500Cと9500Cのほかに， 3000Cと400
0
C

の間にかなり顕著な吸熱反応がみられる。また 6000Cを中心として 4200Cから 8000Cの間に11)

の広い大きな発があるοこの発熱ピークの形は稜柱層真珠と多少異なり， 4100Cから 510
0
C

の問で、急速にJ-界し， 5200Cから 650CCまでほとんど変化なく，その後徐々に下降している。

Faust (1950) ，土産地別の aragonite及び calciteの示差熱分析をおこない， H1!J者ともに8500Cから

950CC の[I"i]で、顕著な岐熱反応がみられる:乳及び aragomteは3870Cと488ごCの間で calcite{こ

変化するためにi投熟ピークを生ずるが，試料によって反応の起るiffit度がこの組問内で多少変動す

る事を報Fl干している。筆者はアコヤガイ介殻の真珠関及び陵柱!臼ーをこの方法で分析し， aragonrte 

がcalcite，こ変化する制度の周辺で介殻に2まれている古H質の燃焼があるため， jlirj者のほ別が国

難でゐる事を報(!fした。また発熱ピークの状態から，少なくとも 2種類以ヒの有機物質を含むも

のと推察した。

以上得られた結束を相互に比較してみると，真珠屑真珠は介殻真珠留と全く一致した示差熱分

*一般にシミ珠とl呼んで、いる。



析IIt1線を示している。しかしながら，

稜柱厨真珠では介市段柱Irfiと見なった

rl:lJ線を示しておりうその充熱ピークか

らみると介殻段校J:'!i-¥')良法)出兵.Bいこ比

べ含有する有機物質量が多いものと

えられる。有機IE~I点はその Je熱ピー

クの面積から考えて，有機物質量が他

の真珠に比較して(こ多く含まれて

いるようであり，この事は顕微鏡観察

と良く一致する。また真珠!出真珠は突

起内存物が加わる司王によって充実/¥ピー

クが大きくなる。

一万， これら真昧の不安熱分析IJJ]線

lとみられる碕々の吸熱及び発熱反応を

解析してみると， SOOC と2500C の間

にみられる吸熱反応は結品水の脱出に

起因するものであり， 850"Cと950
0
C

の間にみられるl投熱反応は結品水の脱

出に起悶するものである。発熱IJI1線が

それぞれの真珠により特徴を持つとい

うことは，それらの真珠lこ合まれてい

る蛋白質量の多寡，百1'1闘を構成して

いるアミノ酸の間類及び相五の量比な

どが異なるためと考えられる。また有

機質真珠にみられる 300
0

C と400
0
C

の問の|投票/¥ぱ応は，アミノ般の融解や

分解によるものと考えられるハ
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Text“fig.l Differential thermal analysis curves for various 

cultured pearls_ A: nacreous layer pearl (white). B: 

nacreous layer pearl (yellow)， C: baroque pearl， D: 

prismatic layer pearl， E: p邑riostracalp巴arl.

。

4) X線|活折

各種真珠の砿物車II成と結晶度について解析するために X線回折計数装置を使用しにつ i貫[定は

Cu， Kα(入=1.5418A)， 30kV， lSmA， Scanning speed 20/min_， Time constant 4 sec.， Slit 1 0_  F 国

0.40 の条件のもとにおこなった。得られたX線開折[ttl線とその資料は Text-fig.2及び Table1 

に示したとおりである。

これらの回折線を比較してみると真珠屑真珠は砿物の aragomteの格子間隔と全く一致してお

り，突起や黒褐色の物質を有する真珠は， このほかに 3.04Aに新しい反射が認められる。稜1空間
真珠には 2つの型が認められる。 mlJち，砿物の calciteの格子間隔と良く一致するもの (Text-五g.

2のB) と突起や黒褐色の物質長内蔵している真珠層真珠とほとんど同じところに反射がみられ

るものとである (Text-fig.2のB')。一方，有機質真珠は反射強度が全体的に減少しており， 2 f1 

が小さくなるに従って来線が上界し， 20つを中心に100から30
0
の間にわたって不顕著なrj]の広

L、反射が認められる。

軟体動物の介殻真珠層や稜柱層を構成している砿物成分については，以前より多くの研究者に
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よってそれぞれ dl'agonlteやcalciteからなっている されているハ Schmidt(1921う1923)

IIB f~133 年

Table 1. Comp呂risonof x-ray powder patterns of various cultured pearls. Showing 

aragonite patterns in the first column and oIcite in the sεcond. 
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は種々の貝類から得られた天然真珠の構造と砿物を調べ，介殻真珠!国及び稜柱!醤と同様である事

を指摘。している。 渡部(1956)は電子線解析によって介殺や真珠から炭酸カルシウムのほかに燐

酸カルシウムを椛認し， Ca3(P04)2として存在すると論じている υ また筆者もアコヤガイ介裂の

X線粉末写真を撮り， l~fJ様の結果が得られた事を報告し 7こ。異形真珠については松井 (1952)，青

木(1957)等によってその内部構造が観察されてし、るがうその砿物成分についてはほとんど論じ

ていなLら今回の実験は主としてX線回折計数装置によって砿物成分を調ベラ必要Kllt;じて電子-

線回折をおこなって補足したが，先iこ報告した Ca3(P04)2と忠われる反射ピークは認められな

かった。これは先の実験がフィ jレム写真でゐり回折線も非常に不鮮明で，隣接する回折線を解析

する事が不可能で、あった事と，実験にあたって材料がそれぞれ異なっていた事によるとjaわれる
が，更に今没追試する。この際，前回同様に介殻真珠層及び稜t4:1同についても実験をおこなった
が， Ca3 (P04)zの(:f在は認め難く，今回の真珠の回折線と全く…致している。一万，真珠の鉱物
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Text“自g.2X司raypowder data for various cultured pearls. A: nacreous layer pearl， 

A' baroque pearl， B: prismatic layer pearl， B' ・ prismaticlayer pearl， C 

periostracal pearl. 
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組成はそれぞれで多少異なり，真珠屑真珠は aragoniteのみからなり，稜柱層真珠は calc山のみ

のものと aragoniteと calciteのIIJlj者を合むものとがあり，有機質真珠は aragomteとcalciteの

両者からなっていた。このほか有機質真珠は， 20が 200のところを中心にゆるやかなけjの!よい

反射が認められるが，これは非品質物質の存在によるものと思われる υ これは示主熱分析の結果

と考え併せて，恐らく多量に仔在する有機物質に起因するものと思われる。またシミや突起を有

する真珠!国真珠では，calcite iこ一致する反射が現われており，顕徴鏡観察と併せ湾えて稜柱l区iあ

るいは calciteに高itilllした炭酸カルシウムの!顧粒が存在するものと忠われる。

これら真珠尉真i朱，稜I':I:陸i真珠及び有機質真珠を構成している aragoniteや calciteの事11!日度
は，反射強度やピークの形から考えて砿物のそれとほとんど去が認められなL、。

5) アミノ酸分析

段i俊樹呉氏及び有機質真珠lこ合まれている有機物質のアミノ賊分析をおこない，真珠!再真珠の

conchiolinのアミノ酸組成と比較した。試料は 5N硫酸及び 5Nパリタにて 20時間オートクレー

ブにより加水分解を行い，硫酸加/J;.分解試料はパリタで，パワタ加水分解試料は硫酸で各々中和

し，後i間的濃縮してペーパークロマトグラフィーにより一次元及び二次元展開を行った。アミノ

酸定牲には東洋肝紙 No.50を用い，溶煤は一次元展開に用いた坂1:-1及び'.)アゾ反応には n-ブタ

ノール:酷酸:水 (4:1 :2) を使用し，二次元展開では n圃ブタノール:酷般水 (4:1:2) と

フェノール:水 (80: 20)の2極のものを使用した。なおニンヒドリンにより呈色せしめた。

一次元及び二次元展開の結果，稜柱屑真珠及び有機質真氏から確認出来たアミノ酸は，アスパ

ラギン酸， クソレタミン酸， リジン，タウリンヲアルギニンラブロリン，パリン，ロイシン， とス

チツン，チロシンの10酷であった。このほか有機質真珠から 4種類のアミノ酸;1)'11在認されたが，

これら各陣真珠別のアミノ駿分析については更に実験を京ねて後に報告する。

Gr句。lre等(1955) は Pelecypoda，Gastropoda及び Cephalopodaの介殻中に合まれている

琵1=1質の形態学的及び生化学的研究をおこない， conchiolin i立以前に考えられていた以上に複雑

なものであると述べている。 1日中等 (1953)はアコヤガイ介殻の真珠1:当及び表皮1:ヱ)を構成してい

るill由貿のアミノ酸分析をおこない，それぞれない事と真珠も同様でゐる事を詳細に報告与

している。松井等は灼熱法によって j~}形真珠の真珠屑及び異状Itriの損失邑を測定し， 1:走者が有機

物質量の多い事を報刊している。 一方，青木は顕微鏡によって児形真一珠の内総物を観祭し con-

chiolin以外に真珠袋外部より入ったと思われる有機物質が存在する事を指摘している。 以上確

認したアミノ酸を問中等の真珠層真珠において明らかにしたアミノi酸組成と比較してみると，稜

柱層真珠及び有有一機質真珠の有機物質は真珠珠A屑呉呉P珠と同じく c∞on山ch叩 linと忠われる。また有機質真
珠は顕微鏡観察や示差熱分析などと考えあわせて，真珠袋から分泌された conchiolin以外の有機

物質が寄在しているものと思われる。この事については今後更に研究を進める。

摘 要

1) アコヤガイから養捕された各種真氏の成分を主としてX線問折及び示主熱分析によって誌l
Jくfこ。

2) 真珠の砿物成分は aragoll1te及び calciteからなり，種類によってどちらか一方からなる

ものと， ζの両者からなるものとがある。即ち，真珠腐真珠は aragonite，稜柱層真珠は calcite

のみからなるが，有機質真珠や複合真珠は aragonite及び calciteの両者からなる。なお異物の

部分には calciteが存在する。

3) 真珠はそれぞれ特徴ある不定熱分析曲線を示す。これは真珠に含まれている蛋白質量の多
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Fig. 1 Flg. 2 

Fig. 3 Fig.4 

Fig. 5 Fig. 6 



真珠袋の組織学的研究

VI. 核及びピースの大きさによる真珠袋形成速度の差異 *1; 

在百 井

関立真珠研究所

刀門
H

鴇

真珠養角1'[における核入れ手術後真珠袋の形成される過料及びそれに要する期間等[こっし、て

までにかなり詳しく研究された。それによると真珠袋の形成速度は季節によってそれぞれ選って

いる。 i立には最も早く，春はこれに次ぎ\秋は更におそくなる。王山、個体では水温 28~29οc

のとき 3 日で~真珠袋を形成するがう 4 月水温 15~16つ C のときは f11いもので 7 日間を!認する(町
井・中原1957)。まに秋(水温20

0
C) には Kawakami(1953) によると34日，青木 (1956) に

よると(水温は20
0

(:から16'Ciこドった) 25~30 EI，/))かつて真珠袋が形成されることが明らかに

された。このように真珠袋の形成速度は水温の影響を受けることは明らかであるが令水制以外の

諸盟国がどれほど、真珠袋彰成速度に影響するかは十分わかっていなL、。

著者はそう入する核の大きさや移植する外とう膜片(ピース)の大きさが遣うときそれぞ、れ真

珠袋の形成速度にどれだけ主があるかについて組織学的に確かめた。その結果真珠袋の形成速度

は核及びピースの大きさによって多少のが認められたが，それは水温主による形成速度の去の

ように大きくないことがわかったのでここに報告する。この研究に当って種々指導ぞいた?ごし、た

山活犬所長に感謝する。

材料と方法

アゴ湾に産する 4年生のアコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker)の生殖線内にパラフイン核を

使って接入れ手術を行った。使った核の直径は 8mm及び 4mmの2種類で 8mmの核を入れ

たものを実験群とし，これを用いたピースの大きさ (3mm角及び 1mm角)により 2群にわけ

た。また直径 4mmの核に約1.5mm角のピースを用いたものを対照詳とした。核入れ手術脅した

時期は1957q~ 8月10日である。手術のすんだ材料は金網かごに入れして水面下約 2mの屑につるし

た。場所は国立真珠研究所多徳島臨海実験所前の海面である。それら材料の手術部位を手術後2，

4， 6 日及び10日後に 3~5 個ず、つツエンカ{液で固定しパラフイン切片作製後エールリ、ソヒ・ヘ

マトキシリン司エオシン染色及び、ハイデンハイン・アザン染色を行い観察した。

* Akira恥lachii.Studies on th巴histologyof the pearl“sac. VI. Th巴εffectof the siz巴ofth巴man桐
tle pi巴ceand the nuclear size on the rate of pearl-sac formation. With English summary， p. 287. Bull. 

Natl. Pearl Res. Lab. 4 : 284-287. 1958 

1) 関'1L真珠研究所業績 No.34. (医l江真珠研究所有a倍 4: 284-287. Hlo:I和33年 12月)
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観 察

Lfこ]官民袋j)状態をf'jIj々 III!(lHJJ1:・rlrf{jI1957) に却(与した+つの時期すなわち

{い そう入されたピースの慨形はj討しい変化がみられない;

(2) ピースの 1--夜組織立fzびlこ結合事 1織に変化1r5起りピースの断面の概形はみかづき形をIAす

〆.~ c 

l>:;) 点Ej;袋トJ支利1I1J包は完全に肢をとりまく。

山桜面iこ沈1(1物がみられる。

にわけてそれぞれの
r

時期二相当する真珠袋の数と手術後乃日数とのIY~1系をまとめた結果第 1

通りでゐったぺ

i.i 1 真妹袋の状態と手術後のu数との関係
1，1:，距， 1¥はそれぞれ本文時Jfと不す第1期，第2則，第初期，第4矧

枠内の数字は観察された真珠袋の数を示す

の
/

M

8

4

T

G

U

A

り
唱
E
ム

核 8mm 核 8mm 核 4mm(対照)
ピース・ 3mm ピース・ 1mm 1，

0ーコ・1.5mm

I 車 lV ][ 1I[ 日f ][ 111 lV 

1 4 2 3 2 3 

つ
“ 
1 2 1 3 

2 1 2 1 4 3 

2 2 2 1 2 l 4 

1 10 3 • 3 2 8 3 2 9 10 2 53 

手術後
(})日数

E
h
!
 

♂

汀

この表から真珠袋形成に要する期間は大きい核を使ったときは小さい絞を使ったときよりも若

干長いことがわかる。また大きいピースを使ったときは小さいピースを使ったときよりわずかに

真珠袋形成期間が短い傾向がみられたが，この差はあまりはっきり現われなかった。

考 察

真珠袋の形成速度は水i品{の影響を受けて季節によりそれぞれ違っているととはすでに Kaw仕

kami (1952，1953)，青木 (1956)，村上ら(1956) 及び向井・中以 (1957) らにより研究された。

これらの研究によると真珠袋の形成速度は夏に最も尽く，春はこれに次ぎ¥秋はさらにおそいこ

とがわかった。真珠養'lll'jで、はl直径 2mmから 9mm くらいの貝毅般を核として使っているが，

核の大きさの異なるに従って真氏袋形成lこ要する期聞がそれぞれちがうことが考えられる c 今回

:立直径 8mmのパラフイン核に 3mm角及び 1mm角のピースを使って核入れ手術を行い真珠

袋形成に要する期聞をしらべ7こ。 3mm角に切った外とう膜片をピースに使った場合，手術後10

日lこは 6個体のうち 4{間体は真珠袋奇形成していた。またそのうちの 2個体では明らかに沈者物

が核面に認められた(図1)υ これら材料のうち真珠袋を完戎していない 2倒体も上皮細脂はほと
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んど絞面をとりまき間もなく真珠袋を形成する状態にあった。また 1mm角の小さいピースを使

った場合は，手術後10[二!には 3個体のうち 2個体は真珠袋を形成しており，そのうちの 1個体では

図1 手術後10日の真球袋と沈着物勺 1957年8月10日直径

8mmのパラフィン絞と 3mm角のピースを使って絞入オL

手術，同20日ツヱンカー液悶定，エー Jレリツヒ・ヘマトキ

シりン エオシン染色。 p:真珠袋1:皮.c:沈着物。，<150 

小量の沈荷物が核面に認められたc これ

らの事実から夏季には大きい核を使った

ときもピースの大小にかかわらず手術後

約10日くらいたつと真珠袋がほぼ形成会

れるものと考える〉またi立筏 4mmのネ亥

を使った対照群では手術後 6日には半数

の個体において真珠袋の形成がみられ，

そのうちの 1個体では核揺に小誌の沈着

物が認められた(区12)0 10日後lこは対照

では全部の個体において真珠袋が形成

されていた。今111]の結果では肢の大ちさ

の遅いによる真珠袋形成期間の差は若干

認められたが，それらは亙は 7fI，春は

14 fJ ，秋lこは約30 日もかかつて真珠袋iJ~

形成されるというように，オくj見の影響に

よる形成速度の差のように大きくないこ

とがわかった。核函への沈着物について

は十分材料を得られなかったが， 3mm 

失!のピースを使ったもの及び対照酔のう

ちのあるものは手術後 6[=[ですでに核留

に沈若物がみられたことは般入れ-T術後
相川甲L、i埼期から分泌が行われているこ

とをノJ~すものである。

要約

1. 核及びピ{ス(外ょう膜片)の大

小が真珠袋形成にどれだけ影響するかを

組織学的観察を行い確かめたり

2 大きい核を使って核入れ子術

った場合は小出、核を使った渇台より真

附2 手術後61司の呉氏袋と沈誇十身内 1937年8月10円直径 珠袋形成に要する期間は少し長い。ピ{

4mmのパラフイン核と 15mmfなのにースを使って絞入 スの大きい場合は小さいよ易合よりわずか

れ手術.Wlj20円ツエニカー被[，'i171::.エールリツヒ・ヘマト に真珠袋形戎期間は短L、傾向がゐるが前
キシワン エオシン染色。 p:真珠袋 u芝 C:沈着助。〉く150 八

;者の;場合のようにはっきりしないコ

3. 核反びピースの一人きさによる真珠袋形成速度の主よりも水損需による形成速j夏の差の方が

大きい。
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Surnrnary 

The e妊ectof the size of the maつtlepiece and nucleus on the pearl叶 acformation was studied 

in Pinctada martensii (Dunker). 

A large nucleus required a slightly longer time for pearl-sac formation than a small nucleus 

with a mantle piece of equal size. Tt was also shown that with nuclei of equal size， a large 

mantle pi巴cegave rise to the pωrl-sac 1T1Ore rapidly than a small piece. These differences 

while significant do not exert as great as infiuence on pearl-sac formation as do enviromental 

conditions such as seasonal changes in water temperature. 

文献
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アコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker;の

生殖腺に関する研究

1L 周年変化及び卵抜き作業1[1の変化に

ついての組織学的観察本1)

植 本 東 彦

国立真珠研究所

アコヤガイによる真円真珠養子iiにおL、てはう挿核手術前に卵抜き作業守おこなうが， これは生
腺内に挿核する J区、要!ニラ生殖細胞を人為的に排除する作業でゐって，その方法はそれがおこた

われる時期によって相違があるが3 主として環境を人為的に変化させることによって，産卵を

発させるものである。その具体的な方法は， それぞれの主事者によって経験的に様々なJW;が用

いられているが，技術的に困難なことが多いためにうより簡易な万法の見出されることが期1、?さ
れている。

アコヤカ、イの生角I'l線については， さきに小島*前'*(1))によって， その発達過穏について形態

学的研究がおこなわれ，つゾいて立石 e安速に)2)iこより周年変イむの組織学的観察がなされた。そ

の後筆者(13)は，現行の卵技き万j去を検討しラ卵抜き作業の過程における生殖線の変化について

組織学的観察をおこなった。 通常の養手前方法にあっては，その産卵期は約4ヶ月継続したがラ

卵抜き作業にゐつては通常の養嫡万法における貝の産卵終期の状態とほぼ同様の状態になるまで

に， 2i盟問乃王 1ヶ月半を要した。このことはう当該作業によって，本来，生殖腺内で引続き形

成されるべき生帰原細胞が，その形成と発達を抑制され， F::Lつ既lこ液胞内に形成されていた生殖

原細胞以下の未成熟生殖細胞の成熟分化と放出がおこなわれるにとどまるために，通常より早く

産卵終期の状態になるのではないかと考えた。今同筆者は，繰返しこの実験ぞおこない，併せて

周年変化についても観察したので、その結果の概要を報告する。

稿を草するに土1り，懇切な指導を賜わった高111所長及び助言と協力をいたゾいたI:!:t原， !llJ)jこう

商飯，清水，谷!こl各所員に感謝の;音:を表する。実験に際し-多大の便宜と有益なる助言を賜わり，

材料動物を提供された三E県志摩郡(jj胞聞の111附礼次氏，田辺時生氏及び:El可欠湾養脳研究所佐藤

忠勇氏lこ深甚なる謝意を表する。

ネ Haruhiko Uemoto. Studies on th日gonadof the pearl oyster Pinctadαmωtc河川 (Dunker)，11. 

Histological observation with regard to both the seasonal variation and the change during the couse 

of the arti自cialspawning. With English summary， p. 301. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4・287.-307. 1958. 

1)国立真珠研究所業績 NO.35‘Cllil立真珠研究所限合4: 287 -307 If{Hn 33年12月)
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材料及び方法

実験材料として用いたアコヤガイは‘ 1957年 6月以降 1958ij令 5月までの間に，三重県志摩郡

布施回の田畑氏養子出場において採集した 4iド良 409個体， 田辺氏養げH易において採集した598f固
体，志摩郡的矢の佐藤氏養殖場において採集した 21間休，香川県志度湾において採集した 5個

体及び、本研究所多徳島臨海実験所で、採集した 96fl日体，計 1129個体であった o 01j抜き作業の実験

は 6月より 8月下旬までの間に 3Ir51おこない， 1 [ilj の実験のうち作業の各段附íf:i~Iこ材料を約 30

個体，周年変化の観察のためには 20J'J奈川個体を無作為抽出した r

材料は主として足糸腺下万の生冊目i服部分さと切り取り， j並定をおこなった、同定は， ヘリー，

ツエンカー‘ズーサ， ミユラーラオ jレト，シヤムピー三臨化附殿液司 ホjレマワン緩衝液， PFA 

j夜等の閤定iWi'使用したc 切片製作はハラフィンi去により，染色はハイテンハイシ.iIi'J(ヘマト
キシリン ω ライトゲリーン二コ江染色及びハイデンハイン・アザン染色によった。

観察結果

(1) 生保i醸の発達過程

生殖腺の発達状態について観察し， その発達過程を次の 7段陪に区分した。なお， 01J母細胞ー

は便宜上， 1熔:胞堅から膨出する以前の.g，:t、時期を初期‘三角乃至四角形状に膨出してきた時践

を中期p 洋梨状に膨出して鴻胞院部lこ位置するまでに成長した時期を後期J，成熟卵母納抱となっ

て鴻胞腔部に瀞離したものを成熟卵と呼祢した。

第 1期(成長前期)一一一生'lll[i腺内の鴻胞は，血球によって新しく形成3れた結合組織にそっ

て，或いは産卵期を経過した後に浅された結合組織にそってラ生柏原細胞を形成することによ

って形作られており，生舶矧細胞の活滋な分裂像がみられ，生角I'i母細胞にまで分化したものが

観察される状態で，批If.般の性の分化を確認できる状態にある「雄のj慮胞では，精!点細胞が瀦胞樫
にそって除問なく形成され i慮l自院tfllrこ/ojって精母制胞にまで分化したものが観察される o JttIf.の

鴻胞では卵焼l細胞がi)i制包樫にそって断続的に， 父は部分的に集って形成され，卵lミ}細胞にまで分

化したものが観察される(図版 1-2 )c 

第2期(成長後期)一一鴻組内の生ゲ[I'i原細胞の形成とう その成熟分化が更に進んだ状態でみ

るが，成熟した生殖細胞はまだ観察されなL、。雄の泌胞ではう町、ら鴻1包腔市?に1[1]って櫛の
議状に伸びた結合組織にそって，精)fÝ\細胞及び精同細胞がすí~び，市げ)-1下Jに精子細胞が観察される

こともある。全般的に胞はこれらの細胞によって指された状態である。雌の鴻胞では，卵原料

胞の形成はや〉少くなりう問EIこ形成された初期及び中期の尽Ij月細胞の成長が日γfち i慮胞腔音111こ

向って)膨出しはじめている。しかし，櫨!出[陸部の拡がりは扶L、(I刻版 3---4 )。

第 3 期(成熟期)一一新?こな生柏原料l胸の形成は余りみられなくなる一万ヲ生jil'i自細胞 ~::nど

の生殖細胞の成熟分化が活j設で、あり，成熟した生殖細胞がみられる。雄では鴻胞の断面において

みられる未成熟な生保i細胞の層は厚し鴻胞内は充実しており，際部には成熟して出離した精子

が観察される。雌では i慮胞墜にそい部分的に初期及び11'1期の01j母細胞があるほかは，殆んど後
期の卵問:紛胞及び‘成熟卵によって腹部が満されている。これらは生殖細i自の放出が可能な段|粁に

ゐh 産卵期の初期に相当すると思われた(図版 5- 6)。

第4期(放出期)一一活滋な生嫡活動がおこなわれてL、る段階である。放出前の状態は，i慮

胞腔部に成熟した生殖細胞が多くみられ，放出後の状態は，成熟した生殖細胞は少なく， t慮胞佐
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i'ilj ~立大きくなりうヨ!争'itt、て斗細泡のだi主が観察される。土佐のj成胞では， ;j(1lX:;i!!¥な当二位細I包の

It~ (まや、薄くみられるようになるが，泌!出腔きIjの拡がりは大きく精子形成がj丹波におこなわれて

いる ff慌の鴻IJ包では，成熟した号i1(iJ細胞が欣出された後は，争vHt月及びil:1期の卵ほ*tHJ包が成長をは
じめ， 総11包;出部にi彫H¥する。 i後造、即期jの卵母刺胞;は土j治E

る O これらの状態は第 3 則の状態にくらべや '>1凍でゐり，各生再I~細胞 11';] に間隙を有する(同版 7

8) ) 

第 5 則 u加ドrfを期)一一生吋l細胞は号|続き fl~?}\分化を続けてし、るが，その l支は少なし全般

[花Jiこ生'l[l'i細胞の形成能力が氏えはじめている状tmである。 雄のI}ji¥胞では，精i辻細胞&び料子細胞
の闘はもi~ めて薄くなっており，既に部分的にこれらの細胞が了〉在しない部分もみられ，全般[柁に

精子形成能力が低下している。Jttffの総胞では， Ij1期及び後期の卵ほ細胞がみられるが，前期にく

らべその(式は少い。発達 Ij1の卵原細胞及び初期の卵母細胞は ~ûくめて少な L 、(I?<I版 9--10)。

第 6期(泌胞前期) 生柏原細胞及び生舶は細胞が{革かにみられるか又は全くなし泣lJi'.J

f警の結合組織は明瞭で網目状に観察される。成熟生殖細胞がイミfl;:出のま'>({ 8~することは!妥々で

あるが， !}.Jlfci細胞の形成10雫発達は全くみられなL、(図版11-12)。

第7期(i慮胞期) 一泊:胞堅苦に生絹原細胞がFf{ビするほかは，泌脳内は定虚である{悶版13)。
この生柏原紘胞は， i)第6期与を経て摘、胞壁に新たに形成されたものか， ii)新たに結合組訟が

作りなおされ，それにそって形成3れたものかのいずれかである。この期の a時期lこは，生死i腺

内に恨めて多くの血球が観察されることが援々あるがこのflTl球はアサ、ン染色でうすいオレンヂ色

{こ染まり，果粒のみられない細胞であって，これらは鴻胞の新たな形成乃至は補修のために，ー

郊のものが結合組織化すると考えられた。 減胞形成後は，次第にその数を減少する(1ヌ板叫ん

その後この瀦官接にそって生柏原細臨が形成される。

(2) 生稲腺の周年変化

通常の万法で‘養泊されているアコヤガイの生保i腺の周年変化について，明Ij抜き作業の実験fこ際

して使用した対照群の観察結果から， これを11院記する。観察結果は前項の区分に従って整理し筑

l表及び第 1図を得?こ。

月別の観察結果はおよそ次の通りであった。

6舟 6月初旬においては， 3期が30----40%，第4ltJjが60，，-，70%であった。良IJち‘大半の個

(本が生殖活動をおこなっている状態であった。雌雄別にみると， Jt慌の発達がや〉遅れており， Jttff 

全体の%は第 3期にあった。下旬には90%以上が第4期に属し令生殖活動は械めて活液におこ

なわれている。

7月 一的んどすべての個体が第4期の状態にあり，生殖活動は最も盛んである。中旬をすぎ、

ると第 5期に属する個体がみられるようになり，下旬にかけて漸次増加する o T![]ち，次第に精子

及び卵子形成の能力が低下したと考えられる個体が増加|しはじめるのであるが，ド旬においても

なお50%以との個体が生駒活動を活j設におこなっている。

8月一 5J@こ属する個体は更に漸憎し，中旬をすぎ、ると60%以上になった。一万¥生711'1活

動を:全く終fしたと考えられる第6期又は第7期に属する個体も遂次増加しはじめる。

9月一一中旬以降では約90%以上の個体が生絹活動を終了し，第6期及び第7期の様相を呈す

る。議胞内lこは未放出の残ι精子及び卵子を散見することが!妥々であるが， Jttft雄の識別ができぬ
個体力i多くなる。

10月-9月とほゾ同僚の状態にある。

11月一一荊んどすべての個体は第7期にあり，生柏線中lこ多数の血球が観察されヲ叉，関l質lj:l
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くの栄粒群が観察された。

12--2月一一生銅線の状態は11月と

を形成した後ー N折次減少した。
3 -4月一一部 7期にあるものは約60%に減少し， これらは前斗の耐]包の結合組織，又は，冬

季ri'1(こ新7こに形成された結合組織にそって形成された生原細胞が活動をはじめている 7状態で、あ
る。 tf51却j及び第2期iこまで発達した個体が約40%をrLiめるに至った。

いが，生ljrr'i腺中にみられた血球Jふ新?こな結合組織
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川 jhv J ァ ~J

5月一一中旬における状態では， 3'"'-' 4月にくらべ急速な発達がみられ，多くの倒体が第 3既

にまで発達していた。

(3) 卵抜き作業による生保i腺の変化

卵抜き作業は 3[1叶の実験をおこなったので，各実験についてその方法と観察結栄をi附記する。

〔実験1:;

実験の概略一一 3ilJ貝を使用，6月9日から 7月 8日までの間に 3自の卵抜き操作をおこなっ

た。その万「法は，竹寵に約1801但宛~又代しヲ水深約 4m(こ重ド養刑してあったものをうお長沖jJH寺 lこ fiY~

Kに引上げ，貝を龍から取!l'1し，足糸を切断後，竹能に再び収容し， ワラムシロでお〉い p 約2C

'"'-'30分間直射日光下 lこ放置し，その後ノ1"深約0.5~ 1 mに垂下命する。雫下後数十分を経て，生殖和11

抱の放出が開始され，揺の周囲の海水は1'1濁するο--illij日ぞのま〉放置して後，再び次の操作ま

で水深4'"'-'5mに垂下しておく。

結果一一以ヒの如き操作ぞおこなってs 作業の終了までに 7[D1材料の採集をして， jお2表の結

果を得?こ。第 2表について，生殖腺の発達段階ごとにほ分本をとりヲ第2凶を得?こ。

実験当初， 第 3期lこゐるf間体が約40%，第41明にある個体が約60%の割合で観察されたが， 1 

四日の~[~抜き操作の後には第 3 期30%ぅ第 4 期70% となり，その後 1 週間を経て 2 回目の操作を

おこなうl直前lこは，かなり成熟が促進されており p 殆んどの側体が第4期にあった。 3[111日の操

作の直前には第4期55%，第 5期45yoとなり，更に操作をには第4期20%， 5期60ヲらう第6期20
%となった。その後1週間を経てう挿J安手術のために好迎な状態となった'J寺の状況はラ 60%以上
が第6期及び第 7J明lこ属するものであったこ〉

対照群についてみると，その当初では第 3W340%，第4期60%であったものが，作業終了fl与に
は殆んどの個体が第4期にあった。実験群の作業終了時の状況とうほぼ同様の分布を示した時時

は9月以降であった。

実験群と対照群との発達段階の分布の主について， x"-検定ぞおこなった結果は第 3表の通り
である。実験開始後約 1週間， 2 [ErJ目の卵抜き操作の前までは各段階の分布に有意の差が認めら

れないが， 2 rrlJ自の操作後には有;患の差が認められ，遂次その差が大きくなっている。
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例.iJlOI司卵抜き操作前。
30 (31:f:貝)

第1[1両i卵抜き操作後。

表

段府

5 6 

2 第

発達

2 3 

区
実験の過穏計メ'-1::-1 

7 4 1 

性凝集年月日

分

7 12 0 0 0 
1 10 0 0 0 

0 14 1 0 0 32 第2[i[操作前。
1 16 0 0 0 

16 6 0 0 40 J 第 21DJ操作後。
14 4 0 0 

6 6 0 0 
10 7 1 0 

o 1 12 4 0 
o 6 4 2 0 

o 0 2 3 3 核入れ手術前。
o 3 8 9 3 35 
o 0 011  
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12月 アコヤガイの生殖E誌にI!#Jする研究

第 2図

:11 iliii 
:jムLlrLl，よ
100弓 81'1 11日 8~2 1ì 8 91127日 101914S 

対 80

60 

PlI. 40 

10 

X2(0・05)
χ2S 

1'2'3'4'5'6'1 

5.99 
1.16 

〔実験2コ

L ~n .~.~ 
第 3 表

7.82 
21. 16 

7.82 
39.84 

7. 8 

4 

9.49 
55.12 
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実験の概路一-4年貝を使用 lノラ 6月24円より 8月1日までの聞に 3[TIjの卵抜き操作をおこな

った。その万法は，竹揺に約 200r悶宛収容し，一昼夜の間水深 2m(こ垂下した後，干潟iJ!l寺に数時

間海底にすわる程度の深さに主ドした。そのま〉放置し，好天を選び滋潮時iこ水深0.5'" 1 m~こ

引上げて生殖細胞の放出をおこなわせ， その終了後再び深く垂下し，次の操作まで約 1週間放置

する。

結果一一作業の終了までに4回の材料の採集をおこない第4表及び第3f舗を得?こ。

実験当初の生殖腺の状況は，第3期が 35%，第4期が 65%で，大半の個体が生保l活動の最も

盛んな状態にあったが， 1回目の操作の後にはf;D4期及び第 5期が，それぞれ47%を占め‘生稲

活動が低下しはじめに個体が， I王宝半数みられるようになった。操作を京ねるにつれ，産卵終

期の様相を呈する個体が増加し，作業終了時の状況は，第6期43%，第7期 48%となり，殆ん



どの個体is生制活動;;;:終了しt:_iJ¥態にあった。対照鮮の作業終了時の状況はう第4期52%，第5)出

35%であって，大三1".の個体が生千11'(活動の盛期の状態にあった。作業終了[1与の実験群とほ三同様の

状況になったのは 9月以降で、あった。

対照lillJ群聞の発達段階の分布の比較

められ，遂次その開きが大きくなった。
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1 Iill日の卵抜き操作後に有5表の通りであり，

4 友

発達段階

3 4 5 6 

o 19 0 0 
8 3 0 0 

o 0 2 13 0 
o 2 12 1 0 

o 0 0 4 5 
o 0 1 7 0 
o 0 0 0 0 

第

F芝

第 1[11[日IJ抜き操作前っ
( 4年以)

第 1[日i卵J友き似l作後。

;金網箆普通養摘。
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8~17 日

アコヤガイの生げi!Jl誌に関する研究

8月 IB

川 川川

第 3関
TFI15日7 ~ 5日

斗ームム止一

61924日

12月

1 '2'3'4'5'6'7 

第 5 表

採集月日 6.24 7.5 

2 4 5 

5.99 9.49 11.07 
18.33 48.43 45.82 

自由度 1 

χ2 (υ・05) 3.84 
χ2s 1. 81 

c実験3J
8月におこなわれる比較的短期間の卵抜き作業について実験した。この時期lこは日付1の水maが
かなり上昇するために，操作は夕刻におこなわれた。 311二貝を使用し，貝掃除及び足糸の切隊rrを

せずに，そのま下竹龍に半分校まで牧容し，干潮時に約 1Il~fI旧海底 lこすわる程度の深さに垂下し

ておき， 4，，-， 5日後の夕刻， i強潮時をみて水深1.0m"-'l.Smtこ垂下し，生明細胞の放出をおこなわ

せ，翠朝再び深く垂下する。この操作を 1，，-， 2回繰返して終了する。

結果は次の通りであった。

程

第1問卵抜き操作前。

i品験の実

表

段階

3 4 5 6 7 

o 0 13 1 0 
o 10 6 0 1 

o 0 3 2 3 
o 0 1 88  
o 0 0 2 3 

6 第

逮発

1 2 

古 o 0 
♀ o 0 

o 0 
o 0 
o 0 

31 

第 1回卵抜き操作後。
(作業終了時)

30 

ナイロン吊り普通養殖。30 
2 
1 

。。4 4 10 
9 
。。一0

0 
。。

区

分

実

験

群



実験開始後 4日白では，

状態になったυ

i二記の 3実験の実験問標本の観察で:ふ生男n細胞がr(Jl球によって喰作用を受けている状態を確
認できたかった。実験群434倒休中僅かに 4 個体のtt~tの鴻胞においてう異常;伏態を観察したが血

球による!食作用と断定できなかった。これらの卵県内の状態(ふ中期及び後期にまで発達した

91i母細胞がう まず染色仁及び核肢を消火し，細胞質と核買の識別ができぬ状態となり，次いで
多数の球状叉は不整形塊状lこ分解してなE伯腔部lこ舷がる。叉はj忠1臼慌にゐって発i主しつ〉あっ

た初期の卵細胞が，泌)出控より象Ij離して鳩町)良部にi好奇H:している状態であった(関版19-22)。

まに実験群以外の標本の観察では，産卵期以降，次lt日産卵期前までの間に， tt~t雄共に版々卵f手

指1]胞の分解，精子の塊状化が観察されたが，すべての個体にみられる現象ではなかった。

(4) 漁場による

環境漁場の種々な条件によってヲ生刑腺の発達j位指uこはかなりの{日産がみられみ六三的矢
持及び香川県;ぶ度湾で採集した材料につき観察した結果，次表の結果を fこ。(ま V同時期の英虞

の個体とは相違がみられる。

昭和33年
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第 7 表

発達段階
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的矢湾では21{間体中20個体が第 4期のま〉越冬しており，志度湾では第 4期 2，第 5期 1，

第 7期 2であった。この時期の英虞湾では第 7期の個体が殆んどであった。

第 8 表
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また，冬季の避家j魚、場によっても，貝の越冬1'1-1の状況には，かなり発達の相違がみられる。

(未発表)。その 1例をゐげれば第8表の通りである。 3年良の 1集団のうちから， 1百五を当研究

所臨海実験所地先で越冬せしめ‘ 他を紀伊半島の避禁漁場において越冬させた。 I臨海実験所地

先において越冬したものは， 避京前の状態と子市んど変らず，生殖腺の発達を認めることはでき

なかったがう紀伊半島の避寒j魚、場で越冬したものは，既lこ大'1えが第 3期及び第斗期にあり，生
71百活動は環境条件さえ良ければ開始されるような状態でめった。

(5) ll~Ê雄 li リ体の観察

供詰材料r+l，昨雄同体とみなされる 18個体を観察した。このうち13個体は成熟した精?t内に精

製卵を持つものであってち精子群lことりかこまれながらう後期の卵母細胞及び成熟卵が僅かに存

しており， これらの個々の細胞は，雌の鴻胞内での発達と全く同様の発達をなしていたが，

原細胞はみられなかっ?こ(図版16)。他の 5個体のうち 3個体はち生殖腺の発達の初期においてみ

られたもので 1 個体は精栄がし、まだ成熟した精子を j~ftこない発達途上の状態であったが，その

溜胞墜にそって初期の0111IJ:細胞が僅かに散在するものであった(図版15)。他の 2個体は，強胞}陸

部lこ脱出iした多くの精子を持ち， しかも鴻!出壁全体にわたり卵原細胞及び卵母細胞の発達がみら

れたが p 精版細胞，精母細胞はみられなかっ?こ(図版17)。このことからこれらの精子は前産卵期

に形成されたものと考えられ，雄から ~Uこ性相が変りつ〉ゐるものと認められた。叉，残りの 2

個体J土，かなり発達した雌の鴻胞内にあって，卵母細胞にまじり精子が散在する状態であって，

前述の個体が更に発達した状態に相当すると考えられfこむこれらの精子は卵母細胞の発達によっ

て，i創包腔ii刊に密集していることができずー卵母細胞と卵ほ細胞叉は鴻胞障との間際lこ押しのけ

られ精巣中にみられるような状態ではなかった(凶版18)。

(6) 生町L'i腺内の寄生動物

供詰材料中 2個体を観察したっこれらはいずれも吸虫類が感染した個体で、あったコ現在まで得

られた他の感染貝の標本とあわぜて，その観察結果を述べると，これらは肉眼観察では，休表面

からは生殖線部分全体にわたり，氏自黄色のまだらな色彩がみられ，解剖の結果では，淡黄色の

sporocyst が生誕i腺全体にわたり綿府塊~)\に充満している。この組織標本:を観察すると総胞と i 主胞

の拐に細根状lこ分岐した sporocystが形成されており， sporocyst内には cercanaが形成されてい

た。 sporocystの発達は，生存i腺の発達に影響を与えると考えられ，いくらか生組腺の発達した樹

体から，全く j慮胞が形をと Yめず，従って正常な生殖活動をおこなえぬ状態の個体まで，種々の状

況のものが観察された。この吸虫の種は Busephalusmargaritaeとされているく18)(図版23-24)。

考察

(1) アコヤガイ生嫡腺の発達過程

さきに立石・安達 (2)，ふアコヤガ、イ生殖腺の発達過程を， i慮:胞期(a及び b)，成長前期ヲ成

長後期，成熟期，放iJ¥期の 5段階に区分し，その周年変化について論じた。筆者団〉は，卵抜き作

における生殖腺の変化について--f;G; 4段階に区分したが，周年変化の観察に当り，更に ζれを

7段階:こ区分した。立石・安還の区分との対比は第9表の通りでゐる。

段階の区分はうほ V立石・安達の区分lこ等しいが，施、抱期(a及びb)の段階を 2段階に区分し

更にj慮抱期 bの段階より成長前期に至るまでの間に i段階を区分したっこれはう 多くの(悶体が櫨

胞期 bの状態におL、てその発達ぞ停!として越冬い翌年春に水il誌の上昇lこ{半L、再び発達をはじめ

る事から、その発達のはじまった時期を区分する必要があるので，組織像としては，生タ~~mt細胞
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第 9 表

第2Jtll 第3}t月l 策4期!第 5J羽!第6期第7j羽
(成長後期)(成熟期)(放出期)(放出後期)(滅胞前期)Cì)j~胞j羽)

が分裂を開始後生殖母細胞にまで分化したものがみられ，性の確認が出来る状態lこまで発達した

n日割以降をもって 1段階とし，これを成長前期とした。また，成熟期は生柏市lilIJの時期にあり，
生タII'i細胞の放出が最も盛んな状態であることから，筆者はこれを放出期とし，それが下り腹とな

った時期以降を放出後期としたc

(2) 周年変化及び産卵期

アコヤガイの生死{腺の周年変化は，その養摘される j魚、場によって，かなりの主連が認められ

る。しかし，いずれにしても，英虞湾において産卵期を経過した桁んどの個体は， 9 下旬には

Ij三組活動を終了すると考えられる。その後，いまだ比較的水凱の高い12月頃までの間に，血球に

よる新たな鴻胞の形成と生殖細胞の形成がなされ，低水温の時期に至るつこの間，生殖腺内lこ残

留した生矧l手細胞以下の細胞は，分解する場合もあり，そのま〉残留する場合もある。 3月中旬

以|九水温が徐々に高まるにつれて，生殖原細胞の活動が始まり生嫡母細胞にまで発達し，性の

識別の可能な個体が漸唱する。この状態は 4月下l'旬頃まで続き， 5月に入ると成熟への速度を増

し成長後期を経て産卵期に至る c この間lこi監援をおこなった場合，その漁場により芝が認められ，

比較的好条件の漁場に養角1'[された場合には，冬季中に大半の個体が成長期を経過し， 3月以降英

虞湾lこ戻った時には， これらは既に産卵期の翠備を完了している〈従って，産卵期の初期におい

てはうまず避寒をおこなった個体の生制活動が開始され，!k虞j行において越冬した倒体の産卵期

は，や〉遅れると!忍われる。このことについては現在実験中である U

以との如く， 英虞i湾における産卵期は，これを一般に考えることができない。 1111:::1(17)は，ア

コヤガイの産卵期は 5-9月，三i$:県における盛期は 6.--7月であると述べ，立石・安達 (lZlは

佐世保湾産の個体では 6-9月，その盛期は 8月中 9月 J-_十Uで、あると述べている。筆者の得?ニ

結果ではう ILr日の報じている時期とほ Y一致し，産卵期は 6月初旬からはじまると考えられ，そ

の@期は 6月下旬から 7月中旬であると忠われた。このことはヲ F住民の付着期の盛期が7月上旬
から下旬であること〉考えあわせるとう大体妥当であると忠われる J 立石・安達の報交では，組

織像において放出期の様相を呈する個体の最も多い時期をもって産卵盛期と判定しているが，筆

者の観察では， この組織像における生航能力はかしろ下り岐と思われ，放出期の末期ともいうぺ

き状態であり，筆者はこの状態を放出後期とした。従って，日石・安達の報文の場合，その盛期

の組織像は 1段階前即ち成熟期にあると湾えられ，恐らく時期的にみて産卵盛期は 7月を中心に

しであるものと思われる。同報交の Fig.1によると， 7月の助合lこ雄では生長前期26%，後期33

4もとあり，本文，+，では精巣の生長前・後期の状態の区分について吉川〉れていないが，恐らくこの

時期の雄個体は，生対i活動が可能な状態にあると思われるので， 7月は成熟期の個体の最も多い

11寺期と考えることができょう。 以上の事柄と，冬季のj魚、場の状態によって生殖線の発達に相違が

あるという事とを考えあわせるならば，佐|立保j考におけるアコヤガイの~ßlj盛期の時期は，三軍

県におけるそれとくらべて‘それ碍大きなずれはないのではないかと考えられる。

(3) 卵抜き作業中の変化



12月 アコヤガイの佐伯腺に関する研究 299' 

産卵期中及び卵抜き作業中の生タ11'[腺の状態の変遷について，さきに筆者は次のように考察し

だっ産卵期においては，生殖原細胞の継続的な形成，その一連の成熟分化‘成熟生殖細胞の放出

という過程を繰返しっ、生納活動をおこない，生矧)京紘胞の発達のf'hc，生首1'[母細胞の成熟分化
の完了及び故tL¥(こよって‘産卵期を終ると考えられ，一方，卵技き作業においては，生柏原細胞

の継続的な形成とその発達が抑制されることにより，それ以前に既に子了注した生711細胞のみの成

熟分化及び放:1¥がおこなわれるために，その産卵終期を人為的に1[1，めることができるのであると

考えた、今回の実験のj歯科にあっても，生角w出細胞の形成は停!とじているものと思われたこ しか
しながらう当該作業においてもまた普通養殖法における産卵期にあっても，産卵の機構について

恨本:的な点に不明な事柄が多いごとは和田く15) もi況に述べている所である。実験的に確めること

の傾めて困難な問題も多いが，今後の研究iこまちたL、c

6 月以降の ~~(t案作業において，極端な flt~条件を与える万71、を用いるのでなければ，主JJI~線は)五

市Jょ形で、成熟生内il')細胞のfij(:I t:をおこなってゆくものであってう生殖細胞の分解及び|投牧過程にあ
ると忠われたものは実験貝l:p僅少の個体に観察されたが，これはむしん例外的なものであろうと

思う。う/.._， J血球のi喰作用による生向(i細胞の分解及び!段牧については騒々線ぜられているので，筆

者はJlI本(9)の報文にもとずいて生硝細胞の分解及び!段牧に関りするrfTn求について観察したが， こ
れぞむ確認するにボらなかった。

(4) 附1活性について

アコヤガィ及び性の転換に関する様々な報ftlーがある(12)(14、(17; 性比について筆者が取投

った 3iI:貝及び4年民の性比は次の通りであった 6月から 8月までの19相 (604{間体)の群を

用い，各群のJlljf雄の Ifl現個数ぞとり，各野 11日のJllj~燥の分布の{j・について検定をおこなった結

~，次表の通り有志の主が認められなかった。この結果は，手IJ出の報交とほ'"--j?立する。

W; 10 i，，-

x2 (0.05) 28.87 X2s ~ 21.34 

~r;ff-f (1) '，2) (:3) (4)及び江j二¥ft)がマガキのJltjv.雄性lこっL、て.雌磁の科I:l七及び性のili玉換は環境条件

及び遺伝的素因によって左右されると述べている事柄が，アコヤガイについてもあてはまるか百

かは，実験をおこなっていないので不明であるが，性の転換についてはう観察の結束から，耐宵

の論ずる如く，生以細胞が雌或はlr;fJ'(こ分化を開始しずl:~決定した後は，少なぐともその後に来
る産卵期が終了目するまで変ることはないと考えられた乙供試材料中lこ格問卵を;有する 14{1![休を観

察したが， これらはいずれも精巣の一部に卵母細胞が俺かに在1'r・し発達しつ〉ゐるものであった
(図版 9-10) この状態から史に発達し，性の転換がおこなわれていると認められる個体は観

案できなかったコま?こ i昆に，卵県中 lこ雄性~Iミダド'i細胞が発達しつ〉ある倒体もみられなかった。

筆者が前報 (13)において観察した精巣中の卵原細胞と思われた細胞の群塊は， その後の詳細な観
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察によっても，卵朕細胞とみなすことができなかった。これら精梁卵の存在は，生殖腺の発達の

初期にあって，何らかの原因によって偶発的に形成された号[1原細砲の発達によるものと考えられ

る。

筆者は‘ 4月及び 5月の材料の34個体のうちより 4個体の鮒rt雄同体の個体を観察したが， これ

らはだtよりJitiliこれ:の転換がおこなわれていると認められた(間版17)η このことからも，産卵期終

了後より次期の生組細胞の発達する時期に至る[1'iJにおいて，'!f[:の転換が起ると忠われる"

(5) 刺激及び薬物による!産卵誘発

卵抜き作業における産J)Ij刺激としての温度差及び比'TI去について‘実験1の場合に観測をおこ
なったc 制度去において約 2

0

C，比tf(去においてが]0.0005程度の範囲で、あったが，更に厳密な観

測の必要弘、:与えられた。実験 lの場合lこは， このほかに物国的及び生体に対する直接的の刺激も

加わった事を品に入れる必要がある。実，IT，jijilとほゾ [ffj様な万法をもっておこなった他の実験

(未発表)のうちで，効果のあった12[旦!の実験の結果では，温度差は平均 5 0C，比 'J~/を土 0.0004

であった。しかしながら， なおアコヤガイの産卵のための:IltiI水制ぅ適比市:及び出目立-::.:，比m:差，

PHなどによる産卵刺激と只体の生理については，研究の余地が多い。

従来 2 枚 r~0産卵誘発については様々な研究がおこなわれているがうアコヤガイについても，

アミノ酸剤その他種々の薬物によって，放精Q[Jをおこなわせる試みがなされている川 (1610 筆者

も岩田(6)ゅの諸万法及び渡部.lifd m (16)の使用した薬剤によって実験をおこなったが，前者は
和問 (15) も述べている如くアコヤガイには適切ではなく，後者はその効果を確認できなかった。

者は生稲腺のi観察結果からみて、 i慮胞内での!生伯母細胞の成熟分化ご成熟生姫l細胞の放出j

という発達過程から考えれば，人為的に産卵終期と!日l様の状態を得るためにはう次の二つが考え

られねばならぬと考えた。即ち一つは，未成熟生稲細胞の成熟促進であり，他は成熟生殖細胞の

放出のた診の産卵誘発である。じかして，現今まで用いられた薬物は，産卵誘発のための刺激物

としてのみ役立っていると考えられる。従って，和田も述べている如し生タ~~[線の未成熟な時期

に使用しでもその効果は期待できずラ特lこ出前の生保i腺に対しては困難である。産卵杭激は，たと

えそれを産卵期において与えたとしても，未成熟な生姻細胞まで放出させ得ないから，その成熟

ぞまって聞けつ的に再三与えねば，その目的を速し得なL、。しかしながら p 成熟生殖細胞の放出

は，未成熟な細胞の発達のために大きな刺激となる事が考えられる。

成熟以前の生殖腺lこ対しては，産卵刺激の効果を期待できないから，むしろ成熟促進のための

方法が考えられる必要がある。生殖腺の成熟に対しては吟環境条件が大きな役割を果すものであ

るから，避寒漁場より帰投したアコヤガイの管理は，それに応じた万策をとるべきであろう。成

熟の促進は，薬物の投与によっても或る程度は可詣であると思われ，小11い原田・阿井(10)

は，アコヤガイ性腺拙出物質によって，その成熟促進をはかり，産卵期を約2ヶ月短縮せしめた

と報じている。筆者は，当該物質の投与により，どの程度の成熟促進を得られるかを組織学的な

弱から実験しているが，環境条件がL、まだ産卵にj噴きぬ聞は，産卵刺激の場合と同様に，生矧細

胞の放出をみることはないと思われる。

要約

( 1 ) アコヤガイ生嫡線の周年変化及び挿核手術前におこなわれる卵抜き作業中の変化につ

いて組織学的観察をおこなった。

( 2 ) 生殖腺の発達過程を 7段階に区分した。
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( 3 ) アコヤガイの英虞湾における産卵期は 6~9 月，その盛期は 6 月下旬一一 7 月中旬にあ

るとJ41われた。

( 4 ) 卵妓き作業の実験によってラ生子Il't腺が産卵終期の状態になるまでに 6月からの実験

では 4~5 週間を要し， i出血養舶のJ必合lこくらべ産卵期間は約2ヶ月短縮された。

( 5 ) この卵技き作業による産卵期間の短縮はラ生げi原細砲の継続的な形成と発迷が抑制さ

れた事lこ原因すると湾えられた。

( 6 ) 産卵期間中の 3ilミ貝及び4ir貝の性比は， kft56%， Jttif44%であった'V::!:の転換につい

ては，産卵期以降，次期の産卵期に雫るi聞に起るものであって，産卵期前にある雄であって，精

巣i十!に初期の卵白細胞を有する 1個体，及び産卵期l十1にある雄で精挺卵を有ーする13個体を観察し

たが，性の転換過程にあるとは認められなかった。また，産卵期以外の時期に土まから』確に牲のrf忌

換をおこないっ、あるとjaわれる 2個体，性の転換後の状態と出われる 2個体を観察した。

( 7 ) 生げi腺[+1に吸虫の感染した 2個体を観察した。この感染によってラ生航採の発達と

生啄i活動l主計Iしく妨げられると忠われた。

( 8 ) 生殖腺の充j主過程の観察結果から、産卵刺激及び成熟促進の問題について言及した。

Summary 

(1) 1n the present paper the outline of the results of histological observation on the gonad 

with regard to both the seasonal variation and the change during the course of th巴呂rtificial

spawning in the pearl oyster was described. 

(2) Seven stages were described in the process of growth on the gonad. 

(3) The natural spawning term in Ago-bay continued from the first of June， to the end of 

September， and its maxmam period was fo1' a month; from th巴巴ndof June， to the middle 

of July. 

(4) The arti負cialspawnig in the examination from June ¥vas finished within fou1' or five 

weεks， with the conヨE司uencethat the time fo1' spawnln;; was covered in two 01' three months 
less than the natural spawning term. 

(5) The sex ratio in 604 animals (19 g1'oups) of three and four叩years-oldwhich were samp:ed 

under study were divided into 55% in males and 44 % in females. The sex reversal was 

considered to have occured du1'ing the period from the past time of spawning to the next 

formョtionperiod of germ cells. Thirteen hermaphroditic animals which were caracterized by 

containing testis-ova were observed in the spawning season and a animal was observed prior to 

the spawning se3son; but they were unrecognized as being in the p1'ocess of sex reversal on the 

histologiιal picture. Four herm'lphroditic animals which、verecharacterized by containing 
spernntozoa in the ovaries were observed prior to the spawning season; they were recognized as 

being in the process of sex reve1'sal.、

(6) Two animals which were infected with， Trematoda in the gon且dwere observed. The 
s_!:orocysts spread out through the aperture of follicle walls. Cercaria have been found to occu1' 

in the sporocysts. 
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図版の説明

1 --2. 第 1期(成長前期)ー(左側関版は雌，右側は雌の液胞，以下Ij'ijじ)， Mfで、は精原細胞が分化しfrli母

細胞に発達をはじめているのJilj[では卵精細胞から卵母細胞に分化しはじめているつ t甘Hitの悦男IJがfi{f!認できる。

x250 

3 --4.第 2j切(成長後期)-精母細胞叉i羽IJ精細胞によって鴻胞膝品目が満された状態である η 成熟した生

殖細胞はみられないo >< 250 

5 --6. 第3)的(成熟期)一生殖期の初期に相当し，総胞乃は前期にくらべ充d夫し， IJ~熟した生Y~í細胞を憾

胞際部に僅かに有する。 x180 

7 --8. 第4期ゆ支出期)一生殖期の最感時期lの様相でゐ i)，i慮胞腔部の拡がりは大きく，精子形成及び

卵子形成は最も活溌におこなわれている。放出後の状態は成熟した生組細胞は少ないが，引き続き成熟しつ〉

ある生殖細胞が多く観察されるの><180 

9ー 10. 第5期(放出後期)一生殖期の終了に近い、伏態であって，生組細胞))形JX;能力は{氏 i、し，一部には

阪にその形IJX;を全く終了した部分もみられるつ x250

11--12 第6期(総胞前期) 生殖活動力三終了した状態であって，生殖細胞は僅少である内網目状の結合組

織が明瞭にみられる。性の確認が困難になる。 x180

13. 第7県J(総胞.ltJj)--1創包結合組織上に新?こに生対l原細胞が形成された状態である。 x180 
14. 第7jCJjの一時期にみられる現象で，血球が多量に観祭される。これらは鴻胞の新たな形成に関与する

と思われる， x 180 

15. J!制官fPJt本のj慮胞c第2期の地のi慮胞培V:C卵母細胞が散見される(矢EIJ)o x450 

16. 前闘の状態が更lピ発達した場合iこ相当すると忠われるもので，第4則の械の鴻胞仁1:1(と後期!の卵母細胞

をみる ζとがで‘きる。初期の卵母細胞はみられない。 x180 
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17 世[υil同体のj慮胞.第 1期の出協の熔胞腔内に精子111'を有し， 1慮胞坦まには精母細胞，精子細胞はみられない。
，，180 
18. 前図の状態が更に発達した場合i亡相対すると思わHるもので， sli母細胞の膨t[¥によって精子(まれJきして

L、る。>250 

19~22. 卵母細胞の崩壊と剥離。 19.;( 250， 20--22.λ180 

23-24. 生殖腺内に寄生した吸虫の Sporocystの控rr而。内部にセルカリアを形!戊している。 x180 
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低比重海水のアコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker) 

に及ぼす影響下1)

片田清次

国立真珠研究所

真珠養タII'il品は筏施設などの関係から比較的風波の少ない所が選ばれているが，かような所l土地

勢的 lこは a般に複雑である。ことに大村時奥吉I~{こ於げるこれらの海域で、は， iIf};j(の移動の緩慢な

のと併せて，増水期lこは淡水の影響のかなり顕著lとみられる漁場も多く，低献に依る養殖貝の鞄

死現象もしばしばみられている。

結城 (1951)，小林 (1953)，川斡(1954) はアコヤガイの制， 心Il~習が環境条件の変化に対し

ての貝の生活力を表現する有志な指標となることを報告しており， これらの考察からは更に外関

条件に対するアコヤガイの活動限界を知る kの多くの手掛りがりえられている。しかし実際に養

殖業に携わるものからみた場合には，更に実証的な試験も是非とも必要なものとして望ましいも

のである D

低比重のアコヤガイ lこ及!ます影響は，その直接的な箆死とよiう現象のみではなく，更に艶死を

免れた貝のその後の貝殻の成長、¥)(，:びに生成される真珠の品質にも影響を及ぼすのではないかと

考えられラこれを矢[Jることは実際の養殖技術としても大切な問題となってくる。

j折る見地より， これらのことを考究するのを目的としてう先ず低比重のアコヤガイの艶死に及

ぼす影響の試験を試みたので，その結果を報告する。

報告に当り，試験の実施について御指導を賜わった太田技官に深謝する。

供試材料並びに実験方法

試験貝は大村湾内大村市玖島1I街地先で保菌した稚貝 (32年採苗)， 2年母貝 (31年採苗)3年母

貝 (30年採前)， 3年胞やむ良 (30年採苗貝に試験の 1週間前に 2分核 2{回帰核施術したもの)の 4

種類を用いた。

試験は長時間に亘って貝を低比重海水中に浸演させておく関係上，止水中では不適当と考えら

れるので節1関に示すような流水装置を作り，海水と淡水の注入仁lを調節してラその混合比を変

えることに依って試験範囲の各低比重槽を作った。各槽の流水量は， 90，，-， 120ccjmin.で，比重 ι

ネ Seiji Katada. The influence of low salinity s巴awater on the pearl oyster Pinciad日目wrtensii

(Dunker) 1. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4: 308 -314. 1958. 

1) 国立[Ji以来研究所業主~! No.36. (国立真珠研究所報告 4:308 314昭和33';1三12月)

2ゑ

bos
長方形
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(σ15) は 14，10， 08， 06， 04，の 5 槽を準備し，各i憾に 30~40 伺宛の貝

を牧容した。浸出11寺間は 12，24， 48， 72時間としう各時間iHIこ取揚げ予

定イ回数をJm作為に抽出し， それぞを自然海中に復帰させラ 1週間後の弊死
貝を数えた。これは低比重硝に浸泣r:tIこ，たとえ艶死したとしてもすぐ

にはその判定が出来難いこと，槽内では死ななかったとしても，その二

次的影響として鞄死を引くことも，1与えられるので，ひしろこの万を

する;意味てず海't1(こ戻してからラしばらくの期間をおいたのである。なおラ
下竺弓ξでf: パ1海主ド後1週11司で路子Eの起らなかっ?こものはヲその後1ヴ月の観察lこ
L 一 一 一 J 於ても艶死f~のみられることはなかった。父試験採作中に松山で箆死と

m 11ヌi 判定されるものが出?こ場合は，それらはその時間の箆死只として数え，

それをとi添いた残りの偶数ミをその時間を含める以後の凶数で按分して今以後の燥作を続行した。

実験結果及び考察

結果は附表として示したがうこれより Behrensの方法(引に依って累積艶死率を算出したもの

1， 2， 3， 4表である。

今ラ各比重に48時間浸演されていた場合にその半数が箆死するほ比重をフロピットi去に依って

めるとう 2年母貝 07.33ラ3年母只 07.85，3 施術只 09.44;・稚貝 06.郎、として示される c即ち母

民では 2年貝 3 貝の間ではその抵抗力lこ差は認められないが施術貝では同じ条件で養成され

低比fg浸演による累積箆死率 (%) 

第 1表 21rl'f手段

¥¥¥ 浸演11与|国n:f'.E1f3fXt.Flll~JI~:1J! 時間|

試験措¥ ( 12- ! 24 48 72 
(No.) " 比重、

1 14.59 0 0 0 0 

][ I 10.57 i 0 0 9.1 87.5 

1lI i 08.07 0 0 40.0 100 

lV 05.61 i 0 0 80.0 100 

y 02.89 0 0 100 100 

第2表 3年母貝

。15

li寺臣官

12 

1 I山 9 0 

][ I 1Q20 0 

盟 I08.27 0 

IV 05.97 0 

y 04.17 0 

24 48 72 

o 0 0 

o 18.2 90.0 

o 41.7 100 

o 85.7 100 

o 93.3 100 



昭和33年1=1_二
仁二1

沼
山
刊{日?珠真iL 国:310 

72 
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100 
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48 24 

3年施術貝

時間

12 

0 

44.0 

69.2 
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、ミ三三子¥浸j長時間

試験唱
(No.) 比鳶

σ1 :) 

14.77 

10.11 

07.83 

05.81 

04.36 

第3表

『

1
1
H
H
M
m削
胤

目

的

μ
τ

、，

稚貝

72 

0 

10.0 

81.8 

100 

100 

。
。
11.1 

50.0 

80.。

24 
時間

12 

第4友
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I
H
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椛

阻

町

H
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Y

7こ3年母貝と較べてかなりの差が認められるつ稚具は成貝に較べて，

をもっていることがみられるコ

叉，比重10の海水中に浸漬させておいた場合にその半数に弊死のみられる時間を求めてみると

2年母貝58.8，3年母貝56.4，3年胞術貝49.7時間となり，稚員はこの程度の低比重では72時間

浸演でも 1割の繁死貝が見られる程度に過ぎなL、。

環境条件の悪化に対して，その生命保持を全うするための手段として，貝類は一般に貝殻閉鎖

を行うことが知られているが，本試験においてもその現象が認められる。即ち，極端な低比重中

に浸漬されても，母貝， f住貝は24時間以内ならば，自然海中に復帰させることによって，よくそ

の生命を保っている。施術貝ではその時聞は， 12時間となっているが，本誌験で用いr:施術貝は

挿志操作後一週間で試験に供したので，卵抜きと捕核操作に依る衰弱からは，まだ恢復していな

い及措の，所謂静養期間中のものであり，一般に言う施術貝とは、区別して考えなければならな

いが，施術と言う外的操作がそD抵抗力に，差異を生ぜしめていることは，充分留意しなければ

ならない。そして， この間殻作用によって，ょうやく生命を保つことの出来た貝は，その後の生

理伏態にどの様な変化がみられるかが問題となるのであるが，今一応舞死と言う現象のみを念頭

において，長にとっての安全，な比重限詐を考えると， 48時間浸漬では母貝で11以上，施術貝では

]4程度， 72時間では15程度とみられることから，安全限界比重は15前後におくのが適当なのでは

ないかと考えられる。

低比重に対して強い抵抗力

bos
長方形
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!l1本 (.n~ふ比重07では38~39時間 (19~2P C) で開策能力を喪失して生命の位期に達せられた

が 05，03の低比屯中では閉裂し続l九よくその生命を維持し得?こと述べているがう本誌験にお

いては，より低比重の方がより大きな刺激として作用し，その防禦をより充分ならしめると言う

ような観察はみられず写 24時間以上経過の場合には，比重の低下の度合の大きい程，務死貝も多

くなっていた。

小林(3)は心!路神野jを停止させる濃度から考えて，その致死限界を，稀釈ifJj7J< 1こ急激に作用させ

は11.84，除々に作用させた場合は6.79程度であろうと推定しているつ本試験は低比重iこ急

激に作用させたものであるから，小林の 11.84の結果と比較するとその値はラやや近いものであ

るが，更に長時間の浸出となるとこの程度の比重中でもかなりの臨死貝があらわれてくる。

結減(1)は鱈片の筒行速度からみて， 14.50以下では著しい影響ーがあらわれると言っているが，長

時間の浸演によっても安全な比重の限界は，この比重附近にあるのではないかと推考される。

本試験は秋季行ったのみで、あるのでヲ この結果与を全年lこ通じて考えることは出来ないが， これ

をアコヤガイの低比重に対する抵抗力の一つの目安として，豪雨の場合などにもその被害を最!J、
I浪にくいとどめることが出来るならば幸である。叉， これらの一時的にしろ生命む危期に遭遇し
たものが，その危期から脱し得?こ場合に，その後の貝の活力にどのように影響していくものである

かは，今後の課題として進展させていきたいと考えている。

要約

1) 2 'r.ド， 3 'r[二母貝では低比重に対する抵抗力の差はみられない。

2) 稚貝は成貝よりも低比重に対する折抗力が強い。

3) 施術貝は同年i手貝よりも低比重に対する抵抗力は弱い。

4) 48時間浸演で，その半数を艶死させる低比重は，稚良06.03，2年i手貝07.33，3年母:貝07.85，

3上下施術貝09.44であった。

5) 極端な低比:WJこ遭遇した場合に，貝殻閉鎖によっての生命維持の可能時間は， f佐貝，母貝で

は24時間内，施術貝では12日寺間内程度であろうと考えられる。

6) 長時間lこ尽ってアコヤガイの安全な比重限界は15.00程度lこ目安をおくのが妥当と思われる。

参考文献

1. 結城了{五 1951.アコヤガイの繊毛運動.(1) 低塩分濃度のJ影響.真珠の研究 2仏 2): 必~55.

2. 小林博，松井淳平 1953. アコヤガイの環境変化lこ対する抵抗性の研究.(1) 憾の繊毛運動に就いて.

農水講研報3(2): 123~131. 

3. 一一… 1954.アコヤガイの環境変化に対する抵抗性の研究.(2) 心臓侍動について.農水議研報4(1) 

95~1l0. 

4. JII本信之，元木:英輔 1954. アコヤガイの生理研究-1.心臓樽動に対する稀釈海水の影響.a水i誌20(3)
184~188. 

5. 一一一一 1954. アコヤガイの生理的研究 1稀釈潟水中に於げる介体液の氷点降下度に就いて. 日水言11

20(4): 273-276. 、
6. 烏屑敏雄他 1954.医学・生物学のための推計学.東大出版会.
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I~.I 表 1 2年母只 (殻長・ 48.5"'''土1.90)

(a)供試只数と警告死数(括弧内)

12 24 48 

10 (0) 10 (0) 10 (0) 

lf I 10.57 10 (0) 10 (0) 10 (1) 7 (6) 

sf 08.07 10 (0) 10 (0) 10 (4) 7 (7) 

lY 05.61 10 (0) 10 (0) 10 (8) 7 (7) 

02.96 10 (0) 10 (0) 10(10) 7 (7) 

(b)試験構内の変動 (Sept.27 ~30， '57.) 

I 

Jll 

IY 

o 12 24 

08.28 21.8 

! 05.47! 21.5 

48 

上七m ノ'J<iJuti酸素室 pH 比丞 水詰li

20.0 . 4.41 

4.96 

4.30 8.2 i 08.40 I 21.9 ; 4.93 8.3 08.59 20.9 4.74 

4.21' 8.0 05.71! 21.7 4.90 7.9 06.15 20.8 4.45 

12.97: 20.6 4.72 

(自然海水 σ15~21. 50)

72 
流水量
cc/min. 

8.1 126 

7.6 128 

4.41 7.4 115 

4.38 7.2 117 

(酸素最 cc/L)

昭和33年

pH 

8.3 

8.3 

8.2 

7.8 

7.2 
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(殻長・ 59.1"""士3.11)3年母只附亥2

8 (0) 

* 10 (2) 8 (7) 

* * 12 (5) 6 (6) 

* * 14(12) I 4 (4) 

" * 5 (0) 8 (0) 15(14) I 3 (3) 

梢内で総夕日と判定されるものがみられた。

72 48 

供試只1設と銘タ七数(折狐内)

で?ト浸演時間

(沼町出¥¥
24 12 

(a) 

8 (0) 8 (0) 

8 (0) 5 (0) 10.20 I 

8 (0) 5 (0) 08.27 nl 

8 (0) 5 (0) 05.98 

V 04.17 

IV 

* 

流水量
cc/mm. 

72 

p
h
i
v
 

Q
U
 

単

一

。

水
一
加

一
F
h
v

内

4

一
4A

のぷ

一
4
性

ハ

リ

一、，
A

司'ム

8

0

 

n百
円

w
d

句

B
ム

唱

，

ょ

ハh
u

T
t
A
 d-

噌

B
ム

比重

'57.) (Oct. 9 ~12， 

12 

水温|上回

試験槽内の変動(b) 

20.4 14.70 14.49 21. 5 20. 7 14.11 

106 20.0 ' 10‘07 20.3 10.34 21. 3 10.30 20.5 10.08 

102 19.9 08.37 19.3 07.65 20. 1 08.71 21. 4 08.59 20.3 08.36 nr 

122 

116 

19. 3 I 05.85 19. 9 

20.4 04.07 21. 4 04.09 20. 2 04.22 19.3 I 04.23 19.8 

(自然海水(71"= 22.(7) 

05.75 20.2 06.11 21. 4 06.32 20.4 06.15 

V 04.18 

IV 

(殻長・ 603年施術貝附表3

6 (0) 6 (0) 6 (0) 

* * 8 (4) 7 (6) 

* * 12(8) 4 (4) 
*幹

13 (12) 5 (5) 

* * 04.36 5 (0) 10 (2) 15(14) 3 (3) 

* 倍内で絡先と判定ざすしるものがみられた。

72 

供試民数と挺死数(括弧内)

48 24 

(a) 

5 (0) 14.77 

8 (0) 5 (0) 10.11 ][ 

8 (1) 5 (0) 07.83 ]ff 

10 (2) 5 (0) 05.81 IV 
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(b) 試験槽内の変動 (Oct. 1~4， '57) 

経過時間 0 72 

比遺|水温比重 lぷ温比翠

15.15 20.8 14.72 19.8 14.72 20.3 14.86 21. 4 14.50 20.4 

][ 10.29 20.8 10.19 20.1 10.36 20.2 10.19 21. 3 09司58 20.4 

置 08.34 20.7 08.21 20. 1 08.35 20.3 07.33， 21. 2 07.36 20.4 

1¥ 06.22 20.7 06.14 20. 1 06.13 20. 3 05.42 21. 2 05.54 20.4 

百 04.37 20. 6 04.37 20. 1 04.36 20.3 04.29 21. 2 04.33 20.4 

昭和33年

流水築
CC/ffiln. 

97 

113 

129 

128 

121 
一ーム一一一一一一一一一一一一一

(自然潟水 σ15ニ 20.86) 

lif;t表4. ;flii n (殻長・ 11.1""" 0.79) 

(a) 供試jえ数と築死数(括弧内)

12 24 48 72 
:.d~昆

14.35 4 (0) 6 (0) 7 (0) 7 (0) 

I 10.19 7 (0) 9 (0) 8 (0) 10(1) 

n[ 08.35 6 (0) 9 (0) 7 (1) 10(8) 

R 06.47 8 (0) 9 (0) 10(5) 10(10) 

04.36 10(0) 10(0) 10(8) 10(10) 

(bl 試験f省内の変動 (Oct. 4~7. '57) 

試、(Nミ験a勺日楢) 罪1過R時R世 o 12 24 48 72 流水詮

比京水J昂|比率;水鼠比重水百;l 比翠 dくおi比茂水温 cc'mm 

山 oi 22.0 凶 5' 20. 7 i 14.60 1 20. 6 i 14.44119.9 I 97 

][ 10.24 I 21. 5 10.21 21. 7山川 10.23i 20.8 I日 10120.4 118 
ll[ 08.17 i 21. 3 08.21 21. 5 : 08.27 ， 20. 6 i 08.44 i 20. 7 I 08.52 I 20. 6 129 

]¥ 06.35 21. 2 I U6.28 I 21. 5 06.40 i 20. 6 I 06.58 I 20.9 06.60 I 20. 6' 128 

Y 04.30 

(自然潟水 σ15ニ 20.05)



アコヤガイの食性に関する研究

I. 粁品体の長さの季節的消長 *1)

太田 繁

国立真珠研究所

アコヤガイの成長は年齢l乙関係な〈冬期間は停止するが(1)(2)ヲこれに関し小林(1)は水温が130

C以下になるとアコヤガイが冬眠生活に入るためであるとしている。この期間中は泡然食物は段

取されないから食物の消化等lこ密接な関係のある粁品体 (3)(4) にも何等かの影響がある乙とは容

易に;国像されるところである。

筆者はアコヤガイの食性に関する研究を進めるに当り粁晶体の消長につき測定する機会を得た

のでその結果をここに報告する。

報告に当り，実験の便宜を賜わった国立真珠研究所長高山活夫氏並びに一部測定の労を煩わし

た片田技官に厚く謝意を表する。

材料及び方法

材料は昭和3011=大村支所地先で採苗した養殖3il.:貝を使用し(測定終了時は4年貝になる)，測

定に当つては環境の急変が粁品体の長さに及ぼす影響を考慮して供試貝を10分間以上は不自然な

状態の下に置かぬ様に注意し，更に摘出した粁品休は載物台kで、の粘着力による測定誤差を出来

るだけ少なくするためにこれを湿したスライドに載せて 1j10mm;tで測定し，叉貝の大きさも

同時に測定して倍頼係数95%の信頼限界を求めた。

結果並びに考察

粁品1本の測定結果は表並びに図に示す通りで，季節により顕著な消長がある。
粁品体の最も長いのは夏期であるが，この時期l土産卵期に当るので、 ORTON料が牡腕につい

て「粁日1休:の寄・不存によって倒体の健・不健を認知することが出来る」と報じている如くアコ

ヤガ、イも産卵後に良弱したものは一時的に粁品体が縮小することがしばしばある。

秋期に於ては粁品体の長さは極くゆるやかなド|経線を辿るもあまり大きな変化は認められな

* Shigeru Ota. Studies on feeding habits of Pinctada martensii (Dunker)， 1. Seasonal variation 
of the length of crystalline style. With English summary， p. 318. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4 : 315-317 

1958. 

1) 国立真珠研究所業績 No.37. (悶立真珠研究所報告 4: 315-317.昭和33年 12月)

料高槻 (1942)只の生活，河出書房による.
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Seasonal varion of length of cryslalline style 

and seascoal change of water temperature. 

C : length of crystallinestyle. T : temperature. 

4 12 I 2 3 

乱10nth
" '0 

Seasonal variation of 1巴ngthof crystalline styl巴.

C : length of crystalline style， L : sheJl.length. (mm). 

No. of L. C. Date specimens (削uc:alrange at 5% level) 

15， 1957 20 45.91士1.45 29.53土0.57
13， 1957 30 50.11士0.77 32.56土1.81
15， 1957 30 52.77士1.40 29.54土0.85
6， 1957 30 53.03土0.95 28.72土1.23
30， 1957 30 51.75土1.00 28.42士1.03
25， 1957 30 51.20土0.92 27.23土3.22
28， 1958 30 51.22士1.68 20.51土6.78
20， 1958 23 51.35土1.68
23， 1958 11 51.16ゴ2.17
15， 1958 29 50.43士1.13
13， 1958 7 50.30 
14. 1958 30 53.75て1.49
12， 1958 30 53.22土1.12
15， 1958 29 54.09土1.39

18.39土1.70
30.59 
31.63士1.23
31.06土0.99
28.08土0.77
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いL 冬期*温が 130C前後になる頃よりH品休は急に縮少し(長さが不揃になり分散が大きくな
る)，更に水温の下降lこともない殆んどの倒体が粁品体を消失し(本実験においては 12月 30%，

l月 56%，2月 87%，3月 64%が消失)，胃悟 (GastricShield)も亦縮少し，吏に消失するも

の込ある。?ことえ粁品体を消失しない倒体でも健全な棒状をせず細長くなり般に粁品体の形

状(と変化を来す場合には先ず太さに変化が現われるが)，更に末端がチヂレ?こり，断続的に溶解し

てクピレが出来て一見数珠肢を呈したり，日記は著しく卸く痕跡程度になる。これらの事実や2，3 

月の測定時に刊の中の食物や直腸i切れこ~~J:)tl (faecal pellet)が全く認められなかったこと等からし

て杯品体の機能は停止しているものと考えられる。

春期には7)く蹴の lてFf!と共に粁j日体は再び形成されるが，健全な個体ではその速度が早く急速に

伸長する ζ

井上(5)はトリガイの杯品体京量の季節(t'.l変化につき実験し，その成長を誘発する原因として生

殖と関連した内的要凶，水iはその他の外的盟国などが主要国と考えられると述べている。アコヤ

ガイの場合も同様で，産卵や貝の養y~[上の処理万法(施術を合む)が一時的に粁IFi体の長さに変

化を来したり〈引く7)冬期間ぶ出が 130C以下になると殆んどの倒体が杯出I{*を消失する。 しかし

bos
長方形
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乍ら後者は特に顕著な現像でアコヤガイの生態J~.1TI要な志義がある。

Summary 

The results of the measurement on seasonal variation of the length of crystalline style of 

Pinctada martensii are as follows. 

1) The length in question shows a seasonal variation: from spring to summer， it grows 

rapidly and reaches to its maximum in length in summer and from autumn to winter it decreases 

gradually and disappears thoroughly at lower temperature below 13 oC (Table and Figure). 

2) It has close relations with water temperature. 

参考文献

1) 小林新二郎・東畑正敬 1949. アコヤガイの冬期に於ける伎活力について.日本水産学会誌 14(4). 

2) 太田 繁 1956. 大村地先におけるアコヤガイの成長と貝殻の外部形態.国立真珠研究所報告 1: 25 

40. 

3) 高槻俊一 1949. 金t蝦.技報堂.

4) OWEN， G. 1955. Observations on the stomach and digestive diverticula of the Lamellibranchia. 

Quarterly fournal of microscopical science. 

5) 井上 泰 1955. トリガイの生態学的研究-1Il 粁品体重畿の季節的変化.日本氷産学会誌 21 (1). 

6) 太田 繁 1958. 施術後の「静養J期間についての一つの考え方.真珠研究会伊勢部会会報 8. 

7) 太田 ~* 未発表. アコヤガ、イの施術に伴う一連の操作と粁品体の消長について.

8) (，';;j槻俊一 1942 貝の生活.河出書房.

9) 国立真珠研究所大村支所 1951~'58. 大村市玖島[1碕地先の観測記録.



大村産アコヤガイと三重県産との殻形の比較に

関する研究

II. 三重県産稚貝と英虞湾に移殖した大村産稚貝の

成長に伴う殻形の変化の比較ネ1)

蓮 尾 真 澄

国立真珠研究所

はしがき

真珠養殖に使用されるアコヤガイの，母貝としての品質の優劣を左右する嬰素の第ーに挙げら

れるものは，その外観上の殻形であって，同年齢のものについていえば，所謂“膨らみ門の大き

いもの程，価値の高い母貝として当業者間に歓迎されるものである。

アコヤガイ種苗の需要に応じての移殖は，従来，盛lこ行われているが，生育環境の相違により，

アコヤガ1イの成長状態にも差異を生ずることが知られている 1)ので，移硝地における成長に伴う

殻形の変化が，産地の如何によって異り，挿核技術面に影響を与える程の主異が現われるとすれ

ば，将来，移入地の選抗についても考慮せ古るを得ない結栄ともなるので，殻形の変化について

は，母貝養成との先決条件をなすものとして関心を払うべきであろう。

大村産稚貝と大村湾fこ移殖した三重県産稚只の殻形の変化の比較については，太田 (1957)2)の

研究報告がゐるが，三重県五ケ所持産と長崎県大村湾産の干住民を犬々三軍県英虞湾に移殖， 養成

し，同地産稚貝をも含めての相互間の，成長に1'1"う部形の発現状態を比較検討する機会を得たの

で，その結果について報告する次第である。本文に先だち，試験の端緒を与えられた太田技 ω

種々御指導を賜わった高山所長，測定と管理に御協力を戴いた植本，酉飯両所員の各位に対し深

甚なる感謝の患を表する。

試験材料並びに方法

供試材料としては，三重県産は五ケ所湾内湖・五ケ所地先，si:_臣室湾多徳島地先で3 大村産は大

村支所地先で，いずれも昭和.'30年夏p 杉葉採苗器lとより探宿したものを使用した。大村産は昭和

30年11月18日，五ケ所湾産は四月25日にた々多徳島地先漁場に移摘し， 試験開始迄の養成条件が

ネ MasumiHasuo. The shell variation during growth in the Mie pe乱rl.oystersand those transplan-

ted from Nagasaki Prefecture. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4: 318 324. 1958. 

1) 国立真珠研究所業績 NO.38. (国立真珠研究所報告 4 : 318 324. 昭和33年 12月)
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錯 すべて同ーとなるように管理したo II{UU3UI: 4凡閥抗同時100則的，試験守口FJ

始1-" I司;:[:12月をもって終了時とした。誤IJJζはfij月一[iIf，民として下旬に実ItUiし，測〉主部位(立

1 間 lこ示す通り殻長・五・殻~屈とし，測定irj. に i刑者物のI~U，;と能の交換を行った。，試験期間

中の~ド深度は 2 米とした。

成 長

第1図測定部位L.，.殻j美
B..殻隔日殻高

試験期間1+-1CJ)谷地産アコヤカ、イの成長状態は第2l:gj， I付表3に示す通りでゐる。

殻 耳芸

試験開始時の各地産アコヤガイについて〉外観的に群としての殻形を比較してみると，三市民

産相互間lこはな主異は認められなかったが，三屯県JAと大村産を比較した場合，大村産は伐

高に比べて殻長が長くヲ殻長の ~~Hこ殻i隔がJ等し殻皮の鱗)午状J克起が少い等の点で?三重県産と

ば容易に区別することが出来た。

アコヤガイの成長は，設反をもってその指標とすることが出来るので，成長lこW.う殻形の変化
Jふ殻高/殻長・殻~.巨/殻長を指数として比較した。

(日)の関係

第2図で明らかなiNりラ三1:11県産は L、ずれも詰験開始時においては，日と Lがほぼi司じ長さ
てと，日数の経過と共に漸次日の成長[立は L の成長度~凌駕するので， Ir1i者の成長曲線は交叉す

ることはなく， 10月に:lEり 3 その差は最大値ぞ示し，その後の成長曲線はほぼ並行(1りとなってい

る。

大村産は当初は， Lが Hより大きいが， 1ヶ月経過後の 5月!こは反対に Lより日が大きくな

わ成長曲線は交叉するが，その後の傾向は三近県産に似ており， H とLの主は 10月において

となりラ以降の成長度もほぼ並行している。

試験貝の成長lこ伴う H/Lの数値の変化は第3凶，附表 1(こ示す通りである。

イ.三 ~rr 県産(英虞湾・五ケザiì雪)と大村産の比較

試験開始 :.~~l 初は大村産に比較的明らかな特徴があるので.F-検定法によれば，危険率 1%で

bos
長方形
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められるが，成長に伴う大村産の H/Lの数値の増加率は三沼l日産のそれをはるか

にしのぎ、，試験終 f時では危険率5%で有意の去が認められなくなる。

ロ.英虞湾産と五:ケ所湾産の比較

当初はiiIU者の日/Lの数値は近似しており，危険率 5%で有意の711:が認められないが，五ケ所

湾産l土日の L!こ対する成長!立が英!建湾産よりもす〈れ，終了時における日/Lの数値の1.:1自きは

開始時よりもや〉大きくなっている(危険ネ 1%では有意の去が認められないが，危険*5%

では有意の支が認められる)。

聾ろノ捨長

1.20 

1.1多

1 10 

1.05 

1.00 

大村
0.95 

ゐ.5 b 7 8 9 10 Jl 12 

;0.0 

lJ 
大純

問、，

」一一一一一一一一一一一一一4 5 6 7 8 9 10 11 12 

月

第3図 各地@アコヤガイの成長に{平うH!Lの変化.第4悶 各地産アコヤガイの成長に伴うB/L>< 1仙の変化.

(2) 殻長 (L) と殻幅 (B)の関係

試験貝の成長にt'loうB/Lの数値の変化は第4図， r約表 2~こ示す通りである。

イ.三 1]1~日産(英!長湾・五ケ所湾)と大村産の比較

試験開始当初においてはう大村産は三重県産と一見して判日Ij出来る程， Lの者iJiこBが小さいの

で， n可二苫の B/Lの数{r査にも開きがあるが (F 検定法によれば危険率 1司令で有志の去が認められ

る入大村産は三阜県産よりも L~こ対する B の成長度がや〉大きく，僅かずつではあるが，三~l1:

県産とのフ止を縮めている。しかし，終了時の大村産には三主県産に比較して，や〉相棒:の感じが

残っているようである(危険率 1S/~で有意の差が認められる)。

ロ.英!長 j宅建と五ケ所湾産の比較

当初弓 35虞湾産はJiケ所湾産よりも B/Lの数値が大きく p ゃ、広.::i:'持っているようでゐる
が(危険率 1%で、有志、の主:が認められる人後者の B/Lの数値の変化の度合は前者よりもまさワ

ており， 10月(こ三iミり相互:の閉さは f~t~般に /J\ さく Yより， B/L 1土j正{以の委をえミ!ノラ fι険率5~ó で、手cf
められなくなる。
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考 量買
，-;r戸、

昭和33年

五ケ所湾は三ヨミW~Tにおいてるラ特にアコヤガイを産いその大供給地として知られておりラ

1I:'i]湾における陪市生産高の盟凶はラ三E県地万におけるその{[ーのF住民の相場を左おするとも言わ

れている1'll!でゐる c

本試験の結果からみれば，五ケf!Jf汚の殻長は，数{I立としては英資問産より大きいが，五

ケ所湾の稚t~l を ~El旬湾に移]11'[，養成すれば殻が長くなる(哉古が大きくなる人との当業者 Ir'SJ の言葉

を裏付ける程の外観 1:のは現われなかった。ま?こ，試験終了時における完全長と穏幅の関係か

らの両者の判別は到!氏悶難となった。

大村産の(立，殻形の変化のが三重県践にまさり，終了時では殻高/殻長の数値は三重

県践に近似し，鱗!午、i丈突起による1>(5]IJも不可能となった。また，殻11I高/殻長の数値も JjX;長するにつ

れて三重県産と を縮めているが，試験の終りでは，まだ，判別に混l¥lJを米たすの主の縮少

は認められなかった υ

太田(1957)2)は，三近県産(五!'i:&訂巧i を大村湾に移如しヲ環境の異なる三試験地において

裳成い大村産と比較してうその特徴とされている形質の発現状態を綴察しておりうその結栄と

して，殻形を外見上から区別することは熟練者でも到底不可能な程度になったと述べ，発育の初

期段階において両者の銭形に差異はあっても同じ環境におくことによって，その後の変化の状態

により結局は共に庫特有[の形態lこ近づくのではなかろうかうとの見解を下している。 これを本

誠験の結果と比較してみた場合，殻長と殻幅の関係て守はや〉符合しなL、点もあるようであるが，

寝度の差はあるにしても，大村産の殻幅/殻長の数値が三重県庄のそれに近づく傾向がうかがわ

れることは， I二記の太田の見解の妥当性を裏付けるものと考える。 また.母貝として使用する際

の二三重県fE，大村産相互!日iHこ殻幅/殻長の数値の主興があったとしてもヲそれが特に注目されねば

ならぬ程の主要な窓義を有するかどうかは，挿核投手の問題(挿入核のサイスの差異の程度，

技術行使の難易等)，形成される珠の品質等をも考慮に入れて論ずべき余地が残されているので

はなかろうか。

要 約

1) 三重県五ケ所湾産稚貝と長崎県大村湾産稚貝を三重県東:虞湾(こ移殖し，移殖地先産稚貝を

も含めての相互間の成長に伴う殻形の発現状態につ主，発生翌年の 4月から12月迄の 9ヶ月間毎

月測定を実施し9 比較した。

2) 殻形の比較は殻高/短長・設11局/殻長の数値を指数として行ったc

3) 試験開始時においては，三Di県産稚貝相互間の外観ヒの判別は困難であるがラ大村産は三

重県産に比較して，殻i寄の剖lこ殻長が長く，裁長の;JiiJ(こ殻幅が薄いという点て、Ir[ri者ははっきりと

区別することが出来た。

4) i試験期間中の殻形の変化の度合は大村産が一日子大きし特に殻高/波長の数値の変化の度

は三重県建与をはるかに凌駕した。三重県産のうちでば五ケ所間産が英虞湾産ーよりす〈、れていた。

5) 試験終了H寺では，殻高と殻長の関係からみると，三軍県産と大村産の外見上のIX別は困難

となったが，大村産のj設Ip日/殻長の数値は三重県産lこ近づく傾向は示したもの川まだ幅薄の感じ

が残っていた。三子E県践で、は丘ケ所湾産の殻高!殻長の数値は英虞湾建よりや、大きいが，

じて判別出来る程の差異は認められなかった。殻幅/般長の数値は近似したc
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x 献

1.太田 繁 1956、大村地先における日コアガイ CPinctadarnartcnsii)の成長と貝殻の外部形態

国立IJU'~(iiJ f '1t r町名i十七 1 : 25--40 
2. 1957. 大HIW一つも」ザノ乙二:重注との殻形ヨコ比較に関する研究. 悶f/真珠研究所報告 2 

119 126. 

附 後乏しつ弓さJ!こ

~}~ '.汗、 、{4月7、 ヱ[I Tyi 3ザ'"ラミ 大 村 yf2で5き
定地

多 1.品品a、 V;~ 内 泌i ヨt ケ 用J 大 村

誤リ iJlIJ}E:iUl 
Mean S.D M己且n S.D Mean S.D 乱1ean S.D 

¥ 

4. 26 1.004 0.063 1.013 0.058 1.011 0.054 

5. 26-28 1.072 0.061 1.053 0.056 1.037 0.050 

6. 27--29 1.090 0.073 1.129 0.074 1.136 0.067 

7. 26-28 1.119 。‘066 1.144 0.067 1.143 0.058 

8. 23~24 1.135 0.066 1.151 0.076 1.151 0.055 

9. 20-21 1.159 0.063 1.177 0.065 1.160 0.055 

10. 25-26 1.180 0.065 1.210 0.068 1.200 0.065 

11. 20-22 1.172 0.058 1.185 0.059 1.177 0.069 

12. 24 1.161 0.031 1.186 0.057 1.172 0.061 

[ifJ ii. 2 殻偏 i設長、 100:))月変化

英 そ 、l局戸守、 ヱL J;;' 所 湾 大 l"J J湾
産地

.~ t忍i f定zl J 内 í1~I 五 ケ 所 うて 村

;~íJ:;立伯
lVIεan S.D おlean S.D lVIean S.D lVIean S.D 

4‘ 26 36.294 2.580 34.933 2.721 35.671 2.815 31.027 2.735 

5. 26-28 38.736 2.426 37.326 2.485 37.370 2.636 33.850 2.748 

6. 27 29 40.675 2635 39.985 2.969 40.363 3.343 36.523 2.825 

7 26-.28 41.229 2.674 40.697 2.619 40.812 3.004 37.003 2.448 

8. 23-24 41.143 2.91:5 40.560 2.778 40.858 2.832 36.728 2.829 

9. 20--21 42.714 2627 41.488 2.447 42.267 2.985 38.747 2.642 

10. 25 -26 43.263 2.784 43.407 2.415 43.450 3.050 39.416 2.611 

11. 20-22 42.653 2.i31 42.526 2.494 42.495 3.057 39.749 2.870 

12. 24 43.537 3.024 43.918 2.513 43.756 2.225 40.317 ! 2.959 
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母貝・ピース貝の年齢差による真珠の色及び

巻きの差異について*り

-
官

l
i
r--ト 口 えまヌ一

国立真珠研究所

はしがき

真珠養殖におし、て， L5業者間では多士三の経験的見地から，真珠の色や巻きの状態に関与するも

のとして，挿該作業に供する母貝の性~;J\ 始・形態・活力)や外套膜ピースの性状(ピース良

の íj:齢・形態・ピース探取部位・ピースの形~R) についてもラ重要な要因となり得るであろうこ

とを指摘している。小竹・河村 (1957)によれば，外套膜ピースの形状によって真珠の品質に莞異

があるとしIK叉，うすまき真珠の原因として外衰膜ピースの採取部位をあげている 2)。 しかし，
それについては， これら 2ラ3の研究の結果を除いてはいまだ憶測の域を脱しない観が多々ある

ように忠われる。

筆者は， このような意味をも含めて，真旅の色や巻きのJ伏態lこ関与する要凶の分析における一

過程として，母良及びピース貝の年齢的差異の真珠11-L質への影響について検討するを目的とし

て，昭和32i1'6月から翌335'j二1月まで 7ヶ月間にわたり，大村dj玖島崎国立真珠研究所支所:LttJ先

において養刑実験を実施し，ここにその結果を得たので報告するわ

本文lこ先?ごち実験にあたり種々御指導を賜わった太田技官派び;こ数々の助言を与えられた蓮培

技官に対し謝意を表する c

方 法

母員及びピース貝ともに，それぞれ 3 生養殖アコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker)と5年

生天然産アコヤガイ(大村湾産，後の 3年間は垂下養予'rl'iしたもの)の 2つの年齢の違ったものぞ

使用[ノラ fヨ貝とピース良の組合せから 1表に示す如く 4種類の区分を作った。挿核1f11i手!なは6月

中旬に1.2分原核をフクロ j及び仁ウカシ」の 2個所に挿入実施した。叉，養成期間1+19月中

旬に 1問だけ，各区分とも同一条件のもとに，龍の交換と併せて問時に貝掃除を行った。真珠の

採取は33'rjc1月中旬に実施した。

* Kazuto Yamaguchi. On the difference of color and thickness of pearllayer of cultured pearls cau-
sed by the disparity of age in mother oysters. Bull. Natl. Peari Res. Lah. 4: 325 -328. 1958. 

1)国立真珠研究所業績 No. 39 (国立真珠研究所報告 4: 325 -328 昭和33年12月)
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第1友 ffJn.ピース只の年齢組合せ

t三 分 ほ艮の年齢 ピース只の年齢 供試苦E数

A 3年 (λd1) 3{f (Yl) 11 

B 3ク (M2) 5ヶ (Y，) 12 

C 5グ (，11'3) 3ク (Y;J) 10 

D 5ゥ (ルん) 工)!! (Y4) 9 

結果及び考察

1.真珠の自について

採取された真珠を肉眼的観察によってうどンケ・ホワイト) ) l_}ームーゴー)~九 ゲワーン及

びブラックの 4 系統:こ大別し，各区分別にその出現分布状態を示すと ~2 表。如くなるコ

第22ミ 色系統別呉氏の出現!間数・ tH現ヰ

色 ピンク・ホワ
区分 イト系統

クリ ム・コ グリーン系統 ブ子、J勺系統 百十~!レド系統

A 82 (32.08) 128 (50.00) 26 (10.16) 20 (7.81) 256 (100.) 

B 166 (43.46) 146 (38.22) 48 (12.57) 22 (5.76) 382 (100.) 

C 138 (50.55) 93 (34.07) 34 (12.45) 8 (2.93) 273 C100.) 

D 124 (48.82) 106 (41.73) 21 (8.27) 3 (1.18) 254 (100.) 

H( ) Percent. 

第 2表により，母貝及びピース貝の年齢差のそれぞれについて，色系統別真珠の出現分布を f
-検定すれば， (グリーン系統は出現個数少量のため除いて検定した)

母貝については

X2•, 工二 9.37 11 2 

Pr. {χ2. > 5.99}ニ 0.05
ピース貝については

X2.ニ1.39 11=2 

Pr. {χ2. < 5.99}ニ 0.05
となり，母貝の年齢によって色系統別真珠の出現分布に危険率 5~oで有志り主が認められるが?

と.0_ス貝の年齢によっては危険率5";七で有志、の，ま認められない結果となる d

次iこ，ブラック系統真珠の出現率について，母民及びピース良~IJ に X" ー検定を行え(乙

母貝については

χ九二 13.42 11~1 

Pr. {x"s > 6.63} = 0.01 



12tJ i1iil-2J只，ヒースはじっ年約去による真珠の色決びてききの差異について ;j27 

ピース良については

χ-"，ニ1.24 11'ニ1

Pr恒 {χ"く 3.84}cc 0.05 

となりうほ日のめによってフラッヶ系統克珠の出現不 H古 めらl，Lる;l))，

ピ{ス民のH二防庁iについてはう位険本 5Poで

以l二ぅ真珠の色に関してうiIJ:貝のfドi焔il'J

認められなし~

いては本)jよ験の給与囲における 3(jiIKアコヤガ、

イJ!;_び5 アコヤガ、イを使用してラ j市核，i~掛け取された iこはう出iuの場合はケワー

ム・ゴーJレド系統及びブラック系統の真珠の出現本が後者のそれに比較して点くなることがうか

がわれる 1ふ ピース貝のq二齢的主児においては， 3 {[生と 5"1二生アコヤガイのfnJれを使用して
もう 4 系統の色の出現率に六ざ;お:く，とース日のiJ:附近Cl I本による点政の色 lこ対するlJ~響はさほ

ど大きいものでないことがjι三ざされる このことはl十1版・[JIJ井 (1956)3)による袋の純1臼:ょ
変化しやすくう Jえ，不安乏なものとして烈わしていることと併せても興味ゐるものであんう!

J当口及びピースnのil荷台によって組合せた場合の色系統別点iえの出現分布の変化については芳
第2表より f 検定を試みればラ

χ2 ニー 24.27 11ごて6 

Pr. {χ28 > 12.59} = 0.05 
5 Soでイ7志、心:誌が認められるが， A区分をI添いた B，CB;_びD区分について f

χ九二 6.51 11ニ 6

Pr. {x2sく 9.49}== 0.05 

となり，危険本 5~/O でιJまの主は認められな t¥.，即ち， 3 'rl:生母貝lこ3年Lト:ピースnを{必用して
挿核，浜掲げ採取されたJ良珠lこ;立、 3q:生llJ:只に 5年生ピース貝， 5 {jC生はJLに3';1二生及び 5
生ピースtiを使用した他の 3者と比較してケワーム・ゴーjレド系統の真珠が多いと云う京/1!~~にな
る

2. 真妹の巻きについて

母J=t&.びピース貝の年齢別 lこ，挿砂~ j~1日{立，色系統によって分額した真珠のをきを 1 f回当 i)の、!と

均主量によって表わせば第3表の如くなる【

第 3表真珠の平均重量 (gτ)

一¥、、、

¥

¥

 

母:貝 3年 (M1) 5年 (M2)

¥ぞーヌ貝 3年 (Yl) I 5年 (Y2) 3年 (Y1) 5年 (Y2)

伺核部位 !， ， - " 
色¥え~ー:フクロ!PIJiウカシiP21iウクロ|ウカシ フクベウカシ フク口!ウカシ
~ー!

ピンク.;:j; ') 1ト 0.134(お)• 0.130(44) 0凶(時|om(問 。山(時 i0.115ゅ5) 0.100(63) I 0.103(61) 
系統 (Cll 

クド系リ統ーム・(Cゴ2ー)ル 0.136(72) 0.134(56) 0.131(78) 0.126(68); 0.114(42) I 0.116(51) 0.112(60)! 0.113(46) 

グワーン系(C統3) 0.136(13) 0.123(13) 0.118(28): 0.115(20) 0.111(18) 0.106(16) 0.109(11): 0.110(10) 

註( ) rF量イ|司数
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第3表から I、j只の年附〆びピースHの b ザ

cよ心 ついて Fー検定を試

みれば，

Ho σ1>/， ~'C 0 F，ニ 1980.16/1.67τ1185.72 ・FI2(0.01) 二 98.49

Ho σy 0 F.雪之 228.16/1.67=ニ 136.12 : Flz(O.Ol) 98.49 

以 1-:，危険ネ 1~/óでこ めらtlる
3七月とどースHの交正作用について，F.~ 検定 IJ:行えば，

Ho σJI/，V = 0 F.、 20.18/1.67 .，~ 12.08 ・FJ2(0.05) 二二 18.51 

，Cj、L，fU;1鈴本5CJó で交正作用タ~!{~には有志;の 3(ては認められない) ffirJち， :f市般に供する母貝及びピ

ースを係取するピース貝のq'.lf(rj的が，貞EたのD;:きに影響を及ぼすことはl明らかであり p 同一

Jj:JjIIJ，J養成したよ幼子T，ぽnピース民共に 3年生アコヤカ、イを使用した万が， 51，1二生のそれを使用し
た場合よりりをきの真が何られ易いことが判る J うと，ドとピースHの年齢的組合せによっ

て今相乗作用， í'U殺作用は認められず，白~; 3表から，真珠の巻ちに対する影響はピース貝より母

;えにその程度が比較的大なることがうかがわれるご

f商 要

1. びピース貝の1，.1齢的主異iJよラ真珠の色及び巻きの状態(こ/え について，検討

を行った。

2. 真珠の色については，母貝の年齢去によっては 4系統の色の出現分布状態に万三が認められ

るがp ピ{ス貝のよ!ミ齢主によってはそれに去は認められない (xzー検定)c 

3. 真珠の巻きについて，l{回九りの平均屯皐:で表わした場母貝及びピースf1の合主に
よって，重量に主1が認められる (F 検定)0 ~5-t~響の程度はほ只に大きいc

文 献

1) 小竹子之助'・河村光保 1957 ァコヤカ、イ養9ÎltI真珠に関する研'先 ~l. ~宅なる塑の外玉三股ピ スで養嫡

された真珠の性状1こっし、て. 日本;1<産学会誌 23(7， 8) : 363-365. 

2) 小竹二F之助・河村光保 1957. アコヤガイ養殖真珠に関する研究 JI. うすまき真珠のできる原因につ

いてa 日本水産学会誌幻(7，8) : 366.367. 

3) 中原 階・向井 昭 1956. 真珠袋の組織学的研究 i 異常真珠と正常真珠の真j朱袋の比較.

国立真珠研究所報告 1 : 10--13. 



真珠品質に及ぼす薬品処理の影響1*1) 

高山活夫・和田浩爾

~I 立真珠研究所

はしがき

養'lil1i真珠は軟体動物の介伎と同じように知的物質と有機物質とから成っているつそして1mt造物
質の主成分は炭酸カルシウムでゐり，有機物質は一般にコンキオリンとして知られている臼

賀の-1'重である l これら炭酸カルシウムとコンキオ')ンとが交互に累積して真E1ミが1[¥来てくるが

の色や光沢は多極多様であり，商iJI目[

かの)原原刷i内刀によつてl核怯と真j珠朱!間主凶比j九う あるい{はま真i珠朱!尉1"尚l司?と:良珠!貯肘F同jとのIj'ド"Jiにこ真E珠1米と袋の外から入り j込ιんでで二き?たこ
物質や真l珠当沫t袋の史呉今:市常屯世，な分泌lにこよつてシミや字兜57起坦が形成されて真服としての1価凶{値直が{瓜広可~下ドする O この

ため， シミの出来る原悶や色の本質をIWらかにしていく事が根本的な問題であるが，現在この問

題が明らかでなL、以上，真珠品質の担粍を最小限fむことめて，より突しい真珠にする事が業界に

とって大きな問題であるべそして今日業界ではこれらの点uiこ対してシミ抜き及び涼1:1作業そお
こなっているが、処理薬品や力II~T 万法によってJ仁川1こ脆弱で'*Ilょ忠な真珠にする恐れがある。そこ

で筆者等は加工に使用する薬品の極類によって真珠のどの部分がどのように慢されるかについて

をおこなし¥顕微鏡及び熱分析によって観察をおこなった。 'ttこ，現行加工処理法の改詳の

ために，実際にシミ抜き処理をおこなった真珠を観察し比較した

本支に入るにゐ?こりラ御指導と御助言を賜わった東京教育大学理学部地質砿物学教室羽藤俊男

教授((_I亨く感謝する。なお材料を提供してく?ごさった真珠業界の諸氏{こ対して深謝する。

材料及び方法

実験材料には真珠及び介殻真珠樹を使用い li!l血薬品は業者が一般にシ E 抜きやj票 f~l!乙用いて

いる;昼間変化ノk素及びエーテルの外に， 1唆及び塩基の薬品による影響をみるため， それぞれ出駿と

アンモニア水とを選んだっ顕微鏡観察にあたっては試料をそれぞれ 1~/ó塩酸に 1 分1111， 30%過般

化水素lこ1時間j， 28%アンモニア水に48f1与11司，水エーテ Jレに72fl;J n'U ，宗詰H約22oC)1とて処理し

た後これを取り出!ノてノj~ i5'G l 、 iJ9 風乾後メチ Jレメタクリノレーアルミニウム 2 段レプリカ法によっ

て電子顕微鏡用標本を作製した。一方ぅ示差熱分析にあたっては真珠腐と核とを分縫し， ト分布11

本 KatsuoTakayama and Kδji Wada. Effect of the treatment of chemicals on the structure of cultured 

pearl. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4 : 329 ~~ 334. 1958 

1)国立真珠研究所業績 No. 40. (悶立爽珠研究所報告 4:329 - 334.昭和 33年 12月)
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かい粉末にしてから ja酸化水系，出般及びアンモニアサくのiJ~い i'(;i皮 ( díl払のまま) {ζてそれぞれ 1

カ月II'¥J浸出して後，蒸留Aくで十万洗い風位後実験にfJl，した。

... 
.._ー-一品』ー ，よ

jriil刈1.30%i位殿化7Jdiで1n寺I，'¥J処理したもの 知岡2，28%アンモニ"7/J<で48時1m処即したもの。
(nn;!Ji， y 14CO) (氾~.ii ， 1400) 

観 察

指:吋lは;/&酸化;]<ぷで処理した真珠及ひ'介位以妹!凶の表面でゐる内η点にみられるように紡/111
l~í分はほとんど変化がみられ必いが，個々 の車内，'n'dt'iJ -j){若しく I凶蝕されてh~; をな し， あli t'i;'d))制作iーす

るだけでなく薄担えとなって各If'/の剥諮が認められた また;j.，:也翌日時にみられた結JIlllの成長脱線は

IVJ らかでーなL 、c アンモニア水にて儲蝕させたも のは掃図 2 の如く個々の結JI ll1内部にある g~~ 、部分
---ー、旬、、ー 一一一一ー一一ー~ーーー一一ーーー-

が泌削!されて， 乙れら 1個 1個の結晶が細分化芯れモザイク状J他造がみらtLる。また蛋1'1自の

部分は宵~れてん、るような{象は認め雌いが，個J生虫誼邑足分譲よ4剥泌する事カ:(!Ut々観察会れた。
成長持1織は比絞的|別らかに認められた。挿岡3は比li般の'必型によるもので，結品部分がー織に関

何|刈 2， 1 %鹿西空で l 分1，'日包~.RJ1したもの

(H1顕， x 1400) 
師同4，1m;J<エ一千ルで72時間処即したもの
W.ill!員，x 14CQ) 

W!的W( されてその表面に小さな蝕孔を生じているが，結dtdtn と!巴われる1f!~分はほとんど以されず

決111して法評している。成長悦様:ま認め5nEい。エーテルによ って 1l!J，J11!したものは結品表面に蹴状
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挿図 5.未処理及び処理珠の示主主/¥分折rliJ線.

A: 未処理試料。 B: 過酸化水素

処国詰料。 C: アンモニア水処理話

料。 D: 塩酸処盟試料。

の構造が認められる部分もあるが，未処理のものに比

較してほとんど差が認められなL、(挿図 4)c 

一方， これら各種の薬品で処理した真味と未処理

真珠の不熱分析をおこない，得られた結果を掃図 5

1こ比較して示した。

フ|ミ処 ~rn試料においては300司C と 450οC の li'刊にかな

り明日な発熱がみられ， 850cCと9500Cの間に顕著な

|汲熱反応がある。 過酸化水素で、処理した試料は 3000C

から4500Cの発熱ピークカ〉小さく不明瞭となるが，吸

熱反応においては未処理のものと大去はないが， 500C

から 2500Cの!自のi汲熟児応が比較的はっきりしてい

1000 る。アンモニア水による処珂!試料は 3000Cから4500C

の発熱が多少小さくなるがう政熱反応には大差がみら

れない。上jd酸処;耳目試料は (D)にみられるように他のも

のとは全く異なり， 3000Cと400ハCの間に顕著な吸熱

反応がみられ，その後 8000CまでのIL範聞にわたっ

て発熱がみられるの

次に加工珠の表面を光学顕微鏡によって観察してみると，未処理の真珠の表面は図1及び7に

みられるように渦巻状あるいは種々の成長横様がみられ，ステップの間隔もほぼ同じく、、らいであ

り，その縁に沈着成長している結晶が見られるc しかしながら加工処理脅した後，更につや出し

をしたものでは図2，3， 4， 5， 6にみられる如くステップの周縁に成長している結品は剥落

し研磨傷も相当みられる。このうち凶2の如く非常に表面があれて条線模様の相互の関係が乱れ

ているもの，ステップの間隔に粗密を生じてステップの喰い違いが著しいもの(図 3)，潟蝕の程

度が異なり各所に凹{~J を生じているもの(図 4)及びその極端なもの (5， 6)等がある c これらの

細部がどのように閣蝕されているかを観察してみると，過酸化水素によっτ処理した珠は結晶や「
層板間の蛋白質が腐蝕され，個々の結阜!の境が明白になっているもの(悶8)や禽蝕が著ーしく孔よ

なっfニ部分も見られる〈図 10)0薬品やその処理方法が異なると関11，12のように腐蝕像力f異な

り，結晶聞の蛋白質と同H寺に結晶部分も著しく関蝕されているものもあるつ薬品による処理後，

つや出し作業がおこなわれるが，良く磨きのかかったところとそうでないところとが明瞭に区別

できる(悶9，11)。

考察

現在までに真珠の力11工に関連した報告はほとんどおこなわれていなL、 c 和田!)~) (1956， 1958)は

真珠や介殻の熱分析をおこなった結架， I没者水は 400C前後から脱出し， 2500Cから 4000Cの間

でコンキオリンを構成しているアミノ陀が融解あるいは分解しラ後燃焼する事をおしている c

戸晶方，高II 1 3) (1958)は真珠の採取日告に受ける機械的損傷が爾後のhl!工也迎に忠影響を及ぼす事を

しているcまた和国1)(1958)は薬品による力11工問題に関連して真珠の表面及び断頭構造の

によって侵されかたやその速度が異なる事令指摘し，真珠山体の構造が加工{こゐ?こって深い関係

をもっ志のと考えた。今1fII))実験からもわかるように薬品の際矧によって真珠に 7ki~す影響は異
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なる J 即ち塩酸:ま結1111'1*15分の時蝕溶解が著しくう示X:熱分析rJfl線において8500Cと950"Cの問に
炭酸カルシウム特有の!段熱ピークがみられなL、。アンモニア水も塩酸rr'JJ;践に結I'Wil'fli分与を関蝕する
が，酸類とは異なり結J111内部:こ介する弱L、部分が溶解される A また濃度-}r>品Aい時にはコンキオ

リンのも位されるようでゐる c 一方，過般化/J(索lま結I211郎分にはほとんど影響を及ぼさない

が，その酸化作用によって蛋仁l質が侵され結品や屑J阪が剥携しやすくなる。エーテル単独で京混

において作用させた際にはほとんど変化はみられないが， コンキオリン膜に不明瞭ではあるが雛

状の構造が現われる事からコンキオリン膜に多少の変化委な‘えるものと忠われる。

実際の加工処理には碍々なる薬品を日的lこ応じて種々の割合に混合した溶液や単独の薬品を色

々な濃度にして作用し，温度を350Cから600Cに保っておこなわれている。今rd]観察した加工珠
とも考え合せて，薬品の種類のほかに濃度ラ視合比，処理温度や処理時間等によって真珠の侵さ

れかに，速度やその程度は全く異なるものと思われる。なお真珠自体の構造や真珠採取1l!J(こ受け

た機械的損傷がこれに密接な関係をもつものと忠われる c

， 
構 要

1) 真珠品質lこ及ぼす処理薬品の影響について顕微鏡及び熱分析によって調べた。

2) 塩酸は結品部分を腐蝕溶解するが， コンキオリンの部分にはさど程の影響はないものと忠わ

オしるコ

3) アンモニア IJ<:は側々の結品内に在在する弱L、部分を侵し， lfI!fi1の結品が多数の小さな結晶

:こ分割された またコンキオリンの部分も潟蝕会れるようである。

4) 過酸化水素は結品部分lこは影響を及ぼさないが， コンキオワン部分を著しく f潟蝕する 0

5) エーテル処理によるものは今回|の実験ではほとんど変化がみられなL、。

6) コンキオワンの部分が侵された真.珠は非常に脆弱になる。

参考文献

1) 和問浩爾 1956. X線廻折及び示差熟分析によるアコヤガイ介殻成分1こ関する研究 国立真珠研報告

1 : 7-9. 

2) --- 1958. X線狸折及び示主主熱分折による各種養瀬真珠の成分に関する研究.国立真珠研報告

4: 275 -285. 

3) 高山活夫 1958. 浜上げ珠の処理について.真珠研究会伊勢部会会報 8: 14--19. 

4) 和田浩爾 1958. 第 1次加工処理の真珠品質へ及ぼす影響について.水産学会年会にで講演.
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Plate 1 

1. 米処理!'!珠のぷl(ijにみられる絞iJ111のI.-X良悦隊。 、1CO

2. 処理後，白書かれた友l使。条線悦織が不IV]I@でゐ り砂f!i1rt5がみられる。 、100

3. 腐蝕及び研腕の程度か部分!こより虫!なる為， 3長線険t:J'n二羽l密を'1".じている。 :，100
4. 事iSlll!及びlVf!i1のみ}乙よって凹凸を生じてt、る。x100

5と6.潟削!が判しく堅*の部分が突出している。 X100

(以 1'.光学顕微鏡写真)

333 
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Plate 11 

7. 米処Jlut!珠の友I而にみられるアラゴナイト結品。 x1500 
8. j品取化水素'二よって処恕した真珠カ表I(li。側々の紡品間にあるコ ンキオリンが関白11されている。 x1700 
9. 処理没，史ーに敵iaiを使用して磨い7こぶ面。未処.f1llU珠1乙比較して結品l自の境がはっきりしている。、、17∞
10.腐削!読しく孔となっている。，1700

11と12.処理!J!品や方法 J)i畠い.こより結晶問J)lli l:J 1'1が潟白l!されていると同時に車内品部分iこも沢山(-)倣孔がみ
られる。 またT~f~の」えくか￥った部分とか、らなかった部分とかIY1 1僚に|送別出来 る。;<1700， ;< 3500 

(以上'di子顕微鋭写良)



異珠貝の生化学的研究

員珠貝の色素 *1)

沢田保夫
国立真珠研究 rJr

共がrt;jの特産である養子;11'[真珠は主として海産のアコヤガイを悶貝として生産されているが，産

出される真珠の品質にはその色調が主要な決定凶子とたっている。真.Bjととその母貝のアコヤガイ

の貝殻とはその構成成分からも，結品学的にも極めて類似しており，特にアコヤガイ貝殻の色素

と真珠の色素につL、ては既に京都大学の出中正三教授のもとで研究され， 貝殻の稜柱慢には por】

phyrinのほか構造が未fご不明の赤紫黄の 3揮の色素が含まれていることと，貝殻の真味!函や良質

の真珠lこは殆んど色素が含まれていないことが報告されている。 I，U 著者は真珠貝の色素の精製

について従来行われていた貝殻の酸抽出物のタルククロマトグラフイーによる精製法とは異な

り，主として有機溶煤を用いる方法で比較的簡単に色素の抽出精製を行うことが出来ることを発

見いこの万法を用いてアコヤガイの貝殻の色素を研究したので、限告する。

アコヤガイの属する Pinctada関の良知郎ちアコヤガイ Pinctad，αmartensii(Dunker)，クロチョ

ウガイ Pinctadamargaritifera (Linne)， セイロンシンジユガイ (PinctadavlIIgaris)などの貝殻に

は紫外線照射によって非常に美しい赤色の笹光を発する色素が合まれていることが知られている

， 此の報告はアコヤカガ、イ貝7殻技の酸拍出でで、得た色素のうち特lにこ赤色の奇盤き光を発する物質を酌l二j札!

として述〆べくること lにこする。

実験結果及び考察

L 貝殻色素の抽出法

アコヤガイ貝殻より色素を抽出するにはう従米主として塩酸で貝殻を分解して色素を抽出する

と第1図に示す如き分光特性を有する色素の塩酸府液が得られるがう この色素の塩酸溶液をタル

ククロマトグラフィーで精製して来?こ。 1)また 4 方 G.Y. Kennedy")は PinctadavlIlgarisの貝

を話it酸で分解して得?こ塩酸溶液を pH2でcyclohexanoneと振盗して貝投より抽出した色素を

cyclohexanone関に移して精製している。著者はこれらの方法とは別に貝殻より色素の抽出には

第2国及び第3図lこ示した 2つの万法を用いた。 2図はHClにその lβ量の iso-amylalcholを

加えた部液中で、海藻その他の附着物を除去し充分水洗後破砕した貝殻を室組で、処理すると主成分

のCaC03は発泡し乍ら溶解するが，此の時 iso・amylalcoholは抑泡郎として働くと，同時に酸で

溶解された色素は 180開amylalcohol層に移行する。酸カ'ii'j費されたら更に酸を加えて貝殻を完全

* Yasuo Sawada. Biochemical studies on the pearl oyster Pinctada mωfensii (Dunker). Porphyrin 
pigments on the shell. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4 : 335 -339. 1958. 

1)国立真珠研究所業績 No.41 (悶立真珠研究所報告 4: 335 -339.昭和33年 12m
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E 

0.4 

災後 (h2メッシュ)

|←lO%HCl + iso-amvlalcohol 
0.8 

0.6 
R S 

iso-amylalcoholli:;'J *1同
pH.2 

〈ーiso-amvlalcohol

0.2 
iso-amyJa!coholli"'iノ'J(IIけ

。 400 450 500 

Wave length (mμ) 

アコヤガイ貝殻色素の分光特性

(2N-HCl 溶液)

:黄褐色貝

550 600 
洗水

第 1限!
iso-amyJa1cohol肘 水J/vl

一一:紫樹色H.

減11:濃縮

|乾燥物 i

第21対 有機i'it媒による只殻色素の+1111[¥法
に溶解した後 180也amylalcohol 1，凶と7]<閣に分

け，7l<樹は pH2に調節して新しい 1S0嗣amyl

alcoholぞ少量加えて更に控滋して色素を完全に倍煤1:1:1に移行させるコこの際 Ca++は porphyrin

系の色素の精製に非常に問書をもたらすものであるから Ca++を完全に除去するために市を

分に水洗する o t容 I!\~(立脱;]<後600C以下で減11:蒸聞によって除くと色素の乾燥物1)'::'得られる。JfJ[

:土 10kgの貝殻から約 300mgでゐるの

2の抽出法は鱗酸を用いる方法で、 20%CFh・COzHでは古せを溶解するのであるがうこのJ必

fれま塩酸を用いる場合と見な 1)，1峻による貝殻の急激な分解jr;fECらないので amylalcoholのよう

な抑j包剤は不用である。抽出液はF別後，等量j::j、上の methylalcoholを加えると直ちに白井ミが出

澱する。沈澱は遠心分離で、集め methylalcoholでおrt、更に ether;;r汗jいて乾燥させる。牧誌は貝

殻10kgから約7gである。この万法では第 171、に
1tべて牧量が約 25佑であるが，この乾燥物の大部分 n必 (l ~2 メ j シコ)
は次に述べる万法で色素のエステjレ化をする時に千二 20S七CH3.C02H

前性残詮となるものである。

R S 
2. 色素の精製

色素の乾燥物は 5~色 HZ S04 を含むしたmethyl

alcohol fこ溶解し 200C以下で 1仮放置してエステル

化合行L、伊過後等容の chloroformを加えて振滋し"

の水を加えて 21同に分離させるとエステルとな

った色素は始んどクロロブオルム屈に移行するから，

これを水洗後 2% Na HCOaで 2[1:11，更に蒸間水で

2ドi水洗後， Wli7l<硫酸ソーダで脱水し chloroformで

しめらせた j戸紙で炉過して炉液を減刊で乾燥させ

る。残液を乾燥した CHClaで再び溶解し AbOa ;;r 
吸着剤として CHCla溶液でカラムクロマトグラフ

ィーを行うと第4関の如き 4つの zone{こ分離され

methvlalcohol 

F t
 
nγ PA 

methylalcoholて、洗総

etherで乾燥

第31濁 m占酸-methylalcohol による貝殻色素
の抽出法

J乾燥物
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E 

黒褐色

ヲ京間色

桃赤色

展開

一一一+

F男

F3.F4 

F1 

F. 

第4関 貝殻色素のクロマトヲ弓フイー

吸着剤U: A1203.溶媒:CHCIぇ

F 1， F 2 : CHCl3で流出する

Fa， F4:10%Met.OHのCHCI:}で分離し

て流出する

F5: 10 %CH3・COzHのMet.OHで分離

して流出する

る。この各吸着腐は何れも紫外線で強

い赤色の盤光を発する。更に AlzOa吸

着柱を CHClaを用いて展開して行く

と桃赤色の層は 2層に分れて流出す

る。この fractionをそれぞれ Fl，F2と

する。次lこクロマト柱を 10%CH30H  

を含むchloroformで展開すると茶伺色

の層は 21国に分ねて流出する。この

fractionをF3，F抗4とする O 展後にク

い)へ~一......-........一 ロマト柱に峨ゆ残恥つ?にこ黒帥}福問届拍酷の暢は叩
CH3.COzHを含む methylalcoholを

600 650 
4刊仰O∞o 柑仰O 5 wa山V町e1叫L(出皿pμ)6ω0 用いて展開すると' 始めて移動し黒色

2事5図 Fraction2 (uroporphyrin-I-methyl ester)の分光特性の残液をクロマト往に残して流出す

solvent : CHCl3 る。これを払とする。以!二の操作で

クロマト位に吸着されていた赤色の後光を発する物質は全部溶出してしまう。各fractionは更に

AI20aで吸着ぞ繰返して精製する。以l二の操作で得た色素群のうち主成分lまれでゐり， このも

のの CHCla前液からは悶 6に示すような赤褐色の結品が得られた。 F1は非常に少量で乾燥物の

色も淡いピンクである。 Fa，F4， F5はl伺れも政;監が少なく色は茶褐自である。

10kgの貝殻よりれの結晶27mgが得られたが， 1胞の fractionは結晶化に成功しなかった。 F2の

結晶は融点が非常に高く測定が困難であるが，ケロロフオ Jレム溶液の吸牧曲線は第S関に示す如

くでその吸牧位置は CHCbを溶燃とした時503，535， 573， 626 mμにあり， 407mμ に非?立に強い

吸i段を示している。叉 F1，F3， F4， Foの1放政帯の波長は第 1表lこ示したが何れも酷似したもの

でporphyrin特有の吸収帯に一致し，特にれの吸牧は G.Y. Kennedyl>)の示したUroporphyrin同I

methyl esterの吸収とほぼ一致する。

3. ぺ{パークロマトグラフイーによる色素の分離

前述の操作によって得られた色素の Flより払迄の fractionの porphyrinの種類を決定する
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第 6図 アコヤガイの貝殻より抽出した UroJ::orpyrir.-Imethyl esterの結151.

第 1表 只殻色素の各フラクシヨンのi吸収位低
第2表 Paperchromatographyによる

Fraction wave length (mμ) Solvent porphyrinの分離

F， 403 504 535 566 633 CHCla Fraction Rf. 

F2 503 535 573 626 CHCI3 F， 0.32 
406 502 535 574 626 Pvridin F2 O. 19 
407 503 535 574 626 Toluene 

F3 0.02 

Fa 405 503 535 570 626 CHCla F4 原点

F， 1; 

F4 407 502 535 571 630 CHCI3 

F， 405 502 535 572 626 CHCI3 
uroporphyrin-I 0.17 (by T.C.Chu) 

coproporphyrin・I 0.47 

uroporphyrin・ coproporphyrin-11 [ 0.67 

1 -methylester 406 501 536 571 627 CHCI3 
protoporphyrin-IX 0.84 

(by. G. Y mesoporphyrin・JX 0.89 

Iくcncdy)

ために T_C. Chuの方法 G) を用いてぺーパークロマ トグラフイ ーを行った。まず CHCl:Jの gas

で飽和した'd器内で、 kerosene4 1111， CHCI3 2.61111の混j伐をiHIl\~ と して 240C で民間後j戸高1~i' 110 

OCてー乾燥し，次に keroseneで能和した谷間内で kerosene5 ml， n-propyl alcohol 1 mlの混j伎を

前燃と して!日i と InJ方向に展開 3せ釦 l 次民lJi~時の信仰先端迄展開 した時にìFi *l~を取 り 11 \ し ， 乾燥
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後紫外線照射によって赤色世光を売するスポットを測定する。この給取を T.C. Chu C)のあ取

と比'1攻すると立'i2表の如くでゐる o F3， E!， F5 はこの乃ì1~ではほとんど移動せずに似点 lこ十り

uro， copro， prc加， mesoのinJfしの porphyrinともなるが，その!政牧スベクト Jレや京外線J!日号、;

による赤色g_~つ己とから porphyrin 矧採の色素で、ゐると推定11¥米る。主成分のれはI成政rUJ線及び

クロマトグラフイーの結果よりほぼ uroporphyrinと悦定されるので更に J.F. FaJl.王 &Amy
Benson 7)の万j去によって，ペーパークロマトグラフイーによるuroparpyrin-1及び ]ffの分献を
行った。まず kerosene4 ml， et出han

燥させる。次lにこ kerosene4 m叫1吐1，dioxan 1.5 ml の混液を出媒として第 l 次の展開とわJHr~ljlこ以閉

ざせ， uroporphyrin-1及び J[を分離させる。この方法で、はuroporphyrin-I及び]Rは最初の展開

で治煤の先端i迄展開されるが， 2同呂の展開では uroporphyrin--I[は uroporphyrin-1を残し
て更に展開して行く。この展開は keroseneとdioxaneの混合比により異なり叉 dioxaneの純度

の支配されるが，この方法によってしらべ?こ結果れは uroporphyrin-1と判定された。叉F1は

こに万法で uroporphyrin-I[と推定された。

なおれは微量であるが F1が混入していることがこのペーパークロマトグラフイ(によって

認められた。以上の結果によってアコヤガ、イ貝殻中に有:在する紫外線で強い赤色笹光を発する色

素の主成分は uroporphyrin-1であり他に uroporphyrin頃I[と推定される色素及び未だ同定がで
きない porphyrin類縁の色素数種が混在していることを認めたが，これら porphyrinのアコヤ

ガイにおける代謝は今後に残された興味ある問題である。

終りに此の研究に当り終始御指導をたまわった京都大学田中正三教授に深く感謝する。

要約

(1) アコヤガイ貝殻より，porphyrin系色素の抽出法として主として iso-amylalcohol等を用

いる溶媒?去を考案した。この方法によって従来用いられていたタルククロマトグラフイーによる

方法よりも迅速で簡収に大量の貝殻を処理することが出来た。

(2) アコヤガイ貝殻中に存在する porphyrin系色素の主成分は uroporphyrin-1であり他に
porphyrin類縁の色素が数種混在していることが判明した。
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員珠の後光に関する研究 *1)

沢田保夫

l'ial立真珠研究所

真珠に紫外線をあてると美しい強光を発するが，この世光は真珠の色調によって青緑色より緑

黄色の範囲に及んでいる。真珠の笹7もについては元村 1) (1950)は炭素アーク燈を光源として用

い， マツダ UV-D1 fìlter を通し 310~390rnμ の光を得てこれを暗室内で試料真珠に当て〉発

する蛍光を肉眼観察している。この結果は第1表に引用した如くで，珠の色調によって発する査を

光色に変化があることが示ざれている。

著者は真珠の発する鐙光はその査を光極大波長が珠の色調によっ
第1表真珠の後光

みど り

tJリーム みど り

コー Jレド 赤とみとり

手会のうすい珠 青空色~
みどり

白 玉
青空色

ケ 、J

みど り

り

色

ど

空

み

点

目

ガ

層

核

ヤ

ほ

の

コ

防

隊

ア
イ
古
丹

(原文のま〉ヨIf日)

て異なり 3 更に同じ大きざの真珠についても蛍光の強さが具tJ:る

ことより，真珠の色!と壁光との関係及び埜光の強さと真珠屑の厚

さとの関係を自記分光光度計を利用した鐙光光度計で研究したの

でその結果ぞ報告する。

実験方法

鐙光度測定に使用した機械は日立製作所製自記分光光度計EPS

1型で，これに光源として同社製鐙光測定用水銀ランプを用い

た。試料真珠はアコヤガイ真珠の浜揚珠，加工E!::及び淡水真珠の

それぞれ国待 7~8.5rnrnの珠を用い，色調の分類は熟練した真珠

業者によって blue，white， pink， green， crearn， gold にわけた。

実験結果及び考察

(1) 浜揚珠の鐙光

j兵揚珠とは真珠貝より取り出した直後の珠のことである。これらの珠の色調別の盛光特性を示

したのが第 3図より!t}8図迄である。真珠やアコヤガイの貝殻はその約95%が炭酸カルシウムで

ありこの結晶のしかたは真珠やアコヤガイの民;設の真珠l明では aragoll1te型に，陵柱屑では calcite

型?とあ!i品している。この calcite，aragoniteの発する盛光は第 1fgj及び卸9図に示した。 calcite及

び aragoniteは鉱物標本を適当の大きさにく Tごいで用いた。第2図は真珠長殖に用いる核の盛光

ネ YasuoSawada. Studies on the fluorescence of the pearls. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4 :34')-346 

1958. 

1)国立真珠研究所業績 No.42(国立真球研究所報告4:340--346昭和33年 12月)
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である。いずれも鐙光特性は420mμ より 650mμjおこ及人でいるがヲ後光何大波長が各誌判によ

って少しずつ異なっている。特に興味のある点は blue，white， pinkの真珠には共通して456mμ
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に光のや{J_~大がある。これは後述する如く力11工珠には見られぬ点であるつ又 cream， goldの珠で

は465mμの光の回大がみられず他の色調の珠に比べて「読めて鐙光が弱くう告を光阪大波長がpink，

white の珠で、は 500mμ より短波長にあるのに反し 500~530mμ に存イ1:する。なおお 31;とl より

81~1及び出 2 表{こ使用した珠 lれ、ずれも径 7mm のjJl揚珠で点珠!日が比較的j等い為に良好な結

果が得られている。これに反し 3表の誠料
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光
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第7図真珠の蛍光 (gold)
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Wave length(mp) 

第9図 calcit巴の蛍光

珠の佳光特性を示した)。

(2) 加工珠の盛光

65口、v

650 

7.5~8.5mm のもので比較的真珠聞がl'示、ので

60 

警40
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20 

450 500 550 600 
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第8図真珠のill光(ドロ珠)

650 

HiJらかの原因で下層に巻かれた真珠層の影響
が大きくひ Yき測定結果が多少動揺してい

る。これは F屈に異なった色調の真珠!習が巻

かれこれより発する佳光によって測定結果が

動揺したものと考えられる。以 I二の測定結果

より珠の色調別と盛光艇大波長別に並べてみ

るとi'u10図の如くになり，賛光誌の50Cmf1'

を境として短波長のプ~}?こ!認する green，pink， 

white， blueの珠には4S6m!ιの第二の蛍光極

大を有するものが多く，長波長の cream，gold 

の珠にはこれがみられない(第11図より第13

悶迄はアコヤガイ真珠と比較の窓味で淡水真

民揚珠lこは各所lこ了しみ jと称する着色した斑点や伎と真珠閣の間に事在する有機物によって

育相色にみえるものが多い。これらの珠を製FIllにするためにあなゐけ後ち漂!'lと称する処理を行L

うと或る程度これらの不純物による若色が除去出来る。この漂白処理法は各真珠加[業者の聞

で極々研究されて複利{な操作が行われているようである。この操作の大要については小市次郎

勺'iJ;t!ミの研究"及び H水産研究会誌"3) 1'1:.1 rこ記載されているが， その操作の大型は一日充分に

洗j院して表面の汚れを取り去った真珠を HzOzを基斉IJとした液で酸化漂白するのである。この操

作によって当然前述の如き状態で真珠中に混在している有機物が酸化されて変質するので，真珠の

色調や真珠の蛍光;こ変化を生じることが考えられる。この漂白された加工珠の蛍光については第

14図より第四図及び第 4表に示した如くである。これらの結果よりみると加工珠における white，

pink， green の践とは大体485~500mμに蛍光のl短大を有し同じ色調の浜傷』仰とみられた456mμの蛍
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¥¥Thite 
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核
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400 

iRFH 真珠の蛍光に関する研究

.• .。

+. .ト

e 併。

450 500 ヨ号。
Wave length (mρ) 

343 

光の極大は)JII工珠ではみら

れないことでゐる。これは

H20Zでの限化漂白n!jに45&

mμ に白光邸大を示す物質

(多分有機物と考えられる)

が変質した結果で、あらうと

推察される。これに反し

cream， goldの珠では加工後

もほとんど蛍光に変化が生

じていなし、。これはgold系

の珠で、はblue系の珠とは異

なり真珠腐の中に一様に黄

第10図，珠の色調と蛍光度の関係 色物質が存在しているが漂

令 同じ場所に測定点が2度現われたもの ・7 = mm  白剤が真珠肘の内部迄浸透
第 2表浜錫珠の後光1亜大位置 (試料真珠のI@ff歪7mm) しにくいので変質されない

結果とみられる。

Cream 

Gold 

稜柱珠

( 3 ) 真珠層の厚さと

蛍光の強さの関係

真珠の品質を左右するも

の〉一つに核の仁に巻かれ

た真珠11%1の厚さがある。勿

論真珠腐の!亨さが)享い程良

いということはないのであ

って少なくとも真珠腐を通

して中の核がが見えない厚

さ以上に真珠屑を巻いてお

らねばならなL、。ではどの

位真珠屑の厚さがあればよ

いカ〉。このことに関してlま

第3表浜揚珠の蛍光極大位置 (試料真珠の直径 7.5~8.5mm)

試料 蛍光極大位置 (mμ) 
一一一一一一一一一

Blue 488 484 489 490+ 488+ 488+ 490+ 490十 490ト 489

¥Yhite 490斗 500" 494' 495φ500' 496← 495十 502十 498+ 500' 

Pink 496必 500← 496' 498' 502ャ 506+ 498ι495+ 498' 504← 

502T 504T 510+ 500← 498T 502+ 504' 503+ 498' 500+ 

520 512 512' 504千 504' 506 514 504 500 512 

526 518 534 524 518 528 520 516 512 517 

456m0 に蛍光極大を有する珠
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第12凶淡水真;味の蛍光Slit10mm 

阿山4)は核の直径5.3mm{こ対し直筏6.2mm以

tの珠になれば良いとしている。即ち 0.4，，-，

0.5mmの真珠層が核の上に巻いておれば眠い

ことになる。著者は前述の如く EPS-lを用

いた蛍光測定の実験で5は，真珠の大小に関係

せず同じ色調の珠でも発する蛍光の強さに差

があることを認めた。この事実は蛍光の強さ

が珠の真珠屑の厚さとに関係があるのではな

いかと推定されるので次の実験を行った。前

述の如く真珠の蛍光特性は420mpより650mμ

迄に及びその蛍光概大波長は珠の色調によっ

650 て除々にずれて行くが，蛍光極大点附近は比

較的なめらかな曲線になっている。故lこ厳寝

に色調を合わせなくとも蛍光極大波長に 5，，-，10mtL位の差がある珠でも蛍光極大値はあまり変ら

ない。それでまず色調の良く似た珠(この場合珠の大きさはあまり考慮しなかった)を集め，珠

をすりへらし半球の真珠を作り，万能投影機でx20のレンズを用いて核の直径及び真珠J替の厚さ

を8カ所測定してその平均値を真珠層の厚さとした。 民pち真珠 35個を halfpearl {こしそのうち
色調の大体似たもの及び真珠層の厚さの適当なもののうち誼径 7.5，，~8mm の 4 コの試料をえらん
で実験に用いた。これらの珠の蛍光特性を求めた結果の各珠の蛍ye阪大波長と蛍光強!衰を示した

のが第5表である。表中の数字は自記々録装置に示された反射さ容の対数ぞとったものでうこれを

第19図にまとめると蛍光の強さと巻の惇さとの関係は， 0.2，，-，0.5 mmの真珠層の厚さの範聞では，

ほY直線的な関係を生じている。阿rWJ 4) によると真珠は真珠!留の厚さが 0.4，，-，0.5mm位あれば

上質のjえであり，この浮きは使用した核の大きさにあまり左右されないようであるので，実験の

結果よりみて分光器のスリットぞ 0.5，，-，0.7mm にして使用すれば蛍光度の測定より直接，真珠層

の厚みを既定することが可能である事がわかる。?こだ第四図は pink系の真珠の 498，，-，502mμ に

蛍光極大をもっ珠についての測定結果であるので，実用的には white系とか cream系の検量線を
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作ればよ L、。
以との結巣より綜合して考えると真珠に

紫外線をあてた場合に発する蛍光は420mμ

より 650mμの間にありうその蛍光掲大波長

は各色調の真珠によって異なり aragonite，

核， blue， white， pink， green， cream， gold， 

稜柱珠， calciteのiI民に短波長に蛍光極大を

有するつ green，pink， white， blue には共通

して 456mμ に小さな蛍光阪大を有し，こ

れは加工によって消滅してしまうことが認

められた。この現象は加工時に H202の如

きもので珠の内部iこ存在する若色した有機

物を酸化漂白するために起る有機物の変性
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第 4}之 力I[仁珠の蛍光阪大位置 (試料政珠の直径 7.5~8.Emm)

試料 蛍光極大 {!'L ii~i: (m，") 

九九7hite 486 488 477 485 490 478 488 473 485 487 

Pink 487 488 478 497 479 494 483 479 485 488 

C;reen 495 500 489 488 489 494 497 520 501 488 

Cream 

Pin!， ， 490 522 499 503 485 493 500 522 515 496 

Cream 521 515 495 502 508 518 510 514 498 506 

(Jold 544 532 527 532 553 554 526 543 536 530 536 

2.01-
第5表 爽珠層の厚さと蛍光度の関係

真珠層の!苧さ 蛍光最大波長
蛍光最大値

/ん Imm) 1m!') Slit 0.5mm I Slit 0田6mmI Slit 0.7mm 

1.6 
0.25 502~504 26.0 34.5 51.0 

1.4ト y 0.30 50l~502 28.5 37.5 55.5 

0.40 498~500 42.0 55.5 82.0 
1.2 L 
0.1 0.3 0.5 0.7 
j'{政明の}手さ (mml 0.45 498~500 51.0 65.0 92.0 

第19図真珠の巻の厚さと蛍光

の結果と考えられ，逆に真珠の蛍光特性を劃定することにより真珠の加工程度をみる indicator

の一つになることが判明した。

終りに，蛍光度測定装置使用lこ使宜を与えていた?ごし、?こ農林省神戸真珠検査所池田長三郎所長

をはじめ，話料lこういて種々協力をいたf山、7こ南勢真珠株式会社，堀口真珠株式会社，島村真珠

養殖場lこ深く感謝の窓を表する。
要 約

(1) アコヤガイ真珠の紫外線照射によって発する蛍光は420"，-，650mμにわたっており，その蛍

光極大波長は珠の色調によって aragonite，核， blue， white， pink， green， cream， gold，稜柱層，

calciteのJi民に短波長の方よりならんでいる。

(2) i兵揚珠のうち blue，white， pink， greenの珠は456mμに必ず鐙光極大点が存在するが，加

工処理を行うことにより，この特性は尖われる。これは珠の内部に合まれている有機物の変性に

よるものと推定される。

(3) 真珠の発する笹光の強さは真珠屑の厚さに比例し，珠の蛍光度を測定することによって

真珠冒の!亨さを測定出来ることを確認した。

文献
(1) 元村勲 1950 真珠の研究 2:(2) 

(2) 小串次郎 1938田真珠の研究 p.148. 

(3) -~~~ - 1930 水産研究会誌 25: 247. 

(4) 阿山多主主也 1958.真珠研究会会報2(2):26
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巽珠養殖漁場の養殖海洋学的研究

1. 1958年 7月英虞湾立制Jhl1における真珠

J{異常艶死漁場の観測結果について勺)2)

沢 H!保夫・丹下 字・関 政夫

関了I真珠研究所 三lli.県水路試験場

はじめに

おいて，真珠貝の異常路死現象が多発する傾向にありういわゅ

の老化問題との関連において，関係者を憂慮させている。いうま

，決して肝 心)原因によるものではなしいくつかの型に分

筆者等:ム今fIT!少なくともそれらのうちの主要な型

に属すると!芯われる英虞同現象について調査する機会 ので，その結果を

るc

心お‘本研究を実施す芯に:"1i)， lil1'先日遂行全般にわたり御配慮を得fこ高il[71勺犬所長ならびに
太!日繁研究課長， また積極的な御陵助をいた?ごし、?こ三ill県水産試験場の各位lこ御宇しを申し上げる

と共:乙 観測に参加した回fiiJf抗出水道平，谷[~岱三郎，武昭井i)券男，瀬日[[勇，沢町俊子の各

氏のヴニがこの報告を担うものであることを記して，深く感謝の意を表する。

観測方法

採jくは北原式 B号探水器ごと用li，塩素量の測定は常法，溶序酸素量の定量はWi叫der法(今回

の現象。ごとし有機懸濁物ゐるいは硫化物その他の妨害物質を含むことが多いと考えられるば

あい，本j去をj迎用することには問題がゐろっが，相対的な傾向を先日上には光分使用できると考
み て士一>-
/しメ，_ おいてできるだP?多くの観測を行うことが必要で、あるところから方法の簡便の点

を考慮してゐえて本法によっfこ)， H2S の定量は Depasquier-Freぽ nillsの沃素滴定;去によっ

本 YasuoSawada， l¥lakoto Tange and l¥lasao Seki. The oceanographical studies on the pearlculture 

ground. 1. On the oceanographical obser、ationsfor unusual death of pearl oysters at Tategami-ura in 
Ago Bay in July 1958. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 4: 347 355 1958 

1) 国立真珠研'先所業績 No.43(直立真珠研究所報告斗・ 347-355.昭和 33年 12月)

2) こむつ研究は，現ι国立真珠研究~'irと三重県水産試験場との共同研究fJl l=Iである真珠養獄事業振興対策調

去の一環として行われアこものでふる。
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たo ~主?こう水j昆の測定には電気ぷj札:十を使用したc その他，内 j伴氏水研型濁!支計を使用して濁

の観測を行った。

立神浦および異常築死現象の概況

現象の見られ iiBは， :*虞湾の奥羽liこ位する あるがう水深が比較的浅くラ

最奥部で 5m以iJG，中央部附況で 7'"'-'8m，内!てlf制約j[[でも約10mを示すに過ぎない(i白井県Jl与)。

面積は大よそ1.8Km"ぅ湾奥部の的3く ‘ji告がカキ養Ylnぬ地として使われている他は，全面的に呉slミ

養殖として利用されているっここに浮かべられている真珠養嫡筏は約3000台といわれ，いわ

ゆる密舶が問題とされている英虞湾の中でもとくに筏の密集度の高い海域である。なお，立川1I1日

におけるこの1p!の異常箆死現象は， ，本i'lが始めてではなく，すでに 1956i[:'-10月にも/1iJ様現象が

記録されている(/弘 1957)。

の現象が発見され関係機関lこ連絡がゐったのは 7月4日のことであるが，T¥"[ちに現助へお

もt"いてiis!.察したところによれば， i湾奥i長官の最も被害の著しいi(fl場においてラほ{ま3.5mを境¥(こ3
これより仁I:'tiに垂下主主成111のものは異がないのに対し，同水深以ドのものはほとんど全滅の惨

状を呈していた(このように，轄死が中国以下に限られるというのがう この型の艶死の著しい特

徴である)。艶死の規院は，1956年のばあいに比較してラ 量的にのみではなく被害漁場施直から

いってもはるかに大きいといわれているが(7月 6日付中部日本新聞によれば，艶死員総数22万

{固と報ぜられている)，この理由としてう路死の!京国である異常原境の先生自身が苦しく規煤ぞ

増して行われたということ?ごけではなくう ド記の諸点も指摘することができょう。すなわち，ま

この型の箆先現象が従来9月jL、降の秋季に起っているのに対し，今[iT/，ま全く準備もない 2ヶ月

以 fもI[I.l':守期lこ意表をついてあらわれたとい江ことうまたこのP況の艶死の特徴が一般に1jT/回以

下に限られている点からは，ちょうど夏季のようのII;'J期でう真珠貝の重ド主主成が表I凶近くの高

水漏の闘を避け-般にいわゆる深吊りが行われるJl;5期でゐったこと，さらに.この地底ではいわ

第1図立t1fl浦製図 ゆる開放式養成糾*が比較的多く

喜志 真珠貝結iE漁場の総闘を示す

行われていた関係t底層近くまで

立体的な漁場の利用が行われてい

たこと等である。 ~~A初艶死の見ら

れた漁場範囲はう第 1図iこ示した

とおりであり，湾の中央部より奥

が箆死漁場となっている。なお，

箆死発見後直ちに安全な漁場への

避難あるいは安全な表間近くへの

吊り上げ等の措置がとられたた

め，その後の被害はほとんど食い

lJ:められたのであるが，ただ一部

叫 濁疫τi立，次のこ、とく定義される。(古11[， 1957) 波長えの平行光線を用い， Light-path 30cmの4くIf"4

における蒸溜水の透過率を 1，誠水のそれ~t としたばゐい

2.3 
τ 百j(log 1 - log Is ) 

*** 真珠只lと穿孔し，これにナイロン糸を貫通して縄， ロ 4 ブ，そのf也l亡出者iLn翠下養成する方法
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_~l:! 初j の被害箱IJf:Iから多少離れ?こ jft坊でき安心して深川りしていた業者!r'，思水塊の移設のため 7
月20日過ぎになって!必死貝を事例が見られている。

観測結果

(1) 7月4日の観j立[結果

ぃM
U』

官加古一

lr 

‘ ‘ ‘ e 
I1 ・
‘ ‘ 
‘ ‘ 
ー~ Turbidity 

RCC/1第2凶は，弊死現象発見!日後の7月4日の観測記li

県を示しているつ観測点は箆死の見られた漁場で、

、、、
、、

色司、、、
‘
 

‘
 
‘
 

‘
 
、

ある'/F>，見るように，ま
から 3m くまでは柑めて

は，表!同

でありう移|ーに

Temp. 

1mおよび2m周ではそれぞれ飽和白 122.5%お

よび 139.4%と過飽和の状態を示している。これ

に対して， rll/回以ドで、はおi般に裕子TI咳京は減少し弓

， I~: 4m  回以下では全く無限宗となっている。また，
: ト ............-.... このうち 5m層以下からは，かなりの誌の硫化水
l、町一一一一日J 素があらわれている。アコヤガイに対する裕子了離

i i f ¥f23 素量の欠乏あるいは硫化水素の路響について，現

R11 ¥ 在われわれのもっている知見は極めて貧しいので

第 2図 7月4の観測結果 (St.2， 1511寺10分) あるが，森{l948)は的存酸素援がO.-5cc/lになる

とアコヤガイの酸素消費の割合が急激に減少すると述べており，またカキについてではあるが、

lTo・IMAI (1955)は，硫化水素の濃度が0.7ppm になると影響力i顕著となってカキの呼吸が完

全に!とまってしまったと報子日ノているところから，アコヤガイに対してもその点作用のかなり強

いことが類Hf~し得る。 したがって，少なくとも 4m回以ドは，アコヤガイの生存にとって組めて

不適当な原境であるとすることがでちょう。事実，すでに述べたように，真珠貝の搾死状況ぞ観

察したところ，ほほ 3.5mを境にして，それより u留ではほとんど異常が認められなかったのに
対し， ド閣のものはだし、たい全滅といってよい状態であった。

次に，水温および取素誌についてみると，水温ではうJ[タIjの主自分布を示して表!国と底1:っとの

制度JRは 5"C_I;)、I:.fこ達し， 1;1r~素量;では， 2m 届以下が18%。以上の !u在宅を示しているのに対し，表層は

15笠。から17 の低織な海水をもっておおわれている。すなわち，潟水密度の垂直傾度はかなり

大きし ピドの混合は行われ難い状態にあるということができる。このことは，別に特異なこと

ではなくこの時期には極めて一般的なことではあるが，このlまあい上層から下層への酸素の補給

が困難であることを意味し，前述のごとき溶存酸素量の垂直分布を維持寸る条件となっている。

以ヒの他奇この現象の発生している漁場は，透明度が著しく低ドし(同日の観測では2.2m)，茶

悩色の異常な水色をfきするところから， 内海rX;J<:研2111制度計を使用して濁!立の観凋をあわせ行っ

たが， その結果，出水塊のほぼト|浪附i5:を中心に非常に強い濁り与を見出すことができた。すなわ

ちp 第 2伐!において， 3m層附近から 5mJ爵にかけて見られる濁度の大きな山がそれである。こ

の濁りカ丸、かにしてがII中に形成され， まに今!日!の現象とどのような関述与をもつものであるかにつ

いては，現在研究を継続中であって別に稿令あらためて報告する予定である(われわれは，現在

まで1こ， この濁りがこのような異市涜境形成の随伴現象ないし事後現象ではなく，異市環境形成

それ自体の条件ではないかと推定している)。 ただ， ζのような濁りについて別に注目されるこ

とは，それが海水中の溶存物質等と比較して一般に鉱散係数が小さいことであり，この点から水

塊をほ:分する指標としてより有効であるということである。したがって， 今回の現象のようなば
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あい ，Yl~ ノk塊のほぼ [:r)l~i~，I;丘を中心としておしい濁りが児られるということ:ふ思 ;J'( :t)主の移動を

jM;する:舎のさいに，有力な武器として利用できるりでゐって，以下心土.;~;Jfにおいても溺!庄日分子Ti
についてとりゐげ論じてゆくことにする。

(2) 7月11fJの観iJ{l結果

st.l St.2 
--r::::'一一一寸ー

St.3 St.之

弘ヨよト:
一一γ アポ/μi

第3図(a) 洛ty:酸素および硫化水素の分布

( 7月11日 10時一一15時)

j衿(jo酸素 硫化水楽

第 3凶 (a)および (b) は 7月111'-1の観測結果でゐる。まず、素量および硫化水素の

分布についてみると，間奥の St.1および St.2附i5:では，観測u寺の潮時にも関係するでゐろうが
ともかく想水塊が 2m層近くまで上昇し，また表1胃の J容古駿素量~で減少の傾向ぞ見せて， 7月，

4日にくらべて環境の想化の著しいことがわかる u そして， こ v~:a~水塊の表面からの深さはう j毎

日附近へ向うに従って次第に深くなり， St. 4では，無酸素屑ち認められずまた硫化水素もゐらわ

れていないことが示されている。

また，これを濁度の分布からみるとう j笥奥には 2m闘を中心として強い濁りが認められ，それ

が湾 r~l へ向って 1111びていることを知ることができる。これに対して， 湾口の万。からは濁度心低い
水塊が進入してきている。そして，全体としてこの状態は，出合J酸素量および硫化水素心分布と

極めてよく一致した傾向を示している。

(3) 7月16日の館前結果

E
t
B炉
t
s
s
Lt
n
 第 31ヌl、b) i笥!交の分布
( 7月11日 10時一一15時)

St.l St.2 St.3 St." 

cc/l 

第 4関(a) l，*~存酸素および硫化;1<素分布

(7月16日 14時20分 15時20分)

m 

第 4図(bl iWrl受の分布

伊丹16日 14時20分 15時20分)

7月16日の観視[結果をまとめたのが， 4図 (a)および (b) でゐる。これを前の 7月11[=1の

結果(第3図)と比較すると， IIUj者の間には著しい変化のあることを見てとることができょう。

すなわち，まず前所酸素量および硫化水素についてみれば‘ !二層心待存酸素量は7月11E!にくら

べて著しく増加しているのに対し，下層では酸素欠乏の凶および硫日7Jく素のゐらわれている留が
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St. 4 1こまで及んでいることでゐる。また(おj庄の分自で、(ま，と I:~'i には湾 I I gil)1!、ら間!立の{氏L叶/与弘

が汚奥まで{l11びてきているのに対い i、，f['/1では;ffi¥こ強L、i濁りが汚11部へII'IJってずっと押しH:して
きている。こむことからは，見出環境の次平的な増大が';lJら大i'WJにかかった(7月1211が朔)が

ための忠泣く塊の移動によってもたらされたちのであることを理解することができるであろう。

if([l3 .j 、n::. 尚一一真f~，養角I'i漁場の笈縦íi{d洋学的liWJ't12)'1 
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第5凶(b) 制度の分布

¥ 7月18[1 {.氏潮時)

溶1庁酸素および硫化水素の分布

( 7月18日低潮時)

s 
m 

第 5図(a)

St.5 St.i; St.3 St.2 8t.l 

10 
m 

J容淳酸素および硫化水素の分布

( 7月18日高潮崎)

¥r) 
温

第6図(a) 第 6関(b) 濁皮の分布

(7月18日高潮時)

7月16flの観測の結果潮汐による思水塊の移動について一部知ることができたので， 7月 18H 

iこは低潮時および高潮時の変自について比較を行ってみた。 第 5図(a)ラ (b)および第61刈(a)ぅ

(b)がその結果でゐる。

低潮時と高潮時の比較についてみる前にうまずこの日の観測では，前回の16口には観測を行わ

なかった湾口近くの St.5間近まで、窓水塊の及んで、いることが明らかとなった。これを初期の 7

月11日の観測結果(第3 と比較すれば，思水塊の移動，拡大のf虫色めて大きいことが注目され
よう。また，湾奥部のみに限っていえば，一方では現象先生の初期に比較してこのH寺!切には i、!γi

の異常環境が全体として回復しつつある傾向も見てとることができるであろう。

次に， {g潮時および高潮時の観測結果の比較であるが， これには次の諸点を比較することがで

きる。 第一:乙上層心情庁酸素註で:まうその日中変化を考慮することが必要で、あるとしても，

潮時には湾 r~1部からの濁度D低い 'J<塊の進入と相まってかなり噌加する傾向が認められるつ CJ;ニ
lこ，下帽の忠7]<塊の a~j長(立，くi訟の移動する:汀n'lj の先端部ほど変化が大きし溶右 r吸主7毘およ
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ぴ、硫化水素のにはかなりの去を生ずる。第三{こう呉市原境それ自体の准移のi昨日i的付加にも

よるであろうが， iiUJと:からの出rI階素量が欠之し硫化水素のあらわれ
る .!t~~~10) ÎII-~}j さならびに硫化水素の応右;呈 (1 休の点からみて仁川;YlIIJ には

低潮時に対しJ以水;塊の先崎吉1¥[iHj丘では全体として環境の良くなる傾向

があるのに対し， 7111楽部では逆 lこ多少とも ，~lD化する傾向が認められる。

(5) 8月 511 の観測結 lj~

i没後lこ，途Ijlの観狽[柿!;fさは行似してう治71玄lは8月 511の St.2に
おけるFれが般素鼠および潤)庄の観測結栄であるが，このfI日明になると

裕千五月主素誌も 3mから 4m屑にかけて急激に減少はしているが

!点 11?~! まで無酸素!匡iが認められず，硫化氷点もまた検U\できなかった。

一万，制度についてみても 3m掛から 5m!回附近に一つのIJIが見ら

れるがう現象発生の1')J期からド[1期にかけての観測結果にくらべて余り

顕苦なものではなL、。要するに，現象先生以米約 1ヶ月を経過レてよ

うやくかなりの程!主に同復してきていることを認めることができる。

6 cc/l 

m 

第7悶8月5日の観測結果

(St. 2. 12 R時10分)

3 
す
1 

1 、、、、、、、、、、、
j 
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(1) 異常現象発生の条件について

前項の観測結果において詳述したように，今回の真珠貝の異常艶死現象は，養先日(立場の下回に

おける硫化水素の発生ならびに裕子f酸素:呈の欠乏という!:&~環境の形成によってびき起されたもの

であることを知ることができた。このような異現象に関してはラ J百石. (1942)が，浜名

~IYJ におけるカキの繁死について，養腕;場の!正土より発生した硫化水素によるものであっ

硫化物ならびに;有機物合星:の多い養対~íJ場はカキの後息にとって危険であるとし，また ITo ・ IMAI

(1955)は，松l志向においてカキのj主税義舶による生産減退につt、てiiJ[究したがラそれは主とし

てカキの有機質排別物によって汚染された地税沈積物の物理

化学的作用によるものであるとし，その一部として地撤沈積

物からの硫化水素の遊離およびそのカキに及ぼす影響につい

て論じている。さらに梶JI[ (1955) は‘中海における r~抗議現

象につし、て詳細な1iJl究の結果を報出し，それが!よ土，海水およ

びιニ物相の相互の生化学反/;むの結果発生しているものでありチ
とくにほ質の後触的生化学的反応を重視すべきであると指摘

している。なかんずく後者は1R1現象発生の機構についても詳

しく解明しているのであるが，英!其湾の真珠養グ易におけ

る同現象に関しではなお一部若干の問題が残されていると

えられ，われわれも現在なお研究を継続中である。ただすで

に触れたように，今聞の観測によって見出されたほぼ思水塊

の上限[~~j立を中心とする強い濁りの存在について，梶Jl I

(1955) もまた中海における同現象においてヲ海の底からわ

き出るように赤初白の海綿状物質が浮J'し，海水を撹j'[oする

とくだけで微粒子となること，そしてそれは分析の結果鉄を多量に合有するとしてその存在を認

めているが，われわれはこれを同現象発生の機構白体に関ljする条件として推定していることを

指摘するにとどめておく。

祭考

立争11浦

大見浦

野れ[Iim

立干~I，波切
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長問浦同μ
パ
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なお，今 1111 の立仲間を含めて，現よiーまでに Ir1J現象()~先生を見ている英成湾内の枝湾は， tH 1表

のようにほぼ特定されており，その条件として明らかに地形的ならびに人為的条件を湾えること

ができるであろう。すなわち，まず地形均条件としてう ifjj?Jくの置換ギのJ以L、しかも水深の比較的

浅い海域で、あることがし、ずれのばゐいにも共通でゐるがうこのことは，この現象の発生にあずか

るところのバクテリアの繁舶に必要な有機物(こ沈積し易いことう J巴.¥;Jく塊がりji日[ノ立た栴存

i可愛京の朝日紛がさまたげられることを意味している。まに， 人為的な条件としてうなによりもいわ

ゆる長引筏の密1n'i1))巧えられ弓それはまず如水の置換をよりーそう出化させ‘ lilJ11与にそこに主下

差別されているアコヤガイの有機J非加物等の沈積を若しく明加させるということができるであろ
フ。

(2) 異常現象の限移について

次に，異常現象発生の初期からそれが1111復に向かうまでの観浪[結架からうそのHi:移について考
察したい。

まず，硫化水素の発生ならびに的イT酸素量の欠乏というアコヤガイの生存にとって不迎、"[な児

市i;古墳は，当初段奥部に発生したのであるが，その後の推移について第イこ注目されるべきこと

は，そのぷ、!ア的な拡大iJらそれ1'1体の発達よりはむしろ潮汐による思ノ1]<塊の移動にもとづいて行

われるということである。したがって，恕環境の水平的な範囲を決定するものは，その初期は別

としても，主に削汐による水塊の移動がどの程度行われるかによると見なすことができょう。こ

のことは，とくに対策の観点からも活安な点であると考えられる。

第二lこ，この現象の衰滅，同復を支配するのも同じく主として潮汐による;1:けての流動で、あると

いうことである。今同の観測結果を通観してみても，一i、屑の}[~水塊が潮汐による移動ぞ.ì18!則的 lこ

〈りかえしながら ~Iリi次湾 I~I部へI~リかつて鉱散してゆく状態が示されているが，潟水の置換率のjえ

否が(それ自体現象先生の条件で、もあるが)主として閥復の速度を決定するものであることはIUj

らかであろう。まに現象の哀ili丸!司慢の機構として，別に般素の補給そ考えなければならないが，

i下海水の混合による上li甘からの椴素の補給が行われ難いこの時期には，それがたJj.ら潮汐流によ

る水平的な潟水の運動にまたぎるを得ないということであり，この面からも IflJ般のことを説明す

ることができょう。

!起するにう本現象の水平的範囲の拡大ならびにその衰減， IEI]復の過程は， J上に主としてがj汐に
よる海水の運動によってしかも[i:iJーの過程の両面として進むということがし、えるであろう。

(3) 真珠養殖の立場からの対策について

このような現象に対する対策に関しては，すでに積極的なものとして三重県が漁場底土のしゅ

んせつあるいは酸化鉄の投入等を誌みているのであるが，これらの問題に対する検討は，同県水

産試験場を中心に現に進められつつあるところなので加の機会にゆずりうここでは附現象の抗移

からみた当面の注意すべき事l立のみに限って汚察することにする。

まずう忠7]<.塊の出現が発見されたlぎあい，海水の流通のよL、安全な治、場へ真珠貝を移動させる

ことが可能ならば別に問題はないが，それが不可能なときは， i直ちに位Iぬな!凶を避けて垂下深!立

をと帽の安全な層へ調節することが必要なことはいまさら説明を要しまい。現に，当業者は，こ

の操作によって被害の増大をまぬがれている。た?ごうこのさい注意されるべきことはヲ fi¥りH::l'

る!留の他の:環境条件，たとえば水温あるいは比重を考慮する等のことはいまさらいうまでもない

外のこととして，異常環境それ目体の発達にもとづく恕水塊のとう'fのみで、なし潮汐によって

その深度すなわち危険ノk屈の深さがかなり変化するということでゐる。垂下深度のこ巧って
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Jま，あらかじめこの}i~~ を してその深さを ることが必要で、ある

第2K i有機/併における透明度ltJf{fi:な i~D りの見られる I:"io一)1栄町およぶ :!，l\ /J<l鬼の深庄の関係

iiil¥illUJ明日観測i;;~透lり J!交\tðt-f;~:な濁りのはられる li~1の深度 Oヮ j]:2cc 10"尽1cc.11 
};:¥ @'YJ!!)_ . ( )内はヒーク の h'f) の深Ui の刊のì~足lEf L {者i 考

7.4 St. 2 2.2口1 3 ~ 5 (4.5) 111 35m 3.8 111 5rn 

7.5 1 2.4 2.5 ~ 4.5 (4 ) 2J 25 4 

1; 2 2.4 3 ~ 4.5 (4 ) 2.5 2.8 4 

7.8 2 I 2.0 3 へ 4.5 (4 ) 2.6 4.1 r; 

7.11 1 1.4 L5 ~ 3 (2 ) 1.7 2.2 3 

;， 2 1.9 1.5 ~ 4 (2 ) 1.8 2.4 3 

7. 12 2 1.6 2.5 ~ 4.5 (3 ) 2.1 2.3 つ" 

7. 16 1 1.3 2 ~ 3.5 (2.5) 1.8 2.2 3 

!; 2 1.9 3 ~ 4.5 (3.5) 2.8 3.2 5 

7. 18 1 2.2 2 へ~ B (3 ) 2.2 3.0 3.5 

11 2 2.2 3 ~ 5 ( 3.5) 2.9 3.6 4 

7.22 2 1.8 3 ~ 5 (4 ) 2.5 2.8 4 

7.29 2 3.0 2.5 ~ 3.5 (3 ) 2.6 2.9 4 表間近くの濁

8.5 2 3.1 顕皆ならす 3.9 5.1 I訂氏 F

なオふ ここで、フ こ にはほぼ思水塊の上限1;付近を中心に強い濁 1)カ、見られるところから，

これ として.少なくともこの強い濁りよりある
ず「包 F、
ι っ nが ~ll.~ 水塊にさらされ

るfι険がないといってよさそうである。すなわち，ヨ業者がHHJjく塊の深さの児、与をつけるばあ

い，この測りを見ることによてもそれがある程度可能で、はなし、かと考える}たとえばう今回の

測において， !~~ 2表にまとめたごとく，実際に真珠貝の賠死の恐れの多いような湾奥却における

透明度‘!出心濁りの見られる Ifi;1の深度および悪水塊の深度はそれぞれよく似た傾向をもって変

化している。このことから，簡単な透明度の測定によっても，ご〕る配!芝危険4く位1のJ-.下を判断す
ることが可能であると思う。 ただし，透明度が顕円:な濁りの見られる!日の深夜ないし志水塊の深

度の変化とよく以fこ傾向をもって変化しているというのは，濁りが表面から透明度までの聞にも

及んでいるということであり，だとえば，表層lこ陸水が流入する[まあい，あるいは沖合から濁度

の低い潟水が流入してくるばあい等にさいしては，透明度はそれだけでも変化するのであって‘

これは単に濁りのある闘の深度を推定するさいの便宜的なものであることもゐらからめ承知しお

かなければならなL、。

次lこ守真 Hの銘死を防止するとでもう一つの注意すべきことは，恕水塊の移動によって，

環境の水平的なI[屯聞が変化することである。現に，はじめに述Jえにごとく，今回の市のばあ

いにお小ても，このために現象発生以来{刊行の時間を経過してから真珠貝を撃さ死せしめた事例カ玉

川られているの 恐ぷ塊の移動は，主として潮汐によって起されるものであるから，とくに大湘H与

のiid./J<.の運動については充分な注意が必要で、ある。ただし，こ乃{よあい，その移動が湾I1部へ

かつて行われるのにさいい '万で、は思深境の回復7)-)同時に行ーがれているのでゐって，とくに上

何においてはiUI!Jくの制度も低くなってくる需であるから，言iiよf{に述べ?こ;frj面からの溜りの観察に

よってそれを判断することが必ずしも可能で、はないという三とも

にー河川一郎ヘ1(')かつて水深が増す{まあいは，忠Jj<.塊が!底i!rl泣くを

しなければならなL、。とく

るところから，表面から
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の判断はなおさら困難となる筈である。

要約

(1) 1958 f_j:: 7月英虞湾立神浦に起った真珠貝の異常箆死現象について，その初期から回復に向

かうまで漁場の観測を実施した。

(2) まず，同現象が，養殖漁場の下!習における硫化水素の発生ならびに溶仔酸素最の欠乏とい

うアコヤガイの生在lこ不適当な悪環境の形成によってひき起されたものであることが明、らかとな

つ?こ。

(3)そのさい，特徴的なこととして，ほほ、恋7](塊の上限I~i近を中心に非常'に強い詰寄りを見出した。

この濁りを著者等は本現象発生の機構自体に関与す、る条件であると惟定しているが，この問題は

別報することとして，本報告では専ら水塊の移動を追跡する指標、としてこの濁りを観測した。

(り この現象は 7月4日に発見され， 8月はじめに至ってようやく明らかな衰滅，回復の徴

候を見せた。観測の結果からこの間の推移について考察し，次の諸点を明らかにした。

a. この現象は当初湾の最奥部において発生したが，その初期は別としても，その後の水平的

な拡大は，異常環境それ自体の発i圭よりはむしろ潮汐による悪水塊の移動によって行われること

がわかった。

b. 次lこ，この現象の衰滅，回復を支配するのも同じく主として潮汐による j船主の流動で、ある

と考えることができた。

C. したがって， J:のニつの過程は，共に主として潮汐による海水の運動によって，しかも同

4 の過程の両面として進むということがL、える。

(5) 真珠養績の;、工場からの対策に関連して，として潮汐にもとづく悪水塊の深度の変化に在

意し，これを濁りの観察によってある程度判断できる可能性があることについて述べた。また，

悪水塊の潮汐による移動についても注意す叫きことを指摘し，とくに大潮時のその移動を充分考

慮しなければならないことを説いた。そして，後者については，表面からの観察では判断が国難

であることも注意した。

(6) その他，本:現象発生の条件として，地形的ならびに人為的条件についても若干の考察を加

えた。
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