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真珠形成初期の顕微鏡的観察町1)

不日 田 浩 爾

国立真珠研究所

はしがき

珠形成のごく初期における結品成長の場Vi，介殻の成長や再生におけるそれとは越を多少異

にしている。すなわち，貝の生嫡腺内に移植された外套脱片の上皮細胞が変化しながら伎をお L

い真珠袋を形成するが，真珠袋が形成されたi直後までの過程において，附着物や分泌、物の沈着に

質的及び量的な著しい差異が認められる。このような場から品出した aragonit巴結晶は c献を真

珠表面に垂直に向け，その bi触を互いに並行にしてある A定の方向に成長し，やがてステップ状

に累積して真珠屑を形成し，その時期にみられる介殻良珠居1での結晶成長や条線模様を示すよう

になる。著者は虫珠形成機構に関する問題を明らかにするため，真珠形成初期の結晶成長や真珠

婦の発達を視察し，また真珠で、は結晶の b車Blのilli己列が如何なる因子に支配されているかについて

調べた。ここに得られた結果に若干の考察を加えて報告する。

この研究にあたり，終始懇切な御指導を賜わった高山活夫所長，並びに東京教育大学問学部地

質61;;物学教室須藤俊男教授にj手く感謝の志を表する。また本稿の一部の校聞と有益なる御助

いただいた三重県立大学水産学部波部哲光先生，東京工業大学物斑学教窓平野賢一先生，設びに

当iDr員「ドJ.¥jif倍氏に深謝する。

材料及び方法

観察には第 1報で使用した材料を用いた。すなわち，二重県英虞湾で養成した 3年及び 4年生

のアコヤガイ Pinctad，αmarlensii(Dunker) の生殖腺内に直径6immの石灰核を常法に従って

1個あてそう入した。核入れの時期は1955年 9月 1日， 1956年 7月 9日，同 8月 1日及び問 9月4

日の 4回である。手術後水ilii下約 2 mの深さに金網平かごに入れてつるし， 1カ月の間毎日 5個

体ずつ採集した。採取した材料の表出を軽く水洗いして附着物を除き， 01 然乾燥して後にIfí~直投

光?ぎを使用して直接観察した。また電子顕微鏡用標本を methylmethacryl“aluminiumの2段レプ

リカ法によって作製した。 ヅ']-，移植直後における外套膜片と皮細胞**の伸長方向と沈着してき

た結晶の配列との関係を明らかにするため，外玉三膜)十を約 2~3mm 大に切った 2枚の coverglass 

の問にはさんで他のアコヤガイの閉殻筋'11にそう入した。 子術後2日，4日， 6日及び10日目 i'L'ピ

* Koji Wada岨 Microscopicobservations of cュlluredp~arls at their eat!y formation III. Wi~h English 

summary， p.365. Bull. Natl. Pear1 Res. Lab. 5: 357-372. 1959. 

1) 股立真珠研究所業績No.47.(国立真珠研究所報告5:357… 372.昭和34年12月)
料一般にピースと呼んでいる。
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ー スが移動 し ない よ 5 に注意して取 り出し， 上皮細胞の伸長ブ~ï旬を観祭した。また， 1ヵ月及び

2 カ月間養成して後， ガラ ス商に形成された!!珠1ft; を表面に~*行な薄片?と作り ， jF，;i光顕微鏡のコ

ノスコープ装置のも とで結52軸の配列を調べた。なお，手術は19591126月，7月及び 8)1におこ

なった。

観 察

移値した外套Jl史片の上皮細胞が変化するにともなって，そう入した骸表面上に有機物質及び砿

物質の成長が認められるが，手術後 5日目前後までに分泌成長してくる沈着物は光学顕微鏡下で

無構造な膜ないし不定形の附着物質として観察でまる。 この附着物は卜ノレイジンプノレーによって

赤紫色に染まるものと15色に染まるものとがあり ，硝酸2尽によって世淡の茶縄色に染まる。また

次亜恒素酸ソーダに以前する とほとんど溶解される事などから，多分上皮細胞から分i必された有

機物質 (conchiolin)と思われる。勿論，この!映状沈着物は直交ニコノレのも とでほとんど複!吊折を

示さないが，しばしば卜字消光を示す大小の砿物質が映の上やrllに多数認められる精分が存在す

る。 Fig1は抜田上に't記長してきた:4x:初の)j史状沈着物の電子顕微鋭写r'Lである。この)限状沈着物

は恐ら く有機物質で，小さな傾粒状及び繊維状構造がみられ，また!民f[riは著し く凹凸している。

こ の凹凸は小さな~ri*lからなっている牒状ないし繊維状の沈着物が同一平而で波頭状に成長し

たり，あるいは階段状に重なって成長し，次第に厚い膜に発注してくる過程に生じたものと思わ

れる。また沈着物のl成長は一様ではなく ，各所に大小の円形ないし不定形の凹所が認められ，そ

こに核表而や下町に成長している沈着物の露出

がみられる。 このようなl限状に発速する以前の

ごく初期の成長段階にあっては，fj"機物質は核

表面上に散在して沈若し，次第に大き さを増し

ていく (Text-fig.1)。この発達過程において有

機質膜に同心円状の条紋が明瞭に認められる時

期]がある。この条紋は多分有機質映が成長にと

もなってj司阻に鉱1放していくために， rll心から

周囲に向かつて厚さに差を生じて現われた倣で

あろう 。このように散在して沈着してきた球形

の有機物質のあるものはメタクロマジア反応鴎

Text-匂.1. Organic substances deposited 性で，その巾心i容は特に浪染される。また成長

。nthe surface of the inserted calcium nucleus にともなってこの中心附近に結品性物質の成長
x 370 

が認められるようになる事などから，成長段階

の差ではなくむしろ脱状に成長する有機物質とは性質を異にするものとも思われる。

真珠形成が進むにつれて，砿物質が厚い conchioin膜上に，あるいは直接絞表前に沈着成長して

く る。砿物質には calcite と し て成長 し税制~i l'C.発達するも の と ， aragoniteに結品してUJ-*I日に発

達するものとがあるが，両者とも手術後10目前後でその形成が認められる。真珠!日形成にあたっ

てまずaragonite結占321は小さな球状の結品として散在し，大きさを明大する と同時に互いに密着し

てl枚の結品板として発達してくる (Fig.2， 3)。この成長過程において結晶は方向性をもって沈

着している。こ5して紡品板が形成されて累杭し，条線桜践を示すようになる。結日板形成のご

く初期には結晶がー耐に散在しているために条線は認めがたいが (Text-fig.2)，結品が樹校状畝
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型に集合しステップ型の集合に発達してくる頃には，Text-fig. 3ゃ4にみられるような間隔の広

い平行校桜ないし不規則模核を示すようになる。

これより後，砿物化が盛んになるにしたがいス

テップの間隔が比較的狭い平行，渦巻及び同心

円状の税綴として成長してくる。

拡物化がおこる以前に.{亥表面に厚いconchio・

lin J換が形成されたり， また他の有機物質の附

着するのが犀々みられる。このようにム珠形成

初期においては有機物質の量的あるいは質的な

変化が著しく ，上皮細胞の分泌以外の異質の合

機物質が附着する事によって，多毘のconchiolin

膜が成長し，後に稜柱!回の発達が以々みられる

こうした状態のもとで真珠j習が発注してくる際

に，aragoniteの結晶は種々の成長を示し，その

Text-fig. 2. Aragonite c(ystals grown on the 

surface of the crystal lamellae and organic 

x 370 

形や大きさも異なってくる。すなわち，Figureにみられるような円形，格ー円形，六角形，菱形及び

Text-fig. 3. The parallel step-pattern de-

veloped at the early stage of the formation of 

a nacre. X 130 

Text-fig.4. The growth steps of crystal 
lamellae seen at the advanced stage of pearl 

foτmation. X 370 

不定形の板状結晶として成長してきて，その大きさも約 1........6μ の範囲を示す。一般に真珠居形

成が始まって閣もない頃の aragoniteの結品はFig.2，3にみられるような成長を示すが，真珠形

成のごく初期には Fig.4及び 5にみられるような多量に沈着してくる conchiolin中で結品化がお

こなわれる事がある。このような状態の中での結品の成長は完全な結品板として発達する以前に

個々の結品が conchiolinJ映によってお Lわれて散在した沈着を示す事が多い。図中表面に散在し

て成長している結晶にはラセン転位が認められ，また腐食J!溶解されて (001)市iに蝕凹が存在して

いるものもある。一方，こ Lに成長している有機物質l肢の各所には組|い繊維状の精進が認められ，

比較的同一方向に走っている。 また有機質l院によって既にお λわれた結晶の縁が表面l仁凹11iとな

って現われ，このために有機質l院には凹凸が著しく認められる。Fig.6はステップ型に移行しつ

Lある小さな aragonite結晶である。この図において，数カ所に形の不明瞭な結品が互いに不規

日IJに集合して成長しているが，夏から秋にかけて普通の生活機能を常んでいる貝の介妓Jニ[珠Je.i上
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の結品成長においては一 a般にこのような成長はみられない。

真珠形成過程特に初期において，稜住居と真珠層が相接して成長しているのが屡々観察できる。

この際，稜柱層が真珠層をお Lって発達してくる場合と，真珠層が稜柱層をお与って発達してい

る場合とがある。いずれにせよ，全く構造上におし、ても砿物質の上からも異なった屑が相筏して

成長している附近では， 給品成長も他の吉区分と比較して様子が異なっている (Fig.7，8)o Fig.7 

において右上にみられる輪廓の不明瞭な頼校状の構造を示す部分は稜柱!菌で，これをお Lって真

珠層が発達してまている O この稜柱!再と真珠属は 1*泉でもって境界されており， aragoniteあるい

は calcite の結晶が互いに混合して沈着していないように思われる。また~にみられるように稜

柱層に近く，狭い範聞に真珠層の結晶板が数枚重なって山脈のごとく発達している司王が良く認め

られる。山脈のように積み重なった結晶紋は稜柱局側にも真珠層側にも成長するが，稜柱関側に

前進発達している各結晶板の縁に成長している結晶は散在して沈着してくる事がほとんどなく，

結晶阪の縁に附着して前進していく事が多い。また，この結品板をi構矯成している a紅ra昭gon凶it総Eの結尽

の形lは土;不;司不{ド¥明』瞭奈ないし不定形のj場易合が多し、、o 方， Fig.8に示されたように散在して成長している個

々のarago'nite結晶あるいは数個密着している結晶の上に更に次々と結晶が累積して成長している

も屡々真珠!員側で観察で、きる。なお図中右下部にみられる三連品をしているaragoniteを模式的

に示すと Text-fig.5の如くである。すなわち， 3伺の aragoll1te結品が双品凶(110)で互いに接して

Text-fig. 5. Diagram showing the triple 

twin in F崎町 8. b: 010 plane. m: 110 plane. 

(T): Triple twin. 

Text同 fig.6.Schema d~f!.wing the micro-crys-

tal arrangement of aragonite on the nacreous 

surface of the projection of a baroque pearls. 

The longer straight !ine of each cross indicates 

the orthorhombic b axis of micro-crvstals. 

おり，結ITlの σ利I(土120度の角度で，b 'I'rllは601阜の角度で互いに交わっている。このほか真珠形成

初期には一皮沈着成長した結品が腐蝕溶解されている事が鼠々観察できるし， overgrowthなども

観察できる。

このようにして形成された呉氏の点珠回を椛成している aragoniteの結品は，その ciMIを真珠表

面にほ￥iji:直に向け，その b触をある A 定の方自に向けて互いに並行に成長している。また突起

bos
長方形
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を持つ点王米において， この突起を構成している真珠層中の aragoniteの結品の b軸は突起の浪元

から頂点に向かつて互いにほど並行に配列して成長している (Txet欄 fig.6)。しかし，b軌が呉氏品

の 1点を中心に放射状に配列する事は決してみられなかった。

ヅ1]， 夏から初秋にかけて移植した外套脱片上皮組織の変化を観察してみると子術後数日で

Fig.9及び10にみられるような像を示す。すなわち， 2枚のガラスの聞に挟んでそう入した外語

11莫上皮の縁は…」様に伸長せず，ある部分が特に変化してこの部分より同聞に向かつて繊維状にやわ

びj卦てくる細胞が観察でまる。繊維状に伸び出た細胞の伸長方自]は外套j院の総にli'J:jfjに走る筋繊

維と ー主主している事が多くの場合認められた。しかし外套映片の切りfJの状態，ガラスの問での

押しつふ、され具合，ガラスとの接着状態及び位置によってピースの良く伸びる向は多少変化す

るようであるが，いずれにせよ数回の観察ではある)5rtijに強く伸びて行く傾向があった。こうし

て数日にして点珠袋が形成され分泌物が現われるが，手術後 1ないし 2カ}j養殖してガラス IlrIJー

に形成さわしてきた真珠庖の 1例をFig.11に示し，これを模式的に表わすと Text-fig.7のとおりで

ある O 図中 O 印はピースの附着部と推定した筒所

で，少量の茶褐色の有機物質と小さな技柱の成長が

多数認められた。なお，その周囲には大きな稜柱が

成長しており，また O 印よりガラス周辺に向かつ

て黒褐色の繊維状ないし脈状の有機物質の沈着が認

められた。今，これを表耐に水平な薄片に作り，ゴ

ノスゴープ装置のもとでJc-*珠層各部における結品質

構造を調べると，結晶の b執は oEPを中心にその反

対側へ向かつて伸びている事がわかる (Text-fig.7)。

すなわち，移植した上皮組織の伸長方向やその行動

とb触の配列とがきわめて良く一致している事がわ

かる。この事は有機物質や稜柱の成長との関係から

も卜分に考えられる。

十+十十十

十十十チメf
Text-fig. 7. Diagram illustrating the arrange鴫

ment of the orthorhombic b axis of crvstals in 

the nacre formed on a glass， in where the point 

o is the part of the grafted mantle piece 

考察

真珠の形成初期において沈着物の成長速度は 7，8， 9月を通じて多少の差がみられるが，大休校

入れ手術後 3~6 日目に真珠袋ヒ皮組織からの分泌物の沈着が認められ， 9~12 日を経過ずる頃に

はよ宝珠層や稜柱層の形成がみられる事を前報1)に報告した。真珠形成は有機物質膜の沈着によっ

て始まる。まず，一段な膜状の有機質膜が形成され，あるいは小さな球状をした有機物質が散在

して沈着し，伺々の大きさが消火すると同時に互いに密着し近なりあって不定形の膜とし

し，次第に枝市iをお Lって成長していく。この有機物質にはメタクロマジア反応に陽性のものと

陰性のものとがあり，辻井2) (1955)が脱伏したアコヤガイの養嫡点珠 [[CIの有機物質で指摘したよ

うに塩基性涯白質や多糖類の如く少なくとも 2荷矧以上の異なった有機物の沈着があるものと思

われる。また沈着成長時には形態的に光学顕微鏡のもとで球状ないし ~!tl粒状，繊維状，脈状及び

娘状に発注しているが，これらの形態的差異が千J機物質の差異によって生ずるかは不明である。

しかし有機物質は沈着ft寺におけるほ液の条件の差や，結品性物質の沈着の有無などによって麗々

の外形さと示すものと考えられる。この内， l段状をした右機物質には電子顕微鏡的な微細なれl校な

いし繊維仙造がみられるが，介殻石灰化のJ斤にみられる脱:[X作機物質において克に明瞭に認めら
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オ1る(著者未発表)。これら有機質膜は介殻においては一様に拡がっていくため，真珠でみられる

ような著しい凹凸はみられないが，膜の成長縁にステップが現われたり，膜に孔があいていて比

較的に規則的な構造が認められ， 一般に方向性をもっている。 この有機質膜にみられる頼粒状

及び繊維状の構造は光学顕微鏡的な外形とは全く大きさの単位が異なり，また手f機物質中に成長

している照粒状の小さい結晶性物質とも全く異なっている。そしてこれらの像は介殻や以珠中に

るconchiolinと呼ばれている有機物質全体あるいはその一部における基本的な構造と考え

られるが，その詳細な構造については石灰化と関述して改めて報告ずる o lfi珠においても，この

ような構造をもった簿い conchiolin膜が主なって成長するにつれ，比較的厚い有機質が核表面を

完全にあるいは不連続にお Lって形成されるが，J手い有機質層の形成を見ずして直接結晶成長し

てくる事も屡々観察出来る。手術後4~6日目頃には既に;釘機質膜のよや中に形態的に砿物質と認

め得る結晶の沈着が認められ， von. Kossaの硝酸銀法によって沈着物全体が茶褐色に染まるが，

酸あるいは EDTAで脱灰した後は染色されないかされにくい。 また顕微鏡的には同定が困難で

あるが，今回観祭した真珠あるいは介殻形成の最初の不定形をした膜状有機物質の中には砿物質

の成長があるものと思われ，これらの結晶性物質は様々の phaseの段階で成長しているものと考

えられる。しかし真珠形成のごく初期の頃から aragoniteや calciteの結品の沈着がみられ，粉末

X線解析でも判別しうる量をもった他種砿物の存在は今のところ認められていない4)。また真珠

!悼と稜柱!留の形成の間には別に順序はみられないが， calciteの結晶が比較的早い切に認められ

る事が多い。しかし，これが夜住居にまで発達するかは別問題である。炭酸カル乙/ウムの結品は

真珠袋の分泌物以外の附着した部分では稜柱崩として発達し乙/ミを形成してくる司王が多いが他!引

においては点珠層が形成される事が一般的に多い。勿論，異物の附着がみられない部分にも

揺の形成が認められる事が毘一々ある。

rl珠慢の形成は aragomte結晶の沈着によって始まるが，真珠形成初期における結品成長のiAー

は，移植した上皮細胞から発達した真珠袋上皮細胞の分泌活動が安定するまでに質的あるいは量

的にかなり変動するものと考えられる。事実，上皮細胞の分泌活動の変化にともなう有機物質量

及びカノレ乙/ウム量の変化や不純物の多寡，ほi夜の pHの変化等が結品の成長方法や速度に大きく

影響し，結晶の形，大きさ及び集合状態に変化をおよほしている。また，こうした条件のもとで

ラセン転位成長による結晶がかなり観察できるし，僅かに腐蝕された結l誌の (001)面にラセン転

校像が屡々現われていた。 このほか砿物としての生成条件が全く異なる calciteと相接して同時

に成長してくるが，これは比較的はっきりとわかれた相異なる 2つの砿物生成要素をもった母波

が相接して存在している事を志味するものと思われる。この際，なぜ真珠層側にのみ山脈状に結一

品板が累積するかは不明で、あるが，真珠形成初期においては分泌されてきたカノレνワムや有機物

質の濃度が場所によってかなり異なっており，特に柏接して奥層の形成のみられる部分ではゴロ

イド状態にあるこれらの溶液は不均一な分散を示ずのではないかと思われる。いずれにせよ

成長は非平衡状態のもとでおこなわれ，非平衡の度合によって結晶の成長方法や速度は全く異な

ってくる。すなわち，非平衡の度合が著しい場命には丸い結品が樹校状の集合に成長してくるが，

非平衡度が小さくなると結晶はよく発達した平副て:-[浪られた日形の大ぎな結品として成長してく

る。更に非平衡度が小さくなるにつれて樹校状の集合はみられなくなり，結晶は 1員(に散在して

成長してくる。勿論，平衡状態ないしそれ以下の場合には結品成長はみられないし，成長してき

たばかりの結晶や結品阪の成長縁の腐蝕溶解がおこって成長前線の後退がみられるようになる。

ょうした結晶成長にあたって結品自体の物理的性質，外的な拡散や pHの条例ーが成長を支配し，
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の形，大きさ及び集合に影響を及ぼずであろラ。また，軟体動物の石氏化過程では carbonic

anhydraneのような酵素の活動によって炭酸塩が供給されるわけで， もしカノレνワムが制限国子

にならなければ，この活性度の変化が結晶成長の場におけるえ酸カノレ乙/，クムの濃度を支配するで

あろう。

真珠や介殻真珠層内面にみられる種々の条線は aragon山結品の薄板の成長縁が表凶に露出し

て生じた模様で，結品i15:の縁に沈着してきた結品の成長方法や速度によって変化する。したがっ

て，貝の生活活動の変化にともなう結晶成長の場の物理化学的差異によって種々の条線を示すよ

うになる。著者はアコヤガイ介殻真珠層表面にみられる条線模様を観察し，外套膜の分泌活動が

盛んであると忠われる部分に援している周辺部では平行模様を示し，分泌活動が低いと思われる

部分に接している中心部では渦巻ないし同心円模様を示す事や，分泌活動が低下したと思われる

時期になると平行模様を示していた部分にも渦巻成長がみられるようになる事を指摘した。介殻

真珠居中心部にみられる条線模様を更に詳細に観察してみると，英虞湾ではアコヤガイで養磁さ

れる真珠のカノレi/クム沈着量が・番多い 8，9， 10月にはステップ間隔の狭い大きく発達した渦巻

として成長してくるが，これよりも沈着量が少ない 6，7，11，12月頃には中小の渦巻模様や不規員IJ

な模様を示すよラになる。吏に沈着量の少ない 1"，-， 5月頃以は閤痛の広い不規則模段や非対称の

渦巻ないし!可心円の模様として発達してくる(著者未発表)。 このように条線模様はカノレ乙/ワム

の沈着量によって変化してくるから，真珠形成初期の給品成長の場をこうした結品の成長模様の

変化によって推察する事ができる。今回の一連の観察では，手術後 6日頃まではほとんど顕微鏡

的に官官認できる砿物質の沈着はみられず，僅かに有機物質の上や中に散在して沈着しているのが

認められた。方し拡物質の沈着量と上皮細胞のカノレ乙/ワム代謝量との聞に相関があるとするなら

ば(勿論，この場合 Wilburand J odrey (1955) 5)や河合6) (1954)が指摘しているように石灰化

に関与する酵素の活性度や著者が度々論じている結品成長の場の種々の要素が問題になるが)，移

植上皮が真珠袋上皮に変化した直前までのと皮細胞が著しく動的である頃までは上皮細砲のカノレ

i/ウムの分泌活動はほとんどおこなわれていない事を怠味するものと思われる。その後25日を経

過する頃までは結品成長が盛んになるにつれて条線模様が現われ，不規則から平行ないし渦巻の

模様に変化してくる。この条線模様の変化は完成した真珠袋上皮細胞が静的になるに従って分泌

活動が盛んになり，結晶成長の場へ炭酸カノレνワムの供給が増加し，沈着成長速度が速くなるた

めであろう。しかし，真珠袋上皮の分泌活動が宿主iである艮の外套膜のそれと問じ程度に達する

のは， 7，8，9の3カ月間においては手術後 1カ月を経過する頃からと思われる。勿論，生物体に

おける結晶成長は外的な物理化学的な要素によって支配されるが，これらの要素はある生活環境

の中での生物の生活活動の中でつくり出される。したがって，真珠袋のと皮細胞の分泌活動は招

々の真珠袋によって，また同一真珠袋でも場所によって異なっており，手術前及びその後の養成期

間中の個体の生理状態の変動が強く影響するであろう。

著者78) (1958， 1959)は二枚貝の介殻真珠属中の aragonite給品がその c軸及び帥rllをそれぞれ

介殻内表聞に議直な成長方向及び水平な成長方向にほぼ並行に配列して成長している事を報告し

た。この事実は二枚貝介殻真珠層では結晶軸の配列が生物学的要素によって支配されている事を

意味している。今回の外套膜移植実験によって得られた結果や，真珠を構成している結晶の c軸

及びb軸の配列と真珠層の成長との関係、からも，このよラな粘z品質の成長にあたって結品の c納

がその垂直な伸長方向に並行に成長しており，その b軸が石灰化に関与している上皮組織の水平

な伸長方向や運動量によってi直接あるいは間接的に支配されている事が確認された。一方，著者
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十主介殻中の有機質脱の構造を電子顕微鏡によって調べた結果，小さな頼粒が述列して繊維状にな

り，これら繊維が密着して全体的には孔のあいた膜状を呈しているものや，方向性をもった小さ

な頼粒が股状に発達しているのを騒々観察している。この繊維の長軌は向~Jj向に liìJ かつてほ与、

互いに並行して走っている事が多い針。このように有機質膜が)f向性をもって成長して，結晶の

b 軌の配列に直接関与してくるとも I~: ケに考えられるが，が;品 i[ifll と有機質11英の繊維'lirJl との関係、に

ついては呪在迫究中である。しかし， 2i紬性結品に属ずる aragonite結品がこのような外)Jに対し

て b軌をどラしてiiiZ1子にして成長するかは aragonite と conchiolin との間に存在する物J1H的性

質にその山子が求められるであろ 50 上述のように，結晶の b軸の配列は外力によって支配され

ているが，完成した瓦珠袋は外套膜とは奥なり自由縁をもたない-層の上皮細胞の袋であるから，

外套膜にみらるような{中長や運動は考えられない。それにもか Lわらず， して成長した層の

中の結晶はその b軸を同一方向へ向けて互いに成長している。この事は真珠袋形成過程における

移植外套股上皮細胞の伸長方向によって与えられた方向性が真珠袋完成後においても上皮の細胞

分裂や活動に存花しているものと考えられるし，また方向性をもって成長している給品の上に新

たな結品が連続して成長してくる合にはド脳の結!?i配{れこ支配されて成長してくるとも考えら

れるが，この問題については今後追究「る。また移梢ヒ皮細胞の伸長に方向性がみられたが，恐

らく細胞本米の極化1:や結合組織の配向がここで問題となるであろう。

1刻主)荷が柱状構造からなり，真珠J~が居状梢i在からなっている 見守から多くの研究者によ

って観祭され，目的論的に説明されているが，未だその形成機構は明らかでない。若:者はこの問

題をも合めてこの真珠形成初期における[両国の成長方法を観察してきたが，ここに両脳

どうして生ずるかについて若干の考察をしてみよう。アコヤガイ介殻及び真珠の陵住居は d 般に

六角柱状の構造をしており， これを構成している calci伐の結晶はその c軌を conchiolinMまの長

軸に並行して成長している。また稜性局の形成にあたっては沈着してさた稜柱がそれぞれ独立に

成長して大きさを地:し，互いにi密着して蜂寓状に発注してくる場合と--つの稜枝が成長していく

途上で conchiolinの壁によって仕切られ蜂寄状に発達していく場合とがあるが，いずれの場合に

おいても沈着当初は有機物質が結品成長の，1]心となっているし，蜂寓状の各部屋は独立に成長し

ているものと考えられる O したがって稜柱間中の calcite結晶はそれぞれの部屋の中では比較的規

則正しく配列しており，一つの部躍が単結晶のような像を示すものが沢山みられるが，稜1オ:層全体
としてみた場合には規則j牲が認め難い。これに反して介設や真珠の真珠腐は層状の構造からなっ

ており， これを柿成している aragoniteの結品はその c納及び b村lをそれぞれ規flIJ正しく配列し

てモザイク状に集合している。また成長初期において捜ti:崩でみられた様な結晶成長の中心に顕

微鏡的な有機物質の存在は認め難い。主だに両!闘中の conchiolinの分布状態や分布量の差，結晶成

長の模様。)l5，でも大きな違いが認められる。しかし 前者は柱状の構造が俊性ではあるが!日状構

造をも持っているのに反して，後者は問状構造のみで柱状構造は認め難く，たピ表I主1で結品成長

模様の出が明般に認められる事があるO そのほか自支部等10)(1958)がカキ介殻の calcite結11711の成

長を観察して，規則正しく配列して層状に成長している像を示した。また calciteのみからなる介

殻を調べてみると柱状構造をもたず脳状構造からなるものがかなりある。これらの点から，稜佳

昭とl'n朱)汚との構造廷は両府の成長方法の違いと忠われる。こ Lで両居中の有機物質の質，量及

び成長)j法が問題であり，これに関連して結!?1成長法が問題になるのではないかと考えられる。

摘 要

1) 真珠形成初期における布機物賀及び点I朱婦の成長を光学顕微鏡及び電子顕微鏡にによって
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観察し外套膜上皮組織の移植実験によって真珠居中の結品配列に関与する悶子を調べた。

2) 有機物質は光学顕微鏡的には球状，繊維状及び膜状として認められ，このうち!J莫状のもの

には電子顕微鏡的な小さな頼粒及び繊維像が認められる。また有機物質中にはメタクロマジア反

応臨性を示すものがある。

3) 砿物質の沈着最と真珠袋のカノレ乙/ユワふ代謝量との間に相関があるとするならば，移植と

皮が真珠袋上皮に変化した直後までの上皮細胞が著しく移動性に富んでいる頃まではカノレi/ワム

分泌活助はほとんどおこなわれていないが，その後ょ宝珠袋上皮細胞が静的になるにしたがって分

泌活動五感んになり，子術後 1 カ)~を経過する頃には可貝の外套映のそれとかj じ程度になるもの

と思わ九る。

4) n;珠形成当初に沈着してきた aragomte結品にはラセン転位成長をしているものが比較的

多く，三た (001) I~Liが僅かに腐蝕されている時にラセン転{，'[像が認められる。

5) 211朱や介殻真珠関上の aragonlte粘品の成長及び条線模校はほ液の物別化学的な状態によ

って支~2 されており，この給品成長の場の変化はある生活環境での生物の生活活動の巾での分泌、

機能ゃι1現状態の変化によってっくりだされる。

6) 王、珠属中の aragonite結品の b軌の配列は移植外套膜片上皮組織の伸長Jj"向によって直接

あるいlて間接的に支配されている。

7) 立珠層と稜柱践の構造差は両層の成長方法の違いと思われる。

Summary 

DeJ= :Jsition of organic matters and aragonit巴 crystaIsat an earIy period of pearI formation was 

observeじunderoptic and electron microscopes 

Org~nic substance which is secratεd at first on th巴 surfaceof the inserted foreign d巴velopin 

irregular shaped membrane. The membrane shows homogenous， granular or fibrous structure. 

Certain J= ortion of the organic matters indicated a positive metachromasia reaction by toluidin blue. 

Minerali二ationbegins actively from about 6 days after operation in summer， the deposition stained 

by using the silver methocl of von. Kossa， but based on the results obtained by X-ray powder 

method (lere are found non minerals except calcium carbonate crystals such as aragonite ancl calcite. 

In tLe process of pearl formation， aragonite crystaIs clevelop through paralleI grmvth， over-

growthョt_"iple twin ancl screw clislocation. Their shapes and arrangement are in different. Crystal 

growth i~ govern巴clby the physicochemical conditions around growing crystals， which vary by 

differences of the sc~reti[]g activity of the epithelial ceIls in clifferent stages of peral-sac or pearl 

formatio:l， ancl in di保 rentvitalities of indiviclual oysters. 

In tlle nacre of the culturecl parls procluced from Pinctada martensii (Dunker)， the orthorhombic 

c axis of ~"ragonite crystals is nearly in paralIε1 to th巴 clir~ction perpenclicuI且rto the surface of a pearl， 

and m01eover， their 0τthorhombic b axes are arrangecl in regular as that of crystaIs in the nacre of 

the pearl oyster shell. The arrangement of thc ortborhombic b axis of smaIl crystals in tbe nacre開

。uslaycr pearls is governed by thc behavior ancl the elonga1Ion of the graftcd mantle巴pithelium

in the eariy stage of pearl-sac and pearl formations. 

The structuaI difference between prismatic and nacreouS layers in Pinctada martensii seems to 

be due to the differences of the modeDf growth of organic matrix and lime salt in each layer. 
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Explantation of Figures 

Fig. 1. Organic membrane formed on the surface of the inserted foreign at an early stage of pearl for司

mation. Showing the granular structure of organic membrane and hollows on the membrane. 

>< 4000 

Fig・ 2. D2posilion of rounded cryrtals of aragonite at the first step of the nacτeous layer formation. 

〉く 3000

Fig. 3. Aragonite crystals developed in the dendritic growth at the advanced stage of formation of the 

nacre. X 3000 

Fig. 4. Positive replica illustrating a hexagonal growth spiral 011 the (001) face of the aragonite crystal 

grown on orgal1ic membrane at al1 early stage of pearl formatiol1. The spiral gose around the 

top of the step as clockwise， and may be created by screw dislocation. ;< 4000 

Fig. 5. Spiral growth step of the aragonite originating fro:n screw dislocation (the right) >< 4000 

Fig. 6. Showing the step-like accumulation of crystalla:nellae， in where small crystals grow. X 3000 

Fig. 7. J¥acreous and prismatic layers formed at an early stage of pearl formation. Showing crystal 

lamellae piled up just like a mO~ll1tain range near the prismatic layer (the upper right). 3000 x 

Fig. 8. Aragonite crystals of tabular idiomorphic form grown at an early stage of the nacreOllS layer 

formation. Showing triple twin of aragonite crystal in the lower right corner‘〉く 3000

Fig. 9. The Iiving mantle piece at 4 days after transplantation. X 30 

Fig. 10. 8ho、.vingthe e]ongated cells from the edge of a grafted mantle tissue at J days after operation. 

em・theedge of a grafted mantle piece. パ 250

Fig. 11. Shell substances formed on the inserted glass. 0: the part of the ;.lserted mantle piece. p: 

prisms. x 30 
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真珠形成初期の顕微鏡的観察 W*l)

手口 国 浩 爾

国立真珠 研 究 所

はしがき

アコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker)による真珠養殖において，石灰核とともに只の生殖腺

内に移植するピースは J 般に外套縁膜を使用している。外套縁膜は介殺にあって閉殻筋及び外套

膜筋痕より腹縁側で稜柱JfAにいたるまでの真珠!習と接しており，この部分の真珠層の形成にあた

っている。 牟方， これより先の部分， すなわち外玉三膜総は三つのひだにわかれており， 介殻摺

(sheJlfold) の外国上皮によって介殻の稜住居が形成されている。このため外套膜縁が切除され

ずに移植上皮片の企部に残っていると稜柱属真珠を形成し真珠の品質を低下させると一般に言わ

れており，この部分を切除したものをピースとして使用している。前報までにおいて，外套縁膜部

を移植した場合の真珠形成初期の沈着物について一連の観察をおこなってきた結果，稜柱層が一

部に形成されて乙/ミとなる事がj屡々認めらわした。しかしながら，最後まで完全に稜柱層が発達して

稜柱珠となる割合はきわめて小さいものである。このように貝の介殻物質の分泌探官である外去

模組織仁1"分で化した特有の分泌活動をおこなっている部分が，同一種の民の異なった器官，すなわ

ち生殖腺内に移植され真珠袋上皮細胞に変化した後までも，このよラな区域による特殊性が保特

されてそれぞれ瓦珠屑及び核柱崩の形成をつかさどるかと言う問題は基礎的にも産業的にも大き

な問題である。また，このよラな移植片の克典によって異なった砿物生成条何ニを容易にっくりだせ

るならばこの市lでの研究に非常に役立つものと思われる。これらの問題を明らかにするために外

套膜縁をピースとして使用した場合の真珠袋形成と関連して初期の沈着物を観察し，産出された

真珠についての種類を調べ，若「の考祭を加えてここに報告する。

本文にはいるにあたり終始御指導をいただいた国立去珠研究所高山活夫所長，並びに校聞をい

ただいた中原l浩氏に深謝する。なお，有益な助言をくださった町井昭氏に感謝する。

材料 及び方法

核入れ子術は1958:11'7n 19日及び1959子r-:9)J 1 r:rにおこなった。実験にあたっては外套膜縁か

6mmの核とともに3年生アゴヤガイの生殖線内に1個あてそう入した。この

対!l((として外套縁JJ莫より何たピースな同総にしてそう入し，前者と比較実験をおこなった。絞人れ

* Koji"ん"da， Microscopic observations of cultured pearls at their early formation IV， vVith English 

summary， p. 377. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 373-380.1959. 

1) 国立真珠研究所業績 No.48.(国立真珠研究所報告 5:373-308.昭和34年12月)
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手術後，実験貝は毎日 5個体ずつ30臼 し，水洗いの後自然乾燥して，その哀[出の沈着物を fPl

によって直接観察した。なお，残りは Hド2カ月養殖後採集して点珠の種類を調べた。

~)J， 真珠袋形成過程のと皮細胞の変化及び沈着物との関係を認べるためにパラフイン肢をも

ちいて手術し，核入れ後 3ム7，8，10，及び2011l--J lこ採集して， 10%ホノレマリンによって同定し，同定

後パラブイン切片をつくり，エーノレリツヒ・ヘマトキジリンーエオ乙/ン染色を!悔して観祭した。

観 察

9月 1日に手術してから 3日目に移植した外玉三股縁の三つのひだを観察してみると，この部分

の上皮細胞はほとんど変化していないが一部に伸びかけてし、る部分が認められた。しかし縁膜部

に近い外側の t皮細胞は既に相当に移動しているi京を示している。この頃まではそう入した紋表

市上にほとんど分泌物らしいものは認められないが，部分的に附着物がみられる。5日を経過する

頃には3つのひだの外仰の上皮細胞は著しく をおびており，真珠袋も抜全体をおおってほと

んど完全に形成されている。この真珠袋に発達した|ニ皮細抱は一般に予L~OJ If{jし、ものが多いが，に部

分的背の低い移動性に嵩んだ k皮が認められる。また伸長した上皮と核との間に多数のi!fi走細胞

の集積している所が認められるし， 1*とJ支=してし、ないひだの内側の上皮細胞が部分的に出失して

いる像も認められたが，肢と技=したひだの内側の上皮細胞が紅がっている像も認められた。しかし

ひだのどちら側の上皮が退化するかは今回の観察では明らかでなし、(Fig.1)。この頃の絞表市i上に

みられる沈着物は明らかに上皮細胞の働きによって分泌されたものと思われるが，まだ沈着物は

非常に少ない。しかし早いものでは知粒状物質が認められる。子術後7日日には点珠袋が核をおお

って完全に形成されており，組織標本においても既に分j必物が核rfiiiこ沈請しているものが認めら

れる O 形成された真珠袋の上皮細胞は 4般に背の高いものが多い。勿論，同一良珠袋でも背の伺

い郎分のみられるものもあるが比較的少ない。また依而に接したひだの上皮細胞で多少の移動性

を示したまま真珠袋上皮細胞の一部になってきた像も認められる。方，絞tuijーの沈着物には膜

状，繊維状及び脈状をした有機物質と忠われるものが多く， (j!l~物質の沈者は比較的少ないように忠

われる (Fig.3)。しかし10日から151=lを経過する民には畑中パRの拡物質をもった有機質膜や稜住

居の発注が認められ(Fig.4， 5， 6) ，25 日自国に{じI_.~珠似の成長がみられるものが多少現われてし、る

このように有機質物質の沈着は外套縁IJ央部合使用したものに比較して大法なし、が， {iû~物質の成長，

の発注は著しくおくわしており， {火 I~Ií をおおってイJ機日 JJ児や陵戸jが永い rl1J よく発注し

ている事が多い。また袋が完全に形成された!をの上皮刻11I白も Fig.2にみられるように肯のお

いものが多く，そこに浮い手f機質脱が形成されているのがl佐々認められるc こうして手術後30fi 

から40[jを経過する頃になると次第に真珠刊の?をと{がみられるようになるが，総脱;j1Sを使間した

にj上i校して真珠!自の形成のみられる r'Uネ心よ:はゴi二台に少ない。

外玉三IJ英政を使用した場合は縁!院を使111したjtjf?に比べての機物質の沈積が多世に観察され，また

の発注が吻史的に侵勢であり，山政心戊はうそくみられ伝いかにjぶれる。イ]機物質

は状にj児われて Jえささをよ自し，互し、に密着し，あるいは吊なりあって不定形の不連続な!限状に発

達して発してくる切合 (Fig.7，8，9，10，11)， IIIJ とをもった汚いJI史として発注してくる (Fig.

12)と脈状や繊維状に発達してくる;喝合とがある (Fig.13， 14)。このIIJ，不定J[;をした比絞的浮い

膜として発達してくる;釘機物には無数の駅粒状の物買が認められ， J肢として発述してくる過程に

おいてはー様に成長してこないから大小心円形ないし不定形の凹所が生ずるし互いに主なり u っ

て閲[11Jが著しく認められる。また Fig.7にみられるような不定形の沈着物は拡物質の初期におけ
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る沈着の特徴を示しており，有機質膜の中や上にみられた頼粒状物質とあわぜて結品性物質の沈

着成長があるものと思われる。薄い膜として発達してくる有機物質は光学顕微鏡的には無構造に

ちかく膜泊iに時として繊維構造がみられL，この繊維に沿って多数の稜柱が縦例に沈着し成長して

くるのがみられる (Fig.12)。ーブT，繊維状ないし脈状の構造は vミの発達している部分にみら

れる事が多く， νミの一要素となっているものと思われる。この脈状の有機物質の成長のあると

ころには厚し、有機物賀膜の成長も多くの場合附随している (Fig.3)。

稜柱層の形成は比較的にーネくからみられ，その後真珠層の発達があるまで続くから，珠層の

形成が全くない時には稜柱!国真珠となってくるし，JIiく形成されたり混合して成長する時には複

合真珠となってくる。稜住居の発達については前報1)で詳細に報告した巡りであるが，稜柱層の

形態はこれに接しているほ液の物理化学的な変化に支配されており，同時に稜柱の沈着密度や相

互の位置が密接に関係してくるものと思われる。この点において介殻夜柱層の如く単純ではなく

多様多様の形態を示す。…')j，頁珠痛の形成は非常に遅く手術後 1カ月を経過する頃に保かにみ

られたものがあったが，その後も真珠層の形成される率は少ないようである (TableI)。

Table I. Frequency of various kinds of pearls produced from the pearl oyster 

when a mantle edge employed. 

nacreous* pr lsmatlc i corr且Yり UUU i- .11リ1.1 ucpv-
total L. P. L. P. P 

27 21 12 74 
37 28 1.6 100 

46 。 i 53 
87 。 2 100 

*“Shnudama“is contained in this pcarl. 

ピースとして外套膜縁及び縁膜を使用して子術をおこない，それぞれ養嫡された真珠を真珠層真

珠と稜柱層真珠とに分類し，その構造 kから調べると Table1の如くになる。すなわち縁膜部を

援用した場合には稜柱層を内臓する真珠が形成されても稜柱謄真珠となるものはほとんどない事

を意味しいてるのに対して，膜縁を使用したものではほとんど総てのものが稜柱層の形成をみて

おり，稜住弱点珠として発達してくる真珠の割合も著しく増加している。;廷に膜縁を使用したも

のでは最初に何らかの附着物が認められても，その後分泌物の沈着形成のみられないものの率が

16%も占めている事がめだっている。これらを商品的な立場から分類すると TableIIの如くであ

り，膜縁部を使用するとたとえ真珠層が形成されても脈状ないーし繊維状の沈着物が後までも影響

したり，真珠表面のはだが思いため商品的に価値のあるものはほとんど産出ぎれてこない。

Table 11. The e1assification of the peads in Table 1 on co白mcrcialviewpoint. 

mantle edge 

mantle piece 

value 

3 
4 

44 
83 

valueless total 

74 
100 

53 
100 
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考 察

KaVi羽

質及び稜柱「層需の形成を認めたが，真珠層の形成は観祭できなかった事，及び後者においては省機物

質や夜住居を形成した後に真珠属の発達してくるのを認めたが，外套映における分泌機能の区域

による特殊性は恒久的なものではなく，変化しやすい事を報告している。また真珠層や稜住層を

分泌している上皮細胞の形態はそれぞれで特異性をもっている事を示した。中原等 3) (1956) は

真珠袋上皮の形態を詳細に調べ，真珠層真珠の真珠袋は H高ョのへん平な上皮細胞から成っており，

稜住層真珠では胞状の細胞が多く混じ，有機質真珠では細長い円注状の細胞から成っていると報

告している。そして一般に移値後の上皮細胞には外套膜にみられる介穀物質分泌機能の区域によ

る特殊性は不安定なものとみられている。今回の a 速の観察から，石灰核と一緒に外套縁膜を生

殖腺内に移植した場合，必ずしも浮い有機質層の形成がなくても真珠層の発達がみられるし，稜

柱層は特定の部分に僅か形成される事が多く，核表面全体にわたって形成される率はさわめて小

さい。これに対して外套膜縁を同様にして移植した場合には，厚い有機質膜や稜柱層が妓表面全

体にわたって形成されているものが多く，真珠層の成長が全くないか，あっても真珠鳳真珠の形

成される率は比較的小さい。すなわち，移植片のとる位置によって，移植後一方は一時的に他震

を形成するにせよ，最終的には上皮細胞はへん平となり真珠層を分泌する機能をもってくるが，他

方は上皮細胞が立方状になって稜柱腐を分泌する機能を持つ段階でとどまるものの率が非常に犬

きい事を意味しているものと思われる。ここで外套膜縁の移植においてみられた真珠層の形成に

は縁膜部の不完全な切除のために生じたものもあると考えられる。

これとは別にアコヤガイから産出。された真珠の構造を調べると，真珠、盾，稜住居及び有機質属が

一定の!順序をもだずに累積しているものもみられるが，大部分の複合真珠は一定の空間を占めて

両層が同時期に形成されているか，ある時期に有機物質や稜住居の形成をみて後に真珠層が形成

されている。一方，中原等~) (1957)は移値した外套寝上皮細胞の真珠袋上皮への発達過程を調べ

上皮細胞は一度遊走性をおびて核耐をおおっていくと同時に，部分的に移動性を失って本来の上

皮細胞の形態にもどる事を観察している。また今回2コ外套瑛縁の移蹟実験では介殻僧の外面上皮

細胞が多少移動した像を示したが，そのまま真珠袋上皮細胞の 部として発達してきたものが観

察された。辻井引 (1959)の実験によって，外套諜の移植部位によってはこのよラな分泌機能の区

域による特殊性が移植した場によって支配されてくる事が明らかにされている。以 tの観察結果

とこれらの事実とから，移植後上皮細胞は本来の形態を変えて A 時的に遊走性をもっ様になり，

真珠袋の完成にともなって移動性を失って治的になるにつれ介穀物質の分泌機能の走異にみられ

る形態的特徴を示すようになるが，現在アゴヤガイの真珠養摘で一般におこなわれている移植部

位，すなわち生子i直線内では静的になってからしばらくの後まで分泌機能に多少の変動がみられる

にせよ，外音!莫での本来の分泌機能ヱ〕区域による特殊性の保持される可能性が比較的多くの場合

に考えられる。言葉を換えて言うならば，外套膜における分泌機能の区域による特殊性は移植片

を採取した外套』慌の位置及び移植片と癒合後の生長の場の支配力との相対的な関係によって異な

ってくるが 生殖腺内に移植された湯合はその区域による特殊性が比較的強く保持されているも

のと忠われる。したがって，最近問題になっている異常質真珠にみられるような上皮細胞の分泌

機能における変異性は外套膜の分泌機能の区域による特殊性の問題ではなく，移植した外套膜上

皮細胞の真珠袋への発達過程及び癒合後における外間的刺激に対して反応を示した上皮細胞の形

態的及び分泌機能の変化が問題なのであっておのずと異なった問題と思われる。
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J2tとに述べた如く，移植した外玉三禄膜及び膜録によって形成された真珠袋の上皮細胞はそれぞ

れ分泌機能に本来の特殊性が比較的強く保持されており，その結晶成長の場は炭酸カ lレνワムカZ

aragoniteに結JIAしてくるか， calciteに結i話してくるかと言う砿物生成条件において，介殻真珠

層及び後住憾にみられるような差異が存在している。このような生物体内の石氏化において，炭

酸カノレνワムがどうして aτagoniteあるいはcalciteに品出するかについては多くb研究がみられ

るが未だ不明である。しかしi司ー砿物生成条件のもとでみられた結晶成長の差は前報にまで論述

してきた上皮細胞の分泌活動の変化にともなう母液中のカノレνワムや有機物質の量， pH，不純

物の多寡及び粘度等の物理化学的要素の変化によって生ずるものと考えられるべ したがって，

真珠形成初期にみられる陵柱層の成長方法や構造は介殺のそれに比べて多種多様である事から，

ほi夜の多様性及び形成初期の特殊性がうかがい得る。勿論，真珠層中の aragoIfitE結品の成長に

おいても同様であり，真珠形成初期における結晶成長の場が真珠袋及び貞珠形成段階において質

的にあるいは量的に著しく変動を示しているためと思われる。

摘 要

1) 外套膜縁の移植による真珠袋形成及び初期沈着物を観察し，産出された真珠の種類を外套

縁膜を使用した場合と比較して調べ，外套膜における介殻物質の分泌機能の区域による特殊性及

び結品戎長のj易について考察をおこなった。

2) 外套膜縁に由来する真珠袋からは稜枝層真珠の形成される率が大きく，外套縁撲に白米を

もっ真珠袋からは真珠鼠真珠の形成される率が非常に大きい。したがって，生殖腺内に移摘した

外套膜片は真珠袋形成後においても本来の分泌機能の区域による特殊性を比較的強く保持してい

るものと思われる。

3) 以上のような移植片の差異によって異なった砿物生成条件をもった結品成長の場を容易に

っくり得る。 〆

4) ピースとして外套膜縁を使用した11寺には，tことえ真珠層真珠になっても高品的には全く 1JiTi
値のないものがほとんどである。

Summary 

1) Studies on transplantation of the mantle edge were attempted in the gonad of Pinctada 

martensii (Dunker)， and were discussed ab()ut the localized di仔erentiationof the secretive faculty 

of the mantle and the environments of crystal growth produced. 

2) The most part of the epithelium of the pearl-sac which was originated from the epitheli-

um of a grafted mantle edge produced prismatic substances， while nacreous layer pearls were 

formed by the pearl-sac derived from a mantle piece. Judging from this fact， the epithelial ce:ls 

of pearl-sac derived from a graft seem to keep the characteristic of the secretive faculty which ex-

hibit in the different regions of a mantle. 

3) The different environment of mineralization was occured by theφearl・sacformed from ~ 

grafted mantle edge. 
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Explanation of Figures 

Fig. 1. Showing the lransformed mantle edge at 5 days after operation. mf: middle fold， n : nucleus， 
。:organicsubstance， sf : shell fold. 110 x 

Fig. 2. Photomicrograph showing the secreting subst tnces and a pearl-sac epithelium at 19 days after 

operation. e: epithelial ceIls of pearl-sac， 0: organic substance， w: wandering cells. 380 >く
Fig. 3. Organic substances deposited on the surface of a nucleus. 110 x 

Fig. 4， 5 and 6. Prismatic substances on a conchiolin membrane. 110 >< 

Fig. 7， 8， 9， 10 and 11. Organic matters with spherical crystals of calcium carbonate grown in or on 

them. 110x 

Fig.12 Prisms grown on thin organic membrane. 110 x 

Fig.13 and 14. Showing fibrous conchiolin. 110 x 
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Fig. 1-6. 
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Fig. 7-14. 



真珠養殖過程中におけるアコヤガイの生活活動の

変化が真珠形成に及ぼす影響 I

衰弱した貝での真珠形成ι2)

来日 '
S
E
E
4
 

日
μ

~!:!:ェ
1仁1 爾

国立真珠研究所

アコヤガイ Pinctαdα m'lrlensii(Dunker) から養摘された真珠の色，光沢及び巻~は紋入れ後

の初期の沈着物及び沈着速度やそ¢後に養成過程において形成されるた珠屑 iドの aragomte結晶

の成長や累積状態及び沈着速度によって決定されるものと考えられ，このような真珠の日質を支

記する要国として核入れ技術，蓑:嫡漁場や養子l宣~]inご深度との関係が論じられている。しかし，こ

れらとは別に真珠の品質についての最も大ぎな特徴はi市にその個体差の rlJが大きく現われる事で

ある。たとえド'i---環境のもとで養嫡されている貝でも，その生理状態が異なれば真珠形成!こ受け

る影響の程度は異なってくるから，それぞれの生物体で形成された真珠の色，光沢及び巻きにIIJ

をもった差を生ずるであろう。事実，真珠の表rfiIに成長しつ Lある結晶l土生息環境の'[J:変化にと

もなって著しい1'11;立がみられるほか，封、の生理状態や年令の差によっても大きな変化がみられる。

しかし，ある生理状態のもとで成長してくる結晶や沈着物は同様の間向を示すから， I均一の生理

状態のもとで真珠が形成される時には類似した層状構造が作られ，この時に形成された屈の

的な性質が真珠の色や光沢にたきな影響を及ぼし，結品の成長速疫が真珠の巻きに影響するもの

と考えられる。このような観点から，真珠形成過程において生活力が衰えた時，生物体に如何な

る変化がおこり，それが点珠の品質に影響を及ぼすかについて観祭した結果，貝体の pHが石氏沈

着に大ぎく関与しており，こ Lに形成された!問状構造が真珠の色や光沢と密接に関係している

がわかったので， *~~r--' の考察を加えてこ L に報告する。

本文に入るに先だち，終始御指導下さった同立l:t珠研究所高山活夫所長，立tぴにWJ言と校喝さf

賜わった東京教育大学光学研究所珪精助教授に厚く感謝する。有益なるr)Ji~ 君子下さった当所員中

原階氏，京都大学理学:ri_c動物学教室河合計11-i氏，並びに化学分析の指導を下さった当 沢田保

* K百jiWada， The influence of the life-activity upon pearl formation in the pead culture of P口lctada

martensii (Dunker) L On the pearls produced under abnormal conditions of their health. ¥'Vith English 

summary， p.391. Bull. Natl. Pear1 Res. Lab. 5: 381-394. 1959. 

1) 国立真珠研究所業績No.49.(国立rn先研究所被告 5:331-394昭和34年12月)

2) 昭和34度r]:;-j二;]<産学会年会で…在日を諮演.
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夫氏に深謝する。

観察及び結 果

1) 実験員の外部形態的特徴

観察材料Jこは二三 ill i_~英資湾ß}:の 3 年ないし 4年生のアコヤガイ Pinctada martensii (Dunker)を

使用した。アコヤガイ介設外部形態は一般に巾着形で左右殺はほ X同形であるが，左殻の方が堺、

線角が大である。殻]見は前方に偏在しており ，ギ干殻のj投頂の下に三角形の凹所があり ，そこから

足糸をだして他般に附着ている。また， ft表には穣柱層鱗片~U~起が重複し形成されているのが

特 I設である。しかしながら，介殻外形は年令や生息場所等によって相当の差異を生じてくる。一

Text-fig. 1. 与kf!弱~Jニv:えび対照貝のfì 殻外r.iSJf~ í~ ， 

a:対照民 b:衰弱貝 c:回復貝

*一般に衰弱貝とl序んでいる。

方，f麦住居鱗片状突起の成長は

只の生活機能の強弱や，環境の

季節的変化にともな 3貝の生班

活動の変化にかなり 敏感である

から，これを観察する事により

ある程度は貝の生活力を判定す

る事ができる。すなわち，貝の

生活機能が旺撚な時には新しい

鱗片状突起の成長が次々にみら

れるが，低下するにしたがって

突起の新しい成長がみられなく

なり，慨に形成された突起が次

第に脱落して ， 遂に Text~fig. 1 

bの如き外協を呈する ようにな

る。しかし貝が生活力を回復し

はじめる と， 介妓内表面に新

しい:陵柱Ji'flの成長がみら れる

くText~fig. 1 c)。このよう に，

介殻外形の一部の変化によって

貝の生活力を区別する事が出米

るから，Text-fig.1 b及び cのご

と〈妓表に鱗j十状突起のみられ

ない貝を生活力の低下した民*

として選び，対 !I，(~貝 (Text . fig . l

a)と比較実験をおとなった。

2) 衰弱/1寺における貝休の

pHと結吊成長

生活力低下/lJに形成される層

状構造を推定するため光学顕微



383 

鏡及び電子顕微鏡によって結品成長を観察した。なお，衰弱貝の結品成長の場の特徴を明らかに

するため貝休の pHを硝子電極 pHメーターによって測定した。取タ上げた貝の右設をた工ちに

はずし，体表面及び憾の部分に附着している海水を主力紙によって十分に取り除いて後 pHを測定

した。測定は比較電極を心臓部に硝子電慨をiVJ:足筋と開殻筋との間にそう入しておこなった。一

垂直投光管の使用によって結品成長を直接観察してから acethylcelul1ose-c且rbonの 2段レプリカ

法によって電子顕微鏡用標本を作製した。この際， Crあるいは Geによって shadowingをおこな

った。

和国一一アコヤガイの生活活動の変化が真珠形成に及ぼす影響 I12月

生活力低下による貝体の変化と結品成長との関係

鱗片突起成長料
の有無

Tab!e 1 

対照氏の * • i:[i鮮の有impHの平均との差 l

不規則・不明瞭
不規則・不明 i僚
平 行・不明 i僚
不規則・不明瞭
不規則・平行.1局巻

不規則・不明 1際
平 行・不規則

不明 i僚
不規則・不明源

不明際

平行・渦巻
不規則・平行渦巻
平 行・不明日頃

不 規 則

行・渦
渦巻
行・ j品
行・渦
行・渦

行・渦
不明僚

不規則・未明日奈
不明際

平行・渦巻

i平行・不明瞭
!平行・渦巻
!不規則・玉jL行
i平行・渦巻
平行・渦巻

末 明 際
不規則・不明瞭

未 明 瞭
不規則・平
不規則・渦

平行・渦
コ{~明|政
不 明 瞭

十

+

件

+

A

H

十十

+

刊

十

十

様模線条

一十

J一

寸

什

十十

什

刊
十
日
寸
川
引
い
川
一
ハ
+

i
H
什
什
一
什
品
川
十

一

十

一

一

+

+

巻

行
巻
券

巻
巻
巻
巻

平

平
平
平
平

J 

十ト

十ト

廿
斗

」一

ーふ

5
7
0
1
2
3
5
8
5
3
1
2
2
0
2
3
5
0
1
8
8
9
0
5
6
4
7
4
6
5
4
同

3
0
5
9
5

3
1
1
1
1
1
2川

4
5
2
0
5
3
3
1
4
2
1
1
2
1
0
1
0
4
1
3
2
1
1
1
1
1
1
0
3
1

A
リ
A
U
A
U
A
リ
A
リ
凸
リ
A
リ
ハ
り
ハ
リ
内
リ
A
U
A
リ
ハ
リ
ハ
リ
内
り
H
ド
内
リ
凸
リ
ハ
U
A
リ
ハ
リ
A
U
A
リ
ハ
リ
ハ
リ
凸
り
凸
り
H
V
A
リ
ハ
り
A
V
A
リ
ハ
リ
ハ
リ
ハ
ド
ハ
リ
n
V

4

+

一

十

一

十

一

十

一

十

一

一

一

一

一

一

一

+

+

一

一

+

十

十

一

一

一

一

一

十

一

+

一

一

+

十

十

pH 

ヴ，

a
T
i
巧
4

7
9
2
3
0
0
2
5
2
0
1
0
0
2
7
6
4
9
0
4
4
1
2
7
2
4
1
4
2
7
8
8
9
2
1
5
2
 

9
7
5
7
5
2
8
3
5
3
0
5
7
7
8
5
7
0
1
7
8
1
1
4
0
7
0
8
9
0
4
1
4
1
2
 7

7
7
 

6
6
6
6
6
7
6
7
6
7
7
6
6
6
6
6
6
7
7
c
n
6
7
7
7
6
7
6
6
7
7
7
7
7
7
 

試料番号

1 F 
1 G 
1 H 
1 1 
1 J 
2 F 
2G  
2H  
2 1 
2 J 
3 F 
3 G  
3H  
3 1 

F
G
H
I
J
F
G
H
I
J
F
G
H
I
J
F
G
H
I
J
H
I
J
 

4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
8
8
8
8
8
9
9
9
 

一:突起の成長なし

介設1支柱屑の鱗片突起及び足糸の成長のみられない貝は一般的に言って生活力が衰えている。

このような貝の軟体部の pHを対照貝と比較して測定し，衰弱時における給品成長の観察事項と

あわせて Table1に示したO 介殻真珠層や真珠の表面に成長している結晶は，貝の衰弱によっ

C註] *廿:著しく潟蝕斗:潟蝕 :腐蝕なし
**十十:突起の成長線が介殻縁泣くまで成長十:突起の成長あり
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て席蝕終解される事が多い。衰弱の程度が軽い時には各層阪を構成している結晶の露出したl討が

腐蝕溶解される程度で条線模様は明瞭に認められる (Fig.5)。しかし新たな結晶の沈着はーI}Uに

おこなわれ，配列も乱れて不規則jあるいは沢山の小さな渦巻からなる条線模様を示す事が多くな

る(Fig.1)。このような只の軟体部の pHは一般に対照貝に比較してかなり低い値を示している。

腐蝕溶解が著しくなると Fig.2にみられるよラに，真珠)霞表面には多数の蝕凹が生じて不規則な

凹凸miを示し，成長模様は消失する。このように生活力の衰えた貝では結晶の新たな成長がみら

れないばかりか， [況に沈着成長している結品が腐蝕溶解されており，軟体部の pHは対H改良に比

較して高い値を示している。このうち比較的高い pHを示している衰弱具の介殻や採取された真

珠の表出|を詳細に観察してみると，腐蝕された表面に粉末状の小さい結品が沈着し，お iってき

ているのが屡々認められる (Fig.6)。

生活力が回復しつつあると J思われる貝の軟休部の pHは対照貝に比較して，その平均値の上下

に分散しており，これらの貝から係集した真珠や介殻真珠層表耐には結品の新たな成長が認めら

れる。 Fig.7に生活)Jが回復しつつある貝の介設立珠開表面を示した。生活力が衰える以前に成

長していた粘品は踏蝕熔解されており，その上に新しい結品が散在して沈着している。また腐蝕

の著しい部分とほとんど腐蝕されていない部分とがみられる。このうち腐蝕の著しい部分は溶解

前の最上回に成長しつつあった結品阪の成長縁及びその間近に散在していた結品であり，結品の

(001) Wiに蝕凹が生じて凹凸が著しい。この蝕凹の形は類似しており，また]'J向性がみられる。

~)J"， 腐蝕のほとんどみられない部分はその下に形成されていた結晶似の面で~あり，表面iに露出

していたにもか λわらず腐蝕溶解されなかったのは多分 conchiolinI院にお Lわれて保護されてい

たためと忠われる。生活力が回復しはじめると，まず小さい臼形の結品が腐蝕市上に散在して成

長し，条線模倣は明瞭でないか，または不規則に成長してくるのが A般的である。しかし時には

大きな日形の結晶が方向性をもって成長してまたり (Fig.3)，大小の円形の結品が括j枝状に成長

してくるのがみられる。その後回復にともなって結晶は畝状に集合し (Fig.4，8)次第にステップ

型の成長に発達して比較的規則正しい周期的階段構造からなる平行，渦巻あるいは同心円状の条

線を示すようになる1)。 こうした生活力の回復時には新しい結品の沈着のみられる反，腐蝕溶

解もみられ，屡々新たに沈着してきた結品が腐蝕さわしているのが認められる。また成長してきた

当初の結品の配列は不規則に散在している事が多い。

こうした衰弱過程，支弱/1寺及び回復過程において形成された腐蝕溶解而や小さい不規則な結品

からなる居fはいわゆる湘被り現象をおこすが，これについて波部2)(1951)が論じ，炭駿カノレνワム

の腐食kによる場合と採取時に急速に結品がおこるために不透明な不完全小結品が多数出来る場合

との二つの)民間を考えている。今回の観察からも結品の腐蝕による場合と不完全な小結品の不規

則jな沈着回との 2つのl易合が認められたが， [~íJ者は生活活動の低トーにともなう倣性代謝産物ある

いは CO2の生成によって H20十CO2ごH2C03，CaC03 + H2C03ごCa(HC03)2の反応、3)によっ

て溶解してくるものであろう。勿論，際性代日M産物の場合には H2C03がそれで置き換えられる。

今回の観察にみられる不完全小結品は11支部が論じているよラに急速な粘品成長によるものではな

く，むしろ仁Jゐ法の材質の変化と濃度が平衡に近い状態のもとで結iEli成長がおこなわれるために白

形のノトさい結品として発注し不完全な成長のものが多くなるものと考えられる。 1去の観察からわ

かるように，こうした結品成長の問団の/;)液 ~IJ にある Ca" の量は決して多くないし，平常の生活

を??んでいる只!C比べては 液中の Ca"の量が規則的な変化を示さない。 この事は介fJ支給品成長

を全く 1!日後的現象と考えた為の矛盾であろう。 -')J，分泌活動が全く停Jjこしていると忠われる貝
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で腐蝕溶解IJiiに粉末状の小さい結品の沈着をみるが，若し介殺や真珠に接しているiヨ波の屋ぷ

一定していたとすると，前述の化学反応で溶解してくる Caの量はpHによって異なってくるから，

一度泌解してまた CaはCaの分泌活動が停 IIしていても pHの変動によって内び沈着してくる以

であろう。勿論このfI寺に沈着している結品の大きさや形は全く異なっている (Fig.6)。

3) 結品法解前後におけるn体の pHの変化

民の生活力が衰えた|療に，介殻及び真珠の炭田空カノレνワムの給品は腐蝕溶解される。こうした

只の pH を測定するとアルカリ性J:~にある事が多い。しかしながら炭酸カノレ ν ウムの結i弘の閥的

溶解は酸性域でおこるから，目、の衰弱した前後において pHの変動が考えられる。これをLIJJらか

にするために結ihlの腐蝕溶解前後の貝体の pHを測定した。との研究の目的のために貝を担中長

出し，生前を忠条件にもっていき，介殺の結品の腐蝕J奔解の様子を観察しそて。まず採集した

貝を実験主にiillび，ホーロパットに主ならないように 1個ずつ離して置き，叫間をおいて5個体あ

て実践に供した。子 pHの測定は前項と同様にしておこない，介殻友而[を垂直投光管の使用によっ

て直接観察し，もの腐蝕溶解の状態を訪iべた。また光沢については肉限的観察をおこなった。

なお実験i土1958年11月4日から 8日までおこない，測定時の は21.2oC，最低は18.2C C

であった0

~~~ r:-j-:J露出後の経過時間にともなう日、休の pH変化と結j目iの腐蝕溶解との関係はTableIIのごと

くである。露出後2411寺田目に最低のpH値となり，介位rlIIに成長していた結品はこの頃から比較(lヲ

明白な腐蝕像を示し光沢は思くなる。これまでに至る露出後 71時間日頃までは光学顕微鏡的な腐

蝕(加工認め離いが，光沢は既に悪くなりつ Lある。 48U!y問日を経過する頃からpH値は上昇しはじ

め，腐蝕孔も一・段と明瞭となり，介設真珠屈は全く光沢のない乳白色不透明となる。また天然生

息J易における変弱良とは異なり，全く生活不可能な環境下に置かれているために結品成長がみら

れず条線模様の変化は認められない。したがって露出前に形成された条線が腐蝕熔併にともなっ

て不明瞭になり著しい刊には消失する事があっても，成長に伴う条線の変化はみられないっ勿論，

J~蝕溶WI'がおこる織な結IH11成長の場が作られる機は異なっているであろうが， r_[珠や介殻の炭

酸カノレνワムは日l体のpHの!ご降にしたがって腐蝕しはじめ， pHが;段低値を示すi負から腐蝕溶解

が著しく，その後 pHは上昇している事から， f]iF毘で観察した:衰弱只においてもおう品の熔解は酸

性織でおこり，溶解されて豆炭殴カノレシヴム i1<<~のよラなアルカリ指が生じ般が rll和されて弱アノレ

カりを示したものと思われる。また生活 )Jの衰えた前後にみられた条線模隊の変化は斗iなる腐蝕

溶解のためにおこったものではなく，生活力の低下にともなう旦の生活活動や分泌活動の変化に

Table II 結晶の腐蝕溶解にともなう pHo変化

円

i

d
守

且
U

つU
F

O

η，
h
4
A
門

d

Q

U

条線模様料牢 百の!光沢の!勾 11艮的観察

切J11京 良 L、
!児 l涼 全体の40%は光沢がJ~~い

6.60 i児 i出Tキ 全体の60%は光沢がJ思い

6.62 明!僚* 全部思い

6. 72 i明 瞭 * 一? 乳i守色不透明になり光沢
全くなし

6. 73 1 jJ-1 1I~t*. 二千ミ i列 11京 間 上

r:TD *条線横様lま明瞭であるが魔自dlのため平常と異なる。
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よって生じた結晶成長の場におけるカノレνワムの濃度， pH及びこれに附随した他の物理化学的

変化に支配されていると考えられる。

4) 衰弱時における結品成長の pH及び Ca"の日間変化

生活力が衰えた場合，結品成長の場に如何なる変化が現われるかを調べるため，結品成長の場

におけるpH及び Ca"最の臼周変化を調べた。介設の結晶が腐蝕溶解しているような衰弱貝が得

られなかったので Text-fig.1 cの如く新らしい鱗片状突起の成長のみられる貝を対照貝 (a)と比

較して実験をおこなった。 Ca" の定量はキレート滴定法に従った。まず，採集した貝の右殺を除

去し体表及び服部分に附着している海水を炉紙で吸いとった後，ビーカーに立てかけ滴下した溶

液を実験に供した。試料を全量ピペットで正確に 1cc にとり，これに蒸潟水 2ccを加えて

後， 4NNaOHを 3i荷加えて試料の pHを13以 kにしてから指示薬として 2-Hydroxy-1-(2-hy刷

droxy-4-sulfo-1-naphthylazo) -3-naphthoic acidを約O.lg添加し撹伴して後，既知の EDTA滴

定液によって滴定した。なお， 1回の測定に各群それぞれ10個体使用した。

Table ][ 結晶成長の場のpH及びCa"の日周変化

対照貝

pH iCa(γ) 

9日13.55 7.61 370 7.85 390 27日09.10 8.11 370 8.04 340 
17.15 7.65 410 7. 71 450 12.35 8.22 350 7.68 360 
20.30 7.89 420 7.79 440 14.55 7.56 350 7.71 350 
23.20 7.92 410 7.96 410 17.15 7.91 330 7.98 330 

10日02.10 7.90 390 8.01 390 20.25 7.22 340 7.97 340 
05.10 7.80 390 7.79 400 23.40 8.19 330 8.01 320 
08.05 7.89 380 7.93 390 28日03.30 7.99 330 7.99 320 
11. 20 7.70 370 7.81 390 07.30 7.79 350 7.98 320 
14.35 7.90 ¥ 380 7.80 390 11. 40 8.09 330 

実験で得られた結果は TableIIIの如くである。第 1回目の実験は1959年7月9日から10日にか

けて測定をおこなった結果，実験群の pHは日没数時間前から徐々に上昇し，夜中に最大値7.92を

示して後下降し日の出直後に最小値7.80を示しているが，対JI，日前ーでは臼没直前に最小値7.71を示

し，後上昇して夜中に最大値8.01を示してから下降し，日の出直後に極小値7.79を示している。

雨群の間には判然とした差が認め難いが，実験群の pHの最大値と最小値との去が0.12に対して，

対照群では 0.30と大きな差を示しているし， Ca"最も実験群と比較して対照群の方が一般的

い{直を示している。ここで最も顕著な違いは対照君干の結晶成長の場における pH値と Ca"量とが

負の相関を示しているのに対して実験訴では相関がみられない事である。第 2回目の実験は1959

年 8)j27日から28臼にかけて測定した結果，実験群及び対照群ともにその pHで明白な日変化を

示さず， Ca"量も前回に比べて両群ともに著しく減少している。また実験群は対照群に対して pH

の日変化が大ぎく， Ca'量においては一般に高い値を示して前回と全く逆の関係を示している。

しかしながら，前回同様に対照群における pH値と Ca"景との間には負の相関が比較的明瞭にみ

られるのに対して，実験群でははっきりしない事が顕著な現象と忠われる。 -j)，岡実験問にみ

られる pH値及び Ca"量の差異は使用した貝が異なっている 3.-tiにもよるが，むしろ実験日日:，'jの違

いによる季節的な変化によるものであろう。アコヤガイ体液の pHの日周変化は小林4)(1950)が

千旨摘しているように日没前後及び日の出直後ないしそれより数時間の頃との 2田の極小をもった
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変化を一般に示す。著者は貝体r:Hの日周及び年変化を関連させて調べた結果，小林の指摘して

いるような日変化は生活力が盛んと思われる晩春から秋にかけて顕著に現われるが，代謝機能力主

低下していると思われる 1，2， 3月頃にはこのような周期的な変化はみられないし， 4， 5月頃

の冬眠覚醒fl寺にも明瞭な臼周期は認められなかった。また年変化てi土夏及び‘冬に極小値を示して

いる(著者未発表)。更に結晶成長の場の pHとCa..及びCaC03の沈着との関係、を季節的に調べ

た結果，これら 3者が結晶成長や成長模様に密接に関係している事が明らかになってきている点

(著者未発表)や生現状態の差異によって結晶成長が変化してくる事実とを考え合わせると生理

状態の変動にともなってこれらの要素が両群の閣で相違してくるものと思われる。今回の実験結

果からは，対照詳の pH値と Ca..量とが負の相関をもって日周変化をしているのに対し，実験群

ではこのような関係がみられなかった事を示している。また，これが両群の著しい特徴と考えら

れるが，実験'!tcr.として使用した貝がEiに正常に近い結/iil成長を行なっていたために差が明白に現

われしなかったものと忠われるので，生活)Jの差の大なるものについて迫試する。この事は回復時

にある只休の pH値が平常の貝それとほとんど変らない王子iーから当然の結果であろう。

5) 衰弱肉における心臓はく動数

衰弱時に呼吸循環系に変化が現われるかどうかを調べるために，心臓のはく動数を調べた。一

部キモグラブをとったが，単にはく勤数の変化を~J，lîべ振巾については観察しなかった。結品溶解

のみられる貝 2個及び対照貝 3個をとり，それぞれ右設をはずして水損 22
0

C， pH 8. 10"，8.20の

海水にもどし， 2分後にはく動数を調べた給果は TableIVのごとくである。 TableIVからもわか

るように心臓のはく動数の間には尚群にTable [y 生活清動低下時の心臓はく動数
明らかなまが現われている。 これを小

生活活動の低下した貝 対照貝 林5) (1955)の環境水の温度及び‘pHが

1 8回/分 8回/分 心臓はく動数に及ぼす影響について調べ

2 8回/分 15回/分 た結果と比較しても対照群のはく動数の

3 13同/干ト 平均値がほとんど一致しているのに対し

平 :[~ヨ 8 回/う子
1

12回/分 表弱貝では著しく少なし、。このような結

業から心臓はく勤数に変化がみられるの

ロユ〉 測定日 1958年9月24日
は貝の生活)Jの衰退と関係しておこった

ものと考えられる。

6) 衰弱時に形成された層の光学的性質

真珠の色及び光沢は主として光の真珠表面における反射や肉部における層間反射による干渉に

よって生ずるが，これを妨げて光沢を弱めたり，色に強く影響する医l子として真珠表面や内部に

形成された光を乱反射させる粗箇や層による散乱が考えられる。

i¥ノト〉、
a)周期的階段構造 b)粗面

Text-fig.2.生活活動のさかんな貝から産出される真珠表面 (a) と低下した貝から産出される真珠表耳

(b) の光の反射.
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[~t:春から初冬にかけての正常Pな状態の貝から得られた真珠や介殻真珠IZi表民iは・般に規則正し

い条線棋織からなる周期的階段構造を示している。このような表fHIの担をボリビニーノレアノレコー

ノレや樹脂の薄膜に転手して，一定の入射角のもとで，その面に光を当てながら臼の{立遣を動かし

ていくと，亦から肖の克しい点i米包がわずかに現われ付置がある。この 'J¥:は表I(r¥にある局j目的階

段構造がー磁の反射日l折絡子として仰いて， _([1朱の色や光沢に街J主に関係している:がを示してい

る (Text-fig.2a)。また，このような表直をもった長表面に入射した光は透過して真珠居

内{ff5でフベ射し， -f渉して美しい点王米包と光沢を現わす。しかるに，見の哀弱1寺から凹復Iliyにあた

って形成される!貯は良弱の程度や;三t~~期間によっても，また回復経過状態によっても異なってく

るが，表面における結品の腐蝕溶解及び沈着成長についての観察から次の三つの構造から成って

し、るものと推察できる。

a) 腐蝕溶解によって生じた大小の凹凸同i
b) 粉末状の小さな結晶の沈着からなる鴎

c) 小さな結llhの不規即な配列からなる屑

この史弱凶復1I主に形成される開は，大小の不規則 t，i 凹 {11 や微粒子の層から成っている粗r~Î 7ないし

粉末崩とみ念せるから，任;むのゾ/-xriljより入射する光はすべてのブゴrii]に散乱されて，光沢は弱く

なり白色不透明となる (Text-fig.2 b)。また入身わ!との大部分が反射ブS-rl:iJに散乱されて透過光は減

少する。 万，異なる結出IrfJiで相捜して成長している aragonite結品においては，この後触i白iにお

ける卒、の差異によって光はこの間で散乱される。したがって，沈着成長してきた結品が方向

性をもたずに不思則に集合している時には結品の域界而が多くなり，ここで光が散乱されて光沢

も}~~く白色不透明となる。衰弱時に形成されたこれらのtrI而から， i~íj 記同様にしてとった転写膜

出はスリガラスのように不透明であり，如何なる入射角をもった光に対しても呈色が認められず

著しい散乱光が日に入る。

以上，真珠の表凶が小さな結品の不規則な沈着{や腐蝕溶解した凹凸の粗面からなる時の影響に

ついて観察したが，只が生活力を回復してti成樹が形成されると，このような散乱騒が点珠属中

に形成される事になって同様に克珠の色や光沢に悪い影響を与えるものと息われる。今，光沢の

ない白色不透明な表面からなる真珠属をとり， Text-fig. 3のようにこの泊iを下にしておき，この

同i(D) 上にある llr珠屈の厚さ (d) を種々に変えて，透過光及び反射光によって不透明)~ì の真珠

去而への影響を調べてみると TebleVのごとくである。

不透明府が瓦珠表面に巻きこまれると，この陪によって光が散乱され表面に反映してくる事が

Teble Vによってわかる。この影響は不透明!向上に相当J?く判仰!?jが形成されても認められ号。

また真珠表面の光沢は不透明日雪上にa.3
(/ 
~ 

(0) 

一
¥

mn1位真珠層が形成されると叫に良く

なってくるが，不透明!長からの散乱が

主|に入り光沢はにぷくぼけておりその

影響は著しL、。次に Text-fig.3にお

いて不透明隠すなわち (D) の干に色

のある斑々の物質を需着させてその色

の表面への投映を調べてみると，この

散乱凶の厚さがごくうすくても下にあ

る色の表自のへ投快は非'm'に減少する。

この色の投映の減少程度は散乱たiの厚
Text-fig.3. 不透明腐の観察方法.
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Table V 不透明1腐の真珠表面への影響

不透明層までの厚さ I~留基による不透帽 l 議光はる不透明層の|光沢の肉眼観察

一てb:3孟~版画ミ罰百映 à右両忌一一一丁一一一瓦逗「|する 1---.1 c::::J，"'-1 'J..~;l.t!l1}.!X../'-

O. 5~0.6mm 明らかに表面に反映 [白色不透明度中 i 良い

OM85mm 125んど反映されない[不透峨小 | 良い

389 

さや真珠表面から散乱踏までの距離によって異なっている。したがって，このような散乱闘が形

成されると，この層で光の大部分が散乱されるし，下!習の色はこのj扇によって妨げられて表面に

投映されず，この閣の上に形成された居Iの光学的性賀によってこの真珠の色と光沢が決定される。

勿論，不透明庖ヒの真珠屈が薄ければこの国iでの散乱光が直接真珠表面iに出て米て強く影却が現

われる。

考 察

真珠養殖の過程においてアコヤガイは人為的にあるいは自然の要因によって生活力が低下して

くるのが腿々みられる。このように生活力が低下すると物質代謝の上にもカノレ乙/ワム分泌活動の

tにも変化が現われ，結晶成長の場の物理化学的な変化がおこるものと思われる。すなわち，生

活活動の減退によって生活代謝過程で生じた CO2や酸性老嬢物の排出活動が正常におこなわれ

ず，これら酸性老壌物が結晶成長の場へ拡散する事によって pHが低下し，あるいは結品成長の

場の炭駿カノレシウム濃度の低下によって結晶成長が停止したり，介殺石灰の腐蝕溶解をきたすも

のと思われる。もちろん，衰弱時における石灰化の変化は無機的現象ばかりでなく外套牒や呉氏

袋の k皮細胞の石灰分泌活動の変化や Carhonicanhydraseの活性度の低下によるは液中へのCa"

や炭酸基の供給に差を生ずることが主な因子となり，これに附随して粘度5)や拡散等に変化があ

らわれ結品成長に大きな影響を及ぼすものと思われる。こうした生理状態の変化にともなって結

品成長模椋は変化してくるが， _.般的にいって生活力が衰えていく過程においては，平行，

状の条線が不規則ないし小さい渦巻の条nq~ になり，次第に結日1 ìJ~ ・ i訂に散在して条棋は不明岐に

なる。回復すてるにつれて条線松様はこの逆の方向に変化し，平常に復ずると TI;J 内外ii主をも、った

平行，渦巻及び同心!可状の椴様を示すようになる。しかしながら，生活力の平，;¥'11寺と低干 i:-;lj:J);bi

では成長してくる結晶の形，大きさ及び集合状態が非 1守に変化してくるのにもかかわらず，これ

らとは液中の Ca"量とを比較してみると，むj液中の Ca"のj民一度の差は結晶成長と iEの相却なもっ

ておらず結晶化が促進されるためにはは液中の Ca"法度ぷ過泡和状態であるならば，むしろ石，火

分泌活動や石灰化に喝する酵素の活劫ぷ盛んにおこな bれ，結晶成長の場への C-l・や此f足止与の供

給が惑んであるー方，結晶化が盛んでなけれ定ならないものと思われる。この事は分;之活1))と結

iiJ1化及びfd1171成長のhbjにおける Ca'援の年変化からも切らかであり，これらと関連して結，品成長

)T法が問題になってくると思われる(著者未発表)。ここで Wilbur7) (1955) のカキ jト哉、つ石氏

化過環における orbonicanhγdra3eの羽害点1I:7)効采に明する研充や河合8) (19:>4) の貝の主~~1i伏

態とこの酵素の活性皮との閣係を調べた実験はこの11'素が JJ灰化遺〉こ大きく胡与していることを

明らかにしており，介殺の結晶成長は単に Ca・の濃度の問題ではなく，炭酸基の供給が開通とな

り，ここに生化学的な反応をへて結品成長の場が作りだされる。この際，結品の形から不純物の

存在がト分考えられ分泌活動の変化によって変動するものと考えられる。

こうした貝の生活力の .11ち的な低下にともなって形成される!爵にいくつかの異なる構造が見ら
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れるが，衰弱によってこれらの痛が全部形成されるのではなく，;良一弱の程度によってこれらの層

の‘つあるいはいくつかが組み合わさり， くりかえされれるものと思われる。いずれにせよ生前

力が衰退した時に形成される層は粉末路ないし制面として働いているから，結品が i一分に小さし

またその集合状態に規則性がなければ入射光はあらゆる方向に散乱されるし，結品と結晶との界

直iの増加にともなって入射{則と反射側に散乱される機会が多くなって光沢は悪くなる。勿論，散

乱開を形成している結品の)ι 大きさ及び集合状態は民の衰弱の程度や期間の違いによって，当

時の結品成長の場の炭酸カノレ乙/クムの濃度， pH，これに附随した物理化学的な変動によって支寵

され，散乱扇としての性質が決定される。若し， このような周が点珠居表面iに形成された時には

いわゆる糊被り珠となって乳白色不透明な真珠となるがこれを剥落する時には下層の真珠の呈色

及び光沢を現わず。しかし真珠内部に形成された時にはこの散乱層の影響がなくなるまでは光沢

のぼけた珠となってくるし，この層以前に形成された真珠の色は表面にほとんど投映してこない

から真珠の色はその後に形成された層の呈色によって決定される。

以上に述べたよラに，真珠養殖過程における貝の生活活動が低下すると外套Jl更や真珠袋の上皮

細胞の分泌活動に変化をきたして真珠の巻きや光沢に影響を及ぼすばかりでなく，色にも影響し

てくる。すなわち，衰弱した時には真珠脳の形成が全くみられないばかりか，既に形成された属

中の車fill詰までも腐蝕溶解されてくるから当然巻きは悪くなるし，回復に11寺聞がかかれば史に薄巻

きになる。また衰弱前後において貝の分泌活動に変化がおこれば当然この屑のとドで異なった呈

色をする層が形成されて色が全く変化してくるし，この!弱からの散乱光がi肢に入って真珠の色に

してくる。それでは散乱層のよにどのくらい真珠層が形成されたならば その影響がほとん

どなくなるかを検討してみると，普通の尉が O.5，，-，O.6mm形成されても真珠表而に影響がみられ

る。若し 1年間に巻く真珠層が普通 O.o，，-，O.8mmとして考えた場合には，このような騒が形成さ

れると民を平常の生活活動に回復させてから約 1年間巻かせなければ影響をとり除くことが出来

ないばかりではなく，光沢だけでも多少もどすにはがJ4カ月から 6カ)jを要する計算になってく

る。現在，英虞湾では漁場の老作、あるいは宿摘が問題となり珠の巻きや色，光沢が良くないと

買われるが，これらの問題，特い街殖問題が養成されているfU:貝及び手術貝の生活活動と密接な

関係をもっているものと思われる。またE宝珠形成初期にからんだ不良真珠の防11とともに手術後

の養殖管現において人為的に除去できる悪要因はこれを防止していく事が想ましい。例えば子術

前のほ貝の養成，子術後の養殖作業，上lの輸送lえび冬期の避寒についてあらためて検討する余地

が残されているのではなかろラか。

摘 要

1) 生活力の低下した折の貝の結晶成長を観察し，形成同の光学的性質を調べて t宝珠の巻色

色及び光沢の問題を論じた。

2) 貝が衰弱すると結品成長のU~のpHが酸性岐に傾き，結前11 の腐蝕法解によってアノレカ Y 性側
に傾く。また当時は分j必活動がほとんど停止しているために結/;，]]1え長はみられない。しかし，こ

の時期にー度腐蝕溶解して生じた Ca" がは液の pH の変動によって沈着してくる è~Çが考えられる。

3) 衰弱過程，衰弱lI~j 及び回復過ねに形成される屈にはi欠の三つがみられ，衰弱の程度，期間
によって，この内の・つあるいは幾っかが組み合わさり，繰返えされて異常屈を形成するものと

考えられる。

a) 腐蝕溶解によって生じた大小の問凸面

b) 粉末状の小さな結品の沈着からなるjpi
c) 小さな結晶の不規日IJな配列からなる屑
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4) 衰弱にともなって形成された簡はその中の給品の形，大きさ及び集合状態によって

佐賀が決定されるが，いずれにせよ粉末屈ないし粗削となって散乱層として働き，色及び光沢に

を及ぼすc

るボによって巻さが忠くなる。

Surnrnary 

Crystal growth of aragonite deposited on the nacre surface was observed with optical and 

electron microscopes in the case when the life-activity of the pearl oysters， Pinctada martensii (Dun-
ker)， was abnorma1. The secretive faculty of a mantle， that is the shell-forrning tissue， may be 

probably stop under the most abnormal conditions of their hea:th， because there are not f<)und 
new growing crystals on the surface of the nacre. Further a numerous number of etch pits is 

recognized on the {001} face of calcium carbonate crystals grown in the upper crystal lamellae. 

Recovering from abnormal conditions， small crystals with idiomorphic form scattered here and 
there on the dissolved surface of the nacreous layer gradually increase in size， and become to 
contact with one another， and then develop to chang巴 itsarrangement from indistinct to irregular， 
and then exhibit parallel， spiral 01" concentric growth steps. 
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Explantation of Figures 

Fig. 1--4 Photomicrographs of the nacreOllS surface of weakend sheIIs. 

1'ig. 1 The nacreous surface of the weakend oyster at pH 6.52. x 600 

1'ig. 2 The dissolved surface of the pearl and shell of the weakend oyster at pH 7.48. X 190 

1'ig. 3 Lime salts deposited on the dissolved surface in the process recovering from abnormal condi .. 

tions of the life-activitv. 600 

1'ill. 4 The growth of large crystals with weIl developed faces seen at the recovered periods. ~< 190 

Figs. 5 .-8 Electron micrographs showing crystal growth of aragonite deposited on the 

nacreous 1a下erof pearls and shells. 

1'i宮 5 Crystal gnnvth of the weakend oyster. Showing etch pits on the ;0011 face of aragonite crystals 

1日 lt・regulardeposition. 3000 

1'ig. 6 The etch pits and the dissoln:d surface of the nacrc. Showing the deposition of smaIl crystals 

just lik powder.λ3000 

Fig. 7 Aragonite crystals newly grown here and there on the etched surface of crysta1 lamellae of under 

layer. Etch pits are seen on the 10011 face of the crystals which deposited near the marginal 

part of a gτowing lamelIa in the time when the shell was in normal health. X 3000 

Fig. 8 The ridge-like aggregation developed in early stage of the formation of the nacre. X 300) 
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Fig.5 -6. 
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放射線による真珠及び真珠貝貝殻の
変化に関する研究 *1)

~~ 国 保 夫

国立真珠研究所

放射線を用いる研究でその線治が強いときには，実験に使用されたガラス器具が青緑色ゃある

いは黒褐色に変色するのがみられる。またダイヤモンドでも放射線で処浬すると着色されること

が知られている。ミのことは以前に米国において産業的に利用されたこともある。わが国の特産

である養殖真珠についてもガラスやダイヤモンドの変色の場合と同様のことがおこらないだろう

かといラ見地から，放射線を利用して真珠の変質をおこさせる研究が1'i-所で行なわれている。著

者も既に昭和32年の始めに名古屋T業試験所において， C060を利用してその γ線照射による貞珠

の色調の変化をしらべたが当時の線泌が弱かったために期待に反して試料真珠(アゴヤガイの真

珠及びイケチヨクガイの真珠)はわずかに黄褐色に変ったに過ぎなかった。これらの試料真珠を

切断してその変色の部位をしらべてみたが，核(養殖真珠に使用される淡水産の貝殻でつくった

もの)がわずかに変色をきたしている程度で，真珠医fの変色は， もともと点珠層がうずく者色し

ているためにはっきりと認められなかった。その後東海区水産研究所に強力な C060が設置され

たので，この C060 を線以として γ線照射による真珠及び真珠只の変色について研究を行なった

のでその結果を報?せする。

報告に先だち試料の放射線照射に責主なl出聞をさし℃て推IJ協力してくださった東海区水産研究所

の山間金次郎技官，試料を促供していただいた富士真珠株式会社のH¥仲良寛 a 氏及び終始ねj指導を

たまわった国史真珠研究所高山活夫所長の諸氏に厚く感謝の怠をあらわず。

試料及び実験方法

放射線を真珠に照射した初期の実験において，真珠;は γ線によって変色することが確認された。

そこでこの研究では朱や良珠貝の変色過程や，その原因を追求する目的で次のよラな試料をえ

らんだ。

A. アコヤガイ

ブノレー，ホワイト 般に真殊染者のいラピンクも含む)， クリーン，クリーム(金色の r~(

も含む)， ドロ珠(夜注層の入った真珠)及びケ乙/珠(肢のない ~'n朱)。

* Yasuo Sa、;vada目 Studieson the change of color of the pearl and the pearl oyster shell by the radia-

tion of )J-ray. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 395-406. 1959. 

1) 国立真珠研究所業績 No. 50. (国立真珠研究所報告 5: 395-406 昭和 34年 12月)
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B. イケチョウガイ真珠

直径8"'""'9mmの珠及び無核真珠(これはj照射後切断したところ 2""， 3mmの核が入ってい

た)。

C.絞

米国ミ νν ツピー河産のピグトク (Quadrulasp.) で作ったもので，直径 7mm程度のものO

D.貝殺

爵J支に真珠養殖に関係のあるアコヤガイ Pinctadamart"nsii (DUNKER)， 乙ノロチョウガイ

Pinctada maxima，クロチヨワガイ Pinctadamar，:;aritifera (LINNE)，ピグトワ Quadrulasp.イ

グチョウガイ Hyriopsisschlegelii (v. MARTENS) の貝殻を 2x 5cmに切って用いた。

E.真珠貝貝殻の構成成分

アコヤがイの貝殻を常法に従って灰化したもの，ゴンキオリン(アコヤガイの貝殻より調製

したもの)，大理石，カーノレサイト，アラゴナイト(いずれも砿物標本の破片)。

アコヤガイの真珠の色調は分光学的にみて (1; ブノレー，ホワイト，グリーン，クリームに分類さ

れるので，上記のごとく分類してその代表的な色調のものをえらんで使用した。この他にアコヤ

ガイの真珠の非常に真珠層のうすい薄巻珠や，過酸水素等で処理したνミ抜き珠が放射線照射に

よってどのように商品的な価値を生ず‘るかを知るために試料として用いた。

試料真珠はいずれも照射前後の測色の誤差を少なくするために〈zh直筏 7""'8mmのものをえ

らび， d!!J色iillが放射線の照射の前後で変らぬように後側にマークをした。

試料として使用した真珠は各穣類についておのおの10""，15個である。

γ線は東海区水産研究所の厚志で，同所に設置してある C060(1，400キューリー)を線源、として

用いた。照射試料は線iJJ1(よりの距離 7cm，線量率 300Kr/hで48時間照射し，総線量14，4OOKr/h

である。

1真1珠のd浪泌測)'羽iリj色には島沖製f作f.I所V珂7製白記色彩i測乱刻1定器 RC

つて測色を視覚印象に近づづ‘けるために MgO煤の backgroundを用いたO

実験結果

γB~~照射による試料の変色

試料を線量"f;300Kr/hで481時間照射した後の色調の変化は外観的には第1表に示したように変

色している。

アコヤガイの点珠では，ホワイト系やクリーム系のようなほとんど有機質や稜枚胤を含まない

ものは， γ線照射の結果黒ずんだ青色にみえる。この場合伎の上に巻ゃれわ王寺生朱!認の薄いもの程

二|守色が強くあらわれ，真珠層が!早〈なるに従って着色は次第にうすくなり黒ずんだ灰色に近づい

て行くのが認められる。ブルー系の点珠は， l'{Jl屈の内自ij!，あるいは伎と真珠惜の間に有機質が

出紅しているものであるが，このような珠では照射による色の変化はほとんどみられない。又一

般にドロ珠と称する真珠国が全部あるいは…部分稜性層よりなっているものや，核と真珠j民の間

に陵住股が毛主かれている珠では，照射によってほとんど変色がおこらないか，変色がおこっても

わずかに黒ずんで見える程度である。これは内部に巻き込まれている稜柱層の厚さに関係するも

のと思われる o fRi伎のケシ珠では照射による変色は全然みられず，アコヤガイの真珠!長はほとん

ど付泉の影響をうけないことがみとめられる。

イグチョウガイの真珠では照射によってどの試料もすべて青味がかった黒色に変化し，肉眼的
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には各試料の色調はほとんどそろっている。

真珠養殖に用いられる核(米国ミ νν ッピー河産のピグトワと称する淡水産の貝でつくったも

の)は黒褐色に変色し，その着色は縞模様を呈し年輸のごとくにみえる。これはあとで、述べるご

とく (第14，15図)貝殻の内部を用いた核は一様に黒褐色を呈するが，貝殻の殻皮層に近い

を紋に用いたときは縞模様に変色する。

第 1表 γ 線照射後の真珠及び真珠fd.の色調の変化(照射総線~ 14，400krjh) 

訟 料 外 観

アコヤガイ真珠

ブルー系
ホワイト系
グワ{ン系
クリーム系(淡色)

ρ (機色)
ド ロ 珠
ケ シ 珠

イケチョウガイ真珠

核(ピグトウの貝殻でつくったもの)

貝殻
ピグトウ
イケチヨワガイ
シロチョウガイ
アコヤガイ
クロチョウガイ

アコヤガイ貝殻の灰

11 

Ca]Cite 

Aragonite 

| ほとんど変化なし
果、すんだ青色

黒青色のけClf亡生地の茶褐色がみえる
や〉黒ずんで、いる
ほとんと変化がない

青みがかった黒色

黒褐色

黒褐色

ほとんど変化がない

わずかに黒ずんでみえる

変化がない

コンキオリン 1; 

11 

/1 

貝殻や真珠の構成成分に

ついてみると淡水産のイケ

チヨヴガイやピグトワの貝

殻は黒褐色に変色するのに

反し，海産のアコヤガイや

i/ロチヨヲガイはほとんど

変色がみとめられず，クロ

チョワガイの貝殻がわずか
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第 1図.放射線照射前後の核(ピグ 第2図.放射線!照射前後のアコヤ

トウ)のi!(U色図. ガイ真珠の涼U色図(ブノレ一系)• 
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その代表的なものを示し

報

このような試料の変色を自記色彩測定器 RC-l型で測色してみたが，

てみると第 1図より第8閣のごとくになる。
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tlO図.放射線照射前後のアコヤガ
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第5図.放射線!照射前後のアコヤガ

イ F~沫のまw色図(グリーシ系). 

~~û 間日i溺

第 1図は核の γ線照射前後のdl!J色結果である。核は第 1表に示したごとく γ線照射によって非

したことがはっきりと認められる。第 2区]及び第 7闘のブノレー系やドロ珠ではほとんど

変色がみとめられず，第 3悶，第4図のホワイト系や第 5図のグリーン系，第 6図のクリーム系で
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第8図.放射線照射前後のイケチ

ョウガイ真珠のiIlli色図.

第7図.放射線照射前後のアコヤガ

イ真珠の測色|濁(ドロ珠). 

は相当に強い変色が認められる O 第 8図は淡水産のイケチョウガイの真珠であるが，これはアコ

ヤガイの真珠の場合とは異なり非常に強く黒変していることが認められる。これらの測色結果よ

り3色刺激値を計算しその値を C.I. E.色度図に入れてみると第 2表及び第 9図のごとくになる。

第2表放射線照射前後における真獄の三色刺激値(照射総線量 14，400krjh)

ー一
色 刺 激 値

試 料 照 射 前 H11 射 後

x y z X y z 

核 0.314 0.325 0.361 0.322 0.323 0.355 
11 0.314 0.322 0.364 0.321 0.320 0.359 

アコヤガイ真珠

ブルー系 0.300 0.313 0.387 0.298 0.310 0.392 
11 0.296 0.309 0.395 0.2習8 0.307 0.395 

ホワイト系 0.319 0.332 0.349 0.301 0.309 0・390
1/ 0.324 0.339 0.337 0.313 0.323 0.364 
11 0.324 0.338 0.338 0.304 0.324 0.372 

グリーン系 0.318 0.329 0.353 0.311 0.315 0.374 

グリーム系 0.338 0.352 0.310 0.311 0.326 0.363 

ド ロ珠 0.324 0.330 0.346 0.323 0.327 0.350 
11 0.325 0.340 0.335 0.319 0.326 0.355 
I1 0.325 0.334 0.341 0.319 0.324 0.357 

イケチョウガイ真珠 0.322 0.324 0.355 0.277 0.323 0.400 
一一一一一一 一一…ー
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部 9岡に示されるごとく，アコヤガイ の

只珠のブノレ一系やドロ珠はγ総!tH射による

変色が少ない(色度図上の移~[!JJが小さい)

が，ホワイト， グリ - Y，クリ ーム系の珠

では色度区l上の移動が相当大まし強く変

色しているのが認められる。更にイケチヨ

クガイのμJえではアコヤガイの五utの変色

とはちがった位同へ大まく移動している。

またJj)(副.JMJiii.¥t射でよ'.[1ネや貝殻の内部の変

色ミピしらべるために試料を切断して観策す

ると，!niO図より節目別に示した写!'.Gのご

とくになっている。第10凶にみられるごと

くアコヤガイの山伐においては放射線照射

で変色を起こすのは主として使用された核

であり ，J.'J!本J凶の部分はきわめてわずかに

変色がみられる程度である。このこと は第

l表にポしたよ 5に1m妓の兵珠居よりなっ

ているケν珠は， !照射によってほとんど変

色がt恕めれらなかったことによっても証明

される。ゆえにホワイ卜系ゃうすいクリー

ム系の珠では，抜の変色が半透明な立政U¥対

をとおって外郎にあらわれ，全体として黒ずんだ717色にみえる。この場合に真珠屈に巻き込まれ

た異物や， 以と r~I~de::; の出 lこ手f機買のご と をものが~~込まれて生ずる ν ミのある珠では非常に

みにくい色むらがあらわれる。また有機質のJt"iが}J.ifζ多くなり核のまわり や良:珠層中に一様に存

在しているプノレ一系の珠や (第11図に少しみられる)， 第12図のごとく稜柱屈が巻き込まれた ド

ロ珠(第12潤の核と山珠l凶と の聞に白 く見えている縮分が稜住居)では，この不透明な回の存夜

のために紋の変色が外部にほとんどあらわれない。特にドロ珠の場合では稜柱屈が多いと きには

全く変色が認められないし，またわずかに稜性屈が存在しているような殊ではや L黒ずんでみえ

る粍皮である。 J;fJ13図に示したイクチョワガイの!~珠では，抜よりもむしろ真珠屈が強く黒変し

ス6
口
目
的 、、

E 

/3 
<n 

.350 

、き、

Value of x 

第 9区1.政射線!Kl射によるよ'H朱の色調の変化. 

.OdIi画面存且• 伊 国圃

b 

第10バ~. 1広射線;1.;日射的依のアコヤガイM-*の断ifu(ホワイト系). 
:l:照射川ij，b:照射後.
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信可 、 江

第11ー13図 11: 放射線照射前後のアコヤガイ~珠の断面. 11a:照射前， llb: !!日射後， llc:照射後.

12: 放射線!\日射前後のアコヤガイ μJ~の断i百j (ドロ珠). 12a:!!日射前， 12b: !!日射後， 12c: !照射後.

13:欽射線!照射前後のイケチョウガイ真珠の断面.13a: !照射前， 13b:照射後， 13c: ~(HH後.

第 3表放射線!照射によって給色した良珠の槌色

一 色 刺 激 f也
試 料 注

x I Y z 

アコヤカ'イ 真珠

ブル ー系 0.296 0.309 0.395 f!'日射前
0.298 0.307 0.395 !!¥:i射後間
0.298 0.306 0.396 45EI 放in後

ホワイト系 0.319 0.332 0.349 照射前
0.301 0.309 0.39;) !':日射後
0.299 0.310 0.392 45日|制政i白後

グリーン系 0.318 0.329 0.353 !!Et射前
0.311 0.315 0.374 

!!(i射後|自1
0.310 0.312 0.378 45口放位後

均， 円，一 ←人Z川 E 0.338 0.352 0.310 照射白iIJ
0.311 0.326 0.363 !照射後閥
0.313 0.328 0.359 45日放置後
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ydff宗ご一子二¥

圃.... 
b 

画 ‘・c 
16 

{'.r.;14-161火1.14回放射総!日i射前後の核の断l(u.14a・!I.(¥射前 1，4b:照射後.

IIfl和 34年

ているのがみとめられ全休とし

て強い思紫色にみえる。またア

コヤガイや乙/ロチヨクガイのご

とき海産のものに反して変色の

強かったピグトクのH伎やイケ

チヨ ワガイ の只般の断げ11をみる

と，第15図及び;;r-n6図のごとく

只般の内部は一級に県立してい

る。この変色は1投皮R':の)jに近

づくに従って縞絞般を:止してい

るから放射線!照射によって変色

を起こす部位が偏在しているの

が認められる。

けくにこの よう なγ似!日{射によ

るt1瓜の変色がーーlI!j的なものか

苔かをみる 目的で.!l日射した試

料を約 1ケ)J半l成立して hlJ色の

イd!日をしらべた。!照射前後及び

Jl.{ i3'後のd[IJ色結以を 3色刺激値

としてあらわしそのわlj以を比絞

してみる と!:j'}3おほ示したよう

になる。いずれの政も!日{射出後

と45ul首JJjk置後とでは 3色刺激

悩にわずかの差が認められるが，

これはfL珠が均一なものではな

くまた完全な球{本ではないので，

側色1I .'jの試料開定の1I~}に生ずる

15・放射線!!.日射HiJ後のビグトウの断面 a:!ほ射HiJ，b:!照射後 誤玉県と考えられる(2)。 このこ

16:欣射線照射前後のイケチョウ fiイ貝殻の断品j.a : !l~gj前， b，c:!日{射後・ とよりこの程度の測定自1'(の到Jき

では，こ の変色は相当に安定したもので惚色はほとんど起こらないこ とがわかった。またれ珠ゃ

れ珠貝の放射線11.日射は.14，400Kげhで既に変色の限度に来ており ，試料に更に欣射線を照射して

総~~日 28，800fl1' / hを照射したものでも色調の変化はみられなかった。

ru，*及び上{;[.):の分析

TlJ.:.Kの'YtMWHによる変色は， アコヤガイの只珠では主として肢の変色によるものであり μ珠

|けではほとんと 災色が起こら沿い。 しかしイケチョウガイのUJ.:.Kでは1'i珠jpiの変色も核と 同級に

起こることがみとめられる。 またUJ.:.Kや1'rJ;RHi'i1の構成成分である民俗イIfk.やコンキオリンの ご

とま蛋向'11' もほとんど変色しない。 更に淡水庄の i土佐では内郊では1'.;J ・に変色しているがi';~皮Ei

に近づくと縞段級になり貝伎会休が一様に変色されるものではなし、。これらのことから3μ珠や

1'1珠貝の貝殻に合まれた政区成分で，/iljEfのものと ，淡水t虚主のiμiやよμ'U珠朱の胎出lに合イ有丁ほのJ非ド'l市J
となつTたこ物質がb紋文身射J付州k;配料"虫l京ω主幻~!l(l削(1 身乱射‘.Jによる:変交色に |以附弘対!伝係ミして いる のではなしい、カか通 と考えられる。 ro.:.Kゃμ珠貝
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貝殻の微量成分rlJ金属としては，奥同・竹内 (4) 沢田 (5) によって， Ba， Cu， Fe， K， Li， Mg， Mn費

Na， Srの存在がみとめられている。これらの微量令属のラち放射線によって変化が起こると期

待される Fe，Mnを各試料について定量し，その含有量を比較してみた。

分析)j法は.試料を;守?去に従ってjズ化した後，この灰分について珪酸分離を行なった出時夜

(この場合政酸はほとんど認められない)に 10%Na2C03及び 10必CH3C02Naを)JIIえて加熱

し，鉄を~il基性酷自主l1I~i として沈澱させる。この沈澱を濃硲院に溶解し，蒸発溶解をくりかえして

欽を完全に酸化して後， 3;;ぢHN03及び 2タ(jKSCNを加えて生成するロダン酸 2鉄を上七色定Eま

した。又鉄の塩基性自問支出を分離したも戸液にアンモニヤ7](及び過酸化水素を加えて加熱してマン

ガンを含水過酸化マンガンとして沈澱させ， {P~1j後沈澱を硝酸に溶解し蒸発溶解をくりかえして

マンガンを完全に酸化させる。これに硝酸銀及び過硫酸カリを加えて生成する過マンガン酸カリ

の色を比色定景した。

比色定量はいずれの場合も日立製作所製の分光光電光度計 EPUを用いた。

この結果は第 4表に示したものである。試が|の灰の色は海産の貝殻や真珠ではすべて白色であ

第 4表真珠及び真珠只貝殻の灰分の分析

試 料 灰分

アコヤガイ真球の真珠層 91.6 15.7 

イケチョウガイ真珠の真珠層 95.2 10.4 

ピグトウ貝殻殻皮層を含む 92.3 福色 33.2 307.7 

核 ピグトウの真珠層 97.6 灰間色 2.4 656.4 

イケチョウガイ貝殻真珠!習のみ 96.9 茶筒色 13.9 1964.3 

// 殻皮!習を合qj 96.1 // 22.4 486.9 

アコヤガイ見殻 93.4 白色 40.4 48.6 

シロチョウガイ貝殻 // 7.5 76.2 

クロチョウガイ貝殻 // 7.5 103.4 

るのに比べて，淡水産のものは褐色を呈しており特にイケチヨワガイのよ'0米の_!jl~珠 Nti は強し

色である。各試料の鉄の合有量は乙/ロチヨクガイやクロチョワガイでは少ないが，他はそれ程大

きな差異は認められない。しかしマンガンの含有量は各試料の間に大きな差異が認められる。淡

水産の貝殻や真珠は多量のマンガンを含有しているが，海産のものでは非常に少なくわずかにク

ロチョウガイでは約 100p.p.m.含有している程度である。

このように淡水産の貝が海産の貝にくらべてマンガンの合有量が非常に多いことがどのような

によるかは今後の研究にまたねばならないが，貝殻の内部ではこれが多分炭酸マンガンとし

て存夜していると推定される。

またマンガンの含有量が第 4表をみると明らかに殻皮屈に近いところよりもよ':1]永田の方に多い

ことが認められJcl殻[ドではマンガンが非市'にかたょった分布をしている。 ゾJ放射線照射によっ

て生ずる変色も前述のごとく殻皮居間近は淡く縞校総な呈しており，真上九層が強く着色すること

から考えて，この着色は真珠やI~l設に存在するマンガン iJ;過酸化マンガンのよう々ものに設化さ

れて起こるものであると忠われる。従って第 1表に示しfこごとく閉じ潟定のクロナヨクガイが放

射線照射によってや L黒ずんだ着色をするのは，アコヤガイや乙/ロチヨクガイのru設にくらべて



404 国立真珠研報 昭和 34年

マンガシを 2倍近くも含有しているためと考えてもよかろ 5。またアコヤガイの真珠においては

変色が主として使用されている核によるのは，マンガンの含有量において真珠層では 23p.p.m.で

あるのに，核では 650p.p.m.と約30倍も多いためと考えられる。逆にイケテョクガイの真珠では

紋よりもむしろ真珠層の方が強く変色するのは，真珠層の方が絞よりもマンガンの合有量が 2倍

以上にもなっているためであろう。

放射線照射真珠と各種の真珠との比較

真珠の価値を左右するもの L重要な要素としては，テリ (真珠表面の光沢をいう)， 色，大き

さ，巻き(伎の上に巻かれた真珠麗の厚み)，キズ及びνミ(真珠属中や核と真珠層の問に有機質

等の異物の入ったもので表面よりみると黒渇色や青色の色ムラにみえる)の;有無等がある。現在

真珠はピンク系のもの(これは分光学的にみてホワイト系と同ーとみなしてよい)が最上の、ので

あるが，ブソレ一系般に黒真珠と呼ばれているもの)の真珠も良質のものはピンク系におとらな

い価値をもっている。しかしフソレ一系の真珠は真珠層の中や核と真珠層の聞に有機質のごとき異

物が巻き込まれたものである(第11悶)。大多数のブルー系の真はこのような異物が均ーによさき

込まれていないために変形した珠や色ムラのr*であれ良質のフソレ一系の真珠は非常に少ない。

そのために比較的価値の低い真珠を染色したり，または硝酸銀で処理して巣く着色したりして黒

真珠がつくられることもある。

このように染色加工した珠や放射線照射で変色した真珠と天然の良質なブノレー系のものとの色

調を比較してみたO 自記色彩測定器による測色結果と 3色刺激値及び C.1. E.色度図をみると第

第5表各種の真珠の三色刺激値

三 色 刺 戟 値
試 料

X y z 

アコヤガイ真珠ブルー系 0.303 0.315 0.382 

ホワイト系(放射線照射) 0.301 0.309 0.390 

クリーム系( /J 0.311 0.326 0.363 

イケチョウガイ真珠 (放射線照射) 0.277 0.323 0.400 

硝酸銀による処浬珠 0.292 0;309 0.399 

染色加工珠 0.301 0.305 0.395 

17図， 18悶及び第 5表に示すごとくになる。硝酸銀による加工珠は黒色に着色しているので天然

のブルー珠とは全然異なった分光特性を示しているが，染色珠や放射線を照射したアコヤガイの

瓦珠では色調が天然のブノレ一系のものに近いことがわかる。しかし照射によって核も真珠庖1も変

色する淡水真珠では，その分光特性や色度図の上でみると他のいずれの場合とも異なった特異的

な存庄を示している。このようにアコヤガイの真珠は放射線照射によって染色珠と問機に天然ブ

ルーの珠に色調がにてくるが，大多数の真珠は真珠層が均一でないことや(第10図)， 乙/ミまた

は突起のために放射線照射によって変色した核の色が外部に出るときに色ムラを生じやすく，必

らずしも均ーなブルー系の真珠になるとは限らない。えらばれたごく少数の珠のみが色調も比較

的均一で天然の良賀なブルー珠に近づくものである。一方淡水産のイケチョウガイの真妹では，
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第17図.各種の真珠の鼠IJ色図.

真珠痛は核と同様にあるいはそれ以上に放射線によって変色するから，色調も海産のものにくら

べて非常に強くしかもどの珠でもほとんど同じように変色しており，色ムラはあまりみられない。

察

以上の研究の結果，真珠や真珠貝殻に放射線を強くあてると海産の貝殻ではほとんど変化があ

らわれないが，真珠や淡水産の貝殻では黒変するのがみられる。しかしこの変色は放射線量が少

ないときには一般に茶褐色になる。これは真珠や真珠貝貝殻の構成成分である炭酸石灰やコンキ

オリンのごとき蛋白質の変色によるものではなくて，微量に含有しているマンガンが γ線照射に

よって過酸化マンガンに変化するためではないかと推定される。またブノレ一系のffi'k珠は一般に黒

;真珠といわれてピンク系の珠と同様に高価なものであるが，この研究のごとく真珠が放射線によ

って変色することを利用して，奥野!(の品質をおとさずに高価なフソレー珠をつくることが期待され

る。しかし前述のごとく真珠のほとんどのものは不均一な層をもっているので，核の着色が外部

にあらわれる 11寺に非常にムラのある色調を生ずる。従ってこの方法によってどのような真珠でも

良質なブルー系の珠に変化するのではなく，照射前に充分選別しなければならないことがわかる。

また過酸化水素等によって νミを抜きとった宍珠を用いてもなお色ムラが消えない。これは過由

化水素等ーによって内部のνミを脱色しても，真珠、の不均・さは変えられず，核の黒褐色がこ与を

通って外部に出てくるときに色ムラを生ずるものと考えられる。この研究においても， ドロ珠を

考



406 国立真珠 研報 昭和 34年

除いて試料として用いられた真珠は100個以上であるが，照射によって得られた良質なブルー系

の珠は少数であり，これらの真珠は照射前には a応宝石的価値をもったものであった。他の試料

は照射によっていずれもムラのある珠に変った。

以上のことにより γ線のごとき放射線を利用して真球を変色させることを直ちに産業的に利用

することは，現段階では相当に危険をともなうことであり，照射前の珠の選別を充分にしておか

ないとかえって品質を低下させるおそれがある。また淡水真珠の場合は核だけではなく真珠層ま

でも黒変し，アコヤガイの真珠よりも強い着色を起こすが，着色した珠の色調は割合に均ーであ

そことから，淡水真珠は今後の研究によっては相当に期待がもたれるのではなかろうか。

要 約

1. 真珠や真珠貝の貝殻に放射線を照射すると黒ずんだ青色に変色することをみとめた。この

変色は淡水産のイケチヨワガイやその真珠では強く，アコヤガイの真珠では内部の核が黒変して

全体としてブノレ一系のものに変色した。またアコヤガイ， νロチョウガイ，クロチヨクガイ等の

海産のものではほとんど変色が認められなかった。

2 J宝珠や真珠貝が放射線照射によって変色するのはその構成成分である)交際石灰やコンキオ

リンのよラな蛋白質の変色によるのではなくて，微量に合有されているマンガンの変化によるこ

とが批定された。

参考文献

(1) 沢田 保夫 1958.真珠の蛍光lこ関する研究.国立真珠研報 4:340-346. 

(2) 一一一一一 1957.自記分光光度討による真]伐の色の測定.国立真珠研報 3:175-182. 

(3) 内ITITP一・寝来哲彦・平井正光 1955.分光光度計による点珠の色の測定 cn).応用物理 24・325-332.

(4) 奥田・竹内 19l9.日化 38・819.

(5) 沢田 保犬 1957.アコヤカ、イ貝殻及び良珠のM機成分に関する研究(l).国立真珠研綴 2・68-73.
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真珠袋の組織学的研究

N. いわゆる“黒斑"の真珠袋について *1，2)

町 井 昭

国立真珠研究所

はしがき

真珠には真珠層真珠のほかにりょう(稜)柱真珠層，有機質真珠及びこれらの二つ以上の成分か

らなる復合真珠がある。復合真珠のなかにも各種成分の沈着状態によって種々の形状のものがあ

るが，今回は図 lに示すようなこげ茶色をした乳頭状の突起が真珠層の表面にこんぺいとうのよ

うに突き出ている(いわゆる黒斑)真珠が得られたので周囲の組織とともに閤定，脱灰して標本

をつくり組織学的観察を行なった結果，それらの突起は有機質からなり，沈着した有機質が内部

から真珠層の表面にまで突き出ていることがわかった。また沈着物に突起のある場合，真珠袋も

それに沿ったくぼみが認められ，真珠袋上皮汲びに上皮細胞の形態と一良珠の形状，品質との間に

は密接な関係のあることがわかった。

この研究にあたり終始指導，助言をいただいた[~立真珠研究所高l山活夫所長，同所中原階氏に感

謝する。

材料と方法

亘ω県志摩郡志摩町布施田において養殖され 1957年 3月に“浜上げ"されたアコヤガイ真珠

のうち真珠層の表面に茶色ないしこげ茶色の突起がこんぺいとうのように突きf出ている真珠及び

それを囲んでいた真珠袋を 10必ホルマリン， Gender，ツエンカー液等で固定し、脱灰を要するも

のは 5%トリクロノレ酷酸で脱灰してパラブイン切片をつくり，エーノレヲツヒ・へマトキνリシー

ェォνン染色及びハイデンハイン・アザン染色をほどこし観察した。

観察

真珠光沢をもった良珠の表面にこげ茶色をした乳頭状の突起がこんぺいとうのように出ている

いわゆる“果、注"の断面は図 2にみるように有機宜が沈着し，それが真珠層の表面にまで突き出

Akira Machii. Studies on the histology of the pearl.-sac. IV. On the pearl-sac tissue of so-call-

ed "kokuhan" (black spotted). With English sum~ary ， p.410. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 4つ7-410.1959.

1) 国立真珠研究所業績 NO.51.(国立真珠研究所報告 5・407--410.昭和 34年 12月)
2) 本研究の一部は農林水産技術会議，試験研究機関調整資(不良真珠の防止に関する研究)により行なった.

bos
長方形
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Igj1.完成百の表面(乙有銭:ru:の突起ので、ている (1，、わゆる黒斑)真珠.

図2. 有機質乃突起のある真珠の断面.

ぼ13. 有機質の突起をとりまいていたJ'n;t袋
.1-皮.厚みのある円柱上皮細胞からなる
→ ヘマトキシリンで波く染まる塊状部.

i'l :遊走紛阻.1ワ57年 3)'J Gender同

定，エールリッヒ ・ヘマトキシリンーエ

オジン染色.x 160 

1弐14. 有機質の突起をとりまいていたた珠袋

一卜jぷ卜皮細胞のi佐自If緑が粗なもの.→へ
7 トキシリンJこよく染まる兇状者li.1957

年 3)J Gender ~1定，エ ー ルリツ ヒ・

ヘマトキ ンリンーエオシン染色.x 360 
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ている。これらの突起の中にはりょう(稜)柱層の入っていることがあり，死んだ遊走細砲が沈着

物の慰問にみられることもある(青木1957)。 各種の分泌物すなわち真珠層，有機賀及びりょう

(稜)性層等の沈着状態はまちまちで，真珠 1僧1{固についてちがっている。図 2は有機質の沈着

したよに真妹層が沈着したものの断/Iliであるが，一部 a，b， dでは他の部位においては有機質の上

に真珠層が沈着するに至つでもなお有機質の分泌が止まらずにその沈着が続いたため真珠屈の表

面にまで突き出た有機質の突起を生じたものである。 cでは突起状に沈着した有機質の表江討を真

珠j自がおおっている。このような突起(図2a~d) がでている真珠を反珠袋とともに脱j火しその

切片を観察すると，突起部の真珠袋は円柱上皮細胞からなっており大きなくぼみを生じている。

こ¢ようなくぼみの部分の真珠袋と皮はさらに大小のひだをなしており，ある部分ではこれらの

ひだに沿って分泌物が沈着しているのが認められる。

有機質はアザン染色で深紅色に染まり，エオ乙/ンで赤〈染まるもの，繊維状に沈着しアザン染

色で背く染まり，エオシンで赤ないし桃色に染まるものが観察される。 図 2a， b， d のように現

在有機質が沈着しつつある部位の真珠袋上皮は円柱上皮をなしている。これに反し内部には有機

質が沈着しているが，表聞は真珠層でおおわれている部位では上皮は大きくくぼんでいるが著し

いひだを作ることはない。有機質の突起以外の部分の長珠袋上皮細胞はへん平で大体 5~10μ く

らいの厚さがあり普通の真珠局真珠の真珠袋と変りがない。 l皮が著しく厚い円柱上皮細胞か

らなりひだをなしているのは有機質の突起部分の真珠袋で， このような部位の点珠袋上皮では

50μ 前後の厚みをもつのが常通で(図3，4)，時には厚さが 100μ に達するものもみられる。円

|二皮細胞には細胞質中にエオ νン及びオレンジ -Gに染まる果粒が多量に含まれている。エオ乙/

ン好性の仁をもった核は細胞の中央:及びやや基底部に近く偏在することが多い。細抱の遊離縁は

粗なものと割合に密で刷子縁のようにみえるものとがみられた。また円H:上皮細胞の間にしばし

ば胞状の細胞がみられる。これには空胞化したものとアニリンブルーで青く染まる内総物を含ん

だものとがある。真珠袋上皮の広ドや周聞の組織にはへマトキ νリンで濃い育紫色に，アザン染

色でうす青く染まる塊状部が 20ザuのラち 15例において観察された(関 3，4)。その内部はこれ

らの染色では強く染まらず多くは空胞を生じている。

考察

大森(19:50)は異常発達をした点珠は有機物質の沈着によってできるものであるが，その沈着

状態にはいろいろの様式があることをのべ，その一例として“核の表面lについた有機物質が真珠

層をつらぬいて外まで続いている場合刊について記載している。今回観察した材料はこの類型に

属する真珠とそれをとり間んでいた袋である。図 2a部においては a たん有機質の沈着は止

まったが完全に止まるに至らず，そのとに反に有機質が沈着して突起をつくったものである。 b，d

部でも呪在有機質が沈着しつつある。 c部ではすこし以前にはこげ茶色の突起が真珠層の表面に

突き出でていたものと されるが現在ではその表面iを真珠層がおおっている。このように向 a

部位においていろいろの沈者物の宝なりがみられることは，ある!京国によってその部分の真珠袋

細胞の形態がかわりその形態にL己じた特有の分泌、物が沈請されるためによるものであろう

(中原。町井 1956)。 有機"'1の突起を問んでいる真珠袋は分泌機能のさかんな円柱 k皮細胞から

なる上皮で，大きなくぼみを形成しており(図 3)，(古木 1957)，それに沿って分泌物も突き出て

いる。しかし川上 (1957)がのべているように真珠袋の上皮がひだをなしている場合(りょう

j設を分泌していた)にもそれにそった分泌物の沈物着が起こらないこともある。有機質の突起を
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生ずる原国は何かの原因によって真珠袋上皮の a部が分泌機能のさかんな円柱上皮にかわり，多

量の有機質がその部分に沈着するためにおこるものと思われる。 また図 2a， b， d等におけるよ

5な場合は最初有機質を分j必していた真珠袋の大部分においては上皮の形態はへん平なものにな

り，真珠屈が沈着するに至ってもそれらの部分だけは上皮細胞は11].lt状を保ちつづけ有機質の沈

着が続いたため真珠腐の表面にまで突き出た;有機質の突起ができたものと考えられる。

有機物質については Matsuiand Hirota (1952) はエオ乙/ン放びにアニリンブノレーに染まるもの

及びこれらによく染まらないものを観察しているが，今回の観察においてもアザン染色で紅色に，

エオ乙/ンでやや濃い赤に染まる部分と，繊維状に沈着しアザン染色で青く，エオ Vンでうす赤く

染まる有機質をみることができた。

要約

真珠層の表面にこげ茶色をした乳頭状の突起がこんぺいとうのように突き出ている真珠(いわ

ゆる窯蹴)の真珠袋並びに突起部について組織学的観察を行なった結果次のことがわかった。

1) 突起は主として分泌、された;有機質からなり，りょう柱層及びj設定細胞の合まれることもあ

る。

2) 有機貿の突越却をとり開んでいる真珠袋上皮は!日柱上皮細胞からなっている。

Summary 

The pearl-sacs of so-called “Kokuhan" pearls (a kind of abnormal pearls being spotted with昌

dark blot on the pearl surface) were histologically studied in the pearl oyster， Pinctada martensii 

(Dunker). The epithelium enclosing the pearl-sac consist5 of columnar cells. Substances which 

mainly cause 引 Kokuhan"in the process of the “Kokuhan" pearl formation seem to be certain 

organic matters which were secreted from the abnormal epithelium of the pearI-sac. Sometimes， 

there are some prismatic layers and wandering cells in the dark spot of the “Kokuhan" pearl. 

文 献

青木 駿 1957. 真珠養殖における挿核施術に関する研究 I挿入された核が収足筋に接した場合について.

国交真珠研報 2: 113-118. 

Matsui. Y. and Hirota， T. 1952. Studies on the formation of pearls. 1. On the relationship of proteins 

and CaC03 crystals in the Iayer of baroque pearls. Seto Mar. Bio1. Lab.， J[ (2) 331-

339. 

ι中原階・町井 昭 1956.真珠袋の組織学的研究 1.異常真珠と正常真珠の克珠袋の比較.国立11珠研報 1 : 

10-13. 

大森啓一 1950. 真珠の異常発達.真珠の研究 1(1) 1~3. 
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V.真珠袋の移植*1)

町井 昭

国立真珠研究所

アコヤガイを母貝とした真珠養殖においては外とう膜片言ピ貝殻で作った肢とともに他の個体け

生嫡腺内にそう入する核入れ手術が行なわれる。その結果肢の潤囲に真珠袋が形成され，よ芝珠ポ

gz出される。 この場合における真珠袋の形成過程， 形成速度の季節的差異等についてはすでに

Kawakami (1953)，青木 (1956)，村上ら(]956)，町井・中原 (1957)らにより詳しい研究が行な

われた。著者ら(中原。町井 1956)はさきに真珠袋上皮の形態と産出される真燥の品質との関係

について明らかにし，真珠袋上皮は三つの異なる形態のものすなわち，真珠層ょ宝珠をつくる単層

へん平上皮， りょう柱層をつくる胞状の細胞を合む立方上皮，有機質をつくる円柱上皮があるこ

とを観察した。かっこれらの上皮の形態は必ずしも常に一定の形態を保つものではなく，何かの

原因で形態は変わるものであることを指摘した。

今同は外とう膜てと移粧して出来た ~~4珠袋のうち真珠層を分泌、している良成袋を他の個体の生殖

腺内にパラフイン紋とともに移柿し(第…二次移嫡)，真珠袋から再び袋が作られることを組織

学的に篠かめた。また第二次移植の結果作られた真珠授のうちにも前記同様の呉なる形態をした

真珠袋のあることがわかり，その上皮の形態の異なるにiとってやはり真珠層， りょう住崩，有機

質等を分泌する能力を有ーすることを確かめた。

この研究に当って終始御指導をいただいた国立克珠研究所高山活夫所長並びに同}iJr員中原路氏

に感謝する。

材料と方法

アゴ湾に濯する 3年生のアコヤガイ Pinctadam虫rtensii(Dunker)に真珠間を分泌している真珠

袋をピースとしパラプイン核を使って核入れ手術を行なった。すなわち直径 4--6mmのパラフ

イン核に約 2mm ケに切った真珠袋の上皮の同をつけて両者を生殖緑内にそう入した。核入れ

手術を行なった時期は1958年 9月8日である。手術のすんだ材料はIEI-v:克珠研究所多徳島臨海実

験所前の海面下約 2mの屈にかごに入れてつるした。手術後 1，2， 3， 5， 8， 11， 16， 17， 21， 31日

* Akira Machii. Studies on the histolog)ア ofthe pearl-sac， V. Results of transplantation of the 

pearl叩sac. With English summary， p. 414. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 411-417. 1959. 

1) 国立真珠研究所業絞 No.52. (隠立真珠研究所報告 5:411-417.昭和34年12月)
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及び54日にそれらの手術部位をとりだし，ツエシカー液で回定し，パラフイン切片をつくり，エ

ーノレリツヒ・へマトキ νyンーエオ νン染色及びハイデンハイン・アザシ染色をほどこし観察し

た。

観 察

移桔されたばかりのピースはパラフイン核と周囲の生殖腺組織に凹まれ圧迫されているが，上

皮はもとの状態に近く，へん、Fな形態の上皮細胞が -37Uに並んで、いる。ピース自体の形態変化は

はっきりみられない。子術後 1日ないし 2日で大部分の真珠袋ピースはこの状態から次の状態に

変わる。すなわちこの時期にあるピースの上皮はへん平に近いものから変化して著しく厚さを増

して(1O~50fL)円柱状になるもの (Fig‘ 1 )，細胞質の突起をもった不規則な形態になり，もとの

位置から離れて遊走しているもの等が認められる (Fg.2)。 ピースと周聞の組織とはまだよくむ

すひついてないが宿主の組織とピースの間には細い突起をもった細胞が認められ，これが両者を

むすびつける働きをするものと思われる (Fig.3)。

手術後 5日には早い個体ではすでに真珠袋が形成される (Fig.4 )。大部分の個体において真珠

袋の形成されるのは手術後8日くらいである。おそい個体ではもっと長時日すなわち20日間くら

いを聾するものと思われる。部分的に真珠袋が形成されたものや，でき上ってごく聞もない真珠

袋では上皮細胞はまだ間有の形態を示すに至らず，細胞の形態は不規則な突起をもつものが多い。

突起を失って大休まるい形態をもつものも細胞の遊離縁は粗である。基底膜ははっきりしない

(Fig. 5， 6)。形成後やや時間を経たと忠われる真珠袋では上皮の形態は部位により異なってい

るのが普通で， もとピースのあった部伎の上皮は比較的時間を経過しても特に厚みのある場合が

多い (Fig.7， 8)。この時期の真珠袋丙でピースから最も速い部位の上皮は厚みがうすいことが

多い。この時期をすぎるとピースはよく周囲の組織とむすびついて周囲の組織との区別がつきに

くくなる (Fig.7)。 いずれの真珠袋においても形成された真珠袋からはやがてさかんに分泌

が行なわれるようになる。 早いものでは手術後 8日には明らかにりょう住居を分泌、していた

(Fig.10)。また核面にアザン染色で深紅色に，エオ νンで赤く染まる布機質が沈着している真珠

袋も観察された (Fig.9)。分泌は同一点珠袋内でも部位によって異なっている場合が多い (Fig.

11， 12， 13， 14， 15， 16， 17)。同一部位でも時日の経過にともなって分泌物のちがっている場合

すなわち分泌物は→・定せず核面に有機質， りょう柱層，真珠層等が不規則な順序に沈着している

場合も多くみられた (Fig.16， 17)。核聞に沈着している有機質にはすくなくとも 2程類以上の

ものがあるように思われ，ひとつは前にのべたアザン染色で明るい紅色に，エオ乙/ンで赤く染ま

るもので，他はアザン染色で背く，エォ νンで赤ないしもも色に染まるものである。有機質を分

泌している場一合の k皮には様々の形態のものがあるが多くは非常に厚みのある円柱上皮細胞から

なり (Fig.11， 12， 13， 15， 18， 23)，これらの細胞中には多量の細胞質が合まれている。有機質を

分泌する円柱上皮細胞のあるものにおいては核はやや基底部に近くかたよってあれ細胞の遊離

縁は籾で細胞質の細い糸がくしの歯状に並んであたかも則子縁をなすようにみえるものもある

(Fig. 11， 15， 19)。 遊離縁において細胞質は細いくしの掬状にならないで束毛のようになるもの

や，それらの先端が互いにからみあって複雑な形状をなすものもみられる (Fig.18)。 これらの

，11 

ような円f注主上上♂皮が形成されているj場易合にはその部分の核面と上皮の間には多数の遊7走ξ細胞がみら
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れることはごく普通である (Fig.7， 8， 18)。 また遊離縁は以上にのべたような構造をもたない

が多量の細胞質を含み著しく厚みのある円柱ι皮をなすもの等が認められる (Fig.13)。 しかし

.l2J上にのべたような著しく厚い円柱上皮をなさないがやや厚みのある立方と皮においても有機質

を分泌している場合がみられた (Fig.21)。有機質を分泌する円柱上皮はしばしば大きなひだを形

成しているが，この場合分泌物も上皮のひだの形態にともなって大きな凹凸をもって沈着するた

め有機質の突起をもった真珠が作られることがある (Fig.19， 22)。 ヱオ νγで赤ないしもも色

に， アザン染色で背く染まる有機質の沈着は大多数の真珠袋において認められた。 またエオ V

ンで赤くアザン染色で明るい紅色に染まる有機質も多くの個体において比較的多量に沈着してい

るのが認められた。 ζ の有機質の沈着しつつある部位の真珠袋上皮も円柱状をしており細胞質の

量は多い (Fig.9， 19， 23)。手術後16日には有機質をまじえたりょう柱!認の上に少量ながら真珠

層を分泌している真珠袋がみられた (Fig.20)。真珠層を分泌する上皮はへん平であるが厚さは

2μ からlOIL くらいのものにヨ三るまで種々の厚さのものがみられる。細胞質の量は有機質を分泌

している上皮細胞にくらべてすくない (Fig.20， 14， 16， 17)。

考 察

真珠袋の形成過程において外とう膜上皮が変化して真珠袋を形成する過程については今までに

かなり詳しく研究された (Kawakami1953，青木 19:':6，村上ら 1956，町井・中原 1957)。移植

された外とう!膜片の外国上皮細胞は移植後 1日ないし数日のうちに一時遊走性をもつに至り，そ

う入された核の表耐をおおい真珠袋を形成する(中原・町井 1957)。形成後間もない真珠袋の上

皮はまだ不規則な細抱が並んでいるにすぎないが，やや!時臼を経ると固有の形態をもりた上皮細

胞が並ぶようになる。

また真珠袋の上皮細胞の形態と分泌物の聞には-定の関係のあることがわかっている(中原・

向井 1956)。今回行なった真珠層を分泌している真珠袋を移植した場合の真珠袋形成過程におい

ても外とう膜をピースとして核入れ子ー術を行なった場合と同様にピースの上皮細胞は A時的に不

規則な形態にかわり，弱い遊定性をもち核而をおおった後，固有の形態をもった真珠袋上皮にな

るものであることが観察さわした。 さきに Kawkami(1953)およびl町井・中原 (1957)らは 9月

(水温が 280C前後)に様入れ手術をした場合，真珠袋は7日ないしそれ以上かかつて形成される

ことを観察した。今回真珠袋をピースとして使用した結果早いものでは 5日で真珠袋が形成され

た (Fig.4)。また 8日後には相当量の有機質を分j必しているものがみられ，また少量ながらりょ

う柱層が着沈しているものも認められた (Fig.9， 10)。また，手術後16日には真珠属の沈着が明

らかに認められた (Fig.20)。分泌物について Kawakami(1953) は手術後12日には殻皮層を，

21日にはりょう柱腐の沈着を認め，真珠層の沈着は手術後51日のものに認められたことを報告し

ているが， 今回行なった真珠袋をピースとして使用した場合には子術後 5日で真珠袋が形成さ

れ， 8日後にはりょう柱層および殻皮層の沈着が認められ (Fig.10， 9)， また16日後には珠層

の沈着しているものも認められた (Fig.20) 0 Jè~珠袋を移値した場合にできる真球袋においては

jlj柱ヒ皮の形成される割合はピースに外とう膜片を使った場合にできる真珠袋におけるより多い

ようであり，多くの真珠袋において円陸上皮細胞の存在が認められた。あるものでは真珠袋上皮

は全部円柱上皮細抱によって占められ有機質の沈着が特に多く認められた。真珠袋をピースとし

て移植した結果形成さおしる真珠袋においては外とう膜をピーヌに使った場合にでさる真珠袋にお

けるよりも形成速度および分泌のはじまる時期のやや早いこと及び有機質真珠のできる配合の高
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いことは真珠袋の組織は変化しやすいものであること示し，核入れ手術の際にピースとなる真珠

袋に加えられる何等かの刺激が原国のーっとなって形成後における真珠袋上皮の形態が変りやす

くなり， rJ]住上皮細胞を形成することが多くなる結果右機質を多量に分泌するにー絞るものと考え

られる。S'~珠袋|二皮は他に移植されてもやはり外とう悦を移植した場合にでまる氏珠袋と同じ機

能をもった真珠袋をつくり，りょう柱!乱立珠!凡手J機質等を分泌する能力をもつものであるこ

とが確かめられた。しかしながら真珠袋を移植した結果でまる真珠袋においてはゐ機質を分泌す

る円柱上皮細胞を生じやすいことは注目してよいであろう。今回の実験から推祭できることは

に加えられる何等かの刺激が真珠袋の形態，分泌機能に変化を起こさせる原凶の一つである

とすれば養殖過程において作業貝(核入れ子術をうけた只)の真珠袋に変化を起こさせないよラ

な取り扱いをすることが必要となるであろう。どのような刺激が原因であるか-j;J只の生理状態

によるものか，環境条件その他によるものか 有機質真珠の成問については未解決の点、が多く

されており，今後の研究がまたれている。

要 約

真珠屈を分泌しているアコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker) の点珠京をピースとしパラブ

イン絞を用いて桜入れ子術を行なった場合の真r31ミ袋形成並びにそのお可決できる引氏袋について総

織学的観察を行なった。

真珠贈を分泌している真珠袋上皮を他の個休に防車!iした場合にもやはり外とう肢を移植した助

合にできる真珠袋と同じ機能を本った真j未袋が形成され，それから分泌されるものには真珠屑，

りよラ あることがわかった。

Summary 

The pearl-sac tissu巴producedthrough the transplantation of a pearl司 sacwas studied from 

histological viewpoint in the pearl oyster， Pinctada martensii (Dunker). 

By transplanting the normal pearl四 sactissue into the other specimen， the graft shows a tend-

ency to produce丘pearl-sacwhich is similar in nature to that produced by the transplantation of 

the mant1e piece. Histologically， the pear1-sac produced by the transplantation of the pearl-sac is 

apparently similar in both structure and function to that form巴dby the transplantation of the 

nlヨntJepiece in regular manner. '1、11::ti，SUe: le 3Ult~j fro:n the p巴arl-sactransplantation acted to 

secrete the periostracal， prismatic， pearl iayer ancl some other oganic matters‘ 
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Fig. の説明

1. 核入れ手術後2日のピース上皮. 上皮細胞は著しく厚さをましている.P:ピース→:厚くなった上皮細

髄.x450 

2. 核入れ手術後2日のピース.形態が変り遊走している細胞がみられる，、:変形した細胞.P:ピース x400

3. ピ{スと周囲の組織とのひずびつき.細胞質の突起をもった細胞がみられる.核入れ手術後1日. W:突

離をもった書留抱， P:ピース x400

4. 形成されてからごく関もない真珠袋上皮.手術後5日. e:真珠袋上皮.x450 

5. 形成されつつある真珠袋.上皮細胞の形態は不規則でまだ遊定性を帯びていると思われる細胞がみられる，

核入れ手術後5日.x450 

6. 5と同様形成されつつある真珠袋. 上皮細胞はやや固定化しているがまだ遊定性をもち不規則な形態の

毛のが多い.遊離縁は粗で細胞の排列も密でない.核入れ手術後5日.e:不規則な形態をした上皮細胞. x450 

1 形成された真珠袋.ピースのあった部位の上皮は厚みのあると皮細飽からなっている.e:上皮， P:ピー

ス. x168 

8. 形成された真珠袋上皮 7の、部拡大. 厚みのある円柱上皮細胞からなる.細胞の遊離縁は粗で細胞質

も多い. 核入れ手術後5日.W:遊走総胞， ce:円柱上皮細胞.x450 

宮. 手術後8日でエオシンに赤く染まる有機質を分泌している真珠袋. 最初エオシンでもも色に染まる有機

賓が分配、され，次にエオシンで赤く染まる有機質が分泌されたもの.両者の間には多数の遊走細胞がみられる.

e:真珠袋上皮， ror:エオシンで赤染まる有機質， or:エオシンでもも色に染まる有機質， W:遊走細胞.x450 

10. 核入計手術後8日ですでにりょう柱腐を分泌している真珠袋. Pr:りょう柱層， e:真珠上皮， W:遊走

細胞.x450 

11， 12， 13， 14. 同一真珠、袋内における種々の分泌物と上皮の形態の差異.11においては円柱上皮細胞から

エオシンでもも色に染まる有機震を， 12ではエオシンで赤く染まる有機質ともも色に染まる有機質が複雑にま

じり， 13ではエオシンに赤く染まる有機質及びもも色に染まる有機質が. 14ではへん平なj二皮細胞から真珠!欝

が分泌されている.それぞれちがった形態の上皮細胞が特有の分泌物を出している.核入れ手術後31日. e:真

珠袋上皮， or:有機質， l'or:二L;fシンで赤く染まる有機質， Pel:真珠層.11は x168 12~14 x 450 

15， 16， 17. 間一真珠袋内における分泌物の部分的差異と不規則な分泌状態. 15においてはエオシンでもも

急に染まる有機質のI習に死んだ細胞がみられる. 16は最初にエオシンで赤く染まる有機質が分泌され，次lとり

ょう柱周，その次には真珠層， りょう校層及び有機質が複雑に入りくんで分泌されたところ. 17はエオシンで

赤く染まる有機質，真珠層の順!(沈着したところ.手術後53日 e:真珠袋上皮， Pel・真珠!爵， Pr:りょう柱

溺， ror:エオシンに赤く染まる有機質.dec:壊死した細胞， or:有機質.x450 

18. 有機質を分泌している円柱上皮.細胞の遊離縁は束毛のようになった細胞質が複雑に入りくんでいる.

進走細胞もみられる.手術後16日. W:遊走細胞./450 

19. エオシンに赤く染まる有機質を分泌している真珠袋.上皮は大きなひだをなしており沈着物もそれに従

って突起ができている.上皮綿胞の遊離縁は細胞質のほそい糸がくしの弱状に並んでいる. 手術後53[J. ror: 

エオシンで赤く染まる有機質， e:ひだをなしていると皮.x450 

20. 手術後16日で真珠!習を分泌している真珠袋 e 真珠袋上皮， →・真珠層.x450 

21. エオシンでもも色に染まる有機質を分泌している厚みのある立方上皮.手術後21日. x450 

22. 大きなひだをつくった円柱上皮.手術後16日. x450 

23. 厚いエオシンで赤く染まる有機質と不規則な形態のj二皮.手術後17日. ror:エオシンに赤く染まる有機

質 e:上皮.、 450
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長方形



アコヤガイ Pincladamarteηsii (Dunker) 

の鯨の色調について

植 本 東 彦

国立真珠研究所

はしがき

真珠養殖事業において，その 速の技術のうちで，そう絞手術前のほ貝の管頑と生産される真

J*の品質との関係が主要視されている。このそラ核手術研jのfi;}:貝の管理としては，主として卵抜

き作業が行なわれているが，この卵抜き作業によって起こる貝体の生理機能の低下と真珠品質と

の関係については，蓮尾1)21によって行なわれた実験があるにとどまる。筆者はさきに卵抜き作

業中における生殖腺組織の変化について追及したがか，これのみでは卵技き作業の怠義を充分に

把振し得ず，民体全体としての生理状態を知り得なかった。貝体の生現状態、を肉眼的な観察によ

って知る手掛りを得るために，卵抜き作業と真珠品質との関係を追及する一連の実験において，

紙の色調の変化を観祭し，その変化が貝体の生理機能の変化と関係があると推測されたので，こ

こにその概略を報告する。

稿を浄:するに当り，指導及び助言を賜わった高山所長に感謝の志を表する。また実験に際し種

々の労を煩わし，動物材料を提供された三重県鳥羽市鏡浦，共栄水産株式会社及び同社大須賀正

二氏に深甚なる謝志を表する。

実験及び考察

(1) 飢の色調の観察

アコヤガイの泌は，間殻筋を切断し片側の貝殻及び外套膜を除去するか，単に関口器によって

間殻して観察した。飢!の色調は，黒色から黄白色に.:rr~る主として黒色系統のものであるが，偲休

によって稀に赤褐色の色誠のものもみられる。色の発現は，内外脱共に属弁とEj;!なり合う i部分よ

り下方ーから外套鍛袋 (Pallialfold) に附着した部分に至る比較的 fiJの広い部分にみられ私 a般に

後者に近い部分及び間以の先端に近い部分ほどその発現が強い。

仰、の色調を便宜上 3段階にわけ， 1)色の発現部分が広く，その色調の濃いもの(図 1--1，2)，

党 HaruhikoUemoto. Studies on the color tone in the gil1 of the pearl oyster， Pinctada mαrtenslt. 

¥V:th English summary， p. 422. Bul1. !¥atl. Pearl Res. Lab. 5・418-423.1959. 

1) 国立真珠研究所業績 No.53. (国立真珠研究所報告 5: 418~423. 昭和34年12月)
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2)色の発現はあるが;;j5分的のものないしはゼ11;;1~1 の淡い もの(図 1-3 ) ， 3)色の発現がなく 全体

の色調が所内イ'6，である 4 の(図 1-4) に区分した。

1'，1 1. 

(2) ソJ験

以卜.の区分に従って;欠の実験をiiない，その色刷の変化;i!:'1m祭した。

〔主験 1J 
)~験材料は ， :.'[(以1主3il:!lを似J-Jjした。195911:6 ) J 18 fIに竹かごに 14-0側先l収谷し，:!jli依き作

業をIJI'I!i:li，I司)J22日， 2811，7J-J 3 11及び13fIに:!jll抜き操作(足糸切断，約 311与r:u;五市り)を1jな

った。ぷ終lr!1の:!jll抜き操作の 1::1 (7月13LI)を中心として，前7日，後1111の問に， 3口口I!jに

そ3枝子体Jをおこなって 71作をねた。各併はT術後約2.i!昼間Uf勉場・地先jujI(U Iと IK卜され， その後
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木漁場に移された。各詳の材料採取は，手術当日， 4日目， 10日目， 20臼目， 30日自の 5回，各

10個体を取り， 鋭lの色調の観察を行なって図 2 を得た。併せて真珠袋の固定を行なった。こ

""---...ぜう拍手前後の l 自

ぞう枝"---.. 経過日融 I
手術日 lこ ~ I 0自 I 3 日 I 1 0 日 I 20日 1 30日

よ吾群割。 "---..1 1 

図 2.
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れらの作業，そう核手術及び管理は共栄水産株式会社によって行なわれた。

各群ともにそう核手術時には，憾の色調の淡い個体が多く，手術後10日目以降遂次色調の濃い

もの i出現が多くなった。特に卵抜き作業終了後 5日から10日にそう核手術した群においては，

手術後30日目には黄白色の色調の{固体は全くみられなかった。

〔実験 2J 
三重県産3年貝のうち，総の色調の濃い Iの段階に属するもの42個体を取り， 2群に分け， 1群

を金網かご，他群をあらかじめ仕切りをつけて別に200個の貝を収容した竹かごに収容した。両者

を水深約8mの漁場に4mの深度に垂下養殖し， 1959年 8月31日から 9月14日までの聞に 5回にわ

たり両者の腕の色調を観察し，図 3 を 1~た。実験は多徳島臨海実験場で行なわれた。実験中，関口

器による閉殻筋の切断により 5個体が奨死した。金網かごに収容した群は，実験終了時には，

金

網

篭

n 

篭

9J'l2日 5日 88 11日 '14百. 
1∞? 

O担圃平斗---r- 岨国

123  123  123  123  

正L.l.L
1 2 3 

図 3.

験当初に比較して賦の色調

の濃い個体が10%減少した

が，竹かごに収容した群は

半減した。阿群とも偲の色

調が黄白色にまで変化した

個体はみられなかった。

〔実験3J
4年貝のうち， 闘の色調

の濃い 5個体を選び，約51

容のガラスパットに収容し 9

9月11臼から14日まで毎日

潟水の交換を行ないながら

拙の色調の変化を観察した。

その結果は1Z14の;如くであった。 4日目には 5偲体とも奨死した。

古島118 12日 13日 14日 (3) 憾の色素

1 
偲の組織標本における観察では，紙糸及び総葉

ι ι 間膜の上皮細胞中に黒紫色の果校が存在Eし，憾の

色調はこれに起因するものである(図5"10)。

生鮮組織からのこの色素の抽出は，エーテ

¥ 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ノレ， アセトン， エタノーノレ， メタノーノレ， ク
関4.

口、ホノレム， ピリヂン等によって抽出されず

に，これらに塩酸を加えることにより抽出される。抽出液は紫色を呈し紫外線により赤色埜光を

発する。聴の色調が貨白色のものでは，上皮細胞中の当該果粒はほとんど認められない。また赤

褐色の色調を有する紙では，上皮細胞中にこの果粒が存在せず別の細胞中に桜色の果粒を見出す

ことが出来る。これは融性溶媒によって抽出されない。

この黒紫色の果粒から抽出された色素と同様の色素が外套膜縁ヒ皮，足部表皮，間殻筋後部側面

表皮及び心房からも抽出された。これらの色素の同定及び生王型的の役割については，今後の研究

にまちたい。
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(4) 考察

以上の実験結果によって，アコヤガイの間の色調は，何らかの原因によって変化し，それは貝

休の生理活動と関係のあるものではないかと推測された。実験 1においてみられる紙の色調心変

化は，卵抜き作業による環境条件の恐化によって生環機能が低下し，それに伴なって細刀色調が

校色化し，そう核子術後通常の養嫡方法に移されて後，生}型機能の回復に従ってその色調も凶復

したものと見倣される。他の実験によっても環境の変化に従って色調が変化すると考えられる。然

しながら，偲の色調と生理機能との関係，環境条件と生理機能との関係については明らかでない。

要 約

1. アコヤガイの間には，黄白色から黒色まで主として黒色系統の色調があることを観察し

た。この色調は貝体の生理機能の状態及び環境条件によって変化すると推測された。

2. 7月に行なった卵抜き作業の終了時の鰍の色調は黄白色及び淡紫色の個体が多かったが，

そう核手術後10日目以降黒色の色調を有する個体が増加した。

3. 9月に行なった金網かご及び竹かごに収容した個体において， 約半月後の服の色調の変化

は黒色の色調のものが前者では 10%減，後者は半減した。

4. この色調は紙糸及び開業間膜などの上皮細胞中にみられる窯紫色果粒に起悶ずる。

5. この色素は徴性溶嫁によって生鮮組織から抽出され，抽出液は紫外線によって赤色蛍光を

発する。

6. 同様の色素は，閉殻筋後部側面，足，外套膜縁及び心房からも抽出された。

7. これらの色素の同定及び生理的役割に関しては明らかでない。

Summary 

1わ) The gill of the pearl oy戸st伐er(Pi仇nctαda押martμe臼印ns符sii)shows a marked individual c∞O叶10何rト閉-vanぬζa

tiぬonf仕romblack王colorto pale yellow tone. 

2) After arti白cialspawning， the gills of the majority of animals changed in color from pュle

yellow tone to light black. The animals having black gills increased gradually in number about 10 

days onward after nuclear insertion. 

3) Based on the ilbove results the following conclusion may be possible that the color 

change occuring in gills seems to be attributable to certain enviromental factors and physiological 

conditions. 

4) In the black gill， there are found many dark violet granules in the epithelial cells form-

ing the gill filaments and some other components. The granules can be extracted from the fresh 

gill tissue through the use of acid solvent such as HCl-alcohol. The extract shows red fluores同

cence under the exposure to ultra四 violet.

5) There are detected pigments of similar nature in the posterior part of adductor， foot， 

outer lamella of pallial margin and auricle of the pearl-oyster. 

6) The chemical composition and physiological role of the pigments have rεmained uト

known， being a subject of future investigation. 
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女 献

1) 五li尼点澄 1958. 卵抜きtζよるアコヤガイの波E患について.以珠研究会伊勢部会々報 3(9).

2) 一一一一 一 1958.卵抜き方法の差異による!.lCI;品質の相巡について.全前 4(11).

3) M*以 ilt1959. アコヤガイの':1二死iJ践に関する研究1・同立μ政例報 4.

6 • 
r. ;司
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¥品』
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|刈f.li!1:l糸凶l断酒。上皮細胞中lとみられる黒色!足利。 15%エタノール縦書午後99%ニタノール同定，1!l(染色。
x450 
i吋E. gl:l糸先端部内側縦断面。上皮細胞中の黒色~~料。処理問上。 x430
l吋7. 飽必fl'dl民償断面。上皮細胞中の黒色!l，主組。処E日向上。 x430

l吋8. 望日糸及び製糸突起。xlCO

l刈9 飽糸突起断l図。上皮細胞中の黒色WJ立。無知色。 x430
附10 同ヒ。サフラ ニン染色，果粒は政赤黒色に染色される。 x430



アコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker) 

の生殖腺に関する研究

][. 避寒漁場における生殖腺及び貝体重量の変化*1)

議

植本東彦・谷口官三郎

国立真珠 研究所

はし がき

アコヤガイの真珠養殖におけるそう核手術に当って，手術される母貝の状態は生産される真珠

の歩留及び品質を友右する大きい要因とされ，そう絞手術が行なわれる時期以外の時期にあって

も，そう核手術に適する母貝を仕立てるために計画的な努力が払われている。すなわち 4月から

そう核し得る母貝を作り出すためには，前年秋からその準備にか Lり，冬季の避寒漁場の選択に

よって，その間の生殖腺の発達を抑制し，翌春英虞湾に帰投後も種々の手段によって抑制が行な

われ， 5月下旬までそう板手術に使用される。筆者らはこの春季及びそれ以降のそう核手術と関

連して，避寒漁場のなす役割を知るために，避寒中における貝の重量の変化及び生殖腺の変化を

調べたので，こ Lに概要を報告する。

稿を草するに当り，指導及び助言を与えられた高山所長に感謝の意を表する。 i出寒漁場への運

搬及び漁場の'$を提供された関係真珠会社各位に深甚なる謝意を表する。

材料及び方法

実験に使用したアコヤガイは i重県産 3年貝で，多徳島地先海副に養殖されていたものであっ

た。昭和32年11月及び12月にこれらの貝を100倒あて次の各地区にilli:寒した。英虞湾内では神明，

多徳島.浜島(丹生ìrlD ， 御座の 4 地区，湾外では五ケ r~r，神前，古和，須賀利， 古江の 5地区

であった。fJE和33年 4月以降これら各地区から再び多徳島地先海市iにこれらの貝を集結し，材料

の採取，測定を行なった。

Haruhiko Uemoto and Miyasaburo Taniguchi. Studies on↑he gonad of the pearl oyster， Pinctada 

押zartensii，1II. On the variation in the grGwth of gonad and the .body weight observed in the winter ground. 

Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5 : 424-428. 1959. 

1)国立真珠研究所業績 No.54.(国立真珠研究所報告 5: 424~-428. 昭和34年12月)

bos
長方形
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席 11 .iI( 

@一一一軍事車場地屯

第 11Z1.

材料は 4fJ， 5Jj， 6月の 3回， 各20個あて採取し， 京量測定後組織標本として同定した。湾

外にjlli寒した!二記 5群のうち台平fJ地区を除く 4群は諸種の事情のため， 4，5月の材料保取がでま

ず， 6月の材料を得たのみであった。

生殖腺はスサ液によって固定，パラプイン切片とし，ハイデシハイン鉄へマトキνリン・ライ

トグDーン染色によって観察した。
，. 

結 果

(1) 避寒中における重量の変化

;i!笠寒前後に行なった艮の総重量の測定結果は，第 1表;及び第2表にみられる通りであった。こ

れらの結果について分散分析を行なった結果，j)ii空襲前における 9群間に有意の差は認められず，

避寒終了後4月に測定した湾内 4地区，湾外 1地区の 5群には 1%及び 5労の危険率で有志の差

が認められ，更に湾内の 4群については群間に差が認められなかった。すなわち湾内と諸外では

避寒中における培重量に差が認められた。また 6月に測定した湾外4地区について検定した結果

では，群間に合会志の差が 1%の危険率で認められた。更にこれを細分して検定した結果，五ケ jj)r
地区，神前地区の両群間には差が認められず，五ケ所地区と古江地区及び須賀利地区と古江地区

の群間には，それぞれ危険率 1%で右志の差が，須賀利地区と和11前地区とでは 5%で有志の差が

認められた。すなわち，刈湾外地区においては五ケ所・神前i局地区とそれ以南の地~とに大別する

ことができ，南の地区程増重量が大きいと考えられた 01'しかし，須賀利地区は湾外の各地区のう

ち最もその傾向が少ないと認められた。

bos
長方形
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湾

外

(2) 生殖腺の状況，

国立真珠研報

第1表避寒前におげる測定結果(昭和32年11月)

第2表避寒終了後における測定結果(昭和33年4月)

(昭和33年6月)

2.91 
0.90 
2.77 
3.28 
2.85 

昭和 34年

生殖腺については，各君干の組織標本を観察し，その生嫡腺の状況により第 1期から第 7，期まで

の 7段時に区分し，各段階の出現頻度を調べ，その百分率をとり第 2図を得た。各段階の区分の

概略は，第 1，2加が成長過程，第 3期が産卵期の初期，第 4均jが産卵の最感期毘 5期が産卵期の後

期，第 6期が産卵の終了後の時期，第 7期が次期の発達のための準備期である(主]。

総胞内に自ij千j'の精子及び卵子が残存する場合における段階の区分の判定は，強胞援が簿く生殖

原細胞の形成が全く認められない場合には第 6期， ;慮胞壁が肥厚し生殖原細胞の形成が観察され

るが，ド!の確認まで至らぬ場合には第 7!切，生殖原細胞の発達がみられ性の確認が可能な場合は

第 UDJとして取り扱った。

1) 英良湾内地区

j奇l人]4地!又に置かれた各群の状態は 4月においては避寒前の状況よりや L退行しているよラ

に忠われ，第 1，2JDJにある個体の出現率は主祭前の50%にくらべ避寒後は15;;ぢ乃至30%に減少

している。特に湾奥部に置かれた若手に顕著である。 5月には既にj位寒前の状態に比べ発達を示し

60% PJ 30; 90%が第 1，2期に入っている。特に湾仁lに近い御座， 浜鳥地区に第 2月jの出現率が大き

い。多 1}L~地区に72(かれた群は 4 月に材料を採取した後，臨海実験場桟橋附近に tffi 下されたため

に，それ以後の発注が他地区に比べかなり遅れた。 6)Jには多徳地区を除く各群とも大差なく，

生嫡活動が開始された個体がきわめて多かったが，米だ産卵感均iには予;っていなかった。この場

企仏 法LIにjZい2地区のが他にくらべ発達がやや速いようであった。
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2) 英虞湾外地区

湾外の 5地点に置かれた各君?の発達状況は， 4)]に材料を採取し得た吉和地区のものによっ℃

みると，英虞湾に帰投した時期には況に5096が第 3Jl)Jに属し，境条V¥二が整えば生抽出引と:':， !ifi 

楠本一一アコヤガイの生漉線に関する研究 E12月
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し得る状態にまで発達していた。 5月には第 4期の個体も出現し， 6月に至って全体;として産卵盛

期に近い状況を示した。 5月及び 6月における他の地区群の状況と比較すると， ほどこれと同じ

状況にあり 4月における状況も古和地区に置かれた群と同じ傾向であったと推測された。しか

し，須賀利地区のものは湾外の他の地区にくらべ発達が悪かった。

湾内と湾外の各事'(oについて，その生殖腺の持:胞内生殖細胞の充実程度を比較すると，同じ時期

及び段階の状態を示すものであっても，湾内の各群は充実の程度が低かったO また越冬後に残存

した主主嫡細胞のうち生嫡母細胞及び成熟生殖細胞の崩法消滅は，湾外の君fでは 4月ないし 5月，

湾内の群では 5月ないし 6月に行なわれる傾向がみられた。

考 察

(1) 以上の結果から考察すると，避寒漁場によっては，冬季にあっても成長が続けられ，貝重

量の増加と生子|直腺の発達がみられ，両者はこの時期では比例的な関係にあると考えられた。これ

は主として湾外の各避寒漁場において顕著であって，湾内では両者共に期待できない。

(2) 従って， 4月からのそう核手術に用いる母貝j夕、外のものは， 1考外の漁場に遊寒するのがよ

いと忠われる。 4月以降のそう綾子術に用いる母:貝を湾内に越冬させることは合理的であると思

われるが，そのま Lの状態では 5月以降生殖腺の発達が急速に進むので， 5月初旬から適当な抑制

手段を加えるか，又は作業場附近の海市に養殖することによって目的を果すことができる。 6月

以降の卵抜き作業の対象となるHJ:貝は，湾外のj主寒漁場を選び，あらかじめ生殖腺の成熟をはか

ることが有利である。

'(3) i!i1寒漁場から春に帰投する時期についても考慮する必要があり，両漁場開の水出の差が

少なくなった時期を選ぶことが望ましい。 i出寒漁場において発達した主主タ直細胞は帰投後の環境条

件がその発育に適しない場合には発育を停止し，その状態が長く続く場合は崩壊し，その生殖腺

は帰投時以前の状態に引良されるために，それだけ発達が遅れると考えられるからである。

(4) 避寒漁場が異なることによって起こる生嫡腺の発達の遅速は，産卵の開始時期にも遅速を

生じ，湾内及び湾外に置かれた両群には 1ヶ月以上の聞きがあると考えられた。湾内に越冬した

群は，生殖腺の充実程度の低いことと考え合わせて，産卵期間が湾外の群に比べかなり短いと忠

われる。

要 約

(1) アコヤガイを jjil寒漁場別に安婚し，越冬 1[1 における'F(量の変イt及び生タI~腺の発達状況を

調べた。

(2) 越冬時の漁場による民の総重量の変化は，湾内漁場では越さを前後に乏がみられず，湾外

i魚、場ではII.ケ所・神前地区とそれ以南の地区に大別され，南に位置する線、滋ほど増加の傾向がみ

られた。しかし，須賀利地区は増京量が最も少なかった。

(3) 生嫡腺の発達は，湾外漁場において最も早く，湾内では湾 [Jにj!iいほど早かった。

(4) この時期における主主嫡腺の発注状態と歪量の変化との聞には比例的な関係があると考え

られた。

(5) 湾内及び湾外に越冬した両君干の産卵の開始時期は 1ヶJJJ2J、上の開きが認められた。

(6) そう桜子術と関述して避寒漁場につし、て弓Zえした。

文 献

稿 本東彦 1958. アコヤガイの生殖盟主に関する研究 1 周年変化及び卵抜き作業中の変化についての組織学
的観察.国立真珠研報 4:287~304. 



アコヤガイの食性に関する研究

][. アコヤガイの糞の量の季節的変化*1)

太 田 繁

国立真 珠 研 究 所

アコヤガイの摂餌量がその摂餌機構から他の二枚貝と同様に鰍や)答弁の繊毛運動VC密接な関係

があることは既に明!らかであり，繊毛運動については結城 (1〉，小林等 (2) の報告がある。筆者は

アコヤガイの食性に関する研究に当ってさきに打品体の長さの季節的消長について報告(かした

が引続き英虞湾の多徳島地先のいかだに垂下養摘したアコヤガイの臼然の状態における糞 (fecal

pellets) の量の季節的変化について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，穏々実験の便宜を賜わった国立真珠研究所長高山活犬氏に深く謝意を表わすと共

に未発表の貴重な資料の引用を心よく許された三重県水産試験場長野本一郎氏に厚く感謝の窓を

表する。

実験方法

アコヤガイの糞の排i[lT状況を予備実験として主内で観察したところによると，アゴヤガイは適

水温の組問内においては規則的に， しかも連続的に摂餌しているがその飼育環境にじゅん(馴)

致するまでは県餌は勿論のこと，糞の世も不規則になる場合が多く，かかる現象の個体差は大

きいし，また 方， í'i}! を捕食してから排出までに要宇る時間は，水槽寸i に飼育した成只(lO~15個)

I)J性元、や LichtgrunFSにて者色して措食させて実験した結果，第 1図にみられ

るように夏の高水市J国には短時間で排池するので飼育環境にじゅん(思I[)致するまで室内で飼育

した場合には飼育水によってすさ量が変り，日然の状態で餌を摂取したための糞量とは異なるので，

糞塊の採集には第 2図のよラに傾斜をつけた金網の上にアコヤガイの前耳部にステンレス製の針

を通して貝を立てて投べ(いわゆる、モツコ式汐養殖方法)，そのドにプランクトンネットを改造

したものを受けて，いかだに垂下して実施した。

アコヤガイにつし、て森 (41 は呼吸代謝，体肉グリコーゲン単"移動活動に，また，小林中は

貝殻間関連動及び体液 pHに日週j切活動を呈することを明らかにしているが前記の方法で 211寺間

待に臼然の状態において排泌される糞塊を採集し， 35量の FI~期変化について数回実験を実施し

* Shigeru Ota. Studies on feeding habits of Pinctad.αmαrtensii. 11. Seasonal changes in amount of 

feces. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 42S-i33. 1959. 

1)国立真珠研究所業績 No.55.(悶、']:真珠研究所報告 5:429~433. 昭和34年12月)
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たがその結果では時間的に糞量に一応差は認められ，探餌活動においても日週期性の傾向がうか

がえる場合もあったが規則的な臼週期変化の現象を認めるには必ずしも充分な結果が得られなか

った。このことについては既往の諸研究に照らし解釈に苦しむところであるが糞の量に最も大ぎ

な響影のある海水中の懸濁物質の量とか，流速(湖の二F満とは勿論密接な関係があるが単なる潮

% 
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司
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第 1図. 水混と摂餌より排出までに裂する時間との関係・
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第 2図. ~定塊の採集方法.
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位ではなく)と貝の捕食活動との関係がアゴヤガイの捕食活動の日週期性による妻去最に大きく影

響したのではないかと推察される。

以上述べたような点において不充分な点があるが，実験 Iの場合は供試只数20個で 9時からは

時迄の 3時間，実験Eにおいては10個で 9時から13時迄の 41時間に採集した糞の沈澱量(採集後 2

週間沈澱さす)と乾燥量を測定の上，それぞれ貝 1俗の 1日当りの量に換算して季節による糞の

量的な変化を比較してみた。なお実験見の安婦LíjJ~下深度は水面下2m層としたが糞の採集中は1.5m

!習に引き上げて他からの糞の混入を防ぎ，さらにネットを設置する際には良を水中から引き上げ

るとその為にしばらくは貝設を閉じて摂餅や排出fを中止する個体もあるので実験只を4くから上げも
ないように水中で操作した。ネットで採集されたものの中にはアコヤガイの糞塊の他にアゴヤガ

イの偽糞 (pseudofeces)やプランクトン，更にいかだの浮だるに附着したイガイの糞塊，時には

これら以外の貝の糞塊も少量混入することもあったが糞塊には貝の種類によってそれぞれ特徴が

あるので選別には左程困難はなかった。

実験結果

1. 糞の沈澱量の季節的変化

実験の経過につれ貝が成長し，期間中同じよ主を継続して使用することが出来ないのでなるべく

貝のプくまさを揃えるように毎月供試只を取り換えた。 Ut試j三iは試験開始の年は 4:[1'只(発生後約

2年10ヶ月)，終了の年は 5年貝(発生後満 3ケir)でその大きさは第 1表に示した。

第 1表供試貝の大きさ(平均値) (単位mm)

5~7 

51.78 

57.60 

殻 21.78 

糞量の季節的な変化で最も顕著な点は第 3ほiに示すように冬期間は糞の排1mが全く無くなる

か，あるいはまれにこん跡程度になることであるがこれは水混と最も密接な関係がある。粁品体

の消失あるいは著しく縮小する冬期間には摂餌活動もほとんど停止しているが春先に水漏が上昇

し杵品体が伸長する時期には摂釘活動もまた活滋になってくる。かかる長期的の変動の他に短期

間内における著しい変動も認められる。これが原国については出水による比重の低下やjJIll度の

;急変，波浪による養殖かごの動指等も勿論影響するがぬ水中の懸igB物質の量の変動に最も影響さ

れるものと考えられる。このことは第 31;;;1に示したJ雷、凶物質の量刑(試験地から約 7粁離れた浜

J島町弁天地先における測定結果で本試験地における懸濁物質の量を正確に現わしたものではない

が両地点間は距離の割に地形的には比較的に単調であるので， この測定結果から本試験地におけ

る大体の傾向はうかがえると考えられる)からも推察されるところであるが冬期間を除いての季

節的な糞量の変動は懸濁物質の量の変動と全般的によく a致している。
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第3区]. アコヤガイ糞震と懸濁物質の季節的変化.
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J[. アコヤガイの成長と糞の量的変化

第 4t羽は 3ir:貝(発生後約 1 年10 ヶ月，、F'均投!日，~ 45.86mm，、子均重量 15.48g)の成長に伴なう

(沈減量・乾燥量)の季節i的変化と上lの成長度 o rt¥:量)を現わしたものである(試験

終了時には 4{t一貝 発生後l!，¥;j3ケ51")。
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第41ぎ1. アコヤガイの成長 (31ド ~Hrっと 3慢の最的変化.

海水仁11の懸濁物質の量は季節的にもまた年によっても削呉のあるのは当然のことであるが第 3
関と比較して第 4閣の糞註を示す1I11総の1I1がやや異なるのは貝の成長に原因することは明らかで

ある。しかし単位只区量に対する糞量はj土井等(わが幸したアゴヤガイの似のろ(徳、)過水量の実

験結果のよラにp 例外はあったが全般的に小さい貝(若年比)の方が大きい貝(成只)より多かった。

試験期間中‘糞の沈澱量と乾燥重量の割合はJ}1~' に A定という訳ではなかったが弁天地先におけ

る三主県水産試験場の懸濁物質の試験においても同線な結果がillているので摂取した海水中の懸

濁物質の質に悶るものと考えられる。ただ特筆すべきことは 6-7月におけるアコヤガイの糞塊

の形状が他の季節におけるものと異なり，糞塊の断面は他の季節の糞塊に見られるような三日舟

形あるいは欠環状を呈せず，やや偏平で糞塊は著しく長くて軟らかい。しかしこれは餌料が少な
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いiJ44合に普通に見られるところの幕状の長い糞塊とは一見して区別の出来るものである。以上の

ように，主としてこの期間の糞塊の形状が特異なのは懸濁物質の質のみに因るものにあらずアコ

ヤガイの産卵期における生野条件二に原因するのではなし、かと推察される。しかし11月にも多少と

もこの傾向がうかがわれ，アコヤガイの pHのよr変化(和田治爾:未発表)で pHのI~-=!~J い 11寺 JUJ と

この特異な形状の糞を訓池する期間とが占致するところから pHの1践とも密技な関係があると

えられるがこれらについては明らかにし113なかった。

t商 要

]. アコヤガイの糞量(沈澱最並ひ、 の季節的変化について測定した。

2. アコヤガイは冬の低水1M，の期間rllには炉、餌は全く，あるいはほとんど行なわれず，打 J治体

の季節的な消長の傾向と fくする。

3. アコヤガイ ω糞の量は初冬から必先きのJ~J1M]をi徐きiiIJ7.k'1'1の懸泌物質の誌が]変動の傾向と

-f)':する。

4. アコヤガイの糞足は大きいJ::l科多いが単位上{TE:;~当りの這はノj 、さいよH'j' 多い。

5. ドとして 6~ 7)J におけるアコヤガイの糞塊の形状は他の加問における ji~塊の形状と異な

る。

文 献
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研報 3:194---201. 

(8)和田浩爾未発表.
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][. 核入れ手術の影響による糞量の変イピ1)

太 出 繁

国立真珠研究所

アコヤガイは他の二枚見と同様に鯨の繊毛運動により呼吸作用や探街活動を行なっている。こ

の繊毛運動については結城(])， 小林等 (2) の研究があるが繊毛運動は7Kìl~L J;i~;分， pH 等の環

条件により彰響されるところから貝休の生盟条件，児に進んでは活力の判定の資に応用されてい

る。

はさきにアコヤガイの糞量の季節的変化につき試験を行なったが，この試験中に[況に報ぜ

られている繊毛運動の試験結果と同様に奨の量においても具体の活力の程度により差が認められ

たので，糞量の変化から，真珠養殖において紋入れ子術後の貝を施術による疲弊から凹復ずるま

で特別な耳元り敏いをするいわゆる、養生クに必要な期間の推定を試みたのでその結果を、!日告する c

報告に35り，種々実験の便宜を賜わった国立真珠研究所長百:jIL[活夫氏に深く謝志を去する。ま

た核入れ手術に際し協力の労を煩わした養殖研究室の西飯保・清水進平・谷口官二二郎氏に(~~く感

謝の意を表す。

材料及び方法

養殖業者が占般に核入れ手術を行なう期間中，旬月 1 回の割で昭和133年 6 月から ~i34年 4 tJに

王る間に計7自の施術を行ない，各施術後における施術貝と対H江氏の糞量がほぼ等しくなるまで

糞量を測ったが糞の採集方法については前報 (3) 実験 lの方法によった。なお実験に供した貝は

各回とも20個で，その大きさ(平均値)は第 1去の泊りであるが施術に使用した牧はいす。れも1.4

第1表施術月日と供試貝の大きさ(平均値) (単位mm)

~~"月ヨ VI--3 THT  ~ HTT  n ， i TU  ~ '"  n TT  n~ IV--24 '~ ;，~-;'-;'~ VII -7 i VII-24 IX-6 X--2 X--27 部淀(民i~"、 (1958) V .l.l----' ¥' J_l.-..."T .L . .:)".-V .L¥，，_----.-;.， ...:......_-~L." (19臼)

瓦 王l τ瓦耐耐&副耐り出5-1寸寸
(47.98) (49.78) (48.96) (47.21) (52.66) (5::包1.35) (51.78) 
5示。7 一一函:38 -i~38 -1 ちまち玄 55.百デー 60.92 ，- 59.09 

殻 高 l ; i | 
(52.93) (54.37) (52.35) (52.10) (56.12) (59.38) (57.60) 

一一一……ー'-19-:-'iiS-i~96… 1- 19.百~! ---19~50 ー 20:54~ '-21.81 -:--21.68 ，_ 
殻巾 (19.rO)|(2001)|(1957)((19.38) (20.69) (却 99) (21.78) 

ネ ShigeruOta. Studies on feeding habits of Pinctad，αmαrtensii. III. Di任'erenceof the amount 

唱 ffeces due to nuclear inseation in pearl culture. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 434-438. 1959. 

1) 国立真珠研究所業績 No.56.(国立真珠研究所報告 5: 434-438.昭和34$12月)
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分核 (4.2mm)で，そう(挿).1安部位はいわゆる、ふくろグと、うかしクの二個入れである。

実験結果

各時期における施術後の施術只と対照貝の糞量の変化の状態を第 1闘に現わした。対照貝の糞

最は前報の如く季節的変化があるので期間中決して一定量のものではないが各月の施術低に施術

築
費

[|3:山1月1)20
[~ i~ i 心~;同
ll--41412 
liiJiiV5io 

lJ 11ijの「』目

0.5 

5 
1V-24 V-l 

ー_lt且
25 32 

V]卜5
37施術後の巴数

暦日

h白
川

組且E
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貝 と対!日{貝の奨祉を比較して明らかなことは胞術直後における施術貝の挺置が対照貝の，それに

比べて若し く少ないこ とである。しか しこの売は日数の経過に{'/'.なし、小さくな り，やがて何者は

ほぼ同祉になるがその接近の速度は季節によって異なっている。

第 2図は対!¥H貝の糞量に対する施術貝のそれの割合の変化を図示 した ものである。施術μと対

!I.({貝の糞_@:がほぼ同量に述したn-!jを施術によ る貝休の前力の波弊が回復しだ時と以なすならば本

試験においては回復までに要する日数はおおむね，6片ー24日，7月一11日，8月(7月末に施術)

-15FI. 9月-14n，10川ー27日，11月 3011以上，5)j (4)J木に施術)-60日となる。

対!\(iUの糞i誌に対する施術只の~~ 'fIl:の割合

(1.第 2関の如く必ずしも順調に増加する とは

F民らない。これは水温，比市".'}I陸別物質の況

や質等の外開条件の変化に対して施術後間も

ない具は対!I.H貝よりはるかに抵抗力が弱いこ

とに原因す るも のと考え られる。

l1)Jに施術をした例では胞術後六体3011で

ちVI-I.'58 VlH V1IH 以-1 X-I 刈ーl
100r -一一一1--'一一一一一一一「ーーー~一ードヘー-

1j也術以 と X1WUlの g~~はほぼ等しくなったが I r'-'叶 1ν 'l1.Jl I A / . 

冬の休日(!Vl より l'i ~hl後に i呼び両者の義弘にぷ 閃~J tワゾイレJ

が見られ，この状態が 5)J ド旬まで紋絞した。 ~一一-3()- -一一一 60一一一『

3立I目前限Ji¥1後去lに乙|内uびJ左Eがj訟忠められたことについては， 矧.しγ'58 河川ト-斗I V-寸1.却 判.寸1 V11卜司寸| 

第 2附.施術貝と対照貝のygii;の剖会の変化.v~rll立手術
11月i乙施術をしたものは*"，)30n位で活)Jは一 夫純n，折線の下の数字は附jの日から施術只と対照

応回復したけれど胞術克施の月に関係なく 冬 貝の1~ i，1:がほ V同日ICなるまでの 11数

期間における施術只一般にはられる現象に|刈って差がlt.:じたものか，あるいは施術後30rlでは活

力を阿佐しなかったが水温が低下したために対照貝の英世も減少し，一弘元が認め られなくなっ

魯冒，

日
比
綱
引叫
幽

品
輸
-H叫

品
叩

叫
1
1
l

第 3図・核入れ手術の災Jill乙及{ます影響.195911" 4月24日核入手術を実施した貝と対照貝の施術
後におけるYtlo:の比較.数字は施術後の日数.対照貝.なsllj，胞術只:右W.
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たもので 4月の覚醗WJに至つでもなお施術の影響が残っていてこのような結果になったものか，

または以上の二つのことが影響したものかということに勺いては 6，7月に施術した材料を冬期間

に流失してしまったので明らかにすることが出米なかった。しかしいずれにしてもアコヤガイの

適楓限界である低水温の時期に近くなって施術したものや休日民期より党限後間もないものには施

術の影響が長く残ることは糞量からしでも明らかな事実である。

なお本試験に使用した施術Hの核のサイズは1.4分以 (4.2mm)であったが 7刀に核のサイズ

(分)を1.9(5.7mm)， 1.4 : 1.4， 1.4 : 1.2 (3.6mm)， 1.2の組合せでそう(開)入し，伎のサイズ

による影響を実験したがその結果は第 2去に示すように施術直後の糞量の減少は大きいサイズを

第2表 核のサイズとま壁;量の関係 (7月施術)

そう(挿)入したもの程著しく，健かにナイズによる影響は認められるがこの影響は短期間で認め

られなくなったので糞量に及ぼす施術の影響は紋のナイス'の大小ということよりそれ以外の施術

の影響が残ったものと考えられる。

考察及び摘要

lu3¥と養殖において核人れ手術後に行なう“養生“の期間については，施術の時期によって施術

前に且を施術しやすし、状態にするいわゆる“只の仕立“の万法や漁場条件もそれぞれ異なるため

にー概には決め難い問題で，現在は主として経験によってこの期間を決めているので業者の説も

vとして-至文している言1ではない。

さきに日1]"j=~. 中原 (4) (土季節による真珠袋の形成速度の差異を組織学的に研究し養生期間の決定

に当って真珠袋の形成に要する日数を考慮する必要があることを提唱した。真珠袋の形成に豆ーす

る日数については川ヒ (5) 青木 (6) 等の研究もあり，これら組織学的な研究結果や三重県の業界

で技術的に秀れた業者の実際例 (7) とき誌の量から只体の活 }Jを推定した本実験の結果を 'lli表示

すれば第 3表の通りである。

この表における 4，5月の筆ニf?の実験結果と町井・中原等の観察結果に著しい差があることにつ

いては，供試只の冬期間の'1奇迎万法，i木tIL¥J山よりの覚拠直後に行なった抑制(施術をしやすくする

ために，水掘の上昇に伴ない生殖腺の発達するのを抑える養殖子段の A つで， この時期の施術に

供するHには普通この操作が行なわれるが本実験に供した材料も 4，5月に施術をしたものは抑制

したものを使用し，その他は臼然排卵(精)のもであった。)の条件の違いに原悶したのではな

いかと推察されるがその他においては真珠袋の形成に要する日数も経験的に決められた代表的業
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第 3表養生期間決定の根拠になる実験例

業代実者表的例の

17日

5 21日

6 2lfl 24日

7 12日 11臼

8 7日 12日 15日
(28DC) 

7日以上9 14臼 14日
(250C) 

10 34日 15"，19日 27日
(200C) (220C) 

11 25~30 日 30日以上
(200C) 

者(かかる熱心な業者はまわめて稀れであるが)の実際例も本実験結果とあまり大きな差はない。

以上のことから第 3表に示した日数は 4，5月にはなお問題はあるが真珠養殖における各季節の抜

入れ子術後の養生期間決定の根拠になり得るものと考える。

文 献

(1) 結城了伍 1951. アコヤガイ偲の繊毛運動.真珠の研究 2(1，2) 44-55. 

(2) 小林 博・松井淳平 1953. アコヤガイの環境変化に対する抵抗性の研究 (1)偲の繊毛運動に就いてe

農水講研報 3(2) 123-131. 

(3) 太問 繁 1959. アコヤガイの食性l己関する研究][.図説真珠研報 5: 42~433. 

(4) 町井昭・中原崎 1957. 真珠袋の組織学的研究][. 季節による真珠袋形成速度の主主異. 出立主主珠研報 2:

107-112. 

(5) Kawalmmi， I. K. 1953. Studies on pearI-sac formation. 11. The effect of water temperature and 

freshness of transplant on pearl-sac formation. Ann. Zool. Jap. 26: 217-223. 

(6) 青木 駿 1956. 王宝珠袋形成に関する研究特IC秋と初冬1こ作業を行った場合について.国立真珠研報

1 : 41-46. 

(7) 丹下 学 1958. 三葉県における真珠養殖作業体系の代表的‘事例について.国立真珠研究所調査資料

第1王子.
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W. 養殖条件 (t，かだ内における貝の垂下位置並びに漁場)に

よるアコヤガイの糞量の変化(予報れわ

太 田 繁

国立 真珠研究所

カキの垂下養殖において同一いかだ内にても 1IT~下位置によって成長度や身入りに差があること

は経験的に業者間に)よく認められるところであるが，養殖段式の類似している真珠養殖において

も同様のことをー・部の業者は認めている。

筆者はアコヤガイの食性に関する研究に当り，アコヤガイの糞の最においてもかかる現象と

tまな関係にある結果が認められるか，更にまた，安嫡千百度と 11kl述して漁場問においても， このよ

ラな関係が認められるかどうかを確かめ，これによって密嫡機械の解明，適正養殖密度の判定の

ための A つの手がかりとしての可能性について研究に着手した。しかし昭f!j33，34子leと数次に及

ぶ台風のためその者i1)度完験l-tJll二の止むなさ状態に至ったので現在のところ全く予備試験の域をけ1

ないが二，三の実験例を挙げ，その結果を報告し御批判を仰ぎ度いと忠う。

報告に当り研究の機会を与えられた閑立真珠研究所長高山市夫氏に浮く感謝の立を表する。ま

た漁場13:復のため調査船辺航のヅ'Jをなわした養殖研究室の同飯保・清氷進、!と・谷 [J'l1\'三郎氏に~~J

;立を表す。

材料及び方法

材料 irJ:第 1表に示した 3in:l (母貝)会20個を金網かご (27x27x10cm)に収容して，し、かだ

に成下された{自の具と|司じ深さに垂下し，奨の採集時には他からの糞の混入を防ぐために垂下r~

を引き上げた。 L去の採集万t1、は前報と同線であるが実験 Iの場合は実験時期が比較的に高水漏拐

であったため捕食から t~1一社It までの時間が短いことと潮向と糞量の関係を明らかにする必要があっ

たので糞の採集時間は 3IINFdlとして，ミの時間における20個の貝のY王国:で，実験][の場合は漁場

開の比較が目的であったので減j向は考慮しなかったから 4時間における20個の糞量で比較した。

* Shigeru Ota. Studies on feeding habits of Pinctada martensii. IV. Difference of the amount of 
feces due to different conditions of culture raft and culture ground (a preliminary report). Bull. Natl. Pearl 

Res. Lab. 5: 439-442. 1959 

1)悶立真味研究所業績予Jo.57. (国立真珠研究所報告5:439~442. 昭和34年12月)

2) ~本研究は農林水産試験研究辰興費，内湾民類漁場の特性区分とその生産に関する研究の一部として行
なった。
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第 1表供試flの大きさ (20j闘の平均傾)

結 果

1) 試験いかだとして図のAの位置に 5台j主結で設置されたいかだの 2台目のものを使用したの

いかだには u:型のいわゆるトランクか

ごがいかだ l台当り 100かご垂下され

ていたが試験片のかごはこの聞に最下

した。このいかだの場所は図の矢印の

方向に潮の流れがきわめて良い湯川で

ある。このいかだに喰下した試験貝の

糞量が最も詰ifJliOの影響を受けると推定

(7]<温による摂鈎より排I院まで‘のJ肝要

時間を考慮して)されたn与問に採取し

た糞の量を第 2表に示したがこれによ

ると潮向とは関係なく水路但IJの潮通ι
のよい方にmドされた貝程，糞の量;が

多くなっている。

勺

3 2 1 
'-ーー一一」

実験 lの試験し、かだの場所設びにかごの垂下位震

第 2表 涼flli:uといかfごの JiニIでの養殖かごの垂下位 il~1によるアコヤガイの糞量の比較

1958-9 1 1958… 9一一4

抑制
HY--

ふ
す
ノ

γ
n
t
 

とげ潮

乾燥量| 配

(mg) I 川

85.6 100 No 1 

No 4 

乾燥量|
(mg) I 

138.7 

no
一

d-
一Qν

•• 

/
ゆ

A
U

一

司

i

…
E
U

一

d-

O

一一山

9

~

8

7

91.2 

79.0 

63.7 nu 
ηο ハ

リ
噌

E
ム



12月 太田 アコヤガイの食性lこ関する研究 IV 441 

2) 試験いかだは図のBの位置に 5台連結 されたものの中で」番陸岸に近いものを使JIJ

した。このいかだにはいかだ 1台当り 100個の平担の安婦{かごが垂下されていたがこのいかだの

両端と iド心部に試験貝のかご、を垂ドした。このいかだの局所は図からは充分な判断は出来ないが

地形的な関係から水路からわずかしか離れていないのにもかかわらずによる糊の流向は陸伴

と平行に矢印の方向に流れが認められるところである。 1) の場合の糞の採集ん-法とi可じ了々 ぇ

で採集会した多去の置を第 3表に示したがこれによると 1)の;路子?と異なりき費量の増減とj科Ji句とは宿

従な関係が認められる。

E 
試験地として選んだ漁期は英虞湾内でもいかだの密度の最も少ない漁場に属する多徳島地先と

密ダ[11漁場の 4 つとしてあげられている神明Ili;で，この阿漁場に第 l表に示した供試J"lを各2かご

ずつ(多徳……No1. 2，神明;lli...…No 3. 4)，いかだ 1台の外側と 11-1心部近くに仙の説、捕かごと

同じ深さ(同漁場ともが'.14m)にiliTし，向じi時刻の 4時間内に排池された20伺分の棄の:量(乾

を比較したのが第 4去である。

第 4表 iff.¥坊によるアコヤガイの糞量の比絞

No 1. 3は各漁場におけるいかだの外側に， No 2. 4は中心部に近くAlごしたかご

これによると，同一いかだ内においては外側に垂ドしたものと中心部近くに]ffしたものとの

聞には両試験地とも既に述べたよラな現象がみられるが，さらに雨試験地問にも糞の量に明らか

に'&:が認められる。間試験地問におけるこの去の原悶については)i1~試験地における懸濁物質の量

の比較を行ーなわなかったので懸濁物質の量に原因するものか，あるいはその他の条件に原因する

か，また~75においてこの試験における結果がこの期間に限るものか，あるい lま養嫡期間を通じ
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て両試験地問にこのような現象が見られるものかも明らかではない。しかし両地点に同一方法で

4月から試験養殖したアコヤガイの成長度試験の 9月における中間測定において両者間に差が認

められ (9)~ 測定後は伊勢湾台風のため流失)，多徳漁場の方が神明漁場より成長が良かった。

考察

カキの摂餌機梢については高槻 11i の報告があるが辻井 (2) はアコヤガイについて実験的観察

の結果，アコヤガイもカキと悶織にその食物は生活尽境の海水中に浮遊するものを主として大き

さや重さ，量について数次にわたって選別して捕食していることを報告している。このように単

に物理的な選別のみで餌料の種類による館料効ネ等のごとま質的な点での選別能力がないならば

小水域に限定した場合に捕食される餌料(プランクトンを含めた小型濁物質)の組成には著し

いれI異は考えられないから，いかだの周辺部のJ~tが成長が良いことについてごく大胆な推察をす

るならばいかだの周辺部に垂下された貝が多く釘を捕食したことに主な原因があることになる。

このことは今)1等 (3) のカキの養殖密度と生産性に関する研究において，生産性の低下の原因

として漁場の内部において餌料の供給が減少することを指摘しているAゆミらも説明が出来るし，

また本試験の同宇いかだ内に垂|ごした民の jr~ ド{立置による糞量の変化の試験結果とも」致し，さ

らに養嫡密度を異にした漁場における試験結架からも知推することが出来る。

はさきに懸凶物質の民的変化と長皐の変化の傾向がよく→致していることなどについ

て述べたし， また木試験において成長と奨の最の関係においても今)1こ等の説とよく待介する結果

を待た。これらのことよりある限られた組問内の漁場においては糞量の変化の状態を謁べること

によって適正養殖密度は困難としても成長を著しく阻害しない程度の常度については巨視的な推

定が可能になるかも知れない。しかしながら-)Jにおいて多徳島地先のごとき養殖;釘支の稀薄な

漁場において， しかもわずか 1台のいかだに疋 Fした養捕かごの位置により湖向によって前記の

ごとき差が現われた事についてはアコヤガイのろ(漉〉過水量を考慮に入れても湖の流れの速さ

と捕食活動との関係を解明せねば前の筏存量のみで説明づけることになお問題があるように考え

られるのでさらにこれに閲ずる実験を試みた上で本研究の継続を計画している。

文 献

(1) 高槻俊一.1949. H1め J支報堂.
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(3) 今井丈夫・伊藤進・中村健・小野寺弘 1957.気仙沼湾カキ設摘場の生態学的研究，環境条件とカキの生産

性.気仙沼消開発研究会.1-39.

(4) 太田 繁 1959. アコヤカ、イの食性に到する研究 11.ァコヤカ、イの奨})~互の季節的変化. I司立真珠研報 5:

429-433. 



アコヤガイの食性に関する研究

V. アコヤガイに捕食された夏期出現する浮遊仔貝(二枚貝)

の数並びにその大きさについて判

太 田 繁

国立真珠研究所

カキの阪食方法については高槻 (1)の詳しい報合があるがアコヤガイについても辻井 (2) はこれ

とほとんど同様の観察を報合している。これによるとアコヤガイもカキと同様に懸濁物質(プラ

ンクトンを合む)を大ぎさとか重さや量について数次の選別作用を行なった上で摂食している。

筆者はアゴヤガイの食性に関する研究に当って，直腸部の内容物を検鏡ずる機会がしばしばあ

ったが前述の捕食機構から，たとえ質による選別は出米ぬとしても餌としては不適当のものとし

て選別の上，排除されるのではないかと想像していた浮遊仔貝(二枚貝)がそのほとんどの場合

に直腸部の内容物，11に見られ， しかもその数がかなりの数であったので今夏 (1959)多徳島地先

でアコヤガイが捕食した浮遊行貝の大きさとその数につき，アゴヤガイの1"1-遊{子只を:1.として調

査したのでその結果を報告する。

報告に当り実験の便宜を賜わった国立実味研究所長高山活夫氏に)享く謝意を表する。また写真

撮影に当り労を煩わした中原!弘和田治爾両技官ほ深く謝怠を表す。

方 法

アコヤガイに摘食されて，その直腸部にある浮遊仔貝は軟体部の全くないもの，あるいは軟体

自sの組織が崩壊しているものが大半であったが中にはネット採集したものと同織に軟体部にほと

んど変化を受けていない特徴の鮮明なものも見られ， -!9J殻も欠損したものはほとんど見られなか

ったので幼殺の測定とアコヤガイの幼生の識別には支障がなかった。

直腸部の内容物は貝殻を開設して貝柱以外の'1制本部(直腸部はつけたまま〕を取り除き，貝柱

の郎分を蒸溜水で洗練したとで第 1図に示した部位より搾出して採取し，その全部を検鈍して大

きさを測定し，更にアコヤガイの幼生を識別した。大きさについては他のプランクトン椋に長さ

とrjJの比が複磁ではないので殻長と殻高の中で大きい方を・ケiiJiだけ測定した。

* Shigeru Ota. Studies on feeding habits of Pinctαda martens口. V. Number and size of swimming 

bivalve larvae fed by pearl oyster in summer. Bull. Natl. Peatl Res. Lab. 5 443-449. 1959. 

1)国立真珠研究所業績 No.58.(国立真珠研究所報告 5: 443-449.昭和3M下12月)
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1. アコヤガイが捕食した浮遊仔貝の数

多徳島地先のいかだに霊下養殖(水而下 2m層〉し

た4年j立(発生後満3ヶ年，平均主:¥l;i:35.5g)について

7 月 29H より 9 月 9 日までの r~j に15回にわたって直腸

部の内得物から捕食された浮遊f子見の数と大まさを~Jæ

べ，その結果を取りまとめたのが第 1表である(貝 3

個分の平均値)。 これによると捕食数は日によって大

きな差がある。試験地における浮遊仔只の出現数は日

によっては勿論のことであるが一日中でも潮汐等によ

って， またほ遊H貝の1立直移動やアコヤガイ臼体の1M

食活動も海況等により相異するので-定の!闘にポヤ fし

た材料につし、て 1[J 1凹の調査結束から簡単にj世論す

ることは出来ないが第 1表に見られるような大きな差

アコヤガイが捕食した浮遊仔只の数とその大きさ

巣結

幸日研珠王室立国444 

第 1凶. 糞塊の採取位置.
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は浮遊仔貝の出現数のl時期的な差によるものと考えられる。

前報 (3)で述べたように水温 28-290Cにおいてアコヤガイが摂館より排他までに要する時聞

は4-5時間であったから，この失政結果からおおざっぱに推定すれば 4年貝は多い日 には 1日に

24 nJ..nr:l¥ 1"'.1 1_ /T"'..i....-; 
2，000個 (434個×4~51時間)以上の件遊仔貝をtlli食し，アゴヤガイの:9J生のみについては約 1，100

第 21当・ アコ γ ガイIc.lm:gされfこ斤JiUliλυrコヤガイのil:tJjI6より)・
第3限1.悶 1-. 偏光顕微鏡.

第 51刈 アコヤガイ7二村ii:l:じれたアコ ヤガ‘/:CG ;芋i町子以 ( アコヤガイの-j!~塊より) • 
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第6図.ネット (XX13)で採集した浮遊仔貝(亡二J) とアコヤガイ (4年貝)に摘

食された浮遊仔艮(・・)の大きさの比較.

( )内の数字は測定個体数を示す.

個も捕食したことになる。

昭和 34年

lI. Ii郎君部の内容物中の浮遊仔貝とプランクトンネット (XX13)で採集した浮遊{子貝の大きさ

の比較

アコヤガイ(4.年長)，が捕食した浮遊仔良と，一般に広く使用さオ守している XX13のネットで多

徳島地先の試験貝を垂下したいかだの近くで水面下 3m層より表面まで垂直に引き上げて採集し

たものの大まさ別の組成を比較したのが第 6図である。これによると 200μ 以上のものでも捕食

されている例はあまり珍しくはなく，浮遊H貝の活動力を考慮に入れねば大きさのみの点から

は 200μ 位までは捕食に支障は無いようもに考えられるがヰ、ツト採集のものに比べて捕食された

浮遊H貝の大きさ別の組成は全般的に小さい方にかたよっているつこのことは XX13のネットで

は小型の浮遊仔貝を自然の総成に近い状態で採集することが困難であることにも閃るが高槻，辻

井等の説のように捕食機構の選別作用の結果に掘るところも大きいのではないかと考えられる。

]][.貝の大きさと捕食された浮遊仔貝の大きさ

アゴヤガイの大きさと捕食された浮遊仔貝の大きさの関係を知るために稚貝(発生翌年のもので

満 1ヶ年になるもの， 平均殻高 4.0cm，平均重量 8.5g) と3if貝(満 2ヶ年，平均殻高 5.1cm.

平均重量 199)， 4年艮(満 3ヶ年，平均殻高 6.0cm，'V均重量 35.5g)が捕食した浮遊仔貝の数

と大きさ55IJの組成を図に現わしたのが第 7閣である。これによると Hr貝は稔貝に比べ大きい

遊{子貝を捕食してはいるが民の大きさによる顕著な差は路られない。特殊な例ではあるが稚良心

直腸部の内容物q:1に 1800μx90μ の Crustaceaの腕や 360μ の Copepodaが見られた事もある程

であるから満 1ぅfドの稚貝でも浮遊げ貝の大きさが 160μ-170μ 程度であれば捕食にはさして支

障はないものと考えられるが各年令の貝とも捕食した湾遊仔貝の大まさの組成が前項と同様に/ふ

さい方にかたよっていることは捕食機構の選別作用の結果と考えられる。
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第 7区1.

貝の六きさと捕食数の関係は大きい個体が捕食数も多いが貝重量 19当りの捕食数は稚貝の方

が多くなっている。辻井・大西 (4) はアゴヤガイのろ(溶)過水量について報告しているがこの

実験に使用した貝と本実験の貝とは大きさが違ラため詳細に比較検討することは出来なかったが

前記野外実験の結果も辻井等の実験結果と問機に捕食量がろはさ〉過水量と密接な関係にあるた

めと解してよいのではなかろうか。

耳 漁場による捕食数の比較

漁場による捕食数を比較するためにここで選んだ神明漁場は多徳烏より約 3粁離れた英!良時の

一枚湾で多徳島附近に比べアゴヤガイの養嫡密度も大きく p 奥部ではカキの養殖も行なわれてい

る漁場である。多徒:と神明の向j漁場に同じ条件で恐 Fしたアコヤガイ (3年良)の捕食数は神明漁

j若のものが多徳漁場のものより多かったが(神明漁場のものはカキの幼生が特に多かった)，これ

(3年貝 3{図)が捕食した浮遊仔貝の数漁場を異にするアコヤガイ第 2表

r
ト
lq

長一口謡史認 gS5885555ggS522詩話翼民翼民選実害義

1 2 ~ 0 1 2 1 0 0  0 1 
2 28 0 0 2 1 0 1 
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はネット採集の結果と同様でtrii食数は浮遊行貝の常度とは密接な関係、がある。

考 察

前訟の協会結果からアコヤガイはその摂餌機構の選別作用により大形の浮遊{f貝をある程度選

別していることは明らかであるが(巻貝の浮遊行Hは浮遊層と試験貝の10T屑の関係かあるいは

且殻の形の関係によるの h本試験では究明しなかったが;枚良に比べ捕食されている数が少ない

傾向があった)， それでもなおかなりの数の浮遊行貝を捕食していることがわかる。更に満 1年

目、上の良であれば 160μ-170μ 位までのものは(アゴヤガイの浮遊行貝では Umbostageの大き

さ位)捕食の対象になるし，また漁場を異にする試験の結果から拙食数は浮遊仔貝の密度に応じ

て多いこともわかった。結局満 1年位の貝では ]60μ-170μ，これ以上の貝では 200，u位までの

大きさの浮遊仔貝はアコヤガイが捕食する際の選別作用の効果にあまり期待出来ないから自然の

条件のもとにおける程度の出現数では浮遊仔貝の出現密度とアコヤガイのろ(漉)過水量に応じ

て捕食されるものと解しでも左程大きな誤りはないものと考えられる。

千葉等 <.5) は瀬戸内海産のトリガイ Fulviamutica (REEVE) (S18.3cm >< Sh 8.6cm X Sb 4.8cm) 

の食餌についての研究において二枚貝の幼生が多量捕食されていること，克に棋餌されたプラン

クトンは主として形態の大小及び!氏後性に依って決定されるようであるとしている。浅海の蓑、殖

漁場に出現するj'手進行flは A般に!炭層より '-¥1屑o、伐の!闘に出現するものの数が多いが，アコヤガ

イはカキと同様に垂ド養殖されている関係から底懐のトリガイ問、ヒに浮j並行只を揃食する機会が

あるものと考えられる。

アコヤガイに限らず二枚兵の採自の豊凶については海況(特に水漏・比[[3:. iwJの流向)， 降水

風向等の海気象要因との関係について幾多の報告があり，これらが明らかにその原因になっ

ている例は少なくない。 近年一 i重県下の真珠衣子市漁場 料に英民湾 におけるアコヤガイの採前

成績は起伏はあるにせよ良の養殖数量の増加とは逆に年々低下の傾向を示している。このことは，

たとえ単に数量の耐において増加していても吟また局i:i3的に成績の良いところがあっても現粧の

ところ否定出米ない。採苗成績の不良の!耳目Jについて前記海気象要因のいずれかが，あるいは幾

っかがその年の成績と関係づけられるが綜体的に近滅する現象の原因としてはなお充分ではない。

本試験を実施した期間は本年度のアコヤガイのほ近付貝の出呪盛期を既に過ぎた時期であったの

にもかかわらず前述のような結果℃あったが主近日且に思わず放卵直後から浮遊ff貝までの発生

過程においても当然アコヤガイのJrll食の刈皐?となり 1'，]るからアコヤガイの採的の豊凶とアコヤガ

イの養嫡婿度やその仙の只のセ巴符区との関係も全く 1m仰することは出来ないのではないかと考

えr;);j"'Lる。

要 約

1- 英虞i考の多徳島地先においてアコヤガイに捕食された夏期出現する浮遊仔貝(二枚貝)の

数並びにその大きさにつき，およそ次のことを明らかにした。

(1)試験期間中に多い日には 4年貝で 1日に2，000個以上もの浮遊仔艮を捕食している。

(2)捕食されている浮遊仔貝は小型のものが比較的に多いが 200μ 程度以上のものも珍しくは

ない。

(3)発生後満 1ヶ年の稚貝(平均殻高 4cm)でも 160，u-170μ位までのものは拍子食する。
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(4)アコヤガイの対j食数は浮遊イfHの出現数と街綾な関係がある。

][. 1の結果から英虞湾におけるアコヤガイの採苗成績の豊|請と養嫡密度との関係につき考察

を試みた。
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アコヤガイの食性について

I. 捕食活動の日週期*

大 i
 

j
 

I
t
F
 

泰 司料

御木本真珠会社研究部

は しがき

動物の生態研究において，その侠餌行動の研究が，，*'lii'に重要なものである事は，摂餌が生命の維

持及びその成長を支配する最大，不可欠の条件である事からもし、うをまたない。二枚貝の摂餌に

ついての従来の研究報告は主として， 1) iP過水量の直接または間接的方法による測定(Jφrgensen:

1949，辻井・大西 1957)，2)炉過水量と 7Jdklとの関係 (Hopkins1935)， 3)消化過程の追跡(Mor端

初 n1956)， 4)消化酵素の研究， 5)粁品体の研究(太田 1958.，井上 1935)，6) 消化器管の構造

(Yonge 1926)， 7)消化管内容物の調査(小串 1938.，Ehime Pref. Fish. Report 1915)等について行

なわれたものである。其の摂館行動そのものは，環境の変動により大きく影響される事が他の動

物例から見ても存易に象される事である。

コ枚貝におけるこれらの関係についての研究には.次のごときものがある。すなわち水illilとの

(Hopkins 1935)潮汐及び明暗の河期との関係 (Loosanoff& Nomejko 1646)，潮汐と杵品体

の長さの変化との関係(Morton1956)， iP水量と潮汐の周期との関係 (Rao1943，'44)，等である。

Loosanoff & Nomejko (1946)は，カキ Ostreaedulisは，ニf，満期共ほとんど同様に摂餌し，また，

明 fjf~ の!弓 j切によっても影響される事はない。と述べているのアコヤガイの食性について各種の実

を行なって来た著者は，明甘誌の両期間のある jlf♂界に生息する生物の行動は其の影響を受け

るのが自然ではなし、かと考える。また，この考えを果づけるようないくつかの事実がアコヤガイ

の行動について発表された(森 1948，小林 '50，結城 '53)。著者は倶餌活動にも 75然日週性がある

はずとの関係観点にひ:ち， 195911会 3)Jから 8)J の!りj間に-~の定験を行ない，ほ￥ !~rJ羽のがiJ取を

げ得たのでここに発表 Fる。

この実験を行なう機会を与えられ，材料 A 切を供給された有限会社御木本点珠会社に，また実

験を始めるに当り色々と尽力しでトーさった厄出)J七氏に史に本実験l-[:I，η 終始御指導御助討を賜わ

った東京水産大学下野党に感謝すると共に，ヌ!とよ稿を校閲していただし、た東京水産大学妹尾次

郎教授に深謝の志:を表明する次第である。

Taiji Okawa. On the feeding habit of pearl oyster， Pinctada marlensU: (Dunker) 1. Feeding relating 
to period of light and darkness. With English summary， p.456. Bull. N atl. Pearl Res. Lab. 5: 450-458. 1ザ59

(国 u:l¥1珠研究所被告 5・450-458.日i和34年12m
*ネ K.Mikimoto & Co.， Ltd. 
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材料及び方法

1) 本実験に使用した材料は，御木本真珠会社英虞湾養殖場で採苗，養成した3-4年貝で，日

掃じをした後，金制かご(75x 75 x 10cm) 1個当り 10個体あて収容し，水面下 1m鴎に垂下し，少

なくとも3-4日開放置後，貝の充分足糸を分泌し，一団となっている状態を確認済みのものであ

る。

Text-fig. 1. Anatomic picture showing ali-
mentary canal of l?earJ，~oyster， Pinctada間 αト

teやが (Dunke同.(ATtediJhiino， 1952) 
(1) Stomach， (2) F.d.， (3) Rectum 

2) 摂餌活動は24時間週期で調査し， 1959年 3月

-8月の間におけるJj令 0-7の日の中，快晴の場

合を選んで行なった。日週期の調査に当つては，

料且を 2時間ごとに採集し，開設後直ちに10%プオ

ノレマリン液をその消化管に注射すると同時に，軟体

部全体を悶濃度の該j夜中に固定した。その後，内臓

部を注;立深く解剖し，消化管内の餌をl直接肉眼的に

観察し， その摂餌状態を調査しko その餌の最は

Loosanoff & Nomejko がカキについて用いた

方法にならい，消化管の部位の大きさ (容積) に

対する相対量 relative quantity をもって表示し

た。

すなわち Text-fig.1に示すごとく，消化管のljJ1 

胃(2)腸が内臓塊から出る直前の部分(F.dとする*)

及び(3)i直腸の 3部分に存在する食物量:を調査した。

そしておのおの部分で食物の占める割合を 1) L: 

large， 2) M: medium， 3) S: small， 4) A: sbsentの

相対量で示した。 なお， 3月及び 4月に行なった J克

験は胃だけを対象としたO

Table 1. Relativc quantity of food in stomach of pearl oyster examined at every two hour 

interval during 24 hours on乱1.arch18 -19. 

Daytime Qllantity of iood rate of Night Quantity of food rate of 
large absent absent large absent absent 

A.恥L
1J|  

号合
9:00 。 10 9・00 2 5 71 

11:00 6 4 40 11:∞ 6 4 40 

1:00 4 6 60 1:00 10 。 。
3:00 3 7 70 3:00 10 。 。
5:00 。 8 100 5:00 7 3 30 

7:00 2 7 77 7:00 6 4 40 

Total 15 42 73.7 41 16 28 

note; Lunar day : 2 Water Temperature 13.1-13.8'C 

* F.d.について。
この部分を特に取り出したのは，著者の約1.000{肉体の解剖例から常lこ相当選の食物が凝縮状態となってた

くわえられていて，直腸を経て紅門に移動する前に .ELζ こに留まるもののように考えられるからであり，内
壁の構造もかなり異なっているようであるからである。
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24時間の週

果

Table 1.及び Text-fig.2及び 3は，それぞれアコヤガイの胃中の食物の有無と，

期との関係について 3月に行なった調査結果を示す。

結験実

abundant Food absent Food 
100 

% 

50 ぐ下、"'......_-.........，
ノ.

100 

50 

D N D .N 

Texトfig.3. Histogram showing compari8on of 

relative quantity of food in stomach during the pe 

riod of light and darkness. D: Daytime.， N: Night 

Text-fig. 2. Compo8ite curve showing the rate 

of scanty stomach examined at every 2 hour in・

terval during 24 hours.…一一:Tidal rhythm 

P恥4

11 1 
A)< 

9 

Table 2.及ひ Text-fig.4及び 5に4)jの調査結果を不す。

Table 2. Relative quantity of food in stomach of the pearl oysters collected at every 2 

hour interval on April 28 -29. 
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% I Food 両国

abundlint 

50 

D N D 

訪問nt

~r 

Text-fig.5. Histogram showing comparison of 

relative quantity of food in stomach during the 

petiod of Iight and darkness. 

D : daytime N : night 

Table 3 及び Text-fig.4に5凡調査の粘一束を示す。調査部{立は Text-fig.l に示した (1)胃，

(2)F.d.及び (3)院拐の 3ケ所である。標本の採集，回定は昼夜，各3回あて行なった。

Table 3. Relative quantity of food in three different parts of alirnentary canaI of the pearl 

oysters coIlected at daytirne and night on May 27-28. 

Daytime Night 
L おf S A L M S A 

10 6 14 4 18 16 8 3 

11 10 4 9 19 20 5 2 

2 8 12 12 16 14 12 4 

Note. Sampling were rnade at A.M. 11:00， P.M. 1 :00，3:00. for daytime (D)， and P.M. 9:00， 
11:00， A.M. 1:00 for night (N). 

100 

% 

5日

Sto悶 ch

L+M 

D N 

r. d. 
L + M 

A 

Rectum 
Lム M

Text-fig. 6. Rate of food quantity in thrre different parts 

of alimentary canaI of the pearl oysters colIected in the day-

time and night on May 27 28 

Water temperature : 20 -21.0oC 

Lunar day: 4 

D : daytime N : night ・・・・・ tidalrhythm 
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Text-fig. 7. Composite curves showing the 

variation in rclative quantity of food found in 

three different parts of alimentary canal of pearl 

oyster in eyery 2 hour interval. 
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Text-fig. 8. Histogram showing relative quan 

tity of food found in stomachs and rectums of 

pearl oysters examined during daytime (D) and 

night (N). 

祭

オミ1ご験はアコヤガイの捕食活動に u 目性があるか，どうかを確認するために行ーなったもので

ある。この点について Lっosanoff& Nomejko (1946) は カ キ Ostreaedulis f土問の二旦?交の

週j羽に系なしに捕食する。と述べ，また Yonge(1935) は，繊毛の作用によって11ti食する生物

Ciliary feederは， iJ京lJ~の条件…特に水i見ががH)j泊であれば何 IJ;~でも，連続的に摂餌すると結論

している。

さて， 著者の行なった実験結束について， o、上の;議Ili?と比較しながら論じて見たい。 また

Table 1， Text-fig. 2に21内間々隔で2411Jlmに行なった係県結果を，また Text-fig.3に民夜別に

児た月 111の食物の有力rtによる比を示す。 Text-fig.3について見ると，円 [1_1に令:く食物を欠くもの

の比率が，日中では 74%のF:iギを占めるのに対して，夜間は全く逆に相当量の食物を胃中に千f

ずるものが 71%を占めていて，昼夜の間にJili食活動の点で相当著しい去があることが認められ

た。また， Text--fig. 2からもアコヤガイが日没と共に活溌に捕食を始め， 深{支に絶]頁に達する

事が読み取れる。なお， l~iJ 図中に破線で制jタの変化を示しているが Loosanoff & Nomejkoの

指摘したように，潮の干満とflft食i;r;.動とはは接関係がないように思われる。

次に， Text-fig. 4， 5及び Table2について見る。 胃1:11に相当多量の食物が存在するものの点
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Table 4. Relative quantity of food in three different parts of 2.!im.c!:ltary canal of the pcarl 

oysters collected at each two hour interval during 24 hours on August 28-29 

自 Part Stomach F. D Rectum 
L おt S A L M S A 

。3 11 6 4 6 4 6 10 8 。2 

11:00 。6 6 8 2 2 12 8 12 8 。。
P.M. 

1 :00 4 4 6 6 10 2 5 3 3 12 5 。
3:00 。8 10 2 7 9 4 。 4 10 4 2 

5・00 。1 15 4 6 2 5 7 14 4 。2 

7:00 。8 10 2 5 3 4 

Total 4 30 58 28 34 2 t 34 28 49 48 11 12 Daytime 

9:00 5 9 4 2 4 6 7 3 13 3 。4 

11:00 10 6 2 2 3 7 4 8 14 4 2 。
A.乱1.

1:00 12 2 4 2 8 6 4 2 12 8 。。
3:00 15 3 2 。 10 8 。2 19 1 。。
5・00 14 2 2 2 73 5 2 6 16 4 。。

10 2 2 8 4 6 5 5 14 6 。。

Note. Lユnarday 7 Water temperature 28.0-29.10C 

める割合 (L) については，昼夜の差は左程明らかでないが，夜間の方が高率をぶしている

(Text-fig.4)。一方，食物を欠くもの (A) について見れば，昼夜の差は明らかで，午後 9時~午

前 1時の間に最低を示し，平均10勉強にすぎないのに対し，疑問は30%以上を維持していて，展

夜間の活動差を如実に示している。

Teble 3， Text-fig. 6に5)1の採集結果を示したが，採集は昼夜，各 3回あて計 6回行なったo

Text-fig.6 に L十M で示したものは，相当量の食物を有し~._-応活 j授に捕食したものと考えられ

るもので， A と対比して示す。比の悶よれ胃， F.d.及び直腸の 3部分のいずれについても，昼

夜間の差はむしろ Aにおいて， より明りように現われている。 もちろん L十M においても，宵

及び直腸で充分明りように認められる。

Table 4， Text-fig. 7 及び 8は以上に行なった 3回の実験結果を確かめるために更に多数の個

体を使用し，気温，水温共に上昇して貝が最も活動的であると考えられる 8月に行なった調査結

果である。

Text-fig.7 (A)， (C)において，すなわち胃及び直腸においてきわめて明りような捕食活動の日

週期性が認められる。 Text-fig.8 (A)， (B)においても，昼夜の差は 3，4，5月の場合よりもはる

かに明りょうで，特に宵において著しい。

この事実は前述したように，水漏の上昇に伴なって活滋となったアコヤガイの行動を示唆して

いるものと考えられる。
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以上の実験結果より判断すれば，アコヤガイの捕食活動の日週性の調査部位としては，胃が最

適であるように思われる。腎は餌が最初にたくわえられる器官である事からも当然で， F.d.及(;¥

白:腸に存在ずる食物については，これらが何時摂取されたものかについて疑問が残るので，調査

の対象として好ましくないようである。

次に，著者が実験家内の小型水槽を用い，各穣の餌キ"1を与えてアコヤガイを餌育した実験結果ネ

によると，立耳が摂取されてから排出されるまでの最短時間は普通 2時間前後で，多量に排泌さ

れるよラになるのには 3-4時間経過した後である。方，解剖所見では，餌は問中に通常，1-2時

間留まっているもののよラであった。これらの事実と，先に述べた調査結果とを考え合わせると，

アコヤガイが活設に摂餌ずるn;lJ聞は， Text-fig. 2， 4及び 7 で得られた日週変化のグラブを左方

に2時間程度移して得られるもの，と考えられる。従ってアコヤガイが活設に捕食するのは，午

後 9時から午前 1時頃であるといえるであろう。この結果は，森 ('48)の行なったアコヤガイの

移動距離及び酸素消費量の日週期変化についての実験結果，結城 ('53)の実験した足糸分j必の日

週期変化についての結果等，すなわち，ーアコヤガイは午後9時-12時の前夜半に最もよく移動し

酸素消費量が最少時の倍増となり，また足糸を多く分泌する という事実と非常によく -致する。

また，著者の観察でも，日没後， 2時間位経過した頃から活i援に活動を始め，ほふく移動し，また

足糸を分泌、して一回となろラとするが，夜半を過ぎるとあまり活滋に運動しなくなる。

著者はこれらの事実より以下の結論に達した。すなわち，アコヤガイは日没数時間後から真夜

中まで活設に活動するもので，この前楼な運動は当然，貝体による酸素消費量の増大となって現

われる。従って，鯨のが1過水量の増大が生盟的に見て必然となり， この結果として水中に浮遊す

る館料が捕食される割合もまた当然増大する。

すなわち，アコヤガイの摂餌量の日週期変化は活動力，運動力の臼週期変化が主因となって二

次的に起こるものであることが判明した。このことは，繊毛によって捕食する生物 Ciliary-feeder

の捕食機能からいっても当然のことと理解される。

摘 要

1. アコヤガイの捕食活動と，潮汐及び昼夜の適期との関係を明らかにするための実験を， 3， 

4， 5月並びに 8月の 4回行なった。

2. 約 1，000個体の解剖調査の結果，アコヤガイの捕食活動は昼夜の週期とは街按に関係して，

明らかに日週期性を示すが，潮汐とは関係がなし、もののようであった。

3. アコヤガイは，日中は不活溌であるが，日没後 2r時間位から午前 11時頃まで活溌に捕食し，

夜半を過ぎると，再び不活溌となる 0

4. 捕食活動の日週j明性は，個体活動の日適期変化によるものと認められる。すなわち，活動

の活溌化に伴なう酸素消費量の上昇，これに関連する憾の;i}"J@l水量の増加が捕食量の増大となっ

て現われるものと思考される。

5. 捕食活動の日週期性を調査する部伎としては， F51が最も好ましい。

Summary 

1. Feeding examination of pearl oyster， Pinctada martensii (Dunker) was carried out in relation 

ネ 各積の餌料によるアコヤガイの飼育実験1.餌料の消化管通過時閣について.未発表
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to tidal rhythm and to the period of light and darkness. 

2. Relative quantities of food in three different parts of alimentary canal of the material collect司

ed periodically were examined and recorded by Loosanoff and Nomejko's method ('46) which 

classified food quantity in four grades， namely， large (L)， medium (M)， small (8) and absent 

(A) . 

3. Feeding examination of approximately 1，000 individuals showed that they feed actively from 

evening till midnight and not actively in the daytime. 

4. No correlation was found between feeding and tidal rhythm throughout these examinations. 

5. Periodicity of feeding coincided with those of body activity， oxygen consumption and byssus 

secretion of the'pearl oyster. 

6. 1t would be easily recognized that high activity of body moving requires a high consumption 

of oxygen in the bivalves. For this oxygen supplying branchiae have to filtrate a large quan時

tity of sea water providing much quantity of food particles to them. 

7. The author notes here that studies on the oxygen consumption and activity of moving were 

accomplished by Mory ('48) and rhythm on byssus secretion was found by Yuki. 
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真珠養殖漁場の養殖海洋学的研究

1I. 英虞湾内の 4点において生産される

真珠品質の比較と海況について*η

沢田保夫・ 丹 下 字

問、工 j'J;1ネ研究!究

はしがき

二二 [10.県央際問において，近年いわゆる密硝あるいは漁場老化の結果とされる真珠品質の低下が

)1~ばれ，さらには局地的に真珠貝の異常奨死況象が多発する傾向を見せている。これらの現象に

ついては，早急な対策が要求されて，すでに養殖いかだの登録制による台数の制限やしゅんせつ

による漁場の改良事業等が進められてはいるが，設Jfrのミ養殖業の発展傾向とも対応し，{也の

海域においてもその現象の発生ずる恐れはなぎにしもあらずという Jむ味でう関係者の深い関心が

られている。けれども，この程の現象がどのような機椛によってもたらされるものであるか

に関する研究は，現在までほとんど見られないようであり，わず、かに養成の技術形態が類似して

いるカキ養殖のlまあいの同様現象について， Ito・Imai(1955)，今井・伊藤・ If中J・小野寺(1957)

等の研究があるに過ぎない。

著者らは， このような現象の一郎として，さきに異常箆死j魚、坊の観測結楽について報告ふ

した(沢田・丹ド・関， 1958)が，今日ここにとりまとめたのは， 問題へのー接近として，児虞

湾内のそれぞれ性格を巽にすると考えられる 4点において垂ド養成を行なって13tこ立政品質の比

較と，養成期間中継続して行なった海況の観測結果についてであり，今後のこの問題に関する研

究にいささかでも参考になればと願うものである。

なお，木研究は， 1957年夏以来三重県庁によってとりあげられている一連の真珠安硝事業振興

対策の一環として行なわれたものであり，研究の主施に当つては，三if(~早水産試験場野本一郎場

長， [;:']木村三郎技i'lr[jならびにWl]県水産謀、ド白木;寿Uf技i':l[jに多大の御配慮を煩わしたO また，内海

区水産研究日花岡資ミ，同古)I[厚技官，東京水産大学古涼友古助教授，目立真珠研究所高山市

夫所長および太田繁研究課長からは御懇篤な御指導を賜わった。さらに，本研究の主要な部分を

Yasuo Sawada and i¥1akoto Tange. The oceanographical studies on the pear1 culture ground. r1. 
On and the comparison with the qualities of the pear1 which culturecl at the four stations in Ago Bay， 

and the oceanographical observations for them. Bul1. Nat1. Pearl Res. Lab. 5 459-480. 1959. 

1) 国立真珠研究所業績 No.59.(国立汽珠研究所報告 5: 459-480.昭和34年12月)
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占める観測作業を担当したのは，西飯保，清水進平，谷口 7?1~三郎，武留井勝男および沢EE俊子の

各氏である。上記の各{立に対して本文に入るに先立ち深く感謝の意を表する。
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第 1凶.測点の位置.
ぼ特定されており，その

ような水域のーっとして長田浦 (St.D)を定めた。これらに対し，多徳島地先は，単位面積当り

4の養殖し、かだ台数も少なく，従来の当業者の経験としても p 湾内各校湾の奥部と比較して相対的

に生産される真珠の品質が優れているといわれており J二記 3点の対!l{1と考えたわけである。

2. 真ft養殖試験

真珠養嫡試験には， 1955年生英虞湾産アコヤガイを母:貝として使用し，これに1958年4月下旬

"， 5月上旬の間特定の核入れ技術者 1名が直径 4.2mmの核を悶:工11個体に 2ケあて核入れ施術

を行なった。この施術貝をふつうの妄こ殖金網かごに 1かご30個体あて収脅し，各1J!U点の 2，5およ

び7mの各層 (St.D"のみは水深が約 5mなので 7mJ誌を欠く)に 5かごあて:EI:nごして， 5月中旬

から11月下旬までの約 6ヶ月間養成した。この間いわゆる貝掃じは行なわず，金網かごのみ 1自

の交換を行なった。

このようにして採取した真珠について，その品質を比較するのであるが，今回は主としてこれ

を品質を決定する要素のうちで特に漁場と密接な関係があると思われる真珠の色および巻き

t朱質の分泌量)の 2点について行ない， ザ部については照りの観察も補足的につけ加えた(この

斑山については別報する，丹下・和田，未発表)。まずりょう(稜)柱層真珠，有機質真珠等の異常

真珠を除いて，色については，肉眼的にホワイト系，クリーム・ゴールド系およびプ、/レ一系の 3者

に区分してその出現率を数え，また巻きは，原核が一定なのでマイクロメーターを用いて測定し

た直径をもってあらわした。ただし，後者については，真珠が本来完全な球ではないのですべて

最短径と思われる部分を測定した。回りについては，肉眼的に特にその優れていると思われるも
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ぬき出して出現率をもって比較した。また上記とあわせて漁場聞のアコヤガイの成長度について

比較するため， 1957年生英虞j考慮アコヤガイ(いわゆる税見)の貝殻に穿孔してステンレス線を

貫通し， これをビニーノレバンドに固着したものを同様測点および水層に 6月中旬から11月下旬ま

で約 5ヶ月間走下する試験も行なった。ただし， 5t. Dについては， 7Ki*の関係で2，3および 4m

に垂下した。このばあいの貝殻の測定部位は，殻頂から践縁部までの最大距離(鱗片状突起を除

く)であり，ノギスを用いて測定した。

!s:お，今回の試験における最大の支障として施計Jl"lならびに成長度比較用アコヤガイとも，

その一部すなわち 5t.Aに求下したところの前者については 2m層のもの，後者についてはその

全部が，台風のため流失したのは遺憾であった。

3. 海況の観測j

本研究において実施した観測の項目は，水温 (Oc入 場素量 (9';0)，溶存酸素量 (cc!tおよび

飽和Jlt%)，透明度 (m)，水中部度および7KLjJ!限度:であり，飽測期Elは，結果として諸穫の事'Ii'fに

より数凹の欠ìtl.Ú をまぬがれることができなかったが，前;モ~iの真珠養殖試験期間中原則として週 1

国とした。観測の方法ーとしては， 7Ki品~1:. \電気水 ìh~計によって測定し，塩素量，溶存酸素量および

滋明度は常法に従った。水中溺度および*111照!立の測定に使用した測定器および万法は，古川ほ

か (1958)の方法に準じた。なお，;j(仁IJiii¥ll主計により求められる濁!支 (τ)は次式のとおりである。
2.3 τ-;-:.~- (log 1 D. w~log I s. w) 
0.3 

ここに τは水層(lightpath) 1m当りの濁度， ID.W は蒸溜水中での光電流の強さ，そしてI8.W 

は求める海水中のそれである。また観測隠は， 7Ki品， 7KI~1 濁度，水中照度は 0， 1 ， 2m ……と 1m

間隔とし，指素量および酸素量については， 0， 2， 4m……の 2m間隔とした。ただし， 5t. Dの

みは前者と同様 1m間隔に測定した。

試験ならびに観測結果

1. 真珠品質の比較

(1) 真珠の色について

ホワイト系， クリーム・ゴーノレド系およびブノレ一系の 3者に区分した真珠の色の出現を，一

角座標にまとめたのが第 2図である。問題はこのような色の出現率が漁場によってまた垂下深度

によってどう異なるかということであるが，そのが]にこの図から注意されることは，核入れの部

位によって，すなわち「ふくろJ*と「どう」料とでは，色の出現率に明らかに差のあることであ

る。そして，その差は特にフソレ一系のものの出現率において著しいことがわかる。しかし，→般に

ブソレ一系の色を呈する真珠は，本来の意味の真珠層真珠ではなく，真珠層の内部における」釘機質

婦の存夜によって，肉眼的にブルー系に見えるだけに過ぎない。だとすれば，それがそう核部位に

よって異なることは容易に既解できることであり(たとえば，青木・森岡， 1959)，またその出現率

のいかんを主として支配するのは，そう紋施術技術の巧拙であると考えられる。たとえば，山口・

太田・丹下・片岡 (1959)の結果においては，逆に「ふくろ」よりも「どう J(特に「うかし」の

本 「ふくろJ そう核部位の俗称で，解.剖学的には腸管迂回部1~1近の生殖2裂に当る。

紳「どう J 同じく，収足筋と中陽線l己閉まれた足部に近い生殖腺に相当するそう核部位である。「みぞJとも

いう。また紘;そう部位を体表近く浅くするばあいは「うかし!と呼ぶ。



ばあい〕においてプノレ一系のものが少ないと認められていることは， このことを示すものである

といえよう。ともかくこのこ

とは，真珠の色の比較を行な

うに当って，それが絞入れの

部位によってもよ尽なることに

ついて考慮する必要があると

いうことを志味しており，し

たがってこのばあいにおいて

も核入れの部位ごとに分けて

ることにする。

まず「どう」についてであ

るが，このばあいは図に見る

ように漁場によってまた垂ド

j菜度によって一定の傾向は認

められないようであり， χ2_ 

検定によっても漁場開にまた

最下深度問に有志の差は認め

られない(危険率 5%)。

次に「ふくろ」については，

St.Aとその他の問には差があ

462 国立真珠研報
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昭和J34年

るように見え， χ2_検定によっても St.B， Cおよび D の問の差は有志でないが， St. A とその

他の間には有志の2去を認めることができる(危険率 5労)。すなわち， St. Aにおいては他に比較

してクリーム・ゴー/レド系のものが多く， ホワイト系のものの少ない傾向がある。 また，小林

(1951)， Watabe (1955)， ?良部・岡田・日P村・ l干J:(1957) および五ケ所年会真研クラブ

(1959) は，すべて l立下派!互による s~r珠の包の斧異について認めているが， このばあいも， 一部

について， {{i:下深度が大になるにしたがってクリーム・ゴールド系のものが少なく，ホワイト系

のものが多くなる傾向が認められるようにも忠われる o しかし， この点は χ2検定の結果では;釘

;むの去を認めることがでまなかった(危険率 5~引。 裂するに真珠の色については，そのう松下深

度によるまよりも漁場による去のがよ

り大まいといえるのではあるまいか。

(2) 真珠の巻きについて

のポ均直係をもって主主きを比較し

たのが第 4図である。ここからまず注目

4.8 
平均直径

4.9 5.0 5.2 mm 5.1 

内

J
L

されることは，全体として直下深度が大 呈

一一一一ー一一一-~一一一一一企一一ー←''Y"，.- 一一ー一一
.y' ， ， ， 

/ 
/ 

になるにしたがって真珠の平均直径が小

さくなる，すなわち巻きが忠くなること

であり， このことは，小林，波音f)ほかの結

果とは必らずしも一致しないが， Watabe 

が 0.5， 1， 2， 3および4mの各本:下層間に

;5 ど二7fff:/

度 7V.fー
m 

おいて，両極端のものの巻きが惑かった 策 3図・究珠の芝さきの比較・.st.A瞳 st.B... st.C T st.D 
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としている点で一部一致する傾向を見せ，さらに丘ケ}川市青年会真研クラブ(1959)の結果とは

よく一致している。この怒下深度による差を F-検定によって確かめてみると， St.Cの 5m痛と

7m層の聞の差が有志、でなかっただけで， その他の測点においてはすべて張下深度によって有志

の差が認められた(危険率 1%， St.Aの 5m層と 7m屑についてのみ 5必)。なおつけ加えれば，

全体としてう真珠直径の分散{n!iiこはかなりの差が認められ，平均値が大になるにしたがって分散

{直もまた大きくなる傾向があることは注立され

るところであろう(第 4図)。

iJ(に漁J訪問の差は，第 3図においてもかなり

の;去のあることがうかがわれるのであるが，こ

れを同様 F-検定によって確かめてみると次の

ようである。

i) 2m 屈では， St.BとD との差は有志で、

ないが， このjiDJ者と St.Cとの間には有立の

乏が認められる(危険ヰ.(1第および 5%)。

すなわち，他にくらべてSt.Cの主主きが思い。

分
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ii) 5mJ詩では， St.AとD との11.¥Jの泣は有

志Lでないが，こオ1らと St.C，さらに St.Bとの

間には、それぞれすべて有志の去を認めるこ

とができる(危険率 1%および 5%)。 すな

わち， St.A， Dに比較して St.Cの巻まが思

く，さらに St.Bはこれよりも忠くなる。第4図. J-~~珠の平均直径と分散との関係.

iii) 7m屈になると， St.A， B， Cのi切に有立の差が認められない(危険率 5予約。

iv) 全体としてみると 2m!'巨iが欠けてはいるが St.A，それに St.Dの巻きが良いようであ

り，これに対して St.Cは悪かった。また St.Bは2m)'，]と5m屑で著しく去があり T泊者の之さ&

はよいのに対し， 5m日fは著しく:不良であった。

(3) 照りについて

Jl.長りは，真珠の品質を決定する諸要素の斗i で最も測定，数量化が凶~!rtであり，ここではー郎に

ついて品質の比較を補足するにとどめた。すなわち、最も巻きのよかったものおよび悪かったも

のとして， St.Bの 2m!爵および5m層のもの (1ふくろ」のみ)をとりあげ，芝きまとの関連において

照りの優れたものの出現率を比較したのである。 Úf朱の構造の上からいって，恐らく真I;1( ~i の形

成速度の相対的に著しく劣るばあいには， Jlばりの優れたものの出 もまたある程度劣るのでは

なし、かと考えられるからである。

結果は，第 1表のとおり両者の聞

に著しい差が見られている (χ2 

1会定によって去は有志，危険率 I

%)このことは，照りが真珠の色，

特に最も望ましいとされるピンク

系と密綾な関係があると考えられ

第1表巻きωよいものとJ広いものとの照りの比較

「ふくろ」のもののみについて比較
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る上からも注目されよう。

(4) アコヤガイの成長について

アコヤガイの平均殻長について比較したのが第 5図である。 St.Aの全部が欠けてしまったのは

平均殻長

5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 cm 

2 一一一一一一白山一一時一一今一一一件~.;.，;ごームー

金 ，. / -ムで._.v
下 Y _;_.---. 

Jグ.，'

深/ . '

度 5 ーヘ十一一一一

7 ___._i/{--相

m 

第 5図・ アコヤカ、イの成長度の比較.

聞st.B .t.st. C Tst. D 

わしる。

2圃 i毎況について

(1) 水温

残念であるが，全体として前掲の第

3図とよく似た傾向を示している。

しかし， F倹定の結果は，漁場間の

同ヴk腐の間には有志の差が認めら

れず，ただ同一漁場内の垂下深度に

よる売が， St.Bの2m層と5m層およ

び7m庖tの間， St.Cの2m層と 7m屑

の間，そして St.Dの 3m層と 2およ

び 4mJ掃の間で;有意であった(危検

1%および 5%)。 なお，向一水

屑として比較することはできなかっ

たが， St. Dの 3m層および 4m層の

著しく成長の良かったことが注目さ

観測期間中の水慌の変化を示したのが第 6図である。観測期日が週 1白であり，また観測i待の

潮時の関係もあるので，細部にまで言及するのはさしひかえなければならないが，それぞれSt.A，

B， Cおよび Dの水温変化の様相は非常によく近似している。これは， 4点が同一湾内において

地]望的に比較的近接し，しかも内湾の浅海であって特に見るべきような大きな流入河川iもないと

ころから，水温の変動がほぼ」義的に気象条件によって支配されると考えられる以上，当然のこ

とであろう。全体としての水温のIl~j 間的推移は，観測開始の 5 月中旬以後 8， 9月までかなりの変

化を見せながらも土界し， 9月半ば以後に低トーすること，常識のとおりであるが，その過程では，

第 7凶の降水量の変化および後述の塩素量のそれと対比してみてl切らかなようにうある程度の降

雨が表層附近の水温の低下をもたらし(日!恨の不足により給熱が少なくなることを含めて)， 結

果として特に昇温期の水温の上手?を阻止していると考えられる点、がii怠される。例年最も高水晶

を示す 7 月下旬"， 8 月 J::/s] に;本年は比較的低口に経過したことも，界~'，jH~J に曇天の 1=1 が多く日Jl.な

にめぐまれなかったこともあわせて，上記がその班由をなしていると考えられる。また. このこ

とに関しては，顕著な指分成層のために円高への熱の移動がさまたげられることも，つけ加えて

おくべきであろう。次に垂直分布についてみると， 9)J半ばごろまでは顕著な正列の分布を示し，

試験貝の霊ド間間の差としてみても，夏季に 2m崩と 7m層の聞で，はなはだしいばあいには 50C

に達することもありラ 30Cの去を示ずことは稀ではない。 9)jド旬以後になって降温期に人ると

ともにようやく逆列の分布を呈するようになり，垂下居間の去も近践する。また，各担IJ点間の去

を同一一堂下層ごとに比較してみると，その州移傾向が近似していることは前述のとおりとして，

その絶対値についても， 5mおよび 7m隠においては大きな差が見られず，ただ 2m麗について St.

Aが他の 3点よりも特に 7月ド旬以降低目に経過している点が見られるが，これとても10月中旬

以降を除けばその差が PC以上に達することはほとんどない。
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一般に，アコヤガイの生活と水混との関係については，いままでに次のような知見が得られて

いる。まず沢野 (1950)は，貝殻の間関運動を観察して， 150C以 Fでは運動が不活溌で不規則

であ れ ま た 250C以上だとがぜん頻度が 3倍ほど増加し振幅は 3分の 2，J'宝度に小さくなるとこ

ろから，アコヤガイの生活適担は 15，，-，250Cの間であって， この組問内であれば，もちろん出皮

18 

19 
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第6図.水湿の変化 (OC).
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第71');1. i只j誌における降水量 Cilt地方気象台 1959，三重県気象月報より;g;:'jl-'j'，1;1 1，<1) . 

の高いほど只のな代機能がたかまると述べている。また，小林.f_c井(1953)は，

毛運動のjil:度に対するば応を Arrheniusの式によって考察し， 12"Cおよび240C附近を臨界以j史

として温度特性 μ の怖が変化していることにより，生活適温は12"，，-， 23 0 C，最適 ìj~\JL皮は23 0 C 附近で

あるとしている。同じく小林(1955)は心臓の持Eむについても同様の実験を行ない，心持の停止L札

度および性の規則正しさが消失するがから，アコヤガイの iE~J交に対する抵抗力に季節的変

化を認め，さらにこれらの淑度とArrheniusの式で考察したjR度によって，生活i虚血は 1~ré を.ìlliじ

て12
0
C間近より 240CI付近までと批iiごしている。幻J のように3*'iの結束:はほぼづ没しているの

であるがこれをもって今日lの7)(11，，1の変化をみたばあい，まずもって問題となるのは夏季の雨水温

であろラ(第5凶には省いてあるが，交殖試験を終った11月下旬には各玩下屈ともなお 140C 以上

を保っていた)。けれども，これらの研究においてI:;;jiSA 1JlIJ の ~J~ が 23"，，-，25 C C とされている

のはより以 I二の日11r，'cl'こなると代謝機能に不均衡が起こるとのHi定にもとづくものであり，たとえ

ば小林・必チ|のi'))tgの繊毛活動に関する在日祭れ11栄をそのままみれば、去の活動は温度の Lfl'ととも

に活溌となって 28"，，-，300C で最高に達し，以後低下して 41"，，-，42CCで持JIーするといわれる。 ま

た小林が温度に対する抵抗力に季節的変化を認めているごとく， じゅん(馴〉化の問題もある

だろうから，少なくとも 1倒体としてのアコヤガイの生活活動に九体的な あらわれる

限界は，これらの臨海温度とされている出度よりなお若いのではないかと考えられる。この

意味で注目されるのは， いわゆる夏季楽死との関連においてitij1I1 (1956， 1957)によって提唱

されている努戒水似であろラ。すなわち， 280C ~付近(核入れ施術í~(後のものについては270C 附

近)を境としてこれ以上の高水温が長時間持続するとアコヤガイの搾死が多く，この温度をもっ

て一応警戒水温とするのが妥当であろうというのである。そこで，とりあえず今回の観測結果に

叩ついて28CC以 kの出現状態をみると，表層においては 8月 L旬にこの水温をこえて29"，，-，300C以
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ょに速し，試験貝の垂下回である 2mI留においても，これよりわずかの位相のずれを見せて 8月

中旬"-'9月仁1-1/8]の観測11寺に2S0C以上が観測されている。しかし， 3m層以下になると，観測{直に

関するr;艮りではこの水jJJLは全く出現していない。また 2m属についても， St.Aにおいてはこの溢

度をこえたことはなく，他の St.B，Cおよび D のばあいでも，前 2者においてはこの水温をこ

えたのが 8月中旬および 9月|ー，仁1-1缶]，後者では 8)J上旬および下旬というように，その出現は

必らずそれ目、ドの水il;llのH'，現する観測i時三:-'1:1]間にはさんで見られている点がH倣である。つまり，

出現してもそれは比較的長く持続されることが少なかったのではないかと忽復される。これをう

に夏季搾死の 1
111ばれた1955および1956年と比較してみると，その地問的付置から潟水の交流が

良く相対的に11<. ilIrl の l~_ 伴が少ないと考えられる St. Aにおいてさえ，この同年においては 7月ド

旬"-'8 )-J中旬の 2mWlの平均水温が2S0Cをこえて最高の 8)J なには290C以上に達しているの

第 2支 1955および1956年における夏季の高'水ilrilの出現 (高111.1957)

St.A，2m腐. 1観測時毎日1O~11時

である(第 2表)。したがって，すでに触れたとおり，本年は夏季の71<.i，¥，¥が明らかに比較的低

かったといえ，少なくともアコヤガイの奨死に至るようなその陣容はほとんどなかったのではな

いかと考トえられる。

次に，アコヤガイの生活適温内においてであれば，支の高いほどその代謝機能が促進される

よことは明らかである。故に，アコヤガイの成長はいうまでもなく，点I~ミもまた代謝の生産物で、あ

る限りにおいてその形成速度は水叫により支配されるものとすることがでぎる。技部(1950，1952)

が民珠の巻ミ?と水温との関係について， 1日の民球質分i必量 Sと水温Tとの間に， S= (T-13)K 

(kは比例市F数)なる関係があるとしているのは，このことを只体的に示すものにほかならない。

そこで，アコヤガイの成長あるいはt~珠の巻きを支配する環J0~要志!として，養成JVJ問中の水潟の積

算{訟を考えることも11日怠味ではなかろう。もちろん今回の観測は断続的に行わなれたものである

点が問題であるが， 応各測点お

よび沼下結聞の相対的な関係を示

すものとして，観測IhJに得られた

他をそのまま機械的に積算仇してみ

たのが第 3去である。見るように，

期間中 J[列の分布が長く持続され

ていたことを反映してj_[f屈の出

いほど大きくなっているのは当然 7 

であるが，各点間では， R;E述のよう

に St.Aの2mJNIが他の 3点よりも

第 3表観測水湿の積算値 。C

D 

( )内は St.Aの2m!留を 100.0としたときの指数

や'I.!J¥さい傾向を見せているのを除けば， 71<.出変化の様相が全体として近似していることと対応
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して，~下居間ほどの差は見られていない。すなわち，上記の意味での環境要因としての水温は，

i点下層間には若干の差があるが， 4点聞では余り大きな差が見られないということである。

(2) 堀素量

>'ifs 8 [~I にまとめた塩素量の変化についても，まず 4 点の変化の様相の近似している点が気づか

。
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れよう。これも前者と同様の理由によれ変化の主要な内容をなす表層附近の塩素量の低下が直

接降雨にともなってもたらされることによると考えられる。このことは，第 7図の降水量と対比

すれば察易にみてとれるところであり，まず 6 月 7~8 日および台風 5 号の接近にともなうかなり

の降雨によって， 6月上旬から中旬にかけての表層塩素量は顕著な低下を示している。そして，こ

の後同様な現象として， 7月下旬はじめの台風11号の接近によるにわか雨，同じく 8月25日の台

風17号の通過による期間中最高の降雨， 9月17日の台風21号の南方海上通過とそれにひまつづく

下旬はじめの前線停滞による悪天候，さらに同26日の台風22号にともなう迷統的な降雨によって，

それぞれ7月下旬， 8月下旬]および9月中旬から10月はじめにかけてと表層場素量の著しい低下

がくりかえされている。けれども， このような影響は試験貝の張下層である 2m層o下にまで大

まく及ぶことのないのが常である。すなわち 8月下旬より 9月上旬にかけて，ほほ‘ 4mJ脅まで 16

協合， Em層から 8m層まで17%。台に低下しているのが特徴的であり，また 9月末以後ふたたびや

や低下する傾向を見せてはいるが全体として大差なし 2m居Iにおいてほぼ189弘前後， 5mおよび

7m 層において 18ル台を示している。したがって，同-.'i.!î~下深度聞における各測点閣の差も 1

協に及ぶことはなく，垂下層間でもほとんどが 1偽以下で，差の最も大きいばあいでも 2見。に達

することはまれである。

塩素量のアコヤガイに及ぼす影響として問題になるのは，現実にはまずその低下であるが，こ

の点に関する知見として現在までに得られているのは，結城・小林 (1951)の稚貝の附着力に及

ぼす影響，結城 (1951)，小林・松井 (1953)の鯨の繊毛運動に関するもの， JI [本・元木 (1954)，

小林 (1955)の心臓の樽動に対する影響，川本 (1954)の体液の氷点降下は関するもの， 片国

く1958，1959)の艶死， 成長および生産される真珠の品質への影響等かなりの数にのぼっている。

それぞれの結果は，小林 (1955)が指摘しているように，供試前のならされていた環境条件の差

異もあると考えられることもあって必らずしも-致していないが，おおよそ塩素量にして1O~13

払以下の低塩分において影響が著しくあらわれてくるという点ではほぼ一致していると考えられ

る。したがって，今回の観測結果に関する限りでは，特に 8 月下旬~9 月上旬の特徴的な低下に

ついても，それほど大きな影響を及ぼしたとは考えられない。たとえば，小林の心臓の持動に及

ぼす影響においても， 80%稀釈海水(塩素量約14.6見。，引用者推定)中で201時間以後に著しい影

響があらわれているのに対し， 90%稀釈(同16.5見。)ではそれ以上経過しても大きな変化が見られ

ていない。なお，以上はすべて平常海水からの塩分の低下がアコヤガイの生活活動をどのように

阻害するかの観点においてみているものであるが，さらに進んでアコヤガイの成長あるいは真珠

の形成における最適塩素量(塩分)がどの程度であるかという問題はさらに今後に残されている

と考えられる。内海区水産研究所 (1959)において現在進められている研究によれば，アコヤガ

イおよびカキの吸水量に及ぼす塩素;量の影響として，前者Fではだいたい17見。，後者では15%0にお

いて最大の吸水量を示し，後者について16%0では15出。の90%，17%。では80%と低下するようであ

る(ただし数字については飼育前歴が問題になりそうだとしている)とされている点.とくべつ

の著しい塩分低下の問題以外に，塩素量が漁場条件として考慮されなければならないことを示唆

するものと考えられているわけである。ただ，今回の各測点間における差が 1児。に達することが

なしほほ、同様の推移をとったところからは，相対的な関係を問題とする限りこのような条件と

Lての塩素量の変化を捨象して考えることが許されるとしてよいであろう。

(3) 溶存酸素量

第 9図は溶存酸素量の変化を示している。まず観測開始の 5月下旬において全般的に溶存酸素
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量は豊志であったが，これ以後10月に至るまでは不規HlJな変化をくりかえしながらも全体として

減少の傾向を示し，ふたたび 5月中下旬の状態にもどることはない。この理由としては，7ki晶の

にともなって垂直の傾度が大きくなることと降雨による表層海水の稀釈によって垂直安定j支

が著しく大となるため，中下層における駿素の消引が上層よりのその供給よりも卓越する点が主
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要なものであると考えられる。このことは，既述の水田および塩素量の変化と対比すれば明らか

にみてとれるところであり，特にその中でも塩分成屈による影響が大きいように思われる。 10月

に入って見られる中下磁の増加傾向も，また水池の低下および表!習をおおっていた低かん水の消

滅によって，震[点安定度が著しく弱まったことをもって説明でまよラ。また溶存酸素量の変化に

ついては，植物プランクトンの光合成にともなうその生産も考慮しなければならないことはいラ

までもなく，その点で 6月中旬および 8n r[lに見られる回復の傾向は，低下した表層塩分の回復

とあわせて，主として好天つづぎのために日照にめぐまれてその生産が進行したことによると推

定される。以上のように，溶存俊素量:の変化が主として気象条件により支配されると考えられる

ことと対応して， 4点の変化の様相もかなりよく一致しているが，この中で St.Aが他の 3点と

相対的に中下層の減少傾向の著しくない点が注目される。これについては， St.Aが他の 3点と

比較して，海水の交流が良いと考えられることと，下回における陵素j昨日に関係をもっと思われ

る底質が，他の 3点においては有機貿を多く合んだ軟泥であるのに対し， St. A においては礁な

いし粘土であることによるものであろう。

ところで，森 (1948)によれば，アコヤガイの酸素泊貨の割合は，外部球i党水rj:Jの溶存自主7ft量

が 0.5ccjtになるまではほぼ正常に行なわれ，それし目、下になるとはじめて急に減少するといわれ

る。また，著者らがさきに報告した(沢田・丹下・関， 1958)ごとく，近年英虞湾において溶存酸

素量の欠乏および硫化水素の発生を原因をする養成中のアコヤガイの異常奨死現象が多発する傾

向にあり，特に St.D はそのような漁場としてほぼ特定されるひとつであった。しかし，今回の

観測結果についてみるばあいには，仁1'[下回における溶存政素量の減少傾向が見られても，いずれ

もついに 0.5ccjtにまで及ぶことはなく(J二記の異常奨死現象と関連してやはり St.Dにおける

9月末から10月はじめの著しい減少傾向は一応注目されるが)，溶存酸素量が環境要国としてアコ

ヤガイの生活活動を直接制約することはまずなかったとすることができると考えられる。

(4) j笥度

濁度の変化は，第10図にまとめてある。 5Jj[11旬まで全制点を通じて著しく高かった濁度は，同

下旬以後表層附近に断続して出現する濁りを除いて全体として低下し，10月までの観測期間中ふ

たたびそれ以前のような状態はあらわれていない。これは，既述のように，このn1j期以後制度お

よび泊分成層により近広安定度が大きくなるためであると考えられる。表j穏にあらわれる濁り，1.， 

さきの1a素量の変化における低級水と少kして，明らかに陸水の流入によるものであり，顕著な

海水の成層に支えられてこれが容易に中下層に及ばないということにほかならない。しかも，表

層が低戯水をもっておおわれることにより， rt[下層の濁度はよりーそラ低下する関係が認められ，

現象的には，表層に強い濁りが出現することと中下層の濁度の低下とが守合致して進むことになる。

けれども，この表層にあらわれた濁りは，終極的にはやはり下層へ鉱散する傾向を示すのであり，

以上を綜合して，基本的には， における降水の流入にもとづく高濁皮海水の出現，仁1:1下隠の

諮u度低下，終械における表層の濁りのド方への拡散といった位相が順次くりかえされると考えら

れ，そして，このようなくりかえしにおいて，結果としての現実の濁度の設自分布を主として支

配するのは垂直安定度のいかんであると忠われる。なお，降雨による降水の流入が見られないi時

間が長く持続されるばあいには，一方的に濁度の低下が進むことはもちろんであり， 8月中にその

事例を見ることができる。また以上とは異なって，明らかに底質起源であると考えられるド溺の

濁りも認められる。この濁りについては，一部議存酸素量の減少傾向と一致するように忠われる

点が注目されよう。次に，各測点の変化の様相がかなり近似していることと対応して，同一翠下層
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における各測点間の濁度の差は余り著しいものがなく，全体としてやや St.Aの濁度が相対的に

低いように忠われるだけである。また，垂下層間の差もそれほど大きくはないが，やはり表層の

濁りの影響を受けて 2m}震の濁度は相対的に高いばあいが多い。

本来濁変が海中!琵濁質の量にかかわるものであるところからすれば，一般に貝類が懸濁質捕食
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第10図・ 濁度および透明度の変化. 一一濁度，一一・一一一¥一一・一一透明度.
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者であると考えられる上で，直接の生態的意義をになうものとの想定も A 応は可能であるが，こ

の点についてはなお次のよラな問題が残されている。すなわち，まず第ーに，それはいわば光学

的濃度を示すものであって，懸滋j質の粒子径あるいはその賀の関係で実際の存在量とは必らずし

も -致しないこと(占!日ほか， 1958)， 第二に，有効自主l料としての質的組成がなによりも問題で

あれたとえば， 1m機!琵濁質をはじめ1m栄養の懸濁物の多量混入は，かえってこれらのiPJjIHJI illl 

のためのエネノレギーが付加され，消耗度が大きいと考えられる(内海区水産研究所， 1959) こと

もある。したがって，濁度をもってそのままア「ヤガイの栄養要亙!と見ることは，いまのところ

国難であるといわなければならないのであわ将来に明らかにされなければならない問題が多く

残されているということである。ただ，懸濁質の量的分布に関する限りでは，陸水の流入による

その供給が著しく大きしそれが終極的には少なくとも・般のアコヤガイの垂下層である 2m屑

にまで直接影響する点が注志されるであろう。

(5) 透明度，照度および懸濁質係数

透明度の推移は前提Jの第10図にあわせて記入しておいた。見るよラに，その推移と濁度との間

にはかなりはっきりした関係が認められる。すなわち，観測開始時の 5月中下旬には，全般的な

い溺度と一致して透明度もまた低かったが，以後濁度の低下とともに透明度も大きくなる傾向

が見られる。そして，その過程において断続的にあらわれる透明度の低下を支配するものは，主

として陸水の流入による表層附近の濁りであることがわかる。 8月および 9月上旬ごろに見られ

る相対的に高い透明度も，主としてこの時期に表層附近の濁りが消滅したことをもって説明でき

ょう。なお， 10月に入ってからの透明度の低下傾向は，陸水の流入に原因する表層附近の濁りに

直接もとづくものではなく，表層水砲の低下および塩分成層が顕著でなくなったことによって，

前記の濁りが下方に及び比較的濁度の高い水層がその厚みを増したことに関係づけられよう。ま

た，各測点間で変化の様相がほとんど、共通しているのも，いままでに述べてきたところによって

明らかであろう。ただ，特に 9月以降において， St.Aの透明度が他の 3点とくらべて高い傾向を

示しているのは注目される。

次に， !tfi度に関しては，表面照度に対するそれぞれの深さの陥対照度を考えるならば，当然の

こととして，透明度とほぼ並行的な推移をとっていることだけを指摘して省略し，これと透明度

とから導かれる懸濁質係数の変化について見ることにしよラ。懸濁質係数 aは，表面および透明

度深における照度をそれぞれ 10，IT (ここで、は， 10ニ 100，ITは透明度深の照度の表面のそれに対ー

する百分率)とし，透明度の深さ (m)をTとすれば，次式によって定義される(花岡・村じ1954)。
IT=lo exp(-aTb) 

ここに， a， bはある恒数で， 沿岸のばあい b=0.7が経験的に得られている。上式は理論的には

不詳であるが， a係数は懸濁質の大いさに関係し， その濃度にはほとんど無関係であるとされて

いる。また，これまでに得られた値では0.13，，-，2の範囲で，沿岸ほどまた臨水の影響のあるほど備

は大きし遠洋水ほどソJ¥さいといわれる(花岡・出川・野上， 1956)。 そして，この懸濁賀係数

は，粒子径の絶対値をいまのところ示すまでには至っていないが，少なくとも相対的な大いさに

関係しているという点で，に7l<.塊区分の指標たるにとどまらず，ある程度貝類の白効餌料とし

ての側面]から，餌料環境として構造的に漁場の良否を考察する手がかりを提供するものとも考え

られている(古川ほか， 1958)。

今回の観測によって得られた a係数の値は第11図に示してあるが，まず全体の傾向として，観

測開始時には大きし以後次第に小さくなって 8月はじめに最低値を示し，その後ふたたびやや
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大まくなるという推移をとっている。この傾向は，陸水の流入とおおむね逆の関係にあり，陸水

の影響のあるほど a係数の儲が大きくなるといわれることが，このばあいにおいても確かめられ

るわけである。このことはまた，断続的に出現する異常に大きな値が，表層をお引った高濁度の低

かん水の存在とそれぞれ-致ずることにおいてもあてはまる。したがって，陣水の影響が自接の

a 
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一・ーマー・ -st.D

降雨によってもたらされる

今回の 4点のばあいに，そ

の推移傾向のほぼ ill~行的

となることもうなづかれ

るところである。けれど

も，なおその中では，St.B 

の a係数は他よりも大き

く，また反対にSt.Aのそ

れは小さいように見える

。絶対的のいかんを仰視

して単に 4点間の相対}的

な関係をみるために，各

観測仕J}の a係数について

，その他の大きい順位を

つけてそれぞれの出現ひ

ん度をとってみると，第

4表のようになる。明ら

かにこの出現ひん度には

それぞれ測点によってモ

ードが異なり， St.B > D  

>C>Aの舶になるばあ

いが最も一一般的であると

いえる。いままでに見て

きた 4 点の況につい

て，その変化をもたらす

要因はきわめて多段であ

るが，最も主妥なそのひ

とつは陸水の流入であるとするこ

とができるであろう。たとえば，

それは陪rt'一起似の懸濁質を大量に

供給し(，溺度， 日夜度および透明

度に大きな変化を与え，また担分

を低下させることにより，垂直安

定度のいかんを規定して終極的に

諸条件のままは分布を支配する等で

ある。そして，このような陸水の

立)4表 a {系数の大きい順位の出現びん度
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影響の結果として、海況がどういラ様相をとるかを決定するものは，主として流入する陸水の量と

ともに，その水域の海水の置換率の大小で、あると考えられる。つまり，降水がどれだけ流入しま

た潟水がどれだけ置換されるかということは，そこで、の海況変化の主要な[則的iを文配する要因で

あるということである。 a{系数のItl良の 4点間の相対的な関係は， まさに ι記のような向況変化の

主要な側面を集中的に表現するものであると考えられ，この})~\に水域の特性を表示する指標とし

ての懸間質係数の志義があると思われる。すなわち，やや離れて別の校湾肉に位置する St.Dは

さておくとしても，同ー校湾内の St.Bと Cおよび湾の中央水域の St.Aに関して，上記の

での陸水の影響の強弱の順位一は，それぞれの地理的関係からして容易に河i解し得るところであり，

また St.D のa係数の相対的に大きいことについても，それが校湾の奥部であることから当然で

あるとすることができょう。

考 察

まず英虞湾内の 4点において生産された朱の品質のうち色の出現率から考察する。著者らに

よって得られた結果が現在までの同様の研究の結果と必らずしも一致せず，真珠の色については，

恐らく主下深度によるその出現率の差よりも漁場による差の方が大きいのではないかと考えられ

ることは， すでに述べておいた。なお，現夜までの諸研究における色の区分が)j法論的に必らず

しも一致してし、ないこと，および色がf以来の属性として決して独立のものではなく，特に巻き，

照り等との関連において考えられなければならない等の問題があるが，これらの点については別

報する(丹ド・和田，未発表)。 少なくとも著者らがここでとりあげているのは，色としての特

にクリーム・ゴールド系の出現率であり，同様の目的をもってまた共通した方法論の上に行なわ

れた木村・ r!jrゴ(1959)の結果は，明らかに漁場開の出現率の差がかなり大きいことを示してい

る。すなわち，三illli'ilo下の主要漁場39点、におい℃生産される真珠のクリーム・ゴーノレド系の出現

率は，2mおよび 5mJ凶の両垂下帽を)j長じて各海域ごとに明瞭な特徴が認められ， 英!兵湾およひ li

ケ!Jr湾を岐にして，北部の鳥羽海区および的矢湾においてそのIJ'，現が低く，反対に南部の南島，

紀州海区においては高いこと，前記のI山j湾においては，湾が大きく形状が複雑なためか，鳥羽海

区，的矢湾および南島，紀州海区の両者に主なり合う大きな分散を示していること等の結果が得

られている。

これよりさきに，波部・岡田・宵付・井上 (1957)は，養成深度が浅いと黄色系統の出現率が

高くなることの理由として，浅属では水中照度が大であって多量の光エネノレギーによりアコヤガ

イの黄色色素形成がさかんとなること，および同様の条件として浅層が深居『よりも特に真珠の成

長の著しい夏季に 2"'30Cあるいはそれ以上も高いことの二つの推論を立て L前者の方がより重

要であると考えたい符述べている。この抗論を漁J品開にひとまず適用してみると，まず後者の7}(

1J司に関するものは肯定し難いといわなければならない。クリーム・ゴーノレド系の出]'>1.ギが高かっ

たSt.Aにおいて，決してその水温は他の 3点よりも高いことはなかったからである。次に，水中

PW支に関しては，事実 St.Aがfiliの3点よりも水，11!照度および透明度のi己iい傾向が認められたと

いう点で，ある程度推論と一致する現象が見られるようにも思われる。しかし， 7}( [1コ照度の差異

そのものは，漁場問においてよりも深さによるものがはるかに大きいところからすれば，上の現

象をもって直ちに波部ほかの推論と一致したとするにはなお若干の距離があり，その適用にはま

だ多くの問題が残されていると考える。ただし， 71<. [IJ p，日度の差異もそれに規定されるものではあ
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Jるが，海況の特性として St‘Aの陸水の影響が弱かったということについては，この;意味で、指摘

しておく価値があろう。なぜならば，木村・山口の結果において， クリーム・ゴーノレド系の出現

率に特徴的な差異が見られた鳥羽海区および的矢湾と南島，紀州海区との間の海況の差異として，

まず常識的に考えられるのも，なによりも陸水の影響の強弱だからである。つまり，陸水の影響

が弱く外洋性の強い海域においてクリーム・ゴーノレド系の出現ネが高いということは，現庄のと

ころ否定し難い傾向であると考えるのである。なお，一般にクリーム・ゴーノレド系の色は当業者

によって喜ばれないのであり，その出現率が非密殖漁場と考えられる St.Aにおいて逆に高いこ

とからしても，それは当面問題とされている漁場生産力減退の結果としての品質の低下とは一応

切り離して考えることが可能であろう。むしろ，その出現率に海域による特徴的な差異が見られ

ることは，鳥羽海区および的矢湾がいわゆる典型的な化粧巻き漁場とされていることに照らして，

近年生産者の関心が寄せられているところの，それぞれの性格にもとづいた漁場の利用技術にか

かわる問題であると考えられる。

次に，巻ぎについて考察するが，実|擦に張下養成を行なってみた結果として，それは漁場およ

び垂下深度によってかなり多様な差異を示すものであることを知ることがでまた。このことは，

本来巻きというのが良珠属の形成速度の問題であり，生物学的には成長一般の問題に還元して考

えることができるヒからすれば，一面うなづかれるとこさであろう。そして，その傾向が同時に

行なわれたアコヤガイの成長のそれと近似していたこともこの意味で興味のあることであると考←

えられる。 けれども，このような多様な巻きの差異が， どのような環境要因によってもたらさ

れたものであるかについては，個別的な要因のアコヤガイの生活活動に及ぼす影響についての知

見もなお乏しく，また今回の観測項目がアコヤガイの生態学的要因としてのすべてをとりあげて

いるわけではないので，著しく考察が困難であることはいうまでもない。ただ可能な限りの範囲

で言及するとすれば，まず巻きの垂下深度による妥異について，養成期間中長期にわたり海水の

正列の成層が維持され，当然諸条件の汲!直分布にかなりの差が生じていたことを指摘することが

できる。特に，既述の水温の積算{誌が議下深度の深くなるほど小さくなることは，君主下深度によ

って巻きに茶を生ずる Aつの要因であるとしても， のところこれを積極的に否定する資料は

沿いと考えられる。しかも， 1:支局において問題となるところの夏季の高水損による障害が著しく

なかったと考えられる本年のばあいには， :1:気分の低下による影響があらわれない組問内での浅層

ほどアコヤガイの代謝活動がさかんであったといえよう。また，垂下深度による差については，

溺度として観測した懸濁質の垂直分布も注目される。たとえば，陀水の流入によって大量に供給

されたその影響は， 直接に少なくとも 2m}局長下のものまで及ぶことが明らかにされたのである。

ただし，この点については，単にj琵溺質!の量的な分ヂIJのみではなく，有効餌料としてのその質的

組成がアコヤガイの捕食生態ないし餌料の消化生理との関連において明らかにされなければなら

ない等，未解決の問題が多いことはすでに触れておいた。このように， tfr~T深度による去異につ

いては，かなりの諸条件の差異を指摘できるのであるが，これに対して漁鹿間の差異については，

1 n:J ~1Jlド居Iに関する限り海況の抗移傾向が近似していることと対応して， IjfT深度のばあいほど

著しい条件の差異を見出すことが悶難であるといわなければならない。しかも，この点、での巻き

は，かなり常識的に予怨されたことと反して，明らかに陸水の影響の程度の異なる湾奥部

ほど芝さきが思いといラことでもなく (St.BとCの 2m層張ドのものの関係)， またかつて A 度なら

ずアコヤガイの大量奨死現象が発生したような漁場 (St.D)の巻きが比較的良かったこともある 0

4ここで，これらの巻きの差異がどのような要閣によってもたらされたものであるかは明らかでな
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いとしても，対照としての St.Aの 2m層垂下のものが流失してしまったことは遺憾であったが，

少なくともこの中にはいわゆる漁場:生産力の減退としての品賀の低下現象が含まれているとする

ことは許されることであろラ。巻ぎが真珠腐の形成速度の問題であれ現在までの諸知見を綜合

して一般にそれが諸要国によって影響を受けやすいと考えられること(丹下・和国，未発表)から

品質の低下がまず巻きの低下としてあらわれることは容易にラなづけるところであり，さらに見

体的に，木村 (1959)によれば，前出の三重県下の主要漁場において生産された真珠品質の比較

において，英虞湾の校湾部のj魚、i易のみに特徴的な巻きの低トーが見られた(ただし， それらはすべ

て2m庖tにおいて著しい点に著者らの結果と必らずしも…致しないことはあるが)と報告されて

いるのである。こうして，漁場生産力の減退として真珠の品質が低下するばあい，それはまず巻

ぎの低下としてあらわれることが明らかであり，さらに一部確かめたごとく，巻きのかなり劣る

ばあいには，照りの優れたものの出現率もまた低いという結果をあわせて，品質の低下をひとま

ず巻きの低下に集約することが可能であると考える。

ところで，漁場生産力の減退に関する研究，とりわけその機構に触れたものは現在までに至っ

て数少ないのであるが，養成の技術形態が類似しているカキ養殖のばあいをノ含めて，その機構と

して推定されているところには，二つの主要な)j'向があると考えられる。第一は，いわゆる漁場

の老化とされるものであり，連続的な漁場ーの利用によって漁場条件特に底質が悪化することに焦

点を置くものである。第二は，いわゆる密嫡として養殖数量の増大にともなう密度の問題である

とするものである。この両者は，密接に関連するものではあるが，なによりも対策の上からいっ

て区別されなければならないことはいうまでもないであろう。たとえば， Ito ・Imai(1955)は，

カキ養殖場において，カキの有機排池物による底質の汚染がきわめて大きく，その物理化学的作

用が生産力減退の要因であるとして，特に硫化水素の阻害作用に注目している O また，小林.il支

部 (1959)は，これと問じ観点において，真珠養殖漁場の老化現象について論じ，英虞湾内海水

の有機物分解生成物の量および!志賀における多量の硫化水素を合む腐蝕泥の分布に関する既往の

研究結果から，日己と同様の現象が起こっているものとみなければならない旨述べている。次に，

密度の問題に関するものとしては，今・伊!燦・中村・小野寺 (1957)の研究があり，カキいか

だの密度の高い漁場ほどその内部における生産性の低下が著しい事実に注目して，思論的に計算

した漁場内の餌料残存量の傾斜と，実際に直下養成したカキが示す生産性の傾斜とがその株相に

おいて類似していること，ならびに不充分ではあるが漁場内部で海水中のプランクトンが幾分減

少している傾向をあわせて，漁場内部での餌料の供給が少なくなることをもって，主として生産

性低下の原因であるとしている。その他，カキ密度の影響として，カキの生理作用による水質変

化ならびにカキの老履物による底賀の17;染等ーによっても漁場内部での生産性の低ドが考えられる

としているが，要するにカキいかだの宿度の影響を主点とすることには変りはない。

ti珠養殖漁場における生産力の減.ihlについても，まずなされなければならないのは，その機構

を三つの主要な方向のいずれと惣定して研究を展開してゆくかということであろラ。著者らの得

た結果から，以 Fこの問題について;{'jI二の考察を進めてみる。はじめに，いわゆる漁場の老化と

考えるはあい， Ito・Imaiの研究と関連して，英実湾においても l-l'1属o下の酸素の欠乏および硫化

水素の発生を原因とするアコヤガイの大量弊タヒ現象が近年多発する(弘向にあることはすでに報告

したとおりである。しかし，少なくとも当面問題となっている品質の低下に関する限りでは，既

述のように過去において上記の現象がくりかえし起こっている漁場 (St.D)において，必らずし

も真珠の巻きが相対的に忠くなかったことは，なによりも注;むされるところであるといえよう。
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すなわち，異常発死現象の発生することと真珠の巻きの低下とは必らずしも 4 致しないのである。

また観測の結果についてみるとおり， 4点の溶存酸素量の推移は，かなりの増減をくりかえしな

がらも，決してアコヤガイの生活に影響があるとされている限界まで不足したばあいはなく，硫

化水素発生の形跡、もまたしたがって見られていない。 一般に真珠養組漁場の水深は比較的深く

(ほとんどのばあい 5m以上)， またアコヤガイの養成されている層(ふつう 2m前後，なお最近の

いわゆる開放式ネのばあいは，養成手段そのものがかなり垂直に長くなるため，そのド方のもの

は海底に近践することも考えられるが，むしろこのみの2かご養成よりも巻きがよいとされている)

も海底から比較的距離があるのであって，日芸質条件の変化に影響されるということも，カキ養τ殖

のlまあいに比較すれば，かなり小さいのではないかと忽像される。したがって，硫化水素の発生

を原因とするようなアコヤガイの異常賂死現象は一応漁場の老化にかかわるものと考えることが

できるとしても，少なくとも老さぎの低下に関する限りでは，これを漁場の老化をもって説明する

には，かなり国対[な1111があるといわなければならない。

これに対し，いわゆる密舶の問題として考えるばあいには，漁場聞の芝、きの戸(::3!1の傾向におい

て， うなづける点もあると忠われる。すなわち， 4i:[¥IJ点を選定するに当って，試験只のlJi:下位置

は，なるべく各校時の I~I央水域に航路として残されているにffJi して設置されたいかだに決定

するよう問志したのであるが St.Cのみはいかだ街泉地f誌のrl-1に多少入りこんだいかだに垂下

せざるをnなかった。ところが， St.Cのものが会休として他の制点よりも毛さぎの劣ることは， さ

きに指摘したとおりであり，今井ほかによってカキ安男えのばあいに認められていることと傾向に

おいて 殺しているのである。著者らの結果とは必らずしも 4致し iない点もあるが，木村によっ

内校湾郎の 2mi~l{ï:下のものに特徴的なとさきの低下が見られるとされていることも，ま

たこの問題として考えるならばかなり辺倒Jできることであると考えられる。また，養成手段の種

別がいわゆるかご養成であるか，開放式養成であるか，さらにかごの形状がどうであるか等によっ

て，すでに巻きに差を生ずること(山口， 1956; 丘ケ年会真研クラブ， 1959)， およびこ

れと本質的には共通することであるが，養成均j問11-1の只掃除として:持にかごの交換が巻まを良く

する iで忠義があると推定されていること出]iケ}灯油青年会)は，この問題にとってきわ

めて不唆的であると思われる。つまり，かごという不完全な障壁が存在するかしないか，またそ

の形状がどうであるかによって，すでに巻きに去が生ずるということは，多数のいかだの密集と

それからする養成手段を含めたアコヤガイの京ドによっても， T3然巻まに変化を生じてもよいと

予想されるのである。以上によって，潟、i昌生産力の減退とされる真珠品質の低下がどのような機

構によってもたらされるものであるかは，第ーに，これを主として巻きの低下に集約して考える

ことが可能であり，第二に，現実にその差異は漁場あるいは最下深度によってかなり多様な様相

を示すものであるところからも，いわゆる密殖の問題として，しかもかなり狭い漁場聞の中で

の現象としてとらえてゆかなければならないものではないかと考える。

要 約

(1) 近年三重県英虞湾において問題とされている漁場生産力の減退現象に関するー接近とし

て，英虞湾内のそれぞれ性格を異にすると考えられる 4点、において，設下養成を行なって得た真

*開放式 アコヤガイの氏殻1亡苦手孔してこれにナイロンテクス等を貫通し，ローフ。等l乙結着して垂下する養成

方法



12月 沢田・丹下一一真珠養殖漁場の養菊海洋学的研究 E 479 

珠品質の比較ならびに養成期間中の海況の観測を行なった。

(2) まずょ宝珠品質の比較においては，次のような知見が得られた。

a) 真珠の色については， 4点閣のクリーム・ゴールド系の出現率に差が認められた。

b) 巻きは， 4点間およびそれぞれの垂下深度によってかなり多様な差異を示すことがわかった。

吋 一部照りと巻きとの関連について確かめてみたが，かなり巻きの劣るばあいには，相対的に

照りの優れたものの出現率もまた低いことを認めることができた。

d) なお，同時に行なったアコヤガイの成長の演出り結果，推計学的な差異は巻ぎのばあいほど

明らかでなかったが，全体の傾向は巻ぎのlまあいとほぼ-致したO

(3) 次に，海況については，水温，塩素量，溶序酸素量，水中濁度，透明度，水中照度およ

び懸濁質係数の変化について述べた。全般的に，これらの諸条件の養成期間中における推移傾向

は， 4点間においてほほ近似していたが，海況の変化をもたらす主要な要因としての降水の影響

担度については，それぞれの相対的な傾向を認めることができた。

(4) 以上を綜合して，下記のようなことが考えられる。

a) 真珠の色については，クリーム・コーノレド系の出現率に関する限り，垂下深度よりも漁場間

の乏が大きいと推論される。そして，その出現傾向と陸水の;答響の強弱との間には関係、がある

と思われる点が注目される。しかし，色のこの出現傾向については，漁場生産力の減退として

の品質の低下とは切り離して考えるべぎであると思ラ。

b) 巻きについては，その走異，特に張下深度によるものについて若干の海況の観測結果からす

る考察を行なった。そして，漁場生産力の減退とされる品質の低下‘は3 一部確かめた照りとの

関連を含めて，一応主として巻きの低下に集約することが可能であると思われる。

む) 漁場生産)J減退の機構については， 相互に深く関連をもつものではあるが， これをいわゆ

る漁場の老化とするものと密摘によるとするものとの二つの主要な方向が想定されており，今

られた知見からは，品質の低 Fに関する限り，前者をもって説明するのはかなり困難であ

るのに対し，後者と考えるばあいにはうなづかれる点が多い。したがって，今後のこの問題に

関する研究は，集約して巻きの低下を結果とするいわゆる密殖の問題と想定し，しかも，それ

がかなり狭い漁場空間の中で差異を示すものであることを考慮しながら展開されるべまである

と考える。
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品炉

真珠養殖におけるいわゆる貝そうじの

効果に関する研究

卜貝そうじ及びかと交換の回数と|時着生物量の変化について*1)

谷口官三郎・西飯 保・清水進平

国立真珠研究所

はしがき

校入れ施術を行ーなったアゴヤガイあるいはそれ以前のいわゆるほ貝の養成過特において， J;二じi史

実而への附着生物を定期的に除去しまた同時に養嫡かごを交換するところのいわゆる貝そうじが

行なわれる。この作業は-応アコヤガイの成長，要さ死および生産される真球の品質への彦響と

YI自かご資材の耐久上不可欠のものとされているが，このために必要とされる労力経費が決して少

なくないヒから，附着を防止するいわゆる防汚の研究が要求されるとともに，_')jいまだに充分

明らかにされていないその効果をさらに解明する事によって，作業の合斑化をはかる必要がある

と考えられる。しかも前者の防汚の問題はさておき，後者Iこ関しては，最近のこの問題に関する

研究によって，中J要な課題が提iEーされている事を指摘しなければならない。すなわち，それは従

来し、わゆる貝そうじ作業の中に包含されていたかご交換の意義に関するものであり，かごの交換

回数を----~定にして狭義の怠 l沫の貝そうじの回数のみを変えたばあい，アコヤガイの成長(山 L I・

太問・片1l1， 1956)あるいはその奨死率，脱核率および生産される真珠の品質 (ILI[1， 1957)に

蒸が認められなかったのに対し，かごの交換も貝そうじと同時に行なったばあいには，明らかに

真珠の品質特にその巻きに差が見られる(五ケ!日'In青年真研クラブ， 1959)ことであるc つまり，

これらの結果を綜合して，いわゆる貝そうじの効果としては，むしろかご交換の怠義が大きいの

ではないかと推論されているのである。

著者らは，この諜題について直接確かめることを目的に，今回貝そうじ及びかご交換回数の組

合わせによる試験を行なう機会を得たが，アコヤガイの成長あるいは真珠の品質に及ぼすその影

響については別報することとして，とりあえず試験の過程で得られた附会着生物援の変化について

二，の知見を報告することにする。貝そうじあるし、はかご交換の効果について d命ずるに当り，

どのような附着生物がどれだけ存荘したかを見ることが，なによりも必要であると考えられるか

* Miyasaburo Taniguchi， Tamotsu Nishii and Shimpei Shimizu. Experiments on the c1earing of 

pearl-shells and the alternation of culture-cages in relation to the fiuctuation in volume of sessile organisms. 

Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 481-488. 1959. 

1) 国立真珠研究所業績 No.60.(国立真珠研究所報告 5:481-488. 昭和34年12}，j)
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ちである。なお，本文に入るに先立ち，御懇篤な御指導をいただいた三重県立大学水産学部河原

長夫助教授，国立真珠研究所高山活夫所長ならびに太田繁研究課長の各位に対し，深く感謝の志:

を表する。また，試験中の作業に当られた村岡よね嬢および西絞弘子ノ壌にj感謝する。

研究方法

試験に使用した母貝は1957年英!長湾産アコヤガイ(殻長平均 4.4cm，重量平均 19.7gr)でありテ

これに絞入れ施術を行なって，一般に使用されている金梢平かごに各30個あて収容，国立真珠研

究所多徳臨海実験所地先に垂下した。試験期間は 1959年?月10日から 12月12日までの156日間と

しP この間の貝そうじ及びかご交換回数の組合わせは第 1表の通りである。ただし， いかだか

第 1表 かご交換および只ぞうじ回数の組合わせ

. かと交換 C 只そうじ ⑨ 問者を同時に行なう

らの市二一|ごに当って， Yff下位置による差の生ずる恐れのあることを考慮して，各処沼!別 4かごあて

礼 64かごをラテン方格法によって配置した。 I長下深度は原良Ijとして 2mとしたが，夏季の!~J7](侃

のアコヤガイへの影響をさけるために， 7)j 30日より 9)J15日までの間のみは 5mにつり下げを

行なった。また， 9)J 261こ!の伊勢湾台風によって，いかだごと沈没する事故にあったが， 10)J 9 

f!にひきあげ試験を継続「る事ができた。

次にly(J着生物は，手子貝そうじl時に員投表面に附着したもののみを採集し， 1かごごとにまとめて

ト記のごとく区分した後，それぞれの排水量を測定した。なお，附着生物量i:をその排水量のみに

よって表現するばあい，その個体群を構成する個休数と成長度のいかんによって，わずかの期間

内においても，最的な関係には著しい変化の生ずることが考えられるが，この点につし、てはでき

るだけ組成生物の状態を考慮して考察を進めるように努めた。

海綿動物 カイメン (主としてグリワス科 Gelliidaeのもの)

こけ形動物 フサコケムνBugulaneritina Linneを主とし，わずかにホソフサコケムν
(Tricellaria occidentalis Trask を含む)
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軟体動物 アコヤガイ Pinctada martensii (Dunker) (稚貝)，カキ(主としていたほが

き手4Ostreidaeのもの)，ムラサキイガイ (Mytilusedulis Linne) 

節足動物(附設類〉 プジツボ(サラサプジツボ Balanusamphitrite communis Darwinを

主としてサンカクブジヅボ B.trなonusDarwin，νロスジブジツボ B.amphi嗣

trite albicostatus Pilsbryが含まれる)

被のう動物単ホヤ(アカボヤ Cynthiasuperba Ritter，乙/ロボヤ Styelaplicata Lesueur. 

ユヴレイボヤ Cionaintestinαlis Linne等)，複合ホヤ(キクイタボヤ Botryllus

communis Oka， ネンエキホヤ D争losomamitsukurii Oka， ゴパンイ夕 Jホf主1ヤ

SY1問nstかyelμGγreptωαη附sOk王a，アカイ夕ホヤ BotrηyZZoideωsα11げrα?η1tが灼{白1

植物 i海匂そう (Alga加巴)

その他 その他

これらの区分における名称は，そのほとんどが総合和名であり，数絡がまれるものであるこ

とはいうまでもない。また， Iその他」の仁11に合まれるのは，分離して採集がな主としてワ

ズマキゴカイ Spi1'orbisfo1'aminosus Moore et Bush，カサネカンザνHydroidesno1'vegica (Gun町

nerus)，チゴケム乙/Wate1'sがO1'aoenoch1'os (Ortmann)等であり p し、わゆる浮出もかなり凶入して

し、る。

研究結果および考察

第 2炎附若生物全量の変化単(1):cc 

2 3 百十 平 均

。
..lVV.V J..t.1..J ムJり .V .L1L..J 

(771.5) (863.0) (674.0) (576.5) (2885.0) (180.3) 

212.0 169.0 110.0 
191.0 186.0 130.0 

1 1855 157.5 157.5 
149.5 194.5 147.0 1935 
(613.0) (783.0) (659.5) (591.0) (2646.5) (165.4) 

115.0 130向。
108.0 130.0 

Z よ1り18L.V0!| 
115.5 106.0 
118.5 102.5 

(433.3) (457.0) (468.5) 

85.0 91.0 105.5 
85.0 101.5 1075 

3 
131.0 93.0 83.5 
109.5 146.5 149.0 111.;) 

(410.5) (432.0) (445.5) (442.0) (1730.0) (108.1) 

J口L (2228.3) I (蹴.0) (加 5) I (21朗 0) (9118.8) 

平 均 (139.3) I (158ぶ( (140.4) (131.8) 
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(1) 附着生物全景の変化について

期間中における各処理別の間着生物の合計量(各貝そうじ時のものをすべて合計する)は，第

2表にまとめたとおりである。これについて，分散分析を行なってみると次のようになる。

i) 霊ド位置の惹は認められない。

ii) かご交換の回数による廷は有志でない。

iii) 且そうじの回数によっては有志の差が認められ(危険率 1r;，-主)その去は 1回と 2[ujとの間

に認められる(危険率 1%)。

iv) 交互作間には干吉;むの売が認められない。

まず，かご交換によって附着生物の全量に去は認められなかったが，かごの交換の効果を考え

る上で，今回調べなかったかごの附着生物が恐らく次の貝そうじ回数による変化と!日j様の推移を

とっていると考えられる点は，注意されるところである。次に，貝そうじ回数による差異は明ら

かに認められ，さまに太田 (1959)によって報告されていることと一致した結果が得られた。そ

して，その差が有志;で、あったのは， ~JJ問中 1 回行なったものと 2 凹のものとの間であり， 2凶以

上行なったばあいには， その貝そうじ時における附着生物の最を合計しても， 1 @Iおよび全く

興そうじ 3回 7月10日 8月17日 9~ 25日 11月3日 12月12日
貝そうじ i回 7 ~ 10日 9月間5日 ↑2月118

月イメン
33.5 42.0 力イメン

167.5 1.0 

ブサコケムシ
!日 34.5 7サ コ ケ ム ン

39.5 

アコヤ口イ
6.0 40 5 40.5 1.5 ?コヤカイ

1895 71.0 

n キ
17.0 9.5 6.5 

令ーーーー2ーー0ー-~ η キ
144.0 17.0 

ムラサキイ刀イ
10.0 ムうサキイカイ

8.0 5.0 

7 ン、ソホ
50 17 5' 1950 31.0 つ:_;"ノホ

172.5 720 Q 

主挙 *' 
7.0 1.0 単 ホ

11.5 10.5 
ヤ ヤ

哩合ホャ
51 5 日5 05 9.0 曙 合 ホ ヤ
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J高 てケ

10.0 175 
;fll ￥ う

95 
ろ

ミf の 1~ 
296.5 350.0 127.5 350.0 そ の f由

611.5 42<.5 

貝ぜうじ 2回7RIO日 8月30日 旧月21日 12月11日 7月10日 12月128

刀イ〆ン
1300 )Jイメノ

46.5 

7サコケムン
7.0 855 フサコケムン

16.0 

? コャt1イ
205 41 0 

-ーーーヨ単0.5一ーーー--< 7 コヤ刀イ
765.0 

力 キ
330 16.0 10.5 

力 ~ 
715.0 
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9 0 1.0 

ムラサキイ刀イ
26.5 

フ::;ソホ
21.0 268.0 920 

フシツボ
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単 ホ
14.0 

守? 車 J ‘t、M ヤ
8.0 
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毛~
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第 1図. 附着生物の出現状況

数字は排水量 (cc) を示す
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行なわなかったもののそれよりも少ないと言える。なお，全く行なわなかったものと 1回のもの

との問に差が認められなかった点については，後述するように，主要な附着生物の出現時期がか

なり長期にわたり，これを途中で 1回目先ち切ってもふたたび附着してくることと，その量の時間

約増加の主要な側面である生物個体の成長が，貝そうじ 1回では間隔が長いために，かなりのf:'E

j吏進むためであると考えられる。また， 2回のものと 3自のものとの同様の関係については，各

1回の貝そうじ時における量はもちろん 3自の方が少ないけれども，これを合計した時には大差

がなくなるということであろラ。なお，以下の種別の変化を含めて，ここで問題にしているかご

交換および貝そうじ回数のちがいによる附着生物量の変化というのは，英虞湾多徳烏地先という

指定の場において，特定の時期にかご交換および貝そうじを行なったばあいの結果であり，これ

を・般に拡張するには，まずその場所の生物の動き，各処理の時期および閉隔を考慮しなければ

ならないことはいうまでもない。

(2) 種別の変化について

貝そうじ時における附着生物の種別の変化を示したものが，第 1図である。まず，期間中に貝

そうじを 3同行なったものについてその時期的な出現状況を見ることにする。はじめに， 8月17

おの貝そうじ時に出現したもの，すなわち 7月10日から同日までの間に附着したものと考えられ

るものは，他の時期よりも一般に生物相が豊かであると思われ，著者らの区分した全部があらわ

れている。その中で，量的に多いのは， Iその他Jを除けば(以下特記しないばあいは「その他」

を除いて考察する)，複合ホヤ，カイメシ，カキ等である。次に，第 2回の 9月25日には，前記に

くらべてフサコケムν，ムラサキイガイ，単ホヤが欠ける。そして，量的に多い順序はカイメン，

アゴヤガイ，海そラ.プジツボ，カキ，複合ホヤとなり，前期との間に主として各生物の発生時

期によると思われる差異を:示す。第 3回目の11月3日になると， "1前期からさらにカイメン，海そ

うが欠け，それに加えて複合ホヤもネグリジプノレとなり，各期間の巾で，少なくとも今回の民分

に関する限りでは，最も生物相が単調になる。そして，ブジツボが圧倒的に高い比率を占め，し

かもその量が著しく大きいので， Iその他」を除けば，各期間中最高の間着生物量となる。ただ，

この期間のみに「その他Jの特徴的に少ない現象の見られるのは，あるいは伊勢湾台風による影

響もあるのではなし、かと考えられる。最後に，この時期以後試験終了までの聞には，ふたたびプ

サゴケムジ，単ホヤがあらわれ，複合ホヤも増加の傾向が見られる。そして，量的にもフサコケ

ムνが優勢となる。しかし， Iその他」を除いて附着生物の合計量においては各期間中最も少な

くなる。なお，アコヤガイおよびカキがわずかにあらわれていることについては，この期間中に

その発生が見られたとは考え難く，前期の貝そうじ時におけるとり残し，かごに附着していたも

のの混入あるいは特にアコヤガイについてはその移動が考えられる。

次に車問中 2呂の貝そうじを行なったものについて同様のことを見てみると，当然のこととし

て，前者とほぼ一致した各種別の時期的な出現状況を示していることがわかる。ただ，良そうじ

間の間除が長くなるために，その期間中の生物の発生， ~付着および成長過程がさらに進むことと，

これにー部生物の衰滅の過程が加わって，各種別の相対的な関係にはいくらかの差があらわれる。

すなわち，全体として合計量が多くなることはいうまでもないこととして，まず第 1回目の 8月

30日の貝そうじn寺に量的に多いのは，カイメン，複合ホヤ，カキの}I聞となる。第 2凹日の10月21

日には，プジツボが圧倒的に多くなり，ほかにアコヤガイおよびカキが見られるだけで，前者の

第 3回目の貝そラじ時とほぼ同様な様相を示している。試験終了時には，ふたたびフサコケム乙/，

ムラサキイガイ，複合ホヤが加わることは前者と同様であるが，量的には順序がやや異なり，ブ
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ジブボ，フサゴケムν，カキ，複合ホヤ等の}I胆となる。

貝そうじ 1間のばあいには， 9月25日の貝そうじ同に出現しなかったのが，今回の区分の中で

アナゴケムνだけとなり，その中で量的に多いのはアコヤガイ，プジツボ，カイメン，カキ，複

合ホヤ等となる。試験終了時にはフサコケム乙/があらわれるが.そのかわり海そうが欠け，量と

してはブジツボが圧倒的に多心そのほかアコヤガイ，フサコケム乙/の}I固となる。そして，以上

両凹のそれぞれの合計量には大きな差が見られなくなる。さらに，期間中貝そうじを全く行なわ

なかったものについては，海そうが欠けたほかは区分した全部が一応認められ，量的にもアコヤ

ガイ，ブジツボ，カキの 3者が非常に多く，次いでカイメン，ムラサキイガイ，複合ホヤ，フサ

コケムν，主詳ホヤの}I白となっている。

以上のよラに p 附着生物の種別の発生時期，附着密度，個体の成長度，個体群の季節的消長，

さらに生物薦問の附着空聞をめぐる競争関係等に規定される結果として，間着生物の時間的変化

はかなり複雑な様相を呈する。ただ，主要な生物群集の季節的うつりかわりとしては，さきに河

原 (1958)が英虞湾多徳のばあいとして述べていることとほぼ一致している。

次に，試験期聞を通じて排水量のとで臼ぼしかったプジツボ，アゴヤガイ，カキ，カイメンお

よび区分の困難であった「その他」について，それぞれの各貝そうじ時における量を処理別に合

計した{瓜につき，かご交換および貝そうじ回数による差の分散分析を行なってみた結果が第 3表

第3表 かと交換および貝そうじ回数の差によるF付着生物排水量の分散分析の結果

処理 カ3 」 うと 換 艮 〆ザ、ノ一 つ じ

種別 0と 1回 1と2回 2と3回 0と 1回 1と2回 2と 3回

カイメン 0>1" 0<1" 2>3" 

アコヤガイ 0>1" 1>2' 

カ キ 1>2' 。>1" 1>2'入

フ ジツボ 。>1'" 1>2'X 

その他 0<1" 

ーは有意の主主が認められなかった ζ とを示す。
×危険率 5%， X X 問1%で差のあることを示す。

である。まず，かご交換回数によるまから見てゆくと，カイメシおよびカキでは，それぞれかご

交換O回と 1回および 1回と 2回の間で凶数が多くなるとその量が小さくなっておれまたプジ

ツボのみは，逆にO回と 1回の聞で 1凹の方が量も大きくなっている。この点についての説明は

今後の研究にまたなければならないが，単にかご交換のみによっても， すでに特定の附着生物の

量に去が見られることは， i't志、されるところであろう。次に，員そラじ回数による差としては，

当然のこととして前者よりも著しい差が見られる。このうち， 0凹と 1回および 1回と 2回の間

のアコヤガイ，カキ， 1回と 2[尽の間のプジツボ，ならびに 2回と 3同の間のカイメンについて

は，貝そうじ回数の多い方がその量も少なくなるという全量のばあいと一致した傾向が示されて

いる。これらは，それぞれの成長速度の速い期間に，貝そうじによって附着生物が断ち切られる

と，ふたたび附着したものと合計しても，なお断ち切られないで成長過程の進んだものより量的

に少ない結果となることを示すものであろう。しかし，カイメンについての O回と 1回，ならび

に「その他Jの同様の聞には，前者と逆に員そうじをしなかった方が量も少ないといラ結果が認
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められる。この理由としては，前者のカイメンのばあいには，試問中に験期おけるその個体群の

季節的消長が関係し，貝そうじ O回の附着生物量としてあらわれる試験終了時が，この生物の衰

滅の過程に当っていたことによると考えられる。また「その他」については，混入している浮泥

はもとより，だいたいが個体の大きさの小さいものであって，量的な変化の中に占める伺体の成

長の比重がそれほど著しくないために，各只そラじ時の合計の)}iJ:かえって大きくなるためであ

ろう。

a 般に，附着生物のアコヤガイへの影響として考えられるのは，第一に，かご及び貝殻表面へ

の附着によって物理的に海水の流通が悪くなることの影響，第二に，競争関係を主体とする生物

の生態学的相互関係としての影響ー第三に，貝殻の間関連動等に及ぼす機械的な障害及び硬組織

の殺をもつものの附着による貝殻形態の変形等であるとすることができょう。はじめに述べたか

ど交換の;色、義にかかわるものは，どちらかといえば主として第ーの海水の流通の問題であろうし，

この志味では，今回はi宣按とりあげ‘なかったが，土L殺表面への附着生物とほぼ同様な推移をとる

と考えられるところの，かごの附着生物の量および形態が問題となるはずである。また，今井・

福地(未発表)によれば，ムラサキイガイの附着量が多いほどカキの成長が阻害され，その関係

はほぼ直線関係にあること，およびイガイの成長にともないその影響は増大することが認められ

たといわれる。これは，主として第二の生態学的競争関係にもとづくものではないかと推定され

る。アコヤガイについてのこの種の研究はいまのところほとんど見られないようであるが今回の

試験期間中も，相対的に景は少なかったけれども，ムラサキイガイの出現が見られており fさら

に生態的にこれと近いものを考えるならば，カキ，アコヤガイ稚貝およびプジヅボ等の影響も同

様に考慮、されなければならないかもしれない。特に，後者のカキ，アゴヤガイ稚貝およびプジツ

ボ等についてば，アコヤガイの生活活動のさかんな夏季から秋季にかけて，量的な優占穏として

あらわれてくる上から，しかりであろう。第 iの貝殻の間関運動等への機械的な影響は，当業者

の間で信ぜられていることであるが，その実NiEは今後に残されるとしても，この点でも問題にな

るのは貝殻の変形の原因とあわせて，主としてプジツボであるとさわしている点が注意される。い

わゆる貝そラじの効果を解明するというばあい，なによりも以上の諸点が明らかにされなければ

ならないと考えられるのであり，今回の試験によって得られた知見，すなわち貝そラじ及びかご

交換の回数ならびに時期により，附着生物の総量はもとよりその種別にもかなりの差を生ずるこ

とも，この意味で;重要であると思われる。また，たとえば最も問題とされているプジヅボの出現

時期あるいは各貝そうじ間の附着生物の量的変化等は，不可欠のものとして行なわれている当面

の貝そうじにおいても， i直接に充分考慮されるべきことであるといえよう。

要 約

(1) いわゆる貝そうじの効果に関する研究の一環として，かご交換及び貝そうじ回数と附着生

物の量的質的変化との関係、について調べた。

(2) 英虞湾多徳島地先において第 1表のような処理を行なったばあい，附着生物の各貝そラじ

11寺における排水量の合計は，かご交換回数によっては;配色、の差を認めることができなかったが貝

そうじの回数によっては去が認められ，その差は試験期間中貝そうじ 1回以下のものと 2回以上

のものとの間にあった。

(3) 次に貝そラじの回数および時期による附着生物の穣別の変化について，概要を述べた。そ

して，このうち特に量的に目ぼ、しかったプジツボ，アコヤガイ，カキ，カイメンおよび区分の国
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であった「その他」の各貝そうじ時における排水量の合計について，同じくかど交換及び貝そ

うじ回数の差によるその差異の分散分析を行ない，次のような結果を得た。

i) かご交換回数による差としては，カイメンおよびカキでは，それぞれかご交換 0田と 1出

及び 1悶と 2凹との間で，凹数が多くなるとその量が少なくなることが認められたが，ブジツボ

で‘は，逆に O回と 1田との間で 1回の方が最も多くなることが認められた。

ii) 貝そうじ回数による差としては， 。回と 1回および 1回と 2凹の聞のアゴヤガイ，カキ，

ブジツボ，ならびに貝そうじ 2回と 3自の聞のカイメンについて，凹数が多くなると量が小さく

なるという，附着生物全量のばあいと同様のことが認められた。しかし，カイメンについての O

回と 1回の閉および「その他」の同様の聞には，前者と逆に貝そうじをしなかった方が量も少な

いという結果が見られた。

(4) 以上のよラなかご交換及び貝そうじ回数の差による附着生物の量的質的な変化は，今後の

F良そうじの効果に関する研究ならびに当面の貝そうじに当って考慮されるべきであると考えられ

る。

参考文献

(1) 五ケ1南青年会真研クラブ ]959. 垂下深度，貝掃除の回数およびJjí~下様式が真珠の品質におよぼす影響に
ついて.真珠研究会伊勢部会会報~ (10) 14-21. 

(2) 今井丈夫・福地俊明未発表.A下養殖カキの附着生物K関する生態学的研究.(今井丈夫・伊藤進・中村

捷・小野寺弘 1957.気仙沼湾カキ養殖場の生態学的研究.気仙沼湾関発研究会， 1-39による)

(3) 河原辰夫 1958.海中における附着生物の生態.真珠研究会伊勢部会会報 2(2) 4-8. 

(4) 馬渡静夫・井上義雄・長谷川二彦・小林純子 1953.真珠養殖資材の防汚に関する研究 I.常説並に夏季

l亡於げる汚損.三重県水試研究報告5:1-26. 

(5) 太日 繁 1959.アコヤガイの附着物の量と良掃除の回数との関係について.真珠研究会伊勢部会会報 3
(10) ]0-14. 

(6) 山口一登・太田繁・片岡清次 1956.真珠母良の成長に関する研究.1.養嫡鑓の収容密度及び貝掃除の毘

数が成長l乙及ぼす影響について.国立真珠研報 1: 18-21 
(7) 一一 1956.真鎌品質に及ぼす貝掃除の効果.しんじゅ 24 : 6-9. 



低比重海水がアコヤガイ Pinctadlαmartensii(Dunker) 

の弊死、成長並びに真珠の品質に及ぼす影響本 1)

片 回 清 次

国、γ真珠研究所 f ず

前報 11)では低比主主:海水がアコヤガイの楽死に及ぼす影響について述べたが， このような現象

を扱う場合には，危期からよラゃく脱し得た貝のその後の活力に対してその影響がどのように及

んでいくかをきわめることが更に重要な問題となると考えられるので，前回に引を続き試験を実

地し，その結果を得たので報告する。

報う今に当り，試験の実施について御指導を賜わった蓮尾技官に深謝する。

供試材料並びに実験方法

試験員は大村湾内大村市玖島崎地先で昭和31年に採世[養成した 3年母貝と，それと同ー経歴を

有する貝に昭和33年 7月にそう核した施術貝を用いた。試験装置は流水式とし，上t弔:は母貝につ

いては22，12. 10， 08， 06， 施術貝は23，.13， 11， 09， 07 の5槽あてを準備し，対照としては当

初から臼然海中に主是正の・群を当てた。試験期間中は水温がぽぽ…;定を保つようにし，比五，階

素量， pHも一定時間ごとに測定して安定していることを確かめた。

浸漬時聞は母貝については24，36， 48時間，施術貝は:廷に12時間を加え，各時間匂[にあらかじ

め予定した個数を試験槽より取り出し，金網かごに収容して臼然海中にもどし，その後の観奈で

警告死貝を累算した。

低比重海水浸漬により生き残ったほ貝はその後 1ヶ月毎に殻長， 重量を測定し，低比重海水が

母貝の成長に及ぼす影響について推計学的方法により比較検討した。

施術貝も同様に生き残ったものを養成し，翌34年 1月に耳元り錫げその浜上げだまについて品質

を検討した。

実験結果及び考察

1.奨死に及ぼす影響

試験結果より奨死率を算出したものが第 1，2表であるが，これから一定時聞の没漬によってそ

* Seiji Katada. The influence of low salinit.y sea water on deatl} and growth of the pearl oyster 

(Pinctada mcr:ensii)， and quality of the cultured pearls. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 489-493. 1959_ 

1)国立真珠研究所業績 No.61. (国立真珠研究所報告 5: 489-493.昭和34年12月)
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の半数が轄死する低比重をプロビットYEによって求めると， 36時間浸漬では母貝は05.94，施術貝

08.27， 48時間7では母且07.78，施術貝09.78として示される。

報研珠真立国4ω 

(%) 低比重浸演による箆死率

3年母民 (Sep.6~8， '58) 

供試貝数 1O~20!固

第 1表

48 

0 
0 
16.7 
36.8 
87.5 

36 

0 
0 
5.9 
14.3 
36.8 

240寺問
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リ
ハ
U
A
U
Aリ
ハ
リ

21.90 
12.48 
10.57 
08.59 
06.53 

26.9 ~ 28.0uC 試験槽水潟

3 ~.q三施術貝 (Sep. 21~23， '58) 

供試良数 20~50!llj 

5J'i2表

48 

一
0
0
0
0

0 
13.3 
30.0 
60.0 
95.0 

36 

6.0 
15.8 
35.9 
70.0 

27 

ハ
リ
ハ
U
内リ

一
0
&
4
a

12時間

なお，環lJ~条件の忠化に対しては比類は一般に貝殻閉鎖である程度までは生命を維持し得るこ

とが知られているが，前回及び本試験においてもその現象が認められる。すなわち， 1立貝は24n与

:間，施術只では12時間以内ならば極端な低比重海水中におかれてもH殻閉鎖作用によって，よく

生命の危期から脱し得ている。

しかし，生命だけは維持し得たとしてもその後の成長や生成されるよミ珠の品質に影響が及ぶな

らば，養J[立技術上からも考慮すべき問題なので，楽死からようやく免かれ得たほ貝及び施術貝に

ついてその後の活力への影響をきわめるために以下の試験を実施した。

][.ほ孔の成長に及ぼす影響

ビニーノレの薄板榛識を貝設に接着させ，標識按者後 1ヶ)-Jの期間をおき，接着:時の影響の及ん

でいないのを確かめてから低比重海水に没漬させた。各個体の標識接着時の殻長を零点としてそ

の後の平均成長室を示すと第 3表のごとくなり，時間経過に伴なう各処3:1J:!.群の平均成長景と対照

昨との経過の冬について F-検定を試みると， 24時間以内ならば 06.53でも対照群との聞に千j

立の差は認められないが， 36時間になると08.59， 48時間でで、は1叩0.5貯7)臼f之)jヲj

らjれ1るO

また，増否量についても同様にF-検定を試みると24時間以内ならば殻長の場合と同じく影響は

認められないが， 36時間では殻長に影響の現われない10.57でも有意の差が認められる。

26.1 ~ 27.0oC 試験檎71<1昆
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第 3表 {氏比重が殻長の成長に及ぼす影響

(Aug. 8 ~ Nov. 5の成長室)

48 

(0.94くF32s1 (3.75<F324) (1.22<F326) 
---8.66 … K79 - -1一一一一言:4i…一一

(1.21<F332) (0.19くF330) (1.37<F3zs) 
8.24 7.20 5.55 * 10.57 ~A ~~V.::~.， m ;;.-; ~Q 

(0.66<F332) (2.46<F330) (29.05>F3Z9) 

7.81 4.04 * I 3.47 * 08.59 /1  ，......:.~~<) I'r.--';C:::;:: D '1 

(1.回I:Q!_ぅι l 旦0.86三竺当旦L( (1283ミ!_~2~
~~ 7.48 4.10 体 i06.53 /11 .';，'"1;:': -，-，，.， /1'7 ~:v TI') 

可 (4.43<F330) (7.69>F32s) 

9.51mm 

( ): F-検定， α=0.01
ホ 対照との筒に差が認められる。

第4表低比震が母民の地重量l亡及ぼす影響

(Aug. 8 ~ Nov. 5の崎重量)

三ζ:浸草壁i欄「一一一 一寸 l一一一一
~ 24時間 36 48 

比重σf15 ~~~I 
一一1)10(¥ 一一回7g一一「一一 8.00 I 9.71 

<.~."'V (1.21くF326) (1.49<F324) (1.82<F326) 
ーープニ ( 正面 「 羽 3一一;一一1025

ム叫白

10.5貯7 |「一一1 忌泌fQ 1-" ~^~.，五6一瓦引引1 → 7訂一半
(1.12くF3S2) (J.69>F3so1 (18.65>F329) 

9.35 ぜ 4.38 検* I 円Q 坤

08臼 ;(0910%4)|(主427>F326)i(口52沼山
06.日 :8.94I 4 . 9 6 場|

(2.10<F33o) 1 (18.15>F3oel I 一一
対照21.90 9.75g. 

( ): F-検定， α=0.01 
* 対照との間iこ差が認められる。

][.生成される真珠の品質に及ぼす影響

成長試験に使用しだほ貝と同一経歴を有する貝に昭和33年 7月中旬に1.2分核 (3.71::tO.02mm}

の2個入れそう段施術を実施， 9月21日に低比重海水への浸漬操作を行ない，その中の生き残っ

たものを養成，翌34fr::1月下旬に耳元り揖げ，その浜上げだまについて品質を比較検討した。

如くなる。各処理群と対照との間の薄きだまの

12時間の浸漬では対照との間に有志の差は認められない

て差が認められ， ~.専巻きだまの出現が多くなると言える。

まとしてその出現率を示すと第 5表の

の差異について xL検定を試みれば

24時間以上になると13.38以下におい

次に浜上げだまの色認をゴーノレド，クリーム・ピン';J7， ホワイト・ピンク，ホワイト及びグソ

ーンの 5稜に分類し，処理別による真珠の色の出現分布状態について χ2_検定を試みると，ホワ

イト系のみに有意の差が認められる。そこで，ホワイト系の出現率を示すと第 6表のようになり〉
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対照との聞の分布状態の差異をχ2_検定すると24時間以上浸漬で13.38以下の処理群には有意の差

が認められ， ホワイト系の単調な真珠の出現が多くなる傾向があると言える。

第 5表薄巻珠 (4.01mm以下)の出現率

(JuI M， '58 施術~Sep. 2同比室)
海水浸漬~Jan. 19， '5θ浜揚げ / 

浸演時間I
~~~~ I 12時間 '1 24 36 48 

比重σ1;; ~'~~~\ 1. 

2 33411-l1211%  
(0.21) 

13.38 i ~}~:(O ¥ ~};.8^ ， *! ~.1:?^ ， * I ~};_~本
υ(0.02)  (5.70) (4.83) (5.01) 

11.21 ~^2;_5r ， ;i，.o}r， * I ~~;.，O~ ， * I ~.?:?^' * (0.05) (5.46) (4.07) (3.93) 

09.06 ~J'.~， I ;iJ.?o， * I ~5;.，0^ ， * (0.47) (5.42) (3.93) -
二三工 下一一三百 1--'3瓦百一一一一 「一一一一一一
り 1..:Jo.J (0.01) (1.78) ，-

対照 I 24.2% 
23.34 

( ) χよ n=1， Xo2 (0.05) = 3.841 
* 対照との聞に蒸が認められる。
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要約

1) 低北市:海水がアコヤガイの疑死，成長並びに生成されるtD朱の 11111質に及ぼす影響について検

討した。

2) 弊死現象のみを考えると 48時間没漬で半数に姥死を起こさせるような低比重は 3年母貝で

07.78， 3fド施術貝で09.78であった。なお，極端な低比主に遭遇しても貝殻閉鎖作用で生命を維

持できる可能時間はほ良で24時間内，施術貝では12時間内程度であらラと考えられる。

3) ほ貝に対しては48時間以内において奨死貝の出現しない範囲肉ならば，その後の殻長の成長

並びに増重量にも大きな影響は及ばないと考えられる。
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4) 生成される真珠の品質については12吋間以内ならば影響は及ばないと考えられるが， 24時間

受演では，たとえ奨先見はみられない範囲内でも薄巻きだまが多く，単純な色調の真珠の

出現が多くなるので施術見はこの点とくに留I昔、する必要がある。

旬 以上のことから考え， I年出などに際して籍先，成長並びに生成される真球の品質にも影響が

及ばないよラな低比車の限界は母Jj_では 13.GO以上，施術貝では 15.00以 tに目安をおくのが支

汚だと f考えられる。

参考文献

(1) 1'1廿1清次 1958. 低比東海水のアコヤガイに及lます影響. 国立;真珠研報4: 308-314. 



「ピ{スJ の摩擦と真珠の品質について叫

蓮 尾 真 澄

国立真珠研究所

真円真珠の形成には真珠袋 Pearl-sacの存在が必須条件とされているが，現行のアコヤガイ

Pinctada martensii (Dunker)使用による真珠養績においては，外套膜の移植操作によりその目的

を達しているようである。すなわち真珠袋は，そう紋施術の際に母貝の生殖腺内に核に接着する

よラにそう入された外套膜の切片(当業者間では「ピース」または細胞と呼んでいる)の外商(貝

殻に接する面)の上皮細胞により形成されるだろうと考えられている。一方， Iピース」は真珠の

品質決定にも関与する一つの要素として，業者間ではその取り扱いについてまわめて重要視し，

論議のー焦点ともなっており，経験による考慮のもとに種々なる操作が行なわれているようであ

るが(たとえば，ピース貝の年令・選別および仕立て，ピースを切り取る位置等について)， ピー

ス切り作業の際に，採取した外套膜の粘液をとり除き形をと Lのえるために行なわれる摩僚につ

いても，それが上皮細胞のき損に直接関連するものであるだけに注目すべき問題が含まれている

ものと考えられる。高山・中原1)はピース調整にあたっての上皮細胞の長Ij務状態について組織学

的観察を行なっているで力~;-摩擦に因る上皮細胞の剥落の程度や粘液の研在は真珠袋の形域にも作

用し，ひいては生成される真珠の品質にまでその影響をもたらすのではないかと考え応用試験を

実施したので，その結果について報告する。本文にさきだち，そう核施術の労を煩わした山口技

官に対し深甚なる謝窓を表したい。

試験材料および方法

供試母良は大村ì~産養殖4年生アコヤガイ，ピース貝は養摘3年ものをそれぞれ使用した。

次の方法によりピースの調整を行なう一方，上皮細胞の長Ij落状態を観察するため， ピースの各

試料を10%ホルマリンで固定し，パラフイン切片を作り，ヘマトキ νリンーエオジンの二重染色

を施し，顕微鏡観察した。

(A) ピースの外jijj(貝殻に接する面)をピンセットの背で粘液を除く程度に軽くこすり，内

面(貝殻に接しない面)はや L強くこする(現在，一-般に行なわれている程度の摩燦)。外!百の上皮

細胞はほとんど完全である(第 1図)。しかし，内聞の上皮細胞の大部分がおl落している(第2図)。

* Masumi Hasuo. The influence 0:1 quality of cultured pearIs caused by the extent of friction on the 

mantle piece of pearl oyster Pinctad，αmartensii (Dunker) on pearl formation. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5: 

494-498. 1959 

1) 国立真珠研究所業績 No.62.(国立真珠研究所報告5・494-498.昭和34年12月)
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(B) 内 ・外耐 ともにや L強くこする。外而の上皮細胞に最IJ落してい る郎分が認められる(第

3図)。内而の上皮細胞はほとんど完全に剥落している (第4図)。

(C)全 く摩娘しない。両而の上皮細胞はほとんど完全で剥落を認めない(!:n5， 6図)。

第 1~2 図. 外商を軽く，内而をや h強く勝鍛しTこ ピー ス.
1 :外而(貝殻κ接する面) x 230. 2:内而.x230 

第3-4図.両面をやh強く.JlJ'践したピース.
3:外jlijx230， 4:内ilu.x 230 

2言5---6図.会くj寧燦しないピース.
5:外商 x230，6:内面.x230 

そう 紘施術は昭和13311:.8月上旬に行ない，それぞれ見なる処理を経た各ピースを使用 し，3群

の母貝に 1.2分核 (3.77:t:0.03mm)を「ブクロ」お よび「ク カν」の 2ケ所にそう入した。養成期間

中の垂下深度は約2米とし，貝1'<<'・じは9月中旬，10月下旬の 2回行ない，昭和34年 1月下旬に浜
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揚げし，採取した真珠についての統計学的処理を実施した。

結 果

1.真珠の色について

浜湯げ真珠(白だま・くずだまを除いたもの)をピースの処酒!別に肉眼的観察によって，ピン

ク， ホワイト，クリーム，ゴーノレド，グリーンの 5系統の色に分知し，その出現数， 1:七ネをノJ¥す

と第 1表の通りになる。

第1表真珠の色彩別出現数，出現率
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第 1表よりピースの摩擦程度によって真珠の色の出現分布状態に差があるかどうかを貯法に

より検定すれば， XS2 =2.315 n二二8 Pr. {χs2>2.l797}~~97.5% となり，有志の差は認められ

ない。すなわちピース摩擦の程度によって 5系統の色の出現分布に差異をきたすことはないとい

える。

2. 真珠の巻きについて

浜錫げ真珠をピースの処理，奥珠の色別に全数秤量して，真珠の巻きを 1個当りの平均賃j援で

示すと第2表の通りになる。

第2表真珠の重量 (単位 g)

ピンク l ホワイト(クリ ム ゴールド|グ ン

0.110 

0.110 

0.103 

0.100 

0.094 

0.095 

0.105 

0.099 

0.100 

0.129 

0.121 

0.117 

0.107 

0.092 

0.096 

第 2表より 5系統の色の真珠についてピースの各処加関心十均京量のえを Fー検定法によって

検定すれば，Ho:σ2=0 Fsニ 95.00/9.92ニ 9.57:Fo 'F2s (0.01)二 8.65となり， 1%以下の危険率

で有志の業が認められる。すなわち摩擦の程度によって真珠、のとさきに売が現われるといえよう。

次に， どの処理聞に甲:量の差があるかを調べるため， 2処j:1)!ずつの組み合わせを作り検定する

と第 3表の:illiりになる。

第3表より A処王型!と B，Cの各処見聞にはいずれも 5%以ドのflil後半でF向Aまの去が認められ，

B 処珂!と C処』慢の間には有志の差が認められない。 すなわち外出卜j支細胞の粘液を除く科皮に

軽く摩燥したピースを使用した場合は，や L強く摩除したものや全然摩燥しないものを使った場

よりも真珠の巻ぎが良いといえよう。また，後 2者については， どちらの巻きが良いとも思い

ともいえなし、ょうである。

3. きすごだま， しみだまについて
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取りお一げだま(I'Jだまを除いたもの)を各処理別にきす、ω有無及びしみだまに点めるき Fω大，

小によって， Jmきず， 1点きず， 2点きず， 3点以上きず，しみ・小きず，しみ・大まずの 6穂のた

まに分知し，その出現数，比率を示したのが第 4表である。

組合せ|帰無仮設

A， B Ho;ゲニ O

B. C Ho:ゲニ O

第3表 F 検定の表

Fs 

122.50/14.50=8.44 

2.50/9.75<1 

A， C Ho・a'= 0 160.00/5.50=29.09 

Fo (αニ 0.05)

7.71 

第4表 きずだましみたずまの出現数，出現率

B 7 (4.3 ) 14 (8.7) ! 27 (16.7) 

C 7 (3.2 ) i 11 (5.0) I 34 (15必 27 (12.2) 

第 5表 x2
-検定の表

組 l口L せ xs2 自 由 度 ど一検定

A， B 7.682 (2--1) (6--1)て 5 Pr.{x，2>  6.626} -25% 

B.C 5.333 5 Pr. {Xs2> 4.352}口 50%

A，'C 21.890 5 

第 4表より 1mきずだま，きずだま， しみだまについて 3処王虫聞の出現分布状態に差異があるか

どうかを炉一法により検定すれば， Xs2 = 25.566 nニ 10 Pr.{χ~2>23.209}く1% となり， 1鉱

山、下の危険率で、ゐ三むの差がある。寸なわちピース処理のねじ主はきずだま，しみだまの出現分布状

態にも影響を及ぼしているといえる。

次に，どの処理聞に差があるかを調べるため， 2処理ず、つの組合わせを作り検定を進めてみると

第 5表の通りになる。

第 5表より A，B処毘間， B， C処理聞にはいずれも有志の差がない。しかし，第 4表をみると

A， B両者聞の 1点きずだまの出現率にかなりの差異が認められるので，その出現率について険定

すると， χS2…7.152 n二 1 Pr.{χ烏戸、6.635}く 1必となり，イT怠の差がある。 汐くに， A，C 処持[

聞には 1%以下の危険率で有志;の来が認められ， 1点きずだまの出現率については， χS2= 18.875 

n二 1 Pr.{丸町、6.635}どよ 1 %となり， 3点以 kきずだまについては， Xs2二 5.069 n ~~ 1 Pr.{Xs2 

---3.842}く 5%となり，いずれも有志の乏がある。以上を綜合ずると，経く摩擦したピースを使

った場合は，や L強く摩擦したものよりも 1点きずだま(きずの少ないたま)が多く得られ，また，

全く摩擦しなかった場合よりも I点きずだまが多く現われると共に 3点以土きずだま(きずの多

いたま)が少ないといえるであろう。後 2者については，どちらがとくにきずだま， しみだまが

多いとか少ないとかし、えないようである。
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考 察

高山・中原1)は「内閣の上皮細胞が大部分剥落していても，外面の上皮細胞に変化がなければ，

真珠袋形成にはさしっかえなく，また，外套膜を軽くこすることは，粘液等の除去によって， ピー

スと核の密着をより完全になし得ると考えられる」と述べているが，これは本試験のA処理に該

当するものであり，生成された真珠も比較的に良質のものが得られており，反対に， C処盟のごと

く全然こすらずに粘液が存在する状態のピースを使用したi身合は， Aよりも巻きが劣り，さずだ

まが多いということ等と関連があるものと考えられ，更に「タト而の上皮細胞の剥落する状態は真

珠袋の形成にあまり好ましくないと思われる」との見解は，本試験の B処理による真珠の品質が

Aに比較して巻きが劣り，きずの少ないたまの出現率が低い等の点、からも裏付けされており，い

ずれもその妥当性を実証しているものと考えられる。一方，現在，業者間で一般的に行なわれて

いると皮細胞の摩擦の程度が，合理的なものであるといラことが出来ょう。

ピース外商における上皮細胞の剥溶や粘液の存在する状態が，真珠袋の形成とその機能にどの

ように関与するかは，今後の研究にまつほかはないが， llミ常な真珠袋形成への障害となることは，

本試験の結果からも容易に推察されるところであり，真珠の品質に対して芳しからぬ影響をもた

らすことは，そう核に際してのピースの状態を如何に重要視すべまであるかの理由を提示するも

のであると考える。また，そう核施術後の管思状態が真珠の品質に影響を及ぼすことは一般に認

められてはいるが，既にそう核時のピースに恭因する不利な要素を，その後の管理によってカパ

ーし好転せしめることは，困難を伴なうものとも考えられるので， ピースの取り扱いについての

細心の注意と周宿な検討が一層必要になってくるものと思われる。

要 約

1.そう核施術に際してのピース(外套膜の一片)の上皮細胞の主Ij落校度や粘液の存在が，

珠の品質に及ぼす影響をみるため，ピースの調整を三つの方法により行ない，それらの各ピース

を使って生成された真珠の色，巻き，きず， しみについて統計学的に検討した。 品万，各ピース

のパラプイン切片を作製，染色し，上皮細胞のはく(長11)落程度を観察した。

2.真珠の色については χ2_tl、により検定の結果、その出現率に有志の差が認められなかった。

3.巻きは，l{回当りの平均重量について F-検定を行なうと，外ifii上皮細胞のおli淡を除く程度

に軽く摩擦したピース (A)を使ったJ易合は，や L強く摩擦したもの (B)や全く摩燥しないピー

ス (C)を使用した場合よりも，氏1米の巻きが良いといえる。また，後 2者については，どちらの

きが良いとも悪いともいえない。

4. ~ず‘だま，しみだまの出現率については，右怠の差が認められ， (A)は (B)より 1点、まず

だま(きずの少ないたま)が多く得られ，また， (C)よりも 1点きずだまが多く現われると共に 3

点以上きずだま(きずの多いたま)が少ないといえる。 (B)と (C)，の問では，どちらがとくにき

ずだま，しみだまが多いとか少ないとかいえない。

5. 真珠の品質からみた場合，現在，一般的に行なわれている上皮細胞の摩擦の程度 (A)は合

1型的であるといえよラ。

文 献

活1;l.u活夫・中!京 階 1956. 照核手術時における外套膜上皮細胞の剥落について.国立真珠研報 1:14~17. 



了後付け法」に関する研究

1・「後付けJ及び「同時付け」による真珠品質の比較明

111 口 登

国立 真 珠 研 究 所

はしがき

アゴヤガイ Pinct6ldamartensii (Dunker)を母貝とする真珠養殖において，そのそう核施術の方

法に現在「同時付け法」と「後付け法」の二通りが行なわれている。前者はピースそう入の直前ま

たは，直後に核をそう入してピースと接着させる方法であって，広く一般に実施されている常法と

も言うべきものである。これに対して，後者は特許38635号**)の内容をなすものであり，最初母

貝内に核をそう入後， 4日乃至10日聞をおいて，別に新しく穿孔してピースをそう入し核に接着さ

せる方法であって，大だまの施術に適しているといわれ，大村湾を中心とした地域にのみ行わな

れ，他地方においてはほとんど実施されていないが，漸時普及して行く傾向が見受けられる。本方

法ずの樟徴2)とするところは，施術に際して完全な卵抜きを必要とせず，また，そう核後。脱核が少

なく J採取された真珠には， H きずだま"が少ない等の点が指摘されている。しかし，これ等は当

業者の長年月の経験的見知からいわれていることで，これに対:tる研究はまだ見当らないようで

ある。筆者は「後付け法」に関する一連の研究の第一段階として「後付け法」と「同時付け法」の 2方

法により施術，養成された真珠の品質について比較を試み，ここにその結果を得たので報告する。

本文に先だち，種々御指導を賜わった支所長蓮足技官並びに本研究の端緒を与えられた研究課

長太田技官に対して謝意を表する。

材料及び方法

母貝及びピース貝ともに 3年生養殖アコヤガイを使用し，昭和32年 9月上旬「後付け法Jと「同

* Kazuto Yamaguchi. Studies on the technique so called Atozuke (one of the method of 

nuclear insertion in pearl culture). I. Comparison beteween the Atozuke and the common method in 

regard to the quality of produced pearls. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 5 ~ 499-502. 1959. 

1) 国友真珠研究所業績No.63. (国立真珠研究所報告 5: 499-502.昭和34年12月〕

料特許第38635号大正10年5月4臼特許権者四川真吉

(真珠形成法) 適笈の貝の体中に設けたる穿子しに任意の絞を挿入して， 其の癒着するを待ち更に新iこ穿孔し

て核に接近して真珠袋を構成すべき細胞叉は， これを包含する組織を挿入して真珠を形成する方法に係り， 其

の目的とする所は核の脱出を防止し其の生産能率を増大し優良なる真珠を正確迅速に形成せしむるにあり。
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第l図.核及びピースそう入径路.

!片付け法」の 2 去により， 各 150貝あてに原絞

5.2mm j直径(l分 7)'JO を「プクロ」及び「ワカ

νJの2個所に施術を行ない，金網養殖かごに30貝

あてを収容，水両より 1.5m属にiR下し， 34年 1月

中旬までの15ヶ月間にわたり大村市玖島11向 I~I 立真珠

研究所文明地先において養子i宣試験を実施した。なお

~Jj問中に 32 年l1 )-J rjl旬から 331f5月上旬までの 6

ヶ月聞は佐世保地外大鳥町地先に避寒を行なった。

また， 32年11月司 1旬， 33壬1'5月 l勾， 7月下旬及び

11月中旬の 4回.すべて同 A条件のもとに養殖かご

の交換とあわせて貝掃除を行なった。

1 : ウカシ 2: フクロ

「後付け法」の施術にあたっては，紘一そう入後 7

日間をおいて再び「貝立てJI校差しJを行ない，核

そう入時の切り 11とは別に新しく穿孔してピースを

そう入し核に添付させた(第 1~I)。

核そう入経路 一一ピースそう人筏路

2 )j法により施術し，採取された_!;[.~珠について巻き，色の分布状態汝ひ，“まず"“しみ"のの3

1t!l及び科度による分布について，指:計学的)J?去により比較検討した。

結果及び考祭

1. 真珠の色について

採取された真珠を肉眼的観察により， ピンク，ホヲイト，クリーム，ゴーノレド，グリーン及び

ブラックの 6色に分類、し，その個数及び比率を施術庁法別に示すと第 1表のごとくなる。

第1表真珠の色の出現分布

)・百分率

百十

71 
(100.) 

84 
(100.) 

1;s 1:2えにより，各施術ノf;'i*による色別の点珠の出羽分布の状態について χ2検定を試みれば，

(ブラック系は出現偶数が少数のため除いて検定した)

χ，2 =4.018η=4 Pr.伊丹 2二 ~4.878} 30% 

であり，従って右怠の去は認められない。すなわちつの施fil~J )j?l~により伴られたμ球の色J1 1J

の比率は同相度のものであって，いずれかの方法によれば，ある特定の色の tt~珠が多量または少

量に出現することはないようである。

2. 1;ミf朱の巻きについて



12月 山口←一「後付lナ法一Jiこ関する研究 501 

施術方法及び，そう核部位別に採取された真珠を任意に 5群にわかち，その重量を秤量して 1

個当りの平均重量で真珠層の巻きを表わせば，第 2表のごとくなる。

第2表真珠の平均重量 (g)

後f、jけ法 K1 同時付け法 K2

フクロ P1 ウカシ P2 フクロ Pl ウカシ P2

0.331 (31) 0.333 (6) 0.315 (13) 0.356 (9) 
0.317 (12) 0.350 (6) 0.323 (13) 0.345 (9) 
0.333 (12) 0.340 (5) 0.30③(12) 0.333 (9) 
0.317 (12) 0.340 (5) 0.317 (12) 0.333 (9) 
0.308 (12) 0.360 (5) 0.308(12) ¥ 0.350(8) 

) :秤議側数

第 2 表より，施術方法による]~球の平均一弔量の去についてF-検定を行なえば，

Ho:σh2=0 Fs=84.05/92.00く1

であり，有志の差は認められない。すなわち， I後付け法」と「同時付け法Jによって得られた

真珠について，巻きの遅速を比較すれば両者間には去が存在しないことがうかがわれる。 I後付

け法」においてはある a定期聞を置いて肢にピースを添付するために「同時付け法」に比べてそ

の期間だけ真珠袋の形成が遅れることは容易にd思考されることであるが，中原・町井(1957)3)に

よれば真珠袋形成までの日数として 9月における施術では 7臼以上を要することを述べており，

形成までの期間には個体による差が充分考えられるしまた，その後の長期の養殖期間I:IJの母貝の

個体差等から， 1:兵揚げH寺までその影響が継続することはないものと思考される。

3. 真珠の“きず"及び“しみ"につい‘て

採取された真珠の“きず"及び“しみ"の程度を肉眼的観察によって次のごとく 5棒類に分類した

A. 11民きずだま(表面滑らかで“しみ"“きず"が全然認められないも ω)

B. 小きずだま(小さい 1点の“まず"を認めるもの)

C. 大きずだま (大きい 1点及び， 2点以との“きず"を認めるもの)

D. しみだま (表面はかjらかであるが，真珠層内面に汚点を認められるもの)

E しみ・きずだま(“しみ"及び“きず.，の両方が認められるもの)

以 kの分類による施術方法別の真珠の分布状態を示すと第 3表のごとくなる。

第3表 “きず"“レみだま"の出現率

後{，jけ法

同時付け法
16 

(15.09) 

)百分率

第 3表から施術)j1J別の“きず"“しみだま"の出現分布の状態について XL検定を行なえば，

(傾きずのたまは少量のため小きずだまとまとめて検定した)

χ82 6.470 n = 3 Pr.{χ♂>6.251} 10% 

であり，有志Lの差は認められない。 しかるにこミに1mきずだまのみを指摘して(第 4表)Yates 

の修正万法4)により検定すれば，
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第 4表無きずだまの出現率

無きずだま その他

9 79 
(10.22) (89.77) 

3 
(2.83) (97.17) 

音十

88 
(100.) 

106 
(100.) 

lχ02
1 =t=イ3.555= 1.8854 

P語 Pr.{t> 1.8854}= J ~8854φ(t)dt=O.03 

以上， 3%の危険率で有意の差が認められ

る。すなわち， ["後付け法」により施術され

た真珠には無きずだまが「問時付け」のそれ

と比較して多数産出の傾向がうかがわれる。
) :一百分率

青木5)6) (1957)によれば異常形真珠の成鴎

のーっとして，核とピースとが密着せず一部または全部が離れている場合，また， ピースの内面

が核に接着した場合を報告している。ここに「後付け法」による施術の場合，ピース添付に際して

ピースの外面を核に確実に密着させることは容易なことであり，以土の原因からなる“まず?及

び“しみだま"の産出は減少出来るものと思考される。

摘要

1. ["後付け法」及び「向時付け法」の二つの施術方法により養成された真珠の品質について

比較検討を試みた。

2. 真珠の色別出現分布には，両方法問に差は認められない。

3. 真珠の巻きを 1イ回当りの平均重量で表わした場合，両方法聞に差は認められない。

4. “きず"及び“しみだま"について，両方法を比較すれば「後付け法」による真珠に無き

ずが「同時付け法Jのそれと比較して多数産出される傾向にある。
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真珠養殖における挿核施術に関する研究

町外套膜藤、外縁套膜、，外套腔各部よりそれぞれ切り取られ

たピースを用いて施術を行なった場合について*

青木 駿

富士真珠株式会社研究部三重県浜島町

真珠が養殖形成されるために，外套膜組織が重要な役割をもっといラことは，すでに数人の研

究者によって報一告されている。アコガヤイ (Pinctadamartensii)の外套膜組織に関しては小島1)

が一般構造並びにヒ皮細胞下に選下している各種細胞について詳細な報告を行なっている。 小

島1)が観察している如く，外套膜は形態的に先端より外套膜縁，外套縁膜，外套腔の 3部に大別

することが出来る。

更に外套膜縁は三つのひだに分かれておりそれぞれを殻側しゅう(摺)，中央しゅラ(摺)，内側

しゅう(摺)と i乎んでいる(第 1，2図)。

外套縁膜部の外面(貝殻商)には，外套膜周縁に平行して走る黒褐色の色線が普通みられる。

一一般に養殖場ーではこの色線がほど中心になるように 2，，-，3mm角にメスで切り取った外套膜片

(mantle piece，以下ピーと略す)をそう核施術の際用いている。

色線を基準にして，外套膜縁に近い方を多い自に切り取ったピースを用いると，たまの巻きは

良いが色が悪く，逆に色線を基準にして外套膜縁に近い方を少な自にするとたまの巻きはや L落

ちるが色が良くなるという結果を経験的に主張している業者が多い。同一外套撲でもピースに切

り取る部位によってそれがもっ真珠袋形成力及び生理的機能にそれぞれ差異があろうむことは推

測されるが，外套膜のどの位置を切り取ったら実際に真珠を養殖する立場からいって望ましし、か

など技術面における重要な問題の一つでありながらまだ解決されていない。この問題の基礎的研

究として，今回外套膜を外套膜縁，タト套縁膜及び外套腔の 3部に:犬すく分け，それぞれの部分よ

りピースを切り取り，施術を行ないその結果いかなる真珠袋並びに真珠が形成されるかについて

組織学的観察を行なったのでこ Lに報告する。

本研究にあたり，御援助下さった国立真珠研究所高山活犬所長並びに中原陪，町井昭両氏更に

当研究部森岡範郎氏に深謝の志;を表する。

* Shun Aoki. Some experiments on the nuclear insertion in the pearl-culture of the pearl oyster 

{Pinctad，αmartensii). III. Formation of the pearl-sac and the pearl when the pieces from three different 

parts of the mantle were inserted. With English summary， p. 514 Bull. Natl. Pearl Ras. Lab. 5: 503-515. 
1959. (国立真珠研究所報告 5:503--515.昭和34年12月〕
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観察材料及び方ま

今回のu&!奈でそう該施術に用いた外套|撲各部それぞれのピースは第 1，2図に点線で示す位置よ

り切り取られたものである。すなわち外套脱縁部のピースは三つのひだを含み，ひだの基部よ り

切り取ったも ので，外套縁JI克部のピースは外而色線がほぼ中心になるように切り取ったもので，

外套脱出iのピースは腔部のほぼ中央部より切り取ったものである。ピースを取ったアコガヤイは

第 1 図. クJ.1f!Çl禄及び外:C~霊際情。外1f際濠l立浪1[IJ しゅう(摺 ) (合f)，中央しゅう (摺)(mf)，内aDJしゅう(摺)(if) 
の三つのひfごに分かれている。外套版部分の外面1-皮(oe)と内面上使 (ie)とは形態が異なる。更に外套

縁版部分の内市上皮と内側しゅう (摺)の内面上皮とは形態がや〉奥なる。図の点線は，今回の観察でnJ
いた外套股縁部のピース (map)並びに外If.縁脱部の ピース (mbp)がそれぞれ切り取られたお〉よその

位i代を示す。 x23
第2限1.外支腔部。外面上皮の下側Iζ比較的大型別保様細胞がみられる。内l面上皮面i乙繊毛があるのがわかる。

図の点線は，今回のf虫採で用いた外f腔部1)ピース(mcp)が切り取られたお〉よその位i白を示す。
以上いずれも 4月28日ホルマリン闘定， H← E染色。 て23.

た。施術後 100円まで数回にわたり固定をを行ない，各部 ピースの変化並びに分泌の状態を光学

顕微鋭をmいて組織学的に比較矧祭した。出定はホノレマリン 10~ぢ液で行ない ， )IS~氏の必要がある

と思われた材料については三塩化酸酷 ・ホルマリン泌波(二J伝化階段 5;:ぢ波 9:ホルマリン 1) 

で脱灰し，パラフイン切片を作り Delafield・Haematoxylih-Eosin(以ド H-E染色と略す) 一..Ift:

染色を行なった。

なお， ピース作製にあたっては，上皮組織のはく維を怨れl付，外rfliとも出来るかぎり こすらな
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いよ 5にした。

観察結果及び考察

(1) 夕、套II史縁部より切り取られたピースを用いて施術を行なった場合

第 3，6図の如く ，アーつのひだのうち，妓側しゅう(摺)の外面上皮(使宜上各ひどのH殻'二向

いているIuiを外面としその反対側の面を内面とした)が緩に接着するように今回施術を行なった

が，まれにはJ;s4図の如く反転して，内側しゅうの内面上皮及びピースに切り取った擦の切 竺1ft~ 

が援に銭着していることがあり，あるいは第 5区!の如く， 三つのひだそれぞれが反に接してしる

など庫々の状態に移植されているのがみられた。 いずれの状態に移値'きれても ， 胞やt~Ï後まもなく
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すると， ピースと生殖腺の組織とが結びつくのがみられるが，移植された状態によって，結びつ

をが異なるのは前報31 の場合とほど同様である。第 3，5図の場合は内側しゅうの内部で上皮細

胞の消失した部分とピースに切り取った際の切断聞とが生殖腺の組織と結びついており，第4図

の場合は殻側しゅう及び中央しゅうの一部分が生殖腺の組織と結びついている。

結びついた部分は細胞と細胞とが網目状になっており，境界が不明りような場合が多いが，部分

的に境界が明らかで，ピースと周囲の組織との間に遊逆細胞:が多数集合していることもある。中

原・町子j:41はピースと周回の組織が結びっく際に遊走細胞が関与するのではなし、かと者えている。

外套膜縁部ピースを用いた場合の観察で興味ある事実は，第 6図の如く，内側しゅう内面上皮

が生殖腺の組織に接する状態に移植されていても，その部分が生殖腺の組織と結びつかず， しか

も，施術後20臼を経過する頃でも内面上皮が全く消失せず明らかに認められたことである。

次に上皮細胞の増殖につし、てどあるが，第 3図では殻側しゅう外面上皮が伸びており，第4図

では殻倶IJしゅうの内面並びに中央しゅうの内外面両上皮がそれぞれ結びついた部分から伸び始め

ているのが認められる。第 6，7図では内側しゅうの内面上皮まで伸びているのが認められ，真珠

袋様の上皮を形成している。

以上の如く，外套膜縁部のピースを用いた場合の結果では殻側しゅう外国以外でも各ひだ，各面

それぞれの上皮細胞が増殖しているのが認められた。第7図は第6図の一部分を拡大した閣で，

内側しゅう内面上皮が傷口にそって伸びているところを示すが，伸びた k皮の形態は 5------10μ 位

のへん平な細胞が一層に並んでおり，それら上皮細胞は増殖初期のものとしては，外套縁腹部の

ピースを用いた場合の正市'な真珠袋形成初期にみられるものと顕微鏡下では形態的にその差異が

づかめなかった。ただし，伸びた上皮中のある部分には色素粒を含む細胞が=介在じていた。核を

とりまく上皮組織が完成される時期はピースの移摘された状態あるいは個体差などにより一様で

ないが，施術後20日を経る頃には，各ひだ，各商いず‘れかの上皮細胞に由来する上皮組織が絞を

完全にとりかこんでいる個体がみられた。

今回の観察によれば，外套膜縁部をピースに用いた場合，まずエオ乙/ンに好染する殻皮質のみ

られるのは第6図の如く殻側しゅう外国にあたる援面及び殻側しゅうと中央しゅうの間のいわゆ

る殻皮潜といわれる部分で，中央しゅう内面，または内側しゅう外面及び内面にあたる部分ある

いはそれら上皮から増殖形成されたと思われる上皮に面する部分には殻皮質の分泌がみられなか

った。第 8図は施術後49臼を経過した標本であるが，核市iに殻皮層及び稜柱!脅が形成されている

のがみられ，ひだの部分の状態は明確でないが外套膜縁部ピースのなごりが悶に示す如く明らか

に残っており，その部分は複雑な真珠袋上皮を形成している。前報31において外套縁!良部をピー

スに用いた場合も核とピースとの位置関係によっては，ピースの移植された部分に複雑な真珠袋

上皮が形成されることがあり，そ!の結果真珠袋上皮の形態にそって手の上皮切外側に分泌物が構

成されるため，その部分に異常突起が形成されるのをみたが，第8図に示す如く外套膜縁部区ー

スを用いた場合復雑な真珠袋の形態には関係なく核面にそって分泌物が構成され外套膜縁部ピー

スの移植きれた部分の複雑な上皮にそっては分泌物がみられないこともある。

第 6，8関に示す如く，これら構成された分泌物の形から殻倒IJしゅう外面あるいは殻皮溝並びに

中央しゅう外而の先端附近以外，例えば内側しゅうの上皮も場合によっては 'TGJ皮細胞の増殖

が行なわれ，真珠袋線構造をもっ上皮を形成することがあるが少なくとも形成後初期においては，

外套縁膜部外面上皮によって形成された通常の真珠袋上皮の如き分泌機能はもたないのではない

かと考えられる。川上51も外套膜先端を切除した場合の再生を観察しており，中央しゅうの一部
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まで外国上皮から伸びて再生し，内国上皮あるいはそれを起源として再生された内側しゅう及び

中央しゅ 5の一部は分泌を行なわないといっている。

第 9図は外套!民縁部ピースを用いて，施術後62日を経過する標本であるが，核をとりまく真珠

! n 

ヂーも、
..- _"__.~~~-;..'t;， 
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5・，-:-~...，. '; 

司~.
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第6図. ピースl乙切り取った際の切断面だけが生殖腺の組織(g)と結びついている。殻側しゅう(摺)(sf)の外

而上皮(oe)は核 (n)にそって伸びて民珠袋上皮を形成し，また内側しゅう(摺)(if)の内面上皮 (ie)も
伸びて核 (n)をとりまく真ー珠袋様構造をもっ上皮 (pa)を形成しつ〉ある。 分泌された汲!皮質 (pe)が
汲側しゅう外而の部分及び激側しゅうと中央しゅう (mf)の閥にみられる (施術後20日)0 x 35 

第7図.2高6図の一部を鉱大した図で内側しゅうの内面上皮が伸びて行くと乙ろを示す。梢殖された上皮細胞
の形態は 5~10μ でへん平である。伸ひ?こ上皮中広色素泉粒を有する細胞が介在している(施術後20 日)。
x120 

第 8 回. 核をとりまく J:'~I朱袋上皮 (p) が形成されており核而に汲皮!日と稜柱胞が形成されている。ピースが移
植された部分が明確で，複雑な上皮が形成されているが上皮の形態には関係なく核面にそって分泌物が
椛成されている(施術後41日)0 x35 

第 9 図.核をとりまくJ'r珠袋上!支が形成されており ， 図に示す部分はピースの移植された部分と思われる。 J~

珠袋上皮はわんl肋しながら袋状に生殖l路の組織にはい りとんでおり，その内部I<:'{ま殻皮質，色素果粒並
びlζ死んだ細胞が多数見られる (施術後62日)0 x35 

袋上皮が形成されており ， ピースが移植されたと思われる部分の真珠袋上皮は図に示す如く ，わ

ん曲しながら袋状になって生殖Wilの組織の内部にはいりこんでいる。その袋状の真珠袋内部には

エオνンに好染する無桃込ーな殻皮質の外に色素粒あるいは，遊離した細胞が多数含まれている。

これは恐らく施術後しばらくは第 6図などの如くひだが残っていたがその後生殖腺の組織の上に

増殖された上皮細胞だけが残って五珠袋上皮を形成したものと思われる。 この袋状の真珠袋内部
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に多数みられた色京杭は上皮中tとみられた色素制胞よ り欣出されたものであろうと恩われる。 ま

た遊離した状態で合まれている細胞の多くは，生F杭腺の組織より離れたひだの組織が解休 したも

ので，それにまじって周囲の組織よりその間げきにはいり込んで来たと思われるi並走細胞もあろ

う。 まだミ の部分のUf.米袋上皮中には色素粒を合む制胞が介在しているのがみられた。外套l民縁

郎，名ひだの 1:.皮Lllには特に貨かつ色，茶かつ色あるいは!ぶかっ色など種々の色素粒を合む色素

細胞が多い (却 1 区1)が， 外套!院縁部をピースに別いて形成された以珠袋上皮中には第 3~9 図の如

く形成後初jりjの|聞はピースの移植された部分あるいはその附近の上皮lいに色素細胞が介在してみ

られるが， 100 11を経過す る頃になるとほとんどの溺合色必杭を合む細胞が真珠袋上皮巾にみら

れなかった。恐らく 100EIを経過する凶には，ほと んどの色ぷ粒が点珠椛成物質にまじって，核

・ι n Ihi"乙移行さ れるのではないかと考えられる。

分泌についてどあるが施術後 100臼を経過

.，~:"t る 5 '根本について分泌状態を調べたが 4根

本は妓皮JI''Iが核而にまず形成され，その後同

定時までサ|続いて稜性問が形成されており ，

j.'H如何の形成がみられなかった。残 りの l標

本(t.i:fno図の如く まず妓皮!凶と稜柱Jft;がFZく

板Ihiに被着し，その後，ご くわずかではある

がμ珠Jf';が部分的に形成され始めて いる tt' 

1必祭さ れた。なおこの際観祭される核rfJ向の

桃ii!J-は外奇縁)1史f.jlピースを施術にJfJいたj品合，

i!.!1市み られる絞fUr';.13) とや L異なり ，図に

も示す立iJく ，t上状Wt込ーに直交した conchiolin

の!けが少な い場合が多い。 100日後の分泌変

化については残念にも材料がなく矧祭しねな

かったが，今回の間祭結果より外套1少縁部を

ピース;こしたtEj~， 妓皮l凶と厚い絞住Ji"';の被

者によ るいわゆる “プ<Yドク ダマH かあるい

はj叫い校ト1:Je-;を合む ・‘ ドロダマ"になるのが

多いのではないのかと推測された。また外食

!民総泊;をピースに川いた湯合m9図の如き経

過でピーメの初級を合んだ “乙ノミダマ"“キ

ズダマ"になる可能性も多分に考えられる。

なお， )/l!iiA~j後 100 n を1~過しでも陵 fl:lf';のみ

を杭けて形成しているよ三珠袋上皮のJf~1LH;J:. ，

妓皮白から佼[1:質分j必に変化し始めた頃のμ
妹袋 1..皮に比べて)1叶¥'にへん、Îで5~101l 位の以-合が多かった。

(2) 外公縁脱却より切り取られたピースをm いて~'lli Íii~j を行なった場合

flU.五北地防でl泊I~~jの際Jtj いているピースは外台紙l脱却より切り取ったもので，こ のピースをJ.lJ

いた場介の(U;!;袋形成過程については数人の研究イ守によ ってほど明らかにされている。n可.idSの如1

.く:つのひだを合む外套映縁部をピースにした場合は内側しゅう の内向上皮細胞まで明抽Iし点珠

'1 ‘・，

i
・e・4

 

-J、
、

;:fll0閃.外frlJ史伝部Dヒーヌをf日いて飽術後 100nを

終泌する材料の-e~!本であるが. 図に示す知1 く妓皮JiYI
(pc) と後住1，"'1(pe)が厚く被石しているのがlE通で

あり.'1刈に示す立nくまれには部分的に約いUJ;!;}vJ(pl) 

が形成されている乙とがある。uEl袋上皮(p)は約く
へん、JLである。 x400



12月 青木一一頁ー珠養殖におけ持核施術に関する研究班 509 

袋上皮様のものを作る能力をもっていると述べたが，外套縁膜部のピースを用いた場合は Kawa-

kamiB)7)，青木9)，中原ら4)，町井らかが報?をしている如く，内i出上皮細胞は外国上皮細抱が真珠

袋上皮を形成する以前に消失してしまう。内面上皮が消失する原因についてはまだ明らかでない

が，高山・中原11)は実際に養殖場で用いているヒ。ヶスはピース作製の際…般に内閣の粘液をぬ

ぐいさるため軽くこするので，その時すでに大部分の内面上皮細胞が剥離することを観察してお

り，それが原因でピースの内部上皮が施術時にすでに消失していることもあろうが，今回の観察

に用いたピースは内，外両国ともほとんどこすらず大切に扱って作成したものであったがやはり

同様に内面上皮細胞の増殖は認められず外国上皮が真珠袋上皮を形成する以前に消失してしまう

結果であった。このことより外套縁膜部の内出上皮細胞は生殖腺内では増殖する能力がもともと

ないものと忠われる。従って前報31で述べた如く，正常な真珠を得るためにはピースの外面が核

に接着するように施術を行なうことが是非必要となるが，実験には内面が核に接着したり，核と

離れた位置にピースが移植されたり，など穏々のi易合がまれにはみられ，その結果については後

報3)の如く，真珠を養殖する立場ーからいって望ましくない場合が多かった。

施術後ごくまもない頃 (2"-'7日)の移植されたピースの状態は，変化のみられるのが同一ピ

ースでも部分によって異なり，例えばひろがった周辺のある部分は生猫線の組織と結びつき，そ

の部分は外国上皮細胞の増殖もや L認められるが他方は生殖腺の組織と密着せず離れており，外

面上皮細胞の増殖も全く認められないといったような状態がしばしばみられる。これらの原因は，

その場合場合によって異なると思われるが，ピース作成の技術，移植された時のピースの状態ある

いは移植されたピースが接する周囲の組織の状態，更にピースの部分による真珠袋形成機能の差

異などが考えられる。 品方この頃のピース内面の部分は，内面上皮細胞が全く消失した部分が生

殖腺の組織と結びついている場合が多いが，なかにはわずか内面上皮が部分的に残っておりその

部分が生殖腺の組織と密着せず離れていることもあった。その後， ピース外面の上皮細胞の増殖

が河聞に向かつて史に進む頃の断面は一般に幅がせまくなり周辺が伸びて細長くなっている。こ

の頃には内面上皮細胞は全く消失し， ピースの結合組織は周囲にひろがり周聞に伸びたヒ皮と生

殖腺の組織との聞に細くなって入りこんでいる。またこの頃の筋肉組織の変化は向 a ピースでも

部分的に異なれ例えばある部分は結合がややゆるく，斑点状にまばらにみられるが，他の部分に

おいては筋肉細胞が密で繊維状にみられるなど種々の状態が観察される。これは外套縁膜の部分

でも筋肉組織の分布が異なるため，切り取られたピースの内部に筋肉細胞の多い部分とあるいは

少ない部分があり，それがため筋肉組織の変化して行く状態も部分的に異なるものと推測された。

完成3れた真珠袋上皮と生殖腺の組織とを結びつけている結合組織にはその起源に 2種考えら

れる。ピースの移植された部分あるいはその附近のものは主にピースの結合組織に由来しょうが，

その他の部分では，傷口にふえた再生組織に由来するものもあるのではないかと考えられる。

ー般に真珠袋の完成直後の状態はピースの移柏された部分の上皮が厚く，厚さ 30，，-，40p伎の円

柱上皮で，伸びていった上皮の末端あたりは 1，，-，3μ 位で非常にへん、ドな上皮が形成されているの

がみられる。外套膜の縁膜部外商の上品皮中には，色素細胞があり， またと皮細胞間には小島1)が

勘iallory染色によって分けている幾種かの腺細胞が認められる(第 1図〉が，形成された真珠袋

上皮中には色素細抱もまた外套膜上皮中にみられたような腺細胞も認められない場合が多い。

絞の周囲に殻皮質が被着される頃になると，やはり -番上皮の浮いのはピースの移値された部

分の場合が普通であるが，伸びて行った部分も 3"-'10μ 位でや L厚くなってきている。まれには

前報10) にのべた如く殻皮質の被者以前に遊離した細胞など附着物が桜聞にみられることがある
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が，その場合は， ピ←スの移値された部分以外でもI'n朱袋上!之が史 'i;~' に厚 くなっていることがあ

る。 こういった場所は将来被着される位皮質の量も多い。第11図の加 し 被着されて まもない頃

の政皮質の椛造は紛|い*H乙観察される。 ホノレマリジ同定 H-E染色の1京本によれば，その細い;出会

1 J 

n ... 1_ ___"-‘a舟守
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泌~.: '，~. 三三，ケ t K3 匝E弘、湾窓悲恋塑劉 ，，6~相選手当崎議鋭
第11図.外資縁11央部のピース (mbp)とパラフイ ン紋 (n)を用いて胞i+iを行なった場合， ~'!Jヰ袋J-， Iえが完成後

核l白にまず殺皮質 (pe)の被着がみられるが，阿tこも示す如くまだピースの移値された部分がIljJIi{r1な場

合が多く ，そのf{fl分の真珠袋上皮 (p)は他の部分p:比べて厚く ， その部分の上.皮下には筋肉組織並び

IC結合組織の分了liが筏lとみられる(施術後16日)。 ス100 

第12図. 古賀皮質が被着されて後， 談柱~! (pr)の形成がみられるのが11:屈でゐるが，稜位JiY!の形成初期のuEK

袋1:1支はやh背の1忠、円住jて皮か立方Jて伎の場合が多い (/j白仲J後25日)0 x 100 

第13閃， 1対に示す如く地術後30日を経過する棋本でも， ~'~rt袋上皮下fC結合組織がJ予く残っている部分がみら

れるととがあり，この部分に外会緑l岐部のピースが移植されたものとff間IJされる。純術後ピースの移値

された部分が明確でなくなる|時期はそれぞれ条件によって異なる(施術後30R)0 x100 

第14似1. 設住1mが形成され次lこ M*'I~! (pl) の形成がみられるのが常温で ~I~珠/i';'IJE幼児初期のH~造l立被着IÍlÌlこ対

してほやド行した二，三の務いIi?!力丸、り くんでみられる。山氏袋|てjぷはへん5J7・て、ある (施術後35ト1)。

〉く100

第151>;<1タH:~ぬ)岐部のピースを用いて説!ii~~後100仁i を経週する材料の-t，'i本であるが，普通図にも示す如く，第

10図に比べて核l師lこ被着した全体の量は少ないが殻l支回，稜柱ifi!の次に厚く UIl'とlが被1奇形成されてい

るのがみられる。 uJ*袋上皮は持くへん平である (胞術後100口)0x 400 

W;161刈.~'f珠!凶形成が進行している根本である。パラフ イ ン肢を)1]いた場合でも ， 意t皮阿の次lこ以上北;}凶が形成

され，談柱j国の被者が部分的にほとんど認められな小ということもある。しかしノfラフイ シ肢を用いた

場介殻皮It!の形成はほ とんど絞而全休lこ認められる場合が多い(l!ui術後125日)0 x 100 
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体がエオνンで赤く染まって構造にみえることもあれば，赤く染まったこまかい果粒が多数じ

ゅず状につながって帯を構成していることもあり，あるいはへマトキνリンで青く淡染した帯の

iflに先の赤く染まった巣粒が多数含まれ需全体が紫にみえることもあった。その後史に分泌が進

んだ頃の構造は赤く濃染したJm構造な帯に観察される場合が多かった。

すでに真珠袋並びに真珠形成に関する顕微鏡的観察がわかが一二，三の研究者によって行なわれ

ており，パラフイン核を用いた場合，真珠謹上皮が形成されて後まず殻皮質の被着がみられ，次

に稜柱層，真珠層と!順次形成されるのが A般に報告されている。その分泌初期の変化は，真珠袋

上皮全体の分泌、機能が同時的に順次変化するのではなく，例えば稜柱層の形成がみられる頃には

一部ではすでに真珠関が形成されており，なお{lt!の部分ではまだ引続いて殻)支層の被着しかみら

れないといった具合に部分的に真珠袋の分泌機能が異なるのが和問12) も指摘ーしている如く真珠

装完成後しばらくは 般の現象として認められる。殻皮質の被着から稜柱層の形成に変化した部

分の上皮細胞は一般にや L背の低い1["]杭状あるいは立方状細胞で胞状の細胞を上皮中に含んでい

ることもある。第12図の如く殻皮質の次に構成された稜住層の形成初期の概観は， ホノレマリン同

定，三塩化酷酸脱灰， H-E染色の標本によれば被着回に対して設院な柱状構造で，柱状構造はエ

ォνンで赤く染まっている。吏に分j必が進み，J手〈構成された稜柱膳はその柱状構造に直交した

conchiolinの屈がある間隔をおいて多数みられる 13)のが普通である(第13，，-，15図)。

稜住属から真珠膚の形成に変化を起こした部分の真珠袋上皮は， 14図の如くへん平な細胞層で

2，，-，10μ の厚さである。形成されてまもない頃の真珠層は，三塩化酷酸脱灰， H-E染色の標本に

よれば，被着IEiに対してほど平行した二，三の薄い屈がいりくんだ状態でへマトキ νリンに染ま

って育くみえる。第11，，-，第14図はそれぞれ施術後経過日数の異なる材料の標本であるが，同一標

本であっても部分によってそれら異なった分泌状態がみられることがあり従ってそのような場合

は真球袋上皮の形態も部分的に巽なり ー様でない。

第13図は施術後30日を経過する材料であるが，真珠袋 t皮下ーには退化しつ Lある筋肉細胞がエ

オ乙/ンに淡染してまばらにみられ結合組織の分布並びに真珠袋上皮も他に比べて)享く， ピースの

移植された部分であることが明らかに認められる。ピースの移植された部分が明縫でなくなる時

期は切り取ったピースの大きさ，あるいはアコヤガイの個体差によって同一条件の群においても

まちまちで， !lIに外聞水1mlなどによっても異なるようである。

第15図は施術後100日を経過するー標本であるが，第10図の外套膜縁部をピースに用いて100日

を経過した標本に比べて緩に被着した全体の量は薄いが，殻j支層，稜|主!習の次に厚く真珠層が形

成されているのが認められる。この頃の真珠袋上皮の厚さはほど一様で，第14図の如く真珠層形

成に変化し始めた墳のトー皮に比べると史にへん平な部分が多かった。おな第16図の如く，ノミラフ

イン核を月]いた場合でも殻皮層の次に真珠膳が形成され，稜柱j語の被着が部分的にほとんど認め

られないということもある。しかしながらパラフイン核を用いた場合殻皮層の形成はほとんど核

面全体に認められる場合が多い。

(3) 外套JJ空部より切り取られたピースを用いて施術を行った場合

第17閣は施1iI-J直後のホ lレマソン固定， H-E染色の標本であるが，核に接している部分の上皮は，

外套腔部の外面上皮である。その上皮細胞の形態は，高さ10，，-，15μ 伎でほど立方状をしたものが

多い。ピースの外面近くには外套腔部特有の比較的大形な腺様構造をもっ細胞が多数みられ，細

胞中にはエオジンに濃染する果粒を多数合むものもあれば，へマトキ乙/Vンに濃染する果粒を多

数合むものもある。またこれら腺様細胞のラちには外国のと皮細胞間に口を開いているのがみら
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置れる。合まれた~粧の染色性によって細胞の隣接両はほ Y明 らかであ る。

jj，'í! ;f~t j:i'f込ーをもっ細胞の多数集ま っている部分から内Ibriに至 る聞には比較的厚い結合組織があり，

n 

第17図.外資腔部のピース (mcp)が移h立されて直後の状態で，外f(ii上l文 (oe)が抜 (n)応接し，内而 (i)が

生9li腺の組織 (g)托接している。 タ十両上皮下ILは腔郎特有の大形で不定j彩な腺様綱11胞が多数みられる

(施術直後)0 x 20 
第18図.外而上皮がf1Ilぴはじめた状rm'e示す。 ピース と周凶の組織が結びついt斗ゅは細胞同志が網島状IL相

結合している。H-E染色で好染する果E立がピースの内部に部分的に集まってみられる。(施術後7日)。

x50 
第19図.図iζ示す虫Ilく， ピースの移植された部分は施術後20ト1を経る頃7)材料においても未fごIYJらかな励会が

ゐる。乙の部分のUI朱袋 ヒJ支細胞は10μ位の!おきでや'>)J J住状でゐり，その部分の核iuilr.iま殻皮制 (pe)

の1IJiuがみられる (施泌後2J日)0 x 100 
第20図.外食腹部をピースにした場合， 形成された!'~珠袋Jてl支 (p) から分泌椛成される ものはわずかな殻皮

Jr'1 と ~t f珠胞の助合が多い (施術後50口 )0 x 100 
第21凶.施術後100卜|を経過する材料のー根本でゐるが， 後!文1["1とUI川ヨ (pl)のみがI企画Ir.被害椛成されて

おり ， 後住岡の形成がはとんどみられない。外食腕部をピース 1こ)lJ~ 、 7こ場合， その結果は乙のような分
泌状態を示すのが多いが， なかには第22図の~n く ， 部分的に後住l函の形成がみられる乙とがあ る。しか

し分泌された全体のはは外套i脱線部をピースrr.用いたJM合と比べる と一般に少ない。 x100
祭m附.施術後1∞FIを経過寸る材料のー標本であるが， 外 fæ~部をヒースに用いて も ， 場合によっては形成

された!~!珠袋上皮のあ る滞分には殻皮屑 (pc)，綾柱IiYI (pr)， !'(l法賠 (pl) をそれぞれ分泌形成する能

力がある乙とがわかる。 x400
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明らかな筋肉組織はみられない。内面の鋭、毛ーと皮はほとんど消失しており基底膜が直接生殖I]JJ~Oy
組織に接着しているO

第18図は施術後 7日を経過するものでピース周辺は網臼状に細胞向士、が相結合しておりピース

と問聞の組織との境界が不明りょうで， ピースの内部に多数みられた腺様細胞もその仙造が不明

りようになり，わずか部分的にエオ νンあるいはへマトキ乙IVンに濃染する果粒が百三まっている

のがみられる。集まっている果粒のまわりを結合組織様の組織がとりかこんでいる。内面の部分

は部分的に境界が明らかなところがあり，その境界聞には遊定的細胞がみられる。また外而 U:!Z
が)i'iJ聞に向かつて伸びているのも認められる。

施術後 7臼を経る材料で，内i話が核に接着し，外聞が生殖腺の組織に接する状態に移植されて

いるのを 1例みたが，前報31と悶様，生殖腺の組織と移植されたピースとの聞に将来その内部に

ケ乙/が形成されると思われる小さな真珠袋上皮が形成されつ Lあった。このことより，外套腔郊

をピースに用いた場合も移値された状態、によって，その結果形成される真珠袋の形が異なること

がわかった。施術後15日を経る頃になると，外套腔部の外而上皮にf対米するよ1珠袋上皮が完成さ

れている個体があり，そのよ宝珠袋上皮の形態は，ある部分では高さ 2μ付の非常にへん、ilな細胞が

1居に汲んで糸状に鋭察され， ピースの移値されたと思われる部分は高さ 15μ 伎でド]討:状の細胞

あるいは高さが':18μ位で立方状の細胞が一列に並んでおり，その上皮中に胞状の細胞が介在してい

ることもあった。これら空胞状の細胞が小島11が外套膜組織の観察で述べている如く粘液放出後

の空げき細胞であるかは不明である。前述の如くピースの移植されたと思われる部分あるいはそ

の間近の t皮は一般に他の部分に比べてや L厚く，円柱状あるいは立方状に観察される細胞が配

列した a層の細胞層で，細胞間に腺細胞などみられず外套!摸腔部本来の外国上皮とは形態が異な

っている。第19図に示す如くピースの移植された部分は，施術後20日を経るころの材料において

もまだ明らかな場合があるが，それ以上を経過する材料においては， ピースの移摘された部分が

明確でない場合が多かった。ピースの外面上皮以外の組織の退化消失の時期は外套縁膜部をピー

スに用いた lE常対照個体に比べてや L早い結果であった。第四図に示すこの標本においてはピー

スの移植された部分の上皮は約10μ の高さでやム円柱状でありその部分の核面iには殺皮!詩が分泌

されている。

第20図に示す如く施術後日日を経過する頃の観察材料では，その核jIijに 2'"'-'30μ 位のi浮い殻皮

屈がまずみられ，その次に稜住属の形成が全くないかあるいはごくわずかで，直接 2'"'-'10μ{立の汚

い真珠層が被着形成されているといった部分が多かった。しかしごくまれには殻皮層と真珠層の

間に紛'"'-'50ft位の厚い稜柱層が部分的に形成されているのがみられることがあり，あるいはまだ

部分的には殻皮膚のみの分泌しかみられないものもあった。

施術後 100臼を経過する材料でも，第21闘の如く殻皮層がまず核耐をおおい次にj白ー接点珠層が

形成されているといった場合が多かったが，なかには第22図の如く殻皮層，稜住!冨，_t-t1珠層と)IJtj

次わずかずつ部分的に形成されている個体もあった。

今回の観察によって，外套腔部をピースに用いて施術を行なっても腔部本来のヒ皮とは異なる

真珠袋と皮が形成され，場合によっては殻皮隠，設れ:層，及び点珠層いずれも分泌形成されるこ

とがあるが，しかし‘般に外套縁膜ピースを用いた(むの結果と比較すると，多くの場合稜柱属

の被着形成が全くないかあるいはごくわずかで，同 A期間養殖されたものでも核面に被着形成さ

れる全体の量は少なかった。

ヲむ今回の (1)，(2)， (3)の観察結果より外套縁膜部の色線をほどIIJ心にしてピースを切り取るb
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政在の養殖技術は妥当ではないかと思われる。しかしピースのどの辺の位置にその色線がくるよ

うに切り取ったら実際に真珠を養摘する立場からいって理想、的であるかなどこまかい点は今後に

残された問題の一つで更に研究を進めるつもりで~いる。

要 約

アコヤガイの外套膜は形態的に大別して，先端より，立つのひだを含む外套膜縁，外套縁膜及

び外套肢の 3i]l)分に大きく分けられる(第 1'"'-'2図)。現在養殖場でそう核施術のi祭用いているピ

ースは，外套縁膜部より切り取ったものであるが，それぞれ異なる 3部分よりピースを切り取り

施術を行なった場合，形成される真珠袋にどの程度差異がみられ，その結果いかなる真珠が形成

されるかについて，今回組織学的に観察を行なった。

1) 外套縁j良部法乙1-外套!陸自~)の内面上皮細胞は生嫡腺内では増摘する能力がなく，外面の J~.皮

細胞が真珠袋上皮を形成する以前に消失してしまうが，外套膜縁にある三つのひだの上皮細胞は

いずれも生殖腺肉で増殖する能力がある(第 3'"'-'7，11，18'"'-'19図)。

2) 外套膜腔部には腺綾構造をもっ細胞が密集しているが外套腔部をピースにJTJいても，施術

後日数を経過し，形成された点珠袋ーと皮中にはこれら腺細胞は全くみられなくなくなる。また外

套1]実に上皮中にみられる色素細胞は，先端に行くに従い多く 7なるが，外套膜縁部[)をピースに用い

ても今回の観察では施術後 100臼を経過する頃には，形成された真珠袋上皮中にこれら色素細胞

がほとんどみられなくなる。

3) 外套1]莫縁部及び外套腔部より切リ取ったピースを用いた結果絞面に被着される分泌物につ

いて，外套縁膜部をピースに用いた正常対照個体と比較すると，外套膜縁部をピースに用いると，

稜住居の形成が厚く真珠層の被着が全くないかごくわずかであった。また外套腔部をピースに用

いると，真珠j霞の形成は汚いが，パラフイン核を月Jいても稜柱!首の;波着が全くないかあるいはご

くわずかで，殻皮回の次にl直接真珠!留が形成されている部分が多い。しかしまれには郎分的に厚

い稜住居の形成がみられることもあった(第10，15， 20-21図)。

4) 成主E養殖場で施術に用いているピースは外套縁膜部より切り取ったものであり，ぺ、自の観

察結果よりそれは妥当だと考えられる。

Summary 

The mantle tissue of the pearl-oyster (Pinctada martensii) are divided into three parts， name圃

ly， (1) the edge of the mantle containing the folds， (2) the middle part having no folds， and (3) 

the part referred to as the mantle cavity (Figs. 1-2). 

The mantIe pieces from the middle p抑ar吋tof t仏h巴 ma叩nt叫tI山lear巴 usuaIIyu山se吋dfor insertion in t出h巴

pearl.明-c開句culture.

The formation of pearls was studied from the histological viewアpointin the cases when the 

pieces derived from three different parts of the mantle piece as mentioned above were inserted 

into the gonad together with the paraffin nucleus. 

The results obtained are summarized as foIlows: 

(1) The inner epithelium of the graft derived from the midale part of the mantle or from the 

mantIe cavity underwent degeneration prior to the completion of the pearl司 sacformation. 

GeneraIly， the epithelium covering three folds of the transplanted piece of the mantle-edge 
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~plead 10 cover 1he irner mJface of 1he injured汀 anlle.cavity(Figs. 3-7， Fig.11， Figs.18-19). 
(2) Certain large cells with a structure like secretory cells are abundant in the part referred to as 

the mantle cavity. But， in the case when the graft derived from the cavity was inserted into the 

gonad， the secretory cells disappeared in the early course of the peal-sac formartion. 
Generally， the pigment cells increase in number along the mantle edge in the course of the 

normal pearl-formation. However， in the case when the graft derived from the mantle刷 edgeto-

gether with its folds was transplanted into theεonad， the pigment cells showed a gradual degen-

eration in the process of the pearl-sac formation. Further， no pigment cells were observed at all in 
the pearl-sac epithelium which developed from this graft， so far as the samples 100 days乱fter

transplantation are concerned. 

(3) In the case when the piece from the mantle-edge was employld for operation， the prismatic 
layer developeg was generally thicker than than that in the case when two other di汀erentpleces 

were used. Further， no pearllayer was formed even in the observations with the samples 100 days 
after operation. 

In the case when the piece from the mantle凶 cavitywas employed for insertion， the amount 
of substances coating the nuclear surface was generally thinner than that in two other cases: there 

was found no substance secreted from the prismatic layer on the surface of most nuclei， though 
there were a few exceptional samples as Figure 22 (Fig. 10， Fig. 15， Figs. 20幽 21).

(4) From the results of the present experiments， the suggestion is made that the piece derived from 
the middle part of the mantle is to be used for the nuclear insertion in order to obtain economically 

fine pearls in the pearl-culture. 
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真珠養殖における挿核施術に関する研究

耳T.真珠の形質とそれが形成された位置との関連性*

三幸三

円 木 駿

富 f真珠株式会社研究部三重県浜島町

アコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker)を母貝といた真珠養殖において，現在一般にそう技施

中町が行なわれている部位は概略第 1図に示すごとく，牧足筋をなかにして肝臓側とその反対側(腸

管迂曲部)の生殖腺内であり，普通業者間では肝臓側の生娘腺内に行なう胞術を吹ラかし"入れ料

と呼び，腸管迂曲部側の生殖腺内に行なう施術を帆ふくろ"入れと呼んでいる。

大まかには，この 2部分の生殖腺内に施術を行なっているが，問-部に施術されたものでも，

施術後形成されつつある真珠の佼置を顕微鏡下で細部にわたって調べると，場合によっては牧足

筋にごく接近状態にあったりあるいは腸管や肝臓に按着状態であるなど厳密には，多少その位置

に差異がある場合が多い。これらそう核位置の細かい差異が後に形成される真珠の品質を決定す

る技術上のE要問題の一つに考えられている1>。

著者2)はさきに，技術問題として，そう入された核が牧足筋に接着した場合形成される真珠袋

にどの程度の差異がみられ，その結果いかなる真珠が形成され易いかについて組織学的観察を行

ない，牧足筋に接した位置で形成される真珠の多くはνミあるいは突j8;jを有ーする異常形真珠にな

る司能性のi告jいことを述べた。

今回，いわゆる吹うかし" V.ふくろ"両部分に養織形成された真珠について，いかなる位置で

形成された真珠が形質的に良く，また，いかなる位置にあった場合その真珠は形質的に忠かった

かを組織学的に観察し，その関連性を調べた。その結果は実際問題としてそう核部位決定の参考

に資すると思われるので概略ここに報告する。

本研究にあたり，御授助，街l助言を下さった国立真珠研究所，高山市ノたp庁長並びもに中原、白告・町井

/1否両民史に当研究部森岡範郎氏に深謝の;志;を表わす。

観察材料及び方法

今回の観察に供した材料は， 1956年 5月以降1958年 9月に至るあいだ10数回にわたって， 吹ふ

* Shun Aoki Some experiments on the nuclear insertion in the pearl噌cultureof the oyster (Pinc-

tcda marten幻:i).IV. On the quality and shape of the cultured pearl in relation to the site of the pear1-

formation. With English summary， P.532. Bull. Nat. Pearl Res. Lab. 5: 516-540. 1959. 

(国立真珠研究所報告5: 516-540.昭和34年12月)
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くろ"及びうかしの 2部分にいわゆる 2個入れ施術を行なったものである。そのうちより顕微鏡

的差異ではあるが，種々の異なる位置で形成された真珠732個を得た。

第 1図. いわゆる“うかし"“ふくろ"
両部分に施術された状態を右側よりみた
略図. R:収足筋， A:間殻筋， u:うか
し， F:ふくろ.

第2関. うかし入れ施術によって形成されつ〉あった真
珠の位置を収足筋にほ Y直交し，核の凡そ中心を通るよ
うな Sectionをとり，前方よりみた概観.BG:足糸線， R: 
収足筋， N:核， L:肝臓， A， B， C:それぞれ測定を行
なった部位.

施術に用いた母貝は浜島産の3-4年生で，そう入した核の大きさは各施術時の母貝の大きさに

応じて 4.2-6.1mm(直径)のものを用いた。

なお核は一般に養殖場で使われているドブガイ殻製のもの(以下石灰核と略す)以外に観察の必

要上，パラフイン製技(以下パラフイン核と略す)をもあわせ用いた。異常真珠の初期発達経過を

みるために，真珠!屈が肉眼的に認められるようになる施術後 1ヶ月位経瀞のものも 1部観察に用

いたが，多くは 6ヶ月以上 1ヶ年半位まで養殖されたものを用いた。なおまた，肝臓，足糸腺ある

いは腸管など各器管が真珠形成に及ぼす影響を調べるため，それら各器管が及ぼす初期変化もあ

わせ観察した。観察方法はそれら養殖中のものを適時，ホノレマリン10%液でほピ一昼夜間定し，

mうかし"〆ふくラ"の各施術部に分け，石氏核使用の材料についてはアルコーノレ脱水後，組織を

切開し真珠を取りし，使宜上次に示す 6種類の形質に分け，それぞれの真珠が形成された位置を

パラフイン法， Hematoxylin-Eosin染色(以 FH-E染色と略す)により作った組織標本について

顕微鏡下で測定した。なお石灰核を用いた材料はうかし入れのものについて総数 266伺，ふくろ

入れのものについて総数 261個であった。

C:肉眼的に認められるνミあるいは突起などほとんどなく，俗に吹ムキズ"と呼ばれている

もので，真珠を養殖する立場からいって形質的には最良のものである。

ム:肉1良的に認められるわずかなむ/ミあるいはごく小さい突起が 1ケ所あるもので，一般に業

者間で形質的に良品として取り扱われているものO

企:ν ミあるいは大ぎな突起を lケ所またはそれ以上に有する異常形真珠で，般にキズだま

と呼ばれているが特に突起のはなはだしいものを変形だまとして扱い，異常の比較的わず

かなものをνミだまと呼んでいる。いずれも養殖上望ましくない真珠である。

e:有機質をほどんど全体に含んでいるもので，真珠層を通した外観は全体がクロくみえるの

が普通で，この多くは一連の突起を有し，俗に吹クロダマ"と呼ばれている。この種のな

かには商品的価値の全くないものがある。
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聞:全体が有機質にお Lわれ，最外層に真珠層が全くないか，あるいはほとんどないもので俗

に q ドクズ."と呼ばれている 0'真珠としての商品価値は全くない。

口:鼓外層が稜柱層でお iわれているもので，俗に吹ブンドワだま"と呼ばれ，真珠としての商

品価値は全くない。

パラフイン核を用いた材料については，各施術部に分けられた固定材料を，常法のごとく三塩

化酷酸・ホルマリン混液(三塩化酷酸 5%液 9: ;1;)レマリン 1)で脱灰しパラフイン法， H・E染色

により組織標本を作り各形質の真珠が形成された位置を顕微鏡下で測定した。なおパラフイン核

を用いた材料は， うかし入れのものについて総数 165個，ふくろ入れのものについて40個であっ

た。測定方法であるが，各形質の真珠が形成され易い位置を明らかにするためには，吹うかし':

収ふくろ" それぞれについて少なくとも異なる 2方向よりの観察が必要であった。それがため，

うかし入れの真珠については第 2，5図，ふくろ入れの真珠については第8，11図に示すごとく，

それぞれ相異なるニつの切断面をとり， 各図に示す部分 (A.B. C， D. E. F.， R. S. T.， X. 

Y. Z) の測定を行なった。なお測定に用いた標本はほど核の中央部を Sectionしたものであり，

測定した部分はいずれも真珠袋上皮表面までの最短距離である。

観察結果及び考察

1わ〉 いわゆる

第 2図はうかし入れで形成されつ Lある真珠の状態態、を牧足筋にほ主ど、直交し，核のおよそ中心を

通るような Sectionをとり，前方より観察した場合の概観である。うかし入れ施術によって得た真

第 2図のごとき Sectionをとり各形質の真珠が形成された位置を調べた。本観察に用いた材料は

珠についてまず総数 279個体であった(そのラち石灰核を用いた材料 114個，パラフイン核を用い

たもの 165伺)。

第 2 図に示す部分の距離を顕微鏡下で測定し各形質の真珠が形成さ~，た位置を 3'部牙の距離関

係それぞれについて表わしたのが第3図である。

。i
1_J.....a.J.品a

.一-!--ー下一司{ 白 r_.-咋t ー-，- か 』一一c，

岨且~LI......_.，_....._.....←ー 一一一一 一ー-

M血I1....L._~ ，~一一一一

」..IIIao...r.J.~.___________.. _ __ 

・民...._‘且・a ・』 ー~

「寸

〔吋守"

可

第3図.第2図のごとき sectionを

とって，各形震の真珠が形成された

位置を測定し， A，B， C各部分にお

ける距離関係それぞれについて実澗

値をもって表わした図.

。:ムキズ，ム:良品，At.:キズだま， .: 

クロだま園:ドクズ，口:ブシドウ珠，

以下同様.

第 3図に示すごとく，牧足筋より真珠袋上皮表面ーまでの最短距離 (A)をもって表わした牧足揚

よりの距離関係についてみると，ムキズ (0)，あるいは良品(ム)など形質的に良い真珠は牧足

bos
長方形
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釘より 100-1，000μ ほど肝臓側に離れた位置にあるものが多く，特つにその大半は 100-500μ位

離れた位置で形成されている。これに比較して，形質的に望ましくないいわゆるキズだま C...)は

敢定筋に 100μ以内接近状態にあるものが多い。

• 
第4図.第3図の結果より，各形質の真珠が形成された

位置をA.B，Cの関係で示す三角座標とに表わした図.

第5図. うかし入れ施術によって形成されつ』

あった真珠の位債を正中面にほ Y平行し，核の

凡そ中心を通るような Sectionぞとり，右側よ

りみた概観. R:収足筋， 1:腸管， N:核， L:日干織，

D，E，F:それぞれ測定を行なった部位.

しかしながら図にも示すように，牧足節より相当離れた位置で形成されているキズだまもある

が，その多くは後述する肝臓の影響を受けて異常発達したと忠われるのであった。クロだま(・)，

ドクズ(圃)についてはあまり屑特徴的でなく， 20μ以内牧足筋に接近位置で形成されているもの

もあれば，良費真珠に比べて更に離れ 3，000μ ほど牧足筋より離れた位置で形成されているのも

みられる。うかし入れ施術によって形成されたクロだま， ドクズなどこれら異常真珠は概して牧

足筋より極端に離れた位置で影成されているものが多い。

較休部右側の表皮基低面より真珠袋上皮表面までの最短距離 CB)をもって表わしたいわゆる

明うきしずみ"の具合についてみると，各形質の真珠それぞれについて目立った差異がないが，良

質の真珠 (0，ム〉に比べてしずみ過ぎにある場合，キズだま(企)， ドクズ c.)になる可能性

のあることがうかがわれる。しずみ過ぎた位置にそう核施術された場合，足糸腺をを破る恐れが

阜
平

岡
4
1
H
T

恩
師
?

理L二孟工1・

岡山

第6飼.第5閣の如き Sectionをとっ

て各形質の真珠ーが形成された位置を測

定し， D， E. F各部分における距離関

係それぞれについて実測値をもって表

わした図.
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あり，それがため破った場合足糸腺組織に核が取り巻かれていることがある。部分的に取りまか

れた場合茶かっ色なくぼみあるいは足糸をつけたキズだまになり，核全体が取り主主かれた場合真

珠は形成されず，薄い膜状あるいは粘液状の有機質をかぶったものになる。

肝臓(中腸腺)の肝管上皮基底国より，真珠袋表Ifiiまでの最短距離 (C)をもって表わした肝臓

よりの距離関係についてみると，良質の真珠 (0，ム)はむしろ肝臓側に接近した位置で形成され

ている。しかしながら，それらには肝臓を破った状態のものが 1個体もなかった。さきに述べた

牧足筋よりの距離関係と肝臓よりの距離関係とはほ r対称、的関係にあるため，牧足筋よりや L離

れた位置で多く形成されている良賀真珠は肝臓よりの距離関係で肝臓側に接近位置にあるのは当

然であつに。 閣にてもわかるごとく， 肝臓は[政らない限りにおいてその影響がないものと思わ

れる。キズだま CA)については，図にも示すごとく肝臓側に接近状態のものと，や L離れた位置

にあるものの二通りがみられ，肝臓より離れた位置で形成されているキズだまの多くはさきの1Vx
足筋からの距j雛関係で枚足筋に接近状態のものであった。肝一臓に接近位置にあって形成されてい

るキズだまのうち，特に養殖期関の短い材料においては明らかに肝臓を破っている状態が認めら

れ，その多くは破った部分に異常が発達しており，牧足筋接着によって発達した異常2) とその発

達経過がや L異なる。養殖期間の長い材料においては異常が発達しているにもか Lわらず肝臓を

破った状態を認め離いものがあったが，それらは異常部分の発達経過より，恐らく施術時には肝

臓を破っていたがその傷が癒着された結果と思われた。クロだま(・)，ドクズ(・)についても，

キズだま同様，肝臓に接近位置にあるものと離れた位置にあるもの二通りが図に示されているが，

さきにも述べたごとしうかし入れで形成されたこれら異常真珠の多くは肝臓を破り易い位置に

あり，特に養殖期間の短い林料のほとんどは肝臓を明らかに破った状態が認められ，多くはそれ

が原因と考えられた。もちろん大きく生長したキズだま，クロだま， ドクズのうちにはl俊足筋と

肝臓相方に接近状態でいずれに強く影響されたか不明なものもしばしばみられた。

以上，各形質の真珠について第2図のごとき Sectionをとった場合の3部分における距離関係を

概略述べた。今各形質の真珠が形成された位置を 3部分の距離関係で示す三角座標上に表わすと

一層その特色が明らかである(第4図)。

第 2図のごとき Sectionをとった場合，第4図に示すごとく収足筋に接近状態にある真珠のほと

んどはνしあるいは突起を有する異常形真珠(企)になる可能性が高く，それにまじってクロだ

ま(・)が形成されている。収足筋よりやや離れ，械端にうさ過ぎもせず，しずみすぎもしない位

置にあった場合，肝臓を破らない限りにおいて良質の真珠 (0，ム)が形成される可能性の高いこ

とが一見してよくわかる。しかしながら快うかじ'入れ施術において，収足筋より極端に離して

そう核した場合，肝臓組織を傷つけ易いことは当然であり，そのような位置にある場合クロダマ

(・)，ドクズ(圃)あるいは肝臓側に発達したキズだま CA) になる可能性の高いこともこれを

一見して判り，そう核施術の際注意する必要があろう。また極端にしずめてそう検した湯合キズ

だま (A)，ドクズ(圃)になる可能性が高いことも図をみてわかる。

今回の観察結果より第2図のごとき Sectionをとればおよそ傾向的に;土第 4図に示すごとく，各

形質の真珠が形成され易い位置が三つにプロフトされよう。

次に第2図のごときSectionをとった場合の収足筋よりの距離関係と各距離においで形成された

異常真珠の異常牲について調べ，その結果を表わしたのが第l表である。収足筋に接着位置にある

場合νミあるいは突起などを有するいわゆるキズだま(企)になる1可能性の高いことは前述のj返り
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第 1 表

p l  

jilh三日とlJUjiJ
であるがその異市'が発達している位置をみると表に示すごとく，収足筋に接している部分ではな

く，ほとんどの場合収足筋に隣媛している組織に向かつてその異常が発達しており，うかし入れ施

術の場合特に上方に向かつて発達しているものが多い。なかには収足筋をまたにかけ両五向に異

常が発達しているのもみられる。まれには表にも示すごとく，収足筋に接近位置にありながら，形

質的に良質 (0，ム)の真珠が形成されているのがみられることがあるが，青木4)は収足筋の収縮

運動が少なかったためか，妓の移動が起こったとしても周囲の組織が紋に密着して~絡に動き，遊

走細胞あるいはその他遊離した細胞が集積する間隙が生じなかったためではないかと考えている。

すなわち，収足筋に接着状態にある場合，抜の移動が起こり易く，収足筋に隣接する組織の部分

に間隙が生じやすく，またあるいは核が通った後の傷口が癒着しにくいため異常が発達する可能

性が高いが，間隙さえ生じなければ青木4) が述のべているごとく収足筋面にも結合組織の増殖を

伴なって正常な真珠袋が形成され正常な真珠物賀の分以、がなされるであろう。まれには収足筋に

接した部分が平らかな異常形真珠がみられるが，それには二通りあると思われる。一つは筋肉を

はちんで両側に突起が発達したため中間の部分があたかも平らかにみえる場合ι 事実その部分

だけ局部的に被着量が少ないこともあろう。 践近位置にあってクロだま c.)が形成されている

のがみられたが，牧足筋の影響をより強く受けそれが原因してクロだまになったものもなかには

あろうと忠われる。

今回みられた牧足筋に懐近位置で形成されていたドクズ6個体のうち 3個体は，牧足筋に接して

いたがためそれが成悶となったのでなく明らかに足糸線を破り，足糸腺組織に取りまかれて形成

されておりそれが原因と考えられた。なお収足筋に接近状態で形成されているキズだまのうちに

はさきに述べた牧縮運動の原因以外で， 下方にある足糸腺を破り部分的に足糸線組織に取りまか
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れたためそれら異常が形成されたものもあった。

良質の真珠ぷ収足筋よーり平L離れた位置で多く形成されている原因については，詳しく後述す

るが，まず収足筋の影響を受けにくいこと h 収足筋とそう入された核との間にわずかでも生殖

牒の組織があれば核をそう入した通路の傷口は癒着し易いことから真珠袋形成以前あるは以後に

遊離した細胞が集積される間隙が生じにくかったものと考えられ，それがため良質の真珠が形成

されたものと推測される。

収足筋よりの距離関係のみについてみれば良質の真珠が多数形成されている位置にもか Lわら

ず，肝臓側に発達した突起を有するキズだま(企)またはクロだま(・)，ドクズ(置)が形成され

ているのが示されているがそのほとんどは肝臓を破った状態にあり，あるいは異常部分の発達経

過より恐らく施討すには肝臓を破っていたと思われるものであった。肝臓を破った場合その傷の程

度あるいは個体の活力によってその結果はまちまちであろうと思われる。しかしながら，破った

場合いずれにせよ形成される真珠の形質はキズだままたはクロだま，ドクズなどに異常発達し，望

ましくない。ラかし入れにおいて収足筋より離れ過ぎた位置にある場合，これら異常真珠になる

可能性が高いが，位置そのものが肝臓を破り易いということもあるが同様な位置にあっても良質

の真珠が出現していることより J電位置"というより，むしろ肝臓を破ったか，絞らなかったとい

ラ技術上の問題がその成因であったろうと思われる。その他技術上の問題として種々あるが，そ

の A つにピース(外套膜片)と核との位置関係51 があり，それが明らかに原因であったと思われ

るものも表に示すごとくみられた。

以上のごとく，異常真珠の発達状態より第 2図のごとき Sectionをとった場合，各形質の真珠

が形成され易い位置をおよそ第4闘に三つにプロットして示したが成悶の立場からみてほど妥当

ではないかと思う。

次にうかし入れ施術によって得た真珠について，第 5図のごとき Sectionをとり各形質の真珠

が形成された位置を調べた。本観察に用いた材料は石灰核をそう入したもの 152個体であった。

第 5図に示す 3部分の距離を顕微鏡下で測定し，各形質の真珠が形成された位置を 3部分の距

離関係それぞれについて表わしたのが第6闘である。なお第5図に示すごとき Sectionをとった場

合，収足筋は図にも示すように左布合一部の品部しか観察されないのが普通である。それが牧足

筋より真珠袋上皮表面までの最短距離 (D)をもって表わした収足筋よりの距離関係は同じうか

し入れで調べたさきの第 3図における収足筋よりの距離関係よりや L長い(肢が示される場合があ

った。

第 6図に示すごとく，前述同様良質真珠 (0，ム)の多くは 100-2，000μ ほど収足筋より肝臓

側に離れた位置で形成されており，特にその大半は 100-1，000μ位離れた位置で形成されている，

これに比較してキズだま(.A)の多くは 100μ以内収足筋に接近した位置で形成されている。ク

ロだま(.)広つしい、ても前述J伺向様収足筋筋伊に接近{位立置で、それが形}成戎さ才れ1吋 Lト、るのもあれば，ーホ目当唾れ

た位置にあってもそれが形成される可能性のあることがうかがわれる。 ドクズ(圃)については，

観察例が少なく明確でないが，クロだまとほとんど同様な傾向を示している。

軟体部後方の表皮基底mーより真珠袋と皮表面までの最短距離 (E)と前方の休表皮基底面より

珠袋七皮表面までの最短距離 (F)についてそれぞれ調べた結果は，各形質の真珠についてあまり

特徴的な差異がないが，極端に (E，F)が短い位置にある場合，キズだま(企)あるいはクロだま

く・)など異常形真珠になる可能性が高いことが図にでわかる。

これら 3部分の距離関係をもって，各形質の真珠が形成された位置を三角座標上に表わすと第
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7図のごとくなり，その特色が一層明らかになる。第 5図のごとき Sectionをとった場合，第 7

図に示すごとく，収足筋から足部筋肉にかけて速なる一連の筋肉組織に接着あるいは接近状態に

ある真珠の多くは，i/ミあるいは突起を有するキズだま C.A)になる可能性が高く，それにまじ

ってクロだま(・)が形成されている。筋肉に接近位置で形成されている異常形真珠は前述同様

筋肉に隣接する組織に向いて軟体部右側上方あるいは左側下方または筋肉をはさむに両側ように

発達したνミあるいは突起を有するいわゆるキズだまが多い。その成因は前にも述べたが収足鯖

の収縮運動がまずその原因の一つに考えられる。、
“ 

T 

第7図，第6図の結果より，各形質の真珠が形成され

た位置をD，E， Fの関係で示す三角座標上f?:表した図.

第8図.ふくろ入れ施術によって形成されつ〉 あ
った真珠の位置を収足筋にほ Y直交し，核の凡
そ中心を通るような Sectionをとり，前方より
みた概観， R:収足筋， N:核， DI:(管腸下降部入
AI:腸管(上昇部)，R，S，T:それぞれ測定を行なっ
た部位.

収足筋よりや立肝臓側に離れた位置にある場合，良質の真珠が形成される可能性の高いことーは，

第 4歯と向様であるが，しかし，第 4図では観察し特なかった前方あるいほ後方の位置にあった場

合，第 7図に示すごとく，良質の真珠(ム，0)にまじって，キズだま C.A)，クロだま C.)あるい

はドクズ c.)など異常真珠が形成される可能性がある。その訳として前部には背方に向かつて

挙足筋があり，後部は収足筋基部に近いためそれから筋肉組織の影響がまずその原因の一つに考

えられF 次に前部にて形成されているそれら異常真珠のなかには最ー初よりそこにそう入された

ものばかりではなく，中央部にそう入されたものが施術直後前部へ逆戻りしたのもあろうと思わ

れ，又後部にて形成されているこれら異常真珠のなかには中央部へそう核するべくして後方へ流

たまれたもあろうと思われる。それらそラ核時にたまの前方あるいは後方に生じた間隙が原因し

て異常形真珠になったものもあろうと思われる。なお前部あるいは後部にあってしかも，肝臓側

に寄った位置で形成されているクロだま，ドクズのなかには，施術時に肝臓組織を傷つけそれがた

めそれら異常真珠が形成されたものもあろうと思われる。勿論この外ピースと核との位置関係5)

あるいは病的原因でそれら異常真珠が形成されたものもあろう。

また第 3，4図，第 1表において述べたごとく肝臓側に寄り過ぎた位置ではクロだま(・)，ド

クズ(圃)等異常真珠が形成されており，それらは恐らく施術時に肝臓を破ったがためそれが原

因であったろうと考えられる。

うかし入れ施術によって今回得たブンドワだま(口)については第 4，7闘に示すごとく， そ

れが形成された位置は良質の真殊が形成された位置とほとんど同様であり，その成因がその位置
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に関係がなかてミヰように思われた。プンドワだまの成因について宮村・牧戸7)は施術時に用し、ら

れるピースに周縁部の上皮組織が含まれていた場合それが形成される可態性の高いミとを報告し

ており， sljiJr・中原8)はピース作製のおりの取り扱い方いかんでそれが形成される可能性の高い

ことを忠像している。 今までの報告によれば， ブンドクだまの成[却は多くの場合施術時に用い

られるピースの状態に起因しているとしている。しかしながら真珠袋の組織が変化しやすいいこ

とよりそう核された周囲の状況によって変化を受けそれが形成される可能性も考えられ，部位と

ブンドウだま形成はあながち無関係ともいいきれぬかも知れない。この問題については更に研究

を進めたい。

2) いわゆるふくろ入れの真珠について

第 8図はいわゆるふくろ入れで形成されつつある点殊の状態を牧足筋にほ '.:'i直交し，核のおよ

そ11:1心を通るような Sectionをとり，前}jより観察した場合の概観である。

ふくろ入れ施術によって得た真珠についてまず第 8図のごとき Sectionをとり各形質の真珠が

形成された位置を調べた。本観察に用いた材料は 138個体であった(そのラち石灰核を用いた材

料 121個，パラフイン核を用いた材料17個体)。

第 8図に示す 3部分の距離を顕微鏡下で測定し，各形質の真珠が形成された位置を 3部分の距

離関係それぞれについて表わしたのが第 9関である。
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第9図.第8図の如き Seetionをとって各形質の真珠が
形成された位置を測定し， R，S，T各部分における距離関
係、それぞれについて実測値をもって表わした図.

‘。

却

J 
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第10図.第9図の結果より，各形質の真珠が形成
された位置を R，S， Tの関係で示す三角腹標_U己
表わした図.

第 9図について，まず牧足筋より真珠袋上皮表面までの最短距離 (R)をもって表わした収足筋

よりの距離関係についてみると，特徴的なのは前述のうかし入れ施術の場合と同様，良質真珠

CC)，ム)の多くは 20.......200μ枕牧足筋より離れた位置で形成されており，キズだま(.A.)のうちその

大部分は 30μ以内牧足筋に按近位置で形成されている。クロだま(.)，ドクズ(圃)については観

察例が少なかったため牧足筋よりの距離関係に関して明確ではないが， ドクズ 1個体のみ明らか

に足糸腺組織に取り巻かれてるのがみられた。ふくろ入れ施術においても足糸腺にとりまかれて

異常真珠が形成されることがある。 軟体部左側の表皮基底部より真珠袋上皮表面までの最短距

離(S)を，右側の{本表皮基底面より真珠袋上皮表面までの最短距離 (T)を測定し，“ふくろ"にお

付るいわゆる“うきしずみ"の具合についてみると図にも示すごとく，各形質の真珠についてあま
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り特徴的な差異がみられないが，良質真珠(()，ム)のそれら二つの距離関係 (8，T) は，いずれ

の側よりみても 200"-'1 ，500μ位内部であり，すなわちその多くは“ふくろ"の生殖腺内ほど中央

部であった。一方キズだま (A)については特にしずみ過ぎにある場合それが形成される可能性の

高いことがラかがわれる。今回みられたクロだま C.)は2個体とも距離 (8)が短くそれに比較し

て距離CT)が長く，すなわちしずんだ位置にあった。また本観察におけるドクズ(圃)は (8)，(T) 

いずれの距離も大休同じく良質の真珠が多く形成されている位置とほとんど同様である。

今またこれら3部分の距離関係をもって，各形質の真珠が形成された位置を三角経標上に表わし

てみると第10図のごとくなり各形質の真珠が形成された位置がー層明瞭になると思う。

乙/ミあるいは突起を有するキズだま CA)の多くは，牧足筋に接近した位置か，あるいは接した状

態でしかもしずみ過ぎた位置にある場合特にこれが形成される可能性が高いことがこれを一見し

てうかがわれる。良質真殊co，ム)の多くは牧足筋より離れた位置で，しかも生殖腺内のほ r中

央部にあった場合形成される可能性が高いようである。クロだま(・)，ドクズ(圃)については観

察例が少なく明確でないが，今回みられたクロだまは 2個体とも比較的収足筋に接近状態にあれ

しかも極端に左側にしずみ活ぎの位一置にあった。ふくろ入れ施術によって形成されるクロだまが

すべてこのような位置にあるとは断言出来ないが，図に示されるごとくキズだまが形成され易い

位置でもあることより牧足筋の影響をより強く受けそれがためクロだまが形成される可能性も考

えられる。ドクズ(圃)については1個体のみ足糸腺を破った状態で形成されているのがみられ，その

成因が明らかであったが他の 3個体は第10閣に示す如fく生殖棟内ほど中央部にあって良質真珠が

みられる位置とほとんど同様であった。しかしながらドクズなどこれら異常発達をしたものは良

質真珠に比べ同心円的に有機質が核商に被着している場合は少なしむしろ片寄った被着状態が'

みられる場't舎が多く，更に良質のものに比べて異常に大きく生長しているのが普通である。した

がって，最初そう入された核の位置及び状態が不明であり，またこの方向のみの8ectionでは腸管と

の位置関係、が明らかでもないためその成悶が技術上にあったか病的原悶によったか全くわからない。

第 8図の如き 8ectionをとり，ふくろ入れによって形成された真珠の位置を調べた結果，第10

1Z)に示す如く良質の真珠が形成される可能性の高い位置と，形質的に悪い真珠が形成される可能

形の高い位置が明らかにプロットされたが，はたして成因の立場からいって妥当であるかどうか

について，前述同様収足筋よりの距離関係と各距離において形成された異常真珠の異常性を調べ、

それを追及した。第を表はその結果である。表に示すごとく収足筋に接近位置にある場合その多

くは筋肉に隣接する組織に向かつて発達した異常を有するキズだま (A)になっている。同じ収足

筋に接着状態で異常が形成さhる場合もfうかし入れ"においては第1表に示す如く右側上方に向

いているのが目立って多かったが， q ふくろ入れ"の場合は第2表に示すごとくほど同様な率で右

側上方左側下方あるいは筋肉をなかにして両側に発達した異常形真珠が形成されている。いわゆ

る吠うかし"に比べてmふくろ"の場合施術後収足筋の収縮運動による教の移動が起こった際その移

動方向が多種多様であろうと思われる。収足筋に接近位置にあっても正常真珠が形成されている

のがみられるのはうかし入れの場合と同様であり，たとえ接着位置にあったとしても，真珠袋形n文
時あるいは形成後に核あるいは真珠の周聞に間隙さえ生じなければ正常な真珠袋が形成され，従

って正常な真珠が形成される可能性のあることがうかがわれるO

良質の真珠 co，ム)はや L収足筋より離れた位置で多く形成されている。今回みられたクロ

だま C.)については，収足筋よりの距離関係のみについてみると比較的接近状態ではあるが，密者

状態ではなかった。これらクロだまは大きく生長しているため最初の核の位置で不明であるが，位
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置から推測される成因として，第10図にて判る如く同様な位置でキズだまが多数形成されている

ことより，収足筋の影響を強く受けその位置まで押しやられたものとも考えられるが，勿論病的原

因であったかその他技術上の原因で形成されたか明確でない。 ドクズ(.)についても，1個体のみ

足糸線を破った状態が明らかに認められそれが成因と思われたが，他のものについてはクロだま

同様明確でなかった。

次にふくろ入れにて得た真珠について第11図に示す如き Sectionをとり，各形質の真珠が形成

された位置を調べた。本理観察に用いた材料は 163個体であった(石氏核左用いた材料14D個体，

パラフイン核を用いた材料23個体)。

第11図に示す 3部分の距離を顕微鏡下で測定し，

各形質の真珠が形成された位置を 3部分における距

離関係それぞれについて表わしたのが第12図である

なお11図に示すごとくこの場合収足筋は全体が観察

されず，左右合一部の一部しか観察されないのが普

通である。したがって，収足筋よりの距離関係を表

わすと各形質とも，第 9図にて示した値とやや異な

っている場合があった。

第12図より，まず収足筋より真珠袋上皮表面まで

の最短距離 (X)をもって表わした，収足筋よりの距

離関係についてみると，前述同様良質の真珠(ム，0)
は収足筋より 20-300μ ほど離れ腸管反転部側に寄

った位置で形成されているのが多く，それに比較し

11 

第11図.ふくろ入れ施術によって形成されつ
〉あった真珠の位置を正中面にほ Y平行し，
核の凡そ中心を通る様な Secionをとり，右
側よりみた概観.R:J以足筋， N:核， 1: !湯管，
X，Y，Z:それぞれ測定を行なった部位.

て，キズだま (A)の多くは収足筋組織に 30μ 以内接近状態で形成されているのが特徴的である。

クロだま(・)，ドクズ(圃)については観察例が少なく明篠でないが，収足筋よりの距離関係につ

bos
長方形
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いてみると良質の真珠が形成された位置とほとんど似ている。ただ，ドクズ1個体のみ足糸腺を破

った状態にありそれが成因と考えられた。
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第12図.第11図のごとき Sectionをとって各形質の真珠が形成された位
置を測定し， X，Y，Z各部分における距離関係それぞれについて実測値を
もって表わした図.

軟体部前方表皮及び腸管上皮の基底jl'uよりそれぞれ真珠袋上皮表面まで測った距離(Y，めにつ

いてみると良質の真珠 (0，ム)の多く則的方体表皮より 2，000μ位離れ，腸管側に 50-4-00μほど接

近した位置で彰成されており，キズだま(.A)について特徴的なのは，距離 (Z)が長く，距離Yが

短い位置(一般に収小袋"と呼ばれる部分)にあった場合それが形成される可能性の高いことが

ラかがわれるO クロだま(・)，ドクズ(置)については標本例も少なかったが，ほとんど良質実殊の

それと似ており，特に前方距離が短いのもなければ，腸管を破っている状態のもみられなかった。

ふ
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第13図.第9図の結果より，各形質の真珠が形
成された位置を X，Y，Zの関係で示す三角座標上
に表わした図.

14 
第14図.推測される収足筋の影響を示

す模式図.
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これら 3部分の距離関係をもって，三角座標上に各形質の真珠が形成された位置を表わすと第

13図のごとくなり，その特色が一層明確になると思う。収足筋に接近状態にある場合キズだま(企)

が形成される可能性があり，特に収足筋に接していて，いわゆる小袋側にある場合それが形成さ

れる可能性の高いことがうかがわれる。良質の真殊 (0，ム)は収足筋よりや L離れた位置で，

しかも腸管{則に寄った位置にある場合それが形成される可能性の高いことが…・見してよくわかるす

クロだま(・)，ドクズ(圃)については，その位置が良質のものとほとんど同様である。前述同様ク

ロだま，ドクズなどこれら異常真珠は異常に大まく生長しており，また内部にある核の位置は，中

心にある場合はまれで，多くはどちらか一方に偏した佼置にあるのが普通である。したがって形

さ成れたそれら異常真殊の位置測定では最初の核の位置が明らかでなく，それがため成因は明確

でない。

プンドワだま(口)については，観察例が少なく明確でないがう%、し入れ施術によって形成さオし

たプンドウだまと同様，良質の真珠が形成される位置と同様な{立置で形成されているものもあれ

ば異常真珠が多く形成されている位置えたとば筋肉に接近位置で形成されているものもありその

成因が位置に関係あったかどうか不明であった。

3) 収足筋が及ぼす影響について

以上いわゆる mうかし"， H ふくろ"岡部分において形成された真珠の位置とその形質とについ

て概略述べたが， H うかし"Hふくろ"いずれにおいても収足筋に接近位置にある場合，乙/ミあるい

は突起を有する異常形真珠になる可能性の高いか ことが明らかである(図1-4)。 第 1，2表に

示すごとく，接着状態にある場合その異常は接着面ではなく似足筋に隣接する部分に発達してい

る。またそれら異常部分の内部構造をみると，真珠袋上皮より分泌形成されたと思われる殻皮層

稜柱層以外に遊離した細胞が多数含まれているのがみられる2)，4) (図1-針。青木は，その多くは

恐らく組織中の遊走細胞が真珠袋の形成以前，あるいは以後に真珠袋上皮を通して集積されたの

ではないかと考えており 2)4)，またそれら遊走細胞にまじって生殖細胞や，その他脱離した細胞

あるいは身長織ポ含まれ、ている場合も観察している 4)。和田は花から跡着物が外部より入って来て

宛i減じた場合生じた物質によって真珠袋上皮が刺激を受け後に殻皮層，稜柱層の分泌がうながさ

るため， νミあるいは突起が形成されるではないかと暗に指摘している 3)。しからば何故その様

な位置に遊離した細胞を含み，殺皮膚，稜柱隠にお λわれたvミあるいは突起など異常が形成され

るかであるが，青木は14図の如き様式図をもってその経過を説明し，核あるいは真珠と周囲の組織

田に生じる間隙をまず第一の成因とし，それをもたらす原因として収足筋の運動を挙げている4)研

そう入された核が収足筋に接していたり，またほ校足筋のどイ近〈で真珠が形成されつ Lある場

合，核の接着により，あるいは施術後何らかの原因(貝自身の運動，あるいは人為的な衝撃)で収足

筋の収縮が起こり，それがため第14図にも示す如く収足筋のJ貨の部分に間隙が生じる可能性が考

えられる。第15割には核がAとBの2方向に移動した場合のみを仮に示したが，実際にはその移動

ーが多種多様であろううと思われる。第14図に示す如く，例えは収足筋 (R)が収縮によって R'と

いう形になり核 (N)が Aなる方向で N'の位置に移動した場合 Sなる位置に図に示すようなく

ちばし状の間隙が生じると思われる。

第1表に示したごとく，収足筋に接着位置で形成された呉市形真珠について，発達した異常突起の

，位置をみると H うかし"の場合右側上方に向いているものが多い。これはその移動が上方に向かっ

ている場合が多かったのではないかと推測される H ふくろりについては第 2表に示す如く突起の発

達方向が特徴的でなく各方向に現われておりその移動が上方に向かっている場合もあれば，下方
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に向いている場合もあったろうと思われる。その移動の大きなものが脱核するのではないかと考

えている10)。 更にうかし入れの場合軟休部左側上方に向いて突起が発達する場合が多い訳は前

一述のごとく，上方に向かった核の移動によってその部分に間隙が生じやすいことは勿論であるが，

それ以外にその部分は核の通路であったため，接着により上方に向かつて核を押上げる)]が更に

働けばその間隙は癒着しにくいものと考えられ，それがためその癒着してない間隙に沿η て真珠

袋が形成されつ iば，その部分に突起が発達する可能性が考えられる。勿論この場合も，その間隙

に遊離した細胞が多数含まれている場合が多い。間障が生じた場合，遊走細胞が真珠袋形成以前

あるいは以後に組織中よりその部分に入って来ることはしばしば観察されている4)戸。 勿論遊

走細胞にまじってその他生殖細胞や，脱離した細胞あるいは組織塊が含まれていることもよくみ

られる現象である。

遊走細胞については，その分類及び機能などについて種々論議されているが，およそ石氏沈着に

i関与するもの，食作用を有するもの，間隙に組織の再生芽を形成せんとするものがあろうとされ

ている 11)。

この際みられる遊走細胞は中原・町井12)がピースが移縞されるときみられた遊走細胞と同様に

ず品隙を結びつける働きをもった細胞で、はなかったかと考える。すなわち，前述のごとき経過でlj)(_

一足筋に隣接する部分にはすぎ聞が生じやすく，生じた場合，そこに組織中より遊走細胞や，それに

まじってその他細胞や組織が脱離して集積し異常が発達する可能性が高いが，真珠袋形成以前に

それら遊走細胞がそのすき聞に再生組織を形成しすき聞を結びつけた場合，異常が発達しないこ

之もあろうと思われる。

第 1，2表にて示したごとく収足筋に接近位置にながら，良質の真珠がまれには形成されることが

あるが，その訳はさきにも述べたがつまり，核の移動が起こらなかったためかあるいは移動が起こ

ーったとしても周回の組織が核に密着して a 絡にうごき，その部分に遊走細胞あるいはその他脱離

した細胞が集積する間隙が生じなかったためと思う。またこcj'lに関連するがその際用いられたピ

ースの真珠袋形成方，あるいはそのピペスが移植きれた位置に止ってtた互主収手筋に接着状態に 3

あったとしても異常真珠になる場合とならない場合があろう。すなわち，そう入された核が収足筋

に接近位置にある場合，前述のごとく間|療が生じやすくまた傷口の癒着が遅れがちであるが，たと

え，このようにして間隙が生じたとしてもピースが小さければ真珠袋形成がや L遅れる 13)ため真

珠袋完成以前にそれら間隙に再生組織が形成され異常の現オつれないこともあろう。小竹 14)が無欠

点珠の出現率はピースが小型の際最も高いと述べているのはこの様な原因も考えられるのではな

かろうか，またピースの移植位置も H うかし"Hふくろ"いずれにせよ，般に核をそう入する前方，

すなわち収足筋の反対側にピースが移植されるのがよいとされているかが，このことも真珠袋完

成までに挿核した通路の傷口或いは移動によって生じた間隙がふさがり真円の真珠袋形成を助長

する意味でこれに関連した異常形真珠防止策の一つに考えられる。 q後づけ"施術の際きずだまが

少ない15) というのもピースの密着問題以外にこのような原因が関係しているのではなかろうか。

一方前述の如く良質の真珠は収足筋よりや L離れた位置で形成される場合が多いことは，収縮

運動の影響を受けにくく，移動による間隙が生じにくいこともあろうが，更に施術時に生じた通路

の傷も，収足筋と核との聞にわずかでも組織があれば真珠袋完成以前に癒着され易く，それがため

十亥を円く取り巻く完全な真珠袋が形成され異常が発達しにくいものと思われる(図5-'8)。

4) 肝臓(中腸腺あるいは消化吉袋とも呼ばれている)が及ぼす影響について

アコヤガイを母只とした真円真珠養殖において，そう核施術が行なわれる部位は周知の如く生殖
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羽泉内であるが，前述の如く，うかし入れ施術の際，そラ入された伎が肝臓に接する場合があり，また

)}f臓をつき破っている場合がある。第 3，4図及び第 1表に示すごとく肝臓は破られていない限り

において接する程度でも結合組織を伴なう真珠袋上皮が形成され異常が現われないものと思う。

今回の観察において，肝臓を構成している肝管より真珠袋上皮表面まで 20μ 位接近状態にあって

も正常な真珠が形成されているのをみた(図9-10)。

次に破れていた場合についてどあるが，第 3，4図及び第 1表に示すごとく，キズだま， タロだ

ま， ドクズなど異常真珠が形成される可能性がある。破った場合如何なる真珠袋が形成され，そ

の後如何なる真珠が形成されるかであるが，破れた程度及び伺休の活力によってその経過はや L

異なる。今回肝臓を破った場合の種々の変化を観察することが出来た(図11-22)。 肝臓は多数

の細い肝管からなっており，相互に連絡し，各々の後端は盲嚢となり，先端は太い導管によって肝

臓内部の聞に聞いている。したがってうかし入れ施術において刑臓を破ったという場合，多くは

顕微鏡的には細い肝管をいくつか破った状態である。一般に破れた部分の肝管上皮は傷口に沿っ

て増殖を始める。傷口が小さく，あるいは傷口が相接近していた混合，上皮の増摘で癒着するで

あろうが多くの場合その上皮は核面にまで11わびてくる(図11-18)。 破れた部分の核面には，遊

定細胞や破れた肝管より脱離した細胞，あるいは増殖中の肝管上皮より分泌されたと思われる無

構造な蛋白質なご有機物が附着している場合が多い(図12-16)。 まれには破れた部分より流れ

て来たと思われる位藻などが認められることもある(図12)。その後傷口がごのように変化し，分

に如何にして真珠袋上皮が形成されるかであるが，傷口が小さく相接している場その部合あるい

はそのような部分は癒着し易く，癒着した場合核而にまで増婚した肝管上皮は機能を失ない脱離

じピースに由来する真珠袋上皮が脱離解体した肝管上皮あるいはその他有機物を含みその下層に

形成されると思われる(図16)この場合の結果はその部分に乙/ミを有する異芦真珠になろうと思わ

れる。さきにも述べた如く傷口に沿って核rruにまで伸びた肝管 k皮の上部には普通多くの遊走細

胞が集積しているがまれにはその肝管と皮は部分的に消失し集まった遊走細胞が網目状に連絡し

ている状態がみられる場合がある(図17-18)。このような場合はそれら集まった遊走細胞の上部

に真珠袋が形成され異常が現われないことがあるかもしれない。しかしながら多くの場合，肝管上

皮の下層に真珠袋上皮が形成され遊走細胞やそれらIlY~離した上皮細胞或いはその他有機物を含む

νミだま突起だまなど異常形真珠が形成される可能性が尚いであろう。傷口が大きかった場合，肝

臓の組織が脱離し場潰を起こすことがある(悶19)。この場合は恐らくその後脱離した肝臓組織の

下層に真珠袋 t皮が形成され，大きな突起真珠が形成されるであろラ。なお以上の如き経過で V ミ

あるいは突起を有ーする異常形真珠になる場合以外に，核問全係に有機物が附着し，その後殻皮膚が

核全体に厚く被着し，クロだまになることもあれば真珠層の被着がなくドクズになることもある。

又 a 応;と述の如き経過で真珠袋上皮が形成され分泌が始まっても，その後二次的にその部分が

脱離し潰場状態になることがある(図20"':""21)。 その多くは施術時に肝臓を破った状態にありそ

の後さきに述べた経過で‘区は異常形真珠が形成されたが，初期の衝撃が後に現われ，二次的に異

常が発達したものと推測される o ，なお被れた肝臓の部分のみならず核の周聞の組織が病的に脱

離潰湯を起こし， ピースが移植されない場合がある(図版22)。

以上のごとく破った場合一様の経過を経ずその状態によって結果形成される真珠の形質は異な

るが，いずれにせよ，破れた場合その変化が，その部分あるいは核面会体に現われて，真珠を養子直

する立場からいって望ましくない結果が生じる。

5) 足糸腺が及ぼす影響について

bos
長方形
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足糸線に接着状態で真珠が形成されているのをしばしば観察するが，分泌の状態には異常'がみ

られない場合が多い。しかしながらまれには足糸腺に接している部分にνミあるいは突起が発達

しているのがみられることがあるが， ;盟、らく，さきにも述べた如くその様な場合のほとんどは収足

筋にも接近状態にあるため収足筋の影響を受けたためその部分に間際が生じ異常'が発達したものi

と思われ足糸腺に接したがため，直接その影響があったとは考えられない(図23-24)。しかしな

がら肝臓と同様破った場合には，その影響が珠に現れることはすでに述べた通りずで‘ある。破れ方

がわずかな場合はそれが癒着し，さほど大きな悪影響が珠に現われないと思うが1函25)，大きく破

った場合，核を足糸腺の組織がとりまき，結果あたかも核が足糸線内に入りこんだ状態になること

がある(図26-31)。この場合はEiZな真珠は形成されない。そう入された抜は足糸腺組織に取り

巻かれ， ヅiピースはすνを作る真珠袋を形成しているといった状態がみられることがあるが，

この結果はドクズとケνが形成されると思われる， (図27)。これと似て核の一部は足糸線にと

りまかれ，他の部分にはピースに由来する真珠袋上皮が形成されている場合がみられ，その結果

は一部真珠層の被着がなく茶褐色になってくぼんでいるか足糸が附着しているといった珠になる

と思われる。うかしのみならずふくろ の珠でも足糸線に取り巻かれて正常な真珠が形成され

ないことがある(図28)。足糸腺に一部あるいは全体が取り巻かれた場合の核I函にみられる附着物

であるが，足糸が核函の一部に附着することもあれば，茶褐色の膜状物質に抜面全体が取巻れる

こともあり，あるいは茶褐色の粘液状物質に核全体がお Lわれることがある(図29-31)。

6) 腸管が及ぼす影響について

“腸管に当る程度でも珠には異常は認められない"と経験的にその影響のないことを主張して

いる業者かがいるが，今回の観察によっても，腸管に相当接近位置にあっても，その影響はほとんど

なかった(図32-33)0i前述の肝臓，足糸線なごと同様破った場合，そのノ影響が形成される真珠及び

母貝の生理機能に現われると思われる。腸管を大きく破った場合の初期変化は，あたかもそう入

された核が腸管内にあるごとく，腸管の上皮に核が取り巻治通れている(図34)この際のピースは解

体していた。このことよ段!腸管を破った場合は異常真珠が形成されるか，ごうがより真珠は形成

されず5その後貝が奨死するかどうかに大きくか Lってくるものと思う勿論わずか破った場'合は肝

臓の細管を破った場合と同様，その影響が乙/ミあるいは突起となって珠に現われるものと思う(図

35)。 残念ながら， 施術後 1ヶ月以上経過した材料には明らかに腸管を破った結果形成された

と思われる真珠を観察し得なかった。これは破った場合さきにも述べたごとく真珠が形成される

かどうかにより貝の奨死問題にか Lてくるものではないかと思われ，またうかしの肝臓に比べて

ふくろの腸管は傷つきにくいと思われる。ブラック系統の真珠が一般にふくろよりうかしに多

いという報告があるが16) が，恐らくこれに関連しているのではなかろうか。

7) そう核部位について

今回“うかし“ふくろ両施術部で形成された各形質の真珠について，それが形成された位置と形

質との関連性な調べ，また各器管が真珠形成に及ぼす影響についてその概要を述べた。

良質真珠、を得るためのそラ核位置について，田辺・田畑6)が経験的結果を発表している。

今回の観察は，形成されたよ宝珠の位置とその真珠の形質との関連性について組織学的に調べた

結果であり，しかも，固定後の標本についての観察であったため直接のそう核部位決定に関する研

究結果ではない。しかしながらめ-6)においても述べた如く良質真珠形成の・つの条件として核

の安定ということが考えられるため今凹得られた良質真珠の位置がおよそ挿核時の核の位置であ

ったと考えてもよいのではないかと思う。したがって1)，2)において示した良質真珠が形成され易
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し位置にそう核施術すれば良質真珠を得る可能性が高くなるものと思う。

実際問題として勿論，その位置におさめたとしても， ピースと核との密着具合，施術器具の使

丹l法など技術上の他の原因で，異常形真珠が形成されたり，病的原因で，クロだまドクズ，はん点u

だまなど異常真珠が形成されることもあろうし， 又施術後浜;場げまで穣々のl京悶で内部に変化

が生じ，それがためjJ"，~吊'な位置にそラ核したとしても異常真珠が形成される可能性も考えられる α

これらまだ不明な点については更に研究を進めたい。

要 約

義姉真珠の形質とそれが形成された位置との関連性を調べ次のごとき結果を得た。

1) 収足筋に接着した状態で形成される真珠の多くは， νミあるいは突起を有する異常'形真珠

になる可能性が高い。

2) 肝臓，腸管並びに足糸腺など各臓器は絞れない限りにおいて，接着状態にあっても真珠に

異常を及ぼさない場合が多い。

3) 今回の観察結果より良質真珠を得る可能性の高いそう核部伎をおよそ推定した。

Summary 

In the pearl-culture of the pearl-oyster (Pinctada martensii)， the nucleus is gen，号rallyinsert~a. 

iij the gonad in two parts， as shown in Text-flgure 1. 

Generally speaking， one of the factors relating to the quality of the cultured pear1 seems tφ 

be controlled by the microscopic difference of the site of the nuclear insertion. In this view， the' 
present writer has been interested in the quality and shape of cultured pearl， in relation to the' 

site of the pearl-formation. Some histological observations were undertaken in a hope to make-

clear the above matter and results are summarized as follows : 

1) As reported in the previous paper， it was found that the pearls which were produced in touch 

with the retractor muscle had a tendency to show a baroque pearl， or a black pearl with irregular-

extrusions. The results of the present observations indicated that typical spherical pearls were-

produced rather frequent1y when the nucleus was inserted in the place far from the retractor with-

in the gonadal tissue. 

(2 Flawless pearls of regular form were frequent among the pearls developed in touch with the 

internal organs such as liver， byssus gland and intestine: On the bぉisof the above results， it 

seems very likely that those internal organs seem to exert po particular influence for the forma-

tion of pearls， so far as they were not damaged. 

In the case when the internal organs were injured at insertion of the nucleus， the pearls pro睡

duced are as follows in quality: 

a) The pearls which were produced when the liver was injured at insertion were usually those-

like baroque pearls， black pearls， or periostracal pearls. 

b) The pearls which wereιproduced when the byss.us gland was injured at insertion were mostly-
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those referred to as the flawly pearl in which the pearllayer was not fully deposited on the nu-

cleus. 1n the normal condition the nucleus is wholly cov巴redby the pearllayer， while in the flaw‘ 

ly pearl the nucleus was partly cov巴rcdby the organic substance which seems to be the secretion 

product from the byssus ghncl. 

c) 1n the present experiments， 110 r:earl was obtained when th巴 intestinewas injured at Inser‘ 

tion. 1n the cases when the InteotIne was iηjured at insertion， or the nucleus was inserted int口th巴

injurecl tissue， pear13 of abnomal form were produced， or no pearl was formed covering the nLicleus. 

3) Based 011 the results obtainecl in the present experim巴I1ts，it is evidel1t that a suitable site of 

the nuclear il13ertion is dcsired for the production of economically flne pearls. 
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図の説明

1. “うかし'七“ふくろ"いずれにおいても収足筋に接着位置で形成される真珠の多くは 1~4 に示すごとく，

収足筋に隣接する組織に向って異常突起が発達する。 突起形成の初期iこは遊献した細胞が多数核商に集積し，

その上に厚い殻皮膚が形成される。その部分の真珠袋上皮は異常に厚い。 6月28臼施術. 7月8日ホルマリ

シ固定.H叩 E染色.)< 50 
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2.突起が更に発達し， ~~珠層が彼着される頃の真沫袋上!支は薄くなる。 6 月 26日施術.11月 1 日ホ Jレマ

リシ固定， H-E染色. x50 

3. 初期よりくちばし状の大きな突起が形成されることもある。 7月27臼施術， 9月151こ{ホルマリン固定，

H-E染色. x20 

4. 乙ぶ伏の小さな突起が次第に発達し，大きなくちばし状突起になることもある。 6)j26日施術， 10月2

日ホルマリン回定， H-E染色.x20 

5-7.収足筋よりや〉離れた位置で形成された正常な真珠。分泌の状態は異なるがいずれもシミあるいは突

起が形成されていない。 4月24日施術， 8月27日ホルマリン固定， H-E染色.x50 

8. 5 --7はパラフイン核を用いて得た正常真珠であるが 8は実際の浜揚時に“うかし刊より得7こ正常真

珠が形成された組織である。その真珠が形成された位置は収足筋よりや〉離れていた。 1957年7月10日，施術

1958年10月 7日ホルマリン回定， H-E染色. x50 

9.肝臓(中腸線)に接着する程度でも破っていなければ形質的に良質真珠が形成される可能性がある・6月

26日施術， 11月 1日ホJν マリシ固定， H-E染色. x20 

10. 実際の浜揚時に“うかし"より得た正常真珠が形成された組織。その真珠が形成された位置は肝臓に接

着状態であった。 1957年 7月10日施術， 1958年10月11日ホルマリシ固定， H-E染色. x50 

11.肝臓を構成している肝管が施術時に破れた場合の初期変化を示し，肝管の上皮iま傷口に沿って伸び始め

ている。 4月24日施術， 5月 9日ホルマリン固定， H-E染色く50

12-13.破れた肝管上皮は傷口に沿い更に核函lこまで伸びている。その部分の核商には遊走細胞や肝管上皮

より脱離したと思われる細胞，あるいはエオシシに淡染する無構造な蛋白質や，まれには磁藻などがみられるこ

とがある。 4月24日施術， 6月 1日ホルマリン回定， H-E染色.x50 

14.傷口に沿い更に核商にまで伸びた肝管上皮はどこかで、ピースに由来する真珠袋上皮とぶつかっている。

4月24臼施術， 5月 9日ホルマリシ周定， H-E染色.x50 

15-16.傷口が小さく栢接近している部分は堵殖した肝管上皮が接した部分で癒着する。核商にまで伸びた

肝管上皮は将来脱離するものと思われる。 4月24臼施術， 5:月9日ホルマリン固定， H-E染色.x100 

17-18. 傷口に沿って核函にまで伸びた肝管上皮の上部には普通多くの遊走細胞が集まっているが，まれに

はそれら遊走細胞が細目状につながっている状態がみられることがある。 4'月4呂4日施術，'5月9日ホJレマワジ

罰定， H-E染色.x100 

19.傷が大きかった場合，その部分の肝臓組織が脱離し漬療を起こすことがある。 10月 1IJ抱術10月11日ホ

ルマリン回定， H-E染色.x20 

20. -fl.真珠袋が形成されでも 2次的にその部分が脱離しj賞揚を起こすことがある。 7Ji10日施術， 7月初日

ホルマリシ国定， H-E染色. x20 

21. -EI_真珠袋が形成されて分泌が進行している途上で2次的にその部分が脱離漬場を起ζ し，ドクズあるい

はクロだまになることがある。 4月24日総体'j， 8月10日ホルマワシ固定， H-E染色. x20 

22 破れた肝臓の部分のみならず核の庖閣の組織が病的に脱離し漬療を起こし， ピースが移摘されないζと

がある。 10月 1日施術， 10月11日ホルマリン固定， H-E染色. x20 

23. 足糸般に接着状態にあっても分泌の状態には異常が認められない場合が多い。 6)~26 日施術， 11月 I

臼ホルマリン固定， H-E染色.X50 

24. まれには，足糸腺に接している部分Kシミあるいは突起が発達しているのがみられるが， ζれは恐らく，

足糸腺の影響というより収足筋の影響と思われる。 9月21日施術， 11月10日ホルマリン固定， H-E染色.x20 

25. そう核施術時に足糸線が破れる ζ とがある。 10月 1日施術， 10月8日ホルマリン固定， H-E染色.x20 

26.足糸線が大きく破れた場合，核が足糸線組織に取り巻かれることがある。 4月28日総術， 5月8旬ホル

マリン固定， H-E染色. x20 

27. 足糸腺組織に核全体が取り巻かれ，一方ピースはヶシを形成する真珠袋を形成することがある。 4月23

日施術， 5月8日ホルマワシ固定， H-E染色. x20 
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28. “ふくろ"においても足糸腺組織に核が取り巻かれることがある。 5月4臼施術， 5月24日ホ Jレ7 リシ

潤定， H-E染色.x50 

29.足糸腺組織に取り巻かれた場合，核函に足糸が附着二することがある。足糸はエオシシK濃染している。 4

月28日施やI1，5月24日ホJレマリシ固定， H-E染色. x100 

30. 足糸線組織に核全体が取り巻かれた場合，核国にエオシ Y!亡濃染ずる膜状物質が附者していることがあ「

る。 4月13日施術， 7月24日ホ Jレマリシ国定， H-E染色. x50 

31.足糸線組織に核全体が取巻れた場合，核l白i乙粘液状物質が約者していることがある。それらには足糸腺

より分泌されたと忠われる物質以外に脱離した細胞や，組織成が含まれている。 10月1日施術， 10月31日ホ

ルマリシ回定， H-E染色.X20 

32. 腸管に援者状態lとあっても，彼らない限りにおいて珠には異常が認められない;場合が多い。 4月24日

施術， 6月10日ホルマリシ国定， H-E染色.X50 

33. 実際の浜揚時に“ふくろ"より得?こ疋常真珠が形成された組織である。その真珠が形成された位置は腸

管に接着していた。 1957年 7月20日施術， 1958年10月11日ホルマリシ周定， H-E染色.X50 

34. 腸管が大きく破れた場合，核はやはり腸管の上皮に取巻れる。 7月27日施術 8月3日ホルマリシ固

定，日…E染色.X50 

35. わずか破れた場合はその傷口カ河怠義する可能性がある。 5月4日施術， 5月24日ホルマリ γ固定，H-E

染色. x20 

続諮 bg:足糸線 h: I汗管上皮 ie: )湯管上皮 1:肝臓(中腹腺) m:外套膜片(ピース) n:核

p:真珠袋 pl:真珠層 r:収足筋
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	真珠形成初期の顕微鏡的観察Ⅲ―和田浩爾

	真珠形成初期の顕微鏡的観察Ⅳ―和田浩爾

	真珠養殖過程中におけるアコヤガイの生活活動の変化が真珠形成に及ぼす影響Ⅰ 衰弱した貝での真珠形成―和田浩爾

	放射線による真珠及び真珠貝貝殻の変化に関する研究―沢田保夫

	真珠袋の組織学的研究 Ⅳ.いわゆる“黒斑”の真珠袋について―町井昭

	真珠袋の組織学的研究 Ⅴ.真珠袋の移殖―町井昭

	アコヤガイ Pinctada martensii(Dunker)の鰓の色調について―植本東彦 

	アコヤガイ Pinctada martensii(Dunker)の生殖腺に関する研究 Ⅱ.避寒漁場における生殖腺及び貝体重量の変化―植本東彦・谷口宮三郎

	アコヤガイの食性に関する研究 Ⅱ.アコヤガイの糞の量の季節的変化―太田繁

	アコヤガイの食性に関する研究 Ⅳ.養殖条件(いかだ内における貝の垂下位置並びに漁場)によるアコヤガイの糞量の変化(予報)―太田繁

	アコヤガイの食性に関する研究 Ⅴ.アコヤガイに捕食された夏期出現する浮遊仔貝(二枚貝)の数並びにその大きさについて―太田繁

	アコヤガイの食性について Ⅰ.捕食活動の日週期―大川泰司

	真珠養殖漁場の養殖海洋学的研究 Ⅱ.英虞湾内の4点において生産される真珠品質の比較と海況について―沢田保夫・丹下孚

	真珠養殖におけるいわゆる貝そうじの効果に関する研究 Ⅰ.貝そうじ及びかご交換の回数と附着生物量の変化について―谷口宮三郎・西飯保・清水進平

	低比重海水がアコヤガイ Pinctada martensii(Dunker)の斃死、成長並びに真珠の品質に及ぼす影響―片田清次

	「ピース」の摩擦と真珠の品質について―蓮尾真澄

	「後付け法」に関する研究 Ⅰ.「後付け」及び「同時付け」による真珠品質の比較―山口一登

	真珠養殖における挿核施術に関する研究 Ⅱ.外套膜縁、外縁套膜、外套腔各部よりそれぞれ切り取られたピースを用いて施術を行った場合に付いて―青木駿

	真珠養殖における挿核施術に関する研究 Ⅳ.真珠の形質とそれが形成された位置との関連性―青木駿


