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アコヤガイとハボウキガイの外とう膜に

おける粘液物質の行動について切

中 原 日告

国立真珠研究所

著者はさきにアコヤガイ (Pinctada martensii) の真珠袋における粘液物質の行動をメ

タクロマジーを指標として追跡し，それが真珠層の形成に重要な役割を持っていることを

結論した(中原 1961a)。今百は前報ではごくわずかしかふれなかった外とう膜における

同じ問題について報告する。過去における外とち膜の研究においては，多くの場合，周辺

部とそれに近い膜状部が主な対象とされていた。著者は先にテトラサイク Yンを使用した

時刻描記法によって，アゴヤガイの貝殻と真珠の生長の状態をしらベた(中原 1961b)。

それによると，従来考えられていたのとや L異なって，貝殻の腹側のいわゆる端先(はさ
議

き〉に近い部分の真珠層よりも，背側の靭帯に近い部分の方が速く生長することがわかっ

た。以上のことから著者は貝殻に接している外とう膜全面の観察をする必要性を感じ，今

回はその方向にそって研究を進めた。アコヤガイ以外の二枚貝についてはハボヴキガイ

(Pinr.a attenuata)で同様の観察を行なった。外とう膜縁部は稜柱属形成と密接な関係が

あると思われ，同時に観察をつ rけているが，今回は多くふれない。

アコヤガイは英虞湾多徳島附近に養殖されていた 3-4年生のものを使用した。ハボク

キガイは夏季に向島附近の浅海底より採集した殻長 13cm-25cmのものを使用した。固

定染色，観察方法はすべて前報の通りである(中原 1961a)。

観 察

外とう膜における粘液細胞の分布は，小島 (1950，1952)によっても明らかなように，

ほど全国の上皮によく発達している。毅側面でも全面に発達しているが，アゴヤガイの場

合はその発達の程度の著しく異なったこつの部分に分けることが出来る (Fig.4)。一つは

外とう膜筋痕と閉殻筋痕を結ぶ線，すなわち，貝殻上における外とう線 (pallialline)に

閉まれた部分で，この部分は非常に粘液細胞が多く，膜の厚さの大半を粘液細胞が占有し

ている (Fig.1; m， Fig. 4; B， C， D)。 この部分には結合組織は少なく，筋肉も存在し

* Hiroshi Nakahara. Behavior of the mucous substance in the mant1e of Pinctada 
martensii and Pinna attenuata (Bivalves). 明TithEnglish summary， p.876. Bull. Natl. Pearl Res. 
Lab. 8: 871欄878.1962. 
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ない。膜状の部分につどいて内臓部を掩っている外と

ι う膜でも，膜状の部分と同じ程度の厚さの粘液細胞層

が見られる (Fig.4; A， G)。これらの中で，膜状の

部分は Tsujiiによって， Central areaと呼ばれた部

分である。この報告では，膜状の部分と内臓をおおっ

ている部分両方を含めて，中心域と呼ぶことにする。

他の一つは外とう線から外側の部分で，この部分の殻

側面(外面)の上皮は，真珠養殖における核入れ手術

の時に移植片として使用され，今までに多くの観察が

なされている。この部分は中心域に比べると粘液細胞

ははるかに少ない。粘液細胞は上皮細胞下の結合組織

中に散在し， 上皮細胞聞にも介在している。今回はと

の部分を周辺部と呼んで置く。

中心域には明らかに2種の果粒が粘液細胞の内容と

して存在する。一つは，エオジンに好染し， トノレイジ

ンプノレーでは淡染するもので， この果粒を持った粘液

細胞は外面上皮に近い部分に多い。他の一つはエオジ

ンではよく染まらず， トノレイジンフソレーで濃染し，ま

たへマトキνリンでもよく染まる。いずれもメタク ロ
マジーを呈するが，顕微灰化法によって調べると，カ

ノレνクムはどちらにも同じ程度f'L.，しかし他の部分よ
りは多く存在する。以上の細胞は小島 (1950，1952) 

によって大果粒細胞及び粘液細胞と呼ばれたものに相

当すると思われる。林 (1954)はへマトキνリンで染
まるものを石灰腺，染まらぬものを蛋白腺と推測して

いる。周辺部の外面にある粘液細胞の果粒は後者に似

ているが トノレイジンプノレーによる染色性はや L弱いの

が普通である。 Tsujii(1960)はトノレイジンブルーで

メタク ロマジーを起こす部分に PAS陽性を検出し，

多糖類の存在を証明した。今回観察した粘液細胞の果

粒もすべて PAS反応陽性であった。 また，粘液果粒

に由来する と思われる粘液層(後述) と貝殻真珠層の

有機質も同様に PAS陽性を検出した。

上述の粘液果粒は真珠質の場合(中原1961)と同
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1. Transverse section of the mantle of Pinctada 

'. (same section of Fig. 4A). 15 x . s; shell side of pallial 

zone. m; mucous glarid cells of central' ione. 

l 
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2. Outer epithelium of the central area of 

Pinctada mantle. Col!ected on June 6th， fixed in 
1 % OS04 (pH 7.4 buffered)， sectioned with 
methacrylate embedding method. 700 x . Taken 

with phase-contrast optical system. e; epithelium. 

g; metachromatic granules. m; mucus. 

3. Same material of Fig. 2， stained with 
toluidine blue. Photographed with ordinary light 

microscope. 700 x . 

じ様に上皮細胞の間隙を通って外?と出

される (Fig.2， 3)。粘液細胞の状態

は，健康と思われるアコヤガイにおい

ては，四季を通して大ぎな差はないよ

うである。 真珠養殖場において，いわ

ゆる衰弱と呼ばれる状態のものでは，

粘液果粒が少なく ，健康なものに比べ

腺細胞が空になっているものが多い。

肉眼で見ても健康なものは中心域の外

とう膜が白濁しているが，衰弱のもの

では透明になっている。

外とう)撲の外面上皮と貝殻真珠層の

聞には，分泌された粘液果粒に由来す

る粘液層がある。粘液層中には分泌直

後のものと思われる果粒状の部分も見

られる。無果粒の遊走細胞が上皮中に

多く見られるが粘液層中にもしばしば

現われる。粘液層は全体に卜ノレイジン

プノレーで淡染し，明瞭なメタクロマジ

ーを呈する。オスミック酸で固定し，

メタクリレートによって包埋した材料

では粘液層は大体均ーの構造を示すが，

他の固定液では固化せずに包埋操作中

に流失したり，著しく構造が乱れたり

する場合が多い。オスミック酸による

固定材料でも，パラフインで包埋した

時には，粘液層は不規則な網目状に凝

固した像が現われる。これはパラフイ

シの結晶による人工像と考えられる。

中心域の粘液層の厚さは注意深く固定

したものでは10-20ミクロン，または

それ以上のこともある。周辺部では固

定の時外とう膜自身の収縮が大きいの

で正確にはわからないが，中心域に比

べはるかに粘液層は少ない。 EDTA

によって脱灰した貝殻の真珠層は卜ノレ

イジンブルーで濃染し，粘液層と同様

に顕著なメタクロマジーを呈する。著者はカーミン注射により外とう膜上皮の喰作用その

他の研究を行なった(中原 1962)。それによると中心域の上皮と貝殻の聞の粘液中に少量

注入されたカーミ ンの粒子は，中心域から周辺部に向かつて移動し，カーミ ン粒子の大部
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分は周辺部の上皮細胞及び遊走細胞によって捕食されていた。このことから，中心域にお

いて多量に分泌された粘液は，周辺部に向かつて流動することがほど明らかである。外と

う膜外面の上皮細胞中には，極めて小数ではあるが繊毛を有するものが混在する。これは

周辺部の筋肉による運動と共に粘液の流動を助けるものと思われる。

4. Showing di仔'erentparts of the mantle of Pinctada martensii. Darkened 
areas indicate 10士ationof mucous cells. Position of each sections were shown in 

middle; shaded area (correspond to central area) indicates the location of the 
mucous gland cells. 

ハボクキガイではアコヤガイの場合と異なって，粘液細胞の特に密集した部分はなく，

外とう膜外面全体にほど一様の密度で粘液細胞が配列している。粘液巣粒の大きさや形，

染色性にはアコヤガイの場合ほど大きな変化はみられず，いずれもトルイジンブソレーに濃

染し，明瞭なメタクロマジーを呈する。アコヤガイと同じく，分泌された粘液巣粒は粘液

層となって上皮の表面iを掩い，層状構造を示すようになり，メタクロマジーはそのま L残
っている。この層状構造は石灰化のおこる前に，すでに真珠層にみられるものと同様の層

状構造が準備されているものと思われ，前報(中原 1961a)におけるアコヤガイの真珠袋

の場合とよく似ている。層状構造の層の方向に沿って微細な粒子が配列していることも真

珠袋の場合と同様である (Fig.5， 6)。粘液層の厚さは10ミクロン前後である。ハボウキ

ガイの外とう膜を無水アノレコーノレで同定した材料では，粘液細胞の内容が収縮によってほ

とんど押し出され，出された粘液は繊維状，あるいは膜状の構造を示す。これを償交ニゴ

ノレ下で見ると複屈折性を示す。粘液果粒と同様に明瞭なメタクロマジー性を持っている

(Fig. 7; a， b)。この構造はおそらく粘液の蛋白質の凝固によって形成されたものと考え

られ，真珠!震の薄膜状の有機質の形成との関連が予想される。

考 察

近年，多くの研究者によって，粘液物質と石氏化との密接な関係、が論議されている。貝

殻については Bevelanderand Benzer (1948)が粘液物質と蛋白質が貝殻の有機質を構成

することを観察して以来，貝殻形成における粘液物質の役割が重視されるようになった

(Wilbur 1960， Kado 1960， Tsujii 1960)。堀口 (1956)は外とう膜の粘液中に Sulfomu-

copolysaccharideが多量にあることを報告した。 Wada(1961)は最初の結晶はメタクロマ



9月 中原一一アコヤガイとハボクキガイの外とう膜粘液物質 875 

5. Outer epithelium of the mantle of Pinna attenuata， collected on August 29th， fixed in 
1 % OS04 (pH 7.4 buffered)， sectioned with methacrylate embedding method. 1000 x. Photo-
graphed with phase contrast microscope. e; epithelial cells， showing large vacuoles (v)， striated 
border and small bubbles (b). g; mucous cells containing metachromatic granules. s; secreted 
metachromatic granules. m; mucus derived from metachromatic granules (g and s)， also show-
ing metachromasia， having very fine P!irticles arranged on fine lamellar structure. 
6. Same material of Fig. 1. Stained with toluidine blue， taken with ordinary microscope 

1000 x. 
7a. 0江terepithelium of the mantle of Pinna attenuata，自xedin ethyl alcohol， stained with 

toluidine blue， taken with ordinary light. 100 x. 7b. Same section of 7a， Taken with cross 
nicols. Secre，ed metachromatic substance forms fibrous or membranous structure， showing 
birefringence. 
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ジーを示す有機質の牛l に現われることを観察した。 ~)j Beedham (1958)は外とう膜と

貝殻の問の粘液は，外とう!漢の運動をなめらかにするものと考えた。

今回の観察によれば，貝殻の有機質と外とう脱外泊jの粘液とは共に明らかなメタクロマ

ジーを示し，外とう股の粘液細胞から分泌されたものである o Jt:l!LIが報(!工した粘液中の

Sulfomucopolysaccharideは， Bevelander and Benzerが考えたよラに，蛋白質と共に貝

殻の有機中に移行するものと思われる。このことは前報(仁川Jj[1961a)で、述べた克珠袋

の場企とIriJじである。

前報にも述べたように，料i液物質とカノレνワムが結合を保ちながら行動していること

(問中・波多野 1955，K司do1960等)が想像される。著者が試みた Ca45オートラジオグ

ラフによれば11 アコヤガイのH柱に注射された Ca45 は30分後には外とう膜，特に111

心の粘液[1こ!に多くみとめられた。吏に， 90分後には Ca45は周辺部の粘液中にまでかな
り移動しているのがみられた。このことから，中心域で分j必された粘液はすでにカル乙/ワ

ムと結合して居り，粘液と共に周辺部にiりかつて流動することは明らかである。

休 (1954)はアゴヤガイの外とう肢において，昨].，首部より背」ケに)支下腺の異様な集塊が

あり，この腕塊11:.石川果粒，蛋白来粒を含むものと推定されると報告したが，これは著者

の観察した仁IJ心域の腺細胞群に相当するものと忠われる。今回観察したハボワキガイでは

特殊な腺細胞の集塊はみられず，腺細胞は外とう膜外[両に，割合大きな密度で，ほ￥一様

に分布していた。アコヤガイに見られるような腺細胞の分布が他の二枚貝にも存在するか

どうかは今後の研究によってたしかめたい。

終りにのぞみ，指導を賜わったニューヨーク大学 GerritBevelander教俊に感謝の意を

表すると共に，本研究の遂行に当り終始助言と援助を賜わったIJ;'I立真珠研究所各f立に対し

深く謝意を表する。

摘 要

1) アコヤガイでは外とう膜殻側fITi(外面)の粘液細胞は特に中心域に多く，ハボワキ

ガイでは全面にほ r一様に分布している。

2) 粘i疫細胞の巣粒は分泌されて液状となり，外とう膜と貝殻の聞に拡がる。アコヤガ
イではrlJ心域で多量に分泌された粘液はql心域から周辺郎に向かつて流れる。

3) *~i液物質は貝殻真珠層の有機質を形成するものと思われる。

Summary 

(1) Bevelander and Benzer (1948) stated that the mucous substance of the mollusc 

mantle was associated with shell mineralization. During the past few years， it has been 

further suggested (Wilbur 1960， Kado 1960， Tsujii 1960) that the mucous substance 

plays a significant role in shell formation. From biochemical evidence， Horiguchi (1956) 

stated that the mantle mucilage contains a large amount of sulfomucopolysaccharide. 

Tanaka and Hatano (1955)， and Kado (1960) discussed the specific affinity of mucous 

substance of mollusc mantle for calcium. Wada (1961) reported that the organic matrix， 

1) 実験は1960年9月17日，水温280Cの時に行なった。
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upon which crystal formation occurs， to be metachromatic. Beedham (1958) suggested 

that the mucous secreted between the mantle and shell acts as a lubricant for movement 

of the mantle. The author reported (Nakahara 1961a) that the mucous substance is 

incorporated directly into the calcified nacreous layer. 

Further， with the method of tetracycline administration (N akahara 1961 b)， it was 

demonstrated that the nacreous layer in the dorsal part of the shell of Pinctada grows 

more rapidly than the nacre of the ventral or marginal part. This fact reveals that the 

whole area， including the dorsal part of the mantle is important in shell formation. Former 

investigations of the mantle refer for the most part to the marginal or membranous area. 

We have shown， however， the need to observe whole area of the mantle including the 

part which covers the visceral mass. 

(2) J apanese pearl oysters (Pinctada martensii) used for the study， were 3-4 years 

old， and kept at a pearl farm in Ago-bay. Pinna attenuata were collected in Ago-bay 

during the summer. Materials were carefully fixed in 1 % OS04 solution buffered at 
pH 7.4， Regaud's solution， and absolute alcohol. Methacrylate embedding， commonly 

used in electron microscopy， was followed after osmic acid fixation， and the para伍n

method for the others. Sections were stained with 1/10，000 toluidine blue aqueous 

solution. Haematoxylin-eosin stain and some other histological staining and histochemical 

techniques were also used. 

(3) The mucous cells develop over the entire mantle surface of Pinctada (Ojima 

1950， 1952). On the shell surface， development of the mucous cells show a marked 

difference between the central and pallial zone. Well developed masses of the mucous 

cells were located in the central zone of the mantle， in contrast to the pallial and marginal 

zone where relatively few of these cells occur (Figs. 1・4). Two kinds of granules are 

distinguished in the mucous cells of the central area. One of them is well stained with 

eosin， slightly with toluidine blue. The other is not stained with eosin， but is well stained 

with toluidine blue and haematoxylin. Both of them show metachromasia with toluidine 

blue， and are positive to the PAS reaction. Hayashi (1954) described these cells and 

assumed that the former is albuminous， and the latter is a calcareous gland. In the 

present study， with the aid of microincineration， calcium was observed to be present in 

almost the same amount in both cells. 

In Pinna attenuata， mucous cells are evenly distributed on the shell surface of the 

mantle (Figs. 5-7). Most of the mucous granules in the mucous cells are well st(lined 

with toluidine blue and show intense metachromasia: 

(4) Mucous granules are secreted into the space between the mantle and shell. 

Just after the secretion， they become fiuid and spread over the epithelial surface (Figs. 

2， 3， 5， 6). In Pinctada observations following carmine injection by the author (Nakahara 

1962)， show the mucous extends from the central zone to the marginal zone of mantle. 

Secreted mucous substance shows metachromasia， and the matrix of the nacre decalcified 

with EDT A also shows intense metachromasia. The mucous layer shows a fine lamellar 
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structure， and contains very small partic1es. In Pinna mantle fixed in alcohol (Fig. 7)， 

the mucous substance forms a fibrous or membranous structure， and shows marked 

birefringence (mucous layer fixed in osmic acid showing no birefringence). This trans・

formation may be caused by the dehydration and coagulation with alcohol. 

During the present study， the author observed with the method of radioautography， 

that the Ca45 injected in the adductor musc1e of Pinctada transferred into the mucous 

of the mantle within 30 minutes. This phenomenon further supports the contention that 

the calcium is combined with mucous substance in the course of shell formation. 

(5) On the basis of our present observations， we have shown that mantle mucous 

is incorporated， and becomes an integral part of the calcified nacre. 

The role of the mucous reported here is similar to that previously described in coか

nection with pearl formation by the author (Nakahara 1961a). 
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アコヤガイの外とう膜と真珠袋の上皮細胞に

おけるカーミン粒子の摂取についてぺ1)

中 原 11告

国立真珠研究所

二枚貝の外とう股:の外面上皮は貝殻形成に直接関係のある組織として非常に多くの研究

がなされて来た。また真珠袋上皮も同様に良珠形成との関連について研究が進められた。

著者 (1961) は真珠袋上皮において分泌を行なうのは主に上皮の下にある粘液細胞で， J:. 

皮細胞には吸収作用があるのではないかと推測した。本報告はそれを裏付けるための研究

の一つである。今凹は実験的にカーミン粒子を注入することによって，外とう膜外面にお

いて分泌された粘液の動きをみると同時に，上皮細胞及び遊走細胞のカーミン粒子の俣取

を観察することが出来た。

材料及び方法

使用したカーミンは Chroma 製のものである。乳鉢でよくすったカーミンを 2%の

割合で海水に懸濁した。この懸濁液を，アコヤガイの外とう 11英筋附着部の内側に当る部分

(Fig. 4， C)の外とう!肢を通して，貝殻真珠屈と外とう!院外面上皮との間にごく少量 (0.02

cc{立〕を注射した。実験に使用したアコヤガイはすべて真珠を養殖中のものであったので，

附時に真珠袋と形成されつ Lある氏珠の間にも懸濁液を注射した。注射を行なった11寺の水

温は 230C (1961年 7)j 3日)である。 注射後 1日， 2日， 7日に外とう膜と真氏袋を同定

し，切片を作り観察した。

と記と同様の方法で，海水だけをや L多量に注射してみたが，外とう膜，真珠袋共に組

織学的変化は全くみられなかった。

観 察

il射をされた民は 1日後には外とう JI英外i出にカーミンによる着色部が観察される。着色

目fiは注射した部{立を頂点としてほ r扇形に周辺部に[tlJかつて拡がっている場合が多く，注

* Hiroshi Nakahara. Obseτvations 0ロ theingestio:1 of cElrmine particle3 by mantle and 
pearl-sac epitheliユm of P仇ctadam:lrt?nsii (peaτ1 oyster). With English summary， p. 883. Bull. 
Natl. Pearl Res. Lab. 8: 879-883. 1962. 

1) 国~\L真珠研究所業績 No.90 (国il:真珠研究所報告 8:879-883. 昭和37年9月)
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射した点から内側に着色部のあることはなかった。2 日， 7日後の貝でも同様であった。

切片を観察する と， 赤く 着色された部分では，外とう膜上皮細胞 (Fig.1， 2: e)と粘

液中及び上皮細胞聞にある遊走細胞中 (Fig.1， 2: w)にカー ミン粒子が摂取されている

1. Outer epithelium of pallial zone，自xedin 1 % OS04 (pH 7.4)， stained slightly with tolui-
dine blue. 2 days after injection of carmine particles. Showing a number of carmine particles 

in the epithelial cells and wandering cells. 1000 x . c; carmine particles in epithelial cell. w; 

carmine particles in wandering cell. 

2. Outer epithelium of outer fold， prepared with same method of Fig. 1. Less amount 
of carmin particles are observed in epithelial cells compare with pallial zone (Fig. 1). Carmine 

particles are clearly locate in the Golgi zone (e). 1000x. 

3. Pearl sac epithelium， 1 day after injection into the space between epithlium and pearl， 
fixed with ethyl alcohol， stained slightly with toluidine blue. Showing the epithelial cells include 
carmine particles. 1000 x . 

のが見られる。注射 1日後には，まだ外とう膜と貝殻の聞の粘液中に多少カーミン粒子の

残っているのが見られるが 2日後と7日後の材料ではほとんど全部のカーミ ン粒子が前

記の細胞中にとり入れられて居り，粘液中には残っていない。真珠袋の場合も同様である

が，この場合は外とう膜に比べ粘液中及び上皮細胞閣の遊走細胞が外とう膜に比べて少な

いために， 大部分のカー ミン粒子は上皮細胞に取り 入れられている (Fig.3)。

上皮細胞のカー ミン摂取量は外とう IJ莫上の位置によって大きな差がある (Fig.4)。タト
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4. Schematic drawing of the mantle. S; shell side of pallial zone. 1; inner side. 0; 

outer fold. m; middle fold. i; inner fold. g; gi11. M; central area of mantle， filled with 

mucous cells. C; place where carmine particles injected. +十十;epithelium ingested carmine 

particles. epithelium ingested no carrnin particles. 

とう膜筋の附着部から内側 (Tsujii，1960.によって Centralareaと呼ばれた部分， こi

では中心域と呼んで置く， 他の部分に比べて粘液細胞が異常に多い。中原， 1962参照)

では上皮細胞中にほとんどカーミンを見ず 1日後の粘液中，及び粘液中の遊走細胞内に

わずかに見られる。

周辺の膜状部 (Tsujii によって pallialzone と呼ばれた部分)は上皮細胞内に最も多

くカー ミン粒子がとり入れられる (Fig.1)。この部分では，所によって多少の差はあるが，

個々の上皮細胞内には，多くのカー ミン粒子が核の附近にほど卵円形に集合しているのが

見られる。遊走細胞にもまた多量のカー ミン粒子が入っており ， 1日後と 2日後には粘液

中と上皮細胞聞に 7日後では結合組織中の遊走細胞に著しい。

5. Low power electron rnicrographs of outer epithelial cell of mantle， 

pallial zone. Showing the rnicrovi1li over the surface of cells. 3500 x. 

外とう膜縁部の外摺の上皮 (Fig.2，Fig.4:o)では，膜状部に比べてはるかに少ない量

ではあるが，上皮細胞中にカーミ ン粒子が取り入れられている。 この部分には遊走細胞は

比較的少ないが，やはりカー ミンを摂取している。カー ミンの摂取は外摺の内側〔殻に接

していない面)の上皮にもみとめられ，外側 (殻に接した面)の上皮より 内側の上皮の方
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がや L多量のカーミンを取り入れていることもある。殻皮の分泌さわしている部分から肉側，

すなわち中摺と内摺には，カーミンの摂取は全くみられない。

カーミンを比較的少なく取り入れていると皮細胞を観察すると，取り入れしらわしたカーミ

ン粒子の大部分は伎と表面との中間に集まっている(Fig.2:e)この部分はよ皮細胞におけ

るいわゆる Golgizoneに相当するところで，鍍オスミヲム法によってもこの部分に Golgi

休が検出される(中原 1956)。

考 察

二枚貝における amoebocyteの!喰作用については多くの研究がなされたが， Takatsuki 

(1934)はカキの amoebocyte について詳しい観察を報告「している。 彼によれば，外とう

限内の amoebocyteが粒子を段取して後[i出土手の上皮内に侵入することがある。若者の今

回の研究によれば，同様のことが外とう IJ史外出と貝殻の問でも行なわれていることが明ら

かになった。この部分の粘液中にある遊走細胞はねIl夜中の枝子をjFE取して，外とう n史外而

のJ二皮中に侵入するものと思われる。

更に，今回の観察から，外とう!院外而の上皮細胞にも，あきらかに粒Fを摂取する機能
があることがわかった。 Takatsukiは，外とう肢の諸器官の上皮には吸収作用が見られな

い， と報f!?している。しかしそれらの多くは繊毛|一皮であり，外とう膜外国 l二皮とは構造
的にも異なっている。著者は外とう限外国の上皮を起持切片手法によって観察した結来，そ

の;遊離表面に microvilliを有することがわかった (Fig.5)oI時には microvilliの焔入部が

細胞茸rcjcrにかなり深く入り込んでいる場合もある。ょ三珠袋上!支も全くがj様の構造を有する。

Hawatson and Ham (1957)等によれば¥ この microvilli を有する構造は，吸収作用ま

たは溶液の移動に関係があると考えられ， I~市乳類の小腸にみられるように，粒子や九II滴の

棋取を行なう場合もある。以上のことから考えて，外とう脱外面 u支や良珠袋 k皮も，か
なり積極的な吸収を行なっているのではないかと思われる。 Weiss(1955)は小腸で吸収

された11:8摘が Golgizoneに集まるのを見ているが，今回の観察と比絞して興味深い事実

である。

以上述べたような喰作用または吸収作用は，貝j没及び真牒形成と密J安な関係があると考

えられる。著者([IJ原 1951，1962)は児珠袋及び外とう膜における粘液物質の行動をjs
跡し，それらが真珠慌の中に取り入れられるのを観察した。その場合粘液と共に分j必され，

真珠居中にとり入れられない余分の水溶性成分，あるいは回形の成分を，上皮細胞及び遊

走細胞が吸収，除去するものと想像される。

今回の研究では， 1+]心域に小量注射されたカーミン粒子は周辺部に向かつて流動するこ

とが明らかになった。このことは別報(中原 1962)にも少しふれて置いた。カーミン粒

子が外とう膜外摺の先端をまわって更に殻皮を分j必している所まで到達していることは，

外とう膜の中心域で多量に分泌された粘液物質が同時にこ iまで移動していることを示し

ている。このことは，前記の粘液物質が，稜柱屈を含めて貝殻全体の形成に関係があるこ

とを推測させる。更に今後の研究によって解明して行きたい。

摘 要

1) アコヤガイの外と 511英外面上皮と粘液中の遊走細胞は，外とう膜と貝殻真珠層の間
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の粘液中に注入さわしたカーミン粒子を炭取する。真珠袋上皮も同織の現象を示す。

2) 外とう)院外出上皮細胞によるカーミン粒子の摂取は周辺部の膜状部会域と外招の外

国及び内閣の上皮におよび，外とう脱筋附肴部の内側([!'I心域〉ではほとんど見られない。

3) 外とう J院外而ヒ皮と真珠袋上皮にはI没収作用があると考えられ，この倒きは珠居

形成に密接な関係があることを予想させる。

Summary 

Carmine particles were injected into the space between mantle and she11 (Fig. 4C). 

1 and 2 days after injection， carmine particles appeared in outer epithelial cells of pallial 

zone and in outer and inner epithelium of outer (she11) fold. Carmine particles were 

also ingested by wandering cells which appeared in mucus and in the mantle epithelium 

(Fig. 1， 2). No carmine particles were observed in epithelium of the central arεa (Fig. 4). 

Pearl-sac epithelium also shows ingestion of carmine particles (Fig. 3). 

Epithelial cells of mantle and pearl-sac have a striat巴dborder consisting of microvilli 

(Fig. 5). 

One of the functions of the epithelial ce11s demonstrated in this study appears to b巴

the absorption of residual materials which are incorporated in the sh巴11during its for帽

mat!On. 
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真珠袋の組織学的研究

1唖.ピース(外とう膜片)の内面上皮による組織形成引)

回I 井 昭

国立真珠研究所

アコヤガイをほ丸とした真珠養JI自に用いられるピース(外とう膜を小片にしたもの)は

外とう膜の外商(貝殺而)及び内面上皮の両面をともにそなえたもので， これが宿主の主主

嫡!涼内に核とともにそう入されると，外面 t皮細胞はやがて核詰lと生殖腺の聞にひろがり，

真珠袋を形成する。この過程はこれまでにかなり詳しく研究されてきたがγ6) ピース内

面上皮の行動についてはなお不明の点があった L 5， 6)。青木21 Kawakami 3，長)はピース

上皮のうち真珠袋を形成するのは外面上皮だけで，内面上皮は退化することを観察してい

る。著者は外とう!撲の外面上皮の凶及ひ内面上皮の面のうちどちらか一方だけを含むピー

スを作り，パラフイン核とともにアゴヤガイの生殖腺内にそう入し，それぞれのピース上

皮がつくる組織について組織学的観察を行ない，興味ある結果を得たので報告する。

この研究に当り終始指導をいただいた国立真珠研究所前所長官j山活夫氏:iltびに本文の校

閲をいただいた三重県立大学辻井禎博士ならびに大阪大学医学部黒田行昭博士に厚く感謝

する。

材料と方法

3年ないし 4年生アコヤガイ Pinctadamartensii (Dunker)の生嫡腺に直径約 5mmの

パラフイン核と外とう膜の内雨上皮の面だけをメスで切りとって作ったピースを用いてた

ま入れを行なったもの 126個体を実験群とし，同様の紋と外面上皮の面だけを含むピース

を用いてたま入わしを行なったもの 104個体を対照群とした。いずれの場合も， ピースの大

きさは大きいもので 2.5mm角，小さいものは約1.5mm角である。たま入れは， 1960年

9月14日から21日までの間に行ない，手術のすんだものは，国立真珠研究所多徳島臨海実

験所前の海面下 2mの層に金網かごに入れてつるした。その後 1日から10日までの毎日

と15，20， 24日及び35日に手術部位をとり出し，ナアチオ液で固定し，パラフイン切片を

つくり，ハイデンハイン・鉄へマトキらノリン・オレンジG染色及ひアザン染色をほどこし，

それぞれのピース上皮がつくる組織について組織学的観察を行なった。

* Akira Machii. Studies on the histology of the pearl喝sac. VIII. On the formation of 
epithelium derived from the inner epithelium of the mmtle piece. Wi~\ English summary， 
p. 890. Bull. Natl. P"arl Res. Lab. 8・884-890.1962. 

1) 国立真珠研究所業績 No.91 (国立真珠研究所報告 8:884-890. 昭和37年9月)
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観察

I 実験群

手術後におけるピース上皮ならびにパラフイン核の周囲をとりまく組織の変化する過程

を次のように分けたが。

1) ピースの概形は著しい変化がみられなしに この状態はたま入れ直後から 1日く

らいの聞にみられた。そう入されたパラフイン該に直接接している宿主の生殖腺組織の管

状の腺小葉は非常に圧平されている。ピースは核面の -{';iiK，内面上皮の面を核面にむけ

て附着し，宿主の組織との聞にはさまれている。ピースの外面上皮は切りとられたためな

くなっており，その筋肉は宿主の生殖腺組織に直接接している。内面上皮細胞も，かなり

はげ落ちているものもあるが，残っているものは多くは外とう膜における状態とあまり異

ならない。しかし変化の早く現われた一部の上皮細胞では，厚ろえを増して不規則な形態と

なっているのが認められた(第 1図)。

第1図.核入れ後 1日のピース内面上皮.、:不規則な形態になった上皮細胞.ハイデンハ
イγ鉄へマトキνリシ ・オレンジ G染色ー
第2図 核面を厚くとりまいた遊走細胞の集まり.ここにみられる遊走細胞は，仮足をもっ
て互いにむすびついている また宿主の生殖腺組織ともよく結びついている・核入れ後14日
アヂγ染色
第3図.ピースにつづく位置に形成されつつある上皮組織ー核入れ後2日 ハイデシハイン
鉄へマトキνリン ・オレンジG染色ー
第4図 ピースと宿主の生殖線の間の状態.、 細し、仮足をもった遊走細胞.この仮足中に
アずγ染色で青〈染まる細い部分がみられる .p:ピース， G 宿主の生殖腺.核入れ後7日
アグシ染色. 1_ 4いずれも :<400 

2) ピース上皮及び周囲の生殖腺組織に変化が認められ， ピース上皮細胞は不規則な

アメーパ状となり，核面をおおうようにひろがる .主としてたま入れ後， 2-6日に見ら
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れた状態である。ピース上皮は厚みを増して円柱状となる。そして基底肢から離れてアメ

ーパ状 となった上皮細胞がピースの近辺にしばしば認められた。ある材料においては，た

ま入れ後2日に， ピースに続く部イ立に繊毛を有する不規則な形態の上皮細胞が観察された

(第3図)。また， ピースとその周囲の宿主生殖腺組織との聞には，アメ ーパ状の遊走細胞

がみられ，これら細胞の仮足が両者の聞を結びつけているのが観察された。たま入れ後 7

日の個体において， この仮足の一部はアヂン染色によって青く染まるのが認められた(第

4図)。 一方ピースから離れた部位では，核面は宿主の生殖腺組織に直接包まれている部

分が多かったが，たま入れ後4ないし 6日を経過した材料において， ピースの上皮がひろ

がってない部分の核面が網目状に集まった遊走細胞によっておおわれているのが観察され

第5-8図.ピースの内面上皮により形成されれ上皮組織. 5:繊毛を有する円往上皮 核
入れ後20日アグン染色白 6:繊毛を有するへん平上皮 核入れ後20f.:l ハイテ:/ハイジ鉄へ

マトキνリン・オレシジ G染色ー 7 へん平でやや不規則な形態の細胞からなる上皮. 核入
れ後初日 ハイデシハイン鉄へマトキν9:/・1レシジG染色.
第9図多数の遊走細胞によって形成された厚い層核入れ後20日 アヂシ染色

第10図 遊走細胞によって形成された厚い層 核面に接する部位はへん平上皮とまちがえや
すい.核入れ後24日.ハイデジハイシ鉄へマトキレリン ・オレシジG染色.

第11図.ピースと宿主の生殖腺組織の結ひっき 核入れ後15日.P ピース， G 生殖腺 ア
デシ染色
第12図.核入れ後35日の状態.核面は遊走細胞によってかこまれている ハイデンハイシ鉄
へマトキνリγ ・オレンジG染色. 第5_12図いずれも X400 
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た。多くの個体では， これら遊走細胞のうちそう入された核出より離れた部位にあるもの?

すなわち宿主生殖線組織に直接接するもの及びこれに続く部位にあるものの仮足の一部は

アザン染色で背く染まるのが認めらわした。手術後7~14日のものでは，そう入された絞古l

近くに位置する遊走細胞においても，仮足はアザン染色によってi寄く染まるのが観察され

た(第2図)。

3) ピース内閣上皮細胞によって のt皮組織が形成される:たま入れ後 7

ないし15臼にこの状態が認められた。そう入された核削をおおうように形成された内面上

皮細胞に由来する貞珠設様上皮は， [司ー材料のけ1においても，円ね二と皮，不規則な形態を

した細胞からなる|二皮，へん平上皮等種々の異なる形態の上皮がみられたが， これらはい

ずれも細胞の遊離縁に繊毛が認められた。核は細胞のほぼ中央にあり，明りような 1個の

仁をもっている。細胞質巣粒はあまり多くないが，オレンジGに染まる小果粒が若干認め

られる。上皮下にはアザン染色で背く染まる結合組織があり，これが宿主の組織とむすび

ついている(第 5~8 関)。 核そう入後相当の日数を経過したもの，たとえば10~20 日後

のものでも，上皮は核面の一一吉[)をおおうにとどまっているものが認められた。この場合上

皮組織におおわれてない部分では，般市は遊走細胞によって占められる。この遊走細胞は

幾重にも震なり断fyiは網目状に観察される。 核而に直接接するものでは，細胞は石i日を積

んだように規則正しく並んでおり--~見したところ，へん平 t皮と似ている(第 9 図)。

しかしこれらの細胞においては，仮足の岳部がアヂン染色で背く染まること，仁は上皮細

胞のそれの様にはっきりしない等の点から両者の区別をつけることができる(第 6，7， 9， 

10図)。 ピースの概形ははっきり残っているが， ピースと宿主組織との聞にはアザン染色

で背く染まるかなり太い繊維が観察された(第 11図)。

4) 外とう膜内面上皮に由来する上皮組織は退化する:たま入れ後25日及び35日を経

過した材料では，いずれもピース内面 k皮に由来すると思われる上皮組織は認められなか

った。また， これら材料においては真珠成分の沈着は全く認められなかった。そう入され

た核は逃走細胞によって幾重にもとりまかれており， これらの断一首lは網目状あるいは石垣

を積んだように観察された(第 12図)。

E 対日夜群

手術後ピース及びその周聞の生殖腺組織にみられる像の変化は町井・中原5)の分けJ]に

従った。

1) ピースは弱拡大下では著しい変化がみられない:そう入された核の周囲をとりま

く宿主の組織の状態は実験群の場合とかわりがない。核面の-部には外面上皮の面をパラ

フイン核に向けてそう入されたピースがみられる。この時期はごく短かく 1日くらいであ

ると推定され 6個体のうち 3個体は 1日後にはピースの上皮細胞は形態がかわり(第13

図)，基底部から離れているものもみられた。

2) ピースの上皮組織並びに結合組織に変化がおこり， ピースの断固の概形はみかづ

き形を呈する 3~10 日にみられる状態で核面には遊走細胞が多数みられ，部位によって

は宿主の生殖腺組織が直接核をとりかこんでいる。ピースの上皮細胞は非常にすみやかに

核面をとりまくようにひろがり，早いものでは5日後にはピースから離れた部位に部分的

ではあるが上皮細胞の排列しているのがみられた(第 14閃)。

3) 真珠袋上皮細胞は完全に核をとりまく:最も早いもので5日，おそいものは15日
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第13図.形態に変化が現われけ、じめたピースの外面上皮.核入れ後 1日 ハイデンハイン鉄
ヘマトキνリン ・オレンジG染色.
第14図 形成されつつある真珠袋上皮 上皮細胞の排列はやや不規則である.核入れ後5日.

アヂン染色.

第15図.形成されて閣もない真珠袋と殻皮 核入れ後5日 ハイデンハイン鉄へ7 トキνリ
γ .オレシジG染色

第16~20図 いろいろの形態をした真珠袋上皮 16:へん平上皮.核入れ後15日・ハイデ

シハイ γ鉄へマトキνリシ・オレンジ G染色 17: 円柱上皮 核入れ後15日.ハイデジハ

イシ鉄へ 7 トキνリン ・オνγジG染色白 18・胞状の細胞を含む上皮 核入れ後日臼.アヂ
γ染色 19:不規則な形態をした円柱上皮.核入れ後20日..1.、ィデンハイン鉄へマトキνリ
シ・オレンジG染色ー 20 著しく厚みのある円柱上皮 アザン染色.
第21図.手術後35日の状態・厚く沈着した殻Et.りょう柱層，真珠層がみ伝れる.ハイデン
ハイン鉄へ7 トキ ν リン ・ オレンジG 染色.第13~21図いずれも x.(OO 
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を要してこの!時期に達したが大休日Hくらいを要するものと思われる。形成されて間もな

い真珠袋では，同一具、珠袋内でも部位によって上皮の形態の異なることが多い。それら上

皮の形態にはへん平上皮，円柱上皮，胞状の細抱を合む|二皮等があり，時にはこれらのす

べてが問-真珠袋内にみられることがある。通常ピースのあった部位のと皮は円住上皮に

なっており，それから離れるに従ってへん平化することが多い。細胞質Iーコには・般にアザ

ン染色で赤く染まる大きい果粒，オレンジに染まる微細な果粒がかなり認められ，円

皮細胞ではこれらの巣粒を特に多く含んでいるものがある。はっきりした仁をもった肢は

ILI 皮細胞ではその中央郎よりもやや基底部にかたよってあり，へん平上皮細胞ではほ

ぼ中央にある(第四-20閃)。

4) 絞首lに沈着物がみられる 大体10日以後のものにみられる状態であるが，早いも

のでは校入れ後 5日にすでに若「の殻皮!習が該国に沈着していた(第 15図)。紋削に沈着

されるものには殻皮相，稜柱尉，真珠尼i等があり，これらの沈着状態は通常のピース(外

とう膜の内外岡 rfri の [:1支を含む)を用いて紋入れを行なった場合1~7) と何等異なる点はな

い(第 21図)。

考 察

の実験によると，外とう)J莫の外市i上皮の商だけを含むピースを使って核入れを行な

った場合はやがて真珠袋が形成された。それらはへん平なものから著しく厚みのある円柱

上皮に至るまで荷々の形態のものがみられた(第14- 21図)。主た"，"J; I5K層，稜住~I，有機

質等の沈着もみられた点から，このような真珠袋も通常のピース(外とう!撲の内，外両市i

の上皮をもっ)によって形点される真珠袋と全く同ーの形態及び機能をもつものであるこ

とがわかる。内面上皮だけを合むピースからも円住 t皮，へん平上皮等が形成されたが，

それらはいずれも細胞の遊離縁に繊毛が認められた。またこれらの[)支に由来すると思わ

れる沈着物が全く認められなかったということは，内面と皮によって形成される|二皮組織

は外出上皮に由来する真珠袋とは異なる形態及ひ機能をもつことを示している。青木2)

K?w，k1!D i 3 • 4 ) の述へているように通'ばのピースを使って核入れを行なった場合，真珠袋

を形成し点I朱層等を分泌する機能をもっているのはピースの外出上皮だけであることが今

回の観察により確かめられた。内rnI上皮も以上に述べたように，生殖腺時1において，真珠

袋に似た上皮組織を形成する性質をもっているが，外とう膜の内外両面の上皮をもったピ

ースを使って行なわれる通常の核入れにおいては，外面 k皮の真疎袋形成力が強いため内

面上皮は核入れし後比較的早期に退化消失する運命をたどるものと思われる。また肉!面上皮

のJ五iだけを合むピースを移植した場合， 土皮組織は 1カ月前後を経過した材料では全く認

められなかった。この事実はピース(外とラ膜)の外面 k皮は真珠袋を形成し真珠崩等を

沈着するという積械的な機能をもつのに反し，内iÏflJ~.皮は生嫡腺の 1[-1 では退化的傾向があ

るという相反する性質をもっていることほ興味深い。

要 約

アコヤガイの外とう膜片を内面上皮だけを含む市と外面上皮だけを含む面にわけ， これ

らをピースとして核入れ手術を行ない，それぞれのピースが形成する組織について組織学
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的観察を行なった。

外面上皮のI伝だけを含むピースからは通常の真珠袋と全く同じ形態及び機能をもっ真珠

袋が形成され，真珠層，稜柱層，殻皮等の沈着のおこるのが認められた。内閣上皮の面だ

けを含むピースからも繊毛をもった細胞によって構成される上皮組織が形成されたが，そ

れらは真珠層等の沈着をおこす能力をもたず 1カ月前後を経過した材料では全く認める

ことができなかった。通常のピース(外とう膜の内外両面の上皮を含む)を用いて骸入れ

を行なった場合，真珠袋を形成するのは外面上皮だけで， 1也は退化することを確かめた。

Summary 

The present report is concerned with the formation of the pearl-sac and an 

epithelium similar to the pearl-sac derived from the mantle piece containing only 

outer or inner epithelium of the mantle. 

On one day after operation， the grafted mantle piece containing only outer epi“ 

thelium began to show a tendency of forming an epithelium having as same character 

as the ordinary pearl-sac tissue. On 7 to 10 days after operation， completed pearl-sac 

were seen in the majority of specimens， and the deposition of the secretion products 
appeared on the surface of the inserted nucleus. 

On the other h，md， the inner epithelium also h2d the faculty to produce an 
epithelium similar in shape to the pearl幽sacbut different in nature. And following 

interesting cases were seen in such an epithelium: N 0 secretive丘ctivitywas found 

on the epithelium derived from the inner epithelium of the mantle piece， and this 

epithelium seems to h2ve a tendency of degeneration about a month after the nト

clear insertion. 
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アコヤガイ軟体部組織の比重についてへ1)

植本東彦・辻井 禎

国立真珠研究所 三三重県立大学水産学部

アコヤガイによる真珠養殖に際して， J立の生理的状態を適篠に判断でき，旦っそれを同

ーの;基準をもって表現できるならば，挿紋子術前後及びtn朱養成過程における貝の健康管
理の上で，極めて好都合なことである。

このことに関し，古くは，カキの仔品休の形態の変化と有無によって，健康状態を判断

し得るという Orton の報告がある。最近では，太問41がアコヤガイの汗品体の長さの

季節的変化を観察し，吏に太田51 越尾L 21は養値上の処理万法によるその一時的な変化

を観察している。楠本8，9， 101は似の色調と生理的機能との関係，間殻筋力及びfJニ品体重

量の変化と養殖上の処理方法との関係等を追及し，貝の生理的状態の把握を試みたO

Opie 61 は，硫i唆銅法による血液の比重の測定及びその臨床的応用が実用化されている

ので， これを組織比重の測定に応用し，腎をはじめ各穏の器官の組織比重を測定し，その

病理的変化と比較した。柴谷・直良及ひ辻井71 は，ラッテの肝細胞の autolysisを観察し

たとき， sl組織を摘出後30分でその比重に変化が認められたが，顕微鏡的にはその微細構

造に何んらの変化も認められなかったと報じた。 Moriet a1.31は Butteryellow投与によ

るラッテ肝癌発生時に，顕微鏡的変化に先行する比重の低下をp 硫酸銅法によって認め，

その変化が前癌状態に伴なうものであると報じた。

筆者らは， この硫酸銅法を用いてアコヤガイ各組織の比重を;itUJD， ~ì:現状態との関連を

追及したので，その概要を報告する。

報告に先立ち，研究及び報告の機会を与えられた前国立真珠研究所長高山市夫氏政びに

自立真珠研究所長太閏繁氏に感謝の怠を表する。また，実験動物の一部を御提供いたどい

た三重県志摩町布施問 問辺時生氏に厚く謝意を表する。

材料及び方法

本実験は昭和33年 5月から34年 3月の間に実施した。実験には次のような種々の状態に

あるアコヤガイを使用した。 A)海女によって採取された臼楼貝。養嫡貝であって掃核手

術のために術前の生理的抑制処理(仕立作業)を行なった群について，生嫡腺を肉眼的に

観察し， B)生殖細胞が充満し挿核子術に不適当な貝， C)生殖細胞が放出されて少なく

* Haruhiko Uemoto and Tadashi Tsujii. 'Preliminary note on the specific gravity of organs 
in the various conditions of pearl oyster. With English summary， p. 894. Bull. Natl. Pear1 
Res. Lab. 8: 891-895. 1962. 

1) 国立真珠研究所業績 No.92 (国立真珠研究所報告 8:891-895.昭和37年9月)
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子術にi産iする只， D)生嫡細胞は放iちされ尽し生嫡腺が縮小していて挿肢に不適当な貝。

E)養嫡貝であって.ilJi寒せずに英虞湾内で越冬した貝。各群について15-30個体を用いた。

比重の測定には，血清蛋白量を測る方法として用いられしている硫酸銅法11)を応用し，

血消の場企より高濃度の溶液を述統的に調書そした。測定方法は，アコヤガイの外玄!撲のIl莫

縁部並びに縁!I莫部，出~U ， 間殺筋，生殖腺，足及ひ協腺を眼科用ハナミで切出し， j'J紙上

で問者した血液，潟水及び粘液をできるだけ除き，安全刺刃で米粒の半分程度の大きさに

した後に， ピンセットで硫酸鍛溶液中に投下し，組織片の浮沈を観察，組織片が液桝のけl

央部に作Ll:した場合の，その溶液の比重をもって組織比重とした。 血液の比重は i紅J支心
主から注射器によって採lIllし，液面に/1若下するHi去で測定した。

この)5広ーによって得た各部位の平均値の差を， F分布により検定した。

結果並びに考察

前述のように状態を異にする 5群のアコヤガイの各組織の比重は，表 1のようであった。

すなわち，各組織の比重は，その組織によって異なること，更に民の健康状態によって比

Table 1. 

;Vlarginal zone of mantle 

Pallial zone of mant!e 

Blood 

Gill 

Adductor muscle 

Gonad 

Foot 

Mid司gut-gland

1.0900 

850 

と800

QミZ758 
o 
700 
υ 
G 650 
ω 止

的 600

550 

500 

450 
A 日 C D 

Adductor musde 
Gonad 
Foo↑ 

Pollia! zone 
of mantle 

E 

1.0540 

1.0638 

1.0230 1.0245 

10534 1.0468 

1 0778 1.0806 

1 0708 1 0793 

1.0812 1 0788 

1.0750 

Table 1 and Fig. 1. The average values of specific gravity of organs in the various conditions 

of pearl oyster. A; Native pearl oyster. B; The pearl oyster is not suited for insertion operation， 
as the germ cell is filled in its gonad. C; The pearl oyster is suited for operation. D; The pearl 

oyster is not suited for operation， as the gonad becomes to narrow for insertion of nucleus after 

spawning. E; Enervated pearl oyster. 
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重に変化を生ずる組織があることがわかった。

まず， fi'l核手術前の抑制処理を行なった養殖貝 3群 (B，C， D)の測定結果では，掃核
子ー術に適すると判断さわした貝 (C) における，外套膜々縁部並びに縁J1良部，総及び開設W5

ござの比重は，他の 2群にくらべ最も低い値を示している。一方この挿政手術に不適当とさ

れた 2辞 (B，D)は大去のない値を示した。このことは産卵行為における疲弊と何んら

かの関係を持つと考えられる。生嫡腺の比重は，生殖細胞の多寡と比例的な関係を持ち，

生殖細胞が多い程，比重も高い値を示した。中腸腺も同様のfiiifIiJを示したが，その理由は

明らかでない。

汐くに養殖民であって湾内に越冬した群 (E) における各組織の測定値は，外玉三)J史々縁il侶

並びに縁股部及び拙において，前述養殖貝3r，rーにくらべて低く，間殻筋，生殖!ほ及び足irf5
の比重では大差のない{肢を示した。 i血液の比重は高かった。 また，同棲貝 (A)の組織比

重は，外套膜々縁部並びに縁!民部，血液，仁二l鵠)擦において泰子直貝より低い値を示し，総で

は高く，開設筋，生殖線及ひ足では大差がなかった。

以上の結果を F分布によって，各群若手組織聞の;合意性を検定した結果，友2を得た。こ

れらの結果を総合すると，各7ti'間に有志の売がみられた組織は，外套IJ児々縁白日並びに縁11史

部，生殖腺及び I~J腸腺であり，血液，閉殻筋，足では差がみられなかった。

各組織についてその傾向をみると，外蛮膜では，日俊民あるいは越冬貝にくらへ養殖只

3 群の比重が F3J い。憾では臼棲Jcl，養タl在且 31~下及び越冬j子l の JI~jに比重が低い。巾腸腺では

各1tr聞にかなりの差があり，養殖貝 3群仁IcrBll1ーが最も比重が高く， DJ，~が主主も低く， 日i安

貝は中間の備であった。これは恐らく Hの生理的状態と平行した関係にあるのではないか

Table 2. Results of the significance test for difference in mean by the F -distribution. 

キ; 5 % level of significance. 料;1% level of significance. 

Marginal zone of mantle Adductor muscle Pallial zone of mantle 

A I B C 

Blood Foot 
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Gill Mid-g:.lt-gland 

と考えられた。生殖服は，その発注程度によって比重が変ってくると思われるので全身

的な生問機能を1tf一定するための基準にはなりがたいであろう。

すなわち，外套脱， rllR易腺は生理状態が良灯Fで、ある程， これらの組織比重aが尚lくなる傾

向を持ち，特に中)悶腺は生殖!J!事の発注状況とも関連をf!jっと思わわした。憾の比重は他の組

織にくらべ環境条fIの影響を受けて変化しやすいと考えられる。以上の組織比重の測定結

果から推定すると，養嫡貝 3 自他ftj控寒しなかった群の}I泊に生理状態が低いと考え

られる。

組織の比重を変化させる要因は，各組織によって異なると考えられし，更にそのメカニズ

ムは複雑なものであると思われる。従って，本実験には更に生化学的並びに組織及び組織

化学的研究の裏付けを必要とするものであるが，今回はそれらの要因に触れずに測定のみ

を行なった。しかし，各組織の比重の動向に関し，全身的な生埋状態との関係を更に明確

にするためには，その季節的変化，環境条件の測定，他の生理的指標との比較を必要とし

ている。

要 約

1) アコヤガイの生理状態を，組織の比重によって推定しようと試みた。

2) 組織比重の測定は硫自主銅訟によった。

3) 器官によって組織比重を異にすること，同一器宮であっても偲体の生理状態によっ

て，組織比重に変化を生ずる器官があることが認められた。

4) 生理状態によって組織比重が比較的大きく変化すると考えらわした器官は，外套膜

(膜縁部及び縁膜部)，間，生殖腺及び中腸線であった。変化の傾向は，一般に生理状態の

低下と共に組織比重も低ドすると考えられるが，憾の比重は環境条件により多く支配され，

生殖腺の比重はその発達の程度に支配されると考えられた。

5) 比較的変化の少ない器官は，開設筋，足及び血液であった。

6) 器官の組織比重を変化させる要因には触れなかったが，その追及が必要であり，更

に生理状態と組織比重の関係を明らかにするために季節的変化の観察，環境条件及び他の

生理的指標との関係を明確にする必要がある。

Summary 

In order to identify the physiological conditions of the pear1 oyster， the authors were 

used the specific gravity of the organs of the pear1 oyster. 
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In this paper， it is reported that the specific gravity of gi1l， mid叩 lt-gland，marginal 

zone of mantle and gonad are changed in the various conditions of pearl oyster. 

For the determination of the specific gravity copper sulphate method was used. The 

shell of pearl oyster was opened and very small slices， just half the size of rice grain were 

cut from the gi1l， marginal zone of mantle， pallial zone of mantle， adductor muscle， gonad， 

foot and mid-gut-gland. Blood is sucked up by small injector from the heart. And 

then blood or each slice was inserted below the surface of the solutions with graded specific 

gravity from 1.022 to 1.095. The specific gravity of the tissue slice was estimated by the 

point where it became suspended in the middle layer of a solution of which specific gravity 

is already calculated by the standardized hydrometer. 

As may be seen from Table 1， which shows the results of this experiment， there was 

a gradual change of the average specific gravity of the organs in the various conditions. 

The various physiological conditions are as follows. A; Native pearl oyster which 

collected under near theお1:arineBiological Station attached to the N ational Pearl Research 

Lab.. B; The pearl oyster is not suited for insertion operation， as the germ cell is filled 
in its gonad. C; The pearl oyster is suited for operation. D; After spawning， the 

gonad becomes to narrow to insertion of nucleus. This group of pearl oyster， also， is 

not suited for operation. E; Enervated pearl oyster. 

Fig. 1 shows the average changes in the specific gravity of organs during the course 

of the artificial spawning treatments or enervation. 

As the method of determination of the specific gravity is so simple and does not take 

much time in the procedure we expect to carry out an extensive experiment in this di噌

rectlOn 
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アコヤガイの挿核手術に関する

生理学的研究

N. 術後の養生についてぺ1) 

植 本 東 彦

医I)"[.真珠研究所

アコヤガイによる真珠養継に際し，その掃核子術後に行なわれる作業に， I養生Jある

いは「静養」と称する作業がある。これは挿核子術後の貝に環境条件の変動や物理的な動

揺を与えないよラにして， }j)(核を防止する事を主たる目的としてなされてきたものである。

この養生について現荘まで行なわれた研究は，主としてその方法・期間との関係におけ

る脱紋・姥死の多寡4) 袋の形成日数L 7)や生理状態の回復状況と養生期間との関

係8，9)などに重点がおかれてさたのであるが，養生本来の意義・目的に関してなされた研

究はない。

j前核子術前に行なわれる仕立の本質について筆者は， f土立による生活機能の抑制行為が

子術侵襲に対する生体反応の過剰な発生を阻止し，従って術後の乙/ョックを防止し，予後

の経過を順調ならしめる働ぎを有し，良質な真珠i語真珠の形成を行なわしめることを見出

し，この抑制行為は手術に際しての健康管混として重要な意義を持つばかりでなく，同時

に品質管理としても重大な役割を来している， と述べた11)。養生に関しでも同様の見地

からの研究を行ない，仕立との関連性を追及する事を含めて養生の立義・目的を明らかに

し，それによって技術の改良についての基本的な方向を求めねばならない。筆者はこれに

ついて実験を行ない， _.)ぷの見解を得たのでその概要を報告する。

稿を草するに当り，研究の機会を与えられ，Jfに御助言を賜わった前国立真珠研究所長

高山活夫氏並びに国立真珠研究所長太旧繁氏，御協力をいたどいた同所清水進平技官及び

l訪問多代子氏に感謝の怠を表する。

材料及び方法

実験は昭和36年 5月26日から同年11月29日まで，当研究所多徳島臨海実験所で行なわれ

* Haruhiko Uemoto. Physiological studies on the nuclear insertion operation of pearl 
oyster IV. On the control of physiological condition after the operation. ¥Vith English 
summary， p. 903. Bul1. Nat1. Pear1 Res. Lab. 8 :896-903. 1962. 
1) 罰立真珠研究所業績 No.93. (国立真珠研究所報告 8: 896-903. 昭和37年9月)
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た。 3年生アゴヤガイを仕立て，直径4.5mmのパラフイン絞を挿入し， 30個宛金制誌に

収容，養生期間 0，5， 10， 15， 20日の 5群にわけで，養生期間O日併はl白‘ちに沖の筏に

:平下，その他の 4群は接岸した桟僑筏の氏12iに垂…|ごし，養生}国間経過後に)Ih'j(欠沖の筏にま
下した。

この 5訴について間伐手術後 5，10， 15， 20， 25， 30， 40日目に各群20個体宛採取し，

開設筋力及び利二品休重量などの測定を行なった(第 1図参照)。残余のJ1について11月29

日に採取し(1 ì;~160個体)，去の品質の検定を行なった。

術後経過日数

o 5 10 15 20 25 30 40 149日
し一一一一_j_一一一一一上一一一一一 ーι'-____  -'-_--一ーー一一一一一一一一」

(j 

瞳生期間

5向268 7月 38

ーー

岨

申

第11三1.実験過程|盟.

3:試料刷，⑨一二⑨:姓期間

実験結果

(1) 仔晶体重量の変化

一一一一.ト一一一一一一一

実験過程で、の村:efll体重量の変化は， ~\F 均 11自をもって第 2 関に示した。全体としての傾向

は，術後初日まで上#し，平衡状態となり， 40日目に減少している。この低下は高水慌に

よってもたらされたものである。

各群別に，無処理対照群の平均値を基準としてみると，養生期間 0，5， 10日群は術後

20日目でこの水準まで達せず， 20日目以後40日臼まで、の変動が目立ち， 40臼目の低下の傾

向も大きい。特にO日群の変化が大きい。 15，20日群では20日臼に正常値に回復し，以後

平衡状態となり， 40日自には前幹問機に減少しているが，その程度が少なかった。

(2) 間殻筋力の変化

開設筋 19当りの力の変化について，平均値をもって第3図に示した。全体としては，

術後25 日以降に正常値に復すゐ。各群別に~![~処理対照群の平均値を基準にしてみると，養

生期間15，20 日群は術後25~30 日臼に回復しているが，イ也群ではや L 遅れ術後30 日以降で

あり o日群では術後40臼間で充分な回復をしていない。
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第2図 掃核手術後の粁晶体重量:の変化.
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(3) 軽死率及び真珠の歩留

挿核手術後，浜揚げまでの聞の奨死率及び歩留は第1表の通りであった。検定の結果で

は犬々 5群聞に有志の差が認められなかった(第3表)。

第1表. 養生期間による廃持率及び歩留の相遂

養生期間 手術貝数 採取貝数 楽死貝数 要量死率 {採取真珠数

。日 160 イ周 156偲 4 イ回 2.5 96 135 84.3 96 

5 日 160 156 4 2.5 132 82.5 

10 日 160 153 7 4.4 142 88.9 

15 日 160 151 9 5.6 138 86.3 

20 日 160 154 6 3.8 147 91.9 

(4) 真珠の品質

手術にはパラフイン核を使用したので，初期分泌WJ及びその後の過程での有機質及び稜
枚質の分泌が極めて多く，第2表の結果であった。そのために真珠品質の検定は厳密に行

ない得なかったが，iE常に真珠層の分泌が見られた真珠とそれし以外のものとにわけて 5

群聞の出現率についてがー検定を行なった所，第 3表の結果を得て養生期間 0，5， 10 

日の 3群と15，20日の 2群との間に非常に有意の差が認められ， 15， 20日群の真珠屑真珠

の出現率は他群にくらべ高かった。真珠層・稜柱層複合真珠，稜柱!留真珠，有機質真珠な

どの出現率の上では5群間に差がみられなかった。

第2表. 養生:JtIl間による真珠品質の相違(パラフイン核使用〉

一品開1-E-(語句てE晴元吉弘|去民主真珠| 核

イ回 %i イ凶 % i 1悶 96 I イ回 % 個 96 
0 日 42(31.1) I 5θ(43.7) 8 ( 5.9) I 20 (14.8) i 6 ( 4.5) 

5 臼!33 (25.0) I 66 (50.0) 11 ( 8.3)! 9 ( 6.8)! 13 ( 9.9) 

39 (27.5) I 71 (50.0) 16 (11.2) 12 ( 8.5) 4 ( 2.8) 

63 (45.6) I 49 (35.6) 13 ( 9.4) 7 ( 5.1) 6 ( 4.3) 

60 (40.8) I 60 (40.8) I 14 ( 9.5) 9 ( 6.2) i 4 ( 2.7) 

10 日

苫「

{周タ6
135 (100) 

132 (100) 

142 (100) 

138 (100) 

147 (100) 

15 日

20 日

第3表. 楽死率・歩留及び真珠の品質

1宅 歩

率

留

I 5群間x; ; 自由度 i xhO5) 
(5-1)(2-1) 

1.624 4 9.488 発

真

死

の 7.738 

19.684 

8.908 

2.618 

3.699 

11 11 

真 珠層真珠の出現率 l

真珠)菌・稜柱層の複合真珠の出現率

稜柱層真珠の出現率

有機質真珠の出現~~

fノ

ノノ 11 

11 11 

fノ // 
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考 察

一一般に外部環境と自らの内部環境との差異を生じさせるものは，それがどのような種類

のものであれ，生物にとって全て佼襲と 1I千ばれるものである。 生物はあらゆる侵襲に対し

て神経，内分泌機11旨を介して適応しようとし，そうすることによって生命を維持しようと

する。生物がこのように，その個体及び和民を佼襲から防禦しようとする場合に二つの方

式があり， L池田it6lはこれを「生行象を最大に強化し勺ぇ!ぷ reaction"することであり，

他の---つは環む!とに吹JII~ 伏 soumission" する事である」と述べている c すなわち，その侵襲

の強さが大きくない場介は，それによって生体反応が起ってもや11経・内分泌ldrj機能は均衡

関係を保ちながら，位襲によってもたらされた生斑的泌乱を回復するみililJの反応過程をた

どるc しかし，十三襲の強度が生体の反応能力?を泣えて過大で、ある場合あるいは持続する場

合は，刷機能の過剰な反応によって，生理的平衡は失調状態となり，生命の維持が削に

なる。防禦的反応の行ーさ過ぎがもたらす破綻であるとも云えよラ。ーゾ'J，そのよラな過大

な侵襲が加えられした場合に，日己の生命現象の強さを減少し，従って生体反応を抑制して，

侵突に適合するような形で侵突が去るのを待つ態度がそっ川伏"であり，寒冷に対する冬111日

現象などにその15'IJを見る事ができる。人体に過大な手術侵裂を加える場合に，諸種の処置

によって生体反応を抑制して山伏の態度をとらせ，子手I~による V ョックの発生を阻止しよ

うとする試みがなさわしている乙 ιι6，10，131。人体にみられるような内部環境の

を維持するための，高度に発達した調節装置 crヨ律事1I経系投びに九分泌系)と，我々の対
象である軟体動物のそれとを同列において論議することは出米ない。しかし， 下等生物が

!司間環境のエネノレギー産生条件にほとんど完全に服従しているか とはいえ，外部環境条

件の支配下にある生物であっても，ある時点におけるその条件の範囲内で，呉った極類の

侵襲に対する防禦的反応あるいは動的自は|性が保証されている筈である。アコヤガイの肝1

核子十I~ において， _lE'tn'な生直!状態にある只のよに I盲接的に力1Iえられた子術侵袋は，やは

りその生理的平衡を1M乱させ，衰弱又は姥死をもたらすものであり，この結果が単に器質

的なJ負傷に11]来するものでないことは，人為的に生命現象の強度を減少した状態において

前者と同じ強度の子術侵襲を加えた場合に，生E虫状態の回復が順調立つ速やかである事か

らみても明らかである。すなわち，このような下等生物でも，外傷あるいは子術等の侵終

に対する防禦機構は存在し，侵襲IJ寺の生体の状態によって，その反応能力を異にすると考

えられる。それ故に，生体に手術侵襲を加える場合には，たとえそれが下等な生物であっ

たとしても， これらの事柄を考慮する必要があろう。

実際問題としては，アコヤガイの挿依子術における術前の処理として，人為的に生殖細

胞を体外に放出させる事を目的とする生理的抑制が行なわれており，これが手術侵襲に対

する過剰な生体防衛反応の発動を抑制すとための重要な役割を果している引は既に述べた。

今回の実験では，更に 4般に術後の処理として行なわれている「養生」の作業の意義と

効果を追及した。この蓑養~生作業は

挿入した1核亥の安定をはかり脱出を防l比とするために，貝を安静に保つことが目的とされ，比

較的に水の流通性の思い容器に貝を多く収詳し，環境条件としても余り良くない岸に接近

した漁j:JJiに置く去がとらわしている。

実験の結果では，術後の貝をこのような条件の Fに全くあるいは短期間 (10日以下)し

F 
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か置かなかった群にくらべ， 15日以上置いた群における生理状態の回復の仕万は，速やか

であり且つ安定した推移をみせた。すなわち，前述のようなJ環境条件のドにjij:J後の且を置

くことは，常識的に考えれば，決して貝の生E史的回復を促がす目的にそうとは忠われない

が，実験の結果は術後の生盟的抑制の必要性を示している。その理府は，手術侵「おに際し

て，子め生の生理的抑制を行なったとしても，前述の防禦的生体反応が反動的に起るこ

とを，完全には阻止出来ないし，それが若しでぎたとしても，人為的に加えらわした生理的

抑制が急に取り除かれ iば，その反応がいくらかでも呪われてくる可能性があり，更に開

人された伎が乙/ョック原因になる可能性もあるからである。林田らかは，低inAおよび低圧

の外科的応用に関する研究において ii/ョック刊の生体反応は低体婦にすることによって，

良く反応力を減弱せしめることが出米，また低体ikJJ時に間程度の外力が加わっても生体、ド

衡的防衛反応は殆んど起ることがないが，低休温i時に与えた外力に対して生休は，休ili回

復後に筏存ーした[越子に対して防衛反応をあらわしてくるJと述べている。

これらの事から，この作業の意義は「貝を挿核子術後にも比較的柊度の生理的抑制 Fに
置き，生体反応を抑制して不均衡状態の出現を予防し，回復への転機を与える事Jにある
と考えられた。このような立味で， この養生作業は，術前の仕立作業と本質的に同じであ

ると云えよラ。しかし，その効呆は後述する理LElによって「術前の抑制(仕伝)の効栄を

維持させ且つ補うJ程度のものである。

すなわち，実験結果によれば，術後の夫々異なった処理訴問における賂死率や民15Kの歩

留から見た脱紋率に去がなかったといラ事は，それらの原悶がその処理以前にあった*を

示すものであるから，当然挿紋子術の技術的問題と，その11寺の良の生理状態とが採り上げ

られる。技術的問題はこ Lでは採り上げない事として，後者についてみれば， これらの貝

は1群として統ー一的に術前の処理を行なったものであるが，全ての個体を同-の生理的水

準にBJ;IJ繋することは凶難であり，その I~I には生理的抑制が不充分であったもの，あるいは

その処理前から又は処理によって生理的失調を生じたものなどが含まれていた事は否定で

きない。これらの見は子術侵襲の後に，前者は正主体防衛反応の過剰による均衡失調，後者

は子術授襲による失調の増大によって，脱核あるいは搾死の過院を辿ったものとNt測され

る。脱舷現象は，主として挿入された肢の周辺から表皮に及ぶ組織の損傷化によって起る

が， これは過剰な生体反応に基国する探質的病変であり，その強さは呉るが姥死現象と同

じ反応過程にあるものと考えられる。そして， このような現象が術後の処理の相違に主主響

されないで，各群に同じ程度に顕われた事から，術後のこのような処理の範囲では，既に

発動されてしまった過剰な生体反応に干渉しようとしても，その進行を阻止する事は困難

であると思われた。逆に云えば，奨7E.脱核現象は主として術前の生理的抑制処理(仕立

作業)によって支配されると考える事が出来る。

J市核子術後の回復の速さは，そこから生産されるよ主珠の品質に関係がある事は前報11l
において述べたが，今凹の実験においてま，術後の処理方訟によって凹復の速さに相違が

あった事と，そこから生産された真珠の品質にも差が認められた事とは，全く無関係な現

象ではないと考えられる。このことは「真珠袋上皮組織の機能が，術後の生理状態の在り

方によって，或る程度万向づけられる事」を示唆するものであり，同時にまた実際の仕立

及び養生作業によって，人為的に上皮組織の初期分泌機能を調節する可能性を示すもので

ある。
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挿伎子術後の生理的抑制を加える期間については，術後の生理的変動及ひ真珠の品質か

らみて，この時期では15-20日が適当であるという結果を得たが，それだけの期間を必要

とする理由は，次のように考えられる。 挿核手術後の貝の生理的不均衡状態が最も顕著に

なり，その生活行動に顕われる時期は，およそ 7日目前筏であること11)から，術後10臼

位までの間に与えられる環境変動は，その不均衡を更に加速する原因になり得ると思われ

るからである。すなわち，術後に再び均衡状態が樹立されるまでは，このような追加的侵

襲は避けるべきであろう。生理的抑制状態から急に解放すること並ひにそれに伴なうその

作業自体の諸種の操作などが，追加的侵襲になり得るであろう。このような健康管理上の

見地から云えば，少なくとも術後10日以上の期間が，何時の場合にも要求されるであろう。

今まで，この養生作業の期間を決定するために，真珠袋の形成日数，糞量・行晶体等を指

標とする生理状態の回復に要する日数などが根拠として用いられたO 真珠袋の形成日数を

もってこの決定をする事には根拠がないが，生理的回復を根拠にする方法は採用し得る。

しかし，その方?ムーは災際的に使用するためには不適当である。それ放に貝の生活機能が正

常'に復したか否かを知るために，貝殻縁部の突起及び足糸の形成状況を観察する方法が考

えられる。これらは生活機能が正常に復さなければ，形成されないのが普通である。すな J 

わち，大部分の個体にこれらの形成が始まわしぼ，健康管理上から養生作業を終了して走支

えないであろう。しかし，品質管理の強化に重点を置くとすれば，初期分泌期及びその後

の真珠袋機能をいくらかでも調節する窓味で，より以上の期間これを継続することも考え

られる。この養生作業に当つては，養生漁場の環境条件が，上1の棲息適範囲内にあること

を前提としなければならない。何故なら，適条件から外j守した要素は，術後の貝に対して容

易に迫力11的侵襲として働くからである。

要 約

1) 挿核子術後の養生作業の;怠義・白的等を，術後の生理的動向及び真珠の品質との

関連において調べた。

2) 養生の忌;義は，術前の生理的抑制(仕立作業)の継続として，術後に起る可能性

がある防禦性生体反応を予防することにあり，そのために貝の生活機能を或る程度抑制す

る事を目的としていると考えられた。令

3) この抑制によって，術後の生理状態の正常化が速やかになる。しかし，術後の回

復の在り方，特に奨死・脱核現象などは，主として術前の生理的抑制の程度あるいは生理

的平衡の状況に支配さわし，養生における抑制処理の範囲ではこれらを調節する事が困難で

あると考えられたO その故に，術後の養生は術前の仕立の効果を維持させ，且つ補う役割

を持った健康管理作業であると去えよう。

4) 養生の効果は，生産される真珠の品質に反映されると考えられ，真珠層真珠の出

現率が高かった。このことから，養生には品質管理としての効果が含まれると思われたが，

この点については更に追試する。

5) 養生期間は，環境条件が適範囲内にあることを前提として，健康管理上から，少

なくとも10臼以と必要であると考えられた。
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Summary 

In the operation of nucleous insertion， as described in the preceding reports， it 

requires that the pearl oyster should be kept under controlled state in the physiological 

function. The reason why the animal is generally led to an unfavourable prognosis in 

the case of the operation under normal state， may be due to the fact that the equiliblium of 
“homeostasie" is broken on account of an abnormal and severe organic defense reaction 

which is caused by the operative aggression. 

In the present paper， the effect of control of post-operation on the resto士ationwas 

studied. 

(1) The physiological activity of the oyster was observed in the method of measur-

ing both the weight of crystalline style and the strength of adductor muscle. 

(2) The restoration of the physiological activity of the oysters which had been 

kept under control for 15 ~， 20 days after operation was foundho occur rather earlier than 

that of those which had been controlled for less than 10 days. 

(3) And also， the pearls produced from the oysters treated for 15~20 days after 

operation show good results in the quality. 

(4) The mortality and the ratio of escaped nuclei were beyond control by any 

treatments after operation. It seems that they are sure to be governed by the treatment 

before operation. 

Basing on the facts given above， the following conclusion may be done. It 

seems that the physiological repression of post帽operationin the oysters has possible effect 

in regard to both the prevention against the excessive defense reaction resulted from 

operative aggression together with inserted nucleus and the reinforcement for the efficiency 

of treatment of pre-operation. 
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真珠貝の生化学的研究

VI. 卵抜作業によるアコヤガイの化学組成の変化*，1)

沢田保夫・谷口宮三郎

国立真珠研究所

序 文

アゴヤガイ (Pinctadamartensii) の真珠養殖過税において，開紋子1~~の高íjに行なわれる

flま貝の1:]::立て」は生産される真珠の品質を左おする重要な志、味を持っているものである。

この作業のうち，特ーに存期より初夏にかけて行なわれるいわゆる「卵抜き」は挿紋子術を

容易にすることやνミ珠あるいは突起珠の生成を防止するために非常に重要な作業である。
この方法は a般に只の生活環境を急激に変化させることを繰り返すことによってアコヤガ

イに刺激を与え，人為的に放Jjii]，放精を強制して挿核手術宏容易にするのであるが， この

結果アコヤガイの代謝機能は低下し，更に次の掃核手術による貝の衰弱が重なってな

生理機能に回復するまでには相当の日 11寺を要することが推察される。

卵抜ぎに関する研究では柏木6)は卵妓操作によるfLの血糖註の変化や挿核子術との関係

について研究し，また蓮尼1)はJjipj友作業による上lの代謝機能の低下と行品件;の長さの関係

を求めた。その他にも山 [17)は卵抜作業の程度による b~1珠袋の形成を研究しているが， こ

の作業についての生化学的な研究は未だみられない。著者等はアゴヤガイの卵jt::作業がfi
の代謝に影響をおよぼす状況を生化学的に研究したので報告する。

実験方法

試料のアゴヤガイは英虞湾庄の 3i'ド生貝を用い，卵抜き月jの竹箆に 250個体あて収谷し，

途中 3回貝の足糸を切り離して寵内の貝のと下を交換しながら1961年 5月29臼より 7月3

日まて事国立真珠研究所多徳島臨海実験宅において卵抜作業を行なった。試験艮は卯抜作業

を行なわない対照群(試験開始時より に50個体収容)と卵抜作業を行なったものと

に分け，卵政作業を行なったものは更に帰依手術 (7)j3R0こ直径 4.5mmの核を 1個挿

人)を行なったものと行なわなかったものに分け対照併と同じく に50個体あて収容

して試験養舶を行なった。試験良は対照群については 5)j29日 7月3日および 8月31] 

* Yasuo Sawada and Miyasaburo Taniguchi. Biochemical st日dieson thc pearl oyster， 
VI. Studies on the changes of chemical compositions by the artificial spowning. Bull. Natl. 

Pearl Res. L註b.8・904-907.1962 

1) 国立真珠研究所業績 No.94 (国¥1.真珠研究所報告 8:904-907. I問手(137年9凡)

書.. 
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の3@I，卵抜作業を行なったものは7月3日と 8月3日の 2日，指紋手術を行・なったもの

は 8 月 3 臼に各群につき50個体あて開殺し j立ちに貝柱，外套J1~~周辺部およびその他

の内臓部(以後内l服部といラ)に分けて採取し，蒸潟水で数lDl洗ったid:iJ'J紙上で、できるだ
け水分を除き，急激に乾燥させるためにドライアイスを用いて試料を冷凍して薄く切り，

硫自主乾燥器中で減圧乾燥した。

各試料の分析方法は次のごとくである。同分および灰分:試がlは常法通り 4)1050C_  

1l00Cで1時間乾燥して間分を求めた後，電気マップノレ炉で脱化したo i!!t機物の定量:灰

化した試料は濃塩般に溶解した後任政分離を行ない，その後モリブ、デン般アンモンiまによ

って燐を燐モリブデン酸アンモンとして沈澱させ， ìt澱を I~J-;性ソーダで溶解し塩駿で逆滴

jをして燐酸を求めた。カノレ v ワムは修i~支アンモン法によって試料中のカノレν ウムを諺酸石

氏として沈澱させ，沈搬を硫酸で溶解後生成した諺肢を過マンガン般カリで滴定してカノレ

νワム量を求めた。カノレνウムを除いたP液は;憐酸アンモンを加えてマグネ乙/ウムを燐酸
マクネ乙/クムとして沈澱させ，燐の定量法にもとづ、いて定量した。粗脂肪:ソックスレー

抽出器を用いてエーテノレで15時間抽出を行ない，抽出物を粗脂肪とした。粗蛋白質:金属

セレニワムを酸化触媒として用い，キエーノレダーノレ法によって全窒素を定量し， これより

計算によって求めた。

実験結果

分析結果は総括して第1表および第2表に示した。卵抜作業によって起こる軟体部の化

学組成の変化は内臓部を除く他の器官では特に顕著な走異が認められなかった。内臓部に

おける燐の量は卵抜直後において相当最低下するが，卵抜き後j甫核せずに対照と向様の方

法で養嫡したものでは燐の最が増加するのが認められた。これに反して，挿核手術を行な

ったものでは各作業処理による代謝機能の低下が震なったためか燐の量は相当に減少し，

その後の回復に長期間を要することが認められた。

蛋白質量は前報3)に報告したごとく季節的消長が顕著でないのが法通である。この実験

においても対照群の蛋白質量の変化はあまり認められないが，卵依き直後のものではその

値が低下し卵抜きによる貝の消耗現象が認められ，卵抜き後の挿核子術ーによる蛋白量の減

少はそれし程顕著でなかった。また粗脂肪も燐や粗蛋長!質と全く同様の傾向を示しているの

が認められる。 一方~1it機成分仁Il 貝殻や真珠形成に直銭関与するカノレ志/ワム，マグネ乙/ワム

の量は上記の諸成分にくらべてその変動は少なく，卵抜作業による貝の消耗は主として粗

採取門
υ 日

料

貝れ

内臓部

問、

外玉三 l渓

第1表 アコヤガイ軟体琢の化学組成の変化(卵抜きを行なわないもの)

J天 分

|組長 Li l組脂肪 二
ふ

961 ギFザ pム一 %1cペ必竺空
15伺 7-3

1

8市白 7-38352917318お297-3 8-35判叫 8-35-2917-31 8-3 

l臼 5，69.51位。!1115j556815151jU411911021324514014213γ
71仰 471466118184169|798115山 6111832584815115415.3
i71.4'75.5!71.4: 5.5 5.11 5.<!1 7.71 9.0.4.412.8 8.3 8.0.4.2.4.216.1 8.81 8.01 7.9 

9.3j 5 
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第2表 卵抜作業によるアコヤガイ軟体部の化学級成の変化

k化学如 灰 分
\~和成|粒蛋白;粗脂肪 1-------， ……… 
¥長示人| 問 料灰分%:P205 必 CaO 引 MgO

\十月--..----_卜一一「一一:~~-"~~~"~""-~-~---_~"_ -- _-~ ::-;_-~!一一一一一一|一一一一……

貫通三ニス三三-fLj三寸三上7-3 8-3 731三十己~38-3 口! 8-3 
兵 柱拘5.5164411715.3;55;531161u.213.842144;45

1 59.51 ! 1.8， i 5.51 1 9.2[ 3.31 3.9 

内臓部 174.4 177.4 17.2 i 8.1 . 8.4 i 8.1 111.1 115.5 i 5.4 ! 4.8 14.9 15.2 
I 74.41 1 13.1 7.31 1 11.51 2.81 

紙 :74.4 ;70.2 - I - - I - I - I - I一
1 68.41 4.1 3.81 14.4 1 4.11 1 8.2 

外套膜 !62.5 伺.3 I -'  - 1- I - I -_ 1-- ! -_ ~I ー l
57.71 5.0!4.11 : 5.83.9!  I 10.5 

8月3日の下段の数字は卵抜き後指核した良のものを示す。

蛋白質や粗脂肪，燐に現われることが認められた。

考 察

以上の結果によれば卵抜作業および挿核手術による貝の軟体部の化学組成の変化は内臓

部に顕著にあらわれしている。これは内臓部が貝柱や総，外套膜周辺部のような単器官でな

く消化器官や肝臓等種々の器官が含まれており，特に卵抜作業に直接関係、の深い生殖腺が

大半を占めているためであると考えられる。すなわち卵抜作業による人為的強制放卵や放

精は，夏期の生殖期jにそなえて冬期より蓄積された諸成分の急激な消費を起こすものであ

り，直接真珠や貝殻形成に関係のあるカノレνワム，マグネνヲムのように極端な変化を示
さず，田中・波多野5)の研究や著者等が前報3，4)で報告した自然放卵前後の貝の化学組成

の変化と同様の傾向を示しているので， この方法による卵抜きは単に内臓部(特に生殖腺

を主とした〉のみに影響を与え，他の器官には大きな悪影響を与えていないことが認めら

れた。また挿核子術を行なったものでは放卵による消耗と挿核手術による衰弱とが重なっ

て極度に貝の代謝機能は低ドしたことが認められた。しかし卵抜き後挿核せずに対照と同

様の方法で養子渡したものは燐や粗蛋白質，粗脂肪が急激に高い値を示し，模本6)がJi[J抜き

前後における軟体部の血糖量を分析して，卵抜きを行なった場合の方カトー時その値は低下ー

するが以後急激な増加をすると報告したこと Lよく一致するものであり， この現象は卵抜

作業によって抑制されていた貝の生理機能が急激に活動を回復した結果によるものと考え

られる。

終りに当り，終始御指導をいたどいた高山活夫前所長および卵抜作業に御協力していた

どいた当所植木;技官に深謝する。

要 約

1. 卵抜作業によるアコヤガイの軟体部の化学組成の変化を研究し，軟体部中，特に貝

柱，鯨，外套膜周辺部を除いた生殖腺を合む部位(内臓部)の化学組成が卵抜作業前後に

おいて顕著に変化するのを認めた。
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2. 貝肉中の内臓部の化学組成のうち特に燐，脂肪および蛋白質量が急激に減少するこ

とを認めた。
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四. 真珠養殖における垂 f"深度と真珠品質およびほ貝の

化学組成との関係*， 1) 

沢田保夫・谷口宮三郎

関心:真珠研究所

序 文

アゴヤガイのよ~n米安嫡における真珠の品質と生産量を決定づける要国は人為的条件によ

るものと環境条f[によるものとに大別して考えることができる。前者はi当:貝の育成方法を

始めとして，fiJ只の仕立，挿紋手術その他種々の作業の法等に関係するものであり，

殖方法や技術の改良によってその向上がはかられている。しかしながら，後者は養摘され

ている海域の水制，比重，流速等積々の復維な自然条約二に支配されるものである。これら

の個々の条件についてはすでに多くの研究が報告されており，その中でも垂下深度別によ

る民球の生産量や品質に関しては渡部91やその他1.21によって研究さわしている。著者等は

NJOJに英虞湾において顕著な水晶，比重等の躍属が見られ，しかもこの層附近が…」般の真
珠養子[t(1'<こ利用さわしていることより，躍闘の k下回で養殖を行なった場合の点珠の品質や生

産l長および悶:体であるアゴヤガイの生理代謝の関係を研究したので報告する。

試料および分析方法

試料に用いたアコヤガイ (P初ctada martensii)は1960年 9)Jに国立真珠研究所多徳島

|臨海実験室において 4.5mmの核を「ふくろ」に挿核し，冬期事[1前湾に避寒した後翌年 6

月9日より 10月24E:1までの間同臨海実験宅地先の筏に(l龍当り 30個体を収容)水深 1，

2， 5， 7mの4J爵に各 4龍(1龍当り 30個体あて収奈〕垂下養殖した。

試料は10月24日に各実験昨共同11寺に採取し，開設後貝柱，紙，外套)J英周辺音!)，その他の

内臓部(以後内臓郎という)の各臓器別に分け，蒸溜水で、数回洗った後各試料を2分し，

ヴJはI立ちに煮沸した後減圧乾燥を行ない脂質の分析に用いた。他方は冷凍後i苓片に切り

減圧乾燥して脂質以外の分析に用いた。また真珠は重量，直径，色沢を測定し，すべて F同

定によって比較検討した。

* Yasuo Sawada andお1iyasaburoTaniguchi. Biochemical studies on the pearl oyster， 
VII. Studies on the relationship among the qualities of pearls， chemical compositions of 
mother shells and culture-depth. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 8: 908同912.1962. 

1 ) 国立真珠研究所業績 No.95(国立真球研究所報告 8:908-912.昭和37年9月)
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貝肉中の*u蛋白質および無機成分については前報5)と同様の方法によって分析した。脂
質は煮沸後乾燥した試料をソックスレー抽出器を用いて15時間エーテノレで抽出を行ない，

得られた粗脂肪を更にアセトシで分割し，複合脂質と単純脂質に分けて定量した。

実験結果および考察

垂下深度とJ'I;珠品質との関係

夏期の英虞湾における水位Jl，lt~霊の躍腐は 2-3m の水深に発達するのが普通であるの

で， 一応 2m層に汲TしたものをIfHlJi寺中で養殖したものとし， この上卜-J~j について t?{珠の

品質を比較した。

全般的には躍)民問、淡にホワイト系真珠の出現の多いことが認められるが，全霊ド!日間

の去については， 5m闘のものが 1，2 m i'同のものとそれぞれ有怠の差が認められるのみ

主rn表垂下深度別による真珠の色別出現率

ホワイト系

381防 (40.59<の 321伺 (34.096) (25.5%) 94 

2 26 (42.0) 23 (37. 1) (20. 1) 62 

5 53 (51.9) 18 (17. 6) 31 (30. 4) 102 

7 40 (51.3) 20 (25.6) 18 (23. 1) 78 

第2表 采ト深度目1]による真珠;の生産涯の比較

クリーム系 ホワイト系 ブノレー系 全体の平均

250町Omg(26.1%) 229.2mg 

2 2318 (40.9) 2353 (36.7) 2548 (22.4) 2379 

5 2389 (51.6) 2238 (16.4) 2521 (31.9) 2402 

7 2499 (51.5) 2040 (21.0) 2464 (22.8) 2373 

第3表 垂下深度以jによる真珠光沢の良否のI}¥現〉ギー

ク ソ ーム系 ホ ワ イ ト系

F深度、沢 良いもの 普 通 悪いもの|良いもの 立日fI. 通 思いもの

1m 7倒(18.496)22例 (57.996) 9伺 (23.7%) 311出(9.4%) 21悩 (65町596) 8他 (25.0俗)

2 3 (10.7) 15 (53.5) 10 (35.7) 2 (8.7) 16 (69.6) 5 (21.7) 

5 11 (21.2) 26 (50.0) 15 (22.8) 6 (33.3) 7 (38.9) 5 (27.8) 

7 ! 6 (15.0) 20 (50.0) 14 (35.0) : 2 (10.0) 13 (65.0) 5 (25.0) 
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で， この他の各属聞には差が認められなかった。しかも上層部と 5m層との聞には大きな

差を示さないことより，躍層上下の垂下深度による色別の出現率の極端な相違は認められ

ない。

真珠の生産量については躍屑 1:ドにおける有志の差は認められず，また各垂下層聞にお

いても同機である。

垂下層別による真珠の光沢の良吾は上層部よりも下層部に光沢の良いものの出現率の多

いことが認められた。このうち特に 2m鼠が悪く， 5m層がまさり(他の層の約2倍の出

現~Zを示した)， 5， 1， 7， 2 m の順に低下している。

ブノレ一系真珠およびドロ珠， 乙/ミ珠，突起珠等のI:i'r現子容については垂下深度に起因する

ものでなく，それ以前のほ貝の仕立てや，挿核技術等の人為的条件に関係が深いものと考

えられるのでこ Lでは検討しなかった。

最下深度と軟体部の化学組成との関係

躍層上下の潟水は水温，比重が大きく変化していることよりみて，その各層に生育する

アコヤガイは当然環境による代謝機能の変化があると考えられるので各深度別に垂下した

貝の軟体部の化学組成を比較検討した。すでにi前報ι5，6)で報告したごとく貝体内の蛋白

質やín~機成分を主とする灰分は，季節的な消長はそれ程顕著でなく，特に灰分中に合有ーす

る燐や脂質に興味ある変化が認められた。この事実を基にして垂下深度別による燐およひ

脂質の景比を分析した。

燐の合;有量を比較すると，一般に軟体部の各器官中上層部にま~下したものの燐は下層部

のものよりも少なく，特に 2m層に垂下したものでは最低値を示した。しかし燐を含む灰

第4表 垂下深度別によるアコヤガイ軟体部の化学組成

1m n住; 59 5 5 5 18 8 2 1 2.1 。。
内臓部 714 8 7 21.5 6 5 6.2 o 3 
乱里 62.5 9.0 11.4 4 5 2 1 2.4 

/ノ 外套!J莫 65.5 10.6 9 7 3 6 2.6 1.0 

2m 貝柱 59 5 5.9 17 8 1 5 o 9 o 6 
/ノ 内臓部 65.5 8 6 16 6 4 1 2 9 1.2 

1/ 面開 62 5 9 6 8 1 5 6 2 6 3 0 

12.0 8 8 4.2 2 2 2 0 

6 1 22.6 1 3 0.9 o 4 
1/ I:>b.b 9.5 23 7 4.5 2.6 1.9 

/ノ

夕t持紙;11 民

59 5 10.1 11.1 3.4 1.5 1.8 

1/ 714 13.1 10.9 5 0 2 2 28 

7m 貝柱 62 5 5.4 23.1 1 6 o 7 0.8 

1/ 内臓部 71.4 9 6 23 9 3 1 1 0 1.0 

/ノ 鯨 62 5 10 4 12 1 4 5 2.5 2.0 

1/ 外套牒 65.5 12 0 13 3 2 7 1 4 1 3 
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第 1悶. ljI'ド深度jjljによる P2U5 の含有量. 第2図・ :iJi.下深度5jljによる脂質の合有量〔内臓

部). jjfnrヨ・ 章一下深度別による脂質の合有量 CJlrJ:). 第 4図. 来下深度別によるJi旨質の合
抱一量〔外進IJ英). 

燐以外の無機成分については垂分の量は上ド聞による長臭がiまとんど認められないので，

下深度別による量差はほとんどないものと推定される。

組脂肪の合有量は燐の場合と異なり全く逆の値を示し，霊下深度が増すにしたがって減

少する傾向を示す。更に脂質をアセトン分割し，これをj単純脂質に分けてみると上層部で

試験養殖期間中の水視の変化

(国立真珠研究所多徳島地先). 

第5図.
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は複合脂質の含有量が多く，垂下深度を増すにしたがって減少し，組脂肪のl若合と同伎の

傾向を示すが，単純脂質は逆に垂下深度と共に増加し， 7m!!討で、は各器官の単純脂質と複合

脂質の量比はほぼ等しくなるのが認められる。

以上の結束， N程!尚 lfの水深を用いて養殖した場合生蔵される真珠の品賞と f;j:{*の化学
組成の関係を考察してみると， }'1の軟休部寸!の;憐や脂賀は躍図上下において顕著な去が認

められ，環境水の相違による代謝機能の差が明白に示されているので当然生産される児珠

の品質に影響をおよぼすことが考えられる。すなわち軟体部の燐の合宥量が少ない 2m胞

の土の光沢が思く，燐の合有量の多い 5m屑のものが光沢が良かった事実より:毎年は石j火

沈着特にその結J品化に重要な関係をもつものではないかと推定される。また，f朱の色別出

と軟体部の阿賀特に複合脂質の量とは互に逆の関係を不;すことより沢田71の報告して

いる貞珠中の Fe-Peptide:'tJ.の黄色色素の生成と関連があるものと考えられる。

この研究による真珠の品質や生産量の関係は渡部91やその他の砂f究L 21結果とは a郊逆

の数値が現われているが， こわしは著者等の試験養殖が比較的開放さわした漁場で行なった結

果によるものと推定される。すなわち著者等の密娘機構に関する研究8)で‘は海水の交流の

比較的忠い湾奥音sと養鑓密度の高い漁場では真珠の生産量が{尽く，また 1合の筏l句でも

その中心部と外側においては生産される真珠の品質も忠く， Hの渋餌量も減少するという
事実3)より，垂下深度別による試験養殖にこれらの影響が加わった結果であると考えられ

る。

終りに当り，終始御指導と御協力をいた Uいた高山市夫前所長に深謝する。
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真珠の色調に関する研究明

沢 間 保 夫

間以真球研究所

真一珠の品質を決定する要素としては，点珠の色調・形状球か否かのこと)・光沢・

大きさ・巻き(肢の上に蓄積された真珠層の厚さ)が考えられる。これらの要素を個々に

ついてその成問を考察してみると，設、ダ迫真珠においては巻きと称するものは伎の表面に沈

着累積した真珠層の厚さによって表わされるもので， この厚さは O.5-2.0mmが普通で

あり，ほ工養殖期間に比例して増大するものである。更に真珠の大きさは使用した岐によ

って決定されるもので，一般にアコヤガイ真珠では肢は 2-9mm位の直径をもつものが

使用されており，使用する核のi直径は母:J-lの年令や大きさ，挿核者の経験的判断および経

営上の問題などによってある程度の制限は受けるが，養殖期間の延長によって小さな核よ

り大球を養成するということはほとんど考えられない。つまり挿絞する核の大きさは以上

の諸条件によって規定されるものであり，極端に核が只に比べて大き過ぎる時は挿核手術

後脱絞や母貝の乾死を引き起こす原因となり，また逆に小さ過ぎ.る時は挿核部位の移動を

起こして良質の真珠の生産が望まれないことが判明している。また真珠の形状や，傷，し

み珠層[.11に出入された不純物によって生ず、るIXl点のことで，普通青黒色に見える)の

有無は母見の腔部と i伎の大きさとの適合の只会や，挿核時の技術の優劣および養殖期間中

における貝の管理方法などと密接な関係を持っているものである。

このよラに真珠の品質を決定する要素のうちでも巻き・形状・大きさの成田は挿紋子術

や養殖民の管理等の技術的な問題と関連が深く，ある程度人為的に調節が可能である。し

かし真珠の色沢はその魁が大いに異なり，その成問はアコヤガイの生理機構と密接な関係

を持つもので，人為的にこれを克有することは困難である。しカか斗も=芸点!立L珠のJ品1

重要な要素はその色調.光沢にあるともいえるので，これしの科学的な解明が重要な問題と

なっている。

著者は既に真珠の実態色解明を臼的として真珠やアコヤガイ貝殺の色素成分の研究を行

なってきたが，ι5.6.7.8.9)真珠の実態色の成因およひこれを蕊にした真珠の色調の分類

を考察したのでこ与に報告する。

真珠の色沢を構成する要因

真珠の色沢を形成するものは，氏珠の表面および非常に多数のi制莫が累積した真珠層聞

において起こる光の反射や日J斤F渉によって生み出される物理的要悶によるものと，真珠
!尚'1"に合まれている微量の色素成分によって生ずる実態色による化学的要i却に分類できる。

* Yasuo Sawada. Studies on the color of the pearls. BulL NatL Pearl Res. Lab. 8: 913司
919. 1962. 

1 ) 国立真珠研究所業績 No.96 (国立真珠研究所報告 8:913-919.昭和37年9月)
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この両者の組合せによって復雑な真珠の色沢ができるのであるが，その分類は一般には経

験的な視覚によってブルー，ホワイ卜， ピンク，グリーン，クリーム，ゴーノレド等に大別

され価値判断の基準となっている。以下真珠の諸色沢の成因について考察することとする。

A. 物浬的要因

真珠の表面は複雑な美色を呈しているが，特に虹色と称される奥深い真珠の色沢はその

発色が部分部分において異なり，また向ーの光線を照射しても入射光の角度が変わると異

なった色相を示すのが認められる。この発色のJ_tI因は水面にj手かんだ石油の 1\~い脱などで

認められる呈色と同じ原因によって生ずるものである。内田・ I二回14) によると真珠隠は

均質の単品薄膜で構成されているものではなく， 0.5μ 内外の厚さを持った極薄の被膜が

100-120層位重なって一つの単位をつくり，この単位が多数集まってよ宝珠層を構成してい

る。複雑な真珠の色沢はこの各単位毎によって起こる干渉光によるものであり 3 特に真珠

の表面より 0.07mm以内において起こる光の干渉が真珠の色沢と最も密接な関係を持っ

ていると報告している。

また，大森3)は真珠の表前および真珠!爵1:1]における光の干渉や層間反射による干渉を次

式で表わしたO

mnCMz-tN 

(Nn:屈接ネ， d: I習の間隔，D:屈折角， N:奇数または偶数)

すなわち，干渉を起こす二つの光の光程差の空気中に相当するものは 2dNnCosDで，表

面における光の干渉では， これが光の半波長すなわち A/2が偶数倍に等しい場合には1iJ.色

光は消えるが，奇数倍に等しい単色光は強く現われ，白色光の|坊にはそれぞれの波長に応

じて美しく呈色する。また層間反射による千渉の場合には，この逆に 2dNnCosDが λ/2

の偶数倍に相当するような単色光は強く現われる。また，いずれの場合でも光の当たる方

向が変わると角。が変わり，そのために 2dNnCosDの値が変わって違った色が生ずると

考えている。

B. 化学的要因

真珠を自記色彩測定器で測色すると5)，第 1図に示したような反対三名曲線をえがき，明

'100 

。。

2日

10 

刷山
山

∞
 
Wave(enth in mμ 

第1図. アゴヤガイ真珠の反射率曲線.
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らかに異物の混入によって生じた blue系のものを除く他の色調の真珠はI.C.I.色度図

上ですべて黄色の領域に入ることが認められる。この真珠の実態色の解明を目的とした研

究は多くあるが，その成因と考えられるものについて検討してみると次のようになる。

1. 真珠の実態色と金属元素との関係

真珠を構成している主要成分は95%内外の CaC03と約5労内外の conchiolinと呼ぶ硬

蛋白質であり， このほかに石氏以外の徴量の無機成分その他が合まれている。 真珠に合ま

れる金属元11~ としては，奥田・竹内21 は Fe ・Mg.Naの存在を認めており，また逆に

Al . Fe . Ba . Srの存夜を否定している研究もある。しかしながら著者は先に真珠やアコ

ヤガイ貝殻の焔光分析を行なって合有する金属元素として Ba. Cu . Fe . K ・Li・Mg.

Na. Srを検出した04) この結果をみると真珠やそのほ貝であるアコヤガイの凡殻の金属

元素は，その起原を海水rllに求めている関係、から，海水中に含まれる微量金属元素と

な関係を持っていることが認められる。

真珠の持っている実態色と合符する金属元素との関係については，高岡121は真珠の色

調は含有する微量の金属元素の種類に支配されるもので，特に Mnの含有量がピンク系

の真珠に多く，乙/ノレバー系の真珠(実態色の面からみて著者の分類した白色系の真珠と忠

われる〉に少ないといラことを報告している。また，神前11は貝殻や真珠に含まれている

porphyrin と徴量の金属元素が結合した metalloporphyrinの存在を考え， これが只珠の

実態色を示すもので，黄色系の真珠には metalloporphyrinが多く白色系の真珠には少な

いことを認めた。更に内田・上回151の報告によると， ゴーノレド， クリームなどの黄色系

第 1表 ;真獄中の合有元素(高岡 1955)

Cu Fe Mg Mn Na Zn Si Ti 
一一一四 一一一一一ー 一一，

→」 ート 一十一}ート 十十 ト十+ 微 十十 十+十

一十一 十 ー← t 十 十十 十十十 微 ート十 十ァー」

十 十 一γ +十+ 徽 十ト十 十 十十 十一イ 斗ー

十ト -'_ ート 十十十 徴 十十十 十 十十 十十十

一卜 十 + +十十 +十 一ー十十 十 十十 十ート十

+ 十 + 十十十 +十 十十十 十 十十 十十十

一一一一一一一一一
十 十 一γ ト十十 十 十十十 ート 十十 ーレーL--"-

十 十 十 十一ト十 微 十十ド T 十十 +十一「
一一一一一一一一…

ート十 十 一ト ト十+ 十十 十十+ 微 十十 十+十

十 十 T 十+十 +十 十十十 徴 十十 ++十

の真珠には Cu，Agが， pink系の真珠では Na，Znが多いとしている。また，長崎県下

のアコヤガイの貝殻の真珠層の含有金属元素を比較すると， νノレパ一系が Cu，Zn，ゴー
ノレド系が Cu.Zn ・Cr.Mn， ピンク系が Cu. Zn . Co . Cr . Mn， プノレー系では Cu.

Zn ・Co. Ni . Cr . Mnが検出されている171。



916 

ス キ ン

ピ ン ク

ホ ワ イ ト

ク リ ーム

不; 艮 珠

真J* 
dコ Na 
色

ゴーノレド f¥ー-ノ¥ 

ス キン;仁

ピシク l lノ】

ホワイト 。
クリーム 。
グリーシ 〔コ

隠)1:真 f* liff 報

第2表 真珠 I~] のポノレプイリン体(神前 1947)

「ポ」体量

第2凶

j 金属 lボ」

49 70 

40 52 44 48 

66 9 66 12 

60 9 66 。
46 44 43 43 

16 33 

第 3表真珠11-1の合有元素 (内ru・上f111947) 

メIー入ヨ 千言 金 属

Sr 九19 Zn Pb Fe Si 

。。o /¥ヘJ 。() 
cヘ←ノ1 ，，) 。。。。
。

Iコ ¥fJ ¥ () 

日ノ1 。。 。少
cヘ; 。(.J 00ν ¥ 

/¥)ヘJ 。

ff/j和 37年

(r /100g) 

平 均

「ボ」 金属「ボ」

49 

42 

66 

63 

45 

16 

Ba Cu 

〆) 人ノ1

。少
。少
。少
。

70 

50 

11 

5 

43 

33 

Ag 

~、

) 

lコ

以上の諸研究をみると合有する金属元素と真珠の色調との関係はその結果にかなりの相

違のあることが認められるが， これは多分真珠の色調分類がjミだ不統ーであり，しかも各

0.剥間の去が不明推であることによるものであろうと考えられる。しかしながら著者の行

なった分析結果41では，アコヤガイ貝殻の黄褐色，赤褐色および最も済通にみられる紫褐

色員殻，あるいは黄色系真珠や白色系真珠の聞にはこれらの含有微量金属元素の特異性は

認められなかった。従って真珠の色調は含有する金属元素のみでは解明することがでまな

いことが判明した。

2. 児珠の実態色と porphyrin との関係

porphyrinは生物界に!よく分布している色素であり，多くの海産動物にも発見されてい

る。二枚只については Fischer，H.等 (1923) は1!1珠只の寸主である Pinctadaradiata rl'l 

に porphyrinを発見しこれを Koncoporphyrinと命名した。また，著者仏 81や田中・高

木10.11)はアゴヤガイの貝殻やその軟体部に数種の porphyrinが存在することを認め，そ

のうちの一種を methylesterとして結品状にとり出し， paperchromatogramや spectro蝿

photometer による分析でこれが uroporphyrin1 であることを確かめた。アゴヤガイの



9 J] JZlll 真珠の色調に関する研究 917 

porphyrin色素は貝殻L[Jに問、に存在するものではなく，主に貝殻の外部を梢j点する

回の仁1]に多量に存在しており，貝殻の只珠層や真珠にはほとんど認められないものである。
また貝の軟休部中の porphyrin の分布は著しく偏在的であり，必・貝住周辺部・足・外

套脱先端部に多量に認められし心臓郎や粘液には porphyrin の存社ふは認められないことが

判明した81。このようにHの軟体i却における porphyrin の分布が制のような呼吸活動の

激しい器宵に多量に存犯することから考えて， porphyrinは貝の生理特に呼i以代謝と干制実

な関係を持っているものであると封i一定される。

点珠の色調と porphyrinの関係については，自立述のごとくや[1前11は porphyrinと合ノ{-{

金属元素との結合を考え metalloporphyrin が克珠の実態色の主原閃をなしていると報

fjfしている。しかし，著者6，8)や田中・高木10，11lの行なった真珠やアコヤガイの凡殺の

porphyrinの研究では，貝殻L[jには4碍類の porphyrinが認められ，このうち methylester 

として結品状にとりだした uroporphyrin1の他は黄色および亦紫色の色調を持つもので

ある。これらの色素は貝殻の段住属や段当が沈着したいわゆる山.E!t:と呼ばれる不良

などには検出できるが，貝殻の真珠j民や，真珠腕のみが沈着した良質の r~珠にはほとんど

認められない。このことから， porphyrinは1'1色系や黄色系の真珠の色耐を況わす L政問

とは考えられない。しかしながら，真球は必ずしも均質な真珠屑で構成されているもので

はなく， fL珠層1[1には微量ではあるが porphyrin を合有している稜柱屈を合むことも多

いから， の色調と porphyrinの関係も全然、無視することはできないのは勿論である。

3. 点珠に合手jーされている黄色成分について

母flより採取されたー鮮の真珠の中で，特に不純物に起因するブソレー系のtn!t:を除くと
黄色系真珠(クリーム色よりゴーノレド色までの真珠を一一倍する)の占める率の多いことが

観察され，生産地域によってかなりの差はあるが浜揚量の40%内外の黄色系真珠が生産さ

れている。これら黄色系の点珠を切断しその断i討を観察すると白球胤は一械に淡黄褐色を

呈しており，またホワイト系のでも色彩測定器で摂.lJ色するといずれもI.C.I.色度図

の黄色の領域に位置するのが認められるので，アコヤガイ真珠は肉眼的な観察によるもの

とは無関係に量的な去はあるかすべての]宝珠に黄色成分が存在していることが推定される。
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~E 2 r乳 真珠より抽出した黄色色素のペーパークロマトグラム.
一次元)震関.プタノーノレ・酷酸.7]<.(4: 1: 2) 
二次元展開.プエノーノレ・水 (8:2) 
発色:ニンヒドリン 1・Leucin，3: Alanin， 5: Glycine， 
6: Glutamic acid， 7: Aspartic acid 2， 4: ? 
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真珠のうちでも特に黄色系の真珠を多量に破壊して真珠!日のみを集め，これを HCl帽

m巴thanolで主成分の炭酸石灰を熔併しながら色素成分を抽出すると拍出液は黄褐色を呈

する。この色素成分の化学組成については，前報9)で報告したごとく alani;1e，glycine， 

leucine， glutm'1ic acid， aspartic c:cidの5極のアミノ i肢を構成成分とする peptideと Fe

の錯化合物である全く新しい色素であり，白色系の王n*を用いて同様の処迎を行なっても
ほとんどこの色素が得られないことが認められた。

すでに田rll13)も真珠の発色の原因は porphyrin以外の色素によるものと報告しており，

また渡部等16)も黄色系真珠はアコヤガイ特有の黄色色素の存在によるものと推定してい

る。したがって真珠中に認められた黄褐色の Feゃeptideは真珠の実態色を示すーヒ原因と

なっており，量i'l~ な違いはあっても普遍的に広く真珠に含有されているものであると考え

られる。

真珠色調の分類

氏妹の色沢を決定する原因を物理的ならひに化学的要凶に分類して検討したが，真珠の

色沢はこれらの要素が単独に原凶しているものではなく，諸要素が互に入り混ざって複雑

な真珠の色沢が得られるものである。すなわち物理均要国である反射光や干渉色は主とし

て真珠の実態色に加わって奥深いl~珠の色沢を形成するものであり，実態色は化学的要因

である色素成分および真珠層中に混入した不純物によって発色するものである。

第3図は真珠の色沢のうち物理的要因を加味しない実態色の耐のみよりみた真珠色調の

分類図である。真珠は色彩測定器による訊u色によってもある程度は黄色がかった色調を持

っているのでその限界は引き難いが，比較的 Fト peptide型の貨色色素の少ないものと多

いものに分溜し，それぞれ白色系真珠およひ黄色系真珠の 2碁本色に大別する。次に多少

の差はあるが一般に真珠中に合まれている不純物を大別し，乙/ミや斑点の[京ほiとなる蛋白

質に由来した有機物を主成分とする不純物と，同じ炭酸石氏の結晶ではあるが真珠居Eを構

成している aragomteとは異なった結品形の calciteで形成された不透明な稜柱層に分け

て考えてみる。上述の基本色およひ不純物の4要素をそれぞれ主成分，副成分に分けて組

み合わせてみると，ブルー系真珠，ホワイト系真珠，グリーン系真珠，クリーム系真珠，

ゴーノレド系真珠および商品価値のない稜柱層真珠の 6種の主色調が考えられる。実際には

一区三副
基三百~/~一一「真
き匝瓦日¥¥;¥二;入「

山弓巴二出;

川、[iJ-~lI l"i I調

J里 J \~m<<J 
物区H ~]ヘ\巨亙日
第3図. 実態色よりみた真珠色の分類.

一一一:主成分----副成分
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前述のごとく真珠はいずれも多少の黄色成分や他の不純物を持っているものであるから，

これらより派生した6種の主色調の間にも明確な境界が引けないことは当然である。更に

この主色調は，たとえばゴーノレド系真珠に稜柱屑が混入した茶金色系真珠や，ホワイト系

真珠に稜柱層が微量に入ってローズ・ピンク系の真珠が形成されるなど互に入り混じって

多様多様な爽珠の実態色ができ，これに物理的要素である干渉色が加わるとすこぶる複雑

な真珠の色沢が形成されるものと考えられる。

終りに当たり終始御指導をいたどいた京都大学問中正三.教授およひ当所前所長高山活夫

氏に深説いたします。

要 約

1. 真珠の色沢を物理的要因および化学的要因に分類して検討した。

2. 特に化学的要因である真珠の実態色についてその成因を明らかにし，これを基にして

真珠の実態色を二つの基本色と 6種の主色調に分類したO
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長崎県下真珠養殖漁場において生産

された真珠品質およびアコヤガイの

成長度の比較に関する研究明

蓮尾真滋・|坂口清次・山口一登・村ヒJ撹男

悶忠良 I!K研究所

はしがき

真珠養殖技術のうちで，人為的なl討に重点がおかわしている技術，たとえば，高度の手工

的技能を必要とする紋入れ作業や，施術貝の養成を中心とする海事作業については，業界

多:年の経験に準拠した長足の進歩の跡が認められ，研究面においても貴重な多くの成果が

あげられている。しかしながら，養殖環境としての漁場問題に関しては，業界にあってこ

そ，比較的以前から漁場の選択利用についての怠慾的な動きがみられたもの九それは直

観的あるいは，経験的なものが多かったために充分な効果があげられていない場命が多い

ょうであり， ，研究面においては，現在よラやくその緒についたばかりの感がないで

もない。養補漁場のもつ特性をつかむことによって，その利用形態を確立させることが事

業発展のための最も大きな某本的条件であるといっても過岳ではないと考えられる。また，

科学研究耐と行政施策雨との緊密なる連けいなくしては，この事業の発JI~を期することも

できないが，行政商において，現在最も要請されているのが科学的般拠をもった養嫡漁湯

の合1型的利用}J法を策定することである。この方面の研究としては，三重県下養嫡漁場に

ついての二，三の調査研究が見受けられ，長崎県 Fにおいても一部の海!ぎを対象としたー，

二の研究はあるが，長崎県ド全海域にわたっての調査研究は，行政面ならびに業界の多年

の要望にもか Lわらず，いまだ実現をみるに至らなかったのであるが，このたびその調査

研究を担当する機会に:虫、まれ，将来の漁場利用に対して，新しい方向を示すものとして，

また，養殖技術の両においても参考となるべきいくつかの知見を得たので，その結果につ

いて報告する。

報;J?に先だち，本研究を白|された長崎県当局に心から敬意を表するとともに，試験の

実施にあたりなみなみならぬ御協力を頂いた関係各業者の}f々 に感謝の志を表する。また，

研究計阿の樹立や取りまとめにあたり，指導，助言を加、いたがj凶β:真珠研究所長高犬

ネ MasUlτuHasuo， Seiji Sakaguchi， Kazuto Yamaguchi and Etso Murakami. Studies on the 
qualities of the pearl and growth rate of the pearl oyster， Pinctada m前 tensii，which cultured at 
culture ground in Nagasaki prefecture. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 8: 920ω947. 1962. 

1) 国立真珠研究所業績 No.97 (国一立真珠研究所報公C8: 920…947回附和37年9月)
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ならびに海洋観測，取りまとめの労

養殖漁場と真珠の品質

氏，国立瓦珠研究所太悶繁所長，沢i辺保夫研究課長，

を煩わした中尾安隆所員に深謝する。

蓮尾・阪仁!・ 111日・村上9月

法方験試

試験地点、の選定

長崎県下の真珠養殖漁場は全海域にわたって広範聞に分布しているので，試験地点を各

海区ごとに全般的に散在させるよラにして，既住の研究結果およひ経験的な知見による養

殖漁場の海況についての概念的な知識ならびに地形的な諸条件を考慮して，大村湾8点，

1. 

試験地点第 1表

，" 

大
長
村
長
亀
小
宮
大

相ノ浦
小佐々
使間J

l市 高

ノ浦
ノ浦
ノ浦

城湾
辺湾

主出

村
与
松
浦
岳
山
中
津
中
巾
一
瀬
川
浦
溶

E貴試

1
2
3
4
5
6
7
8
…
9
0
1
2
 

一

喝

i
1
4
唱

i

st. 

湾村大

ケ湾『，、
刊
叶l政，佐

北

17 
18 
19 

20 
21 

i皮西

部
浜
吠
形
拙
円
湾
培

ケ

位
根

岐

22 濃
23 樽
24 犬
25 箕
26 仁
27 
28 大

J出

士一五

対

佐tltiネ湾 4点，北松浦郡3点，西彼杵郡 l/，I、，五島3点，壱岐2点， (以上を I海域とす

る〉および対馬 7点 (II海域とする)の計28点を試験地点として選定した。
/ 
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。

第1関. 試験地点配置凶.

2. 真珠の養殖試験

試験に供した施術貝はI海域とE海域とは別途に準備した。すなわち 1海域関係分に

ついては大村湾肉の一業者に，またE海域関係分は速隔地であるとに夏季であるために輸

送期間中における施術貝の健康状態の低下を顧慮して，現地の-業者にそれぞれ委託して

施術を行なった。

核入れし施術にあたり，母貝およびピース貝は1， ]1海域ともに l司 4産地のものを使用す

ることが望ましかったが，調達の都合上不統…におわり， 1海域関係分は大分県産(大分

Ll県畑野浦産〉を，]1海域関係分は愛媛県産(愛媛県宇和島産)の3年もの約 140掛のもの
を使用した。しかし， ]1海域は県下にあっては地理的に独立した海域とみなし得ると考え

られるので，とりまとめに当つては I海域とは別偲の取扱いをした。核入れ施術は直径

4.25 ::1:: 0.05mmの肢を母貝1個体に「ふくろ」と「うかし」の2偲所にそう入し，作業は

I海域関係分は施術者4名，またE海域については2名によって，いずれも1961年6月ド

句の同時期に実施した。なお，試験地点によって特定の施術者による施術貝が片寄ること

を防ぎ，技術差の変動を除き均一にするために，各試験地点ごとに各施術者の施術貝をか

ごごとに同数あて収容して配布した。

試験地点への配布は 1海域については大村湾を 7月中旬に大村支所調査船で，また佐

世保湾，北松，西彼，および五烏は7月下旬に活魚、槽を有する漁船によって行ない，二吉l肢

は7月中旬にほ貝運搬船で事前に運搬しておいて 7月下旬にそれぞれの試験地点に配布

した。 E海域については，現地ですでに施術を行なったものを 7月末より 8月初旬にかけ

てそれぞれの試験地点に配布した。

養殖かごは丸型綿糸綱かごを使用し 1かごに30個体を牧容して，各試験地点ごとに2
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m と5mの 2)高に各5かごずつを垂下養成した(大村においては水深の関係で2mと3m

の2層とした)。 養成期間中の管理はすべて試験地点の関係業者に委託し，貝掃除は試験

期間中を通じて， 8， 9， 10JJの下旬に3回実施した o sl掃除は一般的な方法により，空中

露出時間をできるだけ短縮して，貝殻の先端部を切り落さないよラに注志して行なった。

その時に養殖かごの交換もあわせて行なった。

養成期聞を約5ヶ月とし，試験貝の回収は大村湾を11月末に，佐w保湾，北松， jli可彼を
12月上告]にそれぞれ行ない， 12月中旬に大村支所にて真珠の採取を行なった。また，五島，

壱岐，および対馬は12月中旬にそれぞれ現地で真珠の採取を行なった。

得られた真珠の品質の比較は，漁場の環境条約二と特に関連のあると忠われる色と巻きに

ついて行ない，このうち色については，肉眼的観察によってホワイト系，クリーム・ゴー

ノレド系， グリーン系の 3者に分類し，試験地点および司王 F深度別にその出現個数を数え，
出現分布の状態についてがー検定で比較したO また，巻きについては，マイクロメーター

で直径を測定(この場合真珠は完全な球形ではないのでその最短径と思われる部分を測定

した)し，試験地点，垂ド深度別に京:珠1個当りの平均直径を算出して比較を行なった。

なお， これしと併行して試験地点および垂下深度別に真珠の全数を手!と最し 1個当りの平均

重量を算出しての比較も行ない，これらについて ι検定によって比較した。

3. 真珠貝の成長度試験

成長度試験には， 1， II ltfj域ともに三重県産2年もの (1960年にミ三重県五ケJ灯油でJ采目i，
育成し， 1961年5月中旬に大村湾に運搬)を使用し，試験地点への配布は 1海域関係分

は試験用施術貝と同時に行ない II海域関係分は7月中旬に活魚、槽を有ーする運搬船で一一・定

漁場に輸送しておき 7月末より 8月初旬にかけて施術貝と同時に配布した。養嫡かごは

丸型綿糸網かごを使用して 1かご当り50個体を収容，試験地点ごとに2:nと 5mの 21'叫

に各3かごを荒下した(大村のものは胞やlii貝と同様の理性lで 2mと3mとした)。 また，

養成期間中に施術貝と同時に3si]の貝掃除を行ない，あわ

せてかごの交換も行なった。

成長度の測定は殻長，殻高，殻幅をノギスで計り，ま

た重量もあわせて秤った。第 1回測定は 7月と旬大村支

所で実施し，第2回目は12月と旬から中旬にかけて大村

湾関係は大村支所で，他はそれぞれの試験地点において

施術貝の回収時に行なった。成長度は試験育成期間約5

ヶ月の成長量をかご別の平均値で表わし， F-検定によ

って比較した。

4. 海洋観測

! 組長一一一寸 ト殻幅寸

第 2図. アコヤガイ成長皮測
主主部位.

養嫡試験とあわせて海洋観測を実施した。頃臼は水温，塩素量，透明度， 7}くL/二!濁度およ

び水Lt1)限度であり，観測点は第3図に示したとおり大村湾，佐世保湾，北松浦郡，西彼杵

郡の各試験地点とそれらの沖合をとり，養殖試験期間中9月27-30日および11月20-25日

の2回観測を実施した。水温，出素量ならびに透明度は常法に従い，水中濁度および7](CIJ 

限度の測定は古川らの方法に準じた。



924 国立真球{iJ[報

なお，水Llr訟j度計により;求められる濁度 (τ〉は次式のとおりである。
2.3 
τ一一 (log1p.w. -log1s.w.) 
0.5 

ここに， τは7](J同(lightpath) 1m当

りの潤j文， 1p.wはぷ討議水，1-1での光電

流の強さであり 1s.w は測定する海

水中のそれである。

さらに， 7]( Ljl!限度より求められる懸

泌盟係数 (a)はiく式によって定義され

る。

1 t Io exp (…aTb) 

ここで 10， 1tは表ItrIおよび透明

度の深さにおける!限度(ここでは 10ニ

100， 1tは透明度深のj限度の表lfiiのそ

れに対する百分率)， T は透明度の採

さ (m)，bはある恒数で沿岸の場合

b=0.7が経験的に得られている。

また，水i，'oL1缶素章一の観測層は Om，

2， 5， 10，底属とし，水中濁度，水Ij1

j何度は Om，0.5， 1， 2， 3， ・・・・・・と 1m

間隔とした。なお，関係業者による水

制の連IJ観測結果を参考資本，1として利

)刊した。

結 果

1. 真珠の品質

1. 色について

(1) 工海域について

第31ヨ. 観測地点のもI霞

各試験地点の垂ド深度別にlU.fYL分イtiを表わしたのが第2表，第4図である。

昭和137年

まず，概観的に海域全般を通じての山珠の色別の!IH見分布がどのような状態になってい
るか，その傾向をみるために，第 2去について検定すれば，有志のl::が認められる(危険

率5%)。 つまり， 1海峡内では地点によっては，ホワイト系が多くて，クリーム・ゴー

ノレド系の少く現われるところがあるが，その反対の傾向を示す地点もあることを示してい

る。

しかるに，本試験は海区としての特性をつかむことが主目的であるから， ここでで、，Ii海毎

;域伝り域x内の各;試〉式t験地}{点!k1で
である O
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it~ 4ドど1. ホワイト系とクリーム・ゴールド系真珠の出現本(1海域)

第2表克l止の色目IJ出現個数日海域〉
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ホワイト 1ぜグリーシ 斗
マプ ゴーーノレ卜 マ主 計

ホワイト
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69(40.4) 10( 5.8) 171(100) 

49(35.3) 8( 5.7) 139(100) 

68(45.9) 12( 8.2) 148(100) 

70(42.9) 14( 8.6) 163(100) 

72(40.0) 13( 7.2) 180(100) 

62(39.0) 9( 5.7) 159(100) 

70(37.4) 16( 8.6) 187(100) 

66(40.7) 15( 9.3) 162(100) 

89(53.0) 17(10.1) 168(100) 172(40.0) 99(55.0) 9( 5司0)180(100) 

75(47.5) 14( 8.8) 158(100) 82(44.1) 92(49.5) 12( 6.4) 186(100) 

87(54.7) 9 ( 5.7) 159(100) 185(49.1) 78(45.1) 10( 5.8) 173(100) 

85(53.1) 9( 5.6) 160(100) i 80(49.4) 69(42.6) 13( 8.0) 162(100) 

97(57.7) 19(11.3) 168(100) 179(42.7) 95(51町4)11( 5.9) 185(100) 

77(47.8) 16(10.0) 161(100) 65(43.3) 72(48.0) 13( 8.7) 150(100) 

91(51.4) 13( 7.4) 177(100) ，73(43.2) 88(52.1) 8( 4.7) 169(100) 
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第3表海区別直妹の色別出現個数(l海域)

深度 2m  5m 

クリーム・ ; クリー
ホヰイトゴールドグリー;/ ;;+ ホワトゴーノレドグリー γf 言1・

海区\、~糸系ボ l 糸 系系

大村湾同92(43.40)679(49.78) 93(6.82)1364(100)1686(52.41) 5部 (40.18)97(7.41)1309(100) 

佐世保湾問。(必 31)湖(臼 09)必(7.60)645(100)1319(45.51)制 (48.22)44(6幻)加(100)

北松 1193(38.14)265(52.37) 48(9.49) 506(100)1217(43.06) 255(50.60) 32(6.34) 504(100) 

西彼 150(30.67)100(61.35) 13(7.98) 163(100)168(36.76) 108(58.38) 9(4.86) 185(100) 

五島 1168(32.94)303(59.41) 39(7.65) 510(100)1179(35.10) 291(57.06) 40(7.84) 510(100) 

右岐 1118(42.29)145(51.97) 16(5.74) 279(100)1107(41.31) 130(50.19) 22(8.50) 25θ(100) 

註()は 96

海区によって色の出現分布に特徴がみられるかどうか，つまり，ホワイト系の真珠が多

く現われ易い海|去や，反対にクリーム・ゴーノレド系の出現率の高い海区が存在するかどう

かをみるため，第3表よりこ.っす‘つの海区の組合わせを作り，垂下深度別，色別に検定し

(危険率5%)，その結果をまとめると次のごとくになる。

2m層 大村湾，佐世保湾，壱岐の各海区にホワイト系のものが多く，クリーム・ゴー

ノレド系は少なく，西彼海区，五島海区は逆にクリーム・ゴーjレド系が多く，ホワイ卜系が

少ない。北松海区はこれらのrj:1間に位置付けされるようである。

5m層 大村湾海区は他のいずれの海区よりもホワイト系が多く現われ，佐佐保湾，北

松，壱岐の各海区がこれに次ぎ，西彼海区，五島海区はホワイト系が少ないようである。

ー牟方， クリーム・ゴーノレド系については順位がこれらとは逆になる傾向がみられる。

次に，垂ド深度による真珠の色別の出現率について，ニtiケ所計i青年会真研クラブ(1959)

では，垂|ご深度が傑くなるほどクリーム系統のものが少なくなり，ホワイ卜系統の真珠が

多くなると報合しているが，今回l設定の試験地点についても同様な傾向がみられるかどう

かをたしかめるため， 試験地点21の個々について 2m層， 5m賭によっての色の出現

を検定すると， st.1， 6， 7 (以上いずれも大村湾海区)， st.13 (北松海区)の 4地点では

有志の差が認められ(危険率5%)， いずれも 5mJ討にクリーム・ゴールド系が少なく，

ホワイト系が多いが，他の17地点については;釘志の差が認められない(危険率 5%)。 す

なわち，大部分の試験地点では垂下深度によっての差を認めることができなかった。

(2) II海域について

各試験地点の:f!I:'1ご深度別に真珠の色別の出現分布を表わしたのが第4表，第5図である。

第4表より，出現分布状態の差異について検定すれば，有意の走は認められない(危険

率5劣)。 これは， II海域全般の傾向として，各地点における真珠の色別の出現分布状態

がよく似ていることを志、味している。

さらに，各地点ごとに垂下深度による差を検定しても，有志の差は認められない(危険

5%)。すなわち， 垂!ご深度によって特にホワイト系の多い地点や，クリ…ム・ゴーノレ

ド系真珠の多い地点、は存在しないことを示している。

以 kの結果から，垂下深度と真珠の色については，垂下深度が真珠の色別の出現分布に

関与するとしても，それが必ずしも支配的な要凶になるほど大きなものではなく，それの
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しめる比重は小さいものと考えられる。

第4表真珠の色別出現個数(11海域)
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第5関. ホワイト系とクリーム・ゴーノレド系真珠の出現本 01海域)

2. 巻きについて

(1) I海域について

各試験地点，最下深度別に真珠の平均直径ならびに平均重量を表わしたのが第5表，第

6図である。

剛開

5 
I 0 

第6閑 地点・丞下深度別の真珠の平均直径(l海峡)
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第5表真球の巻、(I海域〕

2m 5m 

iiif 手 平均蕊筏 平均重量 平均直径 平均重量
l玄 (mm) (g) (mm) (g) 

1 4. 88 O. 176 4. 87 O. 173 
2 4. 90 O. 176 4. 85 O. 172 

大村湾!

3 4. 92 O. 181 4. 88 O. 176 
4 4. 85 O. 170 4. 89 O. 179 
5 4. 92 O. 180 4. 87 O. 174 
6 4. 89 O. 177 4. 85 O. 173 
7 4. 84 O. 173 4. 93 O. 182 
8 4. 91 O. 180 4. 97 O. 185 

5. 00 。目 189 5. 01 O. 193 

佐世保湾
iV  4. 96 O. 186 5. 10 O. 204 
11 5. 16 O. 208 5. 03 O. 196 
12 5. 08 O. 198 5. 04 O. 196 

13 4. 80 O. 167 4. 88 O. 176 
jヒ 松 14 5. 06 O. 196 5. 02 O. 195 

15 4. 91 O. 179 4. 89 O. 178 

O. 204 5. 08 O. 202 

O. 175 4. 90 O. 179 
O. 182 4. 94 O. 184 
O. 183 5. 02 O. 197 

一一一…一一一一一一一

O. 172 4. 92 O. 179 
O. 181 4. 90 O. 178 

これより，試験地点相互間の真珠の巻g-，すなわち平均直径，平均重量の廷について検

定すれば，それらに宿志の差が認められる(危険率5%)。これは， 工海域内の21試験地

点聞に点;珠層の形成速度にかなりの差異がみられ， の立ときの速い漁場や遅い漁場が存

犯することを示している。

さらに，巻きについても，個々の漁場よりは海区としての性格をつかむことが，本試験

ではより大きな怠義を合ーするので，各試験地点の真珠の直径，ならびに重量を大村湾，佐

世保湾，北松，西彼，五島，壱l技の海区別にまとめ，海民ごとの'JZ均値で表わせば，第6

表，第 7図のごとくになる。

海 区一

大 ヰナ

i左 保

Jt 
西
y4 -

't::七コ

第6J長海区別の真珠の巻き CI海域〉

5. 051 

4. 926 

5. 117 

4. 919 

4. 900 

5m  

4. 889 O. 177 

5向 045

4. 929 

5. 082 

4. 953 

4. 911 

O. 197 

O. 183 

O. 202 

O. 187 

O. 179 
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第7[刈海区.mn"深度j51Jの真珠
の平均直径(I海域)

0:大村湾 S:佐世保湾，

K:北松海区， N:西彼海[X，

これより，海区相互間の差を検定すれば¥平均直径，

平均重量に有志の差が認められる(危険率 1%)。 すな

わち，海区を単伐とした場合に i毎区によって真珠の巻、

きの速さが相対的に異なることを怠味しており，第7図

からも西彼，佐tlt保湾，北松，五島，壱岐，大村湾の順

に巻きが劣る傾向を-);1:，;見出すことができるが，これら

の差の範間を検定すれば， ~tîl皮と佐 I:IJ 保湾には有志の廷

が認められずまた，北松3i島古i岐，ブミ村湾，のj毎!玄

関にも有;訟の差が認められないが，前者と後者とには有

志、の去が認められる(危険 5%)。 つまり 1海域は

この 2群に大別され，前者ーは後者に比較して真珠の巻き

G:五島海区， J:壱岐海区 がすぐれている傾向がうかがわれる。

J欠に，張下深度別による真珠の巻ぎを比較すれば，ま

ず 1海域全体としては，張下深度相互間に有志;の差は認められず(危険率 1%)， また，

地点と垂下深度の交互作用効果についても有志の差が認められない(危険率 1%)。 これ

は，試験地点によっては 2mに長下したのが巻きがよかったが，ある地点では 5mがよか

ったということがなく， @T深度による真珠の巻きはi司じ傾向を示すことを意味している。
なお，各試験地点ごとに垂下深度別による真珠の巻きを比較しても，布;意の差が認めら

れない(危険率5%)。 すなわち，以 Lの結果を総合すれば， 1海域関係について真珠の

巻きは，海区を単位ーとして大きく 2訴に分類され 1海域全体としても，各試験地点につ

いてもfiiド深度によって巻きに変りはないことになる。

(2) II海域について

試験地点，垂ドi%.度別の真珠の、ド均直径，および1ド均

重量を表わしたのが第7表，第 8闘である。

まず，試験地点相互聞による真珠の巻きを比較すれば，

平均重量に宿志の差が認められる(危険率 1%)。つまり

E海域についても 1海域と同践に試験地点により真珠

の巻きの速さが相対的に異なるということである。また

第7表真珠の巻き (II海域)

同 1

5.; 

が
田
町
田
E
n

-UM
…
 

tr18閃・地点・垂 iご深度別の

真珠の平均直径

(II海域)

5m  

海 rマ 地二;'~"
平均直筏 ;、下灼重量

(mm) (g) (mm) (g) 

4. 83 O. 166 4. 80 O. 165 

4. 77 O. 160 4. 77 O. 164 

24 5. 04 O. 191 4. 80 O. 167 

対 馬 25 4. 71 O. 156 4. 74 O. 160 

4. 80 O. 165 4. 75 O. 161 

27 4. 75 O. 160 4. 84 O. 171 

28 4. 73 O. 163 4. 75 O. 162 
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垂下深度相互間に布志の差が認められ(危険率5%)， 地点とJ'!Iiド深度の交互作用効果に

も有窓の差が認められる(危険率 1%)。 これは，来ド深度によって真珠の巻きに差異が

ある地点が存在することを示しているので，各試験地点別にま長下深度による比較を行なえ

ば， st.24のみにその差が認められし(危険率 5%)， 2m閣に垂下した場合が 5m層よりも

真珠の巻きがすぐれている結果となり，その他の地点では有意の惹は認められなかった

(危険率5箔)。

垂下深度と真珠の巻きについて，五ケ所浦青年会真研クラブ (1959)は浅くつったもの

ほど巻きがよいと報告し，議~Ti耳目度と巻きの聞に相関を認めているが，渡部等 (1957) t主

主下深度による巻きの違いはわずかの例外をのぞいては認められないと述べている。ここ

に，本試験の結果については試験地点28のうち垂下深度による巻きの差異が認められたの

はわずかに 1地点のみで他は認められなかった。このことからして，ま長ード深度が巻きに関

与する要国として支配的な役割をはたすほど大きなものではなく，むしろ漁場の差の方が

より大きいのではないかと思われる。

w 研珠真立国930 

3. 真珠の色と巻きを総合して

真珠の品質に関与する諸要素について，環境要悶と関連のあると考えられるものの中か

ら，色別の出現率，特にクリーム・ゴーノレド系真珠の出現率と巻き(平均i直径)を取り出

しこの2者を総合して I海域全試験地点の類型区分を行なえば第9図のごとくになる。
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第 9悶.真珠の平均直径とクリーム・ゴーノレド系真珠の出現率(I海域)

これより各海区についてその特徴をみれば，次のようになる。

i) 大村湾……真珠の平均直径は 4.80-4.95mmの範囲にあるが，色別の出現率が垂

下深度によって逢ってくる傾向を示す。すなわち， 5m I醤で養成した真珠にはクリーム・

ゴーノレド系真珠の出現率が{尽く， 2m層の場合相対的にクリーム・ゴーノレド系真珠の出現

率が高い。
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ii) 佐世保湾…・・真珠の巻きは 4.95-5.20mm の範聞にあり，巻きのよい地点が集ま

っているが，色の点では50%前後のクリーム・ゴーノレド系貞珠の出現率を示し，大村湾の

5m 層と比較してや i高い傾向がみられる。

iii) 西彼海区一…・巻きは佐[11:保湾同様にすぐれているが， クリーム・ゴーノレド系が約60

%とや L高い出現率を示している。

iv) 北松海区……海区としての特徴は特に見られず 3試験地点個々にみれば st.14

は佐世保湾と閉じグループに属し， st.15， st.13の 5mI習は大村湾の 2m屑と同程度に

位置し， st.13の 2m聞の巻きは4.80と感くなり，クリーム・ゴーノレド系の山現率も高く

なる傾向が認められる。

v) 五島海区 ・・巻きは大村湾とほど問符度であるが，全体としてクソーム・ゴーノレド

系の出現率がや L高い。

vi)壱;1技海区…ー・巻きは大村湾，五島海区と向じ位置をしめるが，色の点では地点によ

ってクリーム・ゴーノレド系の出現不にひらきがあり， st.30では相対的にや Lクリーム・

ゴーノレド系の出現率が高いようである。

以上真珠の色および巻きの点から海区の性格について述べたが，これにより各試験地点

は第8表のごとく五つの型に区分されるようである。

第8表 真珠の巻きとクリーム・ゴーノレド系真珠の出現率から見た養殖漁場の類型区分

真珠の|真珠
類型区分| 漁 場 |平均直径:平均重

A 

B 

商高(2・5) 横瀬(2・5)

瀬)11(2・5)

小{左々 (2.5)

c 大村(3) 長与(5) 長減(5) 亀岳(5)I 4.80-4.95 

[小串(5) 宮津(5) 大串(5) 芦辺(2)I 

D i大村(2)長与(2)村松(2・5)長浦(2)| 480~495 ;0170~0185l 45~55 
j竜岳(2) 小路(2) 宮津(わ大庁lσ)1 ! 

jM何附間半腕(5)1
芦辺(5)

E 支ノ浦(2・5)榊ノ浦(2・5)宿ノ浦(2)' 4.80_4.95 0.170-0.185 55-65 

半減湾(2) 相ノ浦(2)

次に， II 海域について， クリーム・ゴーノレド系真珠の出現率と平均直径を総合して表わ

すと第10図のようになる。

ほ]にみられるように，色の点では海域全般としてクリーム・ゴールド系の出現率がや L

高い傾向を示しているようである。また， st.24の 2ml爵の巻きは同海域内の他の地点に

くらべて特にすぐれているようである。
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II. アコヤガイの!戎長j支

会試験地点における殻長没高，殻l隔および重量の平均成長量を示したのが第9表，第

11図である。

第9表より，名測定なととに試験地点，垂下深度別の売を検定すると()¥の通りになる。

殻長

第9表 アゴヤガイの成長量

高殻

2m  

大

付

2 m 5m  

mm  mm  
17.95 17.55 
16.87 16.88 
18.95 19.03 
17.93 18.86 
18.84 18.74 
17.51 18.23 
20.39 2l.95 
20.40 20.81 

19.51 18.40 
19.43 19.76 
20.10 20.00 
20目12 19.63 

佐
世
保
湾

ヲ会主
唱Sニ:シ

レい
I

寸
J
叶

mm  m口1I lun1 

22.26 2l.33 I 8.57 
19.37 18.77! 8.00 
22 .33 22 . 94 i 8 . 53 
2l.95 22.24 I 8.62 
2l.34 2l.15 1 8.80 
2l.18 2l. 57 8.46 
24.40 24.75 9.46 
23.23 23.04 9.73 

24.09 22.62 10.23 
23.72 23.00 9.41 
25.29 25目27 10.60 
22.36 22.16 9.55 

19.55 20.65 ， 24.74 26.89 9.96 
20.03 2l. 05 ' 24.02 23.75 10.68 
19.36 19.45 24.14 23.74 I 9.36 

22.90 24.01 28.21 28.47 I 11.97 

17 
18 

島 19

壱 20
岐 21

対

18.57 20.14 
19.49 19.18 
2l. 77 2l. 91 

18.93 22.04 
20.33 20.86 

22 18.03 17.64 
23 14.33 16.48 
24! 19.57 19.36 
25 16.75 16.73 
26 17.36 18.35 
27 16.59 17.98 
28 17.24 18.15 

馬

24.75 26.53 8.64 
24.32 23.80 9.48 
25.64 26.63 10.21 

23.56 26.40 I 8.70 
22.55 23.41 9.78 

2l. 93 22.02 
18.48 20.59 
25.39 23.95 
2l.43 2l.41 
22.21 2l.75 
23.07 22.19 
23.18 23.53 

| 重量

5よ1--2m 
mm  
8.52 
7.76 
8.34 
8.73 
8.64 
8.90 
9.90 
9.88 

9.56 
9.18 
10.58 
8.90 

10.41 
9.67 
9.38 

11.87 

9.33 
9.13 
10.62 

10.08 
9.22 

8.05 
7.19 
9.20 
7.97 
7.88 
8.77 
8.48 

5m  

g g 
19.42 18.38 
17.25 17.50 
20.11 20.12 
19.95 20.84 
19.31 19.25 
18.57 19.19 
22.39 23.50 
24.22 24.10 

22.35 20.29 
2l.40 20.71 
25.37 24.48 
22.53 2l. 70 

22.36 25.16 
26.44 22.93 
2l.25 2l.41 

2l.14 24.37 
22.33 22.03 
25.48 27.28 

20.58 23.98 
22.82 22.76 

19.86 18.50 
15.01 16.38 
23.40 2l. 78 
18.05 18.12 
19.55 18.65 
19.38 19.91 
20.02 20.75 

i) 殺長試験地点，垂下深度のいずれにも有志の去が認められる(色;険率5%)。 すな

わち，各試験地点が同じ程度の成長度を示すのではなくて，成長度のすぐれているところ

もあれば，劣るところもある。また，海域全体としての半均化したものについてみれば，

5m屈が 2m層よりもすぐれているようである。さらに，試験地点と最下深度との交互作

用効果について検定すれば，有志の差が認められる(危険率 5%)。 これは地点によって

は近下深度による殻長の成長量に差のあることを意味している。

ii) 殻高，殺I原，重詰 いずれの測定部刊についても，試験地点によって有なのだが認



昭和137年

められるが，垂下深度によっては有志:の差は認められない(危険率5%)。 すなわち，地

点によって成長度のよいところもあれば，惑いところもある。また，海域全体としての傾

向をみれば 2m層と 5m層では同じ程度の成長度を示しているといえよう。しかし，地

点と深度との交互作用効果に有志の差が認められるので(危険率5%)， 各地点別に検定

すれば垂下深度によって成長量に差のある地点の存在することがうかがわれる。次に，i毎

区を単位として比較した場合，成長度のすぐれている海区や劣っている海区があるかどう

かをみるため，第9表より各試験地点における測定部位別，垂T深度別の成長量をそれぞ

れ海区別にまとめて海区ごとの平均成長量として示したのが第10表，第12闘である。

報江川
?
t
K
1
r
 

:E'_t 真.'IL 国934 

第10表海区別アコヤガイの成長量

主

5m 2m  5m 

mm  mml mm  mm  
18.60 19.01 I 22.01 21.97 

19.79 19.45 I 23 . 86 23 .26 

20.31 20.38 I 24.30 24.79 

22目90 24.01 I 28.21 28.47 

19.93 20.41 I 24.90 25.65 

19.63 21.45! 23.06 24.91 

17.12 17.81 i 22.24 22.21 

最高E 長殻

g g 
20.15 20.36 

22.91 21.79 

23.35 23.17 

29.61 30.67 

22.98 24.56 

21. 70 23.37 

19.33 19.16 

mm  
8.84 

9.56 

9.82 i 
11.87 

9.70 

9.65 

8.22 

mm  
8.77 

9.95 

10.00 

11.97 

9.45 

9.24 

8.19 
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賞~121:61 海区・垂下深度目1]アコヤガイの成長量"
0:大村湾 S:佐保保湾， K:北松i毎区
N:西彼j毎区， G: li島海区， I:壱岐海区
T:対鳥海区

第四表より海区間の三去を検定すると(危険率5%)， 次のごとき結果が得られる。

}ffi下深度別に各担IJ定部位について，成長度のよい順位に列記すると，大体次の通りにな

る。
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2m属

殺長 ①西彼海区 ②北松，五島，佐世保湾，壱岐海区 ③大村湾海区 ④対馬海区

殻高 ①西彼海区 ③五島，北松海区 ③佐世保湾，壱岐海区 ④対馬，大村湾海区

殻幅 ①西彼海区 ②北松，佐役保湾，五島海区 ③壱岐，大村湾海区 ④対局海区

重最 ①西彼海区 ③北松，五島，佐 1:Ii保湾，壱i技海区 @大村湾，対鳥海区

5m属

殺長 ①西彼海区 ②壱i技，五烏，北松海区 ③佐世保湾，大村湾海尽 ④対馬海区

殻高 ①西彼海区 ②五島，壱岐，北松海区 ③佐世保湾海区 ④対馬，大村湾海区

殻幅 ①商彼海区 ③北松，五島，壱l技，佐世保湾海区 ③大村湾海区 ④対馬海区

重量 ①両彼海区 ③五島，壱岐，北松，佐世保湾海区 ③大村湾，対馬海区

これらを貝 1~個についての成長度として総合すれば，次のごとき順位に区分できるよう

である。

2m膚

①西彼海区安)北松，五島，佐世保湾海区 @壱岐海区 ④大村湾，対鳥海区

5m層

①西彼海区 ②北松，五島，壱i技海区 ③佐世保湾海区 ④大村湾，対馬海区

さらに， 2m腐， 5m層の貝の成長度から海区を単位として比較した場合，次のような

順位になる傾向がみられる。

①西彼海区 ②北松，五島海区 ③佐世保湾，右i投海区 ④大村湾，対局海区

次にどの地点において，主主ド深度による成長量の差が認められるかをみるため，各測定

部位について地点ごとに検定すると(危険率五%)， 次のごとき結果となる。

殻長 2m層の成長度がすくわしている地点- なし， 5m層の成長度がすぐれている地点:

st.7， 17， 20， 23， 27 

2m層の成長度がすぐれている地点: なし， 5m層の成長度がすぐれている地点:

st.13. 20. 23 

殻l福 2m層の成長度がすぐわしている地点 st.6，9， 12， 14， 21， 22， 5m層の成長度

がすぐわしている地点 st.7，13， 17， 20 

重量 2m層の成長度がすぐれている地点 st.14，5m腐の成;長度がすぐれている;地

点 st.13，17， 20 

以との結果を総合すると， 5m層に優位性が認められるのは， st.20については5部位，

st.13， 17は3i割引 st.7， 23は2部位， st.27は1部位となっている。一方， 2m層に

優位性があるのは st.14については2部位， st.6， 9， 12， 21， 22はそれぞれ 1部位と

なっている。その他の地点については 2m 麗に~下しても 5m 層に垂下しても成長量

に差が認められていない。このように試験地点によって，垂下深度による成長度への影響

にかなりの差異があることは注目すべきことであろう。

][. 巻~と成長との関係

各試験地点における，真珠1側当りの巻き(平均直径)と殻長，殻高および殻憶のエf均

成長:量を比較したのが第13関a，b， cである。
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悶にみられるように貝の成長，真珠の老さきのいずれもすぐれている地点もあれば，その

反対の地点も存在するが，同じ程度の成長量を示しながらも，巻ぎに相当の差異が

認められるいくつかの地点があり，また巻きは間程度であっても，地点によっては成長量
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第13図 c: 真珠の巻きと殻幅の成長量・

に相当の差異が認められるようであり，さらに巻きはよくても貝の成長のおとるところや，

その反対の地点が認められるようである。

i毎l去を単位として真珠の巻きと各測定部位の成長最との相関係数について F-検定を行

なえば(危険率5%)， 次のごとくになる。

巻さと殻長，殻高およひ殻|悔の成長量との関係は，五島と佐世保湾海区，北松と佐itl.保

湾海区には，いずれも相関に有志性は認められず，その他の組合せには有意の相関が認め

られる。

すなわち，本試験の結果からすれば，巻きと成長とは必ずしも比例するものではないと

いえるであろう。

IV. 海況

1. 水温について

水iLiはアコヤガイの懐息あるいは成長などを支配する因子としては重要な事項であり，

当然，考慮に入れるべきものであるが，養殖漁場の設置を決定する際には，まずそれが好

適であるとの前提のもとに行なわれているものであり，また本研究の期間中におけるそれ

はすべての地点において，満足しているとみられるので，ここではこれを詳細に論ずるこ

とをさけ，その地点の海況の概略的傾向を知るための指標として，その)~別変動をみたも

のである。

第14関をみると，大村湾奥部では夏季の気湖上昇j切には，いちじるしい高水泌が長期間

にわたって出現するが，秋季からは急激に下降の A途をたどり，いわゆる，気象条件の影

を受けやすい内湾浅海裂の海域と考えることができる。 ‘方，大村湾口部になると，気

象条件の影響もやや受けるが，外洋水との泌合もよくなるので，湾奥部程その傾向はいち

じるしくなし、。さらに，外海に出している北松海区になると外洋水の影響が強<.そのJ見

合も充分になるので夏季の高温期にも，その影響を受けることは少なし秋季の水混下降

の傾斜もゆるく，いわゆる外洋'[f干潟況を示している。佐世保湾は両者の I~CI 間型と考えられ

る。
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2. 塩素量について

国立真珠研報
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第14図 2m層水温 CC)の月別変化.
a: 大村湾奥部(大村)
b: 大村湾口部(亀岳)
c: 北松海区 (柏ノ浦)

昭和 37年

まず，各海区の概略的な塩素量の傾向を知るために，沿岸からの彦響が比較的に及んで

いないと考えられる沖合地点の垂直分布を;示すと第15図のごとくなる。すなわち 9月の

観測における大村湾は長浦沖の深層部に18.25-18.50%0のやや高鹸な水塊が存在してはい

るが，全体的には 18.00見。以下の水域によって形成されており，佐世保湾は湾中央部の表

層のやや低献な 18.00労以下の水域と，深層部に 18.50-19.00旬。の外洋水が入ってぎてい

るのがみられるが，全体的には 18.00-18.50見。の塩素量をもち，北松海区は 18.50見。以ーと

の高献な外洋水の水域によって形成されている。

しよd-~~I田防司
nso 17.75 1~1) 1早5 18，.50 19)10 < 

第15悶・ 沖合地点の塩素量(旬。〉の垂直分布 (9月)

いま，各試験地点の 2m層の水平分布(第16図)をみると，各海区は全体的にみて明ら

かに区分される。すなわち， 9 月には大村湾は湾口古~)の st.E 附近の18.00児。をもって佐世

保湾と区分され，佐世保湾は st.H附近の 18.25%0をもって北松海区と境されている。海

況の北較的安定してくる11月には，大村湾は st.A附近の 18.00児。の線で湾奥部と， st.D 

附近の18.25出。の線でj湾口部ならびに佐L!:t保湾と分けられ，佐佐保湾は st.H附近の18.50

見。の線で北松海区と区分されている。
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1:1::::¥__間出附l
<¥750 17.15 18，1]0 lVS 1・，.、"。く

11月

第16悶 2m層塩素量(児。)の水平分布 (9)]及び11月)

以上は，海区全体としての塩素量の概略で‘あるが，真珠養殖の場合には比較的沿岸海域

を利用している関係で，その小海

域聞の海況の相違は距離の割合に

大きく，そのおかれている地勢に

よって---般にかなりの変動がみ

られる。各試験地点の塩素量の垂

直分布は第17図に示したが，それ

ぞれ大略，次の 3群に類型区分で

きるものと考えられる。

i) 沿岸水の影響を受けやすく，

上下層の変動の大きい地点:st.4， 

7， 8， 11， 12， 13， 14， 16 

ii) 沿岸水の影響は受けやすい

が，浅海のため上下層の変動は小

さい地点: st.1， 2， 3， 6 

iii) 沿岸水の影響は比較的少

なく外洋性を帯び，上下層の混合

充分なため，その変動の小さい地

点:st. 5， 9， 10， 15 

r J CLF 
JEC7ffl 
EZV1巳1
1'----l n ..........~ 

J71「「 1i
14 15 16 

CQ. X. 

第17図・ 塩素j震情。)の表直分布.
9月 … ・・11月
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3. 樹皮について

i~v度は水 IC~I に存狂する懸濁質の量をノjミすものと考えられているが，その粒子径あるいはそ

の質により，実際の!桂樹質の存在量とは必ずしも一致するとは限らず，またその質的組成

によっては，貝類の栄養因子として有効でないだけではなく，かえってその生理機能を制

約する要凶となるとも考えられるが，こわしの量的分布に関する限りではl注水の影響が大き

く関守、していることから，その陪水中に特異な懸濁質を含んでいないとするならば，一応，

J般的に考えられている貝類の懸濁賀補食の習性からみて，貝類にとってそれはi白‘接生態

的怠義をもつものであると同時に，これの量的分布状態をみることによって，各小海域を

ある程度までは海況的に把摂することも可能であると考えらわしている。

まず， 2m屈の 9j=Jの濁[立の水、|九分布を示すと第18図のことくで，佐世保湾から大村湾仁l

部|間近までに存在する各地点の濁度は六まく，海域全体としても0.6(τとして)以上の濁

りの強い水域によって形成されているのが特異である。大村湾奥部および北松海区は全体

的に濁度は小さいが，やはり局部的には北松海区の st.13，14附近はかなり大きな値とし

て現われており，特に st.13には肉眼的に微細な浮泥が認められた。、海況的に比較的安定

する11月の観測(第181ヌ1)では，特異に高い st.13をはじめ， 局部的に st.12，16， 7， 6， 

2， 1，などがやや高い値となっているが，全体的には各海区とも 9YJのそれに比較して低

い備を示している。

J 
! 1，:;:1主主防μIEE応どとi
(0.2 0.6 l.Q 1.4 1.8( 

第181ヌ1. 2m層滋j皮 (τ)の水平分布 (9月及び11月)

各海|乏の概略的特徴をみるため，沖合地点の制度の垂直分布(第四図)を示すと， 9)J 

には佐佐保湾と大村湾中央部(st.F)の13-15mJI同にきわめて濁度の高い水塊が存在してい

ることが認められる。この水塊は第20図によってもわかるように早岐瀬戸(佐世保湾と大

村i去を大塔~宮下1:':によって結ぶ瀬戸)に起凶するものであり，降雨量などの比較的多いIl.y
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期には，この濁度の大まい水塊は佐世保湾外から流入する濁度の小さい7)<.塊によって深府

部へ押し込められ，これが順次|二 F層へ拡散し，全体として佐川保湾特布の濁度の大きい

水域を形成するものと推考される。なお，これらは大村湾内へも流入し，大村湾内の濁度

の小さい水域と亀fE沖で叫合し大村湾!こi部附近の特徴ある海況を形成するものと考えられし

る。

第19図. 沖合地点の濁皮 (τ)の乗l底分布 (9月)

仁二目主主lラプラl割引!
く0.1 0.6 1.0 1.1 1.4τ 

第20図. 佐世保湾(st.9-F.-12の

断雨i)の濁)支(τ)の'fJ:i:u底分布(9月〕

ここで，各試験地点の濁度の荒 [~I分布をみると 9 月の観測では r:. fl屈の変動は大きい
が， 11月には全般的に安定しているところが多い。樹皮の垂11立分布の 寸先生jをみると，

(1) :i!:J--型， (2)躍)説型， (3) 浅海湾奥311 の 3J作に区分できる。均宇JJ~) は|ド!国が同.. .;Jく

塊で形成さわしているとみるものであり，沖介型と沿岸1111に分けられる。 躍陪型は上ドJ留が

異種水塊とみられるもので，濁度的!i~屈をなしている水域であり， íJi海湾奥型は湾奥 ì'~5 の法

海海域に一般にみられるものである。

いま 9月， 11月の観測結果(第21図)から各試験地点、を制度の主il'[分布の状態から類

担区分すると，次のように繋理できるようである。

、沖合裂 st.9，5，各海区の沖合地点
i) 均一一型{

(沿岸型 st.1，3 

ii) 躍層型 st.10，11， 14， 15 

iii) 浅海湾奥泉! st.2， 4， 6， 7， 8， 12， 16 

均一沖合型には名海尽の沖合地点、が人り， st.9は似てI:li:保湾外からの外洋水が横瀬担1]に沿

って佐佐保湾に入ってくることからも予想され， st.5は佐世保湾から大村湾へ流入する潮

流が， この地点附近に直接強く当るので， J二一下崩の似合充分なために起るものと考えられ

る。また， st.1， 3は大村湾奥部にあり，水深が浅いために混合が比較的良好に行なわれる

ために沿岸均一ゐ型を示すものと忠われる o st .10は水道部にあり，またその宵後には比較的

奥深い浦をひかえているので，これらの影響により， st.11は地形的な湧水の影響のために

E芝居型を示すと考えることができる。 i主海湾奥型に入る各地}，~i，は水深ならびにその地理的

条件からも予想される。
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4. i惑溺質係数について

懸、濁質係数 aは，懸濁質の大きさに関係しており， I注水の影響の大きい程その値は大き

く，沖合に行く程小さい値を示すことが明らかにされている。一般的に粒子の大まざと a

係数値との間には逆の関係がみられるが，それが粒子半径のいくらに相当するかは，いま

だ明らかにされていない。しかし，少なくとも相対的な大きさに関係しているという点か

ら考えると，単に7](塊区分の指標となるにとどまらず，濁度とも関連してある程度は貝類

などの有効餌料としての側而から餌料環境として，梢造的に漁場の良否を考察する手がか

りを与えるものと考えられている。

9月の観測における a係数(第22図)は， 佐世保湾，大村湾口部および北松海区の st.

13間近が大きな舗を示し，北松海区沖合および大村湾奥部が全般的に小さい。 11月の海況

の比較的安定してくる時期になると，第22図に示したように全般的には小さな値を示すよ

うになってくるが，局部的には， st .13， 12， 16などの地点においてその備が大きく，沿

岸水が常時流入していることを示していると考えられる。

仁f'"J三間日制
< 0.3 0.-4 0.5 0.& (1.7く

11月

第22関. 懸濁係数 (a)の水平分布 (9月及び11月)

ここで，さらに塩素量を加味した a-Cl係数なるものを図 tに表わすと，第23図，のご

とくになる。横軸にとった腕素最は表層から透明度深までの5等分平均塩素量であり，縦軸

に a係数をとったものである。 9月の観測結果からみると大村湾内の各漁場は塩素量は17

-18児0，a係数は0.40-0.55の中に入り，佐tlt保湾は描素量は18目。以上で， a 13h数は0.55

-0.60に入ってくる。北松 I四彼海区は塩素量はさらに大きくなってくるが，それぞれ位

置する浦内の性状により a係数は大なるところ，小なるところと散在している。しかし，

各地点とも両者の関係は右上りの線上にならんでいる傾向がみられる。 11月になると塩素

量は各地点、とも， 9月にくらへて，やや高くなってくるが a係数は塩素量の大まい右寄
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りの地点ほど，小さい値を示しており，全体的には両者の関係は右下りの線上に並んでい

る。これらのことから佐世保湾などは時期による陪水の影響の変動が大きい海区として，

特徴づけられるのではないかと推考される。
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第23図 a-Cl数の分布 (9月及び11月)

5. 海況の総合による類型区分

以上の海況を総合して海域を類型区分すると，大村湾型，佐世保湾北松海区有IJに分

けることがでまる。

大村湾型の海況は水温の月別変動からみて，気象条件にかなり忌響されやすい内湾浅海

型であり，夏季の気温の上昇期には水iA'tも極端にあがり，下降期にはまずその影響を受け

て下降の一途をたどるものである。晦素量は秋季の安定期で 18.25%。以下，夏期の降雨期

では18.00児。以一下で、ある。濁度からみた場合も思いのほか安定した海区で9月でも τとして

0.6以下， 局部的にはその存在する浦内の性状により変るが，比絞的にその変動の小さい

内湾性状を現わしている。 a係数からみても全体的には安定し，時期による変動も少ない

海区であり， st.1， 2， 3， 4， 6， 8などの地点が入るものと考えられる。

佐世保湾型の晦素量は9月で'18.00-18.25見。， 11月は18.25-18.50見。で大村湾よりやや

あることは地勢的に考えてもうなづけることであるが，この湾のいちじるしい:持徴

は夏季降雨期には，まずその影響を受けて，濁度 τは全体的にも 0.6以上となっている。

このことは陸水の影響の指標ともなる a係数の大きいことをみてもわかる。この濁りは早

岐瀬戸と佐IIJ:保湾に起因するものと考えられるが，海況の安定してくる11月には全体的に

濁度および a係数も小さな備を示すようになり，時期によって陸水の影響のきわめて大ま

い特異な海区であり， 大村湾口部の st.5，7と佐世保湾内の st.9，10， 11， 12および多

少性状は異なるが i西彼海区の st.16などがこの型に入るものと考えられる。

北松海区型の各地点は外海に面して大きくひらけている関係で，会体的には7]<.l品の月別
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変動などからみても気象条件に影響されることが少なし安定している海区と考えられる

が，局部的には，その地点の存在している浦内の性状により st.13のように微細な浮泥

による濁度のきわめて大きい特異なところもあるが，一般的には外洋性の特性をもっ海区

で， st.14， 15が入ると考えられる。

考 察

今回の養殖試験の結果から，垂下深度による色の差異については，真珠の色別の出現分

布の状態が異なる漁場は28点中 4点のみで，他はすべて有意の差を認めることができなか

った。 4点については， 2m]爵に比較して 5m層にクリーム・ゴーノレド系の出現が少ない

結果となったのであるが， これは五ケ所itjj青年会真研クラブ (1959)の結果とは必ずしも

一致せず，沢田等 (1959) も指摘しているごとく， t~下深度による差よりも漁場による差

の方が大きいといえるのではないかと考えられる。また真珠の巻ぎについても，深度によ

って有;まの乏が認められるのは1点のみで他はすべて有意の差が認められなかった。これ

は，沢問等 (1959)， 五ケ所j南青年会真IiJfクラブ (1959)の結果とは必ずしも牟致してい

るとはいえないが，この点については，長崎県下全海域にわたる試験の結果として，各漁

場の海況的立体機構が必ずしも一様のものではなく，それぞれの漁場によって異なってく

るものと考えられ，巻きについても，汲下深度による差よりも漁湯による去がより大きい

のではないかと推察される。

次に，真珠の色別の出現率については，地点によってその分布状態に差異が認められる

が，これを海区別に各漁場の傾向をみれば，大村湾，佐凹:保湾内のj魚、場のごとく内湾性の

強いところでは，ホワイト系真珠の出現率が相対的に高く，逆にクリーム・ゴーノレド系真

珠が少なく，また反面，外海性と思われる北松，五島，西彼，対鳥海区の各漁場において

は，クリーム・ゴーノレド系真珠の出現率が相対的に高く，ホワイト系真珠の出現率が低い

傾向を示している。つまり長崎県ド全海域にわたる28地点より得られた真珠のクソーム・

ゴールド系の出現率からみて，各海I玄ごとに明らかにその特徴が認められるようである。

巻きについても，漁場にによって真珠の巻きに相当の差異がみられるようであるが，巻

きのすぐれた漁場をとりあげると，一部に st.14のごとく北松海尽に位置するものもある

が，そのほとんどが佐田保湾に分布し，佐世保湾内の各漁場は同じ程度に巻きがすぐれて

いるようである。また，巻きとしてはやや劣るが，大村湾内の各漁場でもほぼ、同じ程度の

巻きを示しているようであり，これは大村湾，佐世保湾などのように陸地によって囲まれ

た海区では，そのr:tに分布する漁場は，巻きについて同じよラな傾向を示すことがうかが

われ"，このよラに単調な形の湾の場合，湾のもつ Aつの海況的性格が大きく漁場にも

をおよぼすものと推察される。しかし，北松海区のごとく外海に面して大きくひらけるよ

うなところでは，海区としての全体的な傾向はみられず，それぞれの漁場の位置する浦々

の海況的性格に支配され，漁場ごとに差異があらわれるものと考えられる。また五烏，壱

l技海区は各漁場の位置する湾またはれliの性格に支配されるとしても，より以上に外海的性

格に影響さわして，海区としての特徴をあらわすものと考えられる。

ところで，生産された真珠の品質を通して海区の性格をみる湯合には，色や巻きは独立し

たものではなく，関連性のあるものとして考えるべきであって，色と巻きの総合されたも
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ので検討する必要がある。たとえば，巻きのすぐれた漁場であっても，クリーム・ゴー/レ

ド系の出現率が高ければ望ましい漁場だとはいえないのではなかろうか。ここに本試験結

果の色と巻きの点からi魚、場の類型区分についての考察を加えると，主主きの相対的な優劣に

よって，佐世保湾の各漁場，商i皮海区，北松海区の st.14らと大半I湾，壱i技 1I_島，北松

海区の st.13，15らの 2t'Fに区分され，出j者が後者より巻きの点ではすぐれた漁場として

あげられた。しかし，西彼海区のようにクリーム・ゴールド系点珠の出現率が高い漁場も

みられるし，反而，大村湾の各漁場はをときの点ではがj者に劣るが，色の点ではホワイト系

真珠の出現率一が相対的に高く，特に 5m居Iではそれが顕著に現われる傾向を示している。

また，五鳥海区では巻さは大村湾と同じ程度であるが，クソーム・ゴーノレド系真珠の出現

率はかなり高い傾向がみられる。このように，色と巻きは真珠形成の過程においては必ず

しも属性として現われるものではなく，環境要凶によっても伺別的な面での影響を受ける

ように思われる。

次に，アコヤガイの成長と真珠品質との関係について述べれば，海区別に成長量を比l段

した場合，出彼，北松・五島，佐佐保湾・壱l技，大村湾・対馬のJIJJ'fに成長が劣る傾向を示

している。これを真珠の巻ぎによる順位と比較してみれば，[!1'i彼海区については両者とも

すぐれているが，巻きとしてすぐれている佐位保湾は成長の点では劣るようであり，また

五島海区では巻さは佐世保湾より劣るが，成長においては優位をしめている。さらに真珠

の色別の出現率，特にクリーム・ゴーノレド系の出現率と成長とを比較すれば，成長として

は劣る大村湾，佐世保湾では相対的にクリーム・ゴーノレド系の出現率が低く，五島海区で

はクリーム・ゴーノレド系の出現率は高いが，成長の点ではすぐれている。このように漁場

によって，アコヤガイの成長壁と真珠の品質の優劣とは必ずしも…致するものではなく，

成長と品質の二つの耐におけるそれぞれの漁場の特性が明らかに認められるようである。

以上，真珠の品質ならびにアコヤガイの成長の面から長崎県下の真珠養殖漁場について

考察したが，真珠養殖事業のより{健全な発展を期するためには，生産市からみたそれぞれ

の性格にもとづいた漁場の合理的な利用形態を確立させることが大きな課題となってくる

ものと考えられる。

要 約

1) 長崎県下の全海域にわたって設定した28点において，施術貝，稔貝の養成試験を実

施し，得らオ守した真珠の品質並ひにアコヤガイの成長度の比較を行ない，併せて一部漁場に

ついての海洋観測を実施した。

2) 真珠の色については，地点によってその出現分布に差が認められ，また，クリーム

・ゴールド系の出呪ネからみて，各海区ごとに明らかにその特徴が認められた。垂下深度

によって色の出現分布に差が認められたのは28点中 4点のみで，最下深度は必ずしも支配

的な作用をなすほど大きな要凶ではないと考えられた。

3) 巻きについては，地点によって相当の差異があり，海区単位として比較しても優劣

が認められた。垂下深度によって巻きに差異があらわれたのは28点中 1点のみで，垂下深

度による差よりも漁場の支のJJが大きいと考えられた。
4) 真珠の色とノ告さきを総合したものから，各海区を一応特徴づけることができるようで
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あり，また，各試験地点を五つの型にほ分したが，色と巻きは必ずしも属性としてあらわ

れるものではなく，個別的な而において環境要国の影響を受けるようである。

5) アコヤガイの成長は殻長， J没高，殺惰，重量のいずれの部位についても，地点によ

って成長量に芳:異があり，海区単位においても優劣が認めらわした。各測定 f~l)位，士地1也白也}点I

に!成戊長量の差について検定した結巣，地点によって， jfl~ 下深度による成長度の影響にかな

りの差異ーがあることがわかった。

6) 真珠の巻きとアコヤガイの成長度とは必ずしも比例するものではなく，巻きと成長

の二つの面において，それぞれの漁場の特性が認められるようである。

7) 大村湾，佐世保湾，西彼海区，北松海区は海況的に大村湾711佐世保湾型，北松海

区担に類型区分することができる。大村湾型は気象条件にかなり影響され易い内湾浅海型

の海況を示し，佐|立保湾型は外洋水との混合もよくなるが，背後にEJ-岐瀬戸ならびに佐[Lt

保湾をひかえている関係で時期的にはかなりその影響を受け，濁度などの点、からみても変

動の大きい特異な海域であり，北松海区型は外海に而して大きくひらけている関係で←時史

的には外洋性をもっ海域として考えられる。
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真珠形成機構の生鉱物学的研究*， 1) 

手口 田 浩 爾

国立真珠研究所

序 言

真J5Kはその[百貨な色沢のためにいつの|時代においても何処の民族にも愛され，同時にそ

の成国を明らかにしようと努力がはらわれてきたo 18世紀から20位紀初頭にかけて，多く

の研究者は真珠臼体及びその周同組織を観察する事によって真珠形成組織一真珠袋一ーのj守f

を発見し，真珠の成区!についての研究は新しい段階に入った。 20世紀に入り F.Alverdes 

(1913)が河真珠貝を使用して， その外套膜結合組織仁Ilにすりつぶした外套膜表皮組織を

注射し人為的に遊離真珠の形成に成功し，同時に v.Hessling (1856)の考えを立証した。

同時代には多くの研究者によって更に詳紛!な真珠袋の組織学的研究が進められた。こうし

た中にあって日本の真珠養殖技術の発展には，御木本幸吉の半円真珠，西川[藤吉及び見瀬

辰三vの真円真珠形成の成功があずかっている。その後，幾多の絞入技術改良が加えられ，
真珠養殖は企業として確聞たる地盤の|二におかわしるに至った。第二次世界戦争後，真珠の

研究は多方面にわたって展開され，技術IJiiにおいても基礎而においてもその発展には著し

いものがある。

民球養子|在は他の水産物養殖とは異なり，こ対象魚H王子lの増肉量が問題になるのではな

く，貝体内に形成される良珠の質，形，大きさ，巻き及び色沢が問題になり，その産出率

の多寡及び社会の需要に応じてその価額が決定されてくる。したがって，その時代の社会

の需要に応じた製品を産出する事が望まれるのであるが，真珠品質評価の諸要素の内，巻

き及び色沢については，養殖過程111に積極的な人為的採作によってこれを調節する事は現

夜未だ困難である。現在養嫡兵珠の色沢の調整については，養成過程中における漁場の海

域的特徴を把握する事によって効果的に漁場の利用をはかるか，挿入核の着色によってお

り，他方においては産出された真珠の脱色，着色及び艶出しによってこの悶難をおぎなっ

ている。 しこラして良質真珠の本質的な苦1']直i生産は，基礎研究の発展に期待するところが

大である。すなわち，多くの研究者の努jJにもかかわらず，石灰代詩jの基本的な機構が未

だ不明瞭な }~lが多いと|司 11寺に， H先立及びlrJ5K JI~成組織の分j必活動と生物体の他の生活代謝

との相互関係が明らかでない。こうした相互に複雑な関連のとにたった生理学的及び生化

学的諸要素の変動が生物休における鉱物化に如何なる警を与えるかを知る事より，真珠

の巻きについての諸問題が解決されると考えられるが， これに関する報告はきわめて少な

* Koji ¥Vada. Biomineralogical studies on the mechanism of pearl formation. With 
Einglish abstract p. 1039. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 8: 948-1059. 1962. 

1) 国立真珠研究所業績 98. (国交真珠研究所報台 8: 948開1059. ilf{羽137年9月)
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い。更に真珠の色沢についての知識も卜分でないために，真珠品質と代謝機構の因!立関係

の間に大きい不連続な断面が存在している。戦後，生物の鉱物化組織の形成機構の研究は

放射性同位元素♂の利用によって飛躍的に発展し， これに加えて生化学的及び組織化学的手

段によって石灰代謝にあずかっていると考えられる酵素及ひ organicm旦tnxの性状が迫究

され，電子顕微鏡による鉱物化の動的観察もこの発展にあずかっている。

最近，生物界における鉱物化組織を研究の対象とする鉱物学の研究分野を生鉱物学と呼

んでおり，その目的は鉱物化組織の形態，化学組成，物理的性質，成因，光学性及びその

他生物組織との関連を調べ，その特徴をとらえることにある。争:者はここで、言葉を拡大解

釈し，石灰化と共通する研究分野をも合めたとで生鉱物学と言う用語を使用した。本論文

において真珠を生鉱物学的立場より研究し，真珠の色沢の特徴を明らかにする事によって

生鉱物学的知識の真珠養タ!古学への展開を試みた。
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第 1章真珠の鉱物成分

はしがき

~({珠の生鉱物学的研究をすすめるにあたって，の種類別にその成分組成の特徴を把

握し，員投組成と比較する事はその1'~r朱の特徴を知るために大切である。 真珠は只妓物質

と同じく無機成分と布機成分とからなる一種の複合組織であるが，両者の比率は真珠の種

類によって著しく異なっている。このうち無機成分は立に炭酸石灰であり，有機成分には

11珠袋と皮の働きによって会成さわした conchi口linと称する真珠、の基本的成分をなす有機

ゅ品物ほかに，騒々真珠袋形成にあたってその形成以前あるいはその上皮細胞間樋って

流入あるいは侵入し集積壊死した有機物質 遊走細胞， J司凶組織，柏皮の一部 との:つ

に由来が求められる。真珠や貝殻の鉱物化にあたって点珠袋上皮組織内で今成されたのツ機

物質が重要な役者jを演じていると考えられるが，他にEl!来する千f険物質が存在すると鉱物

化にあたって不純物として作用するのみならずそれ白身あるいは分解生成物によってf;1球

袋上皮細胞の分泌機能に変化がもたらされ，そこに異質i~1 の形成がうながされる事が考え

られる。

1見荘までに真珠の成分組成は貝殺成分組成と比較されながら，化学者，鉱物学者及び生

物学者によって明らかにされてきた92，94，105，128，1291。著者は真珠及び貝殻の鉱物化機

構を明らかにするため，まず貝殻と比較して貞珠の鉱物成分を追究する事を試みた。 何ら

れた結果をここに要約して報告する。

実験材料

実験に使用した f~ 料はアコヤガイ Pù;ctadα mart正 nsii (Dunker)から採集した冬穏の天

然及び養嫡真珠である。材料は実験前に卜分に水洗いし，自然乾燥後，伎と分離し，欽乳

5:*で粉砕してからメノワ乳鉢でト分細かい粉末にして実験に供した。なお新潟県阿蒲原郡

間瀬jt(の calcite及び鳥取県松代鉱山産の aragoniteと比較検討した。

真珠の示差熱分析

各種養殖真珠の加熱による相変化を比較し，試料相互の特性を考察するために示差熱分

析をおこなった。いずれの粉末試料も夫々の真珠の性質を良く代表するようにλ二志して作

った。なお粉末試料を段あるいは塩基で夫々脱がとあるいは脱有機物して真珠の熱変化山線

の解析を存易にした。標準試料として酸化アノレミニワムをもちい 1分間に1O-150Cの

のもとで測定をおこなった。

アコヤガイ養1lむさ珠の代表的な示差熱d打線を Fig.1 1に， また犬々のFJ:[l線にみられる

相変化の特徴を鉱物の aragonite及び calciteと比較して Table1-1に示した。拡物の

aragon配及び calcite に比べて J~~球の示差熱曲線は発熱ピークを平j する点で特徴づ、けら

れ，発熱ピークは宍1朱の禄類によってその面積は著しく異なる。この発熱ピークは悦有機

物をすると失なわれL，それに代って aragoniteからなる氏殊において 380-4800Cの問に

小さな吸熱ピークを生じて， nlciteからなる点珠と区別が可能になる。 一方， 1JJti，灰試料に
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Fig. 1-1. Differential thermal analysis curves for various cultured pearlS， 
aragonite and calcite. A: calcite， B: aragonite， C: nacreo江slayer 
pearl， D: prismatic layer pearl， E: periostracal pearl. 

一 1000 oC 

おいては発熱ピークが大きくなると同時に，殻皮質真珠にみられた 3600C 間近の吸熱が

各試料にあらわれc，9000C附近の吸熱ピークは消失する。

Faust12) (1950) による鉱物の aragonite及び calcite についての示差熱分析結果から，

真珠の示差熱曲線にみられた 850-9500C におこる吸熱ピークは炭酸ガスの脱出に起因し

ており，また脱有機物の aragonite含有真珠にみられた 4500C 前後の小さな吸熱は ara-

goniteの calciteへの変化に起因している。一方，著者105，111)(1958， 1961)によるアコ

ずP

Table !.-1. Observation on the thermal curves of the cultured pe せs in P. m α肝γte日m附n削附z町S日2口z
IPeak t臼emperat旬ur問eCharacter Peak t伐emper悶atu山r問eCharacter Area Resistance in n 
。C of break oC of peak mm  2 the galvano-

endothermic exothermic meter circuit 
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ヤガイ貝殻及 についての先の実験と今回の実験結果とを比較検討してみると，発熱

ピークは真珠に含まれている有機物質の燃焼に起因しており，その面積は有機物質の多家

宅ピ示す。有機物質を多量に含む試料にみられた 360
0
C ~付近の吸熱は有機物質，就I:ICI蛋白

質を楠成しているアミノ阪の融解及び分解によると考えられる。また貝殻と真珠の問には

珠でその[曲線はほとんど類似しているが，夜柱!冨は貝殻1支柱)麗に比べてかな

り多くの有機物質を含んでいると考えられる。なお有機質点沫の場合， 900
0
C前後の吸熱

ピークが全くみられしず大きな発熱ピークを示すものもある。

真珠のX線及び電子線回折

アコヤガイの弁穏天然;及 の鉱物組成及び結品度について解析するためにX線

回折計数装置を使用した。測定は Cu，Kα (A c= 1.5418A)， 30KV， 15mA， Scanning 

speed 20/min勺 Timeconstant 4 sec.， Slit P-IO-0.40 の条件のもとでおこなった。

天然点珠は試料が少ないため電子線回折 (HU~10型，加速電圧 50KV) をおこなった。

(しv叫ん)ー
)0 20 30 40 50 60 70 (2e) 

Fig.l-2. X-1'ay powde1' data fo1' various cultured pearls， a1'agonite 
and calcite. A: aragonite， B: ca!cite， C: nacreous layer pearl， 
D: prismatic layer pearl， E: periostracal pearl. 

アコヤガイ養タ迫真珠と拡物の aragonite及ひ calciteのX線像を比較して Fig.1~2 に

示した。 x線及び電子線@H[T像を解析した結果をまとめて Table1-2に示した。真珠
のaragonite及び calciteの X線開折像の反射位置及び強度は会く鉱物の a1'agonite及び

calciteのそれと一致している。アゴヤガイ真珠には aragonite及び calcite以外にX~波及

び電子線的に測定可能な他鉱物の形成はみられず， また単一騎からなる点珠は aragonite

あるいは calciteのいずれか一方からなっており， X線的には混rFlの事実は認められない。

ただし異質介在物が存在する場合には両鉱物の存在が認められたが，顕微鏡的には空間的

にその形成されている位置が異なり i.見!日しているとは考えられない。有機質真珠では右
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Table 1-2. Mineral components of the cultured and natural pearls 

in P. martensii 

Material 

(nacreous layer pearl 

c'-lltured jprismatic layer pearl 

、periostracumpearl 

rnacreo:'ls layer pearl 
nat:.lral < 
lprismatic layer pearl 

aragomte calcite 

一
+ 

+ 

955 

機物質斗l に散在して鉱物質が I!il~l Hj しており， X 線IY:Jに ~[6鉱物の形成が認められる。なお有

機質真珠の X線像において 26 が 10~20 度の位置に収われる不顕著な市長の!ムい反射は，試

料rlJに含まれる多lEの有機物質にな;IEIすると考えられる。

考 察

~);去の鉱物成分はその点珠を産出した只の貝殻鉱物成分と等しい事は既に知らわしてい

る83)。 真珠の炭陀石灰の鉱物型の違いは軟体動物且般におけると同様に生物界における

多型生成機梢の問題で注目され， これに関連して aragonite成分層と calcite成分間にお

ける知機成分，特に2価陽イオンの定量;及び conchiolin のアミノ政組成や顕微鏡的

が調べらわしている。そして多問問題は多くの研究者に論じられ，生物界における鉱物学的

問題として非市Pに興味がある。 既に著者は光の論文111)でこの問題を論じたので，ここに

はその後任た関辿論文をうらげるにとどめた。

Watabe et a1. 119) (1960)は invivo 及び i刊日troに夫[殺して有機物質が此殻炭岐石

f;i(の多型に重要な内子であることを不している。そのす長fなによると calcite及ひ aragomte

からなる只殻及びその部分を取り出し， )1兄1災後 Ul Vl切においては犬々の conchiolinI!更

を calcite殻をもっ Crassostreαむかginicaの外支)J史と殻の間に挿入し，その上に生成して

くる最初jの炭酸石};疋の鉱物を形態学的に同定した結束 aragomte殻から得た conchiolin

膜以外のものでは aragomteが生成されなかった事を認めた。またの1 vztro においても

同様の結果を件ている。 Gregoire17)(1961)は21種の軟体動物貝殻右機物質の電子顕微鏡

的情造を調べた結果，Mytilus edulisにおいてはその貝殻の真珠隠 (aragonite)及

!長 (c'llcite) ~f)分に同じレース状構造の conchiCJlin を認めたが， 1也の種類は夫々で異な

っていた事を報告している。このように軟体動物の鉱物化組織における炭般石氏の多型に

ついては org"nic matrix:が白日されているが，アミノ絞組成と顕微鏡的あるいはX線的

との閥の関係を求め， conchiolinの分子梢造校型を決定するのが多型生成機構の解明

の今後の課題であろう。史に外套!民放び真珠袋上皮細胞の微細構造と分泌機能との関係を

暗示する報士39.4L 57. 63， 95) の幾っかがみられるが， この断出における連続が求められ

ねばならない o 万，今井32)(1961)はアコヤガイ只殺の真珠崩及び稜住砲を夫々有機郎

及び無機部に分離して P，Si， Feを定1宝した結果から， 只殻が形成される場合のほ波の

状態は稜柱!日ができる場介は不純物が多くよらイ了し，真珠!需ができるJ易合はかなり純粋であ
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ると報告している。

水産学的立場からは点珠形成過程における aragomte及び calciteの生成は結果的には

真珠の商品価値と関連するために Aつの重要な況、題を与えているが，以 tに論じた諸問題

が解明されるならば自ずと解決し，不良真珠及び優良}~!J朱の Jr抑Î'た践を云々する事も可能

となるであろう。

要 約

1) 各種アコヤガイ真珠を示完走!分析及びX線回折今によって調べた。

2) 軟体動物鉱物化組織liJの炭駿石氏の多型について補足治議をおこなった。
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第2章真珠の建築学的構造

はしがき

真珠は同校に生物の生市到の'1'で生成される鉱物化組織で，有機物質と航機物質

とが精巧な建築学的主をもって組み立てられたものである。 Schmidt831(1923)は集収

した軟体動物のょせ珠を建築学的丘汝ひ鉱物成分とを考践して Periostracumperl，Calcit-

prismenperl， Aragonitprismenperl及び Perlmutterperlに分類し， Periostracumperl以

外の真珠を偏光で詳細に調べ， UJ;Izは i下消ア(;の村徴を示すことを指摘している。しかも
19位紀後半から既にHaτting211(1873)， Harley20) (1889)， H訂正lmanet al. 251 (1906)や

Schmidt831 (1923)等によって，米が球ihiiであるか存かについて，耳石， Fミ"，fi及ひ他の

結石などとあわせて鉱物球fJ!と形態及び生成条件を比較し11ib義された。

Schmidt831の分類に従ってアコヤガイで形成される_lll球を分類すると，ょミ!同 t交

柱同真珠，有機質主n*(殺皮沫)及びがlíJ函 ÚJ~ドのドLIつの特徴ある構造にわけられる。

これら異なる建築学的梢造をもっt1肢は，犬々異なった組織像をもっ真珠袋上皮絞11)胞の分
泌物から生jぶされる事が~~1 られているが，点J51ミ袋上皮組織の特徴は不変的に同定されたも

のではなく，ある条件のもとではJLいの聞で移行し，また同一真珠袋に:つ以上の特徴あ

る組織像を同時に備える;場合もおこる。したがって 1個の真珠が二つ以との異なる梢造を

3次元的な拡がりでかね備えてくる。こうした点珠を復合真珠あるいは出合i;"C珠と呼んで

いる。天然UI朱はそれが形成さわしたJ{軟休部の部{立によって、みみだまヘ、はらだまヘ、は

しらだまか等々と名付けられている。しかしながら後述されるように真珠の建築学的構造

と形成部位との聞に関係のみられるものは，、はしらだまグと称する問殻筋Cjiに形成される

点i朱のみであり，その他のYu幻}手成部{立による特徴は認めがたい。また現在朱養子治:に使
用されているよl以外の多くの二枚貝及び主主nによってもtl政は形成され， しかもそれらの
貝の貝伎は分史的{川崎が異なると建築学的柿造に差を生ずるから， l'H51ミのfl年造も採集さ
れた貝の種類によって更に幾つかの建~~~学的構造に分化するであろう。この主主においては，

アコヤガイ及びイケナョクガイの各和天然及びミの建築学的情造を調べH設のそれ

と比較し，山珠形成機構について生命よ物学的側から論じた。

実験材料及び方法

観察に使用した材料は〈重県英虞湾，的矢湾，瀬戸内海小豆島及ひ石川県湾で、養子政

されていたアコヤガイ P.mαrtensii (Dunker)から採集した各種天然及 と

県琵琶湖でイケチョヴガイ Hyγiopsis schlEgeli (Martens) を使nJして作った淡水で

ある。なお，アコヤガイ安殖ú珠では表rmに肉眼的な ])f/~\及びiI主鋭校様が認められる点珠

や異常形見珠についてもiU/，Jべた。これらの試料iuiは蒸留水て、数回洗った後観察に供した。

表面十rll)~造は先ず Leitz 製 Panphot 顕微鏡の 1[1[1完投光f自を使用してを観察した

methylmethacryl-aluminum 2段レプリカあるいは acethylcellulosト carbon2段レプ Yカ

によって電子顕微鏡用標本を作製した。，断rlU楠iitは養嫡真珠の場合には糸鋸でほぼ

L1J央附近で2分し，その -)iを 置で‘'11タとまで研磨した後，1N HClで腐蝕して，
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その而のレプリカを作製した。 天然点珠及び淡水京支:組l~i珠の場合は， このほかに破断

面を作り，その出のレプリカを作製して電子顕微鏡観察に供した。また前者はレプリカ作

製後他国より研察して薄片とし，後者は別の試料を新たに薄片として偏光顕微鏡によって

観察した。

methylmeth，.cr明-uuminum2段レプリカ作製は，先ず10ccの methylmethacrylateを試
にとり， これに約0.03mgの過般化ベンソぉイノレを重合剤として加えて後， 湯煎上で像

Jf外i五万にあたって忠実度が損われない適度のねi度にしたがl重合体を準備した。この

休の温度が下って後に試料iJri に 1~2 摘おとし， 25-30oCのJ恒温器の中に6-12 f時間保

って重合させた。試料i宣iからはがした樹脂の転写l白を kにしてスライドグラスのとにセロ

テープで国定し，約10-5x5mmHgのもとで去っ;そよ定着をおこなった。点空蒸着にあたって

は初めに45度の角度で一定方IIJJから Cr陰影をつけた後，試が|のu上より Alをy定着した。

この蒸着目nをカミソ Yなで 1mm2 の募総H状に軽く傷をつけて，アセトン 1:1]で樹脂を溶
解し，懸返している Al薄膜を鍋メッ νュで掬い上げて検鈍した。証cethy!celJulose地carbon

2段レプリカは 5-10mm2 に切った acethylcelluloseの薄)肢を試来|而に酷般メチノレを消

ドした後，直ちにのせ 5-10分後にネIjし，その転手伝11を上にしてセロテープでスライドグ

ラス上に国定し，点空中で Crあるいは Ge で陰影をつけた後に aluminum の代りに

carbonを蒸着したO 前法と同様に蒜盤目状に軽く傷をつけ，そのrfllを融点 45つC のパラ

フィンで適当の大きさに切ったスライドクラスに密着せしめ，酷酸メチノレ熔液中に浸し，

cellulose膜の溶けたのを確認した後， 500C に保った恒温器中でパラフィンを溶解し，忠、

京している carbon膜を銅メッ νュで掬って検鋭した。使用した顕微鏡は目立製 HS-2型

及び HU-10型である。

真珠の結品質構造は真珠の友江ji に í~ 匠1:及びノ1<.:;ドーな薄片を作り， jiOL交ニコノレ及びコノスコ

ープによって観察をおこなった。その内，数試料を L:lUe'ゲ真撮影に使用した。 x線!!(:(射
条件は出力30KV，議ifrel~'mA，第 2 スリット孔筏 0.5mm ，士、I陰極 Mo あるいは Cu，担増乾

板と試料との距離42mm，露出時間 2-3時間であった。

真珠の種類及び形態

真珠の碩類はその分類の根拠を何におくかによって著しく異なる。従来おこなっていた

分類基準を45.52，83，127) まとめてみると (1)天然か養殖によるか， (2)形成 I~j 貝の種類に

よる， (3)形成部位による ~(4)外郎形態による，及び (5)異質構造による LLつになる。こ
の内真珠の建築学的構造の立場から論ずる時には， (1)-(4)による分類は多くの場合志味を

失ってしまう。例えば，天然真珠も養タ主J'5Kも向質屈は同・建築学的構造をJ釘し，両者の

去は真珠形成の動機を人為的に l子えられたかどうかにある。天然真珠では形成郎伎によっ

て色々と呼ばれるが， 、みみだま汐も、ふくろだまかも共に珠同真珠もあれば稜柱層克

珠もある。ただ、はしらだま'において師同真珠が形成されるので形成部位が建築学的構

造に差をもたらすが，養嫡、形成に使fIIしている il次休部{丘の差においてはこうした分

類基準は怠味を失ってくる。また類似の上l殻格J主をヂfする上lから形成さわした真珠の同質層

は殆んど類似した建築学的構造を右し， しかも商品的価値を生ずる真珠は必ず真珠層真珠

であるため，月:貝が異なっても基本自Jには建築学的構造には芳:が認められない。結局， こ
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の章で問題になる真珠自体の建築学的構造は異質層真 、

珠と異形真珠との立場から十分に論議する事が可γ時
思われる。 しかるに建築学的構造の本質は前者によ る

ものであって，後者は真珠形成過程における前者に帰

属する要素の一部が規則的なあるいは不規則的な歪み

を生じたり ，部分的に不均一な鉱物化を生じ，または

隣接した真珠が連結する事によっておこったものでる

る。例えば， 真珠業関係者が俗に呼んでいる、突起

珠ヘ、鉢巻珠ぺ、しわ珠ぺ 、連結珠'等々があり

Fig. 2-1. Pearl shap白 produced (Fig. 2-1); この章の真珠の各論で上述の関係、が明ら

by P. martensii. かにされるであろう。従って，著者は真珠自体の性状

を分類する時には，第 1章で述べた鉱物成分と建築学的構造との両要素を考慮に入れて，

次の 5種類に大別し以下に論ずる。

1) 真珠層真珠 (Nacreouslayer pearl) 

2) 稜柱層真珠 (Prismaticlayer pearl) 

3) 有機質真珠(殻皮層真珠 Periostracalpearl) 

4) 輝層真珠 (Hypostracalpearl) 

5) 複合真珠(混合真珠 Compoundpearl) 

真珠の表面及び断面矯造

移植片の上皮細胞が真珠袋のそれに発達した後しばらくの間， 真珠袋上皮細胞は形態的

及び機能的に著しい変化を示し，真珠層の形成が始まる以前に 1種あるいは2種の異質層

が屡々形成される。 今，アゴヤガイ天然及び養殖真珠とイケチョクガイ 有核及び無核真珠

を薄片にして，その初期における形成層を顕微鏡下で調べてみると Table. II-1の如く

である。しかし， 表中に示された介在異質庖も肉眼的には確認する事が出来ないものもか

なりある。したがって，これらの真珠は挿入核の一部?と異質層を持つ，いわゆる、νミ珠。

などとあわせて複合真珠と呼ぶにはふさわしくないように恩われるので単一層からなる真

珠層真珠とみなして以下に論ずる。また第3章で述べられるように現在の真珠養殖に使用

している外套膜部分からの移植片によっては真珠層真珠以外の異質層真珠になる率は普通

の養殖仕立を経て，しかも養殖漁場環境に異変がない限り，非常に低いと一般的に言える。

Table II-1. Shell substances appeared in an early stage of the pearl formation. 

Kind of material I Pe.+Pr十N.I Pe目+N Pr.十N Only N. 

13 6 25 19 
P. martensii 

natural Pearl 19 5 13 14 

。 2 。 12 
H. schlegeli 

non-nucleated pearl 。 9 。 20 

* Pe.: Periostracal substance. Pr.: Prismatic substance. N.: Nacreous substance. 
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輝層真珠については現在の移植部位，すなわち生殖腺であるかさ干り形成されないと理論的

には考えられ，事実著者は養殖真珠で輝層真珠を観察していないし，報告も持っていない。

1) 真珠層真珠

美しい真珠光沢をもっ真珠で，ピンク，νノレパー， フJノレー及びイエローなどの呈色をし，

形の歪んだものもみられるが，商品的に高価なのはこの真珠に限られている。

この真珠の自然表面には員殻真珠層表面にみられるよ 5な総ての条線模様が認められる。
すなわち，並行，渦巻，同心円及び不規則などみられ，一般に階段構造からなっている。

稀に畝状のものも認められ，一様にして無構造な表面からなるものも認められる。貝殻真

珠層の表面構造と本質的に異なる点はないが，階段間隔に貝殻真珠層周辺部にみられるよ

うな狭いものは稀であり ，また歪みの少ない真球真珠では渦巻及び同心円の模様は一般に

左右対称な形を示す (Fig.2-2)。しかし突起部及び鉢巻部で歪曲した条線を認める (Fig.

2-3)。

Fig. 2-2. SpiraJ pattern seen on the naturaJ surface of PearJs of 

P. martens口. x 100 

Fig. 2・3. Lines running aJong the grooves formed on a surface of 

a pearl. x 55 
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の薄片を直交ニゴノレのもとで観察すると，天然真珠の場合には真珠形成の中心に対

して[一手:消光し，それぞれの消光塊は模状を示す (Fig.2--10，23)。戟物台の回転にとも

ない，消光塊は中心に対して卜す:消光を保ちながら少しずつ移動する。養殖真珠の場合に

は掃入校の j'~ï 聞に形成された真珠隠においてほほ 900 角に i与|つの消光塊の仁fl心が認められ

るが，掃入核は紋臼休の結品質構造によって11[(関係に異なった消光を示す (Fig.2-17，18，

23)。いずれの場合にも真珠袋上皮細胞の働きによって形成された真珠屈は真珠形成の，11

心に対して十字消光を示していると忠われるから，偏光波のーつの原動方向が真珠形成の

中心から表而に'[ji直に引いた方向とー致していると考えられる。 出光位置にある真珠同部

分を詳細に調べてみると，模状の消光塊は一般に真珠表出iに殺行な幾つかの異なった消光
帯からなっており，校状の消光塊が完全な均一 Aを示すものは稀である。特に実験材料を越

年させているものはこの傾向が著しく，しかも消光帯相互がかなり明瞭なさ:を示す。 桁互

に異なる消光信が接する品五分に屡々i浮い明るいた1のを認める。この薄い明るい!同は消
光位置の異なる多数の粒子の集介からなっている。

アコヤガイ養嫡真珠を構成している aragonite 結品は一般に 2~5μ の円形ないし多角

形収状を示し (Plate1 -1， Plate IX --33)，結品間相互には conchiolinが膜状に挟まっ

ている。また一般に|可 A半i到において aragon1te結!日粒は互いに A定方向に平行成長して

おり I時に舌しれるものが認められる。単位鉱物薄仮一枚の厚さは 0.3~0.6μ の範囲で変

化し，相隣践した鉱物簿板は比較的均ーの厚さを示しながら conchiolin膜と交互に重畳

する。真珠形成初期及ひ冬眠前後には腿々相接する鉱物薄板の厚さを異にするものが認め

られる (Plate1 -2)。アコヤガイ養嫡真珠は Plate1-3にみるよラな積層変化をする。

すなわち，ある厚さの単位鉱物薄板からなる均…l冒にJまして鉱物薄i&宇枚の厚さの異なる
均一層が形成される。上下層は酸に対して異なった腐蝕像を示し， J::.J爵において単位薄板

の厚さは 0 .4~0.5μ， 下層ににおいて 0.3~0 .4μ を測定し得る。 この両層の境には比較

的厚い conchiolin腸が認められる。アコヤガイ天然真珠の破断而においても同市試料の

形成時期の異なる部分によってイ久の単位鉱物薄板の厚さの変動が観察される。例えば，

Plate 1-4及び11-5において， まず段位!設の形成がみられ， それに接して一枚の単位

薄板が1.7μ の瓦珠層の形成をみるが (Plate1 -4)，その後 0.481l の単位薄叔からなる

真珠層に変化している (Plate11-5)。 この場合には前記の養殖真珠と全く反対に形成初

期に厚い鉱物薄阪の形成がみられる。内田等96)(1947)はこれらの均一層の存在を真珠及

び貝殻のスペクトノレ写真から推察して、単一休汐と呼んだ。異なる単一体中の鉱物薄板は

一枚の厚さが単に異なるだけの場合もあれば，夫々の単-休中の鉱物薄板が重畳過程にお

いてある結晶学的要素の配位を異にして成長してくる場合も観察される。こうした単 A体

の構成鉱物質の変化が偏光のもとで観察した異なる消光信を生ぜしめる際因となるであろ

う。このほか酸に対して貞珠屈IJ'ffI臼ーに多数の蝕孔が生ずる真珠もある (PlateII -6)。イケ

チョクガイから養殖される点珠同氏]沫の基本的な建築学的構造はアゴヤガイのそれと全く

しており，個々の ar2g01l1te結Jdlが conchiolinによって接着されてできる単位紘物

と conchiolin薄膜の交互陪からなっている。単位鉱物薄板が表面に露出して，その

成長前線が種々の条線模様を示す。断構造は aragoniteの板状結品と conchiolinの空

間的な結合関係によって煉瓦壁構造を示す。しかし単位鉱物薄似の一枚の厚さはアコヤガ

イ真珠のそれに比べてかなり大きく，また真珠によって著しく異なり 0.45-1.8μ にわた
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り，母貝貝殻のそれよりも変動範囲が大きい傾向を示す。アコヤガイ真氏にみらわしたよう

な比較的均一な厚さをもった鉱物薄板からなる単一体もみられ，また不均一な厚さの鉱物

薄板が隣接して重畳しているものが屡々認められる (PlateII -7)。淡水真珠はこのほか時

々真珠居間にかなり浮い茶褐色の殻皮鴎の形成がみられ，また俗に、骨珠汐と称する真珠

層構造を示すが粗い仮断rAiを作る光沢!惑の悪い真珠を生ずる (PlateII -8)。 単位鉱物薄

阪の厚さの変動が如何なる原因によってもたらされるかについては明らかでないが， con-

chiolinによって阻まれた aragoniteの1倒の結晶において，その!底面に1:lf.直な断miを作
ると!氏而に平行な層状構造が!妻々認められる (Plate][-9)。この庖T間隔は 300-400A以

下を示しており，結晶の厚さが異なっていても比較的一定している。

ープ]，単位鉱物薄仮間に挟まれている conchiolin膜の微細構造も貝殻真珠開に認めら

れたものと全く類似しており Plate]l--10にみられるように真珠表面に平行な結晶国に

形成された c:mchiolinは一定方向に走行した明瞭な珠数状繊維が全面に屡々認められる。

この頼粒の大きさは約 300-380Aを示している。これら真珠層中の aragonite及び con-

chiolinの微細構造の類似像が Pinctadamartensii， Mytilus edulis， Quadrula undataうそ

の他の貝殻 aragoniteにおいても認められるので，これらの事は他の論文に改ためて報告

する。

真珠形成過程における層状構造の変化が真珠の色沢に大きく影響する事については第4

主主で論ずる。このほかに真珠形成初期における成層変化は真珠形成機構の究明にとって重

要な問題であり，ある種の真珠色彩の主因子となるから，ここに電子顕微鏡写真の数例を

挙げて真珠形成初期の種々の成層線式の特徴を詳細に調べてみる。 PlateIV--11， 12， 13及

び14にアコヤガイ養殖真珠の断面，特にj亥と真珠!議との境界を示した。紋材料に使用され

る Quadrulaundataの真珠層単位鉱物薄板一枚の厚さは1.8μ 以上におよび， しかも真

珠袋上皮の働きによって形成された貝殻物質との成層関係において A般に不整合を示すた

めに察易に区別できる。真珠層が直接核政iに接して形成されているもの (PlateIV --11)， 

核面に接してまずほぼ垂直に立つ小柱構造がみられ，その tに真珠!同の形成のみられるも

の (PlateIV -12) ，核面に接して頼粒を含んだ有機物質と思わせる無構造属が形成された

後に真珠層の累積のみられるもの (PlateIV -13)及び PlateIV----14にみられる如く核国

に接してまず有機物質層が形成され，続いて柱状構造からなる隠が累積した後に克沫層に

移行するものがみられる。 この柱状構造物賀をとりだして得た電子回折像 PlateIV -14b 

から格子間隔を計算した結果を層状構造部分の電子回折像 PlateIV--14aから得た結果と

比較して TableII-2に示した。すなわち，柱状部分及び関状部分は夫々 calcite及び

aragonite からなつており，建築学的構造及び鉱物成分から貝殻稜柱属や真珠層と全く同

ーである事を示したO しかしながら PlateIV-12 にみられる小柱構造も稜柱層と忠われ

る点から，真珠の稜柱層は貝殻のそれより建築学的構造において変異がかなり多くあると

考えられる。以上のように核国に接して直接真珠層が形成されるが，光学顕微鏡的な観察

によるとこうした真珠であっても極くぺ部に殻皮層や稜柱層の形成のみられるものが多い。

これに反してイケチョクガイ有核真珠では司般に核面に按して直接真珠層が形成されてお

り，時として殻皮層が介在して後に真珠層の形成をみるが，稜柱層の形成されていたもの

は観察に供した12試料中 1個も認められなかった。亥真珠の場合にも稜住居の形成は認

められなかったが，真珠形成の中心に一般に有機物質を包含する事が前者に比べて高く，
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Table II-2. The interllatice spacings and the intensity caJculated 

from the electron diffraction patterns obtained by the pris-

matic and the laminary structural matters in Plate IV-14. 

d(A) 

3 85 、お

3.55 
3 38 可有lW

3 20 mχv 
3 04 

2 89 m 
2 65 W 2 63 m 
2 45 ms 2.47 ms 

2.33 可NミN

2 27 m 2 22 m、;v
2 05 m 2 09 m 

198 、v
1.90 ms 190 m、月J
1.87 m 1 84 m 
1 61 W 165 W、高J

1 56 WW 
148 、お可N

1.44 、河VW

963 

また宰洞のあるものがしばしばである。しかし， この場合有機物質は塊状をしており，殻

皮膚の形成されたものはむしろ少なかった。

2) f支柱層真珠

光沢のにぶい黄土色の;虫;珠で，一般に形の歪みも少なく，突起，凹み等の著しい変形は

みられない。商品的には全く価値がない。

アゴヤガイ稜枚!議真珠の基本的な建築学的構造はほ貝貝殻稜住居とみ;質的には全く類似

しており，蜂富状構造を作っている多角形稜住がよ宝珠形成の中心に対して放射状に伸びて

いる。表而構造は貝殻稜柱崩のような多角形の部屋からなるもの (PlateV-15)や， Plate 

V-16にみられるよラな不定形をなすものなど種々みられる。この多角形の部患の直径は

普通約 15-40μ からなる。養植の段柱層真珠の破断面には直径 30μ の柱と，直径 4-9μ

の小柱とがあり，各稜柱には 0.6-3.8μ の間関からなる層状構造がみられ， 3'U*1語のそ
長

れに比べて乱れが多い (PlateV -17) 0 conchio弘ln と思われる部分にしばしば頼粒状権

造が認められるが，稜冨真珠のX線及び電子線回折において炭酸石灰以外の鉱物は認め

られないから，多分この頼粒物質は炭酸石氏と考えられる。上記の数μの直径を示す小さ

な訟が幾っか集まって大きな稜柱を構成すると考えられ，偏うとのもとで各稜位は一般に同

時消光しない。真珠属真珠の如く明瞭な卜字消光は認めにくいが，偏光波の一つの振動方

向が稜 tì=.の長車ill とほぼ一致している。核柱聞物質は'm' に ìì~光し光学的等方体からなる引を

示している。挿入核と稜位属との間に有機質層の形成がしばしばみられる。天然の稜注目r

も養殖のそれとほとんど差がなく PlateV ---18にみられるような conchiolinの墜に

取り固まれた稜院は層状に累積した calcite結品からなっており，破断市1の差によって異

なった像を示す穣住の断口が認められる。直交ニコノレのもとでの行動も養猫のものと治ん
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ど差が認められない。真珠形成の中心部には多くの

場合淡燈色から茶褐色の物質の存在があり，しばし

ばこうした物質の存在がなく Fig.2-4にみられる

ような亀甲型の像が現われる。これは Schmidt84) 

(1931) が指摘したように中心から稜柱層が形成さ

れており，切片が中心を多少ずれたために稜柱の横

断面像が現われたものと考えられる。また天然稜柱

層真珠には一般に色素帯が認められる。養殖及び天

Fig.2-4. Prisms in a vertical thin slice 

of a natural prismatic layer pearl 

of P. martens口 Eachprism is of 
calcite. x 80 

然を問わず稜柱は必ずしも直線的な柱からなってい

ないで，部分的にかなり強く轡曲した柱として成長

している。稜柱は形成の中心から表面まで普通連続

しておらず，途中で表面から模を打ち込んだような

状態で新しい稜柱の発達がみられる (Figs.2-11， 

16)。

今，稜柱層真珠における conchiolin の分布状態

をみるために，天然、稜柱層真珠を pH7. 5~ 8.0， 

0.3M濃度の EDTA溶液にて脱灰した後，樹脂包

Fig. 2-5. Topography of conchiolin 

in a natural prismatic layer pearl 

decalcified with 0.3 M solution of 

ethylenediaminetetra-acetic acid 

disodium salt at pH 7.5-8.0 (P. 

martensii). X 93 

埋して約 0.5μ の切片を作って観察した像を Fig.2-5に示す。この像から conchiolinは

各稜柱間及び小柱聞に分布して縦の構造を示すと同時に， C3.!c山鉱物板聞にあって層状構

造を示す。

3) 殻皮層真珠

茶褐色ないし黒褐色の真珠で，水分を含んでいる時は柔らかく，乾燥すると粗い表面を

呈する。商品的価値はない。

殻皮層真珠は必ずしも真珠袋上皮細胞によって合成された殻皮質だけからなっている と

は限らず，遊走細胞や周囲組織などの混在するものもある。また鉱物質の皆無のものもあ

るが炭酸石灰の結晶が有機質中に散在しているものもあり，炭酸石灰は calcite及び ara-

gonite 型の両方ともみられた。 calcite は約 50~130μ の直径をもった球品 として散在して

おり (Fig.2-6) ，時として針状ないし紡錘状の 0.5~4.5μ の結品として有機質中に沈着
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Fig. 2-6. Spherulite of CaC03 crystals in organic substances formed at an 

early stage of pearl formation in P. rnartensii (under crossed nicols) 
X50 

S65 

している (PlateVI-19)。 殻皮層真珠表面は PJateVI-20のことき厚い膜状物質の累積

からなり，その表面に定方位をもった繊維状構造が認められる。断面構造は層状構造を示

す部分と塊状を示す部分とからなるものが多い。前者は直交ニゴノレ!のもとで微弱な複屈折

を屡々示し，エオ乙/ンに濃染し，色素に対する染色性は貝殻殻皮層と一致している。後者

はそれ自体は複屈折を示さず，その中に時々複屈折を示す鉱物質を包含しており， 真珠袋

の働きによって合成された殻皮質以外の有機物質と考えられる。この有機物質は好へマト

キνリン性の小さな頼粒を含み，色素に対して前者と染色性が異なる。

4) 輝層真珠

多少真珠光沢をもった白色不透明な真珠で，開設筋から採集された真珠にのみ認められ

るため，養殖真珠では未だ観察出来ない。球形のものは少なく 一般に変形している。輝層

真珠の鉱物質は真珠層と同様に aragoniteであるが，建築学的構造は稜柱層真珠に類似し

ている。すなわち， 真珠形成の中心に対して直径 2-4μの aragonite 小柱が放射状に配

列している。しかし小柱における層状構造が稜柱層真珠よりもはるかに不明瞭である。一

般的に言って真珠形成過程において幾つかの形成の中心が加わり ，ある時期まではそれぞ

れの中心に対して放射状の繊維状構造を示す。また各小柱は途中で切れており ，新しし、小

柱の成長が加わる。一つの真珠が輝層単独からなる事はまれで，殆んど真珠層と混在して

複合的な真珠となっている。直交ニコノレのもとで形成の中心に対して十字消光を示し，偏

光波の一つの振動方向は小柱の長軸に一致している。破断面を作って電子顕微鏡にて観察

すると柱状構造のみがあらわれ，光学顕微鏡によって認められた層状構造は殆んど現われ

ない (PlateVI -21)。多くの場合形成の中心に輝層が形成されており ，中心を通った切片

においては中心から小柱が放射し (Fig.2-7)，多少中心からずれた切片では中心附近に

小柱の横断面が現われて頼粒状構造が認められ，稜柱層真珠と明白に区別が可能である。

とのほか顕微鏡下で他層よりも非常に明るい点で容易に区別できる。これらの基本的な建
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築学的構造は小柱の放射状配列を除けば全く貝殻輝層のそれと一致している。

Fig. 2-7. A thin slice of the hypostracal pearl of P. martensii. Microcrystals 
in small prisms elongated radially from the center of the pearl are formed 

in aragonite. X 430 

5) 複合真珠

以上の四つの基本的な建築学的構造及び構成成分上で特徴をもった層が，少なく とも二

つ以上組み合わさった真珠であり ， 組み合わさったj留の午~i 徴をかね備えている。組み合わ

さる様式は時間的に交代する場合と，同一時間内に異なった空聞を占めて形成される場合

がみられる。今迄のところ輝層真珠だけは，真珠層以外の層と混在したものを認め得ない。

真珠の結品質構造

真珠を構成している鉱物結品の配位を調べる事は真珠の成長機構を解明する上に大切で

ある。ここに真珠の結晶質構造を調べ貝殻のそれと比較検討した。

アコヤガイ真珠層真珠の中心を通る垂直断面において，真珠層部分へ真珠表面に平行な

X線を入射して得られた Laue写真を PlateVI-22に示す。左右に対称な回折点が現わ

れているが，赤道線の上下で対称性を欠く。 しかしこの入射点に対する対称性は真珠層の

轡曲度によって著しく異なり，イケチョクガイ真珠のほとんど轡曲していない部分 (Fig.2

-24)にX線を入射した場合には左右及び上下に対称な回折点が得られる (PlateVII -23)。

すなわち，轡曲が著しい時には赤道線の上側にあるこつの反射点に対応する下側の反射点

は入射点を通って赤道線に垂直な線上において結合して幅の広い一つの反射点として現わ

れるが，轡曲が少なくなるにつれてこの反射点は左右にわかれ，員殻真珠層のよ 5な水平

な層構造においては左右上下において対称に反射点が現われる。しかも PlateVI-22とVII

-23とを比較する事によってわかるように，真珠面の轡曲が著しい場合において，そう で

ないものよりも反射点のl障は広い孤状に拡散している。この事は貝殻真珠層のそれと比較
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する事によって更に了解し得るであろう 111>。また轡曲の少ない真珠でも反射点の孤状の

拡散がみられ，貝殻でみられたような結晶の配列における乱れがあると考えられる。Plate

Vll-23に現われている層線間隔から結晶の周期を算出すると，5.7Aで aragoniteの c11411 

の長さに一致する。 したがって真珠の真珠層を構成している aragonite の微結品はその

(001)面を真珠表面に平行しながら成長し，次々に重畳している事がわかる。言い換える

ならば，真珠の真珠層を構成している aragomteの微結品はその c軸を真珠表面にほぼ垂

直にして成長しているから，結果的には真珠形成の中心から表面に向って c軸が放射した

配向を示す。なおこれらの回折像における層線が双山線をなしているのは，平板フィノレム

を使用したためである。次に真珠の表面に垂直にX線を入射した場合も Debye環にはな

らず幅広い孤状の反射点が現われる (PlateVll-24)。この反射点の孤状の拡散は，アコヤ

ガイ貝殻真珠層よりもかなり 顕著で，アワビやすずエのような巻貝のそれに非常に類似し

てお り，またコノスコープ像において光学的異常が一般におこる。 これらの事実は， 真珠

の結晶配列はその形成過程において巻貝におけると類似した

現れ111>が積層中に生じている事を暗示している。いずれに

せよ，真珠を構成している aragomteは表面に水平な空聞に

おいても配向の規則性を示し， 二重繊維構造をもっていると

考えられる。今，アコヤガイの真球，突起，鉢巻及びイクナ

ョクガイの鉢巻珠について， 表面に平行な薄片を作り コノス

コープ像 (Fig.2-8)を観察して b軸の配位を調べて得た結

果を模式的に Fig.2-9に示した。X線回折像を裏付けるよ

Fig.2-8. The directions うに，真球の真珠でもある方向にb軸を比較的規則的に配向

image given by Pinctada しており， 突起のある真珠では突起の基部より先端にb軸を
pearl. 

向けて結晶は配列している。一方，鉢巻珠はアコヤガイ及び

イケチョクガイを間わず，また真珠の形及び鉢巻の形式にかかわらず鉢巻の講に沿ってほ

ぼ平行にb紬の規則的な配列がみられる。すなわち， Fig.2-1の bとcとでは鉢巻が非

常に異なるが， いずれも溝に沿って b~4lJの規則的な配向がみられ ， またイ ケチョワガイの

A 
E 

Fig.2-9. Schema illustrating the orientation of aragonite micro-crystals on the 

pearl surface of P. l1lal'tensu. The longer straight line of each cross shows 

the orthorhombic b axiB of micro-crystals. 

鉢巻は真珠の短径の周囲にみられるが，真珠の形に関係なく鉢巻の溝の定向 と関係して b

軸の配向がみられる。
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中心を通る稜柱層真珠の切片を作り ，その面に垂直に X線を入射して得られた回折像か

ら， 稜柱層を構成している calcite結晶がその c紬を規則的に配向している事を示してい

るが (PlateVII -25)，反射点の拡J敏から判断してかなりの乱れがあると思われるし，放射

状配列の影響も あると考えられる。この真珠の表面に垂直に X線を入射すると PlateVII 

26にみられるような入射点から放射した星状回折像が得られた。

一方，殻皮層真珠の表面にX線を垂直に入射すると，少数の反射点が散在して現われる

場合とハローをともなった Debye環を示す場合とがある (PlateVJ[ -27)。すなわち， 一

般に殻皮層真珠においては，鉱物成分が真珠層や稜柱層に発達せず，有機物中に散在して

真珠の成長方向と無関係な状態で沈着していると考えられる。

各種真珠断面繕造の各論

真珠の基本的な建築学的構造については以上に述べた如くであるが，真珠の成長機構を

理解するためには個々の真珠の構造について詳細に観察する事が望ましい。以前より天然

真珠構造の観察については， Schmidt83， 84) (1923， 1931)， RubbeJ77) (1911)， 及び V.

Hessling101) (1857)等によって報告されているが，我国ではアコヤガイやイケチョクガイ

から産出される天然及び養殖真珠の建築学的構造を系統的に調べたものはなく，その時々

において，ある真珠の構造を報告66)しているにすぎない。 著者は真珠を研究する上にお

いて多くの真珠の構造的特徴を理解する事の重要性を!感じ，折あるごとに作った 250個の

天然及び養勉真珠薄片標本の中，代表的な外形と構造をもった幾つかの真珠を選んでここ

に報告する。

Fig. 2-10 アコヤガ・イ天然真珠層真珠。長

径6.0mm，短径 4.3:nm，真珠光沢あり，表面

は平滑。真珠の中心部は二つに分離しており，

直交ニコノレのもとでそれぞれの中心に対して卜

字消光を示す。中心部には茶褐色の光学的等方

性物質があり， これをおおって層状に殻皮質の

形成がみられる。茶褐色の有機物質中に複屈折

を示す微小鉱物質が散在している。その後稜柱

層の形成が大部分をおおって現われるが，直ち

に真珠層に移行する部分も認められる。 真珠形

成当初は両中心点がそれぞれ独立に成長してい

たが，やがて接触し，そこに不連続面が生じ薄

Fig. 2・10. A thin slice of a na札ual
nacreous layer pearl of P. marteηsii 
under crossed nicols. X 7 

い淡茶褐色の有機物の介在をみる 。 その後接触面での成長はおさえられ， 矢 EP ，~主において

互いに真珠層が結合している。真珠層中に見られる特殊層線は，接触前及び後において同

じように生じている。

Fig， 2-11 アコヤガイ天然稜柱層真珠。長径 5.8mm，短径 5.1mm，光沢のにぶい紫

色。真珠の中心部に不定形茶褐色の光学的等方性物質が存在し，それを囲んで一部に層構

造のみられる黄樫色の殻皮質と思われる微弱な複屈折を示す有機物の形成がみられる。こ

れを中心として放射状に稜柱が成長している。稜柱層には中心に対して同心円の組い層状



9月 和田一一真珠形成機構の生鉱物学的研究 S69 

構造がみられ，この同心円線は中心附近で円形であるが，表面に近づくに従って写真の上

下方向に伸びた楕円形になる。稜柱は部分によって轡曲している。直交ニコノレのもので十

字消光を示し， I1女物台の回転により消光塊は中心の周りを移動する。なお稜柱層中に8本

の赤褐色の色素帯がみられる。

:¥ 

Fig.2-11. A thin slice of a natural pri-

smatic layer pearl of P. martensii. 

Periostracal substance is formed in 

the center. X 7 

Fig.2・12. A thin slice of a natural hypostracal 

pearl of P. martensii under crossed nicols， 
having four points of the pearl formation 

x 27 

Fig. 2-12 アコヤガイ天然輝層真珠。長径 1.6mm，短径O.9mm，光沢にぶく表面は

粗い。全体がほとんど輝層からなっている。矢印 1を1:1一l心にまず放射状に成長し， 矢印2

に新しい成長の中心が加わり，後矢印 3，4に再び中心が形成されて変形し，採集I時には

1， 2， 3の中心は互いに密着して形成されているが， 4は1及び3より層形成において不

連続を示す。形成の中心に対して成長速度は各部で著しい差があり，中心 1の成長は3と

接触後，後者の成長に比較して著しく 減少して

いる。直交ニコノレのも とで各形成の中心に対し

てト字消光がみられ，故物台の回転によってそ

れぞれの中心に対して消光塊は回転する。

Fig. 2-13 アコヤガイ 天然複合真珠。直径

5.4mmのほほ球形， 光沢なく黄j燈色，稜柱層

と殻皮層とが時間の経過とともに交互に形成さ

れているが，同一時期にはいずれか一方の層が

真珠袋全面から分泌されている。形成の中心に

稜柱層があり ，その後矢印 1，2， 3 fL黄燈色

の光学的異方性を示す層状の有機質の形成がみ

られ，矢印 4において光学的等方性を示す茶褐

色塊状の有機物質の集積をみる。採集時期には

真珠袋全面より稜柱層の形成がおこなわれてい

た。直交ニコノレのもとで稜柱層部分に900 間隔

に消光塊を生ずる。

Fig.2-13. A thil1 slice of a natural com-

pound pearl of P. martens:~ under 

crossed nicols. The pearl consists 

of an alternation of prismatic and 

periostracal su bstances. X 7 
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Fig. 2-14 アコヤガイ 天然真珠層真珠。長径 5.4mm，短径 2.7mm，真珠光沢あり 。

真珠の中心には 91-460μ の不定形をした大小

の消光塊があり ，この消光塊部分には微細な繊

維構造がみられる。これらを囲んで真珠層が形

成され，その境界は不整合をなす。真珠層は帯

状の 3単一体よりなっている。

Fig. 2-15 アコヤガイ 天然複合真珠。長径

5.5mm，短径4.5mm，表面の%程度は真珠光

沢を有するが，その他は黄土色を呈する。真珠

層と稜柱層が同一時期に一定の空間を占めなが

ら同時に形成されている。真珠の中心は線状に

拡がり， この線を境に両側に別々に真珠眉と稜

測が安舟 l
lも、ν
Fig. 2-14. A thin slice of a natural 

nacreous layer pearl with many ex-

tinction blocks in the central region 

(under crossed nicols). x 7 

柱層の発達によって真珠の形成が開始され，矢印 1，2， 3， 4と1ノ，2/， 3/， 41 は同時期

に形成された層線に対応する。真珠形成が進むに従って真珠層が稜柱層を圧して少しずつ

拡がる傾向がみられるが，初期に分化された真珠袋上皮細胞の分泌機能には大きな変化が

みられない。形成の中心には両層以外の異質物はみられない。中心から表面までの厚さは

稜柱層が真珠層の 2倍強を示している。偏光下で十字消光を示し， 戟物台の回転によって

消光塊は層に関係なく形成の中心の周りを回転する。

Fig.2-15. A thin slice of a natural compound Fig.2-16. A thin slice .of a natural COm-

pearl of P.martens口 undercrossed nicols. pound pearl of P. martensii under crossed 
The pearl consists of prismatic and nacre- nicols. In the process of the pearl 

ous substances， their alternation being un- formation， one prismatic layer pearl 
able to recognize. x 7.3 contacts with another nacreous layer 

one. Thereafter they combine each 

other developing as one pearl. x 7.3 

Fig. 2-16 アコヤガイ 天然複合真珠， 直径 5.3mm，%程度は真珠光沢あり 。真珠層

及び稜柱層が同時期に一定の空聞に同時に形成されているが， 真珠形成の中心が異なる真

珠層真珠と稜柱層真珠が成長にともなって結合して 1個の真珠に発達した点で Fig.2-15

と異なる。両中心ともに有機物質を含む。両真珠の接触面には黄檀色の光学的異方性有機
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物と茶褐色の光学的等方性有機物とが介在している。両真珠は矢印点に至るまでは按触し

ながら独立に成長しているが，その後両者の接触面での層状構造は融合している。この事

は矢印の所に至ってそれぞれの真珠袋上皮が癒合したものと考えられる。 正n沫袋の癒合後，
それぞれの真珠袋より由来している上皮の分泌機能の特性には殆んど変化がない。厚さの

増加は稜柱屈が真珠層に比較して大である。また両層は融合前より同時期には同様の層線

が形成されている。直交ニゴノレのもとで融合前の形成j習はそれぞれの中心に対して卜字消

光し，載物台の回転によってそれぞれの中心の周囲を回転するが，融合後のj屈は融合前及

び後の両形成の中心にともなう外形の変化の影響を受けて復鮒な消光を示す。

台)Fig. 2-17 アコヤガイ養殖真珠層真珠。直径 6.8mmの真球，光沢あるピンク色。切

断面においては挿入核に接して直ちに真珠屈が形成されている典型的な氏珠層真珠。直交

ニコノレのもとで真珠層部分は90度ごとに消光塊が現われ，故物台を11寺計廻りに回転すると
一 ‘田園哩考』 一

消光塊は例の如く一定間隔を保ちながら反11苦言l'廻りに真珠層断出内を回転する。消光塊は

三つの消光帯からなり ，消光帯聞にある;境界層の消光位置は多少ずれている。

Fig.2-17. A thin slice of a cultured nacreous 

layer pearl of P.問 artensiiunder crossed 

nicols. The central part is a inserted 

pearl nucleus. x 5 

Fig.2-18. A thin slice of a nacreous layer 

pearl cultured in H. schlegeli under 

crossed nicols. X 4.3 

Fig. 2可18 イケチョクガイ 有核真珠。直径 8.6

mmの真f;l!i，光沢あるうすさんご色。挿入核に直接

真珠層の形成がみられる。直交ニコノレのもとで消光

塊の行動は Fig.2-17に閉じ。 真珠層には多数の層

線がみられるが 4ないし 5の消光帯からなる。一

部に内方へ信号曲した層状構造がみられるが(矢印)，

使用核に聞いていた孔に沿って真珠層が形成された

ためである。

Fig. 2-19 アコヤガイ養殖稜柱層真珠。 直径

7.0mmの真球，光沢のにぶい黄土色。 挿入核に直

接稜柱層が形成された典型的な稜柱層真珠。核面に

Fig.2-19. A prismatic layer pearl 

produced in the pearl oyster. 

x 5.3 

iまぼ垂直に稜柱が立っており，全体として放射状に配列している。核をrlコ心として同心円
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の層状構造が明瞭で，各稜柱を貫通した閉じた円をなす。直交ニコノレのもとで卜字消光を

示し，戦物台の回転にともなって，回転方向と逆方向に消光塊は移動する。

Fig. 2-20 アコヤガイ養殖複合真珠。長径 8.2mm，短径 6.7mm，長径の全周囲を帯

状に黄土色の稜柱層が露出している。真珠形成は稜柱層によって始まり，短径方向に接し

ていた真珠袋上皮の分泌機能は途中で真珠層に変化し， 次第にその変化は稜柱層をおおっ

て拡がっている。層線からみて稜柱層部分の成長が真珠層のそれに比べて著しく 速い事が

わかる。また稜柱屈を梢成している稜柱にはかなり轡世lしているものが認められる。直交

ニコノレのも とでの十字消光は形成の中心が 1個のものと同じように振まう。

Fig.2-20. A compound pearl with prismatic 

and nacreous substances cultured in P. 

martensii (under crossed nicols). x 5 

Fig.2-21. A cultured nacreous layer pearl 

with a projection under crossed nicols. 

Such pearl is usually named “toki-

dama". x 5 

Fig. 2-21 アコヤガイ養殖真珠層真珠。突起部分を除けば真珠層が核に直接形成され

ている。真珠形成初期に一部へ茶褐色塊状の有機物が突起状に集積され，その周囲をおお

って微弱な複屈折を示す黄燈色の殻皮層が層状をなし，その外側に稜柱層の形成がみられ

る。その後真珠層の発達をみるが部分的に厚さがかなり異なる。突起部の真珠層において，

Fig.2-22. A thin slice of "renketu-dama" 

cultured in P. martensii under crossed 

nicols. x 5 

層の互層を生じている。

偏光波の一つの振動方向はその表面にほぼ

垂直である。 塊状有機物中には鉱物粒が散

在している。

Fig. 2-22 アコヤガイ養殖真珠層真珠。

挿入核2個を真珠形成の中心にもつ連結珠。

挿入後，分泌物の沈着をみないうちに隣接

した核が接触し，2核を包んで真珠袋が形

成されたと考えられる。矢印部分には茶褐

色塊状の有機物質の集積がみられ，核を包

んでまず稜柱層の形成がみられ，その後真

珠層に変化している。その後連結部の一部

に有機物質を包み込んで小さな突起が形成

され，この部分で成層が乱れ真珠層と稜柱
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Fig. 2-23 アコヤガイ養殖真珠層真珠。

挿入核に直接真珠層が形成されており，矢印

の層線を境に外屈において矢印 1，2， 3， 4， 

5の位置の成長が遅れ， 表面に講を作る。矢

印 1ノ，2〆， 3/， 4/， 5〆は前者にそれぞれ対

応する溝で真珠の外形は Fig.2-1， bのよう

な鉢巻珠となる。それぞれの溝には1カ所必

ず小さな凹部あるいは凸部がある。前記層線

の形成直後天然ケν珠と接触し，採集当時に
おいても不連続面が残っており，層構造の完

全な連続がみられない。 天然ケνは形成の中
心に稜柱層があり，後真珠層と互j霞している。

直交ニコノレのもとでそれぞれの形成の中心に

対して十字消光を示す。

Fig.2-23. A cultured nacreOllS layer pearl 

with five grooves on its sllrface， named 
“hachimaki・dama"，llnder crossed nicols 
A seed pearl is appended to the cllltured 
one in the pr0士cssof thc pearl forma-
tion. x 5 

Fig.2・24. A non-nucleated pearl cul-

tured by H. schlegeli under crossed 

nicols， having two grooves running 
parallel each other. X 5.3 

Fig. 2-24 イケチョクガイ無紋真珠。長径

7.8mm，短径4.6mmの鉢巻珠，光沢あるうす

さんご色。真珠形成の中心が切断面では二つあ

り，中心Aは光学的等方性有機物質を取りまい

て粗粒の鉱物質の形成がある。中心Bは空洞に

なっており ，真珠j留の最内面に薄い殻皮質のみ

られる部分もある。両形成の中心は矢印 1で示

された層線形成頃に接触し，接触商の成長はお

さえられ，不連続面が形成されている。不連続

面は矢印2に露出しているが，反対側では途中

から連続届となっており ，前者に対応する矢印

2〆:を結ぶ一つの鉢巻が形成される。矢印 3はも

う一つの鉢巻でかなり深い溝からなっている。前者の鉢巻は二つの形成の中心が結合して

生じた不連続面に起因しており，真珠最内部に原因があるが，後者の鉢巻はその位置にみ

られる層状構造からかなり後にその原因が生じたものと考えられる。直交ニコノレのもとで

それぞれの中心で不完全な十字消光を示す。また特に顕著な層線はそれぞれの中心に相対

応して生じている。

Fig. 2-25 アコヤガイ養殖真珠層真珠。直径6.8mm，光沢のにぶい一種の鉢巻珠。挿

入核をおおって稜柱層の形成がみられ，後真珠層に変化している。真珠層に変化してから

矢印の層線を境に真珠層中に光の透過の悪い部分が各所に生じ，そとを起点にして真珠表

面に向かつて縦に不明瞭な構造の層が生じている(写真中黒い縦の像)。 この特殊な層を

構成している結晶の粒度は細かい。この特殊層が表面に露出した部分は溝をなしており，

多くの場合 Fig.2-1， c にみられるように一定方向へ走行して一種の鉢巻を生ずるが，

ある場合には Fig.2-1， d にみられるような範鴎を示す。
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Fig.2-26. A thin slice of "kokuhan" pearl 

of P. martensii under crossed nicols. X 4 

Fig. 2-26 アコヤガイ養殖真珠。長径 9.4mm，短径 8.3mm，光沢は良くない，内部

に介在する稜柱層が表面に強く影響している。掃入核に接して稜柱層が直接形成されて後

真珠層に変化している。変化直後に矢印部分に有機物の集積がみられ，採集時にその一部

が表面に現われていて黒斑をなす。有機物中に卜字消光を示す小さな真珠の形成がみられ

る。

Fig. 2-27 イケチョワガイ無核真珠。長径 4.2mm，短径 3.9mm，光沢のにぶい淡黄

土白色，俗に、骨珠。と称し稜柱層真珠と考えられている。 真珠の質は脆弱であり，層状に

分離しやすい。真珠形成の中心に細長い

黄燈色の有機物があり，それに接触して

同中心の層状構造をもっ層が形成されて

いる。建築学的構造は層状で真珠層に一

致し， 柱状構造は全くみられないが，構

成鉱物質は真珠層のそれと異質感を与え，

光の透過も悪い。またX線回折像より格

子間格を計算した結果では arag011lteで

も calcite でもないカノレνワムのj邑酸化

物である Calciumperoxideが検出され

たので詳細に調べた後，あらためて報告

する。偏光下で不明瞭な十字消光を示す。

建築構造からはこの真珠は真珠層真珠と
Fig.2-27. A sectional structure of "kotu-dama" 

of H. schlegeli. 1岱 laminarystructure is simi-

lar to that of the nacre， but the X-ray dif-
fraction pattern is indicated that its mineral 

constituent is of calcium peroxide. X 1400 

いえるが，鉱物成分は異なる。
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考察

の形成機構を解明するために昔から真珠の構造が調べられ， Rるaumur76)(1717)及

び v.Hessling101l (1858)によって真珠は球形の貝殻で，組織学的，物浬;'学的及び化学的

諸性質が全く同会である事を指摘した。その後 Schmidt83，84l(1923， 1931)は偏光のも

とで数種類の真珠を観察し，偏光波の一つの振動方向が真珠尼j真珠においては形成の中心

から表面に引いた垂線方向と一致しており，高石稜層立f朱及び Mytilusの方解石稜柱層

μ珠においては形態 l二の稜牧制!に一致していると報作している。戸等61)は真珠の Laue
写真像より繊維執が表lHiに垂直であり c刺に相当すると述べた。著者102，109) (1957， 

1960)は電子顕微鏡によってアコヤガイ主主嫡真珠慰真珠の出状補造を調べ，またゴノスコ

ープ像より文珠の結品質構造を調べて，真珠)溺真珠は貝殻真珠層悶様に aragonite微結晶

のb料及びc軸の規則的な配向をィ与する二重繊維構造からなる事を報告した。このように

真珠を機成する鉱物質屈の基本的な建築学的構造が研究される…，真珠の成層変化が貝

殺の成長や再生と比較観察され， 真珠の形成に関する幾多の学説11.41. 56)がたてられて

いる。

今回の観察からわかるようにアコヤガイ養嬬真珠には輝層を除く総ての建築学的構造を

もった層が観察されるが，イケチョワガイ真珠には真珠層真珠のみがみらわした。貝の種類

が異なっても真珠属真珠の基本的な構造差はなく，板状の鉱物薄絞と conchiolin の薄膜

の交互弱からなった煉瓦壁状の層構造を示す。 conchiolin薄膜に挟まれた単位鉱物薄板

の厚さは貝の種類によって異なると同時に，同一真珠の異なった部分でも多少異なってい

るものがかなり認められる。 conchiolinの構造は貝殻真珠層のそれと一致しており，定方

向に走る珠数状繊維からなる波状構造をもっており，各鉱物薄板間及ひ各 aragoll1te結晶

境界に分布している o aragonlteは光軸商 '1100であるから，形成の中心より真珠)語表面に

引いた向に A主えする偏光波の振動方向はX線写良像から Xil[rl，(口 C軸)に相当する。こ
の事から各論で観察した真球及び幾つかの不整形真珠樹真珠の c'Iifrlの配{立を調べてみると

Fig. 2-28のことくなる。すなわち，真珠の真珠腐を構成している aragonite の微給品

A 日 C 

p E F 

Fig.2-28. Diagrams showing the relation between the orthorhombic 
c axis (arro明w吋 andpearl shapes 

は貝殺のそれしと同様に， Ai!!出する際の真珠袋と真珠との境界面に対してほぼ3丘陵にc紬を
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向けて成長していると考えられる。したがって品出時における c軸配向の規則性から特殊

な外形をもった真珠の鉱物化過程をある程度まで追究が可能である。一方，真珠の外形に

かかわりなく b勅の配列もある法則に従っている事がわかる。既に著者109，111>(1960， 

1961)は各種貝殻の給品質構造及び移植実験より外套膜及び移植片の伸長方向が b粕の配

向を直接的あるいは間接的に支配する事を実証している。この法見Ijに従えば真珠袋上皮細

胞も真珠の表面に水平な拡がりに規則恋しい伸長方向をもっていると考えられる。すなわ

ち，突起点珠では突起の基部から先端に向かつて真珠袋上皮細胞の拡がりがあったために

観察されたような b軸配向の規則性を生じ，鉢老宝珠では鉢巻の溝に沿った b紬の配rtijから，

この方向に真珠袋上皮細胞の伸長があり，また真珠における b軸配列は真珠袋上皮細胞の

伸長方向にー致していると推察出来る。真珠袋 t皮細胞の定向的配列に如何なる悶子が関

連しているかについては第3主主で更に詳細に観察されるであろう。以上に述べたごとく

珠は二重繊維構造をもっているが Laue];l点の孤状の拡散における変化及び各種貝殻真

珠!爵におけるそれと比較検討する事によって，真珠の真珠層中の aragonite微結品の配l臼

は貝殻のそれにおけると同じように2次元及び3次元の空間における結品配列の乱れ及び

jふりを生じており，真珠の華響曲という要素が更に乱れやとりの程度を大きくし，巻J3_貝殻

に類似した Laue斑点の拡散を示すと考えられる。稜柱属真珠も貝殻稜住居と同様に con-

chiolin壁で閉まれた多角形柱状の部屋の中で calciteの板状結晶が conchiolinの薄膜と

交互に重畳した柱状構造を示すが，いわゆる真珠層にみられるような煉瓦状構造は認めら

れない。稜柱!蛍にわの calcite微結品はその c軸を形態上の稜柱軸にほぼ平行して成長して

いる。稜1主層真珠が貝殻稜柱!語のそれと異なる事は表面に主義直に入射したX線に対する回

折像で，後者が Debye環を示したのにx')し，前者は実験した材料の部分においては Laue
斑点を示した事である。同様に締!溺真珠を構成する小柱状の aragoniteも偏光波の仮動方

向の一つが小柱の長軸に平行しており，貝殻輝!冨と類似した建築構造を示す。以上のよラ

に形態学的構造の如何にかかわらず真珠を構成している炭段石灰の微結品は規則的に配列

して成長している。特に真珠隠真珠では表而に兎直及び水平な成長に対して aragomteの

c軸及び b軸を規則的に配向した二重繊維構造のある事がわかった。著者111)(1961)は

軟体動物貝殺の構造を調べて，各層の形態学的構造の差は conchiolin と鉱物結晶との空

間的な結合の差で生ずるのであって，結品質椛造においては本質的な差はなく，それぞれ

の層の成長方向に繊維車rliがあると言う考えを明らかにしたが，この考えは良珠においても

あてはまる。しかし真珠の稜;住居も貝殻稜柱層の給品質構造の如く個々の稜柱においては

二重繊維構造を示すが，稜柱が集って屈として発達すると，アコヤガイでは多くの場所で

j脅の水平成長方向と個々の稜柱の水平方向の繊維軸とが一致していない。

形態学的構造において，真珠はその種類にかかわりなく形成の中心に対して鉱物結品

の同心円ないし放射状繊維構造からなっており， ~，JID:交ニ.:1)レのもとで卜字消光をなし，

Y求品の特徴を示す。このため以前には多くの研常者にとって石灰球品と考えられたが，

Schmidt83) (1923)によって明解な問符が与えられた。すなわち，彼は真珠の外形及び日

中心配列は真珠袋の形によって決定され，またその生成機構及び配列の詳細な点で相異が

ある事を認め，おのずと球品と異なる事を指摘した。今回の観察でも，真珠はその外形及

び内部構造における鉱物結品の同中心構造からなる球状成長によって，形成の中心を通る

薄片は直交ニコノレのもとで球品の特徴である卜字消光を示す。しかし球品は溶液などから
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非常に急速に:生ずる等の生成条件や結品成分の問中心放射配列及び外形を制約する原因を

考えるならば，真珠は球品と区別するのが妥当である。すなわち，構造生成において球品

は全くほ液の物理化学的要素にその因子を求められるが，真珠では真珠袋及び真珠般にそ

の A悶が求められ，多日を要して球品類似の構造を示すようになる。以上のように真珠臼

体は球品とは区別すべきであるが，貝殻再生時，外套膜と貝殻聞に挿入したカバーグラス

片や真珠形成初期には球品と全く構造的にも生成条件においても同 と考えられる卜字消

光を示す炭由宝石灰球がしばしば生成してくる (Abolins・Krogis1)1658， Wada104， 11 V 1958ゆ

1961)。

真珠の成脳変化，すなわち，殻皮陪， t安住居及び真珠層の交代変成は真珠袋上皮細胞の分
泌機能を解明するために，外套膜j二皮細胞の分泌機能の区域による特殊性と比較して以前

より多くの研究者によって論じられている。 Moebius56)(1858)は真珠の成層変化を観察

して，来は形成過程において外套1]史内を移動し，殻皮層， T:変柱賭及び真珠層はそれぞれ

これに柏当する外套膜部分を移動する際に形成され， 一定の部分に定着している時にはそ

れに相当する貝殻質からのみなる真珠が形成されると説明した。しかし真珠の生成には外

套)]度外面上皮に由来する真珠袋が必要であると言う事実が明らかになるにつれて，この説

は否定された。 Carl111(1910)は真珠袋の唯一種の上皮細胞が上記3只殺質を分泌、する能

力をもっていると唱えた。 Rubble77)(1911)は真珠層を形成している真珠袋 k皮細胞は正

常状態よりも非常に薄い事を報告している。その後 Kawakami41)(1952)及び Ojimaet 

al. 63) (1953)は真珠袋は一層の上皮細抱からなり，殻皮膚を分泌する上皮の脊は高く，真

珠腐のそれはイ底い事を報告している。 更にi午l原等57)(1956)及び Tujii95)(1961)は異質

貝殻物質分泌をおこなっている民珠袋上皮細胞を比較細胞学的に調べ，真珠層を分泌する

真珠袋は扇平な細胞で核はほぼ細胞の中央に位置しており，稜柱層のそれは前者よりやや

惇く核は1=1]央に位するが多くの胞状の細胞が分布しており，また殻皮膚のそれの厚さは一

定しないが非常に厚い事を報告している。かくして真珠の成層変化及び真珠袋上皮細胞の

形態的変化についてのこれらの研究から Carl11)が唱えたように真珠袋上皮は特殊条件

のもとでは三つの異質貝殺物質を時間的にあるいは空間的な差を生じながら形成する能力

をかね備えている事がほぼ確実となってきた。しかしながら上皮細胞の形態変化と分j必機

能の安定性及び成層の規則性については必ずしも統一された見解には達していないのみな

らず，上皮細胞の形態変化にともなう分泌機能の転換機構については殆んど不明である o

Kawakami41 )によって真珠形成は貝殻再生と同様に殻皮膚，稜柱層そして真珠層の順序で

形成されるのが一般的であると述べられており，中原等57)もこうした成層変化は真珠形

成初期に極く一般的にみられると報告している。更に成層変化より考えて真珠袋上皮は変

化しやすい性質のものであるとしている。一方，著者107)(1959)は外套膜縁及ひ縁膜小片

の移植実験から，また青木4)(1959)はこれに外套腔音1)片も移植して異なる貝殻質を作る外

套腹部分に由来するそれぞれの真珠袋上皮によって作られた真珠を調べ，外蚕膜での区域

による分泌機能の特殊性が比較的強く保持されている事を知った。今回の観察はアゴヤガ

イ天然及び養殖真珠の成層変化は真珠形成の極く初期にはかなりしばしばおこるが，核全

面にわたって成層変化の生ずる率は全体の約%に相当し，残りは真珠層が直接核に接して

形成されている事を示している。しかも成層変化が生じたとしても Kawakami41)が指摘

したような順序で形成されるとは限らないし，外套縁膜部を生子l青島宗ヰ1に移植する限り，最
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終分泌物は普通真珠!霞である。一皮真珠腐を形成する本来の分泌機能に上皮細胞が安定す

ると，その後成層変化をする真珠は非常に少ない。この事実は真珠袋 k皮細胞が外套膜ヒ

皮にあった時の本来の分泌機能を獲得して後は非常に安定している事を怠味している。更

にイケチョウガイ真珠では初期形成時においても成層変化がほとんどみられないなどの事

実から，真珠形成における成層順序は貝殻成長及び再生に・般的にみられるような規則性

はなく，むしろ移植片を採取した外套膜の位置，移植片と移植部との相対的な強さの関係， 、.
及び核質ーなどによって成鳳変化はおこると考えられる(和国107)1959，Tujii95) 1960)。

最近，植本99)(1961)による開核手術前後における動物の生理状態が真珠形成初期の形成

物質の種類に影響するとの結巣は上述の考えを間接的に支持するものである。

真珠l闘を構成している単位鉱物薄板一枚の惇さや， conchiolinとの累層関係は真珠袋上

皮細胞の真珠層物質分泌活動の変化によって変動する。上皮の分泌活動は動物の生理状態

や外聞環境水の差によって異なってくるし，また養殖作業にともなう人為的な影響がある

と考えられる。こうした真珠層構成要素の変化をひきおこす原因については第 3章で論ず

るとして，ここでは真珠層断面にみられた層状構造の変化を列挙する。

1) 単位鉱物薄板の)事さが異なる真珠。

2) 隣接する単位鉱物薄板の厚さが乱れながら重畳:した真珠。

3) 均一な単位鉱物薄板の重畳中に厚さの異なるー薄板を生じている真珠。

の それぞれ均一な単位鉱物薄板からなる単一体の幾つかの重畳からなる真珠。単一体
には次の3構造が区別できる。

a)構成徴給品の結晶学的配向は規則的であるが，単位薄板の厚さが異なるそれぞれ

のj単一体の重畳。

b)構成単位薄板の厚さは均一であるが，徴結晶の結品学的配向に多少のずれしを生ず

るそれぞれの単一体の重畳。

c)構成単位薄板の厚さも，微結晶の結品学的配向もそれぞれ異なる単一体の重畳。

次に真珠の歪形について考察してみる。 Cahn10)(1949) がまとめたように真珠には種

々の異常形がみられる。真珠の不整形になる原因については大森66)(1950)及び青木3.5)

(1957，1959)によって報告されており， Matsui et a1.51) (1952)も良珠炭酸石灰の多形と

関連づけて論じている。また町井50)(1959)は黒斑真珠とその真珠袋上皮について報告し

ている。今回の観察結果と以上の研究者の報告から真珠の不整形の原因とその原因に属す

る不整形を分類してみる。

1) 真珠袋上皮の分泌機能の変化及び異質有機質の集積にともなう歪形。特殊な条件

のもとで集積した有機物に接じている真珠袋の分泌機能の変化，および同時期に空

間的に異賞馬が形成されるためにおこる変形 (Figs.2--13， 15， 16， 20， 21， 22， 

26)。

2) 真珠袋分泌活動の不均一性及び周囲組織の作用による真珠表崩の部分による成長

差による歪形。真珠袋 l二皮臼体の部分による真珠屑物質の著しく不均一な分泌によ

る変形 (Figs.2--11， 12， 18， 22， 24)，および周囲組織主として筋肉組織との接

触により接触位置の真珠層形成が箸しく損なわれる場合と，ある規則性に従って成

長がおさえられる変形 (Figs.2--23， 24， 25)。

3) 真珠形成過程における真珠形成の中心点の附加にともなって生ずる歪形。掃入核
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相互の接着 (Fig.2--22)，ケ乙/珠の附着 (Fig.2--23)および真珠形成の中心の増

加 (Figs.2--10， 12， 16， 24)等によって生ずる変形。

4) 真珠形成中心の形による歪形。天然及び核養縞真珠の形成中心部となる物質の

形及び養殖真珠の掃入核の形によって生ずる変形(Figs.2--10，14， 15， 16， 24)。

婆 約

1) 真珠の基本的な建築学的構造，結品質構造，成層変化及び層状構造変化を調べ，こ

の削から真珠形成機構を追究したO

2) 真珠の基本的な建築構造はそれに相当する貝殻質層のそれと全く同様であるが，構

成鉱物成分が真珠形成のけI心に対して同中心ないし放射状繊維構造を示す点を異にする。

ただし殻皮層真珠は貝殻殻皮層にくらべて複雑な成層を示す。

3) 真珠を構成している鉱物成分は規則的な配向を示しながら成長しており，特に真珠

の真珠層においては aragonite微給品の b軌及びc軸が貝殻のそれと同様に，層の水、ド及

び設l貰な成長方向にほぼ並行に配列した二ー重繊維構造をもっていると考えられる。

4) 真珠の結品質構造を貝殻のそれと比較検討すると，真珠袋 1::.皮細胞はその水平方向

の拡がりに-定の伸びないし;方向性を持っていると考えられる。

5) 成層変化は真珠形成初期にかなりしばしば観察されるが，移植片が外套膜部分にお

ける本来の分泌機能を獲得した後には，特殊な場合を除いてその出現率は非常に小さい。

6) 真珠形成過程に種々の層状構造や外形の歪形を生ずる。

7) イケチョクガイ真珠には建築構造上では真珠層と類似している炭酸石灰以外のおよ物

成分からなる特殊なものがある。
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第3草: 真珠の鉱物化について

はしカt き

真珠の形成には外套)J臭外rfli上皮に由来する真珠袋上皮を必要とし，その上皮細胞の分泌

機能や活動に変化が起るとi直ちに鉱物化に影響を与える。例えば岐入手術の常法に従ラな

らば，アゴヤガイで、はよ'U!k袋上皮の分泌機能や活動は真珠形成初期における移M:片の荷配

列治程に変動しやすく，その後分泌機能は特殊な条件がないかぎり非7常に安定している。

しかし分泌活動は動物体の生理状態や生息環境水の変化によって著しく変動し，鉱物結品

成長に敏感に反映してくる。真珠形成過程における真珠表面での鉱物化及び結晶成長の変

化は形成された真珠の成層及び層状変化を志味し，真珠の品質に直接影響してくる。

しかし真珠形成過程における鉱物化及び結品成長についての研究は極めて少なし著者

による一連の研究103， 10ι106 ， 107)(1957~1661) と VVatabel13 ， 117 l (1950 ， 1954)の報

告をみるだけである。こので‘は真珠の鉱物化過程を追究し，生物体叶iでの結晶成長の特

徴を調べて真珠形成機構の寸市を動的に解明する事を目的とする。

真珠形成初期における沈着物及び沈着現象

1956年 7月9日，問 8月1日及びおU9月4日に核入手術をしたそれぞれ 160個体につい

て毎日 5個体ずつ採集し，挿入核をとりだしてその核面の沈着物及び鉱物化について垂直

日。YSofter operation 
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Fig. 3-1. Deposits and mineralization of the cultured pear1 in an early stage 
of the pear1 formation of P.間 artensii(1956). 
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投光管及び電子顕微鏡を使用して調べた。実験は三重県英虞湾多徳島水面でおこなわれ，

3年ないし 4年生アコヤガイの生殖腺内に直径 6mmの石灰核1個を常法に従って挿入し

て後，水面下約 2mに金網平龍に入れてつるした。これと併行して同一実験条件のもとで

パラフ ィン核を挿入し，ある間隔をおいて手術部を採集し， 10~ぢホノレマリン緩衝液で固定

し， パラフィン切片を作って Ehrlich'sHaematoxylin-Eosin染色と Malloryの三割藍色

をして観察した。なお核入手術による軟体部の pH の変動を調べるために， 1958年 8月

5日及び同9月 1日に核入手術をおこない， 実験員及び対照貝をそれぞれ毎回 5個体ずっ

とりあげ，ガラス電極 pHメーターを使用して軟体部の pHを測定した。実験中の水温

は25.0-30. 70Cの範囲て・あった。

核入手術後の沈着物，鉱物化及び真珠袋発達経過をそれぞれの核入手術日毎に調べ，Fig 

3-1に比較した。7，8，9月を通じて真珠袋の形成速度と鉱物化の経過は多少の差を認め

るが，この時期においては月別の差に比べて個体差の方が著しい。一般的に言5と移植後

2ないし8日を経過すると早いもので既に頼粒状を含む膜状沈着物がみられ (Fig.3-2)， 

部分的に稜柱層及び真珠層物質と同定可能な両鉱物質が conchiolin)j英上に散在して成長

している。やがて真珠層形成にあたっ

ている aragomte 結品粒は畝型の集

合に変わり ，20日前後にはほとんど総

てのもので 真珠層の形成がみられ，

真珠層板形成 は階段状 におこなわれ

(Fig.3-4及び PlateIX -33)， ara-

gonite結品粒の集合模様も不規則なも

のに混じって規則的な平行，渦巻及び

同心円状の模様を示すようになる。手

術後25日を経過すると表面に成長して

いる稜柱物質はほとんどなく， 真珠層

Fig.3-2. Figure showing the deposition of shell 上の aragomte結品の集合，成長，形

substances in an early stage of pearl mineraliza- 及び大ささは当時の母員貝殻真珠層上
tion 8 days after nucleus insertion目 x96 

Fig. 3-3. Figure showing rosette-shaped prismatic 
substances 23 days after operation in August. 
x 96 

のそれと類似している。

手術後数日目の核面はしばしば腐蝕

されてにぶい白色となり (Plate IX-

31)， 時には著しい腐蝕像を示す。と

5した核の腐蝕には周囲組織の pHが
関係していると考えられる (Fig.3 

5)。すなわち，核入手術によって軟体

部の pHは対照貝に比べて酸性に傾く

が，この時j切における ]1女体部の pHは

対照貝でも酸性に傾いている。したが

って手術による pHの低下は真珠袋上

皮からの分泌物におおわれていない部

分の核石灰及び成長してきた鉱物結晶



の腐蝕を更に助長しているであろう。

実験貝と対照貝の pHの差がなくなる

日数については調べなかったが，太

田68)(1959)の核入手術にともな う糞

量の変化と比較検討すると興味ある傾

向がみられる。また 8月と 9月におけ

るII州本部の pHの絶対値の 差 は年変

化111)のそれと比較して時期による差

と考えられる。

核入手術前に母員仕立をおこない，

外套縁!良部から移植片をとる常法の核

入手術をおとなう時には手術後1カ月

以内の真珠形成初期に殻皮層や稜柱物

質 (Fig.3-3及びPlateJX -32)の

形成をしばしばみるが，必ずしも核全面に形成される とは限らないし， 核資材の性質によ

っても，また母貝の生理状態によってもその出現率が変動しているようである。これらの

昭和 37年報研珠真立国982 

Fig. 3 -4. Minerallamina formation of the nacreous 

layer 21 days after operation in September. x 280 
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Fig.3-5. The variation of the pH value of the body fluid of P. mα，.tensu 
after nucleus insertion operation (1958). 
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貝殻物質が部分的に形成される と、しろに。となり， 著しい時には不整形あるいは突起の原

因となる。真珠形成過程において稜柱物質は種々の外形を呈するが，これらは発達過程に

おける母液の物理化学的条件及び成長の状態によって決定される と考えられ，員殻稜柱層

の平常の成長に比べて複雑な様子を示す。前章でも指摘したように貝殻物質の成層変化の

規則性については真珠形成のそれが，貝殻再生のようには論じて良い〆疑問の点がある。

真珠層の形成は aragomte 結晶粒の conchiolin膜上あるいは中への散在沈着に始まる。

散在結晶粒は次第に数を増加する とと もに，粒子も大きくなり互いに接着して畝状をなす。

やがて真珠属板は結晶粒の階段状の集合によって供給されるようになる。 aragomteの結

品粒は沈着開始当初より比較的に定方位に同一結品学的要素を並行して集合している。個

々の結晶粒には平行連晶，三連晶，樹枝状成長，ラセン転位成長などが認められ，しばし

ば溶解像もみられる。結晶の大きさ及び形も種々で，養成過程よりもかなり非顕品部分を

認める。
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真珠形成過程における結晶配列の支配因子

真珠の真珠層を構成している aragonite結品も員殻真珠層のそれと同じようにその b軸

を表面に水平なある方向に比較的規則正しく配向しながら成長している事から，著者は前

章において真珠袋上皮細胞に定方向への伸びが存在しているのではないかと推測した。も

し上皮細胞に一定の伸長方向があるならば，その伸長方向の支配因子は何か。そして真珠

袋形成過程の何時頃に規定されるかについて調べる事は，真珠形成機構を知る上に重要で

ある。以上の目的及び上皮細胞と分泌物との関係を明らかにするため，外套!J莫片を約2-

3mm2大に切ったカパーグラスに挟んで他のアコヤガイ閉殻筋中に挿入した。手術後2，4， 

6， 10， 15及び20日自にガラス片を注意して取り出し，上皮細胞の伸長方向と分泌物を観

察した。なお手術は1959年 6，7及び8月，1961年8月及び1962年7月の計5回おこなっ

た。

手術後 2日自に採集してみるとガラス面聞に多数の遊走細胞が侵入しており，時に移植

片の周囲に多数の集合をみるし，植皮内にも認められる。しかし移植片にはほとんど外形

的な変化がみられない。上皮細胞の外形は判定しにくいが，しばしば筋肉繊維細胞外面に

多角形ないし円形細胞がぎっしりと並んでいるのが認められる。円形細胞の内部は沢山の

頼粒状物質を含んでいるものと全然頼粒物質を含まない均一なものと二種類の構造を認め

る。 Fig.3- 6は手術後 4日目の移植片で筋肉細胞はその繊維軸方向に著しく伸びてお

Fig. 3・6. Movement and elongation of the epithelial cells along the 

自brousaxis of the muscular tissue in a grafted mantle 4 days after 

mantle transplantation in July (P. martensii) X 387. 

り，筋肉細胞の外面に繊維軸に沿って楕円形に伸びた上皮細胞がみられ，細胞は一平面に

調密に敷きつめられたままでなく，互いに重なりあって移動している。この楕円形細胞も

上記の二種類の構造がみられ，この細胞表面に屈折率の高い頼粒状物質が分泌されており，

直交ニゴノレのもとで微弱な複屈折を示すものもある。やがて鉱物化が始まり，多くの場合

目 lciteの輔が conchiolin俳繊維酢沿ってしばしば現われる。し川 conch仙 1の

繊維軸は筋肉細胞や上皮細胞の伸長した方向にほぼ一致している。晶出している球品を構

成している calciteの結晶は中心に同一結品学的要素を向けた放射状の配列を示すが，周
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Fig. 3・7. The relation between the elongation of the epithelium and the deposition of shell 
substances 19 days after mantle transplantation. Small and large granular substances appear 

to be the spherulite of shell minerals grown on the surface of a coverslip. The fibrous axis 

of the deposits found between the epithelium and glass coincides with the direction of the 

elongation of the epithelial cells of a graft in the process of pearl-sac formation. Arrows: 

the direction of the elongation and the movement of the epithelium and the fibrous axis of 

the deposits， E: epithelial cell， M: mineral matter (phase contrast microscope). x 80 

辺にある膜状 conchiolinの繊維軸とはその配列において関係を認め難い。鉱物化初期にお

ける鉱物質の晶出位置及び大きさ と上皮細胞との聞には一定した関係は認め難いが，鉱物

質の晶出位置と conchiolinの形成との聞には関係がみられる。すなわち， 真珠袋に発達し

た上皮細胞は円形ないし多角形で，個体によって大きさにかなりの差を生じている。沈着

物には Fig.3-7にみられるような整然と配列した頼粒状の構造がみられ，その繊維軸は

上皮細胞の拡がりによって統計的に決定されているようにみえる。この頼粒状構造をもっ

物質，多分 conchiolin，の上に鉱物質が晶出してくるが， 鉱物質は最初小さな頼粒として現

われ，屈折率も大きい。頼粒は次第に大きくなると同時に複屈折を示すようになり， 鉱物

質の晶出している事を明瞭に確認する事が可能となる。こうして晶出してきた鉱物質は多

くの場合 calciteでしばしば球品に成長しているが，これらの calciteが稜柱層としての

建築学的構造を示す以前に aragoniteの結晶が沈着してくる事が多く，しかも aragonite

結品は定方向に並行じて成長している。鉱物質が最初に晶出するにあたって，上皮細胞の

どの位置に接したガラス面に特に定着しやすいと言う事実は今回の観察にかぎつては認め

難く，また鉱物質の成長し得る大きさの限界は細胞の大きさに関係しておらず， 十分に空

間のある所では細胞聞にわたって鉱物は大きく成長し，密集して鉱物が成長してくると互

いに接着してきて，そこにある上皮細胞の大きさにも達しない。もちろん，個々の微結晶

は上皮細胞の直径に此べて著しく小さい。鉱物質の定着位置と上皮細胞との聞には以上の

よ5に関係は認め難いが，上皮細胞の伸びと conchiolin 膜の繊維軸との聞には関係があ
ると思われる。ただ球晶内に成長している鉱物結品に常に観察される事であるが，それら

は中心に対して放射状に配列して一見 conchiolin の繊維軸と無関係にみえる。今，カパ

ーグラスを貝殻と外套膜聞に挿入し，ガラス面に炭酸石灰球晶を成長せしめて後，酸ある

いは EDTA水溶液にて}j見灰すると球品の輪廓に沿って conchiolin が残り，その表面に
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は鉱物結品の配向と一致して中心に対する放射状繊維構造を認め得る。 しかし aragonite

結品粒の沈着部にある conchiolin膜はこのような放射状繊維構造を現わさず，ある方向

に走る繊維構造を示す。この事実も貝殻及び真珠の鉱物化にあたって鉱物結晶の配位には

conchiolinの構造及び配向が密接に関係している事を暗示しているものと思われる。

45Caの使用による鉱物化の追跡

真珠及び貝殻鉱物化の機構を解明する為めに 45Caを使用して，真珠の鉱物化における

45Caの動きを追跡した。 1961年 7月に生殖腺内に石灰核を 1個入れした 3年生アコヤガ

イを使用 して三重県英虞湾多徳島で1961年11月及び1962年 5月に実験をおとなった。 3mc

の 45CaClzに lOccの海水を加え，重炭酸ソーダで中和した後，1個体に45CaO.15mcの

割合に注射器で閉殻筋中に注射した。注射後ある間隔で挿核部位を採集して1O.Sぢホノレマリ

ン緩衝液で固定し，翌日真珠袋より真珠を取り 出した。真珠袋は十分に固定した後 5-8μ

のパラフィ ン切片を作りp 脱パラフ ィン後，ストリ ップ法に従って試料面に富士オート ラ

ジオグラフ乾板(ス トリッ プ用〕 より剥した乳剤膜をはりつけ扇風機でただちに乾燥した。

一方，真珠表面にも同法によって乳剤膜をはり つけ乾燥して，前者と一緒に乾燥剤を入れ

た標本箱におさめ，密閉して 50C 以下の冷蔵庫中に保ちながら25-30日露出した。現像

後真珠袋は toluidinblue染色をおこない検鏡した。 真珠はそのまま垂直投光管を使用し

て検鏡した。なお実験中の水温は 17.6-18.40C であった。

注射後30分で体表及び生殖腺内に多数の 45Caがみられ， 真珠袋上皮組織にもあらわれ

る。 1-21時間経過する と真珠袋上皮細胞に更に多数の 45Caが現われ，上皮細胞の表面

にも多数でている。注射後真珠袋及び周囲組織中にあらわれる速度は外套膜上皮に現われ

る速度とほとんど変わりない045Caは真珠表面に既に 30分後にみられるが， 2-4時聞

を経過すると真珠の全表面にみられる。 45Caは一様には定着せず，部分的に特に定着し

てくる場所がある (Fig.3-8，A)。真珠層が階段状に発達している時は 階段の縁に定着

しやすく， 階段のない面では均一に定着している所と，そのよ うな中に特に密集して定着

Fig. 3-8. Photographs of radioautograph preparations of the cultured pearl 
(A) grown and a coverslip (B) inserted into between mantle and valve 
of P. martensii in the presence of 45Ca. X 80， X 800 
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してくる部分とがある。只殻と外套膜間にカバーグラスを掃入して最初Hこ45Caの定着し

てくる位震を観察してみると，必ずメタクロマジ一陽性物質の存在Eが認められ，またcon同

chiolinが著しく股:状構造を示すところで， 45Caは conchiolin膜に沿ってかなり規則的に

しているのを認める (Fig.3-8のB)。この股状 conchiolinの走向には試料の保取

回定時に人工イ象が加わるが， conchiolin司iの 45Caの定着位置には変化がないと思われる。

これらの事実は organicmatrix 硬蛋白質及び粘液多糖!J;í~ が Caの定着及び配:YIJに

密妓に関与している司王を暗示していると考えられる。また鉱物似の成長前線に Caの

が著しい事がわかる。

同種間における移植外套膜の部位及び移植部位の差にともなう真珠形成

真珠袋上皮細胞の分泌機能の変化は|二皮細胞の形態と関連して細胞学的投びに細臨生理

学的興味があると同時に，その形成貝殻物質の変化と関連して生鉱物学的興味がある。真

珠袋 k皮の分泌機能の変化には移植にともなう真珠袋形成初期の問題と

ける異常環境及び寄生虫・細菌の感染にともなう点珠袋上皮細胞の変化の問題とに大別し

得る。しかし分泌機能の変化がいずれの凶子にもとづいて生じたとしても，例えば殻皮質

を分泌している上皮細胞の形態は類以している。この節では真珠形成初期に真珠袋上皮の

分泌機能に働く制限i君子に如何なるものがあるかを追究する事を目的として次の二つの実

験をおこなった。

実験川崎膜の区域による分泌機能の特殊性と，真拡声への発透過程における分

泌機能の変化を追究する事を目的とした。すなわち，外套膜縁と縁膜よりとった植皮を石

灰核及びパラフィン核とともに生組腺内に核入れ手術し，その真珠袋形成過程を観察し，

形成された真珠の同定をおこなった。実験は1958年7月及び9月に3年生アコヤガイを使

用しておこなった。移植後，植皮及び核の周辺部に多数の遊走細胞が現われ，やがて生殖

腺細胞と真珠袋との間に結合織性の癒合が成立する。手術後 5日日ころには楠皮は著しい

移動性を示し，早いものでは真珠袋が形成されている。時には多数の遊走細胞が真珠袋と

核との聞にみられる。外套縁膜に由来する真珠袋上皮細胞はやがて属平ーになって真珠層を

形成するようになり，手術後30日を経過すると観察個数の約90%が扇平上皮からなってい

た。この間上皮は部分的にあるいは核全閣にわたって殻皮及び稜性物質をしばしば分泌、し

ている。部分的に異質層が現われる場合には大部分のものは植皮の附着位置に形成されて

いるように忠われる。この現象はカパーグラスに挟んで閉殻筋中に移植した際にもしばし

ば観察される。←一方，外套膜縁に由来する真珠袋は手術後 1カ月を経過しても一般に脊の

高いヒ皮細胞 (Fig.3-9)ないし多くの胞状細胞を合んだ立方状の上皮細胞からなってお

り，殻皮や稜性層の形成をみる。この間真珠層物質の形成はほとんどみられず，形成され

ても部分的にわずかであった。手術後 1年目に採集した結果では縁膜部に由来する真珠袋

から形成された真珠は1個の稜柱同真珠もなく，約90勿が貞15K層真珠であったのに対し，

膜縁部に由来する真珠袋から形成さわした真珠は約35第の稜柱層真珠を生じ，真珠腐点珠の

形成は前者に比べて半分弱であった。

実験2は外套膜の区域による分泌機能の特殊性及ひ真珠形成過程に，移植部位の設が如

何に影響するかを調べる事を目的とした。この実験では外套!良縁，縁膜及び腔??むよりとつ
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Fig.3-9. Photomicrograph showing the 

secreting substances and the epithe-

lium of pearl-sac which was derived 

from the grafted mantle edge of P. 
martens:i 19 days after operation in 

September. E: epithelium of pearl-

sac. 0: organic substance， W: 
wandering cells. x 253 

た小片を閉殻筋中に移植し，それぞれの真珠袋形成過程を観察して，成層変化を調べた。

実験は1961年8月に3年生アコヤガイを使用しておこなった。手術後7日自に観察してみ

ると筋肉細胞と植皮の聞に多数の遊走細胞が集まり網目状構造をなしている。閉殻筋中

には遊走細胞は通常みられないが，移植片附近の筋細胞聞には多数現われる。大部分の植

皮の外面上皮細胞は植皮の他の組織及び遊走細胞を閉じ込んで不定形の真珠袋に発達して

いるが，いまだ上皮細胞はかなり移動性の像を示している。膜縁及び縁肢に由来する真珠

袋上皮は脊が高く ，部分的に低いところもある。腔部に由来するそれは胞状細胞を含む立

方状の細胞からなっている部分もあり，扇平のものもみられる。いずれの場合も上皮から

の分1必物は未だ確認出来なかった。真珠袋として発達した上皮細胞は手術後12日を経過す

るころにも移動性を示し，いずれの場合にも一般に脊の高い細胞からなっており ，分泌物

は腔部からのそれの 1例にエオνンで赤く染まる有機物をみたほかは未だ認められるもの

はなかった。 35日を経過するころには膜縁部に由来する真珠袋上皮は脊の高い細胞からな

Fig.3-10. Secreting substances and the pearl-sac derived from the mantle 

edge grafted in the adductor muscle of P. martensii. X 33 
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り，エオνンで異なった染色性を示す 2有機物質の形成がみられたが，稜柱層及び真珠層
の形成はみられない (Fig.3-10)。なお遊走細胞が有機物質問に入り込んでおり，取り上

げ当時も多数の遊走細胞が袋内面に集積していた。縁膜部のそれは既に扇平な一層の細胞

からなっているが形成されている真珠は形成の中心にある遊走細胞の集塊を囲んで染色性

の異なる二つの有機物質が層状に形成され，込型3ぞ2ラ稜柱層が形成されて後に真珠層が
形成されていたもの (Fig.3-11)と，エオνンで赤く染まる有機物を囲んで直接真珠層の

Fig.3-11. Changes of sheIl substances formed and the pearl-sac originated from pallial 

part of the mantle of P. martensii. M: adductor muscle， N: nacreous layer， 
0: periostracal layer， P: prismatic layer. x 60 

発達のみられるものとが認められる。真珠層の一部には層状に対してほぼ垂直方向に縦の

線がみられる事もある (Fig.3-11)。真珠袋の外側は遊走細胞によってつくられた網目状

の結合組織で筋肉細胞との聞を結合しているが， 一部に筋肉細胞と接している部分もある。

とれに対して腔部に由来する守真珠袋は属平な一層の細胞からなり，エオνンで赤 〈染まる
有機物質が形成の中心近くにあり，その周りに層状構造からなる真珠層構成有機物質の形

成がみられる。いずれの場合にも真珠袋上皮細胞と周囲筋肉細胞とは輝層真珠の真珠袋上

皮にみられるように入り組んだ像を示さない。手術後60日目の真珠袋及び真珠を観察して

みると，外套!摸縁に由来する真珠袋は稜柱層を形成しており ，iちるものは形成の中心から
直接稜柱層が形成されているものもあった。しかし真珠層の形成されているものは未だ認

められない。縁膜のそれは真珠層を形成しており，あるものは部分的に稜柱層の形成がみ

られた。 一方，腔部のそれは総て真珠層からなっているが，上皮細胞聞に筋肉細胞が入り

込んできているところがあり ，また真珠層自体に縦の構造がみられる部分もある。

アコヤガイの同種間移植において，外套膜での本来の分泌機能の区域による特殊性 鉱

物型，organic matrix及び建築学的構造ーは生殖腺及び閉殻筋中でかなり良く保持されて

いると考えられる。すなわち， 真珠形成過程において膜縁部からの上皮細胞は殻皮質ある

いは稜柱物質まで形成し得る分泌機能の分化をするが， 真珠層を分泌するまで機能的に分

化するとは限らない。縁膜部からのそれは真珠袋形成にあたってしばしば殻皮質及び稜柱

層を一時的に分泌するにせよ，一般に最終段階で真珠層を分泌し得る機能的分化をし，そ

の後は比較的安定な状態で外套膜における本来の分泌機能を保持している。また腔部のそ

れは真珠の鉱物化初期に殻皮層の形成がみられるが，稜柱層の形成のあるものは今回認め
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られず，直ちに真珠層の形成がみられた。これらの事実はアコヤガイの外玉三縁脱は特殊な

状態のもとで以|二の 3貝殻奥質物を分泌する機能を持つが，平常状態に復すれば本米の分

泌機能の特殊性を現わす事を暗示している一方， !良縁及び腔部の上皮細胞は特殊な状態の

もとでも縁)慌のそれのようには容易に成層変化をもたらさず本来の分泌機能を強く保持し

ている事から，前二者は後者よりも分泌機能が治:J)互に分化しているものと考えられる。

外套膜での分泌機能の区域による特殊性は，今回試みた移植部において比較的良く維持

されているがわかる。しかし筋肉細胞111に移植された縁映及び脱部に由来する真珠袋に

よって形成された克珠層構成 conchiolin に縦の杭一造が上比一われている事は，筋肉組織とい

うほ床組織の特異性が真珠の建築学的構造に影響していると考えられる。この考えは蹄居

真珠の建築学的構造が a般に閉殻筋件lにおいて形成されるといラ事実によっても裏付けら

れるであろラ。しかし今凹の実験期間中には，時u国真珠の典型的な真珠袋の像はみられな
かった。

異種間移植実験による真珠形成

アコヤガイ貝殻において， calciteからなる稜柱層は外套膜縁によって， aragoniteから

なる真珠腐は外套縁膜及び腔部によって形成される。こうした外套!換の区域による特殊性

は多くの軟体動物においてみられ，各区域に相当する隠はそれぞれ特有の建築学的構造

を示すが，必ずしも鉱物質が異なっているとは限らない。例えばカキ貝殻において， :1英縁

音1)に相当する部分は稜柱層を，縁膜及び腔l部に相当する部分は菜片状層構造を示す calci圃

tostracumからなり，時々柱状の白塁、質が形成され，各層の建築学的構造は異なっている

が鉱物質は総て calciteからなる。しかもこの外套膜の分泌機能の区域による特殊性はア

コヤガイでの同種間移植の場合，良く維持されている。生鉱物学的立場から外套膜の区域

による特殊性にはいわゆる貝殻成分の建築学的及び結晶学的構造との二つの問題において

興味深いものがあるが，いずれの問題も将来のより発展した研究に待つところが大きい。

ここではある種の外套膜の区域による特殊性が異質の外套膜の区域による特殊性をもった

異種の貝の軟体部においてはいかに保持されるかを知り，その特殊性に関連した問題を解

決する目的で予備実験としてアコヤガイ P.martensii，カキ Ostreagigas及びヒオオギ

Chlamys nobilis を使用して異種間移植をおこなった。実験はアコヤガイの軟体部にカキ

及びヒオオギの外套膜片を移植した。すなわち， calcite殻をもっカキ及びヒオオギの外玉三

膜先端部をアコヤガイの生殖腺に移摘して後，適当な間隔で移植部を切り取り 10%中性

ホノレマ Yンで同定し，常Jょに従ってパラフィシ切片を作って Ehrlich's Haematoxylin町

Eosin染色をして検鏡した。…方，生体観察をするために両種の外套腔部片を前述のお1く

2枚の小ガラス片に挟んでアコヤガイの開設筋中に移話して植皮及び分泌物を調べた。ま

ず両実験ともアコヤガイにおいて前者に相当する外套膜部分の|司種間移植をおこない，比

較観察したO 実験は英虞湾多徳島水面にて 1961年6月 7月上旬及び下旬の3間おこなっ

た。

6月実験の生体観察では手術後多数の遊走細胞が移植部に現われ，また植皮内部にも認

められた。 3日を経過するころにはアコヤガイ，カキ及びヒオオギ共にその縞皮の一部に

移動{象が認められ，筋肉細胞の繊維軸方向への伸びが認められるようになった。同様の現

象が生殖!l泉内に挿入した植皮の組織標本でもみられた。手術7日目にはいずれしの植皮と皮
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細胞もある個体はガラス全面をおおっている と思われる像を示す。ヒオオギでは Fig，3-

12にみられるような鉱物質の沈着がガラス面に認められたが，鉱物が calciteか aragonite

Fig.3-12. Mineral deposits produced by the 

mantle piece of Chlamys nobilis trans-

planted in the adductor muscle of Pinctada 

rnartens:i 7 days after operation (under 
crossed nicols). The graft is placed be-
制 reentwo pieces of ~~ver~li;， --i-t~--size Fig . ~-.~ 3. Figure showing th~ ~antle piece_o~ C. 

， .._ _，~_ nobib grafted in the gonad of P. rnartensii 7 days 
being about 2 X 3111111. X 3"60 

after transplantation. No living epithelial cell 

of the graft is recognized. x 62 

かを判定でさなかった。組織標本では植皮の形態は殆んど認め難く ，その周辺部には遊走

細胞によって作られた結合織様の網目構造をなす厚い壁が形成され，その内部に沢山の遊

走細胞が入り込んで植皮の筋繊維はばらばらになっていた。なお真珠袋の形成は認めま#fい

(Fig.3-13)。 カキの生体観察では鉱物質の沈着は認められなかったが，分泌物と思われ
じと

る頼粒を認めた。組織標本では植皮の形態は比較的認められ，上皮細胞の一部に移動像が

みられた。植皮の周囲には遊走細胞による結合織性の壁が形成されているが真珠袋は認め

難く，前者と共に吸収されていると思われる像を示す。アコヤガイでは植皮の上皮は伸び

て真珠袋としてほとんど完成しており，ある個体では分泌物を認めた。14日目を経過する

ころにヒオオギでは，植皮から伸び出た上皮細胞が吸収されていると思われる像がみられ，

カキでも筋肉細胞の繊維状の伸びは認められるが生きた上皮細胞は確認できなかった。組

織標本で観察してみると，アコヤガイを除いて真珠袋の形成は認められず，ただ移植部に

遊走細胞に取り固まれた植皮の残骸が存在するのみである。 26日目ころにはカキ及びヒオ

オギの植皮は僅かの筋肉細胞を除いては完全に吸収され，組織標本作製にあたって移植部

を探すのに困難であった。これに対してアコヤガイでは鉱物質の沈着が始まっていた。 7

月に手術をおこなった場合もほとんど 6月の場合と類似していたが，多少植皮の生存期聞

に差がみられた。すなわち 7月下旬手術したある個体は29日を経過しても上皮細胞の生

存が確認出来た。例えば Fig.3 -14はカキからの外套膜片である。上皮細胞は槌皮から

伸び出て一応ガラス面全体をおおったと思われるが，これらの上皮細胞は植皮の上を除い

て総て生命のなレデ支骸しかみられなかった。しかし写真にみられるように植皮の筋繊維上

にある上皮細胞は生存しており ，そのガラス面との聞に屈折率の高い頼粒状物質が認めら

れ， toluidin blueを注入すると Fig.3-15のような像を示し，頼粒物質はメタクロマジ

一陽性を示す。 この写真で不明瞭な楕円形の輪廓は上皮細胞と恩われる。しかし大部分の

カキ及びヒオオギからの植皮は極く僅かの筋繊維を除いて吸収され，生命のない残骸が認
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Fig.3-14. Secreting granules and the epithelial cells of the mantle piece of 

Ostrea gigas sandwiched between two pieces of coverslip grafted in the 
adductor muscle of Pinctada mart印 sii29 days after transplantation. 
x 313 

められる。アコヤガイでは鉱物化をおこなっている。

991 

アコヤガイ，カキ及びヒオオギは分類学的にAnisomiariaに属するが，それぞれ，Pteriidae， 

Ostreidae及び Pectinidaeに分かれる。同種間移植と異なり，生体からの移植片の移植床

との直接的な癒合には種々の困難が予想される。今回の観察から， 一特的に植皮の上皮細

胞が母床組織と結合織性癒合をし，員穀物質の生成をもたらしても，上述の種類間での異

Fig.3・15. The preparation used in Fig. 3-14 treated with 5% aqueous solution of 

toluidin blue. The granules are positive in the metachromasia reaction. x 313 

種間移植では移植片は移j植生体内で移植後直ちに組織としての生命を失ない，遊離した状

!態で母床組織との聞には何らの組織学的な有機的結合をもたず，やがて移植生体の吸収を

受ける事がわかった。また生殖腺内に挿入した移植片の上皮細胞はガラス片聞に挟んで閉

殻筋中に入れたそれよりも一般に吸収が早くおこっている。結果的には今回の実験は初期

の目的を究明できなかったが，員殻の建築学的構造及び貝殻成分と外套膜組織の区域及び

種による特殊性を追究するための第一歩であり ，今後異種間移植法の改良をおこなってこ

の問題の解決を試みる。
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糞珠の結晶成長

を手術に好適に仕立ててあるアコヤガイを使用して常法の核入手術をおこなう

ならば，大部分の真珠袋上皮は真珠養成過程において真珠層を形成する。真珠層は第2章

で述へたように比較的均一な厚さの単位鉱物薄板と conchiolin膜とが交互に重畳した闘

状構造からなり，鉱物薄阪は多数の aragonite結晶粒が規則的な配ILiJをもって集合した穎

粒状構造をもっている。この真珠層単位薄板が挿入核の周りに形成されるから，真珠の真

珠層はr2iJ心円の!酔|犬構造を示す。貝殻物質の建築学的構造別の層形成を比較研究する事が

軟体動物の鉱物化組織の鉱物化及び成長機構を究明するためには重要であるが， ここでは

真珠としての商品的価値をもたらす真珠腐の結品成長と属板形成の特徴を調べ，真珠の真

珠層の鉱物化機構を明らかにする事を目的とじた。

真珠腐の形成はまず conchiolin膜の上に小さな願粒状の aragonite結品粒の沈着で始

まる。しかも鉱物が単に conchiolin と接触しているのではなく， Caは conchiolin分子

と結合した関係にあると考111)えられるが， conchiolin分子の如何なる位置に如何なる

合状態でまず定着するかは明らかでない。真珠層が盛んに成長している時にはその表面に

階段が形成されており，階段の成長前線に鉱物結晶粒が附加されて属板は2次元的な拡が

りをもって成長する (Fig.2-2)。しかしこの際も原則的に鉱物結晶は基盤の鉱物薄板と

に conchiolin膜が形成されて後に品出している。新生鉱物結晶は基盤の鉱物結品粒相互

の境に定着しやすく (Plate]X--33)，そこから次第に大きさを増大し，あるいは小さな結

品粒を包含しながら大ぎくなり，隣接する結晶は互いに conchiolin を挟んで密着して一

枚の単位鉱物待板が形成される。これらの新生結晶粒は統計的に規則的な配向をもって品

出してきており (Plate1 ---1， X -36)， conchiolin膜の繊維軸と鉱物の-定の結晶学的

要素が A致しているように思われる。もちろん，鉱物給品上に conchiolin膜が形成され

てくる場合にも conchiolinの繊維軸が基盤の鉱物結品の同要素と比較的一致した方向を

とりながら形成されている。その結果として鉱物質と有機物質とは互いに一定の要素を平

行にしながら成長している。しかし時々不規員Ijな配位をとるものが混じる。

真珠を構成している aragon山給品粒も貝殻のそれと同様にその (001)i耐を表l留に平

行して沈着しており，その形は採集時期によって臼形あるいは他形を示す。一般的に言っ

て臼形を示すものは良く発達した (001)，(110)及び (010)i簡をもっているが，しばし
ば (010)出を欠くものをみる (Plate1 -1) 0 (001)面には conchiolinの像がみられるも

の，結晶面の成長及び腐蝕を示す階段構造や蝕孔のみられるものがある。 (110)及び(010)

国の各点、が均一な速さで成長している時には直線を示すが，成長の速さが異なると不規則j

な線を示す。丸味のある外形を示す小さな結晶は (110)及び (010)面が曲商として成長

しているか，あるいは高指数団の発達があるものと考えられる (Plate]X-33)。丸味のあ

る結晶は成長中に臼形をとる事もあり，また近隣の結晶と陵して多角形になる。採集時

期の違いは単に給品の形だけでなく大きさ，成長及び集合状態も異にする。 CaC03沈着

量の一番多い時期(英虞湾多徳島水面で 8月から10月上旬)には結品は丸味をおびた 1-

3μ 程度で平行連品して成長しており，階段の成長前線に沈着している結品はおどり場で

の散在範囲が路較的狭いが，沈着量がかなり少ない時期 (4-6月及び10月下旬-12月)

には自形をした 3-6μ 程度の結晶が平行述品しながら，おどり場全面に散在して沈着し

てくる (PlateX -36)。更に沈着量が少なく，定量的に測定が間難な時期 (1-4月)で
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は沈着が次第に終るか， t{iまるかで異なってくる。両|時期ともに自形あるいは不完全成長

した 0.5/1以 Fの小さな結晶が基盤にある結品の隅や稜，及び階段縁辺に沈着散在してく

るが，沈着が終る時期 (12月下旬-1)j)には新生結晶は大きく成長する療なく腐蝕溶解

する。 ~)T ， 沈着がその後盛んになる時期 (3 月ド旬-4 月)にはj寓蝕像も時々みるが，

やがて大きな結品の成長が認められる (PlateX -38)。これに対して産卵期 (6-8月)

には沈着景はかなり多いにもかかわらず腐蝕綜陥Jがしばしばみられる (PlateX -35)。個

々の結品の成長は著者111)(1961)がアコヤガイ貝殻長珠層の aragomte結晶で観察したよ

うにラセン転位成長が非常によくみられ，その集合において双品，平行連品及び樹校状成

長がみられる。一般に樹校状成長は真珠層物質が主主んに沈着している時に認められる。動

物の生現状態が低1ごしている時には蝕孔，蝕庇及び非顕!日な沈澱がみられ，集合状態にお

いて不規則な配伎をとる結晶が増加し，ある時にはかなり不規則な集合をとる。結晶の形，

大きさ，成長及び集合は動物の生理変化にともなうほ液の物斑化学的変化-CaC03の濃

度，不純物，母淡の pH が影響していると考えられる。そして特定条件のもとで兵珠全

面!にわたって特殊層線が形成される。なお真珠の aragonite結晶は貝殻真珠層のそれに比

べてあまり臼形をとらず側面が一般に不規則な線からなっている。

前述のごとく，真珠層の成長は単位鉱物薄収，すなわち真珠層flえが conchiolin膜と交

互に累積する事によって成長する。これら鉱物薄板が真殊表面に露出しているところに階

段が生じ，階段の成長前線の発達状態によって種々の条線模様を示す。真珠の表耐にみら

れる条線模様は貝殻真珠層のそれと同様に，平行，同心円，渦巻及び不規則なものがみら

れるが，その総ての性状及び行動は類似しており，それぞれの条線相互の間で移行しあう。

ここで一番注目すべき条線は渦巻横様で，一般的に言って渦巻は真珠層の給品質構造とは

無関係に常に円形で (Fig.2-2)，渦巻の中心が一番高く，周辺に向って一段ずつ低くな

り，その周辺部では平行模様となる。真珠層の階段は渦巻の中心部に位する aragontte結

品のラセン転伎によって供給されると同時に，階段の成長前線に成長してくる aragonite 

結晶が転位成長する事によっても供給されると考えられる。渦巻は水平成長に著しい方向

性のみられる時 例えば突起，鉢巻等 その方向に長く伸びて惰円形となる (Fig.2-3)0 

111，¥巻成長が真珠全表[:Riに密に成長すると俗に hammer mark と呼ばれる肌の良珠が形成

されるが，多くの場合渦巻は真珠のある限られた部分に密集してみられ，隣接する渦巻は

互いに干渉し合い，包合し，あるいは移行する。また渦巻間には不連続面ができるが，こ

れはそれぞれの渦巻成長の強さが異なる時に著しいように思われる。こうした渦巻成長の

消長及び移行は著者111)(1961)が貝殻真珠属で観察したように母液中の CaC03の濃度

に主として支配される。更に CaC03の沈着量は渦巻の階段の間隔，段数及び密度などと

一定の関係をもっている。すなわち， CaC03の沈着量の最大の時期には階段の間隔の狭

い，段数の多い大きな渦巻として成長しているが，沈着量の少ない時期には間隔は広く，

段数の少ない大きな渦巻を不し，阿時期の中間では間隔は比較的狭く，段数の少ない小さ

な渦巻が密集して現われる (TableJ[ -2)。艮殻のそれと異なる点は糸状体が侵入しない

ため，これに関連した成長現象がみられない容である。

真珠層を構成している単位鉱物薄似の厚さが比較的均一に成長する事について論じたも

のは少なし層状構造に関連してリーゼガング現象45)及び外套膜や真珠袋の周期的な分

泌活動58)によって説明されている。この問題を明らかにするためイケデョワガイ及びア
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コヤガイの養殖真珠における単位鉱物薄板の厚さと結晶成長の関係を調べてみると，両者

とも比較的…致した関係がみられるので，イケチョクガイについて観察してみる。 単位鉱

物板が薄く成長している真珠の結品は1.0- 4.0/1の白形ないし丸味をおびた形を示し，

その集合状態も平行速品及び樹校状成長などみられ，その (001) 面も比較的平坦である

(、PlateVJIl--Z8)。 こうした場合には Fig.3 -16の Eにみられるように均一な積層をなす。

これに対して単位鉱物板が厚く成長している良珠では個々の結晶の外形がはっきりしない

で， (001)面及び側面は凹凸の著しい耐からなっており (PlateVJIl--29)，結品而の成長と

腐蝕が連続しておこっているものと考えられる。こうした場合に積層はかなり乱れ， I涛援

重畳した鉱物阪の厚さは均一でない (Platerr -7)。ここでアコヤガイとイケチョウガイ
真珠での大きな差は，前者は鉱物薄板一枚の厚さが大きくても単位期間中の全体の巻きは

大きくないのに対して，後者は一枚のj享さが大きくなると全体の巻きも大きくなる。これ

らの結果から，単位鉱物薄板の厚さの均一化及び変化は真珠袋上皮の分泌活動の周期性に

よって変動するよりも，むしろ結晶面における CaC03と conchiolin分子との吸着力が

ほ液の物理化学的変化によって決定されると考えられる。したがって分泌活動が安定して

母液が一定の条件にあるIl~j には比較的均ーな厚さに成長し，そうでない時に厚さは不均 J

になってくるのであろう。更に貝の種類によって鉱物薄仮の厚さに国有性があり，その変

動範聞がきまってくる。

真珠袋上皮の分泌活動の変化と結晶成長

真珠袋上皮の分泌活動の変化は真珠袋の局所的におこる場合と全面的におこると考えら

れる場合とがある。局所的に分泌溶液が不均一になる原悶は主として真珠袋上皮自体の部

分的な分泌活動の差によるものと，周関口組織の機械的な)Jに第一義的な因子を求め得るも

のとがあり，共に部分的な CaC03の沈着量に差を生じよ社朱の規則的あるいは不規則的な

をもたらし，点珠のJr;に影響を与え，部分的な色沢の左ーをももたらす。これに対して全両

議蒋的におこる分泌活動の変化は植皮が点f朱袋を形成して着床した後はほ!未組織と組織学

的に有機的結合を営む関係から，被移植生物体の生理変化にその主因を求められ，結品成

長速度の全面的な前進及ひ後退により真珠の巻き及び色沢に影響を及ぼす。また両者は複

雑に関与lていると考えられる。

真珠袋上皮組織にその主悶が考えられるものには，真珠表面にみられる規則的及び不規

則的な凹凸や，ある種の歪形がある。一例としてアコヤガイ鉢巻珠について観察してみる o

Fig. 2 -lb にみられるような鉢巻珠の溝の部分は平行成長している 3-4μ の結晶から

なり，他の部分に比較して結品成長には何らの変化もみられない。渦巻ないし同心円の条

線は滑に沿って伸ひ，従ってその外縁をなす条線は潜と平行して走る (Fig.2--3)。 ヴIJ，

Fig.2-1cにみられるような鉢巻珠の海の部分の結品をみると，他の部分が比較的大きな

結晶の平行成長を示すのに対して， Plate VJIl-30のよラな 0.8μ 目、 Fの小さな結晶の不規

則j模様の集合からなっており，条線は他の部分と不連続を示し，前者の潜の形成機構と後

者のそれとは異なっていると考えられる。すなわち，前者のj蒔は真珠養成中に真珠がたま

たま収足筋などに接した場合に，その接着部で形成が押えられたと同じよラに，移植片あ

るいは被移植生物体の真珠袋周囲組織の圧迫による機械的な力が第一義的要素で，移植部
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に着床した植皮の筋肉細胞の真珠袋周囲における定向的な成長が考えられる。これに対し

て後者のそれは周囲組織の機械的な作用ではなく ，真珠袋上皮自体の部分的な分泌活動の

差によってもたらされた母液の物理化学的要素の変化にともな う部分的な結晶成長の差に

その主因を求め得ると考えられる。こうした表面における結品成長の差は勿論単位鉱物薄

板の一枚の厚さにも， 積層状態にも影響してくる。例えば Fig.3-16にみられるようなイ.

ケチ ョクガイ 無核真珠の歪形真珠において， 単位時間内の真珠層形成量と構成鉱物薄板一

枚の厚さの関係を調べてみる。形成途上における特殊層線 A及び B聞の厚さは直線Iの

方向で 1800μ，これを構成している単位鉱物薄板一枚の平均の厚さは 1.8μ であるのに対

して，直線Eの方向で 630μ，薄板一枚の平均の厚さは 0.64μである。したがって単位時

聞に形成された鉱物薄板の数はそれぞれ1000枚及び 990枚とな り，測定誤差を考慮する と

それぞれの部分において一枚の鉱物薄板形成に要した時聞はほとんど同じであったと考え

られる。もし一枚の鉱物薄板の形成に要する時聞が同じだと仮定するならば， 真珠袋上皮

の部分的な分泌活動の差による母液の性状及び真珠物質の供給量の相違が conchiolin分

子とCaC03の結晶面 (001)への相対的な吸着力に差をもたらし，同一時間内の真珠部分

による単位鉱物薄板一枚の成長量を支配し，結果的に巻き量に影響していると考えられる。

ところが アコヤガイの鉢巻珠や歪形珠では，異なる厚さの真珠層部分を構成している単

位鉱物薄板の厚さはしばしば閉じであり，また異なっている場合でもイケチョワガイ 真珠

のように同一時間内で一枚の鉱物薄板が形成されているとは考えられない。 この事実から

Fig.3-16. A thin slice of the non-nucleated pearl of H. schlegeli under crossed nicols. 

Photographs 1 and II are mineral laminae formed between the abnormal lamellae 

A and B on the lines 1 and II， respectively. X 5.3， X 930 

単位時間内の巻き量 (沈着量)の差は， (1)母液の性状の差にともなう conchiolin 分子と

CaC03 の結晶面への吸着力の差にともなう鉱物薄板一枚の単位時間内の成長差による場

合と， (2)単位時聞に形成される鉱物薄板の数の差による場合の二つが考えられる。

bos
長方形



996 国立真 J;J，: I好報 昭和 37年

移植生物体の物質代謝は，周期的な変化と非周l目的な変化のあることはその軟休部の成
分札 85，90， 91) 際素の活性皮38)，i千品休の消長671 体液の pH111)，CaC03の沈着
量11L113) 奨最の変化68) 心臓の持動品、及び似の繊毛j'rJi到壬3)の変化なとより推察で

きる。 周期的な変化は主として季節的及び周期的な生息環境の変化にともなう貝の生理活

到の乏によるもので，ゴI:);I;JWJ的な変化は環境水の突発的な異常及び設勉作業にともなう且

の生理活動の変化によるもので，養嫡作業を除けば各漁場にある-定の傾向がみられる。

こうした移柏生物件;の周期的あるいは非周期的な物質代謝の変化はE宝珠袋上皮の全面にわ

たる分泌活動に相違をもたらす。その結~~として点珠全加における結品成長が変化し，点

珠のなこき及ひ色沢に計三響してくる。例えば英!実j考多 If~~烏水面でアコヤガイ貝殻及び

真珠表面の季節的変化をまとめると Table]I---1のごとくなる。この表から aragoniteの

結品成長及び集合模様が季節的に著しく変化し，砧脳状態に影響を与え，それぞれの季節

特有の層状術jさを形成すると考えられる。こラした)国状村jjさで特に顕著な光学的性質の主主

奥が現われたものに対して， 著者110)(1961) は夏期散乱屑と冬期散乱屈と名づけ，また

晩秋から初冬に比較的光を正反射する整然とした隠の形成されるのを観察している (Plate

X-36)。 夏期散乱屑の特徴は各単位鉱物薄似間に非顕IlI11が介在し，また凹凸ができて光

の散乱をおこさせる届が長期にわたって形成されると考えられし (PlateX --35)，そのため

光沢感の劣忠及び不透明度の増加をきたす。しかも結品の (001)同lの成長がイケチョクガ

イの不均一な厚い鉱物仮のみられる真珠と類似しており，両者とも結品成長の速い条件の

もとでおこる事から，夏期散乱層は不均一な厚さの鉱物薄板の積層もおこっていると考え

Table III-1. Seasonal changes of crystal growth and aggregation 
on the nacre of P. martens口 (1958-1959).

Pattern j Form and size|Etch and 
! of crystal (μ) dissolution 

Spiral， symme町，耐pnumber;?unde(hexagon 

10 -50， step distan凶;16 -50μ りr?;…40 
density of spiral; upper 16/5mm2. 

X-XII ! Spiral， symmetry， step number; hexagon 

I-III 

IV四V

5 -25， step distance; 20 -70μ4.0-6.0 
density of spiral; 5司 15/5mm 2 • 

Irregl山 r，asymmetry or ind附 nct，!irregular
step number ;54，step dstance， under 0.5 
20 -100μ， density of spiral; 1 -
10/5 mm 2 • 

Irregular， spiral， symmetry or 
asymmetry， step number; 2-15， 
step distance; 30-100μ， density 
of spiral; 1-12/5mm 2 • 

rounded hexagon 
;or round 
0.5--4.0 

十寸ー γ

一十

Value of 
G45(7S)形。

50 0--86 3 

80 7 
134 5 

26.5-57 4 

65 0-90 5 

られる。これに対して冬山散乱屈は構成鉱物結品の粒皮が小さく (PlateX ---37， 38)，し

ばしば配向の乱れ，溶解にともなう?i:;n;J~品の介紅，及び凹凸 rfli の形成等による粉米状の散

乱層が冬fI即時に薄く生じ，前者よりも更に白色不透明で光沢がにぷい。イケチョウガイ真

珠においても Fig.3 -16にみられるような周期的な特殊層線がみられ，層線は1.2μ の

単位鉱物薄似からなり，この崩線自体とそのヒド層を構成している鉱物薄板の厚さはそれ

ぞれ老れ異なっている。

bos
長方形
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非周期的な真珠の騎状構造の変化には，個体別あるいは系統J}IJの生理状態の特異J目に及

ぼす生息環境の異常，養嫡作業などの影響I支の乏がある。この特異性のもとで個体別ある

いは系統別にそれぞれ特有の石灰分泌活動が官まわしているから，真珠の巻きや色沢に1隔を

もった差を生じるとともに系統}jIJに類似した品質の出現本が高くなる。イケチョワガイで

は使用する貝の系統によって生産される真珠は光沢感の強い吠うすさんど色"，光沢J惑のお

ちる吹うすはとば色"，及ひ光沢!惑のにぶい吠白色"のいずれか一つの出現率が大きくなる

事から，それらは系統別に真珠袋上皮の分泌活動に特異性を生じていると考えられる。事

結品成長を観察して弓みえると

よラな白7形彦ないし1丸LI味床のある?形杉の結日品lが可/行成長し，その結果厚さ 0.45-0.6tlの薄似

の整然とした積層構造を作るが"白色"をしたミでは Plate咽 29にみられるような

(001)面の腐蝕溶解がみられ，その層状構造は1.0-1.8μ の範同で不均…な)早さの同板

の乱れた重'農を示す O しかも前述のごとく ー枚の鉱物薄板の尽さが大きいと同一時間にj手

く巻く傾向がある。アコヤガイの真珠形成でも同時期に成長している給品の沈着状態に多

少の個体差があり，結果的に全体の巻きが臭なってくる。 1957年 7月から翌年11月まで英

資湾多徳島水面で、養子直した哀珠の点珠慣の厚さと，これを構成している鉱物薄板 A枚の厚

さとを比較して Table][-2に示した。これによるとアコヤガイ真珠簡の形成量はイケナ

ョクガイのそれのよラに単位鉱物薄阪の一枚の厚さとむしろ関係がなく，単位時間あたり

の鉱物薄板の積層数によって決定さわし，色と巻き量とはiEの1、日関をもたないと考えられる。

またアコヤガイ真珠のイエロ一系の出現率は漁場によって異なり，イエロ一系の I:H~見率の

高い漁場では巻きがよいという傾向があると報合さわしているが81.118. 123) 同一漁場で

同司条件のもとで養嫡した場合にイエロ一系と他色の真珠との聞の結品成長や巻ぎを比較

しても大きな去はみられない。{7IJえば1958年 9)]から翠年9)].まで英虞j喜多徳島水而で3

年生アゴヤガイで養嫡した真珠についてイエロ一系とi/ノレパー系の巻きを比較して Table

][-3に示した。この表から両系若干には右怠な差はなく，イエロ一色素の代謝と;r:;;7(代謝

の聞には正の相関は認め:i¥ff'い。

貝はしばしば衰弱する。原因が何にあるにせよ貝の生活々勤が低下すると石氏代詩Iにも

敏感に影響が現われ， 平常に回復するまでの聞に結晶成長の変化や腐蝕溶解 (PlateIX-

34)などがおこり 108) 般に散乱崩が生ずると同時に，およ物薄板の三!と常の形成がみられし

Color 

Pink 

// 

Silver 

/1 

Table 1II-2. Relations among the color， the thickness of nacreous 
layer and an elemental mineral lamella in P. martensii pearls 

cultured from July in 1957 to November in 1958. 

|Thickness of a|ThICknessof anele-u Number of mineral 
nacreous layer (μ) I mineral lamella (μ) lamellae in the nacre 

730 o 43 1698 

380 o 35 1085 

310 0.45 689 

510 o 50 1020 

Cream pink 860 o 44 1955 

Cream 430 0.50 860 

Gold 230 o 56 411 

Blue pink 590 0.40 1475 
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Table III-3. Comparison of the thickness of the nacreous layer 

of yellowish and silver同pinkishpearls produced by P. martensii 

in the same time， 1958-1959 

Ye刊el川

027 
o 26 
o 29 
o 36 
0.33 
o 32 
o 33 
o 39 
o 27 
o 20 
o 36 
0.23 
o 38 
o 36 
0.28 
0.28 
0.~9 
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ず巻きも忠くなる。その他貝掃除による真珠袋上皮の分泌活動及び機能の変化による特殊

回線116)及び異質属の形成70)なども報告されているが，著者がおこなった実験では普通

の只掃除の条件で真珠層!ドに特殊層線を生ずる事はあるが，真珠袋上皮の分泌機能の変化

があったものは 1例もみられなかった。しかし1956年夏英虞湾布施田及ひ1962年夏鳥羽湾

で養殖していた真珠に思斑 (Fig.2-26)が生じたが，これらは真珠袋上皮の分泌機能が

部分的に何らかの原因 自然要因ーによって変化したものといえる。以上の変化は偲休別

及び系統別の真珠袋の分泌活動の特異性に及ぼす生息環境及び他の作用因子の効巣の差に

よってもたらされたものと思われる。これに対して真珠形成初期における殻皮痛ないし稜

柱層の形成の有無が全体の巻きに大きく影響する (TableVll-1を参照)。今， 1958年 9月

1日に核入れ手術をおこない翠年9月に採取した真珠の内，真珠留のみえからなる真珠と稜

柱!冨のみからなる真珠を分類し，この 1年聞における真珠層及び夜住層の平均形成量を算

出してみると，厚さにしてそれぞれ O.30mm及びO.52mmで，稜:ftJ菌の成長量は真珠層

に比べて約1.7倍であった。

考 察

生鉱物学的立場から真珠の形成機構を研究する時，常に注目をひき深い興味をもたれる

問題に (1)移植後における移植片の外奪膜での区域による分泌機能の特殊性， (2)生物の鉱

物化組織仁1:1における結晶成長機構がある。しかしながら真珠の形成機構に関する研究は従

来単に組織学的に真珠袋及び真珠を追究したものが多く，最近に至って生化学26-31)及び

鉱物学的研究111.120)が進められ大きな成果を得ているが，この問題を解決するに卜分な

基礎知識は得られていない。外蛮膜の区域による分泌機能の特殊性についての実験は非常

に少ないが，分泌物の差と J::.皮細胞の形態との関述については多くの報告41.57. 63. 95)が
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ある。この区域による分泌機能の特殊性には鉱物型の差と形成!留の建築学的構造の差の 2

問題点があるが，ともにこの問題に関する限り本質的な報告は全くなく，将来の研究を待

たねばならない。一方，生物の鉱物化組織の鉱物化については種々の生物で最近急速に研

究2.15. 40)されている。軟体動物貝殻においても鉱物結品及ひ organic matrixが電子

顕微鏡やその他の子段で観察16.17. 111. 120)され， 貝殻の形成機構あるいは分類や進

化の問題に関連して; (1)鉱物結晶の配向とその支配因子， (2)結晶成長機構， (3)鉱物型と

organic matrix， (4)鉱物収と organicmatrixの交豆腐の生成機構，及び (5)鉱物結晶の渦

巻成長機構等を論じている。著者111)(1961)は軟体動物貝殻の粘品成長を観察して t述の

諸問題にふれ，貝殻結晶の基本的な成長は organicmatrixと鉱物結晶との epitaxialgrowth 

によるもので，結晶の配向は外套膜の伸長方向によって直接的にあるいは閉按的に支配さ

わしているという考えを提出した。吏にラセン転位成長理論の導入を試みている。 Watabe

et al. 120) (1961)は Crassostreaの calcitostracumの成長に3次元的樹校成長と刃状転

位成長の考えを入れ， Watabeet :21.119)(1960)， Gr旬。ire17)(1961)及び著者111)(1961)

によって鉱物型と organic matrixとの関係が論じられた。また今井32)(1961)は純理論

的に員殻稜柱層と真珠層の成長機構を論じ，単位鉱物薄t&の厚さが直定に保たれていく浬
出として，母液中に発生した CaC03 粒子をおおっている蛋白質皮膜の張力と基盤 con-

chiolinへの付着)Jの関係であろラと推測している。中原58)(1961)は種々の国定液で固

定した真非袋と真珠の間に存在する粘液中に層状構造を認め，石灰化のおこる以前にすで

に真珠の願状構造が準備されていると考えた。

アコヤガイの真珠形成において観察した結果では外套膜の種々なる部分から切り取った

外套膜片は同種の生瀬腺や開設筋中に移植すると，やがて移植床との間に結合織性の癒合

をおこない，植皮の外套!慌での区域による分泌機能の特殊性を獲得して，外玉三膜縁に由来

する真珠袋一[-皮は稜柱層を，外套縁膜及び腔部に由来するそれは真珠層を分泌する。 -)jゐ

Anisomiaria に属するが Family の異なるカキやヒオオギの外套膜片をそのままアコヤ

ガイの同部位に移植すると，移植片は移植後直ちに組織としての生命は断たれ，一時的に

結合織性の癒合ができて貝殻物質を分泌しても，やがて移植片は被移値生物体に吸収され

てしまう。移植片の上皮細胞は移植後植皮中の筋肉細胞の伸びた繊維軸に沿って移動を示

し，向種間移植ではやがて真珠袋を形成する。形成された真珠袋上皮細胞には上記の移動

方向に方向性を生じているものと考えられ， まず分泌、された orgamcmatnxの分子配列

に直接関与してくるであろう。鉱物化にあたってはこの方向性をもった organicmatrix 

と鉱物結晶とが epitaxialgrowthして，層の水平及び議院成長方向に aragonite の結品

のb軸及び c軸をそれぞれ規則正しく配向しながら真珠属は成長していくものと考えられ

る。このような結品質構造からなる真珠の表耐には渦巻成長がみられるが，渦巻は重畳し

た単位鉱物薄板の成長前線によるもので，階段の高さは宇枚の鉱物薄仮に相当し，多結晶

である事を除けば，その他の性状及び行動は全くラセン転校成長にみられる渦巻と一致し

ている。しかし最近 Ostreagigasや Anomialischkeiの calcite殻で観察した渦巻では構

成 calcite結晶は渦巻に対して放射状に配列しており，渦巻の中心にある結晶は転位成長

しているものを認めた(著者未発表)。 これらの事実から，軟体動物の鉱物化組織表面に

おける渦巻成長は多結1日の集合機構にラセン転位成長理論を導入する事によって解明され

ると考える。着床した移植，T'iは同床組織との聞に組織学的な有機的結合を営みながら石灰
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分泌活動をおこなっているから被移値生物体の生現状態の差のもとにほ液の物理化学的要

素が変化し，鉱物給品の形，大きさ，成長~び集合状態に差を生ずる。ある u寺には真珠袋

上皮の分泌機能に変化を及ぼし，呉質貝殻物め形成されることもある。石灰分泌活動の周
〈

期的な高低に従って母液中に点珠表面に平行な比較的ラすい，出，状の婦が形成され，こうし

た生物学的要素によって比較的あらい扇状構造が準備されると考えられるが，いわゆる有

機相と鉱物相との最小単位の交代形成と鉱物薄恨の厚さの均一一化はほ液の 定物理化学的

条件のもとでは，司会液中にある conchiolinの前身である有機物質分子と CaC03 の給品

の (001)而及び conchiolin分子への吸着力の間に今定の平衡関係を生ずる引によって均

一化するものと考えられる。したがって碍煩個有の厚さがあり，変動範聞があると同時に，

同一種及び同 A個体においても生物の生理状態が異なっていれば，真珠袋上皮の分泌活動

に去を生じ吋淡の物理化学的状態が変化して結品成長及び鉱物i写版の厚さそ手が変化して層

状楠造に差が生ずる。

外套肢の伸長方向jが貝殻の紡品配列をi定弘一あるいは間接的に支配していると考えらわした

ように，真f5K袋を構成していると皮細胞にもある一定方向への拡がりをもっていると考え

られ，この方向'[ttは移柏片上皮細胞がrn5K袋形成過授において恐らく細胞本来の極性や周
回(移植片及びほ:床組織)にある筋肉細胞や結合組織との間のせり合いによって移動し，

それに従って生じたものと考えられる。こうした真珠袋k皮細飽の拡がり自体や中原59

60) (1962)が指摘したような上皮外出にある micro守，-i11iや繊毛が母液中に一定方向の流

れ111)や方向性を生ぜしめ，母j夜中に分j必された conchio!cin前身の有機物質あるいは貝

殻物質として吸着してくる時の conchiolin に規則的な繊維軸をもった配列をもたらすと

考えられる。脱氏した点珠属の conchiolin を機械的に引張るとその万向に容易に分子配

列する事からも(著者未発表)，わずかな外力が organicmatrixに方向性を与える悶子と

なると考えられる。

のように外套j院の区域による分泌機能の特殊性は鉱物型と建築構造学的問題とのこ

つがあるが，アコヤガイでは柱状の構造の顕著な楼柱屈では calciteに，沼状梢fJ生からな

る真珠層では aragomteになるが，異種貝殻では calciteからなる脳が必ず、住状であり，

aragonite からなる層が必ず!扇状であるとは限らない。 しかるに真珠形成初期における成

嵐変化を論ずる場合，この点が1M同され calciteの生成を稜柱層の発達と同 A視されてい

るが，夜ト1:なる語ilJJiは Schmidt83)(1923)の論文でもわかるように全く形態的構造からき

たもので， calcite からなれば C~lcitprismen， aragoniteからなれば Aragonitprismenと

呼ばれる。著者の観察111)では真珠形成初期において calciteの生成は通常みるところで，

多くの場合球品として成長してさており，生成条件によって種々の外形を示す。しかし，

これらが段住闘の形態に発達するとは限らず，また挿入物全面にわたって形成されるとも

限らない。 cakiteからなる屑の構造が全く異なるアコヤガイとカキやヒオオギに同種のガ

ラス片を挿入して，その表面に成長してくる結品をみる時，殻の梢造が異なっていても，

只の種類よりもむしろ尖験11吉野jと密接に関係し，夏では多くの場合 calciteの球品が出て

きて，殺のそれとはそれぞれ形態的に異なっている。また石J)(化には organicmatrixが

必ず存在するが，真珠形成において殻皮属と全く|司会の染色性を示す有機物質がまず形成

されるものでもない。こうした事実から貝殻の通常の成長や再生におけるごとく，必ず3

異質貝殻物質が段而全体に}Ij(j序よく形成されるとは限らない。ただ植皮上皮の移動期及び

¥ 
¥ 
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呉穏1r機物質が存在すると calciteの生成に好適な条件が一時的にしばしば作られると考
た

えられるが，挿入した物質の種類で嘆なっている挙が報告119)されている。著者もパラプ
め

イン，J=l_殻，ガラスあるいはイオン交換樹脂などを入れた湯合に成層状態にそれぞれの差

を認めた。今回の同種間移植実験でも分泌機能と上皮細胞の形態の聞に正の相関を認めて

いるが，その他辻井95)(1961)によって組織化学的にも異なっている事が報告されている

事から，貝殻物質の鉱物型は母液の莞にその因子を求められしよう。しかし移動性を示して

♂度形態的変化をとったにもかかわらず，真珠袋上皮が建築学的構造においても外套院で

の区域による特殊性を維持している原因はほ液中の organicmatrixと CaC03 の吸着力

及ひ張力によるか， 上皮細胞の自由表面の働きによるかは異種間移植実験の不成功もあっ

て不明であるが，同種聞の移縞部イ立の実験から閉殻筋のよラな場所ではほ床組織の特異性

も建築学的構造に多少関係してくる可能性がある。 ，上皮細胞の大きさは鉱物結品の

大きさと関係がないように思われる。

真珠の巻きはまず真珠形成初期における妓皮!言及び稜柱層の形成の有無及び形成期間の

長短によってかなりの差を生じ，その後の主主珠層の形成速度によって更に異なってくる。

初期における問題は真珠層の成長速度が他の 2且殺物質よりも著しく遅い事に起悶してい

るが，養成過程における真珠腐の成長速度の差はアゴヤガイとイケチョクガイで異なって

いる。すなわち前者は渡部113)(1950)が報告しているように単位鉱物薄板の厚さとはむ

しろ関係なく，単位時間内での鉱物薄仮の形成数によっているのに対し，役者では単位時

間内における一枚の鉱物薄桜の (001)耐の成長量によっており，厚巻も薄巻も単位:時間内

に形成される薄肢の数はほぼ一致している。この両者の差は興味深い。こうした良政府の

形成速度には生息可能な環境にあっては水池によって，大きく決定される。このほかの原

凶による生物の生理状態の変化もまた真珠厨の形成量及び光に対する性質に影響する。生

理問主~Jの低ドあるいは務しい変動の原因が何であるにせよ真珠袋上皮の分泌活動に彩響し，

結品成長に変化がおこったり，腐蝕溶解ーもおこって一般に真珠!習の形成量に変動をもたら

し，また光の散乱層が形成されることがしばしばある。今回の結晶成長の観察から，第2

3主で挙げた層状構造の乱れの様式のほかに真珠属中には光の散乱層の形成を惟察する事が

できる。すなわち

1) 真珠層単位鉱物薄叔のそれぞれの接触耐に凹凸を生じている層からなる真珠。

2) 真珠闘中に粉末状の散乱屈が形成さj守している真珠。

がある。また貝の衰弱している時には鉱物化も減退して巻きが簿くなる上，核耐の腐蝕や

形成良;珠層の積層の乱れや腐蝕などもあって，

3) 真珠層全体の巻きが薄く，しかも核表面及び真珠属中での光の乱反射の著しい真

珠。

が生ずる。

真珠の鉱物化機構も原則的には貝殻のそれと全く同じであり， conchiolinと鉱物結晶の

epitaxial growthによっていると考えられる。個々の鉱物給品の成長は無生物界のそれと

全く類似しており，母液の物理化学的要素に支配されている。そしてその集合状態に双品，

樹校状成長及びラセン転位成長理論を導入する事が可能である。ただJ!l¥生物界のそれと異

なる事は母液が生物の複雑な物質代謝によって作り出され，鉱物化にあたって上皮細胞で

合成された orgamcmatnxが重要な役割を演じていると考えられる点にある。真珠袋上
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皮は外套膜のそれと同じように単なる石氏代謝だけでなく，力学的な方向をもって結晶配

列にも関与していると考えられる。

鉱物化過程に至るまでの貝殻及ひ真珠の石灰化機構については組織化学，化学分析及び

放射性同位元素によって生化学的に多くの研究者によって研究8，9， 26~3 1. 33， 34，58，93， 

121)さわしているので， ここではふれなかった。

要 約

1) 真珠の鉱物化機構の特徴を解明するために，外套膜の移植にともなう真珠袋の形成，

外套膜の区域による分泌機能の特殊性，貝殻物質の沈着現象及ひ料品11成長等を調べた。

2) 真珠袋上皮には一定ブj向の拡がりがあり，この拡がりは移植片上皮細胞の移動した

方向に相当するものと考えられる。こラた力学的な力が organicmatrixに規則的な配IÎIJ

を生せしめる。

3) 真珠の鉱物化にあたって conchiolin と鉱物結晶は巴pit~xi~l growthをしていると

考えられる。その結果として真珠の給品質構造にみられる二素繊維構造を生ずる。

4) 個々の結晶成長は7民生物界のそれと類似しており，その集合状態は樹校状成長及ひ
ラセン転位成長理論の導入によって説明が可能である。ただ1手液が生物の複雑な物質代謝

によって作りだされる点で異なる。

5) 貝穀物質のあらい層状構造は上皮組織の周期的石灰分泌活動の高低によって準備さ

わし，有機相と鉱物相の交代形成および単位鉱物薄似の厚さの均-化はほ液中の organic

matnx と C~C03 の結晶の (001) 而あるいは conchiolin 膜への吸着力の平衡関係による

ものと考えられる。

6) の鉱物化は只殻のそれと原則的に全く同一機構によると考えられる。

7) 外套膜での区域による分泌機能の特殊性は移植後もよく保持されている。

8) 移植片ヒ皮は真珠袋を作り母床組織と組織学的な有機的結合をね:んて、いるから，被

移植生物の生理活動の高低によって分泌活動に変動を生じ，結晶成長に差を生ずる。その

結果1l珠属の形成量及び層状構造に変化がおこる。
9) }J主|却が何であるにせよ貝が衰弱すると一般に真珠物質の形成量の減退及び層状構造

の乱れを生じ，兵珠の品質に怨影響を及ぼす。

10)真珠の巻きはまず形成初期の沈着層の種類で差を生じ，次に養成中の真珠)冨形高速

度によって更に差を生ずる。真珠層の形成速度はアコヤガイでは単位時聞に作られる鉱物

板の数によって第一義的に決定され，イケチョクガイでは単位I時聞に成長する一枚の鉱物

薄阪の厚さで決定されている。

11)石氏代謝活動と黄色々素代謝活動との間には正の相関があるとは考えられない。
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第 4章真珠の構造と色沢

はしがき

文珠の品f止を決定する要素である色沢については，担任までに幾多の研究がみられるが，

研究者はそれぞれの守門分野を強調するが故に，これらの学説は必ず、しも長珠の研究にた

ずさわる人々を満足するものばかりではなく，またよ'u米包沢全般について適正に記述して

いるものはほとんどない。従来の"'05K色沢についての研究には大きくわけて二つの流れが
ある。その…一‘つは真珠J\~i 寸l に合有された化学成分にじ1(1子を求め，微量金属やボノレプィリン

体色素が点珠の実体色の主同であると r主う説だ神前47)(1945)， I高間96)(1955)及び八坂

等128)(1956)が t仮した。しかし朱偏見珠においては微量金属の含有量の差により着色

が異なると三う説は最近の研究79，94)において否定されており，また黄色1d*色はポノレプ
ィリン休色素ではなく，数種のアミノ政より構成されたベプタイドと鉄との錯化合物であ

るとされた(沢旧91)1961)。仙のjfiは真珠の梢j主に因子を求め，真珠表面i及び表層からの

反射光による表Itri色と，形成初期に形成された異質同あるいは真珠核面よりの反射

光及び屈を拡散透過した光などからなる実体色との合成からなると邑う説である(内田

等96-98)1947，1954， 1955，大森65)1945，福岡等12)1955，金井36)1957)。内田等の一連

の研究97 ， 98) によって l~~珠色の測色学の技術がほぼ確立されるにいたったが，真珠色沢の

色彩学的研究ではその機構についての考えJJーはー応与えられているにしても，その重みづ
けには異論がある。いずず‘れにせ

の光沢↑性t[生1:反射光と瓦珠i内j付j刊古部官カかhら出てくる拡散!反記射光との重なりによつて兵1珠米色沢が特

;徴徴つづ、けられている寺事1に気がつく O

この章において著者は分光光度計及び初感覚による真珠色沢の分類をおこない，各色沢

相互の移行，及ひ各色沢系統への支配囚子の主主みづけをまず試み，ついで真珠の屑情造の

変化が如何なる効架を及ぼすかについて観察し，色沢の特徴について討論した。

実験材料及び方法

材料は第2卒:で使用したアゴヤガイ P.martensii及びイケチョクガイ H.schlegeliの

養嫡真珠及び貝殻真珠層である。色沢の測定をおこなった試料の自然表面及ひその面に垂

直な断泌を作製して構造との関係を調べた。ここに何らわした結果は真珠の表面及ひ層構造

の総ての構成要素からの光の反射の利|であるから，表泊jの微細構造 (texture)のみの色沢

への効果を調べるために，まず只殻ra朱!持表出の担を樹脂レプソカによって転写し，この
[ijに種々の角度から入射した際に生ずる色沢を視覚によって観察し，表曲微細構造の

色沢効果を届椛造と独立の変数として吸って調べた。表的iの微細構造は個々の結晶の大き

さ，形及び集合状態によって決定され，またコンキオリンの布在によって大きく影響を受

ける。したがって表面構成要素がそれぞれ如何なる効呆をもっているかを調べるために，

酸化マグネνウム粉末を綿布につけて光沢量の既知試料耐を 1分間研磨して，その面の光

沢最及び構造の変化を調べ，自然表面で件られた結果と比較検討した。平聞における表面

微細構造の色沢効果は球 r~D において等価の効果を持っているとは考えられないから，次に
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点珠球向ーより前者と同械にして得た樹脂転写両を観察し，半面及び球而での表而1微細構造

の色沢効果の比較をおこなった。…方，以 tで得らわした去rJli微細防j主の色沢効果を消去す

る事を試みながら，核i主!と良珠!国間への異質!tziの介紅及びtf珠屈の回状構造の変化が色沢
に及ぼすよを調べて，点珠層構ii;の色沢への効リミを検討した。 以上の観察に使用した測

定条件は次のごとくである。

1) 真珠の光沢量の測定

球面の光沢量の測定は現状では多くの凶 ~\jßがある。したがって今回の尖験では真珠の沫

而の光沢度はその表 ~ìîで、の反射{象の鮮明度を肉|恨観察によって表収した。 -)j ， 貝殻;r:'H朱

層表i到のwらな部分を光東断面積より大きく切り取り，その而の光沢温;を*芝袋精密光竜
色沢計 (GM-2ttりを使用して，試料|主1の甲子J:に45皮の入射光によって測定をおこなった。

2) 立球の色彩の測定

日色は島宇It~ RC-1 P~1 自記色彩測定器を使用し，内lfI等97)(1954) 及ひ沢閃 80) (1957) 

の報舎に従い，視覚印象に泣づけるために自主化マグネ乙/ヲム煤の b:lckgroundを用いた。

なお，試料断面積の大きざに応じて光京阪rilii積を 7.0mm2及び 5.5mm2 に調節して光束

断面積が試料断[島民主より大きくならないようにした。

3) 真珠の表面及び断出構造の観察

第 2京において述べたことく，表而の条総模様は Leitz盟 Panphotの一段IJ1'[投光管を使

用して観察し，表而及び断面の微細構造はレプリカを作製して電子顕微鏡によって観察し

た。なお真抹の2等分断面からなる薄j「を作製し偏光顕微鏡によって観察した。

表面構造と色沢

までに観察したように点珠の友ruiの微細組織は (1)[111凸の少ない一様な而， (2)結i弘

の不完全成長及び腐蝕溶解による問[121友rf:ri，及び (3)周期的階段情造をもった出，とに大

別できる (Fig.4 ~ 1)。今，これらの微細組織をもった、ドrf:iiに光を近l白人射すると(1)では

lfur 
2 3 

Fig. 4-1. Diagram sh】

structure of a pearL a: step distance， d: step height， (): the angle of 
diffraction. 

iE一反射方向に強いうJéiJ~I'ぷを生じ， (2)では乱反射によって光沢感は悪くなる。これに対して

周期的階段構造を手jする平if[[では，階段のよ.;Jさを d，おどり場の間隔を a，回折角をOと

司場
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すると隣接階段間の光路:差ムは

ムロ d d cos() --a sin() 

となり， -';f習の回Jfr裕子の役割を演じていると考えられ，反射光は強められた波長の光沢
感の強い着色を示すと考えられる。このほか去fJiI及び表屈に1存在する結品の校度，形およ

び沈着状態などが入射光の拡散反射に M~詳して色沢感をた有するであろう。

Table IV-lはアコヤガイ安航u珠のI'J然去IfJi，f品造とその肉眼によって判定した光沢感

との関係について調べたがi架である。 3dlい光54!長を生ずる表面lは周期的階段構造からなる

法行模様を示しており，制溢紋様が密に発迷するに1/とって光沢J惑にむらが生じ，反射像の

鮮鋭度が忠くなるのが認められる。また陪段主が不明瞭になったり，不規則になった表

而では強い光沢感のあるものはなかったが，表Ifliをはい conchiolinの膜で、おおわれた一様

な平面では強い光沢感をもっている (PlateX -37)。ステップ間隔の去はこの組問の変動

であるならば，隣J主するステップ間隔が不均ーでない限り，光沢感にはそれほど影響を及
ぼしているとは忠われない。今， 1~~11巻及び同心 IJj の成長ピラミッドの情j去が，人当げとに対し

て如何なる効果をもっているかについて少し観察してみる。成長ピラミッド し-cし、

~ 

Fig， 4句2， Effects of growth pyramids upon incident rays. 

る表面には Fig.2-2にみられるようなモザイク梢造が現われ，光沢にむらが生じてくるひ

このようなモザイク構造の現われる脱出は隣践したピラミッドの抗界面における屑累積に

よって生じた不整合而での光の散乱によると考えられる (Fig.4-2)。また成長ピラミッ

ドは表而に[lllr!l1を生ぜしめるため，光の遮級効果が現われる (Fig.4-.2)。したがって成

長ピラミッドの密集により，表IJriは粗雑になると問11寺に光沢感が忠くなると考えられる。
一方，表面微細梢j主のあ'IIIよ党員である個々の結品の大きさ，形状，沈着状態及び結品面の凹凸

の有無等が光沢感に強く影響している。すなわち TablelV -1からも判るように個々の

結晶が大きな円形ないし日形を示し，結l111[併に山l引が少なく，おどり場に孤¥r沈着する

品の数が少ないものが強い光沢感を生ずるのに対して，腐蝕によって結品面の凹凸が著し

く，形も不定形で，結lllLの狐'{1.沈着が多くなるにつれて光沢J惑は悲くなる傾向を示してい

る。このように観察してみると友lif川i上造のjtは光沢感のほかに透明度，、7-1再度及び柔硬J惑
等に関係していると考えられ，践に関係している。また TableIV …1で光沢感と

色彩との間に支な関係がみられる。すなわち， ピンク系の主主珠は光沢J惑の良いものが多

く，乙/)レバー系の点]朱は光沢感の良いものが少ないが，イエロ一系の真珠は光沢感の良い

ものも悪いものもあり，ブルー系の点珠は光沢感の良いものが多かった。そこで表出構造

と色沢の三者の関係を明らかにするため， Table N--1に使用した材料を色彩別に調べた



Isolated jThickness of pearl (mm) 
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結巣は Tab!eIV - 2のごとくである。真珠の光沢感に密接に関与していた条線模様，結

晶の大きさ，形状，沈着状態等々と色彩との間には関連が認め難く，理論的には着色現象

が生ずると考えられた周期性を有する規則的階段構造すらも色彩との相闘を認め得ない。

ただ表面jの属性である光沢感，透明度， ~)}E. 泊度及び柔硬感等が異なると点rJ1;の明るさや白

さが異なって我々の受ける色彩感に異質のものを生じる。 Tab!eIV-1からは克珠の色彩

は光沢感と関連がみられるように思われたが，光沢は表而の属性ではあるが，色の属性で

はない。したがって表面燐造の変化は点珠の光沢感，透明度，平洋u支及び柔硬感等に関係
し，点珠の色彩には直長関係せず，ただ白さ及びi珂るさに影響しているように忠われる。

しかし真珠の場合，スキンピンクの着色は必ず強い光沢感をともない， νノレバー系の真珠
カ~~般に光沢J惑の思い傾向を示す事から，これらの色れ!の発現機構は同時に光沢の属性で

あると考えられるが， Tab!e IV-2から判るように表出の微細構造にその悶子を求め難い。

また周期的階段構造は着色現象を生じ色彩に関与すると考えられたのに対し，相関が認め

られなかったのはこの効果を柏殺せしめる因子が山珠に存在しているのであろラ。

以上に得られた結呆はDi珠の表面微細構造に!回状梢造及びその他の要素が加味されたも
のであるから，表面構造以外の諸要素を除くために只殻及ひ真珠表面の構造を樹脂膜に転

写してみた。その結果，両者ともに孤立散夜した結品の少ない周期的階段構造を有する試

料から得られた転写面では光沢!惑が良く，結品の孤立散在が著しいかあるいは腐蝕j容解

によって条線模様が不明瞭になり，周期的階段階造が治失した試料からの転写Wiではすり

ガラスのように白くなり光沢感が悪かった。この事実は真球表面をi直接観察して得られた

先の結架と全く一致している。しかし両者から得た転写rsiiでの反射光には著しい差が認め

られした。すなわち，貝殻層より得た転写低jは入射角度によって赤から青の淡い者色現

象がおこったのに対して，民珠より得た転写面では入射角度を変化しても反射光の着色は

認め難かったc これは周期的階段構庄が良殻点珠屈のような平田においては (4---1)式で

7Fしたように反射光は一定の佐伯去を生じ互に強めあって着色がおこるが，以珠のように

球団では光のi卜一反射方向が場所によって少しずつずれる結果，特に互に強められる波長が

ないため着色がおこらないのであろう。今，貝殻真珠層平面における周期的階段構造によ

る反射光の着色について少しく観察してみる。貝殻ょ'U沫脳内面で相対的に強く亦から苛の

呈色を示すj~{)分の表出はステップ間隔が 10 -20t!の比較的主主然とした設行模様を示して

いるのに対し， ステップ間隔 20μ 以上の渦巻や同心円模様を示す部分やステァプ間隔が

定しない条線からなる面では淡い着色しかおこらないか，あるいは肉眼では着色を感受

しがたかった。

以上のように試料を統計的に観察することによって点珠の光沢は表面の微細構造に密接

に関係していることが判った。今，この立珠の光沢感を物理学的な量で表示し，光沢量と

表面の性状とを具体的に対比させて観察し，後にその而を単一時間研磨して光沢量と表面

の性状との変化を前者と比較観察し，真珠光沢の特徴を直に明白にすることを試みた。材

料はアコヤガイ貝殻真珠!自のヨ然表而で， dr'iJ毛主模様が常にみられる部分が使用された。前

記の観察からわかるように，真珠の光沢は条線模様が波行 l首巻あるいは不明瞭かによっ

てかなり肉眼的に受ける感じは異なってくる。また条線模様の種類のいかんにかかわらず，

孤立散在する給品が多数あるが，結晶面の[lf]凸が多くなると光沢量は急速に悪くなること

を指摘したが，同一形の条線模様においてはその条線を構成している要素の如何なる変化
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が光沢に影響するかについては明らかにされなかった。しかるに， Table IV-3から同一

条線模様の形状変化の光沢量に及ぼす効果が渦巻ないし同心円からなる成長ピラミッドに

ついて考察できる。すなわち，成長ピラミッドが大きく， しかも多軸対称性をもって発達

Table IV -3. Relations between value of luster and texture of pearl 

layer surface. 

Vah:te of 1 uster Spiral pattern * 
S a lr 

Isolated deposition 

100 %0く: 3 1 2 

100 - 70ル 2 4 3 2 1 

70 - 50ル 1 2 3 4 2 4 

< 40 %0 1 3 1 4 

* s: symmetry， a: asymmetry， ir: irregular， i: indistinct 

し，結品の孤立沈着や結晶ITuの凹凸が少ない自然表而では反射像の鮮鋭度が良く光沢量に

して 100品以上を示している。 2軸対称を示すが小さな成長ピラミッドとして発達し，単

位.面積あたりの数が増加すると，成長ピラミッドの境界面が増加してモザイク構造があら

われる。また成長ピラミッドを構成しているステップの表面に水平な前進成長速度が万IEiJ

によって異なり対称性を失うにつれて，たとえ成長ピラミッドが大きく発達していても，

また結晶の狐立沈着が少なくても光沢量は減少してくる。この対称性が更に失われて条線

模様が不規則になったり，孤立沈着する結品が増加してくると光沢量は70-50払におち，

結品がおどり場全体に散注して沈着したり，表面の結晶がJお蝕溶解して階段構造が失われ，

条線模様が不明瞭になると40%0以下になり反射像は完全にぼけてくる。 TableIV --3から

ステップ間隔も光沢に多少は関係しているように見えるが，実験に使用した材料がこの要

素に関する限り，必ずしも実験母集団の真の代表を示しているかは疑問である。しかし

Table J[ .. 2から光沢量や条線のステップ間隔が季節的に変化しており，ステップ間隔が

している場合，70/1以下では 50μ 以下の狭い時期よりも 50μ 以上の広い時期の方が光

沢量が大きかった。この関係をi直線的に結びつけることは， これらの実験データーのみで

は危険なように忠われるが，若しこの事実が成立するならば，この範聞のステップ間隔で

はある程度の!よさをもった平らなおどり場の存在に立味があるものと思われる。次に表面

の結品の性状と光沢量とを只体的に対比してみる。自然表面ーにおいて光沢量が 100 以上

を示す真珠層表面には二つの特徴ある構造があらわれる。-つは事f11日面の良く発達した4

- 8flの大きなCI形の結晶が整然とした周期的階段構造をつくりながら成長しているもの

であり (PlateX --36)，他は PlateX -37にみられるように平常より厚い conchiolin膜が

結品出をおおって一様な構造からなるものである。光沢最50-70払を示す表面!は 3-4flの

臼型，角の丸い六角形あるいは円形の結品からなり，一般に腐蝕像を示している (PlateX 

-35)。いわゆる“瀬被り珠"は光沢最にして幼児。以下に相当し，その表面の結晶の性状

には二つの特徴が認められる。 →つは PlateX -38にふられるよラな 0.5μ 以下の結品が

下にある結晶の授や隅に沿って成長し，そのため周期的階段構造は失われ，また結吊の形
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は腐蝕溶解ーをともなった自形ないし不定形からなる。他は PlateIX ~ 34にみられるよう

に現在成長していると忠われる結晶が認められず，既存の結品がjお蝕溶解して輪廓が不明

瞭になり，結晶而上には蝕孔や粉末状の沈澱が認められるもので， もちろん周期的階段構

造はなく不規則な凹凸の著しいものである。

における真珠尉の光沢J惑は季節的に著しく変化し，表面侍込ーによって支配され

ていることを第3章において指摘した。もし真珠の光沢J惑が表面構造のみに左右されるな

らば，五月磨処理をおこなって表[討を平滑にすれば，総ての真珠!脅の光沢量は類似した値に

近づくものと仮定できる。今， Table ][ ---2に使用した試料を1分間 MgOの粉末で研磨

処理して後，それぞれを対応させて時期j別光沢量の研磨による変化を調べ TableIV--4に

Table IV -4. The luster of the natural and polished surface of the nacres， 
P. martensii shell， collected in di仔erentseasons. Each sample was 
polished with MgO powder for one minute 

i The value of the bster of natural 
lVlonth surface. 

The vabe of the luster of 
polished surface. 

VII -X 

X -XII 

1 -III 

IV -V 

G45 (7.5
0
) ゐ

65 4 

113 1 

40.1 

77 8 

G4'i (7S)形。

100 4 

214 3 

116 7 

141 6 

示した。研磨処理によって Þ~;J;珠屑の光沢量は著しく増加することが判る。しかしながら，

研磨による光沢量の増加は採集時期によって著しく異なり，また研磨前の光沢最とは必ず

しも対応した増加を示さない。これらの表面を顕微鏡によって観察してみると，研擦によ

る大きな変化は(1)階段周辺部及びおどり場に散在していた結品が除去されて階段縁がゆる

やかな山線となり (Fig.2~3) ， また(2)結品回が1ド令滑になることである。この事から研磨

による光沢量の増加は孤立散在した結品及び結晶而の凹凸がなくなり，兵隊層表面が平坂

化したことによると考えられる。しかるに 4~lO月上旬に採集した試料而は研磨処理によ

って 10月中旬~12月に採集した試料面と著しい差が認められないにもかかわらず，光沢量

の上で大きな差が生ずるのは，真珠層表面の光沢最の支配因子が表面以外の構造にも存在

することを意味するであろう。なお， 1 ~ 3月の試料1mは1分間の研謄では完全に平滑に
できず，散在した結晶が多く残っているから，研磨u守問を増加することにより光沢量は他

の試料に比較して更に増加を示すであろう。以とのことを筏式的に示すと Fig.4---3のご

Surface Surface 

:;害す

λ 

、er十ICαI sec十回n
" " "'/1""1""  

ιT71/1111!I!flllllflftiI 

B 

Fig.4-3. C0mparison of natural and polished surfaces of a pearl. 
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とくなる。研磨による階段縁の丸味化及び結晶聞における損傷は研磨剤の粒子，硬度及び

摩擦力によって支配されていると思われる。

イケチョヴガイ淡水真珠はアコヤガイ真珠よりも呈色が単調であり，光沢感と色相との

間には比較的相関がみられる。今，子冗にある54個の真珠を色中目標準色カードを使用して

分類してみると亦味の強い“うすさんご"これに紫の呈色が加わった“あかむらさき"

赤味がかっているが白味の強い“うすはとば円及び白色不透明な“しろ"に大別できる。

これら色相と表面構造及び光沢感との関係を TableIV -5に示した。表中の光沢感はイ

幸世Wf 珠真jJ__ 悶1010 

low 

Table IV -5. Relationships among superficial structure， color and luster 
of Hyriopsis pearl. 

Luster 
medium high 

13 

Isolated crystal** 
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11 2 
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salmon pink 

4 3 4 r03e purple 

2 16 13 5 3 15 orchid pale 

9 8 l 5 

* d: distinct， i: indistinct 

** f: few， a: abundant 

4 white 

¥ 

ケチョワガイ真珠相互間の相対値で，この値をもってアコヤガイ真珠とは比較できない。

的に言って“うすさんご"及ひ“あかむらさき"を呈する真珠は並行ないし渦巻状の

周期的階段構造からなり，孤立散在している結品も少なく光沢!惑が良いが，“うすはと vf"

色の真珠は多くの場合階段構造はみられるが，孤立散夜している給品が多くなりしばしば

条総模様が;不明瞭になって光沢J惑はおちてくあ。白色の真珠はおどり場全体にわたって

品が孤立散在して条線模様が不明瞭になり光沢感は忠くなる。アコヤガイ真珠でみられた

よラに，イケチョワガイ兵珠においても光沢感の良いものでは，そめ表i立iに成長している

結品は腐蝕溶解がなく自形ないし円形の 3-7μ の大きさを示すが (PlateW[-28)，光沢

感の悪いものの表面には非常に小さい結品が成長しているか，あるいは結晶耐の腐蝕溶解

で輪廓が不明瞭である (PlateW[-29)。以上のようにイケチョワガイ真珠においても，光

沢感と表面構造との関係はアコヤガイでみられたと間様の傾向が認められたが，前者の光

沢感は後者のそれに比較して著しく悪い。この両者の光沢の差巽が何に起因しているかを

比較するため，イケチョウガイ貝殻真珠層表面で光沢J惑の最高の部分と最低の部分を切り

取り，まず臼然表面の光沢量を測定して後， MgO粉末で 1分間同様に研磨して光沢量を測

し，表凶構造と対比させて観察してみた。その結果，自然表而では最高の部分で68.6%0'

最低の部分で18.4話。で，光沢登のままは日己の表面構造に全く依存している。研磨表面では

前者が90.6旬。，後者が23.3%0に増加し，研磨によって表]iuはー様化する o Table lV-4で

同程度の光沢量を示すアコヤガイ貝殻真珠層の表面構造と比較すると，いずれの貝殻真珠

溜においても自然表面では光沢量に対応して類似した構造を示す。これらの表面は研謄処

理によって一様化するにもかかわらず，光沢量の増加には著しい差が生ずる。すなわち，

光沢のよい部分は約 130%の増加率を示してアコヤガイ貝殻の間程度の光沢量を示す部分
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と絶対仰においてもほぼ近似の備を示したが，光沢のJELい部分は約 13096の増加率ではあ

るが絶対似においてアゴヤガイの最低のものに比べても%程度である。この事実は真珠属

の光沢は表而構造の属性のみならず，陪状構造の属性でもあると考えられし，アコヤガイで

得られたが1巣と-致している。ここで光沢蛍から考えるとイケチョクガイの最低のものは

他のものに比べて，その断jHi構造において著しい去があると考えられる。 ゾ~-， Table lV 

5 からイケチョクガイ真珠では色本FIが光沢感と1I.の相関をもっているため，表j~j構造と

も相閣があるかのように見えるが，各色相特命の去 I~i微細構造は認めがたいことから，イ

ケチョクガイ点珠の着色の機構は表主によらないものと思われる。ただ不透明白色を

呈するru;tは表而楠;iiと関連しており，アコヤガイ ti珠のスキンピンクと νノレパーの着色
が光沢と共通の出子の脳性であると考えられたように，イケチョクガイ真珠のホワイトも

同様に梢造的安京にその内子が求められるであろう。

断面構造と色沢

表面桃造はl~~珠の光沢感，透明度，三li ìf'r度及び柔{民感f撃を左右しており， ~~珠の自さ及

び明るさにおいて色彩に影響しているが，朱の色杭!は表I而構造以外の要素に主として依

存していることが認められた。しかしスキンピンク，乙/ノレバー及びホワイト等は光沢と iE

の相関を示していることから，これらの発色機構は表而備造以外で光沢と共通するIEl子に

よっていると考えられる。光沢は表rui梢造によって大きく支配されているが，正えひ貝

のように薄い鉱物似と有機質脱が交互に規則正しく重議した構造を有する物体で

は表出1[くの!Fi状梢造も関与してくると考えられ，特にアコヤガイ来とイケチョクガイ

火珠の光沢量のえーはここに大きな売があるものと考えられる。放に真珠の構造の変化 真

珠層の単{伝情成員である鉱物薄似及び conchiolin J院の厚さの変化と重畳L[Jにおける乱れ，

及び異質物質の介泊二 と色沢との十II関を求め，t~1沫色沢の特性を以下において明らか

にする。

(H 

¥ M 

Lし

れH
Huヤ/，)
peurl ド阿

IL 

Thickness of an elemen101 mlflerol lomello 
6urlt upthe n田町 01the oear;s (μ)一一品

0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 10 U 

一一一

Fig. 4-4. The relation between luster and thickness of elemental mineral 

lamina of the cultured pearls. 

Fig. 4-.4にアコヤガイ及びイケチョワガイ真珠の表屈における鉱物湾板一一枚の厚さを

測定し，光沢!惑との関係を示した。アコヤガイ山珠で最上の光沢J惑を有するものは，表任11

).11くの真珠Nヨを構成している単位鉱物薄板の一枚の厚さが 0.35-0.45μ を示しており，
光沢感が忠くなるにつれて一一枚の厚さが増し，反射像のぼけているものでは0.5-0.6μ を

示す。しかし光沢感の思い友珠には平均の厚さが比較的薄いものも認められた。イケチョ

ワガイ真珠では段!二の )'tìJ~!協を有するものでも単位鉱物薄似一枚の厚さが 0 .45 -0.60μ 
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で，光沢!~が思くなるにつれて単付鉱物薄似の!?、さが大きくなり1.8μ に達するものもあ

る。また同時に隣接した鉱物薄1&の I~L さが乱れ，したがって回状構造に乱れが生じてくる

(Plate II ~~-7) 。今，両者の光沢Jぷと表ftn近くの!百ヰとの関係を比較して間構造ーにおける

如何なる要素が光沢に影響を及ぼしているかを検日してみる。;故 f:の光沢Jさを有するイケ

デョクガイ真珠の表面微細構造("1，段]二の光沢感をイ]ーするアコヤガイ珠のそれと比較的

知11えした構造をもつにもかかわらず，前者の光沢感は後者のそれに比べて時党に極めて劣

っているのは単位拡物薄仮の厚さの去によっていると考えられるが， qtなる尽きの変化が
光沢に影響するかは今後ずる。イケチョクガイの;最上の光沢!l1';は，アコヤガイ氏

珠の中程度の光沢感ないしそれより多少良いところに相当しており，この両者の情ia上の
差はアコヤガイ真珠の表面に多数の腐蝕が認められたことと，イケチョクガイ }~î珠の表面

近くの単位鉱物薄似のj享さが大きいことである。，光沢hさではアコヤガイ真珠の最低

のものがイケチョウガイ氏珠の片l程度ないし最低のものに相当するが，の表面近くの

鉱物薄1fJ(の厚さは0.50~ 0.60μ で後者に比へて非'自に侍く，後者の;段上の光沢感と同程

度である。しかしながら，厚さ 0.50~ 0.60μ からなるアコヤガイ及びイケチョウガイの

真珠の表面構造には著しい差が認められる。すなわち， (1)鉱物 url*¥t子の大きさの去，

(2) 1克蝕溶解の及び (3)階段梢iitの子行!!t":t;iがあり， これらの去は克珠J~11湾似として発

達しても入射光の反射に異なった効果を与え，ここに光沢J惑の去を生ずるものと考えられ

る。なお，イケチョワガイ 1宝珠の光沢!ぷの思いものにはこれらのほかに紘物滞仮の厚さの

乱れが顕微鏡で直接観察できる。アコヤガイ真球でしばしば平均の a枚の鉱物似の厚さが

にもかかわらず光沢感の思いものがあるが，これら上記のいずれかの負の要素が加わ

るためと考えられる。以上のことから，真珠の光沢は表面微細構造に主に支配さわしており，

また表面近くの!再構造の変化が大きく関与しているものと忠われる。この場合，表向から

どのくらいまでの関崎造が関係しているかを推測してみると，整然とした薄似が重畳した

とすれば主として表面から 15~ 30/1までの械と考えられ109) ー枚の鉱物似の厚さを

0.4/1とすると，約40~ 80枚の鉱物阪の重畏からなっていることになる。なお， Table N 

1から判るように真珠崩の巻き最はこの限界以上において光沢とは関係がみられない。

しかし散乱!国が内在する時には巻き忌が少ないと心理的光沢J惑に強く影響する。

以上に真珠屑の構造差が光沢に及tます影響を調べたが，真珠には削iJ民主珠や段柱属真珠

のごとく全く異なった建築嫡造を有するものがあり，共に小i'tがよ宝珠形成の中心に対して

放射状に配列した柱状将h去を有し，光沢J:i!?は非常に悪い。これらの各小柱には層状構造が
みられるが conchiolinの壁によって包まれており，こうした梢造によって入射光の散乱

及ひ吸収が著しくおこり，前者は光沢のないi与色不透明を呈し〉後者は明度が小さく，し

かも光沢のにぶいよそn米で、片手]情j主以外の要素による着色がみられる。また虹色児珠!留を有す
るH伐と白色不透明な貝殻とで、は鉱物結/41粒の大きさ，形，成長あるいは集合状態が異な

っており，また結品配列などの点で光沢性虹色の発色機梢に大きな影響を与えていると考

えられる。

真珠色彩の特徴を明らかにするため，御感覚により i[反射光を観察して，出来る[;長り多

くの色村3に分類し，その反射本曲線及び測色fIlIを合む断iliiの椅i主とを比較検討することに
より着色機惜別に各色相を統合することを試みた。試料は前節で使用した64個の真珠と同

ーのもので，これらは先に克珠色村iの特徴全体を表現可能なように選んだものである。ま
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Table IV時6. Data ρn lafXlinary structure， chromaticity coordinates (x， y) and 
tristimulusドalueCY) of Pinctada pearls. 
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ず各色相別反射率曲線に対応する真珠の断面構造に特徴があるか検討してみる。 Fig.4---5

の a(土ホワイトを呈するイケデョクガイ真珠及び真珠絞の反射さ本山線で，測定部分及び試

料によって多少巽なるが，一般に可視光線内にあって特に強められた波長はなく平坦化し

た反射IJlI線を示す。またアコヤガイ兵I!lミのνノレバー及びピンクにみられるような特異な吸

収は認められない。これに対応する断面構造には真珠!語以外の異質貝殻物質の形成はみら

れないが，真珠層lゃに比較的多くの細かい層線が認められ，J!両状紡造にかなりの乱れがあ

ることを暗示している。これに対してアコヤガイ真珠のホワイト系のものは表面及び極く

に光の散乱層がない限りTJrl者のホワイトとは全く呉質感を与え，むしろ御感覚でνノレ

ノtーとして区別できる。これらの反射>f2曲線は Fig.4--5のbのように前者同様一般に、lよ

坦化した曲線を示すが， 407m!1， 430rnμ，及び 460mμ の付置に問手jの吸収が認められる。

偏光顕微鏡;の直交ニゴノレのもとで多くの待状の消光塊が存在しており，前者よりも大きな

単位での層状構造の乱れがあるものと思われる。また No.24及び 25にみられるよ 5に

異質の貝殺物質の形成が認められるものもあった。ピンク系に属する真珠は全体として

510-580m!iの位置に Aつの反射の極大がみられし， No. 11， 13及び 18のよラに明度が小

さく 640mμ 前後から長波長但IJに曲線がゆるやかに上昇するものと，このような反射がみ

られないものとに大別できる (Fig.4-5の c)。また乙/}レパ一系の真珠と同様に 407mp，

430m!!及び 460mμ の位置に顕著な吸収がみられる o No. 11， 13及ひ 18にみられる勝造

上の特徴は真珠脳中の帯状消光塊が乙/ノレパ一系のものとほとんど類似しており，真珠核rlfi

をおおって必ず稜住物質の形成がみられ，また光沢感の点で他のものよりもかなり悪い。

， No.5， 7， 9及び17は稜柱物質の形成がなく，良珠属中の帯状消光塊が…一般に単純

で，強い光沢をともなったスキンピンクの着色がみられる。これに対して No.12の反射

の傾大は 530m!1にあるが，真珠層の層状構造はスキンピンクのそれに煩似し，真珠形成

初期にf支柱物質の形成がみられるなど，断面椛i主の上で、前二者の特徴を備えており，光沢

の強い濃いピンクの着色がみられる。イエロ一系のは反射の極大が 560_n!1にあり，

彩度の小さいものはクリームの呈色を，彩度が大きくなるとゴーノレドの呈色を示し， とも

に407m!1，430mμ 及び 460m!1の位置の間有の吸収は不顕著になり， 400-460mμ にか

けて大きな吸収がみられるのが他の色相と著しい迷いである (Fig.4-5のd及ひ e)。こ

れらの真珠層の扇状構造は一般的にvノレバー系に類似しており ，J脅状構造がスキンピンク
に類似してくるとクリームピンクの呈色を示し，その反射率曲線もクリーム及びゴーノレド

から明らかに異なっている (Fig.4--5の針。一方，イエロ一系の着色のみられる真珠屑

の下部に殻皮層や稜柱脳などの異質貝殻物質が多量に介在してくると視感覚でグリーンと

して感受され， Fig.4-5のfにみられるように 520mflに反射の極大をもった特有の反射

本山線を示す。 Fig.4--5のhはブノレーに呈色しているアコヤガイ真珠の反射率i曲線と断

面構造である。-般に明度が小さく 400-460m，!1の間有吸収も不顕著であり， No.54及び

57を除いては平坦な曲線を示す。これらブールに呈色する真珠は必ず有機物騒の介在があ

り，真珠闘の層構造は一般に乙/ノレパー系のものに類{以している。しかし点珠腐の回総造が

スキンピンクに類似しているものでは視感覚でブルーピンクに感じ，スキンピンクに類似

した反射率出線を示すようになり，設皮層のないものではそれと区別の不可能なものもあ

る(Fig.4-5のi)。

これらの測色結果から三色刺戟値を求め， 諸要素一異質貝殻物質の有無とそ
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の種類，真珠層構成の単妨鉱物薄i反の厚さ と対応させて TableIV--6に示した。また

これらの値を CIE色度閣に入れて，視覚印象をも考慮して各色相領域を求めて Fig.4

6に示した。図沖!の番号は TableIV-6中の番号に相当する試料である。ホワイト及び

νノレパーに呈色する真]米は CIEの C};';¥を合んだ細長い領域 Iに分布しており， ピンク系

380 

.350 

3001 

280 
.275 

52口

530 

540 

1-80 

300 Values of t 

" ." 

590 
¥ 

胃

E 

ο口口、
620 
ゐ50
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Fig.4-6目 C1 E color diagram of c:Jlt:Jred pearls. The spectrallocus of 10% colorimetric 

p:Jrity is shown for comparison. 1: white -silver group X， II: pink group C， III: 
yellow group (cream-gold A.)， IV: greenム (yellowgroup)， V: cream pink @ (yellow 
group)， VI: blue group .， VIII: blue pink圃 (bluegroup). 

の真J*は他の色刷領域に重なって拡がる領域Eを作る。領域直にはイエロ一系の真珠が分
散しており， No.36， 37及び38~すゴーノレドに呈色し， CIEの C点方向に近づくに従って

彩度が小さくなりクリームの呈色を示す。これにグリーンの要素が加わると領域Eから多

少ずれて領域Wに分布し，またクリームに光沢性のピンクの要素が附加すると領以Vに移

動する傾向を示している。ブノレ一系の真珠は領域VIに分(fJし，光沢性ピンクの要素が附

加されると領域刊に移動しピンク系領域と重なる部分が多くなる。真珠色相の領域を色相

の類縁関係から大別してみるとl立， IV及びVからなるイエロー系列， VI及び刊からなるブ

ノレ一系列及ひその合流点近辺にピンクの領域Eが拡がり，これに CIEの C点)J向に拡が

るνノレパーの領域Iを含めた領域との主な三つの系列が存在することがわかる。一方，反
射率的影;~における 407mμ ， 430mμ 及び460m!1の位置にみられる阻有吸収の顕著さから分

類してみると，顕著な吸収がみられる領域1， rr， V);之びVIlと不顕著ないしほとんど認め
難い領域JIT，IV及びUとの二つに大別できる。これら真珠の色相別系列の特徴を明らかに

するため，今 Fig.4-6にみられる各真珠の分布点を異質貝殻物質の有無及び穏類につ

いて置きかえると Fig.4-7のことくなるo 1及ひEの領域にあってピンクないしνノレパ

ーの呈色を示すものは異質貝殻物質の全然ない真珠風だけからなる真珠と，真珠核而iをお
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おって稜柱物質の形成がみられるものとに大別できる。このラち真珠層のみからなる真珠

はνノレパーないしスキンピンクに呈色し，稜校j留が適当量形成されたものではピンクに着

色している。すなわち， νノレパーあるいはスキンピンクに着色するか否かは形成された真

珠層自体の層状構造の光に対する性賀の差によるものと考えられ，これらの内面に稜枚隠
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Fig.4-7. Color and shell substances of the pearl. Each point in Fig. 4田6is 

replaced with a passing deposit formed in an early stage of pearl forma-

tion. X: only nacreous layer， 0: prismatic layer，ム organicsubstance， 
企 organicand prismatic substances. 

が形成されるとこの物質による光の選択吸収の志響を受け，反射本山線の変化がおこり視

感覚でピンクに印象づけられる。 上述のごとくピンク系に属するよ'1])長の着色機精にはよ三珠

!同臼休の属、EJ(構造の光に対する性質からおこるスキンピンク，いわゆる丘珠独特の虹色，

と稜技隠による光の選択吸収に主因が譲渡されるものとがあり，出j者の典型的なものは

No. 5， 7， 8， 9及び 17で反射光と透過光は互に余色の関係を示し， CIE色度図中て Pg

点方自に集中する傾向がみられるが，後者は一般に領域Iに分布している。イエロ一系列

上にある真珠の色彩は領域I及びEにある真珠のそれに比べて彩度が大まく，その反射率

I曲線にこの色相系列特有の吸収の存夜及び化学分析82) の結果から真珠層中に含まれてい

る黄色々素がこの系列にある貞珠色彩の主悶と考えられ，反射光及び透過光が多くの場合

共にイエローを示すことからもこの事が裏づけられる。したがって TableIV-7及ひ Fig

4 5のdとeから明らかなように，この系列上にある真珠の彩度の大小は巻きの量によ

って決定されるのではなく，単位存積あたりの黄色々素の含有量によって決定されている

と考えられる。なお，異質艮殻物質はこの系列に属する真珠にグリーンの着色をもたらし

ている。-方，ブノレー系列に属する真珠の色彩は真珠形成過程中に生成された殻f支局及び

その他のの機物における入射光の選択吸収によって主に決定されると考えられる。イエロ

一系列及びブルー系列に属する点球の着色現象は真珠層臼休の層構造以外の要素にその主
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Table IV -7. Comparison of the thickness of the nacreous layer and the 

saturation of the color in the yellowish pearls of P. martensii. 

Thiclmess of the nacreous layer (mm) 
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因が求められたが，勿論形成さわした真珠!語自体の層構造が重なるとクリームピンクやフソレ

ーピンクなどの色彩の分化がおこり， CIE色度図LIJで Pg点方向に集中する傾向を示す。

真珠色中で異質の貝穀物質及び真珠属中に含有する色素に着色の主[おの求められるもの

が以上の観察より明らかになったが，真珠!冨自体の層状構造のみによっておこる着色機構
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Fig. 4-8. Laminar reflection of a pearl. d: thic!mess of an elemental 

lamina，μrefractive index of aragonite， 8: the angle of refraction. 

及びその色相の特徴について観察してみる。真珠層の組織はそれぞれで比較的均 A な厚さ

の aragonite及び conchiolinの2異質薄膜が重畳した多重層薄膜とみなせる層状構造を

示す。今， Fig.4 -8のごとく， μを単位鉱物薄;阪の回折率， dを単位鉱物薄肢の厚さ，

iを光の入射角，。を屈折角とすれば白色光の入射により

2d!!cos8 = nAl ..……一一….....一…一一 (4--2) 

(ただし n 1， 2， 3，......) 

に相当する波長んの色が強められ

2ω  

n 1， 2， 3，・・・・・・)

に相当する波長 A2の色が弱められる。この事実は真珠騒が一種の光学格子を形成してい

しだた
/
{
¥
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る事を忌;味するから，真珠!民自体の色沢を薄膜にみられる干渉色として求める事が可能で

ある。 (4… 2)式に顕微鏡下で得られた真珠表近くにある真珠F腎の単位鉱物薄阪の厚さ

を代入して…次の干渉をおこす波長を求め，これより反射率Efll線における反射極大の次数

を推定して一次の干渉をおこす波長を求め， (4 2)式を使って逆算して単位鉱物薄阪の

さを理論的に求め，両者の比較をおこなった。ここで aragonite 給品は光学的異方体

であり)百j折率は各iliril)jlhjで異なるが，l>U5rJ立iを柿成している aragonlte の微結品はその
(001) jHiをよ宝珠表i耐に水平にして歪 J毘しているので，浬論計算にあたって Nx=1.530を

使用するのが故も妥当であると考えられる (Fig.4-9)。かくて数例について調べた粘県

010 

001 

ベムれ 017"30' 
一一一--f;:ァ一一→ Z
IY 

Nx=L530 

Ny=1.681 

Nz=1.685 

Fig.4-9. Optical property of aragonite (cited frorn Winchell 1942). 

を TableIV--8に示した。アゴヤガイの色彩に関与する反射光の「渉次数は第2次

と第3次の波長で，…般に反射光が強い光沢感をともなうピンクの呈色を示す貞珠は第1

Table IV -8. Relations between larninary distance and iridescence of 

Pinctada pearl. 
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ネ d]・thethickness of an elernental rnineral larnella deterrnined under a optical rnic-

roscope. 

d2: the thickness of an elernental rnineral larnella calculated from the spectrurn by 

using the equation (4-2) 

n: the order of the spectrurn shown in the sixth colurnn. 

Wl: the wavelength of the first order spectrum calculated frorn the equation (4-2) 

by using the value of d 1 and μ(= Nx in Fig. 4-9) 

"¥V2・thewavelength of the first order spectrum deterrnind by the spectrophoto岨

metric reftectance of each pearl. 
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次の波長が赤外部にあって第2e欠の波長によって赤色に見え，強い光沢感のピンクのみら

れないものでは第 1次及び第2次の波長が亦外部にあって第 3次が7'1色郎から緑色部にあ

ってそれぞれの呈色がみられる。この両者の聞ではよ単位鉱物簿板の厚さも異なり，

前者に属する真珠では d口 0.35-0.43μ と0.02/1を示し，後者にJi:i2，するものでは d=0.45

-0.58μ二0.02μ を示す。しかし第3次の-f渉による呈色はたまたま品致したのであって，

5~珠の場合は νjレパーに呈色するように思われる。すなわち，アコヤガイ lf珠において真

珠!爵の単位薄収 dのj豆さの差によっておこる着色は薄似のj立さが汚いとピンクを，J!JIいと

乙/ノレバーを示すと考えられる。この結果は顕微鏡下で得た単位薄阪の!立さと視感覚にて判

定した色相との関係ともかなりの一致をみる。真珠は球状のために Fig.4-8のごとく簡

単にはいかず，只殺真珠屈にみられるよラな鮮明な虫l色はなく，概して淡い着色を示す。

また単位鉱物薄収の厚さが必ずしも宇定に揃っていないし，たとえ同・のj手さをも

板からなる単‘体があったとしても，見珠14全体がn}t .の引Lからなる事はなく怒っか
の単一一体の重畳からなるのが一般的である。したがって，以射極大の1I1は相当広いl隔をも

っと同時十こ，その中心波長やi判、';:薄似のイ女の)字さは完全には理論値とは一致しないで大

体の近似値を示す。

若し立肖が非常に均… 4な単位鉱物薄阪と conchiolin膜との整然とした交互関からな

る多重層薄膜からなるならば，反射ネrlll線において反射光はまたい波長(ぬい1に鋭いピークと
して現われ，波長固有の強、い着色があると考えられる。しかしながら以上に述べたごとく，

真珠は必ず‘しも強い光沢をともなった虹色をもっとは限らず，主事な虫l色の着色のみられ

る方がむしろ稀である。このれJjさは!西伯j主によって着色されていると考えられるよ長の反

射率山線に与えられるピークの宅地化の原因を追究する事によって明らかにされるであろう。

言葉を換えて言うならば真珠同似における光の干渉恥象に負として働く附子を解析する事

により，真珠の虹色の消長機明らかになる。

五sKのよラに!民状構造を千fする物休において，光の「渉を弱める亡lの史13;1としては1削、ヶ

鉱物薄収のj与さの変化及び日f構造の乱れが考えられるから，今顕微鏡 fでiJ'C!:止に観察さ

れた米国の層構注及び表面構造より舵定される同情迭の乱れの沌J:tlを大別し，その光学

的性質を調べてみる。

a) 真珠層構成単位鉱物薄似のjァ:さが大きい場合。

真珠層を構成している単位鉱物薄似の)字さは，これを産出する只の種類によって著しい

差がみられ，向 a種及び同一個体でも鉱物似の形成された際のほ液の物理化学的な差によ

って相当の変化がふられる。今，均一な薄膜からなる多重肩脱に入射した白色光の強

め合う波長んと消し合う波長んを考えると， (4.-2)及び (4--3)式より

2d，(lωO=nA1:23ト_1)_).・2........................ (叫

すなわち ん一λ2:ii (45) 

ここで単位薄肢の厚さ dがんまたはんに比較してかなり大まいrf!jは n は十分大きく

なければならない。したがっ-て (4-5)式から (}.1 -).2)/).2 は非常に小さくなるから，

強め合う色と消し合う色の波長は極めて接近し，スぺクトノレ仁11各色のー部が泊される結果
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白色となるであろう。すなわち，単位薄n莫の岸さが A11えび A2に比較して相当大さくなる

と高次の干渉が沢山おこって，持震なり合ラため白色となる。例えば，アコヤガイ，イケ

チョクガイ及びドブガイで得らわしたj，'H米国単位苅似のそれぞれの最大の厚さについて可

制光線泊四 (380~700mμ) 内におこる干渉を計算すると Table IV-9のごとくである。

Table IV-9. The wavelength (mμ) and the order of the diffraction which seems 

to be given by the different thickness of an elemental mineral lamella of 

the nacreous layers. 

Order of spectrumi 
~ー I3 4 5 6 7 

孔1aterial ー

8 9 10 11 12 13 14 15 16 

P. martensii d*= 600 I 612 459 

H. schlegeli 

Q. undata 

d=1800 

d=2000! 

688 612 551 501 459 424 393 

680 612 556 510 470 437 408 382 

* Thickness of an elemental mineral lamella used in this investigation (mμ) 

可制光線範囲ではアコヤガイ真珠層は変化し得る最大の厚さの単位薄似をもってしても

生ずる干渉は3次及び4次の二つであるが，イヲナョワガイ真珠陪1は8i九 9i欠， 10次，

11;欠， 12， 13， 14次のじつの干渉が生じ， ドブガイでは9次以上のくのl二渉が更に沢山お

こって，互いの波長は次第に接近してくる。これらの結果からp ここで少なくとも言い得

る事はアコヤガイ1-'n-*ではかかる原因によって生ずる内色はないが， と記の他の 21惹にお
いてはこの間凶による白色が生ずる可能性がある。

b) 隣後する l~=l珠同構成ト)t{\'r 鉱物持似のj字さが乱れながら重畳している場合。

アコヤガイ及ひイケチョクガイよ11珠の点珠jvi断1mに詐通に観察しi与る乱陪形式であり，
こうした乱!日がよ開 1_1'1に存在するよ三珠は光沢感が忠くなると同時に，虹色を矢い白色を

呈する (Fig.4-10のA)o すなわち，入射光は隣接鉱物薄~1iが不均ーなために特定の波長

が強められる事がなく，それぞれの法収で問fJi"された光の波長が少しずつずれて重なるた

め，反射千三1111x?í~は 'If坦化しドi色を呈するものと考えられる。この形式の乱!凶の形成には幾

つかの原凶が考えられるであろう(第 31言参照〉。

c) それぞれ均 な単位鉱物薄1Jxからなるi手引iの多数の重畳からなる場合。

点珠層全体がi会!J~な厚さを有する単位鉱物薄似のみからなる事は稀で-"般には均一ーの

淳さを有する単{，J:;奇~tx:からなる取引三が周期的にあるいは非周期的に重畳している。この

場合，第2市で述べたごとく，斗(--体には (1)隣践する115一体を梢成する微結品のがi吊学
的配付は規則的であるが，I'i:iも阪の)手さが異なるもの， (2)隣接する単一体を構成する単
位浮似の!亨さは均宇であるが，それぞれの単一休を構成している微結晶の結品学的配イ立に

多少のずれを生じているもの，及ひ(3)隣接する単一体を梢成する単位法仮の)亨さが異なり，

日企つ構成微結品の結日l学的配{ながそれぞれでずれているものに分類できる。 (1)及び(3)の単

一体からなる米間ではこのり~. -， ~休の[隔が小さく，激しく変化する時には (b) に示したも

のと単位は呉なるが，入射光に対して類似した性質を示じ，点珠の光沢感は思くなり白色

を呈すると考えられる (Fig.4 -10のB)。
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Fig. 4-10. Effect of the disorder of laminary structures upon reflection 

curve. A: the disorder of the thickness of adjacent mineral laminae， 
B: the disorder of the smalI localized laminae grO:lps with reg:llar 

elemental mineral lamella. 

真珠層構成単位鉱物薄J阪のそれぞれの妓触lillに凹凸がある場合。

真珠層表区iに成長している鉱物給品にみられる結品rlliに腐蝕溶解像がしばしは述統的に
長期間にわたって認められる事があるが，こうした叫に形成された山珠N~{I-j-lの結!?品問及ひ‘

重畳する単位薄紅の接触面は[[JJ{11 fiiIおよびを形成する事が1ff察できる。こうした山

山rJriおよび非顕品を|付在する (1珠屈に光を入射すると，これらの而での光の乱反射が考え

られる。従って真珠は光沢感に乏しい白色不透明となる。

d) 

e) 真f!lミ居中に散乱崩が存在している湯合。

特定の条件のもとで，真珠層中に往々光の散乱!邑あるいは散乱IfrIが?、間形成されるこ

とがある。もちろん，入射光はこの散乱腕によって乱反射され，散乱回の規模によっては

この層以前に形成された層の光学的佐賀を著しく制約するし，この散乱屈が表面i)Jjくに存

在する時は真珠の白色不透明化と光沢感の低下をもたらすが108) 表而及び緩く表)習に存

在しなければほとんど影響を及ぼさないものもある。

しかも核表Ifliでの光の散乱が務しい場合。

後述するように色相によって異なるが，以jílÎJ~.に日のみが O.3mm 以下しか存荘し

ない叫には絞flcliからの反射光を肉眼i刊に感受し何るが，この場合必ずしもこの反射光のた

めに光沢感が忠くなり白色不透明化を招くとは限らない。しかし形成J~tlrt]及び段表面での

乱反射の著しい時には光沢のにぶい白色を呈する。そして多くの場合 i専在こきという形成

条件には後者の要素が附随しているので ì専巻き ~c，u-*は n般に光沢j患の，也い山色不透明を

示す。もちろん非常に薄いがために伎の白色が表面に投映する現象はしばしば経験すると

真珠属全体の巻きが薄く，f) 
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ころである。

以上に指摘したような真珠層構成鉱物成分における変化はそれぞれ真珠の白色不透明化

をまねく事がわかる。今， Fig. 4-6の各点をそれに対応する真珠の真珠層構成単位薄板

の厚さで霞きかえて，色相と鉱物薄似一枚の厚さとの関係を示すと Fig.4--11のご

和[日一一一真珠形成機構の生鉱物学的研究9片

A a 360 
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Fig.4-11. Color and thickness of an elemental lamina of the pearl. Each point in Fig. 4-6 is 
replaced with the thickness of an elemental lamina of the pearls. The inner and outer marks 

show the thickness of a lamina in the nacre near pearl nucleus and surface， respectively. 。:0.35 -0.43μ，ム:0.45四 0.55μ，己:upper 0.56μ. 

350 
250 
275 

とくなる。図の各点における内外の記号はそれぞれ真珠形成初期及び採集時直前に形成さ

わしていた真珠属中の鉱物j奇板一枚の惇さを示し，各記号は一一枚の単位薄収の厚さの違いを

呪わしている。閣からわかるように，真珠形成初期に形成された単位薄似の厚さと色相と

の間には明白な関係は認め難いが，真珠表面近くの層にある単位薄似の!享さの差は異質貝

殻物質が介在していないものではピンク系及びνノレバー系領域 (Fig.4--6，1及び宜)に

おいて，かなり選択的な分布を示しているのが認められる。すなわち， No.5， 7， 8， 9及

び17のようにi単位薄板一枚の厚さが0.35-0.43μ を示す真珠は関中 Pg点万向に集まる傾

向を示し，これらの真珠の反射率山線における極大波長から (4-2)式にて求めた d値と

良い-致がみられし，肉眼的には強い光沢感をともなったスキンピンクの呈色を示す。これ

に対してかなり厚い単位薄板を持つ淡水貝真珠及び貝殻真珠隠 No.26，27は CIE色度閣

のC点附近に分布しており，この真珠が示す反身、j率曲線、の平」五化は (4一一5)式より現論的

に説明し得る。もちろん，視感覚では乳白色不透明である。 ヅJ，単位薄仮の厚さが0.45

-0.60μ のRJi2回を示すアコヤガイ真珠はピンク系及びνノレパ一系各領域の重複域に分布し

ている事が多く，この真珠の反射率曲線の平坦化はこの d般の範聞では (4-5)式より説

明し得ないし，一般に光沢感が前二者に比べて劣り，また透明度の低い白色ないし銀白色

を呈する。次に他の領域，すなわちイエロ一系列及びブルー系列においても単位薄板の・
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枚の厚さが0.35-0.43μ を示す試料は Pg点方向に集まる傾向がかなりみられるが，間系

列における分布点には真珠層構成単位鉱物簿板のj享さの差よりも，むしろその他の者色因

子 異質貝段物質及び黄色々素の存在ーが主悶となっていると忠われる (Fig.4-7を参

照)。なお，イケチョクガイ点151ミの“うすさんご"色は腿色するから物理的な着色機構

に因子を求め難く，光沢と正の相関がみられたのは鉱物化と色素代謝に附随的なものがあ

ったと考えられl，それぞれ別の形質の属性であろう。またれあかむらさきけは“うずさん

ご"色を呈する点珠層rllに伎J5Z.層の形成がみられた時に生じていた。

以上の線察結果より，真珠の色相を着色機構別に

1) 真除問自体の多重層薄膜煩似構造による光学J性。

2) 真珠層以外の介在異質物の光の選択吸収。

3) 真珠!討中に合自「する;黄色々素の光の選択吸収。

の三つに分けることが可能である。この内(11による着色機構が真珠色削の基本となるから，

(1)は単独に真珠の色十liを決定し得る。しかし他の 2機構に着色の主悶のある場合には，少

なくとも 2種以上の着色機悼の重複によってその真珠の色相が決定されると考えられる。

たとえばスキンピンクの No.17，乙1)レパーの No.23及ひホワイトの No.27等の着色は

(1)の機構によって単独に決定され分化した色相であるが， No.ll及び 54は(1)及び(2)，

No.38は(1)及び(3)，No.42は(1)， (2)及び(3)の機構の重複により決定され分化した色相でもあ

る。しかも異なる着色機構の重複によって色相が決定された場合には，これらの着色決定

因子が空間的に別々に現われる場合と，空間的に同時に現われて作用する場合とがあり，

前者は(2)の着色機構の加わる総ての真珠と(3)の機構の加わる'部の真珠であり，後者は(3)

の機構による多くの真珠におこる。従ってイエロ一系の克珠!扇形成過程において時間的に

連続的に黄色々素が郎わる場合と，断続的に同色素の加入するものがあり，真珠の切片を

.380 

5Z0 

530 

275 300 
¥ic1ue& of /_ 

350 

Fig.4-12. Figure showing the locus of the thickness of an elementallamina of 

pearls in CIE color diagram. 



9月 和凶一一真珠形成機構の生鉱物学的研究 1025 

作る事によって容易に確認できる。

ここで真珠層自体の多重層薄膜によって!生ずるスペクトノレ色を単独にとりだし，その分

ずげを推定してみると Fig.4---12のようになる。図中単位薄板一枚の厚さの変化にともなう

スぺクトノレ色の連続した軌跡を求める事は出来ないが， CIE色度図のC点より厚さが減少

するに従って Pg点、方向に移動する傾向があり，この流れの上にあるアコヤガイ真珠の反

射率曲線には407mll，430m!1及ひ 460mμ の位置に固有の吸収が顕著にあらわれる。し

かし真珠の)訴状構造は毘想的な均ーの厚さからなる多葉庖薄膜とは異なるために，その反

rHI線の特定波長が鋭いピークとして現われず，一般に幅広いゆるやかなピークを示し，

鮮明な着色はみられない。したがって CIE色度図とで単位薄J仮の淳さの変化にともなう

スぺクトノレ色の軌跡は明瞭でない。なお斜線部への色点の拡散は介在異質物及び黄色々素

の存なによって生じたもので，反身、山線における国有吸収が不顕著であり，前者よりも

彩度が一般に大きい。

真珠色彩に及ぼす介在異質物の厚さの限界

真珠が商品的価値を生す明る段低の条件は点政!習が適当量以上形成されるである。若し

適当量の真珠騒が形成されなければ，抜l珂及ひ核内部で散乱さわした光のみられる薄巻き真

珠あるいは下回1に形成された巽質貝殻物質の影響を著しく受けた粗悪真珠となる。こうし

た品質の劣忠をひきおこさぬための真珠居3の最低限界量は形成された点珠層臼体の性質，

すなわち層状構造及ひ黄色々素の有無と含有量や真珠腐の形成された時の状態，すなわち

異質貝殻物質の有無，穏類及び量，核面の光学的性状及び笥al:ll支等の条件によって異なっ
てくる。たとえば絞面に直按真珠層が形成され，しかも貝珠庖Iが均質な構造からなるもの

では約 O.4mmの厚さ形成されないと核而での散乱光がかなり明瞭に認められることがあ

るが，騎状構造の乱れなどによって真珠屈が不透明白色化すると， これより薄くても既に

紋而を確認し得ない。そして真珠層qJに黄色々素を有する場合には単位容積あたりの色素
合有量によって大きく変動するが，前述の真珠より更に

くても核i琶を認め得ない事はしばしば経験するところ

で，今までに著者は O.2mmの真球層形成で既に岐市!の

完全に認められないゴーノレドの真珠を観察している。 iし

かし，おし巽質貝殻物質が該医1に形成されたとすると，

そのものの形成量が栂く少なくても核国の影響は消失し，

それに代って異質物質自身の光学的性質が真珠品質に大

Fig.4-13. Refiection curves of 

prismatic layer (No. 61) and 

periostracal (No. 62) pearls， 
and compound pearl in low 

grade (Nos_ 57 -60) 
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きく作用してくる。

前節で述べたように真珠層以外の異質物が真珠形成過

程に形成されてくると，その物質の光の選択吸収が真珠

色彩に影響を及ぼし，ある種の真珠色の着色機構の主凶

となる。しかし，その後適当量のよ宝珠屑が形成されなけ

れば粗悪真珠となり (Fig.4-13の Nos.57~60) ，ある

限度以上に真珠層が形成されたならば，その物質の色彩

に及ぼす影響は消失してしまう。すなわち，介在異質物

の真珠色相に;有志に作用する限界があり，その限界の上
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限及び下限は介在異物質の厚さに対するその上に形成された真珠!爵の厚さによって主とし

て決定され，異物質の種類及び真珠騒の性質によってかなりの去がみられる。この限界を

前節で使用した試料と合わせて 153個体について調べた結果を，商品価値を考慮しながら

色相系列5]IJに以下に論ずる。

手目研f朱真v: 国1026 

、a
h 

Fig.4-14. Effect of a prismatic substance 
upon the color of silver pearls. x: 
silver， 0: pink，ム:low grade 

ホワイト←→ピンク←→粗悪真珠

点珠袋上皮自体によって分注形成される異質物として稼住!習はかなりしばしば現われる

が，大部分は真珠形成初期に形成され， 0.3mm 以内の形成後に真珠崩に交代しているの

が普通である 0'こうした稜柱属自体の反射

曲線は Fig.4… 13の No.61のごとくで，反

射本は小さく，長波長に向かつて緩やかに上

昇する。この上にある限度以下の真珠嵐が形

成さわしても， この現象は現われ，その反射率

曲線は稜H:層と真珠属の光学的性質の重畳と
関与によって決定される。稜柱層がνノレバー
及ひホワイト系の真珠の内部に介在すると，

ある範囲ではピンクの呈色を示す事がしばし

はある。今 aを真珠層の厚さ， bを真珠層

の下部に形成された稜柱層の厚.さとし，両者

の厚さの変化と稜柱層の真珠色に及ぼす影響

の関係な求め，各点を満足する回帰方程式を

求めると Fig.4-14のごとくなる。すなわち，真珠の色彩に影響を及ぼさない稜柱層と

真珠層の厚さの関係は

l
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b =0. 542a2 --0 . 289a十0.065....................・・・・・・・・・ (4-6) 

で標準偏蒸は土0.180である。真珠の色彩にピンクダとして影響するには両者の関係は

(4--7) b=0.701a2-O.662a十0.255・H

で標準偏差は土0.084である。方両者の関係が
， 

(4--8) 

を示す時は粗悪真珠となり，その標準偏差は土0.062である。ここでνjレパ一系の真珠で

は核面に直接真珠層が形成された場合，約0.3-0.4mmの厚さ以下では核面がみえるから，

この限界以下でこの式に矛盾を生ずる。

以 t.，稜柱属が真珠の色彩に影響し，危険>:'f"¥5 %でピンク色の呈色を生ずると考えられ

る範問 Rは

b=0.016→0.668a -0.075a2 

0.701a2-O.662a十0.214くRく0.701a2-.0.662a+0.296

である。この範聞において稜柱層の介在は真珠のピンク呈色にしばしば関係してくる。ま

た真珠層の厚さが 1.0mm以下ーでは稜柱層と真珠層とが約 0.61・1.00の関係以とに前者

が形成された場合に粗悪真珠となる。
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b) ホワイト←一歩ブノレー←→粗志真珠

介在異質物のもう ‘つは有機物質で，やはり真珠形成初期紘形成されるものが大部分で，

形成起源から真珠袋上皮の分泌活動によるものと，周囲組織及ひ遊走細胞の集積壊死した

ものとがある。いずれの場合も多少の差はあるが，その反射半曲線は Fig.4-14の No.62

のごとくで総ての波長の光をほとんど吸牧する。こうした物質の上をおおって文珠屈が形

成されると，両者の光学的性質が関与しあってー般に新しい反射本山線を作り，ブルーの

E 
F 

_.~→J三三二二

Fig.4働15. Effect of organic substances upon the color of silver 

pearls. x: silver， .: blue， low grade目

呈色がみられる。今， このイミー機物質の厚さを c，その上に形成している νノレパ一系の真珠

腐の厚さを aとし，有機物質の真珠色に及ぼす影響を求め，各点を満足する回帰方程式を

求めると Fig.4--15のごとくなる。すなわち，真珠色に影響をもたらさない有機費帽の

さは真珠屑の厚さに対してi'JZの方和式で得られる。

Cロ 0.179a2-0.289.1ート0.146・ ・・・・・・ ・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・ (4-9) 

標準偏差は土0.010である。ブルーとして呈色に関係する布機質屈の真珠屑に士、lずる浮き

は

c=0.089a2十0.009a+0.001 ・・・・・ ・・・・ ・・・・・・・・・・・・・-一 (4-10) 

の方程式で得られ，標準偏差は ::+::0.035である。 ー方，イ引幾物質の介在によって粗忠良珠

となるものは真珠層がある程度以上形成されている場合には色彩の而よりも，タト形的な問

題が加味されるために，極く真珠屑が僅かしか形成されなかった時にのみ論じた。しかし，

今回は試料点が少ないので回帰方程式を求めなかった。

以との事から有機物質は稜柱物賀に比較して極く僅かの形成によっても真珠色にただち

に関与してブソレーの呈色をみる。したがって真珠形成初期に部分的に現われると，その最

が少なくてもかなり後までνミとして品質に影響する。

c) イエロー←→グリーン←→粗悪真珠

異質物がνノレパ一系真珠!留の Fに形成されている場合には異質物の種類によって呈色が
異なったが， もしイエロ一系真珠j自のドに形成されているならば，異質物の種類に関係な

くグリーンになる傾向が認められる。ただし，この場合には以下に述べるよ5にその種類
が異なるとグリーン呈色の効果に差を生ずる。今，イエロ一系真珠層の厚さを a，その下

に介在する異質物の厚さを dとして，両者の厚さと呈色の関係を求めてそのj去を Fig.4-
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16に記入し，各点を満足する凹帰方程式を求めてみた。すなわち， J'1f:1c色に影響しないた

めの異賀物の真珠「廷にたいする厚さは

dccO.472a2 -0.5861十 0.227・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (4-11) 

によって表わされ，その標準偏差は土0.065である。 」方， イエローがグソーンに転色

するためには真珠屈の厚さに対する異質物の伊さが

d= 1.31la2-.1.223a十0.429.... ・・・・・・・・・・ e・・・・・・ ・・ (4--12) 

なる関係をノ]ミす場合で，その標準偏光は土0.373を示す O そしてマイナス{jjlJの偏差傾域に

分布する各点はほとんど異質物が有機質脳である事がわかる。この試料においても粗忠真

珠を示すものが少なかった為に回帰)/程式を求めなかったが， νノレバー系に比べてかなり

多最の臭質物が介在しないと粗忠にはならない。この事は (4~12) 式の向配が (4~

7)及び (4-10)式に比較して大きい事からも判る。

以 tに異質物の真珠色に対する影響とその限界を求めたが，前述のように異質物の介在

は反射率曲線においては反射本の-般的低下をもたらし，異賀物はその上に形成された!:t

の性質によって呈色が異なるだけでなく，その影響を及ぼす限界が異なりi/ノレパ一

系 J~;f珠では粗悪真珠となるべきものでもイエロ一系京成ではグリーンとして呈色し，

実践にはならない事が判るであろう。いずれにせよ，この粍の点珠の呈色において異質物

と立珠隠の相対的な厚さは8}J線回帰を示す。

考 察

この主主で観察したよラに，真珠の色彩はその者色機的の上から(1)立;珠袋!二皮の働きによ

って作られた真珠隠自体の多重層薄膜矧似梢造による光学性， (2)点珠形成過程牛!に現われ

た真珠層以外の異質介夜物賀による光の選択政牧，及び(3)5'L球形成過程rlJに只珠屑物質と

並行して代謝された色素休の光の選択吸収，にt::[)~\のあるヨつに大日IJで‘きる。これらの機

構については以前から多くの研究者ーによって報告され，山珠色彩の総てをこの内の唯一ーの
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悶子でもって説明された事もあり，またある凶子が全真珠色の上に過大評価された事もあ

った。真珠が商品的な価怖を生ずる最低の条件は点J5lzf.j;)が適当量形成される事である。し

たがって(1)の別子はピンク， νノレバーの t因であると同時に他の貞珠色に強く関与するが，

(2)及び(3)は特定の~'n朱色の主出となるが，単独では山珠としての商品価値もないし， }:1:珠

色となり得ない。

規則的な多重関薄膜によって示される虫[色の特性及び光の反射理論についてはRayleigh

75)及び久保田等48，49)(1949，1950)によって論じられている。 Raman73，74) (1935)は

虹色貝殻梢造の特徴を詳細に調べ，これらの只殻!14状机造は多重層薄膜とi大ので異な

り，この諸囚子によってよ日没の虹色の特徴がもたらされると報告している。すなわち，

(1)内部簿似は外表 lúî に平行で‘ある代りに傾斜している。 (2)詩 t~えは主的に状で均質で

はない。 (3)薄似は者i亘かなりの厚さからなり薄IJ史とみなせない事を指摘している。彼の報

?!「によると Turbo 貝殻山政J¥'{}のスペクトノレをとると入射点に丸しして回釘スペクトノレが対

称に現われない。しかし試料去而像による[Cllffr効果を実験的に除去すると第3次回折スペ

クトノレを除いて仙の次数のものは消失し， しかもこの対称に現われている第3次回貯スペ

クトノレはli!，]有の虫!色を示す。この事から去IlJi構造も同折絡fとして働き，入射光の表面及
び内部)爵からの反射光は一中なる重質ではなく，またj~1古l構造の特性によって強められる光

の波長は非対称的におこるボを克託した。史によ冨薄似の!唄粒状ないしコロイド状情造

はよる光の拡散によってどL珠屈独特の克しい半透明を生ずるものと考え，各種軟体動物0)

について構成結品粒の薄収['1"でのill互間の集合，配{立，形及び大きさと拡散ハ

ローとの関係を調べて良い十111却を求めている。その後 Rarn~71 ， 72)(1935) によってこの

拡散ハローと X線田:l'n{象との問にきわめて興味あるi'l.I関のある事を報会している。 Raman

のこれら-辿の報告によって!欧体重J)物貝妓真珠Piの構造と光学科二についてかなり明白とな

った。

1~珠の真珠!ffi はn伎のそれと組織学的，物埋学的及び化学的に類似しており，後者、が球

状に形成さわしたにすぎない'Mが v.Hess!ing101 i (1857)によって既に指摘されており，そ

の後多くの研究おによって組織学的，鉱物学的及ひ化学的に調べられているが，特に著し

い主主はみられない。しかし，真珠が球形である事は貝殻虫珠屈とは次の諸点で差を生じ，

後者とは光学性において基本的には同じであるが，異なった点も生ずると考えられる。す

なわち， (1)表而にあるおどり場は均出している。 (2)真珠府中の薄仮は単なる傾斜ではなく

湾出している。 (3)真珠j西仁1]の各結品位の cWlljは真珠形成の中心に対して放射状に配列して

いる。その結果として克珠表直n構造は貝殻jfllのように平;甲山iにある場合と異なり，凹J斤格
子としての効果が減殺され，また克珠!国内部薄J疫における光の反射は貝殻におけるよりも，
更に理論値との近似が悪くなる。しかし， rx珠関虹色は多重膳薄膜による「渉理論で説明
していくのが最も妥当と思われる。内田 ~lß96 ) (1947)が指摘し，また今凹の観察によって

も示されたようにアコヤガイ味での虻色は第2次の干渉に起|対すると赤色の，第3次の

ご「渉に起因すると iすから緑の二世色を示し，それぞれ単位鉱物薄似の厚さの廷によって生ず

ると考えられる。しかし今回与えられた材料では下渉でおこっていると考えられるブソレー

やクリーンはほとんどなく， Tab!e IV ~-8 に挙げ、たものはたまたま一一致した値をとったも

のと考えられ， _({珠の場介第3次のものはvノレパーの呈色を示すと考えられる。もちろん，
貝殻真珠同では干渉によるフ、ノレー呈色をしばしば認める。なお，理論的に考えられる干渉
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によるイエローがアコヤガイ真珠にあるかは今後追究する。

真珠の真珠居中における結品約:の集合及び配列も貝殻真珠!爵iわにおける結晶粒のそれと

同様に比較的規則 IEしく， c車Ih及ひ bis11lを特定の方向に配位した二重繊維構造からなって

いる事は顕微鏡的にあるいはX線的に調べられ， 14;ITA質構造の点では球状にともなう c刺I

配位の差を|徐いては貝殻真珠属と入射光に対して類似した特徴を示すであろう。すなわち，

真珠の真珠j留においても貝殻のそれと同様に結品粒子の杵IIi間の集合，配位，大ささ及び

形によって決定された方法で-光を同J斤し，あるいは拡散して，いわゆる真珠にみられる半
透明のνノレバー系の色をもたらし，光沢J惑にも影響する事は今回の観察で卜分に示されて
いる。こうした真珠層付j成粒子の諸要素の変化による光の凹折あるいは拡散によっておこ

る氏珠色は光沢と密接に関係しており，また!回収の重畳様式が光の[-.渉あるいは拡散に影

響をもたらすから， i尚似の重畳様式，]扇仁!I の結品の粒度，形，集合及び配{~[の変化は一般

に敏感に!l:U沫の虹色に影響し，散乱の著しい時には r~~i の乳白色不透明化をまねく。黄色々

素及び異質貝殻物質に主悶のある真珠色を|徐くと，呉氏は CIE色度図のC点と Pg点一寸ifo

FU等64)(1953)によって指摘された点珠の色の中心 P，及び内H:l等98)(1955)に指摘され

た Ps}!5，、と多少ずれる の間に分布し， 0.35-0.43μ の単位鉱物薄阪が整然とした層状に

重畳する同 Pg点に近づく。したがって Pg点近くの真珠は」般に光沢!惑の強い良質の真

珠で，反乱jネ曲線では干渉による反射ピークが顕著である。

VVatabel17l(1954) 及び和11:1108，110)(1959， 1961)が指摘したよラに真珠の光沢は表IJli

構造と密接に関係しているが，よさ珠のような層状構造を千「する物体の光沢は表面だけの属

性ではなく，表而から30μ ぐらいまでに現われる層構成要素にかなり依存しており，こう

した次元において光を乱反射させるような結晶粒の諸変化及び重売の乱れがなければ，真

珠!留の 般的~!tj粒構造に)u;!泣する主透明が加わるだけである。しかし従来より薄巻珠は真

珠!回全体の巻きが薄いがために光沢がJEいかのごとく百われてきたが，薄巻珠を産出する
ffi)J物の生活々動は低下しており，かかる状態のもとでの真珠の鉱物化においては前進と後

送の繰り返しがみられ，結品粧の諸要素の不均一と!巨i似の乱れをまねく事が知られており，

i事巻と光沢感の低下は単なる附随現象であって，薄巻の光沢の忠;い原l却は形成されたよミ珠

)需の光学制に求められねばならない。このほか真珠の色村jと光沢感の上に相関があるかの

ごとく言われてきたが， 51珠層白休の構造にその着色機構の主悶を求められる点珠では正
の相関を示すが，主因が他の着色機構にあるものでは負の相関を示している。また巻き量

と15沢との聞にはほとんど関係がない事が TableII -3， Table IV --1及び2からわかる。
これらの事は着色機構を考慮すれば自ずと明白であろう。

金井36)(1957)はアコヤガイ養嫡真珠のブソレ一系及びイエロー系真珠を観察し，これら

の色は真珠形成初期に形成された有機質に原因することを指摘し，有機質臼体の色はもち

ろんであるが，真珠J同を通過せる色光に対するぬ機質の l投光を加味する !i1~ の必要性を話番報

告しているが，今回の観察とは必ずしも一致しない。すなわち，真;珠の京tj;隠自体の構造

に色村lの主凶を求められないよ1珠においては，真珠の光沢と色彩とは独立した要素の属性
である。例えばイエロ一系真珠では光沢は真珠属1に，色彩は黄色々素に求められ，またブ

ノレー及ひ~.-部のピンク系真珠は光沢は真珠層に，色彩は介夜異質物に主悶が求められる。

後者の場合には介荘異質物の種類や量によっても異なるが， この着色機楠による場合はあ

る限定された条刊のもとに真珠としての商品的価怖を有する色彩が生ずる。核全面に
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に生じた異質貝殻物質をおおって適当量のスキンピンク系の真珠屑が形成されると“花

珠円と称する高知iな真珠となる。以上に解析して得られた結果を系統的に模式化すると下

関のようになる。

和田 真珠形成機j誌の生鉱物学的研究9 )=J 

lrrμ 
J
I
 

属つdの色
、fi
z
z
-〉
F
I
l
l
-

相

皮

皮

光沢性

表面およひ 透明性表首iの属性
内!前の反射性質 叩 (内雨反射も関与)

平?再度

柔硬感 l

(質感)

|真珠の色感覚の分類模式図 i
色

色 一一一一一+明
(感覚) 彩

4 -;/.-'oi両者 一一一一一一+

一一IfI光一→真珠、 I / 
(刺激) (物体) t;sg仲悼:~.** __j /~ 

l;;i;ょコ
〔震をすむ

真珠層以外の物質からなる属。
真珠障の表C!liおよひ層状精造。
* 
キ*

約

1) アコヤガイ及びイケチョワガイ養殖真珠の色沢と

徴を究明した。

2) 真珠色(実体色)を着色機械の主IElから大別すると

昌) 真珠層自体の多重層薄膜類似の構造による光の干渉及び拡散。

b) 真珠層以外の介在異質物の光の選択吸収。

c) 真珠属中に含有する黄色々素の光の選択吸収。

となる。この内 (a)は単独で点政色となるが，他のご者はこれらの物質の吸光が加味され

た消光混色として真珠色に反映する。

3) 真珠の色彩は形成初期に異質物が生成するかどうかによって第 1次分化がおこり，

その後の真珠質分泌活動の変化や黄色々素代謝の有無によって第2次分化がおこる。

4) 真珠層の結晶粒相互間の集合，配列，大きさ，形及び層板の重畳様式は真珠の光沢

j乱透明度，平滑度及び柔硬!践に関係しており，真珠においては光沢は単に表面構造のみ

の属性ではない。

5) 介在異質物が真珠色の着色機構の主因になる場合は，異質物の種類及び真珠層の性

質によって異なるが，限定された条件のもとにおいて真珠色となり得る。

6) 巻き量と色沢との間には極く薄巻のものを除けば正の相関はない。

の関係を調べ，真珠色沢の特

要
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第 5章 加工処理の真珠品質への影響

はしがき

の約80%は通糸連として使用されるが，浜 tげ未JJ口工の点珠ではあまりにも色

彩において倒休差が大きいから，これを小さくし，また社会の好みに応じた色彩を作り出

す必要もある。このほか“しみ" 薄巻及ひ変形などを少なくする事も大切である。そこ

で常に考えられることは真珠養殖過程で積極的な手段をもって品質を調整出来たなら，真

珠養嫡業は現在よりも近代的な企業となるであろうと言うことである。この目的をもって

現在までに種々の薬品を核入手術及び養鋪過程に使用し，その薬品の品質に及ぼす効果に

ついて多くの研究者が調べてきた。しかし著しい効果のない現在においては，浜上げ珠の

加工処理に期待しているところが大きし各業者によって加工技術は秘密とされている。

加工処理によって商品的価値が増大するのであるから，われわれにとって問題なのは真珠

の組織をいためないようにして加工する技術を開拓することにある。ここに真珠組織に及

ぼす化学薬品の効果についての岩干の知見と真珠加工業者が実際におこなった加工珠の級

織の変化，侵蝕されやすい部分及び組織損傷の度合の検査万法を報告する。

観察及び結果

実験材料は真珠及び貝殻真珠層を使用し，化学薬品(過酸化水素，酸及び塩基)による

点珠組織の損傷状態を垂直投光管及び電子顕微鏡で調べ，業者による加工珠の組織の損傷

状態と比較したO

真珠の硬度はそースの 3.5-4に相当しており，採集)J-法によって表面に傷を生ずるこ

とがしばしばある (Plate氾 39)。また塩磨きによっ丈京1毒素面に孤立散在している結品

が除去されて乱反射が少なくなり，て般にたず王座が急増する (Fig.2← 3)。同 a漁場で採

集した真珠でもこれを楠成している鉱物結晶や conchiolinの生成状態は採集時期が異な

るとー般に異なり，その結果として真珠の色沢に影響が及んでくる。しかも鉱物粒子が異

なり，したがって conchiolin との接着状態にも差を生ずるから，真珠層組織中に強弱を

生ずる。こうした真珠組織の差は漁場別にもおこっているように思われる(著者未発表)。

この組織の強弱は加工処理にあたって侵される度合に差をもたらすであろう。

今，業者のおこなった加工珠の表面の数例を Plate刻一40から44に示した。加工処理が

極端に過度の場合には Plate刃 41のごとく腐蝕された部分とそうでない部分とに高低の

差が著しく，条線模様に不自然な舌Lれを生ずるが，その後の研磨処理を上手におこなうと

こうした凹凸をかなり除去できるので，これらの加工珠、では仕上げ研磨の良悪によって

耐の肌や光沢感に著しい差を生ずる。しかし真珠雨l上に肉眼的な白涯が散在して生ずると，

これらの白 ~lは，多くの場合に亀裂をともなって真珠内部をも侵しており (Plate 刃…40)，

外力を加えるとその部分は脆くこわれる。したがって白底を生じたものは上手に仕上げ?研

磨をおこなっても完全に補う事は不可能である。こうした侵され易い部分と表面の条線模

様との聞には明瞭な関係は認め難いが，浜上時で損傷した部分が特に侵されているものを

時々認める。
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真影K組織の如何なる部分が侵さわしているかをjf篠に知るためには電子顕微鏡による続察
が望ましい。業者のおこなった加工珠を調べると(1)conchiolin部分の衣が著しく侵され

ているもの (PlateXI-42) と (2)鉱物質も著しく侵されているもの (PlateXI--43)の2種

類が観察されるが，稀f舎な酸によって適度に仕とげをおこなう時には鉱物質は板めて平滑
になし得る (PlateXI -44)。しかし， conchiolin部分が侵されている11寺は酸によって侵蝕

された層を除去するか，あるいは外部より適当な物賀を添加して conchiolin部分を補強

するかのいずれかの操作をしなければならない。組織の侵蝕と薬品との関係を調へて上記

の加工珠と比較してみると次のごとくなる。 1%の梅酸に真珠を 1分間漬けると，鉱物質

部分が著しく溶解して結品間部分の conchiolinが[Tl[状に伐存しているのを認める。 28%

のアンモニア水に48時間漬けた真珠は conchiolin及び鉱物質がともに著しく侵されて表

面近くの真珠組織はかなり脆弱となって長1)離しやすくなる。これに対して30%過酸化水素

に1時間浸したものでは表面及び表層近くにある conchiolin 部分が侵され，鉱物結品聞

に滑がIlJ米ると同時に各層がま1)離しやすくなる。しかし鉱物質はほとんど腐蝕されない。

これらのことについて高山等87)(1958)は示去熱分析によっても実証している。

真珠としての原形は鉱物質なくしては保持し得ないから，鉱物質を侵す薬品に対しては

肉般的にも反応変化が顕著なためにある限界内で一般に注意さわしている。したがって真珠

の加工の本質は conchiolin部分の損耗を如何に少なくして目的をはたし得るかを工夫す

る事にかかっているが， conchiolin部分が侵されても肉眼的に前者ほど大きな変化を認め

ないため conchiolin部分の過度の破壊をまねくまで一般に気がつかない。一方，検査の

立場ーから言うならば， conchiolin部分が破壊されれば鉱物質は互にゆるんで剥離しやすく

なるから，真珠組織の損傷脱皮は真珠層板の剥離検査と顕微鏡による表面構造の直接続察

が適当と忠われる。もちろん，硬度を調べる事にも意味があるが，真珠は微細な鉱物結品

が conchiolin によって接着された状態にあるため，他の要素が力[lu51ミされて，剥離検査に

おけるようには適正でないと考える。顕微鏡観察は組織の損傷検査のほかに染色の良忠，

添加物の有無を調べるに有力であるが，浜上げ真J5K臼休に腐蝕{象がみられるため，多少の
熟練を要する。しかし浜上げ時の腐蝕珠112，114)は加工珠に比べて長1)離検査において明ら

かに区別し得るし，熟練すれば顕微鏡によって大部分判別できる。このほか色沢その他の

も検査対象となるが，真珠の組織が脆弱になることが真珠品質にとってー苦手致命的で

あるから，加工問題に関する限り真珠組織の脆弱を調べるのが最も重要と考えている。

要 約

加工珠を観察し，加工 j二の注意及び真珠組織の損傷度合の検査方法を検討した。
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第 6章 人工真珠 の 構造

はしがき

最近の人工真珠は優れた色沢を呈し，養殖真珠の代用に使用されるほか，その塗布剤は

装飾のあらゆる面に浸透している。一般的に言って人工真珠は鉛ガラス珠の内面あるいは

外面に真珠箔を塗布するもので，真珠箔は以前知、鱗から得たグアニンを使用していたが，

現在は炭酸鉛を使用 している ものが多くなってきている。こうした人工真珠が真珠に類似

した色沢をもっている事について，その構造の上で類似点と相違点を明らかにし，またそ

の色沢の成因の相違点等を知ることにより人工真珠の構造を養殖真珠に類似させるよ 5に

工夫改良できるから，その色沢を更に向上させる事に犬きな力がある。同時に養殖真珠と

人工真珠のそれぞれの特徴を正しく理解して，使用されると考える。ここに人工真珠の構

造を観察し，養殖真珠と比較してみた。

実験材料及び方法

使用した材料は日本光研株式会社製の人工真珠で石灰核面に5回塗装したものと， フラ

ンス製の人工真珠の2種である。垂直投光管を使用して直接表面を観察したが，後者はア

セトンで表面を溶解したものも観察した。

観 察

Fig. 6- 1は日本光研製の人工真珠表面にみられる正六角形の炭酸鉛の薄板状結晶であ

る。結晶の大きさは 4-26μで c軸を表面にほぼ垂直に立てて沈着している。その他の結

晶学的要素は互いの結晶聞において規則性を示していない。光沢感はアコヤガイ真珠の中

Fig.6-1. Lead carbonate crystals on the surface of an artificial pear]. x 310 

程度で，色はピンクからグリ ーンに至る数種が作られている。 一方，フランス製の人工真

珠の表面は Fig.6 -2Aのごとくで，グアニンの結晶の散在した一様な薄膜が，表面をお

おっている。この膜はアセトンで容易に溶解し， Fig.6-2Bにみられるような下地を現

わす。下地の中にある結晶の輪廓は不明瞭であるが，表面にみられた膜中に散在している
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Fig.6-2. Guanine crystals of the herring on the surface of an artificial pearl. A: crystals in 

a thin membrane covered the surface， B: aggregation of crystals in pearl essence placed 
under the thin membrane. X 310 

イぞ
結晶と同様に丸味を持った矩形のようで，グアニンの結晶を緋った塗布剤と思われる。 ?iii

結晶の矩形の長辺は 7-21μ，短辺は 2-7μ で，前者同様に薄板状の結品である。光沢感

はアコヤガイ真珠の最上のものに匹r放しており ，ピンクの呈色に干渉色が加わっている。

考 察

蓮18.19>(1957)は天然箔を使用した人工真珠の箔結晶の光学的性質について詳細に報告

している。それによると箔の光沢に関する主な因子は 1)結晶によ る光の反射，2)結晶に

よる光の回折ーから生ずる散乱，及び 3)結晶配列の不規則性による乱反射から生ずる散乱

の三つである。これに対して養殖真珠は層状構造による光の干渉や鉱物薄板の蝋粒状構造

による散乱等が重要な因子となってくる。ここでわかるように人工真珠の色彩は箔結晶に

よる光の哩主主主つ主生ずるもL吃であっヱ+養殖真珠のような層聞におけを干渉色はおこ

らない。こうした光学性の差は全く構造上の問題に起因している。すなわち養殖真珠を

織成している aragomteの結品の大きさは約 3-8μ で， 厚さは350- 2000mμ であ り，

一定の配位をもって conchiolin で接着されて 一枚の鉱物薄板を作る。この鉱物薄板と

conchiolin膜が交互に重畳し， 全体として二重繊維構造を示し， 多重層薄膜類似の光学性

を現わすのに対し，人工真珠は大きさ約 4-30μ，厚さ80mμ のグアニンないし炭酸鉛の

結晶が一つの結晶学的要素を表面にほぼ:垂直にした不規則な沈着からなり ，matnxも多

いため多重層薄膜としての光学性をもたず，個々の結晶の反射及び回折によっている。こ

の点，フラ ンス製の人工真珠表面に認められた薄膜は表面薄膜の干渉効果をねらったもの

と考えられる。またこの膜中にグアニン結品が僅か混入しているが，若し意としておこな

ったとするならば，これらの結品による散乱効果をねらったものと考えられ，この二つの

効果が日本製品よりも養殖真珠に類似の色沢を加えているであろう。なお，結晶の形態か

ら考えて練鱗よりとったグアニン結晶と思われる。

要 約

人工真珠の構造を観察し， 養殖真珠と椛造及び光学性について比較した。
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第7章 生鉱物学的立場よりみた養殖実験の問題点

真J;j;養姉技術の改良と進歩を効果的にするためには，各研究者の研究結果を呼:に比較

検討できるようにする事が望ましい。技術改良試験の目的とするところは以珠の品質改善

にあるから，その実験結果は常に品慣の優劣と粘ひついて論議される。しかるに現::(-fもな

お，沫の色彩 J つをとりあげてみても，色彩の本iqを一1-分に理解していないがために，
各人で分類規準を異にしているのみならず，養殖試験の目的が異なっていても一織にあっ

かうため，目的によっては不適当と忠われる規準を採用している報告が多い。その結果と

して信頼度の薄い結論を導いたり，あるいは盟論づけの肘J!rtな結論を引きだしている。 真

珠の品質はその質，外形，巻き，色彩及ひ光沢の五つの形質によって決定されるが，本子主

において取り上げた問題を論ずるにあたっては，ここに改めてそれぞれの形質の属性を明

らかにし，如何なる作用因子によってその形質に去を生ずるかについて考察することは有

意義であろう。

真珠の質は成分組成と建築学的構造によって特徴づけられ，真I%袋上皮の分泌機能の相
違によってもたらされる。真珠袋 t皮は植皮の外套膜での本来の分泌機能を獲得した後は

かなり安定しているが，本来の分泌機能を獲fヨーするまでは被移植生物体の生活力，挿入部

位，子術方法及ひ核材質の差によって機能的変化を生じ，異質貝殻物質の形成をみるほか

異常形の原凶に関係してくる。真珠形成初期における殻皮鼠及び稜柱層の形成をのぞくな

らば，巻きは真珠!爵の形成迷度によって去を生じ，真珠袋 k皮の分泌活動の相違によって

もたらされる。しこうして着床後の真氏袋上皮は母床組織と有機的な結合を営んでいる

から，その分泌活動は主として被移植生物の生理状態によって変動する。真珠色の本質は

真珠腐の光の干渉及び拡散によるが，これに黄色色素や異質貝殻物質が加わって，それら

の物質の光の選択吸収によって更に多数の色に分化する。このうち光の干渉及ひ拡散は層

状及び頼粒状梢造からなる真珠層斗lで主におこなわれ， ピンク及びi/ノレバー系の呈色をも

たらす。真珠腐の構造はiす:液の物理化学的変化にともなう結晶ω形，大きさ，成長及び集
合や conchiolin との互層によってもたらされ，巻きや光沢と同様に真珠!蚤形成途上にお

ける真珠袋の分泌J百動の?をに帰納され， この 3形質は互いに密接に関連している。兵珠の

イエロ一系の着色は真珠層中に含まれている黄色色素の光の選択吸収によるもので，鉱物

化途 iょにおける黄色色素の代謝の有無にかかり，前者とともに真殊養成過程の問題に帰納~ー

される。これに対して介在異質物の存在は総てのブルー，グリーン及ひぺ部のピンクの呈

色を与える。しかるに異質物の介在はほとんどの場合，真珠形成初期にみられるから，核

入技術とほ貝仕立等にともなうヒ皮細胞の分泌機能の変化に帰納される。このように色別

に着色機械が異なつ℃いるから，試験日的によって比較する色彩の標準を変えねばならな

い。真珠の光沢は主として表面構造の属性であるが，表面近くの層状構造もかなり関与す

る。こうした楠迭の変化は真珠層の結晶成長の去によってもたらされ，真珠養成過程にお

ける真珠袋上皮の分泌活動の変化に帰納されるから， ピンク及びνノレバーの呈色と夜桜に
関与してくる。以上のように5形質のうち質及ひ形は主として真珠形成初期の問題であり，

真珠層ω巻きに影響するため，このj司与を考慮に入れておかないと実験目的によっては予想
外の誤りを生ずるし， 1個々の実験は妥当のようにみえても，比較すると矛盾を生じ，また
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再現性にとぼしい。

核入技術及び母貝の仕立，養生に関する養殖実験は主として点珠形成初期の問題である

から，只の奨死本，脱核率，乙/ラ珠，異!骨形成及び異常形の原因に焦点、がしぼられてくる。

このr:，i_ の異常形に関する A述の実験3，5) (1957， 1959)，植本のほ会貝{士立， の研

究99，100)(1961，1962)及び山仁!の後イ、jけ法に関する実験126)(1959)には般入技術にと

もなう興味深い関係が互いの間にみられる。 111日124)(1958)及び運尾24)(1961)による

ピース貝と母貝との主成品質に及ぼす彰響皮において後者が大であるという結果は，着床

後の被移1植生物体の生理状態が真珠の品質の主な支配悶子である事を裏付けるものとして
興味がある。また挿入部{立による巻きの煮についての ~LI [J等123)(1957)，沢田等81)(1959) 

及び商飯等62)(1961)の報合にみられる相違もづE的に比較し得ない難点があるが，淡水

良珠でも挿入部位による巻きにぎ三があるとの報告55)をみる。著者が実験した真珠につい

ての巻きの去は初期の異質貝殻物質の有無に原因するところも大である (Table Vll--1)。

これに対してピースを問題にした実験には理解しにくいものや，結果の比較に疑問のある

ものがある。例えば小竹等46)(1957)のピースの虫及び大きさが真珠の色沢に関係すると

いう報告や小竹等46)(1957)及び仇'村等54)(1958)の外套縁膜内でのピース採取位置の差

Table VII-l. The variation of the growth amount of pearls according to 

the formation of a prismatic substance in an early stage of the pearl 

formation in P. martensii (1957-1958). 

Thickness of layer Nacreous pearls with a 
(mm) prismatic matter 

Pearls with only a nacre 

under 0.4 。
o 4ーでどo6 5 

o 6 - 0 8 11 

08-1 0 4 

R
d

つd
q

o

n

υ

による真珠品質に及ぼす影響，運Jfs23)(1961)の挿入核のサイズの差異が巻きに差を与え

るとの報告は，色沢及び巻きの属性を考えると差を生じた原因を他に求めるべきであろう。

真珠養成中における作用悶子には漁場の季節的あるいは地域的相違，養殖作業及び法，

病害虫及び異常環境の発生などがあり，これらにともなう手術貝の生理状態の変化が真珠

袋上皮の分泌活動に作用して主に真珠の巻き及び色沢に影響すると考えられる。この点真

珠層の形成量や色沢の季節的変化についての報告は基本をなすものである(渡部115)1952， 

佐藤78)1958，和田110)1961)。また沢田等81l(1959)及び三重水試53)(1961)が海域の地

域的な真珠品質の相違はその海域内の海況要素からみた漁場位置の相違によって生ずるも

のとし，漁場をイエロ一系の真珠と巻きによって類型区分したことは，巻き及びイエロー

の属性から考えて極めて'&当と考えられる。近年こラした漁場特性の比較によって，漁場

の効果的な利用と開発をおこなおうとする傾向がみられる22，35，89)0 [日中等94)(1957)は

真珠の化粧を、漁場の意義について論じているが，光沢を conchiolin の沈着量と結びつけ，

その量が多い時に qボケ珠"となるとしているが，真珠屈は conchiolin の薄膜と鉱物結

晶liの規則的な互騎のために干渉色を示し，また冬眠覚醒期に表面をおおって平常より厚い

conchiolin膜が形成さわしたものは光沢量の急増を示す。しかも conchiolin肢は可視光線
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以下の規則的な粒状繊維構造からなるし，量的及び枯造的な変化は鉱物結!?lに比へて極

めて少ないから，季節別あるいは漁場別にみるような点珠屈の光沢感の差をもたらす国子

にはならないであろう。この点でこの報告における論拠に誤りがあると忠われる。光沢は

主として鉱物粘1311の成長及ひ腐蝕と崩状梢造によって左右されるのであって conchiolinに

その国千を求めラるかは明らかでない1071。もし化粧巻漁場というものがあるとするなら

ば，それは入射光の大部分を正反射するような真珠13の形成に適したI時期をより長くヂjし，

しかも巻きの良い条件をかねそなえていることが必主主である。こうした漁場で光の正反

射!詩を適当量表而に形成し，優れた光沢と生I色を出させることにその意義をみいだす。片

田371(1959)の低比重の真珠!T1質に及ぼす影響はこの種の数少ない研究として興味がある。

しかしホワイ卜に呈色する理1]1を薄巻によるものとしている点で著者の観察から多少の疑

問がのこり，表I1'Ii光沢の観察がないことは残念である c 養子|直技術商では1I[仁[1221(1956)及

びli.ケ!灯台年間141(1959)の混ド様式による真球の巻き及び色についての報ff，

)克の真珠品質への影響についての報合 (VVatabe1181 1955， 沢旧等8111959，lLケJD十古年

間1411959)などがあるが，作用凶子についての重みづけの点で違いがみられる。一方，只

掃除及びかご掃除の真珠!日1質に及ぼす影響についても多くの報告'14，62，70，116，1251がみ

られ，巻きに有志義な去を認めているが， この種の養殖実験は実験条件ーによってかなりの

差があるであろう。しかし山|二[1251(1958)の具掃除を全然やらないものでグリーン系の

真珠色の少ないという結論はグリーンの着色機構から考えて疑問があり，五ケ所青年団141

(1959)は色に差を認めていない。なお渡部1161(1952)。の4主珠層線の形成もしばしばみら
れ，時には太田等701(1961)の指摘した異質j冨の形成もおこるであろう。しかし，

に特殊層線がマイナス因子としてどの程度影響するか(和田10811959)，またある作業に

ともなうマイナス耐とプラスとの比較によってその作業の効果を論ずるべきである。そ

の結果としてマイナスのある作業は浜上げ前何カ)cJ内に行なラ事の是否が逆算できるであ

ろう。太問691(1960)及び木村421(1961)によって報告されたように，寄生虫による貝の

表明及び奨死が真珠品質のマイナス因子として存在することは見逃せない。こラした養成

中における環境の季節的及び地域差，養補作業，異常潔15~及び病害虫の寄生によって生物

体の石灰代謝が変動すれば， i~f ちにYn*や貝殻面の結晶成長に敏感に現われ，しかも色沢

や巻きの速度をある程度判定し得るから，点珠の表面i構造の観察は真珠の品質と関連する

養嫡実験には効果的である。

浜上げで問題になることは真珠品質について言うならば，その時期と巻き量である。も

ちろん，異質層真珠の出現率は問題となるが，これは主として核入技術に帰納される(和

田10711959，青木岳11959)。著者1101(1961)によれば浜上げ時期は英虞湾で12月から 2)3

の間が理想的であると報合している。しかし漁場によって多少ずれるであろうから，使用

漁場の巻き及び色沢の壬1:変化を主uることはその漁i易を効果的に利用する必要条件であろう。
，品質の向上のためには薄巻きで沢上げしないことである。 iiilJ山71(1958)は核を

認めなくなる最小巻蚤を測定し， じンクで 0.3mm， ホワイトと空ご-ヒドで 0.4mmと報

告したが，著者の結果ではピヒ;z;.ゑ ::CJL3~O.4mm". イエロー系では単位容積あたりの黄

色色素の含有量によって異なり， 0.2mmで抜而の認められないものもAある。なお異質!語の

形成によって直ちに核削は認められなくなるが，無難な巻き量は~'O.&~O;6mm 以上であ

る。高山881(1958)は浜上げ方法による真珠表而の変化について報告しているが，後の)J[l
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工処理とも関迷して留怠すべきと考えられる。

以上，第 3および4主主とここに論じた事を真珠養殖技術改良の点に着目しながら，養殖

過程における真珠色沢の分化を模式的に示すと， ド図に示したようになる。勿論，真珠の

巻きや形は会養殖過程において影響を受け，吹キズ."および異質層の生成の可能性は常に

あり，不良氏珠は主に初期 (I)で決定され，光沢は主に後期(1II)で決定される。この

ほ!から，アコヤガイ真珠養殖技術改良がどこでなされるべきかが己ずと明らかである。

アコヤガイ真珠の養殖過程における色沢の分化とその制約因子

真珠品質の第1次分化 真珠品質の第 2;欠分化

I 初期形成1I・中 WJ形成 TII・後期形成
色の分化
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市1]約因子は海事作業および自然環境の変化(漁場問題)にともなう貝
体および真珠袋の分i必活動の変動(生直・組織・生鉱物学的問題)

1I.. a. 黄色々素代謝の有無
b. 石氏代謝機能の変動にと
もなう層状構造の変化

盟. a.浜上げi直前数カ月に形成された
層状構造の光学性
b.浜上げ時における表面構造の光
学性

* クYームとゴーノレドを含む

Abstract 

The author studied on the mechanism of pearl formation by biological and physical 

techniques from the biomineralogical viewpoint as have already been reported in his 

preceding paper entitled“Crystal growth of molluscan shells'ぺ

Pearls are a complex s戸temconsisting of the alternate accumulation of mineral and 

organic substances as in the case of calcareous shells of molluscs. Carbonate minerals 
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in namral and cultured pearls of Pinctada martensii (Dunker) show aragonite type in the 

nacre and calcite type in the prismatic substance. Consequently， mineral constituent of 

pearls depends on shel! substances occurred in the processes of pearl formation. For 

example， pearls with only a nacreous layer are composed of ful!y aragonite. Same mineral 

constituent was seen in the natural and cultured pearls. But， in the present investigation， 

calcium peroxide was detected in the pearls， which was called “kotsu・dama"，created in 

H戸iopsisschlegeli (v. Martens) with X-ray analysis. The author yet has no papers on 

calcium peroxide in molluscan mineralized tissues， so a detailed report will be given els-

where. 

Schmidt (1923) observed the crystalline element in various pearls col!ected from 

Mytilus edulis and Meleagrina margartifera under crossed nicols and stated that thin slices 

of the pearls were the analogous appearance to spherulite of minerals in a polarized light 

but the structure and the mechanism of their formation were very different between each 

other. Wada (1961) has pointed out that the tension and dongation of the shell-forming 

tissue govern directly or indirectly orientation of inorganic crystals during the minerali-

zation of molluscan shells， and the definite current would be occurred in the mother 

fluid surrounding a shell surface by such powers. The natural and cultured pearls of 

P. martensii and H. schlegeli are divided into following four kinds in their architecture: 

(1) The nacreous layer pearls showing the concentrical laminary structure of mineral 

laminae and conchiolin membrane piled up alternately around the center of a pe旦r1. As 

the crystalline texture of the nacre of these shells shows， the nacre of the pearls have the 

double fibrous structure of aragonite microcrystals， their orthorhombic b and c axes being 

nearly parallel to the dominant directions of growth which are horizontal and vertical to 

the pearl surface respectively. The orientation of their b and c axes is indicated schemati-

cally in Figs. 2-9 and -28. Accordingly， under conoscope， thin slices parallel to a pearl 

surface give the directions image of biaxial crystals (Fig. 2-8)， and the exti;nction as a 

spherulite is revealed in vertical thin slices cut through the center of a pearl under crossed 

nicols (Fig. 2・10). (2) The prismatic layer pearls， each prism of which elongating 

radially towards the surface of a pearl from its center， and polygonal prismatic structures 

being more dominant than laminary ones in a vertical section under optical micro-

scope. The c axis of calcite microcrystals in the pearls arranges nearly parallel to a 

morphorogical long axis of prisms. The architecture of prismatic layer of the pearl does 

not differ from that of the shel! except radial aggregation of prisms found in a pear1. (3) 

Periostracal pearl of P. martensii has， for the most part， not only organic substances but 

also some mineral matters which are deposited at random. Organic substances con同

structing the pearls do not always coincide with the periostracum of the shell， but very 

often contain many dead wandering cells. Of course， the periostracal layer secreted 

from pearl-sac epithelium shows roughly laminar structures. (4) The hypostracal 

pearl is produced by the characteristic pearl-sac happened within an adductor muscle， 

and is most1y composed of the nacre and the hypostracum alternately piled up. The 
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hypostracal layer in pearls shows the prismatic structure just like the prismatic layer of 

ones (Fig. 2-7)， but its mineral is of aragonite. Moreover， thin slice of the layer showed 

a brilliant appearance under optical microscope， and its laminary structure is rather indis・

tinct under an electron microscope in comparison with other pearls (Plate VI-21). The 

author had no pearl with a hypostracal layer produced by any pearl-sac derived from a 

mantle piece which was grafted in the gonad of P. martensii， and could not find a pearl 

with only a prismatic layer of H. schlegeli given in this work. 

Homoplastic and heteroplastic transplantations were done to elucidate fo11owing 

three points: (1) The relations of mineralization of pearls between grafts from various 

areas of a mantle and different parts of a soft body into which these grafts were inserted. 

(2) The effects of the movement of epithelial c巴l1sin a graft upon the definite arrange同

ment of she11 substances in the pearl and she11 formation. (3) Polymorphism of calcium 

carbonate in the processes of mineralization of mo11uscan she11s and pearls. Homo-

plastic transplantation was carried out with P. martensii. A mantle piece grafted in the 

gonad or the adductor muscle was developed into pearl-sac in 10 days after operation in 

summer (water temperature; 25綱280C)，and deposits also scattered on pearl nucleus by that 

time. Although deposits were varied with the features of the epithelium of a pearl-sac 

during pearl formation， the differentiation of secreting function and feature of most pearl-

sac epithelium seems to be already decided by the graft irrespective of the grafted parts. 

For example， pearl-sac epithelium originated from a piece of the mantle edge is dominant 

to produce periostracal substance at an early stage of pearl formation and thereafter pris-

matic layer. Moreover， pearl-sac epithelium derived from a piece of the middle part 

and cavity of the mantle secrets nacreous substances， though the other she11 substances 

are formed at an early stage (Plate IV幽14). Histological difference between the gonad 

and the adductor muscle probably has no effect upon polymorphism of calcium carbonate 

in molluscan she11s and pearls， but seems to have some effects on the architecture of pearls. 

In heteropl丘stictransplantation， P. martensii was 巴mployedas the host， and Clamys 

nobilis (Reeve) and Ostreαgigas Thunberg， having shell valves consisting of only calcite， 

were chosen as the donor. All species belong to the order Anisomiaria. The manner 

and pace of the movement of the epithelial ce11s in the mantle pieces cut off from the 

latter two species were similar to those observed in the homoplastic transplantation for 

several days after the operation， but the graft began to be absorbed before long and com-

pletely disappeared until two months after the operation. Deposits contained mineral 

matter appeared between coverslip and graft during the process of the spread of epi・

thelial ce11s (Figs. 3-12 and -14)， though the mineral could not be determined in this 

expenment. 

For the observation on relations between deposits and living epithelial cells， a mantle 

piece was sandwiched between two pieces of coverslip， about 2 x 3mm in size， and was 

inserted into the adductor muscle of another pearl oyster. Epithelial cells in a graft began 

to wander along the fiber axis of muscular cells and spread in an unknown definite direc-
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tion few days after the transplantation (Figs. 3-6 and ・7). Positive organic substance in 

metachromasia reaction was revealed about 4 days after the operation and small sphelurite 

of calcium carbonate came to grow here and there. The sphelurite grew up larger， very 

often increasing in size larger than epithelial cells existed there， although the single crystal 

was of course very small. The arrangement of deposits appeared never to occur at random 

(Figs. 3-7 and -8b). That is， it seems that the fixation of calcium and the orientation 

of mineral crystals were governed directly or indirectly by the elongation of epithelial 

cells， the morecular structure of organic matrix and the presence of mucopolysaccharide， 

as had been assumed in molluscan shells (Wada， 1961). The author could actually ob-

古ervebead-like fibrous structure of conchiolin in a defihite direction on the (001) plane of 

aragonite crystals (Plate II1-10). 1t had already been described that the orientation of 

the crystallographical axes of microcrystals in pearls was related closely with the growth 

directions of the nacre. These results suggest that the tension or the elongation of the 

epithelium in a definite direction is present in a pearl-sac as in a mantle. 

The growth and aggregation of mineral crystals in pearls were not， as a rule， di仔erent

from those in shells， but were remarkably varied according to the seasonal changes in the 

physiological activity of an animal. Besides， the secreting activity of a pearl-sac is affected 

by the abnormal conditions of environments and animals， showing considerable individual 

variations. Mineral crystals on a pearl surface are eroded sometimes. The superficial 

and laminary structures of pearls are decided by the shape， particle size and aggregation 

{)f crystals， and are concerned in the reflection of a light. Although many workers have 
reported that the frequency of yellowish pearls is varied with the culture depth and the 

culture farms， and that the thickness of yellowish pearls increases larger than that of other 

colored pearls in a same culture period， the occurrence of the yellow pigment in pearls 

seems to have no correlation with the speed of calcium metabolism. 1n P. martensii， 

the thickness of an elemental mineral lamina in pearls does not correlate with the speed 

of calcium carbonate deposition， whereas the thicker is the elemental mineral one in pearls， 

the more increases the speed of calcium carbonate deposition in H. schlegeli. The growth 

rate of a prismatic layer in Pinctada pearls is about two times of that of a nacreous one. 
れ

Raman (1935) examined the iridesct)_t shells and discussed the iridescence exhibited a 
by the light reflected between minerallamellae and on the surface of them. The relations 

between the color and the thickness of an elemental mineral lamina in Pinctada pearls 

were reported by Omori (1948)， U chida et al. (1947) and other workers. According to 

Watabe's (1955) and Wada's (1961) reports， the luster of pearls was close with their super-

五cialstructure. The present observations were also indicated that the luster of pearls 

was mainly attributed to the superficial texture of the nacre and to the laminary structure 

in the subsurface of pearls. The granular structure and the disorder of mineral laminae 

occurred during the accumulation of the lamina seem to give the nacres the translucency 

exhibited by pearls and sometimes reveal the characteristic iridescence out of the layer. 

The optical effects exhibited by the nacre are somewhat different from the colored 
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refiections by films， and the refiection curves of pearls tend to be level in spectrophoto-

metric refiectance. The color of such pearls may probably be explained by the diffusion 

and the refiection of light between mineral laminae， and is related closely with their 
luster. While colorings of yellow and blue pearls of P. martensii are respectively due 

to the yellow pigment occurred in the nacre and the other shell substances， prismatic 

and periostracal substances， formed during pearl formation (refer to Figs. 4-7 and -11). 

The iridescence and the body-color of pearls exhibited by the structural elements of the 

nacre move about in the locus as shown in Fig. 4・12，and the colors of pearls which are 

attributed to the yellow pigment and the other shell substances deviate from this locus 

and spread over in the area which is lined obliquely (Fig. 4-12). 
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般について. 長大氷産学部研報 5・121.

Explanation of Plates 

AII figures of the superficial and laminary structures of the pearls and the shell are electron 

micrographs except Plate X1-39， 40 and 41. 

1. 1diomorphic shape of aragonite with (001)， (110) and (010) faces grown on the surface of 
the cultured pearl of P. matensi;. X 3800 

2. A thicker mineral lamina formed in the nacre of pz.nctada pearl is shown by an arrow. p: 

prismatic substance. x 2000 

3. Accumulation of two nacres with different laminary structure seen in the section of Pinctada 

pearl. An arrow shows the boundary of the layers. x 12000 

4. Thick mineral laminae grown in the inner part of a natural pearl of P. martensu. X 3100 

5. Thinner minerallaminae in the outer part of the same pearl as in Plate 1-4. X 3100 

6. Etch pits occurred on mineral laminae of Pinctada pearl treated with 0.1 % HCI. X 12000 
7. Fracture surface of white pearl of Hyriopsis pearl showing thicker laminae in comparison 

with usual laminae. X 12000 

8. Fracture surface of“kotsu-dama" of H. schlegeli having coarse faces. x 12000 
9. Laminar structure in an elemental mineral laminae of Hyriops.s pearl. The flat faces agree 

with the (001) plane of aragonite. Conchiolin is revealed the fine granular appearance 

between mineral laminae. x 15000 

10. Bead-like fibrous structure of conchiolin with a definite orientation formed on the (001) 
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plane of aragonite. X 15000 

11. Nacreous layer directly deposited on the surface of inserted nucleus. X 4800 

12. Prismatic sllbstance formed between nuclellS and nacre. X 9000 

13. Thick organic sllbstance lying between nucleus and nacre. X 6000 

14. Homogeneous， prism同like and laminar structllres formed successively on nucleus. a: 
electron diffraction pattern of the layer with laminary structllre， b: electron di仔ractlOnpattern 
of prismatic substance. X 4000 

15 and 16. Sllperficial structures of prismatic layer pearls cllltured in P. matensii. X 2000 
17 and 18. Laminary strllctllres of cllltllred and natllral prismatic layer pearls of P. marte問問

respectively. X 3200， X 2000 
19. Calcillm carbonate crystals grown on a periostracal pearl of P. martensii. X 2400 

20. Conchiolin membrane piled IIp on the surface of a periostracal pearl. X 2000 

21. Fibrolls textllre appeared on fracture sllrface of a hypostracal pearl of P. maγtenStt・ X4100 

22 and 23. Lalle photographs given by incident X-ray normal to the vertical thin slice of the 

nacres of Pinctadαspherical pearl (22) and Hyriopsis elliptical pearl (23) 
24 and 26. X-ray diffraction patterns obtained by incident Xィaynormal to the sロrfacesof 

Pinctαda nacreOllS layer (24) and prismatic layer (26) pearls. 

25. Laue photograph of the vertical thin slice of Pinctad，αprismatic layer pearl. 
27. Debye-Scherrer ring given by incident X-ray vertical to the surface of Pinctαda periostracal 

pearl. 

28. Aragonite crystals grown on the sllrface of Hyriopsis pearl with a good lllster. X 3800 
29. Superficial structure of Hyriopsis pearl with a bad lllster. X 3800 

30. Fine crystals grown in a groove formed on the surface of Pinct配lapearl，“hachimaki -dama' ， • 
X 4300 

31. Etch pits occurred on a surface of an inserted pearl nucleus 7 days after operation. X 2900 

32. Prismatic substance grown at an early stage of pearl formation of P. martensii. X 2400 
33. Round form of aragonite crystal on the nacreous layer formed at an early stage of pearl for-

mation. X 2400 

34. Dissolved surface of the nacreous layer in a weak oyster shell， P. martensii. X 2500 
35. Crystal forms of aragonite on the nacreous surface (Pinctada shell) with a bad luster in 

summer. X 5800 

36. Crystal forms of aragonite on the nacreous surface with a good luster in winter. X 5300 

37. Thick conchiolin membrane covering a nacreous surface with a bad luster. This membrane 

gives the nacreous layer a good luster. X 13000 

38. The nacreous surface consisting of aggregations of small crystals shows a bad luster. 
X 3600 

39. Photo of the damage of the pearl surface picked up by a pearl collecting machi田町 X 88 
40. Crack occurred on a pearl surface in the process of chemical treatment. X 88 

41. Damage of surface and subsurface of a pearl in the process of chemical treatment. X 88 
42. Damage of conchiolin between crystals and laminae in a solution of hydrogen peroxide. 
X 2700 

43. Erosion of pearl sabstances in the process of chemical treatment. X 5400 
44. Surface of a treated pearl leveled off with acetic acid. X 2700 
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Plate 1 
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Plate 11 
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Plate 111 
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Plate IV 
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Plate VII 

.. 
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Plate VIII 
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