




軟体動物の石灰化組織の鉱物化に関する研究

X班. 外套における粘液細胞の分布状態とその

内容の組織化学的研究*件
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外資の外側b'iitこ発達している腺細胞が貝殻の形成に直接関与しているかについては非常
[こ多くの討論がかわされてきた(例えば Biedermann，1902; Hayashi， 1938， 1939; 

Bevelander and Benzer， 1949 ;小島， 1949; Ojima， 1952; Beedham， 1958a; Tsujii， 

1960;中原， 1962)。 その結果，腺細胞は染色性から酸性色素に好染する内海を合むもの

と，塩基位色素lこ好染する内容を含むものとの 2種類に毘日IJできるが，機能的lこ;専らコン

キオリンあるし、はカルシウムのいずれか ")iを分泌する特殊な腺は発達していないことが

確認されている。このうち，塩基性色素にH.ヨーする内容を含む細胞は粘液細胞であり，外
套の内外而，jiiiiに広く分布していることが明らかにされている。しかし，貝殻の形成におけ

る粘液細胞の機能的な役割については 2つの説に現在わかれている。 Bevelanderand Be-

nzer (1948)は数百lの斧JE類の外在を観察し， Wi液細胞は外套lこそfi凶作jに分布しており，

それが貝殻の形成に|英J'}していると考えた。 111J~~ (1961， 1962)は真J本ならびに貝殻形成

の過程にみられる粘液物質の行動をメタクロマジーを指紋として詳細lこ追跡したが;果，真

珠層に含まれるメタクロマジ一物質は真珠袋上)支や外套外Wi上皮の法底部にある粘液細胞

の内海をその起源としていることをli{i!;認し， fill液細胞が真球層の形成に直版関与している

と料ìri命した。 ~)i ， Beedham (1958a)は Anodontaの外套における粘液細胞の分布状態

と貝殻形成との関係，ならびに貝殻の破損にともなう破損部の貝殻形成とそこに践する外

資の[二皮細胞の形態変化と粘液細胞の消長を観察し，上皮細胞は貝殻形成lこl直接関係して

いるが，粘液細胞は本質的には関与しておらず，貝殻と外套の間lこう士i;目、された事[ii伎は外套
の述動をなめらかにするための潤滑油の役割をしているにすぎないと考えた。その後，

Tsujii (1960)は真珠袋上皮の組織学的縦察から同じ結論を下した。 以上のことから，著者

は貝殻の鉱物化と関連して extrapallialfiuid の物理化学特性を明らかにする必要性を感

じ，外套の内而と外面|に発達する粘液細胞の分布状態ならびにその内零と extrapallialfiト

ほとの化学成分の研究を進めている。今回はその方向にそって斧足類と腹足類との数樗の
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外在について組織化学的に観察して得られた結果を主に報告する。

本文に入るに先立ち，この研究の機会を与えられた国立真珠研究所太間繁所長，本文の

校閲とsJJ言を賜わったテキサス大学阪学部中原町ケ博士，英文を校関下さった G.Bevelan-

der教授?ならびに有益な助言をいただいた東京教育大学鉱物学教室須藤俊男教授，京都

大学期学部水渡兆二教授，波多野博行教蛇，国立真球研究所IUJ)!=昭技官lこ厚く感謝する。

なお，観察材料としてイケチョウガイ，メンカラスガイ， ドブガイなどの貴意な多数の淡

水貝を提供くださった大阪府水産試験場寝屋川義如、掛川村厚生場長，ならびに材料の一部

の探集に協力いただいた国立真珠研究所111村息所員に感謝する。

材料および方法

この研究lこ使用した郁類は次に示したIJ反足類3駆と斧足煩12純である。

JJ支足類

j~íJ 紙類

市!J瓦足目

ウシノツメ Cellananigrolineata 

サザエ Turbocornutus 

新!直足臼

テングニシ Hemifususterneatanus 

斧足

糸腿目

ナミマガシワ Anomialischkei 

ワシノハ Arcanaむたularis

カリガネエガイ Barbatiaobtusoides 

j疑問問

ウミギク Spondylusbarbatus 

ヒオウガ Chlamysnobi・lis

ハナイタヤ Pecten(Notovola) laqueatus 

7 ガキ Crassostγeagigas 

アコヤガイ Pinctadamartensii 

ハボウキガイ Pinnaattenuata 

真弁統、自

ドブガイ Anodontajaρomca 

イケチョウガイ Hyriopsisschlegeli 

メンカラスガイ Cristariaplicata spatiosa 

ドブガイ，イケチョウガイヲメンカラスガイなと、の淡水産二枚貝は大阪府水産試験場寝

!長川主主fi{l，場の飼育池lこ飼育してあった 3年生貝で，同定は1965年10月8日におこなった。

海産二枚貝のうちアコヤガイは国立真珠研究所多徳島漁場に養殖しであった 3年生員を使

用し，海底巻貝のうちウシノツメは英俣湾御産の磯で，またほかの海産極は英虞湾賢烏お

よび多徳島周辺水域で採集した年令不明の親貝を使用し，問定は1965年10月4日から11日
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までの問におこなった。

同定液としては Genderi丸 Zenkeri丸 10961こい性ホノレ7 リンなどを使用した。包埋剤

lとはノfラフィンを使用し，5--10μの切片をfl二った。同定と包翌日に当っては特lこ外在の内外

rUiをおおう中11，液j習が失なわれないようにむを払った。

車内液細胞の内界および外在の内外Wiをおおう仙波隠Iの性質を決定するために，ムコ多糖

類，ムコ歪白およびグリコ謹白のための次のような組織化学的;方法を使用した;(1)過沃

i 度般 Schiff (PAS反応)(Lillie et al.， 1947)， (2) Ili"fui夜消化後の PAS反応， (3)Alcian 

blue (pH 2.2) (Lison， 1954) (4) 0.0191づToluidineblue (pH 7.0， pH 3.4， pH 2.1)， 

(5)メチル化後の0.0196Toluidine blue (pH7.0) (Fischer et Lillie， 1954)， (6)メチル化

および紛化後の0.0196Toluidine blue (pH 7.0) (Li!lie， 1958)，および(7)ヒアルロニダ

ーゼ、 (2400TRU/cc.で 370C，12-24n，'J問処理)消化後の 0.01銘 Toluidineblue (pH 7.0)。

観 察

軟体動物の外去に分布する!娘細胞は取法位色ぷに好染する内容をもつものと般'[/J色素!こ

好立とする内界をもつものとの 2つに大別できる。前者は出li液細胞の特徴をそなえており，

は小島 (1949)によって大果壮細胞と 11子ばれた。高lii皮細胞と大果粒細胞の染色態度は生

物腕lこより，また外主主の郎分によりそれぞれ多少のた興が認められる場合もあるが，染色

性ならびに組織化学反応はよく類似、しているので，アコヤガイのそれらについて比較して

Table 1に示した。

Table 1. Comparison of staining reactions of mucous cells and cells with 
large secretory granules on the mantle of Pinctada martensii. 

Staining methods 

Haematoxylin -eosin 

Azan 

PAS 

P AS after salivary digestion 

Alcian blue (pH 2.2) 

Metachromasia with toluidine blue 

ノ/ 11 

11 1/ 

pH 2.1 

pH 3.4 

pH 7.0 

Toluidine blue metachromasia after methvlation 

Toluidine blue metachromasIa after methylation 

and saponification 

Toluidine blue metachromasia after hyaluronidase 

digestion 

Mu~~us cells _I __i;;;~' g~~~~'í山一一u一cous ceus _I _t__O!LJ型空
purple red 

blue deep-red 

十 一件

÷ 十!十

十H

十持

十件

ごと

ネIli液細胞は Alcianblue に好染し Toluidineblue によって克しい紫色のメタクロマ

ジーを呈するので，大果粒細胞と容易に区別できる。車内液細胞は外套の内外而にある

細胞間ならびに上皮細胞ドの結合組織iれに散在しており (Figs.1-8)，その分析i状態や数

は外在の内外出あるいはJJ別式，縁!民，中心域などの問で変動し，生物研ごとに特徴づけら
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れている。いま粘液細胞の分布状態を調べ，便宜的に分類してみると次のようになる。

A. 粘液細胞が外套の内外面に非常によく発達している種類。

この様類は外補外側i訂における粘液細胞の相対的な分布状態から更に次の 3つにわけ

られる。

A-1. 粘液細胞が比較的均一に分布する種類。

マガキ，ハボウキガイ

A-2 粘液細胞が膜縁から縁綾に特に多く分布する種類。

テングニシ，ワシノノ、メンカラスガイ

A-3. 粘液絡胞が中央域に特に多く分布する穣類。

サザエ，アコヤガイ

B. 粘液細胞は外套の内面あるいは外面のいずれかで他面よりも非常によく発達している

種類。

B-1. 粘液細胞が外套の内面に特によく発達している穣類。

ナミマガシワ，カリガネエガイ，イタヤ， ドブガイ，イケチョウガイ

B-2. 粘液細胞が外套の外面によく発達している種類。

ヒオウギ、

C 粘液細胞の存在が光顕的に確認できなかった種類。

ウシノツメ

しかし， A-l !こ分類したものでも，粘液細胞はハボウキガイで高密度に発達していたの

にたいし，マガキでは散在して発達しており，分布密度を考慮すると更に区分できる。今

回の光顕的観察では粘液細胞の存在がウシノツメで決定できなかったが，外套外面および

内而にその存在を暗示するような像が認められた。またウミギクの外阪上皮の全域にわた

って多数の空胞の細胞が均一に存在していたが，その染色態度は今回は確認できなかった。

なお巻貝の外在膜総はウシノツメで3つの摺にわかれ，サザエで内外2つにわかれ，殻皮

はそれぞれ外摺と中摺との間および外摺と内摺との聞に認められた。しかし，テングニシ

では摺にわかれず，粘液細胞は!撲縁より少し内五に位置する外国にかなり集結していたが，

二枚貝の外去のように貝殻との関連においてその部分を指定することが関難であった。

外套内fWJliri!こ発達する粘液細胞の内容は，その染色性と組織化学反応がこの研究に使用

した全穏類においてよく類似しているが，アコヤガイやハボウキガイのようにA群に鴎す

るものでは赤紫色の非常に強いメタクロマジーを呈し，イケチョウガイやメンカラスガイ

のようにB群に属するものでは紫色の弱いメタクロ 7 ジーを呈する (Tab!e2 )。一方，

外套外摺の外側面に発達する粘液細胞の内容もその染色性と組織化学反応において生物種

で互いによく類似しているが， Toluidine b!ueの異なる pHに対するメタクロマジー反

応に差を生じ，呈色の強さを考慮すると， A， B， Cの3若干にわけられる (Tab!e3)。すな

わち， A畔ではその内容は各種の pHの To!uidineblueに対して赤紫色の非常に強いメ

タクロ 7 ジーを呈し，外套内側面の粘液細胞の内容と全く類似する種類で，テングニシ，

アコヤガイ，ハボウキガイなどがこれに属する。 B群ではその内容は Toluidine b!ueの

各種の pHに対して紫色のメタクロマジーを呈するが，その強さが外盗内側聞の粘液細胞

のそれより一般に弱い種類で，サザエ，ワシノノV ヒオウギ，ハナイタヤ，マカーキなどが

これに属する。これに対してC群ではその内容は pHが 3.4以下の To!uidineb!ue によ
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Table 2. Data showing staining reactions of the mucous cells on the inner 
surface of mantle. 

A type B type 
Species iT. cornutus，-'H. terne司;

-----~.____-

S加t匂ai凶nm時gm附 e伽 dおs 同atu帆 P. m附仰?η叩附2叫叩a仰rt伽e仰n附叫S
二L江与ご乙ι一空竺tt型空竺型切竺型mωq坦ω空ω恒t坦生4位占型竺豆曾切則1守切矧C匂竺ι空虫1lL一一 一一… 

Azan blue blue 

PAS 

pH 7.0 

十~件 十~十÷

十~十ト 十-+卜

十朴 イ十~十片

十什 土~十

H十 ト~件

十什 → ~十十

P AS after salivary digestion 

Alcian blue (pH 2.2) 

Toluidine blue metachromasia pH 2.1 

" 1/ pH 3.4 

Toluidine blue metachromasia after methylation 

pH 7.0 

Toluidine blue metachromasia after methylation 

and saponification pH 7.0 

Toluidine blue metachromasia after hyaluronidase 

土~ート

digestion pH 7.0 十~十汁 十~十ト

Table 3. Data showing staining reactions of the mucous cells on the outer 
surface of mantle. 

------------------.- 一つ二s A type B t元e C type 

I H. te円問1e回atωa削仰t叫S訂'(伊T. c印O円叫叫tωusム;...， A.I四B.obωtu叫 dゐes人，A. 
¥ ¥ J P ma肝rte日削?

S加tam山n凹1時 m附 e仙山odむs ¥¥  ¥ : a叫tt附tenu⑨伺叩……II……信H山…，υ山a苛fa ， |μ仰仇加帥l臼z口s，C. g開昭伊a臥Sム，P円η11伊 lιi， C. 戸μ州li印ωtωα 
一一一一一←一一一←一一一一一二二二=ご=」一一一一 間立1叩型型 政型osa
Azan i blue 
PAS 十~十 十~寸十 ; 十~件

PAS after salivary digestion 

Alcian blue (pH 2.2) 

Toluidine blue metachromasia 

+-十十 十~ふl 

T

A

A
守

ぅ，
M

今

3

H

H

 

P
P
A
 

什ド

十件

十什

十H

十.._..~什

十~件

土-+
土~トト 土

μpH  7.0 i 
Toluidine blue metachromasia after 
methylation pH 7.0 

Toluidine blue metachrom叩 after
methylation and saponification pH 7.0 

Toluidine blue metachromasia after 
hyaluronidase digestion pH 7.0 

+
朴~~
 

士

十

ごと~十

十

土

イイ~十件 十~ル 一」
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って染色されない窓類で，カリガネエガイ， ドブガイ，イケチョウガイ，メンカラスガイ

などがこれに局する。しかし， tJi液細胞の内訴は1% Alcian blue 8Gと 0.5%Chloran-

tine fast red 5Bの 21主染色をおこなった一枚の標本でも外套の部分によってその染色態

度に多少の変化を生じ (Figs.2， 6， 7)， 'N色に若色する内容をもった粘液中111胞と緑色

色する内容をもったそれとが隣技して分礼jしたり (Fig.7)，一つのねil制rUjJ包が部分的に青

色および緑色に染まる内容を含むこともある (Fig. 6)。 ここで副主主した15色あるいは総
色の着色変化は組織化学反応に対して本質的な来をもたらしていないようである。

仁11版 (1962)が指摘したように，外i如上山*1l1胞のrmrSJJtを通って分泌された仙波制胞の内

容は車内波間Iとなって外去の外凶上皮と貝殻との間を占めている。治li波)[Iの染色性と組織化

学反応は対応する外在外国j上皮にある*I[i彼知|胞の内総と類似しているが (Figs.2， 4-8)， 

治lij佼層の虫色は 196 Alcian blue 8Gと0.596 Chlorantine fast red 5Bの 2m:染色をお

こなった標本で外向上皮細胞から良政へriリって変化することがある (Fig. 7)。

外摺と外摺との間lこ形成された殻皮の前身と:与えられるIJ史状の分泌物の染色態度と

組織化学反応を Table 4 に示した。分泌物はドブガイ，イケチョウガイ，メンカラスガ

イなどでは肥厚した1)英となっており HaematoxylirトeOSln染色や Azan染色によって全

く染まらないし， PAS反応に陰性で，メタクロマジーを呈さない。サザエラワシノノ¥

カリガネエガイ， ヒオウギ，カキ，ハボウキガイなどでは Azan染色によって赤色に立とま

り， PAS反応lこ陽性であるが，各部の pHの Toluidineblue ¥こ染まらない。一方，ウ

ミギク，ハナイタヤ，アコヤガイでは Azan染色で赤色(0たまり， PAS陽性反応をぶし

て前者と類似するが，各稲の pHの Toluidineblue (C対してメタクロマジーを呈する。

考 察

アコヤガイやイケチョウガイの外査の料!被111¥こ王子夜する硫際法をもった酸性ムコ多糖類

あるいはムコ蛋白(旧1)]・波多野， 1956;抑11，1956; i[i桁，未発表)は史大なカルシウ

ムと結合をイネちながら行動していることから，貝殻形成に必要なカルシウムの休とし

てfTI:嬰な役割を演じていると恕保されている(川中・波多野， 1956)。 この Sulfomuco国

polysaccharides の梢成成分は生物監によって表具を生じている(JJn:I J ， 1956 )ので，カ

Fig. 1 Transverse section of the mantle of Hyriopsis schlegeli， showing an abun-
dance of mucous cells on the inner side of mantle edge. IF， inner mantle 
fold; IME， inner mantle epithelium; M， mucus; MF， middle mantle 
fold; OF， outer mantle fold; OME， outer mantle epithelium. x 27. 
Stained with 1 % alcian blue 8G and 0.5 % chlorantine fast red 5B. 

Fig. 2 Transverse section of the mantle of Pinctada martensii‘showing distribu胴

tion of mucous cells on the inner and shell surfaces of pallial zone. 

CLS， cell with large secretory granules. x 27. Stained with 1 % alcian 
blue 8G and 0.5% chlorantine fast red 5B. 

Fig. 3 Mucous cells suspended in subepithelial tissues of the mantle of H，側ト

fusus ternnatanus， showing the a缶四tyfor alcian blue. They pass through 
outer epithelium and open on the shell side. MC， mucous cell x 27. 

Fig. 4 Outer epithelium of the mantle edge of Anodonta jゆonica. The secreted 

after organic substance and mucous cells were positive to P AS reaction 

salivary digestion. x 140. 
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Table 4. Staining reactions of the membraneous organic substance in a periostracal groove. 

Species 
A type B type C type 

Staining methods 

s. barhαtus， P. 
(N.) laqueatus， 
P. martensii 

Azan red 

PAS 十~判

P AS after salivary digestion i →~廿
Alcian blue (pH 2.2) ト~廿十

Toluidine blue metachroma回 pH2.1 !十~朴

1/ pH 3.4 I 十-t汁
pH 7.0 I ト~叶

Toluidine blue metachromasia after 
methylation pH 7.0 

Toluidine blue metachromasia after 
methylation and saponification pH 7.0 + 

Toluidine blue metachromasia after 
hyaluronidase digestion pH 7.0 +-十什

ルシウムの代謝には sulfateが関与していると考えられている(堀口， 1956; Tanaka and 

Hatano， 1963)0 de Waele (1930)がほtrapallialfluidと呼んだ外套と貝殻との問に介

在する分泌物は PAS陽性物質や蛋白のほかに，これと結合したヒアルロン円安紋物質や硫

酸基をもった駿性ムコ多糖類を含んでいる (Kobayashi，1964a， b)。 また硫酸エステノレが

蛋白とともにアコヤガイやヒオウギの extrapallialfluid Iこ合まれており(古桁・和田，

未発表)，アコヤガイの外套の内側闘に分泌された粘液のアミノ酸組成 (Wada，印刷中)

ならびに糖成分(古橋・和国，未発表)は extrapallialfluidのそれらと全くよく類似して

いる。これらの結果に加えて，貝殻のコンキオリンにアミノ結 (掘[1， 1959)， sulfated 

polysaccharide (Simkiss， 1965)， 硫酸エステノレ(古焔・和田，未発表)などが決定され，

また sulfatase の特異的lこ強い活性が軟体動物の外套の料1波物質iこ認められる(左右lil・

Fig. 5 Secreted mucous substances and mucous cells on the shell side of the 

mantle of Pinna attenuata. x 420. Stained with 1 % alcian blue 8G and 
0.1 % chlorantine fast red 5B. 

Fig. 6 The organic substances in the extrapallial fluid and mucous cells stained 

in different colours on the shell side of pallial zone of the mantle of Piト

ctada martensii. Both of them take up alcian blue. x 140. 

Fig. 7 The extrapallial fluid parallel to the inner shell surface and the mucus 

coming out from mucous cells suspended in the subepithelial tissue 

of central area of the mantle of Pinctada martensii. The extrapallial 

fluid far off outer epithelium was stained blue， but the mucus in cells 
and in contact with the outer epithelium in greenish blue. Cells with 

large secretory granules stained with 0.5 % chlorantine fast red 5B were 
unstained with 0.01 % toluidine blue of pH 2.1. x 420. 

Fig. 8 Outer epithelium of central area of the mantle of Pinctad，αmartensii. 
Both organic substances in the extrapallial fluid and mucous cells show 

metachromasia with 0.01 % toluidine blue of pH 2.1， but outer epithelial 
cells are slightly stained blue. x 420. 
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小0-1，1935;左右川・川必， 1936) ことは，外套および extrapallialfiuidの粘液物質には
硫酸落に起l心するメタクロマジ一陽性の酸性ムコ多糖類が含まれておりう少なくともその

一部は貝殻コンキオリンに移行している (1:判京， 1962; Wada， 1964b)ことを暗示してい

る。中原(1962)は extrapallialfiuid中に含まれる粘液物質は外套の外側而にある粘液細

胞によって分必されたメタクロマジ一陽性の粘液来粒lこ由来しており，貝殻真珠層の有機

質を形成することを観察し，粘液細胞が貝殻形成に直接関与すると報告した。 -Jf Be-
edham (1958a)は Anodontacygneaの外套内側面にある粘液細胞の内容は硫酸恭をもっ

酸性ムコ多糖類であるのに，その外側面にある粘液細胞の内容と Ostreaedulisや Mytilus

の外査に発達している粘液細胞の内容はq:1性ムコ蛋白あるいはムコ多糠類であることを組
織化学的に示し，ともに外套の運動をなめらかにする潤滑油であり，貝殻形成には本質的

lこ関与していないと報告した。 Tsujii(1960)はメタクロマジーを呈する粘液細胞の分布

状態を調べ，また外i面上皮細胞と貝殺コンキオリンはメタクロマジーを呈さないとして，

外国上皮細胞が貝殻形成に関与するのであって，外面粘液細胞の生期的機能についても

Beedham (1958a)の結論を支持している。

今回の観察によれば，外套内側面の粘液細胞の内容は Alcianblueに濃染し，メタクロ

マジーを呈しており，硫酸芯をもった酸性ムコ多糖類の存在を暗示したが，生物種間で呈

色lこ強弱を生じていた。これに対して，メタクロマジーを指僚とすると貝殻面の粘液細胞

の内容は生物種間でかなり変動している。 C群lこ属するイケチョウガイでは pH3.4以下

の Toluidineblueにはメタクロマジーを呈さなかったが，イケチョウガイの貝殻真球層

のコンキオリンには硫酸エステルが合まれている(古橋・和lI1:未発表)ことから，イケ

チョウガイの extrapallialfiuid IIJにも硫般基をもった酸性ムコ多糖類が存在すると想像で

きる。貝殻Wlにある *~i液細胞の内容がコンキオリンの前駆物質ーであるかどうかは碓詞でき

なかったが，上皮細胞問をとおって分泌され，少なくとも extrapallialfiuidの 1成分とな

るのが認められた。メタクロ 7 ジーはアルコール同定をしたり， 1I見ノfラフィン過程でアル

コーノレを通すと， --JIlli:1こ非常'1こ弱くなり，全く認められなくなったことがしばしば生じた。

extrapallial fiuid [111こ存在する有機物質が貝殻コンキオリンの前駆物質であると限定し
て，著者 (1964c， d)が観察した organiccrystalsと今回観察した extrapallialfiuidとの

メタクロマジーの呈色の強さの変化をそのコンキオリン化*と鉱物化との過程を追って

Table 5. Change of toluidine blue metachromasia of the organic substance in 
the extrapallial fluid during the process of formation and minera-

lization of conchiolin. 

P. attenuata 

C. nobilis 

C. gigas 

The precursor of Premineralized Mineralization Etched mineral crys・

matrix ( = Org明 ofthe matrix tals and mineralized 

anic crystal) layer 

十トー→一 十

ー汁 ー→一 十

ート十 一←タ 十~十十

ー|γ 一一一決 ー 十~ト」

本著者は extrapall凶 fluid中の可溶性蛋白が一定の構造をもった不溶性蛋白，すなわちコンキオ
リンに変性することにこの用語をあてた。
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Table 5に示した。すなわち，前鉱物化基質である organiccrystalsはその形成当初Jは弱

いメタクロマジーを呈するが，鉱物結品が生成する直前にはかなり強いメタクロマジーを

呈するようになり，鉱物結晶が成長するとその部分はやがてメタクロマジーを呈さなくな

る。しかし，脱灰した鉱物結晶の残j査は明らかにメタクロマジーを呈する。コンキオリン

の形成とその鉱物化の過程におこるメタクロマジーの強弱は有機物質の単位体積あたりの

メタクロマジ一陽性物質の増減を志味しているかどうか明らかでないが， extrapallial fluid 

rJ:1の可溶性蛋白が一定の構造をもった不溶性蛋白に変性し，それが鉱物化する過程におい

て全硫黄 (Tanakaand Hatano， 1963)や硫酸エステノレ(古橋・和m，未発表)の著しい
減少がみられる。それと同時に extrapallialfluid中に含まれる有機成分のアミノ酸組成は

それと接する貝殻鉱物化層のコンキオリンのそれと著しく異なる (Wada，印刷中)こと

から，コンキオリン化とその鉱物化の過程で extrapall凶 fluid1争の有機成分の一部は脱閥!

すると想像できる。この点で今回観察した extrapallialfluidの染色態度の変化は興味深い。

コンキオリンのアミノ酸組成は鉱物化属と非鉱物化腐とで著しく異なり (Hare， 1963 ; 

Wada， 1966a)，生物種間で多少異なるがそれぞれ特徴づけられている (Wada，1966b)。

また染色態度も対照的で鉱物化層のコンキオリンは塩基性色素に好染し， Toluidine blue 

によってメタクロマジーを呈するが，非鉱物化層のそれは酸性色素に好染し， Toluidine 

blue によって淡く青緑色に染まるか，まったく染色されない (Wada，1964)。これらの結

果から，彼等は軟体動物において有機基質が貝殻鉱物の結品核生成を触媒していると想像

している。すなわち， Hare (1963)はコンキオリンの酸性あるいは塩基性アミノ酸の遊離

した酸性または塩基性側鎖がそれぞれ負あるいは正に荷電した場をつくり Ca++イオン

あるいは C03イオンを引きつけ，結品核生成会議起するに充分な初期濃度がそこにつく

られると考えた。一五，Wada (1964a， c， 1966，印刷111)は成る構造をもった蛋白質の特有

のアミノ駿成法lこ結合したメタクロマジ一陽性部分 多分硫酸基をもった酸性ムコ多糖類

(Wada， 1964d)ーが熱j]学的に安定な結品核を生成するのに必要な活性化エネルギーを引

きFげており，また充分な初期濃度をつくるのにより効果的な電気的場として活性化して
いると忽像した。ここでメタクロマジーは鉱物化層のコンキオリンlこ必ず認められるが，

アミノ酸組成lこは系統分類学的立義が強く反映されている (Wada，1964b， 1966 b)。しか

るに今回の結果は，ウミギク，ハナイタヤ，アコヤガイなどでは殻皮溝11:1fこ形成された殻

皮の前身と忠われる膜状の分泌物が酸性フクシンlこ好染して他磁の殻皮と類似した染色性

を示すにもかかわらず，強いメタクロマジーを呈した。この結果は，さきに述べたアコヤ

ガイの外套の内側面jに分泌された粘液と貝殻耐に分泌されたねii夜とがアミノ酸組成と糖成

分において全く頒似しているのにもかかわらず，貝殻直lにある分泌被からは貝殻鉱物が生

成してくる現象とともに矛盾している。しかし deWaele (1930)は環境水が殻皮溝11]に

形成されている殻皮の前身をとおって内側に入り，その部分で extrapallialfluidが稀釈さ

れていることを推測し，また Simkiss(1964)は天然潟水は炭般カルシウムの結品化を問

書する物質を含んでおり，また alkalinephosphatase は結晶王寺として作用する代謝産物の

除去に凶 1']ーしていることを指摘し，外去さは extrapallialfluidから干渉イオンを排除する降

壊として役立ち，そこで有機基質の石氏化がおこる (Simkiss，1965)と考えて，軟体動物

における石灰化に対し“結晶毒の説"を提出した。しかるに，有機基質のすべてが鉱物化

するのではなし、すなわち，正常状態では生息環境水が絶対に入らないと考えられる員殻



1294 国立真珠研報 昭和例年

の中心域lこ陣入したカバーグラス上で鉱物化を追及すると，鉱物結晶はメタクロマジーを

示す有機恭賀に成長することが知られている (Wada，1961， 1964a， c)。 これらのことは，

まず第 1に外資と殻皮のように高度にキノン化した蛋白とによって生息環境水と結晶成長

の叫とがうそ離されL粘!日!奇とし女作用するイオ?と中-).eエヤヰpallial~uiーから険去き存五と閉
[と， extrapallial自uidI=[Jのコンキオリン前馬区物質がコンキオリンに変性し，コンキオ 1)

aca+十 . aco3'が生理的につくられねばならないことを暗示している

こに炭酸カルシウムの粘品が全く

カノレシウムの結品にお1

メタクロマジー楊ttのコンキオ 1)ンが鉱物結!早iの核生成を誘起

に仰jくζ とを13味しており，外沓外摺の内側面とお;い殻皮との間を市める
ロマジー陽性のコンキオリンですら鉱物化できないような品

いことを忌、味しているであろう。ここで鉱物化しない

ようなコンキオリンは鉱物化するコンキオリンの形成の土台としても働くと考えら

~~L る。上に説明したように軟体動物の貝殻鉱物化におけるメタクロマジー陽性のコンキオ

リンによる ーの引き下げ理;r'を著者はこ ζlζ提出

する(利rEl， I=:P rrnu仁[1)。まだこの

アコヤガイの殻J立がメタクロマジーを呈するとの今回の結果は，小島 (1949)や Tsujii

(1960) によるアコヤガイの外套中摘の外側面にある大果粒細胞に含まれているエオジン

好性で， しかもメタクロマジーを呈さない巣粒が殻皮滑に分泌され，殻皮となるとの考察

や，アコヤガイの貝殻鱗片状突起を脱灰して1E}t;こ殻皮がメタクロマジーを呈さなかったと

の著者の前回の観察(1964b)と一致しなし、o Beedham (1958b)と Dunachie(1962-63) 

は Mシtilusedulisの殻皮の外腐は殻皮誌に形成された当初は酸性フクシンでよく染まるが，
同化すると好i佼性と複間折性を失うと限告している。アコヤガイでもこのようなことが起

こるかを別の機会に追及したい。

料l液細胞の生]亙包については，外在におけるその分布状態と数を系統分類学的なら

びに生理生態学的分担Hこ立って考察するならば，その分泌物は外1!?の迩動をなめらかにす

るだけの単なるれ日の役割のほかにもとL盟的あるいは分類学的な忠義を有していると符

えられる。粘液細胞の内容が貝殻形成に本質的に関与しているかは確かめえなかったが，

少なくとも extrapallialfiuidの1成分である。 extrapallialfiuid ~こ含まれる有機成分はそ

の一部がl山即して，一定の構造をもったコンキオリンに変性すると考えられるがうコンキ

オリンの染色性はそれに接している extrapallialfiuidのそれとよく一致していた。

摘 要

1) 粘液剤[りj包の分イiJ状態と数は外在の内外凶あるいは部分によって異なり，生物種ごとに

特徴づけられている。

2) 今回の観察lこ使用したすべての海類において，外在の内外国にある粘液細胞の内容は

椴性ムコ多結類を合んでいると思われるが，メタクロ 7 ジーの強さは生物極によっても，

また外去の内外国でも著しく異なっていることがある。生他学的分析と比較すると， To-

luidine blueの pH2.1および 3.21こ対してメタクロマジーを呈した粘液物質は少なくと
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も硫酸基をもった般性ムコ多糖類を合んでいると考えられる。

3) 半11i液細胞の内存は分泌されて extrapallialfiuidの 1成分となる。何者は染色性と組

織化学的反応でよく矧似しており，蛋白， PAS陽性物質， i喰性ムコ多崎類を含む。

4) 貝殺の鉱物化屈のコンキオリンは extrapa11ialfiuidのイ写機物質と煩似した染色性と組

織化常的反応をぷすが，反応の強さは向者でかなり呉なり，コンキオリンの形成と鉱物化

のi品12で般性ムコ多帖頬のための反応は叫くなる。
5) ウミギ、クラハナイタヤ，アコヤガイにおいて，殻lむか11¥こ形成された才!日、:止皮は強い
メタクロマジーを旦したが，他の全初期のそれは Toluidineblueの各 pHにたいして全

く染まらないか，わずかに古紙に染まる紅皮でメタクロマジーを早さなかった。

6) 軟体動物の石灰化組織の鉱物化機怖を討論した。

Summary 

1) Histochemical investigations were made on mucous cells of the mantle of som巴

molluscs (Gastropoda and Bivalvia)， young periostracum formed in periostracal groove， 

and the extrapallial fiuid between the mantle and shell valve. 

2) The distribution and number of mucous cells which show a m乱rkeddifference 

between the inner and shell sides， or various areas of a mantle， appear to have taxonomic 

significance (Figs.1 and 2). 

3) In a11 species used in the present observation， mucous substance in the mucous 

cells on the inner and shell mantle surfaces seems to contain acid mucopolysacch呂rides，one

of which appears to be sulfated mucopolysaccharide in the substances metachromatically 

stained with pH 2.1 and 3.4 of toluidine blue， but the intensity of metachromasia varies 

according to molluscan species and local area of a mantle (Tables 2 and 3). 

4) Secreted mucous substances are incorporated in the extrapallial fiuid between the 

mantle and shell valve (Figs. 5，6，7 and 8). The staining and histochemical properties 

of the organic substances in the fiuid agree well with those of the mucous substance 

in the cells (Figs. 5，6，7 and 8). 

5) The organic substances in the extrapallial fluid are similar to the organic matrix 

"conchiolin" of mineralized layers of a shell in staining and histochemical reactions. 

However， changes of the intensity of those reactions indicate that acid mucopolysacchar-

ides in the organic substances may decrease but are not lost in the process of formation 

and mineralization of conchiolin (Table 5). Biochemical investigations by Tanal王aand 

Hatano (1963)， Wada (in press)， and Furuhashi and Wada (in press) also suggest that 

a part of the organic substances in the fluid may be lost， later proteins concentrate in the 

shell matrix during those processes. 

6) In SpoηdulllS barbatlls， Pecten (Notovola) laqueatus， and Pinctada martensii， young 

periostracum formed between the shell and middle folds of a mantle shows metachromasia 

(Table 4)， but that of '111 other species used in this study is unstained or slightly greenish 

blue in colour when stained with toluidine blue. 
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海底泥およびアコヤガイの排地物の

アセトン抽出物について 1.

アセトン抽出物の吸収曲線六件

沢田保夫・上野福三
悶立UJまf肝先所 三iED;tlL大学水Ji'[工学]';1)

おいては， 近q年二 j宿卒有i刈刈封灼刈!1[ あるい(はま iぬ{魚ω4ωj渇L品;Jι化によつてよま;の生t政í'~て千叶i性!

祁端なばあいに(は土1底£出の:忠忠立巴H化ヒに1起i也♀i内刈するi邸虫:;岐Aぷくυl川小lい!のi治4容4吋t存F般;采iぷミi註込量tが急i激1数Iにイ私低L収i下し， 義則r!1の
アコヤガイの児常事さ死が発生するという刻朱が名所lこ起こっている。この羽朱を解明し，

その具体的な改良を求めることは，真珠業界の汽也|している百要な問題の一つである。

らはifi!坊を化の際情を解lリjし， l~((U必改良の;右 j去を求める日 1'1''1で街引[あるいは主化漁

場の!氏泥および立水の語化学成分の消長や分布を;s党してきた 6，8)。 この結果，if¥!J易の
主化現象ばアコヤガイとその何料・克7J(および底泥を巡る物質問l]i'lの異常にあると推論

され，その漁j訪における宿別化が底泥を忠イじさせ，環境Aくをへて義姉l↓1のアコヤガイの生
育に影響を与えるものであると;考えられた。しかしながら，羽荘名討の浴日1'(度を:;y;す指

となるものは認められず，老化特色怖の!y'r!明といった国からの究明が主lまれている。
一方，政泥および草食性の動物プランクトンの世物Ijlのクロロフィル分解物について

は古くから研究され，ことに前者について Vallentyne9)ば虫 J山な文献をあげてクロロフィ

jレ分解物の存在および底出Ijlでの数千年にわたるよ与むについて述べている。 また， 飯塚

ら1) (ま柏物プランクトンのクロロフィルの吸収山線について，短波長と長波長側の吸収位

内の!政光!立のi七からプランクトンの212を芸Ji日IJしている。また，飯塚2〕{土11]¥1'!iJi 保存潟水中の

tll!{物プランクトンの主吸収t!日の減衰ネとその顕微鏡的矧察を行なっている。 Gorham")は

1it藻を用いて，その生きているものと死んだもののアセトン抽出物の吸収佐古がずれるこ

とを認め， これをクロロフィノレ aがブェオフィチン a(こ変化した結果であると科目告して

いる。さらに，いろいろの湖水の底泥のアセトン抽出物を分光学的に研究し，短波長側の

吸収山線の変化が湖水の栄養度の::d'qこ関係のあることを報告している。 Currie3) は樵!肉類

を物フ。ランクトンで飼育し，その排illt物のアセトン抽出物の吸収位置が1~j物プランク卜

ンからの抽出物と異なることをy:R1Jfしている。

品富者らはアコヤガイの耕illl物とそれが沈積するj魚崎氏泥のアセトンJIJI!J'I物(クロロ

ブイノレ分解物)がアコヤガイの料である海水Ij1の小型懸濁質(主として柏物プランク卜

* Yasuo Sawada and Fukuzo Uyeno. Studies on the acetone extracts from marine mud and 
faeces of pearl oyster (Pinctada martensi) 1. On the absorption spectra of acetone extracts. With 

English summary， p. 1306. Bull. Natl. Pear1 Res. Lab. 11: 1298-1307， 1966. 

仲間i[J:'D米研究所業績 No.147 (悶立真珠研究所報告11: 1298-~ 1307昭和41年11汀)
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ン)のそれと密接な関係があり，その鼠:の多寡が漁場の老化や1密航の度合の指標になると

推定されるにいたったので，そのを報告する。

報告にあたり，本研究の機会を与えられた目立克珠!日!究所太IEl繁所長ならびに培芯プラ

ンクトンを提供された当所桑義幸正博 iーに感謝の;止を表する。

試料および実験方法

i魚J訪の底泥・アコヤガイのおjijlk4おおよび海水Ij:lの小31懸のi%取は，主とし

立神主jjで行なった。

[ま泥のJ采I択は，できるだけ自然に近い状態で段取するために，ナウマンJ宋泥慌を用いて
直後 16mmの円柱状lこ採泥し J二部の約 5mmぐらいの初色あるいは虫色の浮山形iとそ

の他に分離して抽出試料に用いた。

アコヤガイの排出物は，漁場内で採取するlまあいには 2年生H40f[li体を金網三千百(4-5x 

4・5x 10 cm，網目約 4cm)に収?fiして木筏に]I'下したものを採資2日[JIjに貝掃除を行
なって付荷物を除去し，新しい能に入れ伴え，この揺が人るように作成したfr]Jl~'lプランク

トンネット (50x 50cm， XX  13)を用いて保糞した。また，実験室什での保交は，剖育J]<HV

で5f!のlP過潟水に通気しながら貝掃除を行なった 3年生貝 5if，'H休を入れ約201時間放在し
て充分に排糞させた後，新しい炉過海水 5f!を泊した別の;J<j;'Miに移し，出慈した Chaeto-

ceros szmρlexを与えて通気しながら飼育し，俳il仕物を駒込ピペットで採収して1p逃乾燥し

て試料とした。

海水中の小;JjiH官:濁質は，約4・f!の海水をミユラーガーゼ(XX13)で炉過して 100μ 以上

のものを伊川lした後， ミリポアフィルター (AAWP)で炉過して乾燥し試料とした。

l宍養プランクトンはそのままミリポアフィルターで炉過して用いた。

その他比較試料として， アオサ (UlゐむGρerγt仰usα吋).タデデ，(Pol.かyg伊om附1幻似umηSψρ.)のお新7日f

1舷様雪祭u準羊試料として日本葉緑占主糸;ゑ長 K.K.製のブェオフィチンを周し、た。
抽出は Stricklandand Persons7) によりすべて90%アセトンを用いて冷暗所で20時間:1111

出し，遠心分離後日立自記分光光度計 EPらE型を用いて吸収曲線を求めた。この測定に

用いた 350--700mμ の範囲での波長精度は 1~3mμ であった。測定は試料法!支のJ仏、も

のについては， 10mmの松;準試料槽を用い，海水r:tlのプランクトンのような濃度の低いも

のについては，50mm，8ml容のステンレス製の試料槽を用いた。

実験結果および考察

1. 底泥・アコヤガイの担仕物および植物プランクトンのアセトン的出物の吸収曲線

第 1図に示したように底泥・アコヤガイのt:lj:ilit物の90%アセトン抽出物の吸収曲線は縞

物プランクトンのアセトン抽出物と異なった吸収位置を示している。

飼育水槽に餌料として用いた Chaetocerossimρlex (培誌による〉のアセトン抽出物は，

クロロフィル特有の430，665mμ に顕著な吸収を示し，この他 415，458， 540， 590， 620m/l 

にそれぞれ吸収が認められる。しかしながら，海水中の微細な純物プランクトン

濁質を摂取したと考えられる餌料投与がjのアコヤガイの排出物や Ch.simplexを投与し
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Fig. 1 Absorption spectra of acetone extracts from Ch. Simplex， faeces of pearl 
oyster (P. martensi) and surface mud. 

て飼育した後に得られた扮 itlk物のアセトン抽出物の吸収曲線は 665mμ の吸収のみクロ

ロフィルのそれと一致するが，仙の吸収位置は全く異なり 410，470---475， 506， 535， 565， 

607mμ にl政収が認められる。 Gorhamりはほijliで，死んだもののアセトン州市物の吸収

位置が， 430mμ から 410mpに，また， 620mμ が 605mμ に移動することを認めており，

Currie3) も検問l類を柄物プランクトンで射台ーしたばあいのお!，illt物と飼料の航物プランクト

ンとのアセトンtlHIl:l物の吸収位置を比較して，排泌物では 435mμ が 410mμlこ， 625mμ 

が 610mμlこ移動するのを認めている。いずれのばあいにおいても，波長lζ少しの差はあ

るが，ほぼ近似値で短波長に移動していることが一致している。また， Currieりや Odum

ら5)はこのばあい 665mμ の吸収が長波長{WJfζ移動することを認めているが，著者らの測

定では分光器の精度内での波長の移動は認められなかった。

以上の実験結果から，アコヤガイが餌料として摂取した植物プランクトンなどからのク

ロロフィルが貝の体内で分解しおt=.il!tされるものと考えられる。

漁場の海底泥のアセトン抽出物は，アコヤガイの排j世物あるいは死んだプランクトンと

同じ吸収位置を示すことが認められるので，この成因も植物プランク卜ンなどのクロロフ

ィルであり，アコヤガイなどの動物をへて沈積したものやプランクトン自身の筏骸が蓄積

された結果であると推定される。

2. 純物プランクトンおよび縞物のクロロフィルとその分解物

アコヤガイの排ittt物や海底泥のアセントンtl11出物が槌物プランク卜ンのクロロフィルの
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分解産物ではないかと推定されるので，潟水からiP月IJした混合フ。ランクトン・培養の Ch.
simplex および植物からfll]出したクロロフィルとこれらの酸分解物の分光特性を比較検討

した。

クロロフィルの分解は，各試料から1f111J:したクロロフィノレの90%アセトン裕液 10m!に

8N-HClを 0.1ml 加えて行なった。 I~去を添加し混合すると， i在ちに伎は得緑黄色に変

化するが，この分解は分光光度計で吸収位置の変化を測定していくと，酸添加後約15分で、

完全に行なわれることが認められた。

分光光度計による吸収の測定結果は，第2図， '$3[;Znこ示したように，クロロフィルが
段初に示した 665mμ の吸収位il'i:は隈分iW後も移動が認められないが，その他の吸収倍は
すべて消滅し，酸分解物には 410，470-475， 506， 535， 557， 607mμ の新しい吸収叩Fが現

われた。潟水中の混合プランクトンでも同じ現象が認められるが，これらの吸収位置は前

述のアコヤガイの排il!t物や海底氾のアセトン抽出物と全く同じであり，また第4[羽に示し

たようにアコヤガイの初i[lI:物のアセトン抽出物に般を加えても吸収ui:践の変化が認められ

ないことから，これらの色素は同一物質であると認められた。

1.0 

0.6 

08 

¥
(
L

三
旬
、
〈
U
G

ど 0.4
、占

~ 
ト~
口、
Cコ

500 550 600 

WAVE LEN&TH (mpJ 

650 700 

Fig. 4 Absorption spectra of acetone extract from faeces of P. martensi and 
mixture of the faeces extract and HCl. 
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3. 試料から抽出したクロロフィルの酸分解物とフェオフィチンの吸収曲線の比較

クロロフィノレは塩般や展開支のような闘を額によって分子内の Mgを放出して H2 と百換し，

それぞれクロロフィル a，b に相当するブェオフィチンに変化することが知られているの

で各試料から得たアセトン1111tfj 液の般分解物がフェオフィチンであるかどうかを確認する

ために，各試料から抽出したクロロフィルの椴分解物とフェオフィチンおよび両者の混合

溶液のi以収(立百を比較した。その結果は第 51玄]，第 61酒，第 7図lこ示した。

フェオフィチンの90%アセトン溶液における吸収は第 5図lこ7Jくしたように， 410， 470， 

475， 506， 535， 555， 607， 665mμ に認められ，このうち 410，506， 535， 607， 665mμ の

吸収は顕著である。

第 6図lとは Ch.simplexクロロフィノレとこれの限分解物および酸分解物にフェオブィチ

ンを添加したものの吸収曲線を示した。図からも明かなように，クロロフィルの般分解物

はクロロフィルと全く吸収位置が異なっており，これにフェオフィチンを加えても吸収位

百の変化が認められない。また，第 7[河はタデからJilj出したク D ロフィルの般分解物とア

コヤカ、イのj)loiltt物のアセトン納出泌をブェオフィチンと比較したものであるが，名吸収位

百が全く l司じであることが認められる。

この実験結果から，海底泥やアコヤガイの訓山物および各試料から{ひたアセトンjlll出物

の険分解物はフェオフィチンであると考えられる。海底泥のアセトン仙[1:¥~Íðについては飯

塚ら 1) は第 1"t吸収引は 400-420mμ で拙物プランク卜ンから得た納出物の 430-445mμ

とは異なっているが，第2主吸収41jが 665mμ にあるので，i#j底泥中にはクロロフィルが

存在すると指摘しているが，著者らの実験結果では，各吸収位置から考えて海底泥rjJには

12 
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Fig. 5 Absorption spectra of phaeophytin. (90% acetone solution) 
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クロロフィルの存在が認められず，フェオフィチンの存在する乙とが認められた。

また，フェオフィチンは90%アセトンで仙出したばあい，分光光度計 EPS 耳型では

吸光度は 0.1- 0.9の範囲においてフェオフィチンと直線関係にある。 ζの検量線は第8

図に示したが，これによって吸光度の測定から直ちにフェオフィチンの量を知る ζとがで

きる。
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Fig. 8 Calibration curve of phaeophytin (90% acetone solution) 

4. 真珠漁場の海底泥Ltのフェオフィチンの分布

前述の結果から，真珠漁場においては，アコヤガイが海水中から摂取した植物プランク

トンのクロロフィルは，貝の体内においてフェオフィチンlこ変化し，排出物中に含まれて

海底に落ドすると考えられる。真珠漁場として利用されている海域は，地j巴がな上水

深が比較的浅く，海水の流動が少ないのが普通でおるので，アコヤガイのおl:iIlt物はあまり
遠方に述ばれずその近辺に落下するものと考えられる。したがって，漁JAの底泥中のフェ

オフィチンの量は，漁場の宿知度lζ比例してi曽減するものと推定されるので，英!日『湾鵜)j

浦の真珠漁場と未利用海iJZの底泥rI:1のフェオフィチン員を比較した。結果は第 1表lこ示し

たように，海底泥巾のフェオフィチンの鉛直分布は，浮!泥j習に極めて多量に存在するが，

海底下数センチメートルのところでは急激に減少しているのが認められる。鵜方浦奥部の

ような密殖や老化の進んでいる潟、射では，その量の減少は少いが，海底下 5cm内外では

Table 1. Vertical distribulion of phaeophytin in pearl oyster farms at U gata inlet 
in Ago bay in June 30. 1966. 

~~" layer! 0-0.5 cm 0.5-2.5cm 2.5-4.5cm 4.5-6.5cm 

-14¥¥ !7語了雨~:i--fl7g-一副「(7tF7両日一婦で函Tffil
一一ふ!空回d wet型住阻止史自性Idry_~吐竺回全1竺咋竺竺ud
孔10uth ...".A  

41 I 15 18 8 13 9 - I (uncultivated) ! " I ，_ W 

Middle area 44 76 26 10 14 9 16 I 11 

Imnner most 仰 95 64 28 48 25 18 i 12 
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すでに他の漁屈と大差なし乾泥 19当り 18μgという低い債を示すことから，著者らが

すでに指摘したように 6，8) ぬ助酷伎の結果として起こる底泥の悪化は極く上層部に強く起

こることがj忍めらiLる。

さらに，フェオフィチン最のJJ<.平的分布をみると，未利用出J或では浮泥庖 19当り 41μg

(15μg/ml限泥)という値lこ対し，やや密犯と考えられる鵜方中部では 44μg(76μg/ml 

湿氾〕と高い債を示している。また， jぬ奥部の大量:異常銘死の発生しやすい漁場では，

j乎泥J~l が 19 当り 107μg (95μg/ml ?lIil.泥〉という異常に高し叶立を示すだけでなく，約 4.5

cmの下厄1までは他に比べて 3倍もの刊し寸前が認められた。

このように，漁場の底泥[11のフェオフィチン量は漁場の密や老化の指標となると推定
される。このことについては各真珠漁場の底泥についてその季節的変化を比較検討して続

報する。

婆 約

海底氾およびアコヤガイ排泊物のアセトン抽出物(クロロフィル分解物)の分光特性を

検討した。

(1)植物プランクトンから抽出したクロロフィルおよびその酸分解物の吸収曲線をフェ

オフィチンのそれと比較した結果，底泥やアコヤガイの排出物中にはクロロフィルの存在

が認められずフェオフィチンが存在することを認めた。

(2)真珠の底泥ヰiのフェオフィチン量は，未利用漁場に比べると密殖漁場lこ紘めて

多いことから，漁協のぬく殖や老化の指漂となり得ることを認めた。

Abstract 

Absorption spectra of acetone extracts (chlorophyll derivertives) in surface bottom mud 

of pearl oyster farm and in faeces of pearl oyster (Pinctada martensi) has been estimated. 

(1) Absorption spectra of both chlorophyll and its derivertives were compared with 

the one of phaeophytin. It was found that phaeophytin is in the surface mud and faeces 

of pearl oyster and chlorophyll is not in them. 

(2) As the chlorophyll derivertives in the surface mud of farms were very rich in the 

mud of overcrowded farms compare with in the one of uncultivated inlet， it can be said 
that the amount of accumulation of chlorophyll derivertives on surface mud is a good indi・

cator of overcrowded .~ultivation of pearl oyster or superannuation of pearl farm. 
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アコヤガイの水槽飼育にともなう

水質変化と貝の成長について*， ** 

桑谷幸正・西飯 保
国立真珠研究所

真珠養殖は他の知、貝類養殖業と異なり，真珠生産のための帰核手術，それに伴なうとこ

ろの貝の生理的管理，また良質な真珠を生産するための高度な育成管理が必要とされてい

る。しかしながら，天然における気象・海況条件の変動は貝の生理条件に著しい影響をも

たらし，しばしば適正な管理を不可能とし，さらには生産された真珠の品質低下の一因と

なっている。このような状況下において，例えば農産業における温室棟耕栽培のように，

貝を氷槽あるいはj山中で育成することが可能となれば，現在の養殖管理面において非常に

重要であり，また困難な技術的問題点の解決に役立ち，真珠養殖業のより高度な発展がj招

待されると思われる。

またl長近) iが'!Jおに対する養猫適正密度，者1)1ち，工場廃水および波深埋立事業lこともなう

公害防止対東などが業界において問題となっているが，これらに対する研究の一方法とし

て;;J¥槽内の水質的諸条件を人為的に変化させることによって，それらの条件が貝に与える

影響を知ることが梨まれるが，このためにも水槽内飼育法の技術を確立する必要がある。

これまでのy水k糟飼脊lにこ関する研究の大部分lはま)，(
てlはまそのt摂其餌1機幾構が特;殊味(伊五臼lt巴白rf.たee吋ding副〕であり， 投1111と水質保持の[Iiii者を同rI!jに満足さ
せることが困難であったためにほとんどなされていなかった。著者のー人美谷は，これら

の問題を明らかにするため，まず，投右Jfと主主過を交互に行なうところの交互循埠飼育装置

を工夫して貝の飼育を可能ならしめ，また，アコヤガイの摂餌機能を解剖学的に6り また

炭素粒子を投与することにより組織学的に 7)解明し，さらにまた，水槽内のアコヤガイに

Skeletonema4) および大豆・米・魚、粉の磨砕懸濁液5) を与え，その成長からそれぞれの伴

料効果の検討を試みた。

i戸 j品循環式飼育JJ'(Aî~においては同ーの潟水を長期間にわたって使用するために，その問

における水質的変化が貝の生理および成長を著しく左右する原尉となるものと考えられる。

しかしながら，これまでの研究の大部分は単に生体を維持生存させるための最低条件を調

* Yukimasa Kuwatani and Tamotsu Nishii， Changes in the qualities of breeding water and the 
growth of the pearl oyster using the aquarium with closed circulating system， With English 

summary， p， 1328， Bull. Natl. Pearl Res， Lab， 11: 1308一一1333，1966. 
付図_¥iJ';J;珠研究所業績No.148(国立真珠研究所報告11:1308-1333.日日平t141年11月)
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べたものであって，これを増重あるいは成長させるための基準は全く明らかにされていな

い。そこで今回，アコヤガイの成長に対する適正水質基準を求めるために本実験を行なっ

た。結果として，多くの問題点を残したが，それらについてはそれぞれ今後検討を意ねる

予定である。

本報告を行なうに先立ち，本研究の機会を与えられた国立真珠研究所長

貝殻真珠層の終解像lこ関する調査に御指導をいただいた同JJr和田
の御校閲をいただいたテキサス大学 Dr.G. Bevelanderおよび中原

太旧繁氏，

および英文

に厚:くJ志謝

する。

材料および方法

供試貝

ìr.~j 2年生アコヤガイについて，まず全数 200{I(;I休仁1]より肉眼的に均等の大きさでラ しか
も成長のょいと思われるもの80{同体を選び，ついでそれらの空I↓1m量と水中重量とを測定

し，空q]重量15-20g，水11]主量5.6-6.7gの範閉内にあるもの63似体を選出し，各11手の
平均7krll重量がなるべく均等になるよう 10個(無投iDDおよび 2，5， 10， 15， 21 {日1(投
餌)の 61;$に分けた。

飼育装置および方法

Fig. 1 Iζ示すとおりスチロール製7k*~~ (25 x 25 x 30cm) 3佃を 1組として，餌料槽，

飼育槽およびP過構とし，送気により問主[oと餌料供給およびP過のための循環とを行なっ
た。'I(I[料檎および飼育槽には約15fの海水を満し飼育槽lこは供試貝を入れたビニーノレ製の

を垂下し， iPj品槽には約 9fの海水とfjl'JJ<.量約 6f (重量14.5kε，容T}110600cmつ
の2-5mm援の砂を海オくで充分に沈滅したものを入れた。この様な飼育装置 7組*をflo製

5 

。

一-…一一・・・・・・・・............一…………........一……..目・・・・・・・一一・・・...........，…一……............一……・1……一-……….・........一・・…...........・・… -……… ……・ー・・・・・・・・・I
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・…・ γzー ~:J ，'，':，'・…-
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。 。
A 

cγ 

Fig. 1 Scheme of the apparatus used for breeding the pearl oyster. FiV: 
Filter vessel， CV: Culture vessel， FoV: Food-supplying vessel， A and 
B: Glass tube to ciruculate water， PO: Test pearl oyster in vinyle 
cage， a: Air， S: Filter sand. 

キ上記無投餌および投伺貝併に対する装置 6組のほかに、対照、として投餌10倒昨と悶量の餌料のみ
を投与する装霞 1高uをj][1えた。



し，各1;!!? の水温の調節ならびに附事i~上誌などの発生を防止するために，温度調節装霞付暗

箱内に設置した。

餌料は精白米を 1昼夜以上，淡ノkヰ11こ浸漬し，その後，ホモゲナイザーをもってその最
大粒径が 10，u以下となるよう調製した 5)。削料の投与は 1日2凹とし， 1 [[iJ 1貝当りの投

は1Omg5) とした。

飼育水循環回路のうち，問料投与i目路 (Fig.l，A)は休みなく作動しているが， iPi呂田]路
(Fig. 1，B)は1日2回の伺料投与11寺悶 (8-12日寺および16-20時) Iこは自動的lこ休止する。

各[ii[路の循環JJ<.量はいずれも 1分「ド品(')0.5 Pの割合であった。
各J]<. :W~の収零民数および投与向料量を Table 1に示す。
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Average underwater weight 

(mg) 2 =2ω 

2ニ 40

2 =1∞ 
2 =2∞ 
2 =3∞ 
2ニ 400

、/

^ 

×

×

×

×

×

 

1∞ 

20 

50 

100 

150 

2∞ 

0.357 

0.498 

0.237 

0.138 

0.236 

0.233 

+
一
+
一
十
一
+
一
十
一
十
一

6.045 

5.945 

5.934 

5.951 

5.992 

5.936 

Content in an aquarium** 

A 

B 

2 

5 

10 

15 

21 

Table 1. 

* The diet consists the particles of less than 10μmade from the polished rice. 

材 A: Non-animal but supplied the same quantity of diet as that for 10 pearl oysters. 
B 10 pear1 oysters starved， 2-21: Number of pear1 oyster contained in an 
aquanum 

実験期間および水質・員成長度の調査

員の飼育は1966年4月11日から 6月25日まで通算75日間行なった。この間に百十10回，水

質および貝の水中重量の測定を行なった。

水質:各測定日の投官rr前(8-9時)に採点しへ

~-
，~。

つぎの項目・方法にしたがって分析し

pH 値，ガラス電極 pH計を使用して測定した。

アルカリ度， Dibromo-o・cresolsulphonephthalein (B.C.P.)を指示薬として Njl00塩

酸により消定した。

COD，強アルカリ性の下における KMnO，消費量を定量した。

アンモニア N，Wittingの沈澱j去を用い， Nessler試薬による呈色を Dubrocq比色

計または光電光度計(j皮長 430mμ における吸光度)により測定した。

亜硝酸-N，Griess-Romijn試薬を用い Dubrocq比色計または光電光度計(波長 500

mμ)により測定した。

7ii'i酸 N，H.W. Harvay i去による還元ストリキニン試薬を用い， Dubrocq比色計ま

たは光電光度計(波長 530mμ) Iとより測定した。測定値は亜硝酸-Nを含む。

ホ 1組の飼育装置からの 1聞の採水量は約 750ccであり、その量だけ新しい海水を補給した。
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供試貝の成長:各水質調五日ごとに水枯i5Jrj貝群の全水中重量を測定した。水中重量の
測定法およびその志功、するところのものについては四飯 (1965)ぺ桑谷・西飯(1966)8)に

詳述されている。また，飼育終了時，供試貝の全湿疋量，貝殻湿:重量，肉質湿重量(挺身

重量)，貝殻乾燥_tfl量，肉質乾燥重量を測定した。なお， )1<.lj]_1}(量の減量四象を理解する一

助として各昨の貝殻真珠居表面の熔WI~像の iL\~Q~字を調べた(間五および計数方法について

は後jJSする)。

実験結果

飼育水の水質の変化

各測定日の水 pH値，アルカリ度， COD，アンモニアーN，Bfi硝酸同N，硝i月トNの測

定価は AppendixTable 1 iこ示す。

1) 水田 (Fig.2) 

各飼育装置は箱内に設置されたが，試験期間が冷暖房の切り換え時WJiこ当り，また
送気による外気出の影響を受けて 19-240C と予期以上の変化を示した。
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u 12 

'" 20 

↓↓↓  
斗ーーー『司『白ー-
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21 

21 
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11 

内ay

11 21 

Fig， 2 Water temperature in culture vessel during the test. Arrows show the 

work days of present experiment. 

2) pH値 (Fig.3) 

いずれの*~習も飼育開始後32-42 日目ごろまでは急激に下降するが，それ以後は次第に

constant になる傾向がみられる。それらはド降の程度により Zつのグループに分けられる。

1つは問料のみを投入した水+si水と貝2個併の飼育水で、あって， 73日目の pH値はそれぞ

れ8，02および7，92と高し1。他は無投印10侃群を合むその仙の群の飼育水であって， 731ヨ自

の pH 値は7 ， 65-7.72と低い。ただし，後者のうちとくに 5 個jF~は他の群と比較するとき

常に故も高い備を示している。
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3) アルカリ度 (Fig.4) 

アルカリ度も pH値とほぼ同様に，全般的に32-42日目頃までは急激にド降するが，そ

の後次第に constantになる傾向を示している。 pH債では官J.f料のみを投入した水槽水と

Z伺群の飼育水とが高かったが，アルカリ度では 2{I悶群も次第に下降し， 73日目には他の

群の飼育水に近い値にまで達している。なお，その他の5詳の飼育;]<を比較すると，それ
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らのうち無投fITfP.lおよび5伺Jt'sのそれらは12El白ごろまでは比較的高い値を示すが，それ
以後逆に低くなっているのが注目される。

ヰ) COD (Fig. 5) 

CODに関して各自社青木は大きく 2つのグループに分けることができる。 1つは10個，

15{同， 21 {内の 3訴の飼育次で， 73日目において2.4-2.9mg(LとI可く，他は“おl料のみ"

無投開・ 2{R~ ・ 5 偲の 40手のそれらで 1.3- 1. 8 mg(Lと低い。各飼育水はそれぞれ期間

内に 2~~ 3回の peakを形成しており，良の代謝活動の変化あるいは溶存有機物量と有機

物分解細菌との消長を暗示するようである。

4 
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Fig. 5 Change in COD of the breeding water. 

5) アンモニア-N(Fig. 6) 

全般的にみると，各飼育水のアンモニア幽Nは前半期にその peakをもっており，以降，

急に減少して， 56日目以後にはいずれも 10μg-atoms(Lの前後かあるいはそれ以下の値に

なっている。溶存有機物量の多かった10{閏・ 15個・ 21個の 3群の飼育水はアンモニァ -N

量においてもその他の群を引き離して多く， 21偲群のそれは4日自に60μg-atoms(Lおよび

32臼自に 30μg幽atoms(Lと2凹， 15群では32[J自に 30μg-atoms(L，10個群では16日目に

40μg-atoms(Lと各1回の peakを形成している。なお， 15何群では COD，盟硝酸 Nおよ

び1iR酸-Nの出現時期からみて，おそらく 12-16日目頃に第1巨!の paekが形成されていた

のではなし、かと惣定される。また，その他の群のうち無投餌群の飼育水が7日自に 14μg-

atoms(Lと比較的高い値を示しているのが注目される。
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Fig. 6 Change in Ammonia嗣Nof the breeding water. 

6) 亜硝酸 N (Fig. 7) 

アンモニア-Nと同様，前半期に peakがあり，以降急激に減少して， 4213日以後はし、

ずれも 4μg-atoms/L以トゐを示している。 21個・ 15i凶および無投餌の 3肝心 peakが比較

的高く， 21伺群では 7日目に 50μg帽atoms/L，無投削昨では12日自に 171hg凶atoms/L，15{悶

群は16日自に 10μg田atoms/Lとなっている。 10伺は25日目および42日自に peakがみら

れるが，その値はいずれも 3μg-atoms/L以下できわめて低い。 15@]群飼育水のアンモニ

ア N の peakの出現時期には前述のように問題があるのでこれを除き， 10個・ 21個・無

投餌の3i:洋についてアンモニア N と亜硝酸-Nとの peakの出現時を対示すると， 10{t司群

では16日目とお日目， 21 íl~IJt'fでは 4 日日と 7 日目，世ff投餌群では 71ヨ臼と 12 日目であって，

アンモニア N の peakにひきつづいて亜硝酸-Nの peakがみられている。

7) 硝酸-N(Fig. 8) 

硝酸-Nの蓄積量について，前半期lこはおおむね収容貝数に比例して直線的に増加する

が，後半期には極々の変化を示し，それらは大きく 3つの型に分けられる。その一つは

“餌料のみ" ・2個・ 5伺の 3群の飼育水で，いずれもその量は多くないが実験終了時ま
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で徐々に増加している。いま 1つは10個・ 211[1の両昨で，いずれも peakに達した後一時

的に減量し，後ふたたびゆるやかな増量を示している。他の 1つは無投伺昨および15伺昨今

であってそれらは前述Z裂の中間型あるいは変型とも考えられる。無投官は42日目まで

はほぼ直線的に増加し， 56日目lζpeakを形成し以後減量している。 151同昨は 25日目 lこ

peakを形成し32日目に一時的lこ減量するが，後ふたたび増加している。

各貝群の水中重量の変化

各測定日における各群の水中重量の増加量(累積値)を水質諸要因の測定値とともに

Appendix Table 1 Iこ示す。 5月6日 (25日白)Iこ21個群のうちの 11悶が銘死しているの

が発見され，そのときすでにその肉質部は失なわれていた。西叙9)によれば全水中重量に

対して肉質部水中重量の占める剖合は約 3.5%であり， 1 1悶の貝の肉質部の有無は全7j(r:!J
意最lこ対して 0.2079g，(211即日手の平均水中重量5.94g)の椴減となる。本実験における全

水中重量の測定およびその後の計算はすべてその死殻を含めて行なった。

実験期間内の各槽貝群の水中重量の変化(増減量の累積値)を Fig.9に示す。 2個群

を除く各Il'foは実験開始直後に急激にi盟主して peakIこ達し，その後次第に減量している。

各iJfの peak出現時を比較すると， 21i回群と15偲群とが逆になっているが，概して個体数

の多い訴ほど早い傾向にあり，それはまた減量の始まるのが早いことをも立味している。

2個群は実験終了時まで増量を続けるが 5i悶群は56日目に減量しはじめ， 10伺・ 15í[~I ・ 21
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f巴lおよび無投前の 4 はそれぞれ42日目・ 16日目・ 25日目および32臼自に減量しはじめ，

実験終了時にはいずれも実験開始時以下の重量となっている。

各の貝1{回当り平均増重量の累積経過を Fig. 10 に示す。図によればZ個:iT!'は仙のTI'(o

を引き離して実験終了時まで著しく良好な成長を示し， 5 {問 Tr~，は当初は 2 {凶群と同様な成

長を示すが次第に褒えて実験終了11去には 2{!ITI群と他の 4jf干の111間に佼置し，10仰・ 15伺・

21{回の 3:r;'j'の成長は無投昨日Tのそれとよなく極めて低{立にある。 2Willr予の成長*は， 1963

年5月13日から 6月13日までの 1か月間，非常に好条件の下lこ海中で養摘した設問]2.5-

2.6cmの貝の水中重量の平均増加量0.178g4Jよりも良好であり，1964年 5月28日から 6月

30臼までの 1か月間，精白米を餌ド!として水槽中で飼育した殻高 2.9-3.6cmの員の平均

増重量0.241g5Jとほぼ等しい値を示した件。

各群の 1個当り 1日平均増重量の変化を Fig.11 (こ示す。まず，無投についてその

変化をみると 4日目まではほとんど成長しないが4-7Dの問に peakを形成し，それ以

後次第に衰えてお-321=1の間に減量が始まっている。つぎに，各投洋の成長]誌の変化を

みると，それらはいずれも前期と後JtJJの2期に区分される。 Z個群では明らかに実験開始

後12-16日白と42-56日自の 21司に成長の peakがみられ，そしてお-32日自に成長休止

* 2{回1::下の平均 1個当り 1か月聞における水中重量の1曽加量は0.236gと計算される。
件 1963年5月13日-6月13日における多徳島養積場2m層水沼は 18-200Cであり， 1964年5月8
臼-6月30日の水槽飼育実験!とおけるJkm1lは 20-24.50Cであった。
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期がみられる。 5個群では12-16日目に peakがみられるが， 32日目以降の後期の成長は

ほとんど横這いであり， 56-73日目に減量が認められる。 101悶訴は 4-12日と32-42日目，

151問群は 7-12日と32-42日目， 21{悶抑は 7-12日と32-42日目とにそれぞれ2凹の peak

がみられる。そしていすれも前期が後期にくらべて著しく成長がよい。

各貝群の実験終了時における諸測定値

実験終了時における各貝百干の 1個当り全湿重量，貝殻湿重量，計算肉質重量(全j里重量

一貝殻湿重量)，肉質湿重量，貝殻乾燥重量および肉質乾燥重量を Appendix Table II， 

Fig. 12 に示す。

関にみるように， 2 j間群がいずれの測定項目においても群を抜いて成長がよいことを示

しているが，その他の各]討相互間における差(ま検定の結果いずれも有志 (5%以下)では

なし、。

貝殻について 2飼群のものは貝殻縁辺部に発達した鱗片状突起を形成し，良好な成長

を示しているが，その他の群のものには全くみられない。とくに 5個貯を除く仙の4群の

ものは貝殻縁辺稜柱層部がもろくなり，上告に開口器で殻を開くだけで容易に破損離脱し，

また貝殻の外国が著しく槌色しているのが観察された。 (AppendixFig. 1). 

なお，水中重量の減量が単に肉質部重量の減少のみでなく，貝殻の腐蝕溶解による減量

が加えられているものと考え，実験終了後肉質部をとり除き洗機乾燥した貝殻について，

その真珠層域表面の腐蝕溶解像12)の出現率を調査した。方法としては Fig.13 (ζ示すよう
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に左右両殻lζ真珠層域全体を代表するようにそれぞれ 5点を定め，それらの点を Leitz製

Panphot顕微鏡の垂直投光管を使用して直接観察し，その表団構造からみて， (1)結晶成長

が継続されているものおよび明らかな溶解像のみられないものと， (2)溶解が行なわれてい

るものおよびその時点においては再結晶が行なわれているがそれまでに著しい溶解が行な

われたと認められるもの，とのZつに区分し，それぞれ貝群別に集計した。結果は Table

2 Iこ示すとおり，腐蝕溶解像の出現率は 2j閤群では全くなく， S j問鮮では4096，10j[f，]・ lS
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Table 2. Appearance rate between the microscopic pictures of growing 

and etching or dissolving processes detected on the surface of 
nacreous layer of the shell (see Fig. 13). 
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* The same as Table 1. 

(同・ 21fllnn下では大Jtなく 65~70% ， ~!民投 (\1[川では6196となっている。 無投が10fllil・15

í[，~・ 21filnの 3m~より若干よい結果を示しているがう投については!肉蝕像の出

と前述の各 1@1当り累官J~jj止 (Fig. 9) との間には明らかな相同性が認められる。

考 察

水質の悪化について

各投伺::Il下lこは 2Wili立と同様に 1日1貝当り 20mgの問料(精白米)が投与しであり 2

11~IJt'( の成長がこれまでの実験と比較しでかなり良好な結果を示していることからみても，

Z 個'It'~を除く仙の投伺昨の減量が，飼料の質的あるいは量的不足によるものではなく，水

質的な障害に起肉することは明らかである。ただし，水質的障告にも通念的な;J'(質の悪化

によるものと，何らかの必要成分の欠之によるものとの Zつの原因があると考えられる。

例えば，飼育水中の溶存カルシウムが欠乏した場合には，おそらくそれは貝体内の生理的

な balanceを崩し，代謝活動を低下させることが考えられる。この点については今後改め

て実験を行なう予定である。今回は投(DT各ltrの減量カ，;mrf.'l伎J千;および貝の代謝生産物lこも
とづくところの通念i'j'Jな水質の;悪化lこより生じたものとして検討を進める。

対照群の水質と成長について

Fig. 11 Iこノ}ミしたように無投伺群の 1[3当り は 4~7 日目の間に peak を形成

し，それ以後次第に衰えて25~32 日目の問に減量が始まっている。無投餌群のこのような

成長は供試貝が海中で養殖されていたときに茶積された栄養あるいは生理的 activityが水

憎飼育当初において貝の成長をもたらしたものと考えられ，これを“残留効果"と呼称す

る。各群は前期と後期の 2回，成長の peakを形成しており，前JTJの peakは前述の残留

効果と飼育開始当初における水質的好条件が重なって形成されたものと考えられる。

なおJJ'(質について， “飼料のみ"のJJ<*~i7]<の pH値，アノレカリ度は実験終了時まで開始

時と同線な値を示しており，アンモニア N，ill:i硝酸-.N，1自駿 N の値はいずれも長も低

い。一万，無投の飼育水の pH値，アルカリ度は10j[Ti]・ 15i同・ 21倒1昨と同械に低く，

アンモニア-Nの値はこれら 3訴についで高く，亜石fj股 N の(誌は21f固辞についで高く，
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とくに硝酸--Nは21個畔についで早期に増加し，その peakはいずれの群よりも高くなっ

ている。両者のこのような差異は，官lT料としての精白米の投与による水質の悪化が絡めて

わずかであり，その大部分が貝の代謝生産物にもとづくものであることを示している。と

くに無投餌群飼育水のNの値が大きいのは， 1m投(irr条件下においても貝の代初活動が長期
間活発であり，また無投仰のために体蛍白質の分解が他のJ1平より著しく多かったものと推

察される。

実験群の水質と成長について

平山(1966)2)はマダコの飼育について， Tli'J険塩が吉作用を有L，とくに pHおよびアル
カリ度の低下した海;j(ヰlでは呼吸lこ影皆を与え， i的存酸素の少ない湯合にはその影響が著

しいと述べている。おそらくこのように pH伯，アルカリ度の低下， COD，アンモニア

-N，亜硝酸-N，硝i駿 N の消加は，それぞれ単要凶であっても害作用をもつであろうが，

それらが俊合して作用するときにはより大きな障害を対象劫物に与えるものと考えられる。

また，実際の ß;~fJのJ封{i-には微生物 Iこまた化学的に各羽が相互にi調辿し合ってそこ

にそれぞれの値が生れるのであって，ある tiJ_要国のみが独立して増減することは考えられ

ない。そ ζで今回はすべての要国について綜合的な検討を試みた。

まず，飼育水の水質的;J[~ì惨を設定するために，実験JUJ問中，良好な成長を示した 2 (mi'f. 

および，当初は 2{向昨と同総lこかなりの成長を示したが，その後次第に衰えて貝休を維持

するに過ぎなかったと考えられる 5個昨との成長と水質とについて比較検討した。 Fig.ll

によれば 2 個別との 1 日平均噌重量は12~16 臼目と4・2~56 日目の2回の peak を形成しており，

25~32 日目に成長休止Wj ， 56~73 日目に成長の減衰則がみられる。 25~32 日自の成長休止

の原凶は残留効果の減退と炉過槽の未熟成によるものと考えられた。この [[~J自の水質は

pH 佑が一時的にかなりド降し， CODの値もJDJ問中品目iを示したが，その仙の盟国はむ

しろ後期の方が恐化している。 56~73 日自の成長以表期における水質は，とくに pH 値の

下降，アンモニア N および硝俊一N の i削~fJがあって， 73日目におけるそれらの値は期間

L[.IIty悪の値を示している。これらのことから，おそらくう 211;¥IIi'(飼育7J<.における56[=[日ま

での諸要IJqの以思の値が貝休{とIJ::常な成長をもたらすところの水質的限界であると考えら
れる。 51I81ltrの 1 日平均増車盈は 12~16 日目に peak を形成しヲその後若干の増減はある

が次第に成長は衰え， 56~73 日自には減量を示している。;j(質的には peak 前後に pH {，ほ

およびアノレカリ度の下降，アンモニア -Nのj君主[1がみられるが，いずれも期間内長惑の値

ではなG、o 56 fJ白から73日自にかけてさらに pH値の下降，アンモニア N および硝酸-N

Table 3. Critical qualites of the breeding water which brought oysters 

increase， maintenance， and decrease in weight 

Factor 

pH value 

Alkalinity mN  

COD O2 mg/L 

NH3-N  ，ug-atoms/L 

N02-Nμg-atoms/L 

N03-N  μg-atoms/L 

Lowest limit of factor's value 

二三7.95

ニ三1.45

2.04ミ

5.60二三

1.27:三

3610三て

for maintenance 

二三7.75

二三1.13

3.10二~.

7.30二三

1.27二三

4520:?: 
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Diagnosis table on the basis of the water quality criteria in Table 3 to the 

qualities of breeding water in every work days and oyster groups. Double 

circle， clecircle and crosses mark show the range a伍liatedby the factor's value 

each breeding water， in which range the oyster might continues its growth， 
maintains its body weight and reduces its body weight， respectively. 
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の急j肴があり， 731:1自にはそれぞれ期間内で長患の債を示している。つまり， 5 {泊E干の56

日目までの諸要因の最悪の値が貝体の現状を維持するための最低条件であると考えられる。

以上の考えに基づき，上記両群のそれぞれの値を Table 3 iこ示した。これらの値は，

アコヤガイの水槽飼育における成長と体維持に対する氷質的基準を示すものと考えられる。

つぎに，これらの{肢を恭準として， Appendix Table I iこ示した各水質要因の値につい

て，貝が成長できる範囲にあるものを(Q)，体を維持する ζ とのできる範囲にあるものを0，
貝に著しい寄を及ぼす範囲にあるものを×とし，さらにそれらを数値的にとり扱うために

Oを2，0をし×を 0として，測定臼別・貝群別に単純合計するとその結果は Table4， 
Fig. 14に示すようになる。各要因のそれぞれの範囲が良におよぼす影響を単純に 2，1， 0 

で示すことには問題があるが， Fig. 14に示した水質条件の変動傾向と貝の 1個当り累積

増重量 (Fig. 10)あるいは平均日開成長量 (Fig.11)との間にはかなりの相関性がみい

だされる。まず全体としては Fig. 10 と同様に， 2 {im群の飼育;]¥が他を引き離して良好

であり， 5 {悶群がI:j]間的な位置を占め，その仙の 3群はいずれも著しく忠条件にあること

を示している。また Fig.11の日開成長量と対比すると， 2ft品群は56日目から73日目にか

けて成長および水質ともに急激に悪化し， 5 {問群は成長および水質ともに16日目から次第一

に悪化し， 56日目から73日自にかけて急激に想化している。他の 3群はいずれも12日目か

ら16日目かけて成長の減衰がみとめられ，水質的にも同期に急激な悪化がみられる。また

その後， 10偲群では42日目以降に減量がみられるのに対して水質は42日白に最悪となって

おり， 15個および21個群では42-56日目の間に長も著しい減量がみられるが，水質的にも
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water in the respective work days and oyster groups on the basis of the 

criteria shown in Table 3. 

同期が最悪の条件を示している。このような相関性は，上記のノド質基準とこの方式による

水質の総合的診断がかなりの信頼性をもつものであることを示している。ただし，各単要

問が貝lこ与える影響は必ずしも均一でなく?またそれぞれ同じ数値 (gコ 2，0コ 1，X 
= 0)としてとり扱った範間内のものでもそれらの値には著しい差異がありうさらにまた，

ある時点における貝の成長あるいは衰弱には，それまでの水質条件が貝に与えた影響が何

らかの形で加味されるものと考えられl，これらのJえについては今後さらに検討が必要と忠

われる。

i戸過砂の熟成期間について
i"J合ら(1964)3)は，向fT動物の排il世物や印料の分解によって7]'([11に遊離されたアンモニ

ウム塩が亜硝般を経て硝酸.t'hllご般化されるところの硝般化成作用が充分な能力をもつよう

になった状態を熟成 (ripened)といい，また;j'frしい砂を用いて飼育を始めたJtJ{jの1f'i品砂
の熟成期間は約2か月近くを要する，と述べている。

本実験における各昨飼育水のアンモニア Nおよびilli硝酸-Nの変動 (Figs.6・7)からそ

れぞれのP過砂の熟成期間を求めると 5個1洋のみが例外 (42日目)となるが他はいずれ
も飼育開始後56日目で熟成の状態に達したと認めることができる。しかしながら，概念的

にP過砂の熟成といってもその過程には各稲の型および段階が含まれてl、る。貝数および
投餌量の少ない飼育水(2個・ 5伺群)では，アンモニア N，並硝酸-Nは若干の増械を

ともないながら漸増する傾向を示している。このような傾向は硝酸化成細菌が貝の排il)'l物

および餌料残浮の分jqれとともなって漸増的に繁殖していることを示すと同時に，それらの

能力を著しく越えた飢料の投入・貝の矧il止がなされていないことを物語っている。 ノ_J，

貝数および投伺長の多い飼育水 (10i間以上の各川)では，当初jアンモニアーN，組1消般-N

が著しく i首力IJするが， その後数回の明滅をくりかえしながら次第に減少し， 遂には con帽

stant となる傾向がみられる。 このような噌減はおそらく水質の変化lこともなう貝の代謝

生産物の量的な変動によるものではなく，i戸j品砂および、水中(こ分布する細菌の間相互間の
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数的なあるいは能力的な balanceの不安定に起因するものと思われる。とくにこれらの初

期における著しい噌加は細蘭による硝般化成能に対して貝数および投与餌料量が過大であ

ることを物語っている。熟成にいたる上記両者の過程をアンモニア N を例として模式化

すると Fig.15に示すとおりとなる。

以 tのことから， 2戸過砂における微生物の繁殖速度またはそれによる有機物分解能およ

び硝酸化成能の発達速度に対応する程度の代謝生産物を排出するところの貝数を飼育(飼

料の投与を含む)する場合には必ずしもある熟成期間を必要としないが，それ以上の貝数

を飼育する場合には Zか月近く (56日前後)の熟成期間を必要とすると考えられる。また，

熟成促進のために丸初lこ過多な有機物を投入し一応の熟成(例えば21i凶群の第 1凹のアン

モニア N，在日下j酸.Nの減量期)をみた後，適当数の貝を飼育する場合にはその熟成期間

記
ー
さ
と
口
玄
主
町
、

Few sf!ecimens 

7J 月E

Fig. 15 Diagramatic representation of the ripening process of filter sand using 
the f!uctuation in quantity of Ammonia-N in breeding water as an 

example. 

Table 5. Comparison between the present plan and Saeki's standard plan 

(1958) of the aquarium with closed-circulating system. 
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6 .e 
3S a 30 a 

129 a 32-41 a 

Rate of circulation 
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Once per 78 minutes 30-120 minutes 

2-3 times in volume of circulating water 
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は約半月 (16日前後)で充分である，と考えられる。

なお，本実験に用いた飼育装置を佐伯 (1958)10)による飼育装置設計の基準と比較する

と， Table 5に示すとおりいずれの条件もその基準に適合している。それにもかかわらず

当初において著しい減量がみられたのは炉過砂の未熟成のための水質の悪化 (pH値およ

びアルカ 1)1支の低下とアンモニア--Nの増加)に起悶するもので，V5過砂熟成後における

それ以前の衰弱に加え，より以上の pH値・アルカリ度の低下と硝酸-Nの蓄積

とに起因するものと考えられる。 closed-circulatingsystem においては pH値およびアル

カリ度の低下は石灰あるいは重炭酸ソーダの適量投入により調整することができるが1)，

硝般 Nの蓄積については植物水槽の併設などの工夫が必要である。

貝の水中重量の減少について

すでに述べたように Z個群を除く各群はいずれも実験期間内において水中重量の減少を

きたしている。水質の悪化が貝の生理に影響をおよぼし，さらに水中重量の減少をもたら

すところの経過についての生理学的な解析は現段階では不明の点が少なくない。実験終了

時における各Tt'rの諸測定値について，これら各群の全重量lこ対する貝殻・肉質および計算
肉質重量の比をみると (Table6)， 2{回群と10，15， 21倒群との貝殻および計算肉質重量

の比は極めて近似しているが，無投餌および5{回群では員殻の比が大きく，計算肉質のそ

Table 6. The ratio between shell and meat weight in each group of the pearl 

oyster cu!tured in aquarium. 

per cent on weight in the air 

B本 2 (x) 

Tota! weight 1ω 1∞ 
Shell weight 50.5 48.6 

Meat weight 25.5 31.2 

Calcu!ated 

meat weightホ 49.5 51.4 

一一一一一Comparison between groups 
Weight in the air Weight in the sea water件*

(x)ー (y) (x)一(z)

g. ア。 g. % g. % g. % 

Tota! weight 3.232 100 0.837 1 1∞ 0.946 100 
Shell weight 1.265 I 38.4 1.555 48.1 0.624 74.6 0.767 81. 

Meat weight 1. 561 47.4 1.937 59.9 

Calcu!ated 

meat weight 2.027 I 61. 6 I 1初 i 18.9 

* 10 oysters starved. 
** Tota! weighトShellweight=Calcu!ated meat weight目
叫 ホ Exchange rate of weight in the sea water to weight in the air was ca!・

cu!ated from the sampe in cu!ture farm， 12 Ju1. 1966: Shell weight， X 0.493; 
Calculated meat weight， X 0.105. 
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れは小さい。無投餌群を除き?成長が桜めて良好であった 2他群と著しい減量を示した他

の3群との重量比が全く近似していることおよびそれらの中間的存在であった 5例群が貝

殻に比して計算肉質重量の減が著しいことから，おそらく，水質悲化にもとづく貝の衰弱

時においては，まず肉質の減量が先行し，ついで貝殻の減量がこれにしたがし、最終的に

は低位におけるもとの軍量比に到達するものと想定される。

また，計算肉質重j読の比が比較的安定しているのに対して肉質主量(実測)の比が収容

偶数のj諮加に従って小さくなるのは， J!:又平手間数の多いlI'!'ーほど刻j身時における脱水現象が著

しいことを意味し，員{本の衰弱とこのような脱水現象はある関連をもつものと考えられる。

なお各群の尻量差をJJ<I[l重量に換算すると，その7f の約75~81%を貝伎が占めており，JJ<

1[1重量の減少は主として貝殻の減量に左右されるものであることが押される。

貝殻の減量については，すでに Table2で示したように水中重量の減少の著しかった群

ほど貝殻真珠屈の腐蝕溶解像の出現ネも布く，おそらく主として貝殻石氏質のi容解により
ζのような減量がもたらされたものと判断される。

要 約

tpi邑循環式飼育水112lを月]し¥アコヤガイを75日間飼育して，その問の水質の変化および

貝の成長量の変化を調査した。調査結果からつぎのことが考察される。

(1) 21悶群の成長量がこれまでの実験結果と比絞しでかなり良好であることから， 2個

群を除く各投前群の成長休止あるいは減量は水質の悪化に起因するものと判断される。

(2) 飼育開始直後の 1日当り平均成長量の peakは供試貝が海中で養殖されていたとき

に蓄積された栄養あるいは生理的 activityによる残習効果によるものであり， peak後の

成長の減衰は残留効果の減退と炉過砂の未熟成による水質のJE化lこ起因するものと考えら
れる。

(3) 餌料のみを投入した水糟JJ<と無投削H'i(貝10(lii])師77水との水質の比較により，精
白米を飼料として投与した場合における水質悪化の原閃は二l~ として貝の代謝生産物に起因

すると考えられる。

(4) 2個群飼育水の56日目まで、の水質各要IJS!の他を貝の成長をもたらすための最低条件

とし 7 また 5 飼育水の56日目までの水質要悶の値を貝体を維r¥;し得る最低条件(水質
基準)として，各J}'!'飼育水の水質の総合的診断を試みた。結果として，この水質の診断値

と貝の成長量とにはかなりの相関性が認められ， J:記のJJ<賢一基殺とこの方式による診断と

がある程度の信頼性をもつことが明らかになった。

(5) 炉過砂の熟成期間について，tp過砂の有機物分解能および硝般化成能の発達速度に

対応するところの代謝生産物を排出する貝数を飼育する場合には必ずしもある熟成期間を

必要としないが?それ以上の貝を飼fTするi品合lこは約2か月を必要とし，また，当初に過

多な有機物の投入により熟成を促進させた後に適当数の貝を飼育する腸合lこはその熟成期

間は約半月で充分であると考えられる。

(6) 貝の水 r~[J 京量の減少は主として貝殻の減量によるものでありう貝の衰弱の場合，ま

ず肉質のj成長:が先行し，ついで貝殺の溶陥1が起り，最終的lこは低位における当初Jの重量:比

lこ復するものと忠われる。また，貝殺の減量、は真J~ミ屈の腐蝕溶象の各7:t'íé11'1現鎖度からみ
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て，貝殻石灰質のj容tl:¥によるものと判断される。

Summary 

In order to make clear a relation between the property of breeding water and the growth 

of the pearl oyster， Pinctada martensii， some groups varying in number of oysters were cul岨

tured (Table 1) using aquaria with a closed circulating system (Fig. 1) during a period 

of 75 days. The results which were obtained are shown Appendix Tables 1， II， Appendix 

Fig. 1， Table 2 and Figs. 2-12. 

From the results obtained the following conclusions are drawn: 

(1) Since a group of 2 oysters on diet of the pulverized rice grew with satisfactory 

progress in comparison with those of the previous experiments (Y. Kuwatani， 1964 a and 

b)， the losses in weight of the other groups on diet of the same quality and volume must be 

caused by deterioration in the qu日lityof breeding water (Figs. 9， 10 and 11). 

(2) The peaks of average daily growth in the earlier term of the period of the present 

experiment may occur owing to both the potential growth originated in the nutritive 

substances or the physiological activity stocked when they were being cultured in the farm 

and the superior quality of water in the earlier term. The peaks in the later term may be 

atributed to the purification of breeding water caused by the treatment of filter sand， and 

after that the diminution of growth to the deterioration by accumulation of some substance 

which are not to removed by the filter sand (Fig. 9， 10 and 11). 

(3) The synthetic diagnosis of the qualities of breeding water in the respective work days 

and oyster groups were tried on the basis of the criteria of Table 3 (Table 4 and Fig. 14). 

From the result these criteria and diagnostic form seem to be available for determina-

tion of the qualities of breeding water， because a mutual relationship between the diagnos幽

tic results (Fig. 14) and the changes of growth of the oyster (Fig. 9， 10 and 11) was recogniz楢

ed fairly well. 

(4) In the case in which a limited number of the oysters are bred， the volume and its 

accumulation of their excrements corresponding to the hydrolysing and nitrifying activities 

and the velocity of the development in the filter sand， a ripening period does not appear 

n巴cessaryfor success in breeding. In case however more oysters than above number are 

bred， it is necessary to take about 2 months for ripening of filter sand. However if an 

optimum number of oysters are cultured after promoting the ripening by supplying the 

excess of organic materials， it Is su伍cientto take about a half month for the ripened of 

filtar sand (Figs. 6， 7，14，15 and Table 4). 

(5) The losses in the under-water weight， weighed in the sea water， of the oysters may 

be mainly caused by the reduction of their shell weight， that is by the dissolution of 

shell (Fig. 13 and Table 2). In a process by which the oyster grows weak， it seems that 

the reduction Is preceeded by the meat weight followed by the shell weight and the 

ratio of the former to the latter ultimately returns to the initial one (Fig. 12 and 
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Table 6). 
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Appendix Fig. 1 Two samples from 

each group of pear1 oyster. 

10 pear1 oysters starved. 

2 pear1 oysters on a diet of pulverized 
rice. The shells have scale-like processes 

at their marginal part， which processes 
show that the oysters are growing fair1y 
well. 

5 pear1 oysters on the same quantity of 
diet per oyster as that of a group of 2 

oysters. 

10 pear1 oysters on the same quantity of 
diet as above. The shells have no-process. 

15 pear1 oysters on the same quantity of 
diet as above. Outer side of the shells are 

grown dull in colour especially. 

21 pear1 oysters on the same quantity of 
diet as above. The colour of the shells 

are same state as above. 
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Date Elapsed 

25 days B 7.83 1.15 1.63 8.7 1.20 6320 十0.52 十0.052

21.4剛 21.6 2 8.05 1.66 1.40 3.9 0.21 340 十0.66 十0.330

5 8.∞ 1.42 0.70 6.9 0.57 1200 十1.17 +0.234 
10 7.95 1.32 2.33 18.7 2.10 4370 十0.70 ート0.070

3.02 : 28.4 6.50 5α)() 卜0.89 -1-0.059 

ート1.43 十0.068

32 days B : 7.70 1.07 1.67 5.2 1.10 7850 十0.50 →0.050 

22.8“ 23.4 2 I 7.95 1.53 2.04 3.7 1.05 402 十0.66 ート0.330

5 7.83 1.40 1.22 7.2 0.65 1570 十1.23 十0.246。 7.65 1.26 2.24 11.1 1. 98 3670 十0.88 +0.082 
5 7.79 1.50 2.45 30.7 3.28 i 3850 十0.68 十0.045

21 7.77 1.40 2.65 29.3 6.00 i 7580 十1.14 十0.054

23 May A 8.05 1.89 1.28 2.9 0.00 515 

42 days B 7.73 0.99 1.54 7.9 1.86 10320 i十0.25 ート0.025

21.5幽 21.7 2 8.00 1.48 1.54 5.6 1.27 3406 1-0.76 十0.380

5 7.80 1.13 2.05 4.2 0.65 4160 十1.32 十0.264。 7.60 1.15 3.21 i 12.0 3.06 7640 十1.00 十0.1∞
5 7.70 1.18 3.97 14.0 2.83 6320 十0.89 十0.059

21 7.80 1.31 3.59 19.7 3.87 5280 +0.95 +0.045 

6 Jun. A 8.03 1. 99 2.30 7.7 O.∞ 500 
56 days B 7.70 0.99 2.30 4.9 1.56 11350 0.39 --0.039 

22.3 -22.6 2 8.00 1.45 1. 95 4.0 0.38 3610 十1.01 ト0.505

5 7.75 1.14 2.07 4.7 0.70 4520 1.35 十0.270。 7.65 : 1. 34 3.22 7.7 1.15 5830 十0.41 十0.041
5 7.60 1.28 3.22 10.7 1. 92 7550 --0.11 -0.007 

21 i 7.68 i 1.37 3.68 11.2 2.56 6350 I --0.37 -0.018 

23 Jun. A 8.02 2.07 1.30 5.1 0.00 540 

73 days B 7.72 1.03 1.38 5.1 1.85 8580 -0.98 0.098 

23.7 2 7.92 1.44 1.45 7.9 0.50 5∞01 +1.18 十0.590
5 7.72 1.19 1. 73 10.7 0.93 7500 1-1.15 十0.230。 7.65 1.39 2.39 11.5 i 0.27 6240 …0.45 0.045 
5 7.70 1.32 2.88 11.4 3.60 11700 --0.03 -0.002 

21 7.70 ! 1.46 i 2.72 11.7 2.∞ 9300 : -0.09 I -0.004 
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Appendix Table 11 Whole， shell and meat weights of test animals immediately 
after the present breeding experiment's end. 

VV t::l .1V.lt::ill J.J.l Y u l1C.l1 Dry Meast 
weight g. weight g. weight g. 

10 oysters 

non -food 19.368 9.785 9.583 4.946 9.286 0.547 

土0.798 :::f::1.501 +1.267 ::t0.840 十0.169

2 oysters 22.710 11. 035 11. 650 7.085 10.490 0.825 

::t0.148 士1.876 十0.898 士0.126 こと0.106

5 oysters 19.418 9.770 9.648 5.524 9.322 0.6ω 

士0.536 土0.690 十0.557 こと0.536 ::t0.062 

10 oysters 19.781 9.531 10.250 5.602 9.039 0.686 

コ-1.362 +0.777 土0.500 +0.175 

15 oysters 19.571 9.574 9.996 5.469 8.996 0.676 

土1.222 十0.680 +0.459 土0.158

21 oysters 19.478 9.480 9.998 5.148 8.931 0.694 

土0.927 +0.828 士0.532 土0.185



母貝仕立における生理状態、の変化と

生殖腺の状態

蓮尾 古
7-< 

国立真珠研究所

J登

g4uの品質{ま， f~J 貝の健1M状態によって大きく支配されることは界易に推察されるが，

真珠の歩爾りを良くするとともに良質真珠の生産率を高めるための手段として， 1司核子術
前に母貝の~J::理状態を核人れに i底i した状態にまで調整する作業が行なわれる。これについ

てのー述の作業は“同良仕立て"と呼ばれ，その主体をなすのは“卵u:め'日 “卵抜き"と

裕する作業過程である。

蓮尾1)は，卵抜き操作の相速によって貝の健康状態に差異をきたすことを明らかにし，

母貝の活力の差異によって真珠の色および巻きに有志の差を認めているが，これは，活力

の調整にもおのずから限度のあることを意味しているということができる。また，仕JI.て

の限度については，柏本2)は，貝殻形態，足糸分泌，軟体部色調，粘液分泌などの状況と

生殖腺の状態を総合したものから判定すべきであるとしているが，業者間においては多く

の場合，抑制!の限度を生舶線の色彩や状態によって判断しているようである。そこで，民

の生理状態の程度を推察する上において，生姉腺についての肉眼的制察の結果が，どれだ

け役立っているか，その忌;義をrl')j期j}1j{ζ検討し，さらに養殖試験による裏付けを試みたの

で，その概要を報告する。報告にさきだち，供j式貝の管理jこ御協力をいただいた当所村上，

出口両技官lこ深謝する。

試験方法

試験 I.一一試験材料として大村湾産養殖満Z年生アコヤガイ (1961年採苗)を使用し，

1963年6月上旬から同年10月下旬までの聞において，第 1表のとおり I: 1963年 6月3日

-7月22日， n: 7月 1日-8月5日， m: 7月29日-9月2日， IV: 9月 3日-10月8
日， V: 9月23EI-10月28日の 51引にわたって，次のような繰作による卵抜き作業を実施

した。すなわち，貝そうじを済ませた母貝の中からほぼ同程度の大きさのものを試験貝と

* Masumi Hasuo. On the relation between change of physiological condition and appearance 
of the gonad in so called "Shitate" (control of physiological condition of the pearl oyster Pinctad，α 

marte間 iifor the operation). Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 11: 1334-1347. 1966. 

村国立真珠研究所業綴 No.149. (悶立真珠研究所報告 11:1334---1347 昭和41年11月)



11月 主主尼~-I予貝仕立における生理状態の変化と生殖腺 1335 

してjどひ、!UL，生殖腺の成熟を促進させるため，ハイゼックス製メLかごに50佃(収容量と

しては少ない状態)ずつ収存して竹筏に10日間，水深 1m層lこ翠下養成した後，卵抜き1日

竹かごに移しかえ，字予:蛍の 7分目程度収符した。これを水深 3m}爵(試験地の水深は|二十持1

11寺約3.20m)に5-7口lic¥'J:Tl主下し， 晴天， 上げi'刊仰H

糸を切附断iしながら貝を入れかえ混合し，数時間/1<深 30cmiCi1づりした後，再び海底近く
につり下げる。このような操作をくり返えし，主として生殖腺の状態からみて，試験貝の

7096以上が抑核手術に適当と認められるに五った時期をもって卵抜きの終了時とした。な

お，本試験では，その性質上 5副の卵抜き作業はすべて向ーのJJitiこより実施した。

第 1表 試験Iにおける卵抜き作業のば分

lメ分

H
町

組

町

日

- 8. 5 

- 9. 2 

-10. 8 

200 

1 9 0 

1 8 0 

3 

3 

試料の採取は，第2表のとおり fl二j長期間q:J1週間の間隔で汀なった。まず，竹かごから

とり山した貝について 1伺ずつ開u器で開殻して，肉|恨lとより生殖腺の色彩や状態を制
察し，次のA，B， Cの3段階に分類した。

A.一 生殖腺の色彩が認められずに，全般的lこ白色透明かあめ色を呈しているもの，

および背側部に紙めて薄く，小範聞に生嫡腺の色彩が認められるのみで， j市核 (ζ~古河とさ

れている状態のもの。

B.一一一生刑腺は相当程度に縮小しているが， í'.rjJlrJr-(~や服部突起附近には，まだかなり

ìJ~~ l、Ij:Yri'(腺の色彩がl認められる状態で，通常， t制去には使用されない場命が多い。
C. 生保l腺の色彩が内臓部の全[01にわたって認められるもの，および足の)i部，収

足筋の月間がいくらか縮小しているのみで， i市核に不j必の状態のもの O

次に，手手段階の11:1から30(児休の1!?:本を無作為lこtlil，LL¥し，その残りはよく混合して元の竹
かごに民し，また補充により 1 かとの収容貝数を~'Æiこ保った(この補充貝は化せん網に

て'2よみ，試験良と混同しないようにした)0 tlli!Bした各原本は殻長をノギスで測定した後，

閑殻筋を切断，開設して貝の内臓部をメスで切り聞き， ピンセッ卜で粁晶体を街傷しない

ように留;むしながらとり ，'1¥し，倍、紙上lこて付着汚物をとり除いて，その重量をトーション

ノfランスでほかった。粁品体の平均重量をもって，それぞれの段階に属する貝の詳として

の活ノJの程度を示す指標とし，平均値の差の検定 (F 検定，危険率5勿)を行ない，卵

抜き作業期間qJにおける貝の生即状態の変化と生殖腺の状態との関係、について検討した。
なお，標本測定のl祭は，卵t反きにかけぬ貝30W;1体についても，同じ要Ofiで殻長，粁晶体重

量まの測定を実臨した。

試験II.-1963年度における試験の結果から得られたいくつかの知|見が，終局的には，

生産される真珠の品質へどのように関連し，影響を与えるものであるか，その裏付けを得

るために， 1964年度から1965年度にかけて，次のような養殖試験を実施した。
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第2表試験 Iにおける試料の採取

試料採取日

I I I 
6月ヲi3-Io--T7-一区--7--'了一-8ー --15-22

7:1一一子-15--22---29----8:5

7---:2子B73--T2--ib--25-93
I I I I 

9.3--ro--T7一一耳一一面:T一一言

9.23 30 10.7 14 21 28 

和昭例年

試験材料として三車県産養殖満 Z年生アコヤガイ (1962年採苗〉を使用し，第 3表のと

おり 1964年 6月上旬から10月中旬までの問lこ区分 I-lVの仕立て作業を行なった。卵抜き

は 1963~ì_O:度と同様な浅づり深づり法を用し\養生期間 5 日を設けた。経験によれば，同じ

時期に同ーの{土~]:て作業を行なっても，とよって，生姐ß宗の状態の変化していく速度 lこ

遅速の差が認められるが，実験を実施した1964年においては，いかなる原因によるのか不

明であるが，生鎚腺の状態は例年にくらべて急速に変化していくような傾向が認められ，

j市核の時点においてA・B.Cの3段階に属するそれぞれの貝の必要量を同時に確保する

ことができなかった。すなわち，生殖腺の状態がC段階のものについては，出現個数が少

なくて，供試用とするだけの充分なる{回数を得ることができなかったので， C%町について

の同核を断念し，第4表のとおり段階AおよびBに属する詳のみについての同核子術を実

施した。なお，仕立て作業の開始時と掃核手術時には， 1963年と同ーの要閣により， 3叩O個

体lに乙ついて殻長および

1珠1去とを;採采l取奴しラ EおよびlVは1964年11月下旬から1965年4月下旬まで長崎県北松11!Hl1l江迎町
地先の漁場に避寒させた後，碍【び真珠研究所大村支所地先で養成し， 1965年12月中旬lこ真

珠を採取した。真珠の品質の比較は，仕立て作業によってとくに強く支配されるといわれ

る“きずだま': “しみだま"の出現状態についてど検定法により行なった(危険率5

箔〕。

第3表試験Eにおける仕立て作業の区分

区 ノ5r 仕立て作業期間 1かごの収'i:i貝数 供試かど数

I 6月4日-7月9日
- 7.16 

220 個 4カ〉と

E 71  ~7.17 
- 7.23 

215 4 

- 9.23 
班 9. 5 - 9.29 220 4 

-10. 5 

-10. 2 
IV 9.23 -10. 8 200 4 

-10.15 
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第4表試験互における挿核子術の実施経過

区 分|子術月日 核のサイズ・個数

4.75ごとO.03mm，2個入れ

7. 17 

7. 18 
E 

D フ，
14.75土O.03mm，2{邸入れ

A 8 3 7. 24 
B 7 5 

A 122 

班
B 113 14.75ま:O.03mm，2偲入れ
A 120 
A 121 

結果

試験1. 

1. 卵抜き作業期間i十lにおける杵品体重量の変化

第5表は，生殖腺の状態によって分類した各段階の貝と卵抜きにかけぬ貝の平均殻長お

よびギUjJ!]体の平均重量を作業区分，測定期日別に表示したもので，第 1図には粁品体重量

の変化の推移を示した。

第5表，第 1悶によると，粁毘I体重量は卵抜き作業を開始してからの日数の経過ととも

に次第に減少しており，貝の生児状態の低下を示しているが，それには作業を実施した時

期によっての相違が認められラとくに区分 1，II においては，それぞれの特色ともいうべ

きものがあらわれているようである。第 1図をみると，段階B，Aの出現する期間は剖合

に煩くて，比較するのは尉雑であるため，卵抜き作業の全期間を通じであらわれているC

段階について粁品体重量の変化していく状態をみると，~分 1 では， 7日目にはすでに重

量は減少しているが，それより以降35日目頃まではほとんど変化のないままで経過し(乙

の期間中，無操作貝の粁品体重量は増加しているので，作業による抑制は加わったものと

考えられるLそれを過ぎると比較的明瞭に下降の状態を示している。すなわち，この時期

においては，卵抜き作業による生理状態への影響の現われ方が比較的に緩慢であったとい

うことができょう。区分Eの期間は，大村湾では例年，産卵の盛期を迎える時期であり，

過去の調査資料によると 7月下旬から 8月上旬までが，その最盛期にあたっており，無

操作貝においても生現状態の低下が認められるが，試験貝の粁品休も作業開始後7日目頃

より急傾斜のド降線をたどっており，生照合状態の急激なる低下を示している。すなわち，

季節的な生理水準の低下も加わるので，ほかの作業区分にくらべて卵抜きによる抑制の影
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第 5表 op抜き〔試験I)作業期間中における粁57i体重量の変化

区分 lp腺ai制品 7[1目 14示ili-17iHiki;;ふEIムJi-
一 一!…一一一一二一l一一一一一一一;一一一! 一一!一一一…一一!一一一一

c l¥|29.61 批 2 30.6 拡 1 i玖 8!235!20.8
i (45.07): (44.54)1 (45.50): (43.89)1 (45.53)! (47.12): (47:O4) 

")0 0 '¥ ')1.: f... ') '，"'11 i /) 

: 28.8 ! 26.6 i 21.1 I 19.4 
34.0mg I -- - i (45.46)1 (46. 24)i (45.93)[ (47.47) 

A ((44.52mm)! _ __ _ )9.~ "， 18.~ 
-一二」 二二! ご(ヤ竺〉[ヤ去り

B 

i 無操作只 l J 1 341 1 355 i 374i 36.3 i4081 391 1 381 
1 (44.05)1 (44.60)[ (45.75)1 (43.69): (45.98)! (48.37)1 (49.07) 

一一-一一一 …… l一一一一|一二 1 '一一一卜----[ 一一
c:¥ ， ~?4 ，~~.~J ，~Z.~~J ，~~.~_， i ， 1?~ .J 

!(4658)!(4721)i(47491(初 .451(4834)lj

22.6 18.3 I 16.5 ! 
互 い363i-i-i(将位)¥(特例 (4824)[

A ド43的 l-l-lぷ6)1ぷ9)l(;::37)!(
[ -JJjlj i-;iji i iiiI J云:.6 心 l一一 ( 

B 

…一一一| 一一しくそ?11?:竺(チ??!?タl-竺干)|一一
c i¥!29.7|26312421239i23.6i 

i U 11i(46川 (48叫 (48.4刊 (47.4引(4750)!
_ I 25.6 1 23.7 [ 23.9 i 22.9 i 

E l B | | 33.6 l l (48 川 (47・川 (伯 9η (47.8刊
JAil〉(4720)i-!i2061209!199l
J一一一一一|l i i -i(初 42)((47.問 ;(46但)i

i熊操作只ド l品川ふiijf副;tjiiiiiij
-一一一一! 一 [- …[-一一

lV 

1 32.2 I 28.8 I 24.0 I 23.8 I 22.9 ! 
C|i(475刊 (48川 (48問 (47.87)1(48.15)1 

B 

A 

i 23 . 1 i 22 . 6 I 22. 5 I 
I i 38.2 一--! (47:30)1 (47:07)[ (47:47)[ 
(49W)!-l-i213l210i208( 

1 (47.70)) (46.92)1 (47.72)1 

!無操作只 L lhlj示一!一雨-liu-J心 l
1(49.96)1 (48.82)1 (49.76)[ (49.56)1 (50.56): 

一一--1一一一一一!一一一一一-一 一ト一一一|一一一i一一一一-i一一ート

V 

ρ1  " 29. 5 1 28.6 1 25 .0 i 23 . 3 ! 22. 1 i 
;し Ii i (48:9叫(48.48)[(50判 (47叫 (47州

D i i 27.0 I 27.3 I 26.2 [ 24.3 : 21.8 I 
u :.35.7 (48.39)1 (48.30)) (49.85)( (48.67)1 (48.28)1 

Alf(4976)il261l24.3I22.8i19.51 
!;il(4793)|(49.101(47851(47.69M 

l 一一一一一一 ム瓦「ム.6 40.5 瓦8
(一一L一一直子l竺恒三fEl-??夕刊 (jjJjj)j

)内は5~Jt長を示す。
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重
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20 
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第 1~ 卵政き(試験I)作業期間中における粁l品体重量の変化
J支線(太線)...A，破線 .B，実線(細線)…C， 鎖総~，..無操作工

響が最も強くあらわれており，とくに区分 Iとは極めて対照的である。 m，IV， Vは似た
ような下降の経過を示しているが， IVはEよりも減量の程度が大きく，またVでは他の区

分にくらべて，早期にB，Aの段階があらわれている。

2. 生殖腺の状態と杵品体重量との関係

卵抜き作業の過程において，経過日数が同じであっても， {広!体によって生娘腺の成熟度

合が異なり，抑制も不均ーとなりがちであるため，比較的に早く生殖線が縮小していくも

のとおそいものなどその状態には栴々の段階が認められる。この生殖Ij泉の状態と杵品体重

量との関連性，つまり，生殖Ij泉の縮ノトと杵品体の減量とは比例的に進むものであるかどう

かを検討するため，第5表のうち， C' B・Aの全段階が出現しているものについて検定

し，さらにとまかく分HiするためにC's，B.A， C'Aの各組合わせそっくり検定す
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第S表生殖腺の状態と粁品体重量との関係

組合わせ 49日目

C， B， A 

。有:まの差あり × 有意の差なし

第1表 生硝恨の状態と粁品{本軍量との関係

。有志、の差あり × 有窓の差なし

ると，それぞれ第6表，第7表のような結果となる。

第6表，第7表から次のようなことがし、えるようである。

1) 区分1， IT， m においては，卵抜き作業開始後の経過日数は同じであっても，生誕[
腺の状態が異なっていれば，粁品体重量に差異の認められる崩台が多く，生殖腺の縮小し

た段階に進むにつれて体は軽量となっているか，またはその傾向がうかがわれる。す

なわち，一応，生殖腺の縮小の程度は生理状態の低下の度合を示しているということがで

きょう。とくに，段階Aにおいては，いずれの合も段階Cより軽量となっており，通常，

J市核l乙使用される員は，同核lζ不適当とされているものより生理状態は低下しているとい
うことができる。
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2) 区分Nにおいては，有志の差の認められる場合は少なく， 1， II， miこ比較すれば，
生殖腺の状態と粁品体重量との関連性は明確ではなし、。すなわち，生殖腺の縮小した状態

がそのまま生頭状態を示しているときと，無関係である場合とがある。

3) 区分Vについても， Nと同様にAの数値はB，Cよりも小さいような傾向はみられ

るが，いずれの組合わせについても有志の差は認められない。すなわち，この期間におい

ては，生嫡腺の状態から生理状態を推察する ζ とは悶難であることを志味している。

3. 段階Aの出現状況と粁品体重量

生地服の色彩や状態を肉眼観察することによって，貝がJ利去に適しているかどうかを判

断する助命には， :'t殖腺が段階Aの状態になるまでの期間やそのよ1'1担率が関心事とされて

いるが，卵抜き作業を1J1'J始してから段階Aに属する貝が昨として現われるまでの期間は，

作業を実施する時JU]によっても異なることが経験的にも知られている。本試験においても，
AlrFの出現が比較的に王手く認められた時期とかなりの長期間を要した時期とがあって， 1 

では4‘2U白， II.m.IV においては21日目， Vのj必合lこは141]白lこ至って，それぞれの作
業区分から所定の測定例数である30貝を求めることができた。いま，各作業区分において，

AlJf.がはじめて現われたときの料品体重量をみると 1…・ 19.4mg，II……19.2mg， m 
..20.6mg， N…...21.3mg， V……26.1mgとなっているが， これら

区分によって差があるかどうかをみるため，F 検定をすると， V>I =II=斑='Nとな
る。すなわち， 1とE・m.Nとの開には， A群が出現するまでのItl聞にかなりの差異が
認められるにもかかわらず，粁品体は間程度の重量lこまで減少しており，一万， Vにおい
ては，最も早期にAf.f.が現われて，重量は仙のいずれの作業区分よりも大きい数値を示し

ているが，これは季節的な一つの特色としてとりあげ得るようである。

第 8表 試験Eにおける生殖践の状態と粁品{本支量との関係

1/ 粁品体の
平均重量 F-検定の結果

28.4mg 
有志の差あり

ギj怠の去をあり

有志の差あり
E 

り

有意の差なし

E
 

:有窓の差なし

N 有意、の差なし
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試験n.
1. 粁品体重量の変化について

第8表は，仕立て作業開始時および帰核手術時における杵品体の平均重量を示すととも

に，肉眼的知察による生姉腺の状態と粁品(本軍最との関係をみるために行なった F-検定

(危険率s~ぢ)の結果を示したものである。
第8表によれば， 7月に手術を行なった区分IおよびEについては，いずれも有芯の差

が認められ，生殖腺がより縮小しているように観察される群の方が粁品体重量は軽量とな

っていて，生現状態はより低下していることを示している。一方 9月下旬から10月上旬，

10月上旬からにかけてそれぞれ帰核手術をした置とIVにおいては，いずれの場合にも

有志の廷は認められなし、。すなわち，生殖!阪の状態と粁品体重量との聞には相関を認める

ことができなくて，生殖腺の縮小した群の方がかならずしも生理状態が低ドしているとは

いえないようである。これは， 1963年度において実施した試験の結果と大休において同じ

ような傾向を示している。

2. 真珠の品質

採取したたまの中から白だまを除いたものを作業区分ごとに子術月日，生殖iJ泉の状態別lζ

“きず"の有無?“しみだま"に占める“きず"の程度などによって 6種のたまに分類し，

その出現数，比率を拘核郎位別に示すと第 9表 (1)，(2)のとおりになる。

第9表(1)，(2)より， t前核手術IJ寺における生組腺の状態が異なることによって H きずだ

ま"， “しみだま"の出現率に差ーがあらわれるかどうかをみるため， A. Bの組合わせに

ついて挿紋部位別に x2ー検定をすると，第10表のような結果となる(異常真珠は出現個数
が少いため，これを除いて検定した〕。

11lE口百三空三=干三戸「
!J11111山:l;;;:::ilnuqpq

一二:ifZJ22::五;;刊号
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うかし(2) 試験Hにおける真珠の品質，第S表

34(1∞) 
33(1∞) 

4(11.11)11( 2.78)1 36(1∞) 
8(16.33)15(10.20)149(1∞) 

8 (22.86) 1 4(11.43)i3( 8.57)1 35(1∞) 
12 (29.27) 1 5(12.19)12( 4.88)1 41(1∞) 

11 (26.83) 1 6(14.63)13( 7.32)1 41(1∞) 
9 (30.∞) 1 4(13.33)13(10.∞)1 30(1∞) 
18 (41.86) 110(23.26):0 i，43(1ω) 
19 (52.78) 1 6(16.66):0 I 36(1∞) 

16 (ザ_:_12) I 8(空・05)12(5~6)1 鰍100)

音f3点以上きず|しみ・小き

8 (23.53) 
6 (18.18) 

9 (25.ω) 
12 (24.49) 

12 (34.28) 
12 (29.27) 

6 (14.63) 
8 (26.67) 

11 (32.35) 
15 (45.46) 

14 (38.89) 
18 (36.74) 

(20.∞) 
(19.51) 

(17.08) 
(16.67) 

勺

'

Q
り
何
/
師
、
J

( 2.86) 
( 4.88) 

(19.51) 
( 3.33) 

分区

11 (25..58) 
9 (25.∞) 

8 (21.05) 

( 4.65) 
( 2.78) 

( 5.26) 

今
ん

4
1

ヲ命

( 4.65) 
( 2.78) 

( 5.26) 

q
j
h
t
a

ヲ
'u

9(空叫2(5 _._OO)I特(100)17 (42.50) 9 (22.50) ( 2.50) ( 5.∞) 2 

17 (31.48) 
16 (35.56) 

14 (29.79) 
12 (25.∞) 

5 (11.36) 

(1) A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

(3) I ~ 

(2) 狙

16 (29.62) 
16 (35.56) 

15 (31. 92) 
17 (35.41) 

16 (36.36) 

( 5.56) 
( 6.66) 

( 8.51) 
(12.50) 

(13.64) 

3

3

4

6

6

 

( 5.56) 
( 4.45) 

( 6.38) 
( 4.17) 

( 6.82) 

今

3
今，
b

弓

3
ぅ，

h
1
u

(3) 

ーノ
4
E
-
A
 

/
f
t

、、

(2) IV 

生殖腺の状態と真球の品質第10表

[X 

有意の差なし

AはBよりも無きず 1点きず
だまの出現率が高い。

AはBよりも 2点きずだまの1]'，現率が[¥5]
L、。

有意の差なし(2)A， B 

有急、の差なし

有怠の差なし

有意の差なし

有意の差なし

A1まBよりも無きず，
現率が高い。

(1)A， B 

(l)A，B 

有意の差なし

第10表から，区分 1，1I における計4の組合わせについては，いずれも「ふくろ」か

「うかし」のどちらかに宿志の差を認められ， A群はB群よりも品質がすぐれているが，

区分麗では有志の差はない。また， IVにおいては 2組のうち 1総は有志の差があり，他の

1組については有志の差は認められない。これは，生殖腺の状態の異なる母貝に挿核した

ときは，時期によって品質に差の現われることもあれば，影響のない場合もあることを示

している。
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次lζ，向ーの作業内において，生殖腺の状態が肉眼的lこは同じような程度に観察されて

も仕立て日数の異なるときは，それによって品質の差が現われるかどうかを検討するため，

第11表のとおり作業区分別に組合わせをつくり， r司核部位5jlH乙χ2ー検定を行なった。
第11表によれば，計22'[1下のうち 6群については，有志の差が認められ，いずれも仕立て

日数の長い場合が短いものよりも“しみだま'う “きずだま"の出現率が低く，とくにIV
においては，その現象が顕著に認められるようである。

また?生局l~服の状態が肉眼的には挿核に適していると認められる貝を使用したとしても，

挿絞手術の時期が具なるがために，真珠の品質lこ差異が現われるかどうかをみるため， A

から採取した真珠を各作業区分の挿核部位月IH乙分類1耳目ごとに集計し，その{回数，出現
率を示したのが第12表(1)，(わであり，これらの表から作業区分による組合わせをつくり，

それぞれについての検定の結果を示したのが第13表である。

第13表によれば， 1とIT，IとIVの各組合わせには，しづよれも有志の差は認められない
が， Iとm，立とEおよび、IV，mとIVの各組合わせにおいては，それぞ?れ有志の差が認め
られる。すなわち，挿核子術に際して，肉眼的観察による生殖腺の色彩や状態からみれば，

第11表仕立て期間と真珠の品質

区 分 1 組合わせ
x2一枚 JEの結果

ふくろ うかし

有意の差なし

有j立の差なし

有:怠の差なし

有主主:の差なし

(2)は(1)よりも，無きず 1点
きずだまの出現率が高く 3点
以上きずだまの!hJ).~率が低い。

有志の差なし

E 
A (1)，(2) i 有志、の差なし

B (1)， (2) I 有志:のまをなし

市
胤

A (1)， (2) 

A (1)， (3) 

A (2)， (3) 

A (1)，(2) 

A (1)， (3) 

(2)は(1)よりも，しみ・小きずだまの
出現率が低い。

よりも 2点き
・小きずだまの

有怠の差なし

(2) (ま(1)よりも，無きず 1，¥尽きずだ
まの出現率が r~îJ い。

有怠の差なし

有志、の差なし

A (2)， (3) ! 有意の差なし

B (1)，(2) I 有意の差なし

有意の差なし

有窓の差なし

IV 

有意のまをなし

(3)は(1)よりも，しみ・小き
ずだまの出現率が低い。

(3)は(2)よりも，しみ・小き
ずだまの出現率が低い。

;自意の差なし

I 

E 

m i 14 
IV ! 22 

第12表 (1)押核時期と真珠の品質，ふくろ

しみ・大きず!有機質
I t支牧層区

127(100) 

129(1∞) 

185(1∞〉

I 173(1∞) 
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第12表 (2)挿絞時期と真珠の品質，うかし

区分|
無きず 'トJ 柱1>-X JJ.. 言十
1点きず 干支 腹

I 7{01 (10. 005ぢ〉 9(12.86) 9(12.86) 3(4.28) 70(100) 

豆 9 (11.84) 14(18.42) 18(23.68) 19(25.00) 10(13.16) 6(7.90) 76(100) 

E 6 (4.96) 5( 4.13) 28(23.14) 51(42.15) 27(22.31)1 4(3.31) 1 121(103) 

IV 9 (6.21) 13( 8.96) 47(32.41) 36(24.83) 29(20.00)1 11(7.59) i 145(100) 

第13表侍核時刃]と1'nまの品質
一一一
組合わせ

χ2 検定の結泉

ろ つ か し
一一…民一一一

1， II 有意の差なし 有志;の差なし

1， m 現I率l土がE高よいり。も無きず 1点きずだまのIJ'，i いI。は班よりも 2)尽きずだまの/l'，引之容がr'，io

1， IV 有;立の差なし 有志の差なし

II， m 有意の3をなし 立は耳Iよりも 2点きずだまの!日現率が高
く， しみ・ きずだまの出耳ぷ容が低い。

II， IV 有志;の差なし EはIVよりも 2点きずだまの山王見本が高
し、。

m， IV 有意の差なし EはIVよりも， しみ・小きずだまの出現
率が高い。

第14表 生殖腺が挿核lと最適の状態にある場合の挿紋特別による真珠品質の比較

K[手間日|詩歌!?!休|無きず I2点きずIl点以上(しみ !しみ !有機質;
分 I-Y l'l~n '-'1状態伊豆量11点きず"'，'>>¥2':) き ず|小きず;大きず!被伯爵;

I '71'1 1 fI 0 I mgi {Ii~ %1 
l q引i?刊日「lA |川19号心い1η17(1仰1問8叫山 ω問州)128川8(叩(σ附3
7. 17 ! A I 10 ....，1 "lAf1'l "'1-1 1"7/1L AA，J c2) A 1 18寸14(13.21):17(16.04)1山 30.19)131(肌 24)110(9.43)1 2(1.89)1106(100) 

ι一三空伺竺空竺日竺!"im
E l9♂ 

1 
A 21.1 7( 7.29)11叩山川山(仰泌川山O併州…州4め刊……巾)1れい判l卜川川

1口町3(山 )(h川2χ山(
;円Od | A l 川 6( 6.3叫仰 叫山36附叩6(附(σ仰3幻7叫仰 5.26叫円川川幻伐川(ο13叫6ω附叫叩8幻刊)2χ(2川1口問り山1のq)刊l%則山(什川川1ωω附Oω附9め) 
I町v
I同1ωO.1“
6A  

I 
2加ο71 9町(9叫則2ω43附 O的則6州 ω町川(ο1ω9∞〉オ(附∞叫〕オ(附ω

符帰1核lにζ適していると判断した母貝であっても，子術の時期が兵なれば，それらから生産さ

れた真珠の品質には，優劣のz':があらわれる場合もあり得る ζ とを窓口未している。そして，

本試験の結果を概括すれば， 7 月に抑核子{il~を行なった貝から採取した真珠の品質は， 9 

月下旬以降の子術によるものよりもすぐれているといえるようである。

さらに，上述の結果を民の生理状態との関係から検討するためにう第 9表(1)，(2)の作
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業区分ごとに検定を行なし¥その各々から比較的に“きずだま"，“しみだま刊の出現率の

低い手術訴をとり出し，手術時の杵品{本軍選とともに示すと第14表のとおりになる。

各作業区分の中で比較的に品質のすぐれているのは，第14表のとおりいずれも生殖腺の

状態はAであり，ネ干品体重量は 20mg前後の数値を示しており， !fi:l詰についての有訟の差

は認められなし、。しかしながら， 6総の手術開を 2組ずつ組合わせて検定すると， 1 (1) 

および 1(2)とII，m (1)および斑 (2)とNの間には，それぞれ有志の差は認められないが，
前3者は後3者ーよりも“きずだま'1“しみだま"の出現率は低いか，またはその傾向がう
かがわれ，大体において品質がすぐれているということができるようである。すなわち，

生理状態が同じ程度にまで調私された吋貝を使用した場合でも，季節によっての品質の差

異があらわれる傾向が強いようである。

考 察

試験結果によれば，同~)i法による付:Sr.て作業を行ーなったとしても，実施の時期によっ

て，騒々と異なる現象が認められる。すなわち， U~ 期が変われば，貝の生現状態の変化し

ていく状態とその程度が異なりうまた，生タ&(~泉が沖紘一子術に過したような状態になるまで

の期間には，かなりの差奥が認められる。これらは， {:1:17.て作業がそれぞれの|時期におけ

る員の生理水準によって大きな影響を受けていることを示しているが， 1叉liu，仕立てによ

って貝の生活機能を抑制し，生理状態を調整するためには，時期や子i去の上で配慮する必

要のあることを志味している。一方，生殖腺の色彩の濃淡や縮小の程度によって貝の生理

状態の調整度合を推察する場合においても，季節的な考慮を払うべきであり，本試験の範

囲では， 6月下旬以前と 9月中旬については言及することはできないが，一応 7月上旬

から 9月上旬頃までの間においては，員の生涯!状態は生殖腺の状態から判断しでもさしっ

かえないのではないかと考えられるが 9月下旬以降においては生殖腺の状態を指標とす

るのは適当ではないようである。

次lと，生猫腺の状態が異なるについてそれぞれ同核子術をした陽介lこは，季節によっ

て真珠の品質に差が現われる場合と，現われない場合が認められた。すなわち， t::t殖腺の
縮小の程度が生盟状態の低下の度合を示していると判断された 7月においては，四つの組

合わせのうち 3組については，有志の主:が認められ，いずれも生殖腺のより縮小している

群の方に“きずだま'1“しみだま"の出現率は低し品質がすぐれているという結果が得
られた。しかしながら，生殖腺の状態と生理状態との関連性がはっきりしていない 9月下

旬以降においては，手術時の生殖腺の状態は異なっているように観察されたにもかかわら

ず，三つの組合わせのうち 2組については有志の差は認められなかった。このことは，好1

核lこ適当な生現状態の範囲内ならば，より低く調整された方により多くの良質真珠を期待

できることを示すのではないかと考えられ，また，品質に差の現われたのは，生殖線の状

態の相違によると解するよりは，生殖腺の状態が生浬状態の差異を示していて， しかもよ

りよく調整されていた結果によるものと解するのが妥当のようである。つまり，生殖腺の

状態よりは生理状態の程度いかんがう品質lこ対してより強い彰響を与えていることを示し

ているようである。

さらに，同ーの時期において，生先立腺が同じような状態に観察されても，仕立ての EI数

が異なることによって真珠のipl震に差を認められるものがあったが，この場合はいずれも
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日数の長い方が品質はすぐれていた。これは，仕立て過剰にならぬような限度においては，

日数の長い塩合がより迎切な調整の状態に近づくためであろうか。

次lこ，生殖腺の状態は好l核子術に適していると判断した貝を使用しでも，子術のf1寺期が

それぞれ異なる頃合には，生産された真珠の品質には優劣の差を認められることが本試験

によっても明らかにされたが，大体において 7月に子術をした貝から採取した真珠の品質

は， 9月下旬以降の子術によるものよりもすぐれていた。 ζの事実は，染者間においても

般に経験されているところではあるが，その解明のための手がかりを本試験の結果から

つかむことは困郊のようである。

また，各作業区分の中から比較的lζ品質のすぐれている砕をとり出してみると，いずれ

も開核刊の杓:品体重量が 20mg前後の数備を示しているが，それら生f思状態が同程度の

から得られた真珠には，品質の差異を認められるものがある。このことは，貝の生理状態の

調格限度は季節によっても奥なるべきであるという一つの1甲山を提起しているようである。

要 約

1) I当員仕立てによる生理状態の変化と生殖服の状態との関係を検討するために， 1963 

年度において 5[自の卵抜き作業を実施し， 1964年度から1965年度にかけてヰ[自の養殖;式験

を実施した。粁品体重量は F 検定it，真珠の品質はど検定J去によってそれぞれ比較し
た(危険率 5%)。

2幻〉 卵抜き「作下業開始i後変， 貝の生I即甲

た日時寺期lにこよつて突異勾なる。これは， 生理状態の調整手段には時期的な配慮が必要であること

を志味している。

3) -tt，;， 7月上旬頃から 9月 t旬頃までは，生理状態は生殖線の状態から判断しでも

さしっかえないと考えられるが， 9月下旬以降においては適用が国難のようである (6月

下旬以前と 9月中旬については，本試験の範聞では言及することができない)。

4.) 生殖腺の状態が異なる併に抑核子術をし，真珠品質を比較すると， 7月子術のもの

では生殖腺のより縮小している詳の方がすぐれている傾向が強いが 9月ド旬以降ではよ長

の認められない場合が多い。これは，生殖腺の状態よりは生理状態の程度いかんが品質lこ

対して強い影響を与えていることを示しているようである。

5) 1士¥!.て過剰にならぬような限度においては，日数の長いj見合が，より適切な調整の
状態に近づくのではなし、かと考えた。

6) 7月子術の真珠品質は 9月下勾以降の手術によるものより大体において品質がす

ぐれているが，本試験の結果からは，原因解明のための手がかりをつかむことは困難のよ

うである。

7) 生理状態は間程度に調整されていても，時期が異なれば，品質に優劣の美を認めら

れるものがある。 ζれは，貝の生理状態の調整限度は，季節によって異なるべきであると

いう-つの理由になるであろう。
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v.挿核からピース挿入までの養生について色村

1I1 u 望丸
..'5:t'.. 

国立真珠研究所

H あとづけ"による抑核子術では，抜だけを先l乙何入しておき，一定の 間をおい

てピースを挿入するのであるが?これは生産された真珠品質のmiからみて一つの利点とさ

れている。著者は前報3) において，この養生期間の決定を目的として組織学1'1守な国から

検討を試みたのであるが，この期間中における養生方法の技術的な点についてはうまだ確

立されていないようであり， 円あとづけ"を実抱する当業者間でもその}j法はまちまちで

ある。

そこで今回は，抑核からピース挿入までの期間中の貝の生現状態の推移を把侭すること

によって，この期間I-IJの養生方法に対する技術的な而での改良に資するものがあるのでは

ないかと考え，実験を実施したのでその概要を報告する。

報告に先だち，助言をいただいた蓮尼真澄支所長に深謝する。

実験方法

実験は1964，'65年の 2か年にわたって 3回実施した。

実験 1-1964年 7 月に行なった。供試貝は大村 j宅産ì~r\j 3年生アコヤガイを使用した0

5月18日に舟貝仕立てを開始し 7月2日lこj前核(j直径 5.4mmの核を「ふくろJ~こ 1 i間

入れ〉を実施した。 好i紗;した貝は 3併に分けて， ピース同入までの13日間を次のような処

理方法によって君主下した。

1 -a. 丸型クレモナ網龍(普通の差、融自主) ~こ 50貝収容，沖合(比較的湘流の流通の良好

な場所)のし、かだから深さ 2m層に垂下した。

1 -b. 養生龍(竹製で大きさは40cmx2Scmx高さ13cm，底は目が非常に細かし側面

およびふたは目がある程度大きい〉に， 100貝収容し 1-aと同じ層に垂下した。

1 -c. 養生龍lこ100貝収容し，真珠研究所大村支所地先(比較的i'lyJ流の流通が悪い場所〕

のいかだから底層に垂下した。

本 KazutoYamaguchi. Studies on the technique so called "Atozuke" (one of the methods of 

nuclear insertion in pear1 culture). V. On the control of physiological condition from nuclear 
insertion to mantle piece insertion. Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 11: 1348← 1354. 1966. 

料国立真珠研究所業総 No.150.(国立真珠研究所報告11:1348-1354. 昭和41年11月〉
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各E、j:とも挿核後13EI日の 7月15日にピースの附入を行ない，その後は 31伴とも同じよう

に養生龍に 100貝収零し， :1:也先のし、かだから成層に垂下して養生を行なし" 7月24日lこ養

成lこ移した。

仕立て開始から掃核， ピース姉入，養成までの経過による良の生浬状態の推移をみるた

めにこの間10回にわたって各処理JHから30貝あて抽出して粁!日体重量の測定を行なった。
実験II----1964年 9 月に実施。三軍県産i~J2 ir生アコヤガイを使用して， 8月12日に母
貝仕立てを開始した。 9月11日lこi市核(直径5.1mmの伎を「ふくろJIこ1I何入れ)を行な

い， frn核した良を 2mに分けて，ピース抑入までの11日間を次の処理方法によって垂下し

Tこo

ll-d. 丸型龍[ζ50貝収年三し，1也先のし、かだから2m腐(こ畳一fした。

II -e. 養生能lζ100良収容し， 1也先のし、かだから底屈に垂下した。

ピースU片手入は 9月22日lこ施し， その後は 2m~ とも同じんーは命 に100貝収寂し，

地先のl功〉だから2m居iiこ王監ドした)で養生を行ない， 10月2日に養成に移した。

仕立開始から主主成までの間に101111にわたって，各Jt'í から 30~あて tllll1\して粁品休涯最の

測定を行なった。

実験班一一19651;ド7月下イuから 8月上旬にかけて実泊した。実験lこ供したはは変媛県産
満2年生アコヤガイであり 6月2日lこw貝仕立てを始め 7月29，30日にゑを行なっ
た。姉核にあたって真珠品質の比較を行なうものは直径 4.8mmの核を，また粁品体の重

量を測定するものおよび核周辺組織の観察を行なうものは直径約 Smmのパラフィン核を

それぞれ「ふくろJIこ1I回あて抑入した。 帰核した貝は 3 i三分けて， ピース開入までの

12日聞を次のような処理方法によって虫下した。

ill -f. 養生徒に120貝収奔し，地先のいかだから底屑に垂下した。

E・g. 卵抜(竹製でrv貝{J:J'r.てに用いるもの)に 120貝収存し，地先のいかだから底
痛に垂下した。

ill-h. JL型能に60貝収容し，地先のいかだから 2m踏に垂トーした。
真珠品質の比較を行なうものは，各ともJ可i紋後12日目の8月10日にピースの挿入を実

施した。その後は 3肝とも同じ)Jitで養生を行ない 8月20日lこ養成lこ移した。

J市核からピース挿入までの期間仁11における処却方法の迷いによる員の生現状態の変化を

みるために，J前核後 2，6(7)， 10日および12LJ自にそれぞれ30貝を抽出して，十F晶体主量;
の測定を行なった。また核周辺組織の状態を間察するために， ftfi紋後 2，4， 6， 8， 10日お

よび12 日目にそれぞれ 5~6 貝を取りあげて，核開 i差|の組織をホルマリン 10%液で同定し，

ノfラフィン切片ーを作り，マイエノレのヘマトキシリンーエオシン染色およひ、ハイデンハイン

・アザン染色を施し観察した。一方，真1来品質の比較を行なうために養成したものは10月

4日に良そうじを実抱し， 1966年1月11日に真珠を保J&した。

結 果

実験 1 立て開始時(5月18[ヨ)から掃核後53日目までの粁晶体重量の変化を平均

値で示したのが，第 1表，第 1図である。

吋貝{J:立てによって杵!日休の重量は}E[i核n，jーには仕立てIJIJ始川の重量の約659o!こまで減少
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第L表粁品体重量の変化

I -a I - c 

仕立開始時(5月18日〕

仕立終了時(6月26日) 20.80 

挿核時(7月2日) 20.31 

f電核後 6 [J 白 22.87 24.79 30.59 

か 13E:l自(ピース挿入〕 25.03 26.63 30.70 

ノ/ 18臼目 26.28 27.17 36.14 

11 22日目 28.07 28.83 34.27 

11 32日図 27.23 25.73 29.22 

11 42日目 31.89 36.26 29.71 

11 53日目 32. 12 35.67 34.04 

mg 
40 

事干 30 
品
{事

510 
量
量 世+・I-a

ー岳山 1-b 
唱。-1-c 

。議 13 t! J 8 22 32 42 53日
1宝

又挿入
1事扱後経過日是主

第1図粁品休重量の変化

しているが，挿核後は 3群とも直ちに重量は噌加している。特に 1-cはその傾向が著しい。

帰核後6日目および13日目(ピース挿入時)において，他の Z群と比較した場合，平均値

の差の検定によって危険率5%で有志の差が認められる。 1-aおよび Iゐでは挿核後の

粁晶体重量の増加はゆるやかである。ピース挿入後においても重量の増加は認められるが，

1 -cはやや不安定な経過をたどっている。

実験E一一一粁品体重量の変化を平均値で示すと第 Z表，第 2図のようになる。

挿t支時の粁晶体重量は仕立て開始時の約48%(こまで減少しているが，挿核後の変化は 2

群とも直ちに増加の~J'ÍI句をたどっている。ピース仲人後において一時的に重量の増加が停

止した状態がみられるが，減少の傾向を示すことはないようである。その後再び増加して

行く。この場合，処理による差はみられず， 2群ともほぼ同じような経過をたどっている。

実験班

( 1 ) 杵品体重量の変化

H品体重量の変化を示したのが第3表，第3図である。
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第2表粁晶体重量の変化

lI-d  lI-e 

仕立開始時(8月12日) 60mg 

仕立終了時(9)~ 4日) 11.07 

挿核 H寺(9月11日) 10.83 

持核後 6 日目 18.70 19.20 

か 11日目(ピース挿入〕 23.63 24.03 

11 1占日目 24.11 23.72 

11 21白日 24.58 27.15 

11 32日目 34.21 33.23 

11 43日目 34.61 28.04 

11 53日目 38.94 37.73 

mq 
40 

1干30
晶
{幸
平
均 10
重
量

10 

(
滞
枝
)

内
川

ν
11 to. 15 
土
挿
入

21 31 
挿枝後経過日数

43 53日

第2図粁品体重量の変化

第3表粁品{本草量の変化

一二じ¥処理区分I ill-f ill-g ill--h 試料採取日¥二三二l!l'-l lll-d 

仕立開始時(6月2日) I 25.25mg 

仕立終了時(7月26日) I 17.73 

挿核時(7月30日) I 18.35 

挿核後 2 日目| 肌 35 16.39 20.37 

6 日目 27.30 I 29ω 

7 臼回 I 却.帥 | 
10日目 25. 86 '1 23. 63 27.00 

12日目| 払 25 27.15 30.19 
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切手

、♂、
j+ 
2 

-0-]J[-j 

ー炉]J[-9 
-←]J[ -h 

A宰

主20
重

量

(
掃
綾
)

D
 

O 7 
搾?を揖経渇日数

lu 125 

第3図 利二 rrl~d本支量の変化

i柿市核H時当のF粁「品{休木]主E主長量話量(は土剖{付i土t今二λ←1立、
の 2 It昨~(はま[斑|白主ち lにこ憎加して{わ行r くが， ill-創立政初一~1与 (11 にヨ2長;の ìh占少がみられ， その後増加し

て行くが，この傾向は他の 211'(1こ較べてゆるやかである。 しかしながら， ピース柿入H寺

(抑核後121]EI)には 3mとも同じ程度の軍民まで増加していて，平均値の是の検定の結
果では危険ヰく5タ6で有志、の差は認められない。

(2) 真珠の品質

採取した真J止の品質を処1里方法日Ij(ご表わすと第 4・表のようになる。

第4表 yJ; 1去の品質

無キズ
シ 、、、 i 有機質]本 | 稜柱層珠キズ

38.46% 

ill---g 41.27 34.92 22.22 

ill--h 40.35 26.32 24.56 

真J去の品質を， ;1mキズヲ小キズ，大キズ，シミおよび有機質珠，稜柱層:t;!dこ分類して，
その出現率の差について検定を試みれば， 3m問に危険率55ぢで、有志の差は認められない。
次に有機質珠および稜柱腐]止をまとめて， その出現率の差について Yatesの修正を胞し

(出現個数少量のため)検定すれば，

Pr.{はトj∞ F(MzO083
となり有志の去は認められない。

( 3 ) 組織の観察

j市核後 Z日目における核周辺の組織像は， 3 k伴とも同じような状態が観察された。すな

わち，挿入されたノfラフィン核と宿主の生M腺組織との間には遊屯細胞が網目状あるいは

層状になって集まっているが，一部では核と宿主組織が直接lこ接しているところもある。

遊71制胞は網目状に集まっている国合は仮足をtt'1したものが多く観察された。
4.~ 6日自になると，逃走細胞の数が多くなり積み重なったような状態で層状になって

並んでいる像が多く観察される。

8 ~10LI 目になると，核市と花仕組織との間 lこは 1~数!忌厚いところでは1O~20臆に
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積み重なり，層状lζ並んだ遊走細胞がみられる。乙れら遊走細胞は仮足によって宿主組織

との結びつきがみられると乙ろがある。

帰核後12日自における状態は，層状l乙並んだ遊走細胞の仮足の部分lζアザン染色で青く

染ま っていると乙ろがみられ， また宿主組織との聞には青く染まった繊維が観察された

(第4図)。

第4図 挿核後12日目の核周辺組織の状態. アザン染色x200
A:m~ B:m~ c: m~ 

挿核からピース挿入までの期聞に|コにおける核周囲の組織の状態は以上のような経過をた

どって変化しているが，乙の変化の過程lζは個体差もみられ，処理方法別の 3群の聞には

大差は認められなかった。

考 察

今回の実験IおよびEの結果から総括的にみれば，t市核時の員の生理状態は母貝仕立て
によって正常な状態より低下している。乙乙で “あとづけ"手術i[よって核だけを帰入し

た場合，その後は処理方法によって回復の速さに差はみられるが一応回復への経過をたど

っていて， ピースを挿入する時j切においては生理状態は回復途上にあって，挿核時に比較

して高くなっている。しかしながら， 正常な状態に較べればまだ低いようであり，乙乙で

ピースの帰入を施しても生理状態の回復が処理方法によっては，一時的に停止した現象が

みられるものもあったが， 再び低下の傾向をたどるようなものは認められなかった。ただ

い 1 -c i[おいてはピース帰入時の生理的機能が他の 2群K較べてやや高い状態にあっ

たためか，その後における生理的状態の回復がやや不安定であった。

植本1.2) は員lζ対して手術侵裂を加えた場合，生体反応を阻止するための生理的抑制の

必要性について述べているが，乙の乙とは“あとづけ"手術におけるピース帰入に際しで

も当然、考えなければならない乙とである。すなわち， “あとづけ川手術を行なう場合ピー

ス帰入時においても，挿核時と同様lζ員は生浬的lζ抑制状態におかなければならないもの

と思われるが，実験結果からみてピース挿入における生体反応阻止のための生理的抑制の

水準と挿核時におけるそれとの聞に差があるものと推察される。

“同時づけ"手術においては，手術後の生理的回復を目的とした養生手段が取られてい

るが， “あとづけ川手術の場合は帰絞後の養生はピース挿入の手術lζ際して，そのための

生体反応を阻止できるような生理状態K調整するような方向にもって行くようにするべき

で，目的および方法が白づから前者とは異なってくるものと考えられる。
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次に，前報3) においてtEll核からピース挿入までの期間をピース帰入時の核周辺組織の

状態から決定したのであるが，ピース婦入時の生理状態を考慮に入れた場合)r市核後の生
理的変動の推移と核周辺組織の変化の過程との間の関連性を見出す必要があると思われた

ので，実験Eを実施したのであるが，明確な結論を出すまでには至らなかった。しかしな

がら，挿核からピース挿入までの期間を核周辺組織の状態からみて決めた場合，この期間

中にピース挿入に適した生理的状態に調整するような方法を取ることができるものとすれ

ば，適確な養生方法を確立させることは容易なことではないかと思われる。このためには，

ピース挿入時の生理的状態の水準を究明することが急務であると考えられる。

要 約

1) “あとづけ"手術における同紘一からピース伸入までの期間中の養生方法について検

討するため，いくつかの異なる養生処理を施し，粁品体重量を指標として生理的状態の推

移を調べた。

2) いずれの処理群もピース賄入時の生理的状態は挿核時のそれに比較して高い水準に

あった。

3) ピース挿入後生理的状態の低下はみられなかった。

4) 以上の結果から， ピース掃入時における生体反応阻止のための生理的抑制水準と，

帰核時におけるそれとの間には差があるものと推察された。

文 献

1) 楠本東彦 1961.アコヤガイのそう核手術に関する生理学的研究 I-ill.国立真珠研報6: 619 
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2) … 1962. アコヤガイの挿核子術に関する生理学的研究N.術後の養生について.国立
真珠研報 8:896-903. 

3) 山口一登 1964. “あとづけ"1ζ関する研究N そう核からピースそう入までの期間について.
国立真珠研報 9:1128-1134. 



真珠の品質におよぼすピースの

特性について*，村

沢田保夫・谷口宮三郎
隠立真珠研究所

真珠の品質を決定する条件のーっとして真珠の色調が重要な要素である ζ とは周知のこ

とである。しかし，真珠の色調は養姫過程において人為的に調節することが不可能であり，

漁場の環境条件やアコヤガイの生浬的条件に起因するものと考えられている。環境条件に

ついては，漁場の地域的な特性2，9) や同一漁場においても垂下深度の深浅4日)によって真

珠の色調に差異の生じることが報告されている。また，アコヤガイの生理に関しては， j希

核手術lζ用いる母貝の仕立が真珠の品質を決定する重要な作業とされ，その方法等につい

て多くの研究5，8) が行なわれているが，挿核時に核と共に怖入する外套膜切片(以下ピー

スと呼ぶ)を採取するピース貝の選定やその仕立については考慮されていないのが現状で

ある。

蓮尾1) は母貝およびピース貝の健康状態の差異によって生産される真珠品質について検

討し， ピース貝よりも母貝の健康状態が真珠の色調および巻に与える影響が強いと報告し

ている。著者らは，すでに， ピース貝ごとに施術貝を医別して養殖した結果，使用する母

貝を同一群から選んだばあい，真珠の色調の出現が挿核者の伺人差や筏一台内のような微

細海域の差よりも強く現われることを観察した。このことから，真珠の色調の出現が母貝

の性質によるのか，あるいはピース貝の性質が強く影響するのかを硲かめる目的で， ピー

ス貝の処理別による真珠の色調の出現と巻について検討したので，その結果を報告する。

試料および実験方法

試料として用いたアコヤガイは1964年4月から 1965年 6月まで英氏湾伸明浦で育成され

た3年生貝である。

実験は，竹篭を用いて約50日間仕立を行なった母良に，処理方法の異なる 3種類のピー

ス貝を用いて挿核した 3~干の施術貝を作って， ピース貝の処理別による真珠の色調と巻を

検討した。同時に各実験群内でもピース貝別に生産される真珠の色調を検討するために，

1個のピース貝から切り取られた35-40片のピースを用いて帰核;した施術良をー篭に収容

し， 1群につき 9篭計27篭の施術貝を実験に用いた。

* Yasuo Sawada and Miyasaburo Taniguchi. The influence on the quality of cultured pearl by 
the character of "piece" (piece of mantle membrane). Bull. Natl. Pearl Res. Lab. 11: 1355-

1361. 1966. 
H 国立真珠研究所業績 No.151 (悶立真研究所報告11: 1355-1361 昭和41年11月)
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ピース貝の処・理は，貝lこ生I型的な差をつけるために，挿核前の約50日間竹篭で仕立を行

なった母貝の iゃから選んだもの，金網平篭lこ 50{回収容して貝の J~，] 聞にシダの葉を入れて 2

週間垂下養成したもの，および，金網平篭lこ501同収容し普通に養成した 3Ii平である。これ

らの各操作によって著しく健康度の低ドしたと認められるもの以外をピース貝として用い

7こ。

j利五に月Jし、た核は直径4.5mmの紘一から1mgの精度で秤量した 151mgおよび152mgのも

のでう 1965年6月仁1jJIこいわゆる「ふくろjにおのおの 11回附絞した。施術後の貝は金網
収得し， 2m)留で垂下した。、去の採取は同年12月上旬に各篭月IJにわけで

真珠の測色は，多徳l誌で以前lこ採取したよを(1色から民民色までの10段階に分類した

限準真珠を数部主fi 作成し，北 fÎiJ の;答の Fでこれと比較して1'J~覚的に決定した。真珠生の表

現ノUiLはC1を白色!支の肢も，:;Jし、ものとし，順次世色!支が力11わって C10でi民主色となるよ
うlこし7こ。

ミの し， トーションバランスで正確に lmgの単位まで測定した。

実験結果および考察

1. ピース貝の処即日IJによる真珠の色調の出現傾向

ピース貝の処理月IJによる 3JJ'i'の試験結果は第 1関lこ示したように，金網平篭で普通に養
成したピース貝を用いた試験Jt干のの色調は，白色から濃黄色にわたって一様に分布し

ており，全体としてみたばあいの祝党印象は傑準色による分類の中央値に相当するような

黄色度の強いものであることが認められた。これにくらべてう竹篭で仕立を行なったIIJfl

から選んだピース貝を用いた実験昨では，収準色lこしたがって分類すると，真珠の色調の

分布は白色!互の強い)]1こ傾き， 7L色度の増加するにしたがってIHl見本が低卜しており全体

から受ける色調は前者に比べるとはるかに白色の域にある。さらに，金網平篭でシダの~

を入れて仕1てたピース Ftの実験では，色調の出羽傾向は竹篭で仕立一てたピース貝の実

験昨と仰、ているがう全体から受ける視覚印象は上述の 2ji'fのr:[]間にあることが!泌められた。

以上のことをさらに検討してみると， 19oの危険率でtUIIi二よ本lこ有訟の差が認められるのが，

長成したピース貝と竹篭で仕立を行なったピース貝の実験l;'f問では Cl，C2， C3， 

C10，普通に養成したピース員とシ夕、の葉を入れて{j:立てたピース貝との実験~n間では Cl

のみに，また，竹篭で仕立てたピース貝とシダの葉を入れててたピース貝の実験群間

では C2，C3にある。このことから，白色系真珠の IU現の多いのは竹篭で仕立てたピー

ス貝の実験群， シダの葉を入れて(土カーてたピース貝の実験m~，通iこ養成したピース貝の

実験群の順になり， 11今通lこ養成したピース貝の実験mは黄色度の強いの出現率の高い
ことがriJ認められた。

2. ピース貝日IJによる真珠の色調

前述のようにう ピース貝の仕立方11;1こよって，f:工法の色調の山田本の異なる乙とが認め

られたが，同じ仕立処理を行なった実験m内においてもピース貝ごとに分けた篭問の真珠
の色調が一線でないのが認められる。結果は第 2-4図lこ示したが，篭ごとの真珠の色調

の1'1:現傾向は， 71手通に養成したピース貝の実験7伴内では，内色Jとかたよった1[:現傾向を示
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真

珠

の

個

数

1
1寸
ivj
 

4
.

，A 1
 

W 

30 

10 

20 

9 10 B 7 5 345 2 

真珠の色調 (C)

ピ ス貝の処王製別による真珠の色調の出現傾向

すものが 3篭 (W帽2，W 旬6，W・9)，黄色にかたよっているものがZ篭 (W-4，W-7)，色調

が全体に分布しているものが4篭 (W-l，W 圃3，W-5， W閉めに分かれているのが認められ

る。竹篭で仕立を行なったピース貝を用いた実験群内では，白色にかたよったものが 6篭

(R咽2，R-3， R・4，R-5， R-6， R-8)，全体に分布しているものが3篭 (R帽し R-7，R圃9)で，

黄色にかたよっているものはこの実験畔では認められない。また，シ夕、、の葉を入れて仕立

てたピース貝を用し、た実験H'(，内では，白色にかたよったものは 6篭 (G-l，G-2， G曙 3，G・4，

G-5， G-9)，全体に分布しているものは 3篭 (G-6，G司7，G圃8)に分かれ，黄色にかたよ

っているものは認められない。このように名実験問'内でも真珠の色調の出現傾向が篭によ

第 1図
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真琢の色調刊)

第2図 ピース貝ごとにわけた篭ごとの真
珠の色調の出現傾向(竹篭で仕立
てた母貝をピース貝としたもの)
(Rl-R9) 

第3図 ピース貝ごとにわけた篭ごとの真
珠の色調の出現傾向(金約王子篭{乙
シ夕、、の葉を入れて仕立てた母只を

ピ ス貝としたもの)(Gl-G9) 

第4図 ピース良ごとにわけた篭ごとの真
球の色調の出現傾向(金網平篭で
普通に養成した母貝をピース只と
したもの)(Wl-W9) 

って変化していることは，同一処理によってもピース貝の受ける処理程度に差があったた

めと考えられる。また，普通の養成によるピース貝の実験群内でも真珠の色調の出現傾向

が3群に分かれた事実は，ピース貝の個性に原国するものであろう。

また，普通一般の方法で行なわれた真珠養殖の浜揚時においても，真珠の色調をフツレ一

系とかその他の色調を同核技術iや養殖管理による影響が強し、と考えて， 著者の一人が発

表3) した真珠の黄色色素に起因する真珠色(黄色か白色かということ)のみで分類すると，

いわゆる「ふくろ」と「うかしJのZ個挿核のばあいに，同一施術貝から取り出される真
珠の色調が類似していることの多いのが観察される。このことは，同一母貝に同入される

2個のピースが35-40片に切り取られた同じピース貝からのものである可能性の強いこと

からして当然のことであろう。
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3. ピース貝の処理別による真珠の巻

ピース貝の処理別による実験群の真珠の巻は，第 1--3表に示したように，普通に養成

したピース貝の実験群では巻の平均値が 211.0mg，竹篭で仕立を行なったピース貝の実験

群では 214.5mg，シダを入れて仕立てたピース貝の実験群では 207.6mgである。 ζの3群

のそをの差を検定した結果，重量に顕著な差が認められなかった。

また，各実験群内で篭ごとの真珠の重量の差を検定すると，普通に養成したピース貝の

実験群内では巻の差はほとんど認められないが，竹篭で仕立てたピース貝の実験群内では

スの特性沢rE'谷口一真珠の品質におよlますピ11月

竹篭で母員の仕立と同様に行なったピース只による真珠の品質第 1表

キズ珠 (個)

中大
篭番号

4

8

0

5

1

9

7

1

8

3

 

4

A

4

i

4

A

4

i

G

6

 

今
'
U

勾

3

ヲ創

A
待
目
白
リ

q

d

'

A

t

A

A

守

口

リ今
'u

2

2

1

8

7

5

0

6

7

8

 

4

1

A

守

0

1

1

1

2

0

0

0

2

7

 

ぷ

リ

附

h
A
υ
q
'
M

戸

コ

内

J

同

コ

今

FM

戸
コ
凸
ツ
今

3

12 

12 

15 

15 

9 

17 

12 

13 

11 

116 

A

V

A
リ

ハ

リ

日

リ

白

V

A

V

-

A

n

リ

凸

リ

噌

A

1

0

1

1

2

1

0

2

0

8

 

4
A
4
i

弓

3

4

U

ヲ
M

A
守

ぷ

り

今

L

n

y

A
崎

E

4

'

a

4

E

A

Z

J

 

209.6 

219.6 

206.4 

223.8 

203.3 

215.4 

220.0 

212.0 

220.5 

3.2 

2.5 

2.5 

3.7 

3.0 

3.3 

4.5 

3.6 

4.5 

39 

34 

38 

38 

36 

38 

38 

33 

37 

331 

R-1 

R-2 

R-3 

R-4 

R-5 

R-6 

R-7 

R-8 

R-9 

計

平均値

百分率

214.5 3.4 

21.1 6.4 11.5 2.1 35.1 11. 8 0.3 2.4 16.3 

シミ珠はH悶の真珠で各項目ごとに記載したので重複したものもある。注:キズ珠，

金網平篭で仕立を行なったピース貝による真珠の品質

キズ珠 (倒) シミ珠 (個)
篭番号 浜陽数 色調 耳ま 量 クズ珠 シラ珠 ハナ珠

(倒〕 (C) (mg) 中 大 中 大 (倒) (個) (偶)

W-1 29 5.0 217.3 3 。。10 4 。 3 3 9 

W-2 37 3.8 212.3 1 。。10 。。 6 1 20 

W-3 32 6.0 209.3 5 1 。 9 4 1 5 4 7 

明1-4 29 8.0 210.3 5 。。 8 1 2 6 2 9 

W-5 32 5.5 209.0 1 。。 4 。。 8 2 17 
W-6 31 2.8 220.8 5 。。10 2 。 2 。 11 
W-7 32 7.5 192.1 2 。。10 4 。 7 2 9 

羽1-8 37 5.0 214.2 7 。。 6 7 。 6 2 13 

W-9 30 3.0 214.0 5 。。 9 4 6 4 6 

計 289 34 1 。76 26 4 49 20 101 

平均値 5.2 211.0 

百分率 11.8 0.4 。26.3 9.0 1.4 20.2 10.1 18.1 
し

第2表

シミ珠は 1倒の真珠で各項目ごとに記載したので重複したものもある。注:キズ珠，



昭和例年報研珠l立立国1360 

金網平篭{とシタの葉を入れて仕立を行なったピース貝による真珠の品質第3表

(個)シミ珠(伺〉キズ珠
量主主調色浜揚数篭番号

1

7

9

8

4

9

1

4

4

幻

5

9

3

6

4

8

2

8

7
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0

中

一

0
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4

0
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 4
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今

L

1

u

q

d

今

3

今

L

n

J

t

A

勺
&

q
，
h

R

dヲ-

204.2 

204.4 

223.3 

214.2 

205.7 

212.2 

20ヲ.3

195.7 

199.6 

3.7 

4.1 

3.8 

3.7 

2.6 

5.8 

4.6 

4.4 

4.。

G-1 

G-2 

G-3 

G-4 

G-5 

G-6 

G-7 

G-8 

G-9 

計

平均値

百分率

207.6 4.1 

18.2 10.5 20.0 1.9 27.5 14.7 。2.7 16.7 

9篭の間に 1%の危険率で有志の差が認められる。また，この Z実験群のr:11間的な処理で

あるシダの葉を入れて仕立てたピース貝の実験l河内では) 9篭の間lこ5%の危険率で有志

の差が認められる。乙のことは，前項で述べたように，同じ仕立処理を行なってもピース

貝個々の受ける処程程度が一様でないので，その程度の強弱の去が真珠の色調と巻の両者

lこ現われたものと推定される。

シミ珠は1個の真珠で各項目ごとに記載したので重複したものもある。注:キズ珠，

以上の結果を総合すると，この実験に用いた方法でのピース貝の仕立は，真珠の巻lこは

顕著な差異は認められないが，色調におよぼす影響の大きいことが認められる。したがっ

て一般の真珠養殖においても，ピース貝の仕立方法によっては生蔑される真珠の巻に差が

現われなくても商品価値の高い白色系の真珠の出現率が高いことから考えて， ピース貝の

仕立の方法やその度合について研究することは) I迂貝の仕立と同様に企業として重要な問

題であろう。

また，真珠の色調を論ずるような目的での試験養殖を計闘するばあいには， ピース貝の

特性が真珠の色調におよぼす影響が大きいので母貝だけでなくピース貝の選定についても

充分に考慮する必要があるものと考えられる。

約

ピース貝lこ生理的な差をつけるために行なった処理別による真珠の色調と巻について比

較した。同時に真珠の色調の決定要因が挿核する母貝の性質によるのか，あるいはピース

貝の個性によるものかを検討した。

( 1 ) ピース貝の処理別によって真珠の色調に差異が認められた。真珠の色調は，金網

平篭で努通に養成したピース貝の実験群に最も黄色度が強く，次lこ金網平篭にシダの葉を

入れて仕立てたピース貝の実験群となり，竹篭で母貝仕立を行なった貝をピース貝とした

要
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実験群は白色系の真珠の出現率の高し、ものが認められた。

(2 ) ピース貝ごとに区別した試験養殖ではう真珠の色調の出現に特徴が認められ， ピ

ース貝の選定の重要なことが判明した。

( 3 ) ピース貝の処理別によって生産される真珠のをには差呉が認められなかった。
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空中露出がアコヤガイに

与える影響についてい*

船越将
国立真珠研究所

貝の乾式輸送，貝そうじ等の操作は，程度の差はあるが，貝に対して生渡的に好ましく

ない影響を与える。これらの操作の貝に対する影響要因の 1っとしては空中露出があげら

れ，これに関しては太田・清水5) !こよる貝そうじのための空中露出nt:問が真珠品質に及ぼ

す影響の研究，またカキlこ関しては Kokubo3)，横田・広古川の報告がある。

生活の場である海中から空中という生活不能な場に置かれたi易合，員にはどういうふう

に影響があらわれるか，その程度はどれくらいのものであるか，また輸送や貝そうじ等の

後，次の養殖上の操作を行なうまでに生理状態の回復期間として何日くらい必要かという

問題が起ってくる。著者は，空中露出lこともなう貝の生現状態の変化を研究したので報告

する。

報告にあたり助言をいただいた蓮尾真澄支所長に感謝の意を表する。

材料および方法

実験に用し、たアコヤガイは真珠研究所大村支所地先で、養殖した大村湾産および大分県践

の満2年生アコヤガイ (35-40g)で， 実験は1965， '66年の9，10月の 2回にわたってお

こなっナこ。

試験貝は Z組に分け 1組は屋外の日 r;会lと24時間空[IJ露出した後海;)<中に民した。他の

1組は空中露出を行なわず対照とした。

各測定はいずれも日週変化をさけるため一定時間(午前9時30分)に行なった。

血液 pH: 1凹に 8個体を使用し，心臓から注射筒で採血後45秒以内に微量電極を用

いて pHメーターで測定した。

血清 Ca: 1回に10個体を使用し， Sobel法で測定した。

心臓はく動数: 1回に 5個体を使用し，開殺後2分間放置して計数した。

酸素消費量: 海水 8.751を入れた円形ガラスパットに貝を6個体入れ，流動パラフ

ィンで水面をおおい，サイフォンにより流水式 (200-300cc/min.) とし測定時のみ閉鎖

し，その前後の溶存酸素最の差から消費量を求めた。測定はウインクラ一法を用い，測定

* Shoji Funakoshi. On the influence of air exposure upon the pearl oyster， Pinctada martensii. 
Bul1. Nat1. Pearl Res. Lab. 11: 1362-1367. 1966. 
判国立真珠研究所業績 No.152. (国立真珠研究所報告11: 1362-1367 昭和何年11月)
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中海水の溶存酸素量は 3cc/l以上に保った。

粁晶体重量: 1回に15-20個体を使用し，採取後トーションバランスで秤量した。

閉殻筋乳酸量: 間殻筋採取後，直ちにドライアイスで冷却したアノレコールr:tに入れて

凍結させ，すみやかに秤量した後1096トリクロール酢酸とともにホモゲナイザーにかけて

固定後炉過し， Barker-Sammerson法で定量した。 1凹に 8個体を使用した。

血糖: 1@の測定に10個体を使用し，採lIll後90秒以内に除蛋白し， Hargendorn-J en-

sen 法で測定した。

結果および考察

全項白について同時に総定を行ったのではないが，空中露出による測定項目の変化の状

態を見るにはさしっかえないものと考える。

血液 pH(第1悶，第1表)

Ca PH 
岬宮1.1 8.0 
fdl 

50 

7.5 

血液PH

T 八一・一」・一一・
A...，〈r

~-千一-4 /・一一-.
: ; U /'''-.T_'占有宇田
Y y含入./ 一一
必靴t:lTO"ぴゲ.戸.心Oふ仇........... .-. 

府f

7.0 

50 

粁
品
1本

40 2 

40 L 6.5 
48 72 

30 
24 

経湿時間

第 1図 空中露出中およびその後の血液 pH，血病ー Ca，粁晶体重量の変化
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第 2図 空中露出およびその後の心臓はく動数の変化

血液 pHは空中露出にともなって短時間で急激に低ドした。 これは空中露出によって

アコヤガイの有機酸が減少する 1) ことと， Kokubo3)がカキの空中露出実験で論じている

のと同じように炭酸ガスの蓄積による低下と考えられる。また，海水中に民してから 1時

間後にみられる pHの急上昇は， 血液中からのすみやかな炭酸ガスの拡散を示すものと



1364 国立真 rtI河十世

第1表空中露出中およびその後の血液 pH，血清 Ca， 粁品体重量，

酸素消費量，心臓はく動数の変化

昭和41年

血清 Ca 中'F品体重量 酸素CC消/g費/h量 心臓回は/く分動数
mg/dl mg 

42.96 47 21. 8 

ヶームtミー 1 7.29 43.04 

中 3 6.94 43.04 9.0(5時間)

露 6 6.83 46.68 

出 12 6.86 47.88 

10.2 

3 

6 7.76 44.36 33 0.09 30.5 
j毎

12 7.61 44.72 40 0.03 

24 7.65 43.90 40 0.04 

11 

19.6 
7]<. 

48 7.66 43.02 46 0.04 22.5 

72 7.64 42.76 45 0.03 
中

96 0.04 

120 

144 0.04 

1()t: ~hコ1r、 1=1 '"10 r寸 111ニ_1"r寸

備

考

一一一一一一一一-..一一一』官一一一一

推定される。さらに 6時間後には pHが上昇して露出前の値よりも一旦高くなり， 24時間

以後は露出前の pHとほぼ同じ値を示すのが認められた。

血清 Ca(第1図，第1表)

空中露出の 3時間後まではほとんど変化しないが， 6時間後lこは急lこ増加し，その後徐

々に増加して24時間後に最高値となった。空中露出後海水中に戻してからは 1時間後に[[[1

清 Ca量は急激に減少し，その後48時間後には露出前と間程度の債となった。

出中の貝の血清Ca量と血液 pHとは負の相関を示しており，これは pHの低下に対

して血液中に緩衝作用として Ca量が増加したものと考えられる。

心臓はく動数(第2悶，第1表)

CC/ilh 
010 

0.09 

面詰 nos 
圭 0.01

2附
量 0.0，
。仰

-I~ ・l・t
y-・"---.__.-/・一一・

OuJ 

00ι 
空白揖1) i3612 24 45 72 96 120 144 

経過問問

第3図 海水中!と戻した{去の般素消費量の変化
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空中露出後5時間では貝の心臓はく勤数は約%に減少し，この状態が空中露出24時間ま

で続くが，その後海水中に民して 6時間後には逆に露出前の値の1.4倍と高くなっている。

ζれは空中露11¥という生活不適当な抑圧された生玉虫状態におかれていたものが，再び生活

の場である海水寸11こ民されたために一時的に生理状態が冗進したためと考えられる。その

後はく動数は減少し24時間後には露出前と間程度になった。

酸素消費量(第3図，第1表)

空中露出後海水中に民した直後 (0-30分)の酸素消費量は 0.06ccjgjhと高い値を示し，

その後しだいに明加して 6時間後には 0.09ccjgjhと最高値を示している。しかし12日寺間

後には 0.03cc/g/hと急に低下し， 24時間目以後はほとんど変化が認められない。

アコヤガイの酸素消費量には日週j掘のあることが認められており，その最小は 6-12[1寺

にあらわれ，最大は18-24時すなわち前夜半にあらわれる 4) ことが報告されている。本実

験における潟水中に戻してからの白山、酸素消費量，およびその後増加して最高値に達した

のは 6時間後の15時であることから， 日週明にもとづく般ぷ消費量の増加とは考えがたく，

心臓はく勤数lとみられたのと向様に一時的なItJ里的正進と考えられる。

杓二品体重量(第1図， 第1表)

忽仁IJ露tljにおいては粁品休11i:量はほとんど減少していないが， 2411与間後にはほとんどの
伺体の粁品体の一部が溶解状態にあるのが認められた。海水仁IJIこ民してからの粁晶体の重
量は 1時間自に急に減少し，その後増加して 2日目には露出前と同程度となった。

粁品体は一般に生廻状態を示す指標となりうるとされており，この重量の減少は生理状

態の低下を示すものと考えられている。したがって粁晶体重量からみたかぎりでは 2日

自には生理状態lと奥常は認めがたいことになる。

間殻筋乳般量(第4図，第2表)

mq悼
50 

開 4日

空30
!TI 

乳
豊富 20 
量
i 0 

Vご!:!〉ーヰフ!コ
空中露出 2 3 4 5 6 7 8 9 :0 11 12 13 14 

経過 E 数

第4図 空中露出中およびその後の間設筋乳酸量の変化
実験期間 1966年9月30日-10月14日
空中露出時気温 10.6-23.00C 
水温 23.0-24.70C 

24時間の空中露出によって乳酸合議は露出前の56%に減少し，潟水rlJに民してからは，

1日目から数日間対照より高し、債を示し， 5El以後は対照より低い値となり， 13日後には

間程度となった。

カキの閉殻筋に対抗した)]を加えた場合，その乳般含量が増す2) こと，またアコヤガイ

の関殻筋乳酸最の日週変化が活動のそれとよく合致する 1)ζ と等閉殻筋のj主動によりその

乳酸合量が増すことが知られている。 5日日より後にあらわれる対照より低い乳酸合議は，



1366 

海

い
れ7ノ

国立J'{ };Iと研報 昭和41年

第2表空中s@:i'.:¥j中およびその後の血tJ:E，開設筋乳駿量の変化

乳駿量 mg労

% :1 実験|対照 I % 

100 

41.09 29.48 139 

3.6 39.35 28.61 138 

6.0 6.2 96 

3.13 5.9 35.38 35.57 99 

7.4 

2.97 9.9 7.0 1 141 35.16 37.30 94 

119 I 32.78 38.72 85 

36.60 40.22 91 

102 

注:形は対照他lこ対する実験値の比率
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第 5図 空l.t露出中およびその後の血糖値の変化
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まだ貝lこ空中露出の影響が残っており，生現状態の低下が閉殻j民運動員:の低下による乳酸

合量の低 Fとしてあらわれたものと考えられる。

血糖(第5関，第2表)

漁場環境の変化により貝の血1m値が変化することはすでに柏木6)が認めており，本実験

でも変化の大きいことが認められた。

24:1~，問の空中露出により露出前の値の約73%に減少し，海水 1:1:1に反してからは徐々に培

加し， 5-6日目から対照値より高くなり， 1-91~1 目 lζ最高値となり， 11-13日自には対照

と間程度となった。

1965年の実験では粁品休において空中露出の影響は Z臼目にはすでに認められないが，

I血糖はその後に変化して12日日ごろに対照と同税度となった。 1966年の実験でも血糖は11

日目ごろに対照と同相度になっており，同時にiJ:!1J定した乳酸量が対照と同程度になる時期

とほぼ同じであるのが認められた。このことから空中露出による良の生児状態lζ13'える影

響は粁品体の変化からみると 2日後ではすでに認められないが， I羽殻I1IJ乳椴:i註やIfIl崎{I立の

変化から考察すると，空q:l露出の影響はまだ続いているものと考えられる。

要 約

1) 9月-10月に24日当間の安中露出を与えて，空中露出iやおよび海水に反した後に起こ

るアコヤガイ体内における生理的変化を血液pH，J血清 Ca，心臓はく動数，酸素消費量，

粁品体重量，閉殻iiii乳酸量および血t)去について調べた。
2) 空1:1:1露出中において血液 pH，心臓はく動数，閉殻筋乳酸量および血糖は減少し，

i血清 Caは血液 pHと逆の動向を示した。

3) 海水中lこ民した後，心臓はく動数および、酸素消費量においてイi争的な生理的冗進を

認め，また血糖において杵i早川本では認めることができない比較的長期 (11-13日間)の変

化を認めた。
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アコヤガイ貝殻の病害に関する研究

1[. アコヤガイ貝殻に出現する主要加害種 Polydora

ciliata (J ohnston)の季節的消長についてホ，村

水本三朗
国立真珠研究所

海産二枚貝の貝殻内面に版物状降起あるいlま黒豆1の異常分泌を形成する府告については，

数限矧の貝について古くから研究されているが2】3，4，6，8) その加害怒としては多毛煩 spiofJI 
の1硫 Polydorasp.によるものであるとされている。

真珠養殖月貝のアコヤガイにおいても数年来この穏の貝殻の府需が発生し，最近におい

ては全国各地の養組，こみとめられるようになりう本業にとってもきわめて姿鼠される

状態にたちいたっている。この病害の対策をはかるため，さきにアコヤガイ貝殻の病害の

実態，病原虫の穏類およびこの駆除i去について研究した結果，アコヤガイにおける主要加
害穏ーは POかdoraciliataであり，ヱド種の貝殻への穿子L，潜棲によってひき起こされる疾病

であることを明らかにした。また当面する本府虫の駆除方法としては濃食塩水への浸漬法

がきわめて有効な処理であることを究明し，最近においてはこれにもとづいた駆除処斑が

各地の真珠基嫡i魚崎で実施されるようになった。しかしこのような当面する駆除処理の実

施やさらには漁場環境を主体とした予防J}j法の確立をはかるためには，病害虫の繁殖期や

侵入期等ーの季節的な関連を明らかにすることがきわめて荒要な問題となる。このな味から

今日立アコヤガイ貝殺を生息の場とする本和の周年にわたる消長， とくに幼生付着期，来日目立

群の変化，虫体の成長について研究し，当面する駆除処理や防除の対策をはかる1::.1こ， 2， 

3の知見を得たので，その概要を報告する次第である。報告にあたり終始指導と助言を賜

わった国立真珠研究所太田繁所長に感謝の志を表する。また本研究を進めるに当たって，

資料の提供，管理ならびに運搬等について，三重県真珠貝養殖漁業協同組合長脇専一氏，

同組合iJI口菊男氏はじめ組合員の諸氏に一方ならぬ配慮と協力をいただいた。ここに記し

て深謝する次第である。

材料および研究方法

供試したアコヤガイは三重県五ケ所湾産母:貝で，樫虫) ~丙午l干の少ない満 1 年 (1部2年)

* Saburo Mizumoto. Studies on the disease of the shells of pearl oyster (P間 ctadamart針目的.
II. On the seasonal variation in occurrence Polydora ciliata in shells of pearl oyster. Bull. Natl. 
Pearl Res. Lab. 11: 1368-1377.1966. 

料国立真珠研究所業績 No.153 (国立真J;j<研究所報告11: 1368-1377. 日間口41年11月)
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生貝1，500何である。これらを 1965年 7月中旬本病の被害の多い三重県鳥羽湾に搬入し，

以後初年度 (1965)は7月下旬から10月下旬まで，次年度 (1966)は6月中旬から 9月下

旬までそれぞれ同湾で養殖した(この間冬期を中心とした11月から 5月までの期間につい

ては避寒のため，三重県南島町古和へ移殖した〉。これらの資料について毎月 1回，各年令

貝につき 5-10{周{*ずつを採取し，貝殻に生息する Polydoraciliataの出現消長，体節組

成，虫休の抱卵状況，ならびに産者卵の状態を観察測定した。なお経続的な調査の対象と

した資料は主として尚 1年貝から 2年良にいたる悶貝であるが，このほか限虫，罷病の状

況を補足的に調査するため，漁局 lこ実際に養殖に 1 の i~rJ 2年以上の貝についても適宜供試し

た。

虫体の採集は貝殻外国のJ{;)合は検鏡lとより殻面上に生息するすべての虫体を，貝殻内の

場合は疾病部の貝殻を破防Iし，泥管内の虫体を採取した。採取した虫休は生体のまま体節

数(大きさの表現は体節数によった)，抱卵の状況を，またl)i己管内に eggsacのある場合は

sacの数， sac内の卵数を計測した。

観察および結果

1. 虫休の着生数の変化

Polydora ciliataのアコヤガイ貝殻外国における着生は必ず何らかの遮蔽物の陰にその

生息の場をかまえている。この貝殻面の着生拠点はおもに鱗片状薄片であり，通常この薄

片内側面の基底部に沿った貝般市j上に細長い泥管を造巣して生息している。しかしときに

は他の付着生物，フジツボ Balanussp.，カサネカンザシ Hydroidesnorvegica，ウズマキ

ゴカイ Spirorbissρ.，などの側板，棲告の側面や貝殻との付着下而lこ118管をnり生息して
いるのも比較的多くみとめられた。着生当初の幼虫はこの鱗)「状薄jr問に泥管を幾分長め
に突き出した状態で着生しているが，次第に泥管を伸長し?事「生法盤を貝 に移動す

る。このような状態になると泥管と貝殻とが街着している部分には虫によって侵蝕された

溝j立が作られ，泥管はこの巾に埋没した状態となっている。一方完全に貝殻内に穿孔，滋

入した状態のものでは貝殻外而の満が孔道の!コとなり，これより泥管の主体は完全に貝殻

内に埋没している。

いま ζのような貝殻外国， 民殻内のそれぞれに生息する POかdoraciliata について，

継続調査資料の満 1年良から 2年貝にわたる周年を通じての生息虫数の変化をみると第1

図のとおりとなる。図は母貝10個あたり (1966年 7月， 8月のみ5個休)の平均生息虫数

で示しであるが，これによると虫体数は試験開始当初の 8月(平均4尾)， 9月(平均9J邑〉

にかけて 1つの山が見られる。ついで10月になりこの外息数は急に減少し，これにか

わって貝殻内の生息虫数(平均4-5尾)が次第に増加している。このことは 8月以後着生

した虫体が乙の時期を111心として逐次貝殻内に侵入したことを示している。 11月以後は貝

殻内の虫数は僅かずつ増加しながら越冬するが，これに対し外国生息虫数は 3月(平均5

足)から 5月にかけて減少し，年間を通じて最小の生息数(平均 1 となる。事実との

時期の貝殻外r@こは，虫休の生息がみられない侵蝕d~が多数制察されており，この生息数

の減少の原因が冬期間の自然的減耗か，者生Jyjl1iの環境の不適による仙の場所への脱出，

移動によるものか，今のところ明らかでない。 6月にいたり生息虫は外出， 内ともに
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第1図 アコヤガイ貝殻lこ11¥現する Polydoraciliataの周年変化
A，貝殻外7日生息数 B，貝殻内の生息数

再び増加しはじめるが，とくに外国の生息虫数は 6月から 8月にかけて急増し，なかでも

6月(平均 8尼)から 7月(平均53毘)にいたる虫体の出現は特徴的である。したがって

両年を通じともに 8-9月に生息数の最大がみられる。これに対し貝殻内生息虫数は 6月

(平均llj毛)以後逐次増加を示し，とくに 8月にいたりその数が増加する傾向がみとめら

れた。これは6月-7月にかけ急激に出現した外市iの生息虫が貝殻内lこ逐次侵入移動したも

のと考えられる。これらの生数は漁駄により，貝の年令lこより著しい差がみとめられ

るが今回の資料の貝殻外市虫数についてみると， ill:] 1年生良 (1965年9月)で貝1個体4-16

尼ぅ平均 9 尼に対し i~P 年良 (1966年 8 月)では 65-105);jß，手均 83j毛となり，約 8 倍の

者生をみており?高年次良になるほ

2， 幼虫の出現時期l
1965年7月より1966年9月までの間，継続して試験養殖した満 1年生貝を主体とし，乙れ

に同じ漁場で実際に養殖している出Jl年-3年生貝の資料を加えて，これらの貝殻に出現す

る Polydoraciliataの体節を毎月測定した。その綴月的な組成分布の詳細は第2閲に示し

たとおりである。図の右側は周年を通じて資料の整った主として満 1年生貝から 2年生貝

にわたる経年的な月以j体節組成の結果を示したものであり，左1WJは満1-3各年令貝の虫体

を一諸lとして月ごとにまとめたものである。

なお大;きさの指標として体節数をもちいたが全体長 (Lmm)と体節数 (8)との関係は

L=1，952xO，00775Sの式で、現わす ζ とができる(第3閲〉。第Z図からまず体iI!j35節以下

の幼虫のt']:lIJj傾向をみると， 6月四より泊干の幼虫がよf¥はじめるが， とくに 7-8月の夏

季を中心とした時期に集中して，かなり大量にけj現する。以後次第に減少するが 2月ま

での冬季をIjJ心とした期間lこも継続的に少数の幼虫の出現がみられる。この間の幼虫のけj

る傾向がみとめられた。
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第2図休節組成の月別変化

左|雪1，満 1年-3年生貝の貝殻に出現した虫休

右凶，満1年生日のn殺にJPI現した虫休

現率安各月の組成分布からみると，冬期11-2月の幼虫の出現は7-8月のそれに比べると

はるかに小さく， 7-8月には20-52形に対し， 11-2月ではわずかに1-6%にすぎない。

その他の 3-5月の時期では幼虫の出現は十年無に近い状態となる。
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第4図 抱卵虫体， egg sacの月別出現率
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5 4 3 

以上の ζとから貝殻への幼虫の着生は 6月から 2月までの期間継続的に行なわれている

ようであるが，とくに幼虫の着生期としては夏季 7-8月の大量な着生期と，冬季を中心

とした11-2月の継続的な少量着生期との 2@liζ大きく分けられるようである。

3. 産卵期と産卵および着生幼虫若干

さきに Polydoraciliataの産卵期は5)4_8月の間で，盛期は5月中旬から 7月中旬であ

るが， 10月下旬頃までは軽度の産卵が行なわれると述べたが，今回虫体組成の季節的変化

とともにこれら虫体の抱卵状況， egg sacの産者状況の季節的変化について調査した結果，

第4図，第 1表に示すとおり，抱卵虫体および泥官内の eggsacの出現経過からみて，本

府;の産卵期は 5月(平均水温 19.4.0C)-7月 (22.50C)，とくに 6月で前報と一致するが，
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第1表抱卵虫体， egg sacの月別出現変化

8 9 10 11 2 3 4 5 6 78  
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1 1_'71 2 
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抱卵虫体数 9 2 26 5 0 1 4 6 13 46 8 7 

egg sacの数 2 0 11 0 0 0 0 0 2 22 2 2 

調査虫体数 196 128 203 209 180 213 129 49 55 95 42 109 

平均水混 (OC)I 22.5 2竺 20.4 19.5 13.5 15.6 悦 3 孔 1 !?J421・6 22.5 払 3
口..， egg sacを泥管内に産着していた虫体の範囲。

さらに秋季10月 (20.40C)の小さな産卵の山が確かめられた。いまこの産卵期と前述した

着生幼虫の出現経過とを対比すると， 7 -8月の大量の着生幼虫群は 6月の産卵個体群l乙

由来し， 11-2月の少量な幼虫の出現は10-11月の産卵個体群に由来するものと推定され

る。したがって貝殻上には常にこの 2つの産卵個体群に由来する虫体が混在して生息して

いると考えられる。

これら 2つの産卵期における抱卵虫体を体節別にみると(第1表)， 5 -7月の夏季に

おける産卵盛期の虫体は， 55-139体節，とくに eggsacをもっていた虫休は 75-114節

と，比較的大型の虫体群であるが， 8月以後引き続く継続的な産卵では次第に小型の虫体

となり，秋季10月の産卵群では 40-84節， egg sacのある虫体はお-74節となって，

前者に比し小型となっている。したがって泥管内に産着される eggsacも 5-6月産卵群
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第5図 産卵期5:l1Jの虫体の産卵比較
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昭和41年

のものでは sac数 23-61，1 sac内卵数 32-95粒lと対し， 10月産卵~flは sac 数 9-29，

1 sac内卵数 17-4・1粒となり， 10月産卵群は小さい産卵量となっている (第5悶〉。 ζ

のように年2回の産卵期は同ーの個体群によるものでなく，夏季lこ産卵期を有する個体群，

秋季に産卵期を有する個体群とは，体型および産卵量によって区分がみとめられる。

4. 群組成

ここで前述した各産卵群および着生幼虫群の虫体組成lこ基づいて，第2悶(左悶)から

経月的lこ組成群を追跡してみることにする。まず1965年7月における組成分布資料では，

20-49節， 50-89節，そして90節以上と 3つの群に大きく分けられるようである。このう

ち20-49節の小型の虫群はあきらかに当年発生の幼虫群であり， 86節以上の大型の虫群は

夏季抱卵虫体の体節範囲からみて，前年夏の発生群で，一部の位|体ではなお産卵中のもの

と考えられる。この両者の中聞にある50-84・節の群は，後の組成分布の経月移動および産

卵虫体の体節範囲などからみて，前年秋の産卵群を主体とし，これに当年の早期発生(春季)

群が添加した群と考えられる。これらの各群について以後の経月的な虫群の移動をみると，

8月の当年発生群の多量な着生期を経て10月にいたり，前年6月発生した大型群は産卵後

次第に貝殻から姿を消し，貝殻の虫体群は主として当年発生群 (20-:5節)と前年秋季お

よび当年早期(春季)の混成群の 2群となり，これらが重複して大きな 1つのdlとなって

出現する。このうち55節以上の大型群には抱卵虫体がみとめられ，泥管内には eggsacが

出現して秋季の産卵が開始される。 11月以後になると前年秋季および当年早期発生の混在

群は次第にその組成割合が減少し，かわって当年夏発生訴が主体となってくる。これとと

もに当年秋季発生の幼虫群 (35節以下)が以後Z月頃まで少量ながら継続的にみとめられ
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るようになる。 4-5月の問は貝殻に出現する虫体数は年間を通じて最小となる。前年秋

季を主体とした発生群はこの時期にはいまだわずかながらみとめられるが， 5月以後員殻

からまったく姿を消してしまう。 6月に至り前年秋季の発生群は40-70節，前年夏の発生

詳は 70-110節とそれぞれ成長いこのうち70節以上の大型群が夏季の産卵に関与する。

これとともに当年早期発生の幼虫若干の着生が始まり，以後7月， 8月の大量な幼虫着生期へ

入る。ここで特異的なのは 7-9月にかけての前年秋季発生群を主体とした中型個休 (55

-89節)の急激な出現である。 ζの群は 3-5月の資ネiではきわめて小さな出現2与を示し

ていたが， 6 -10月?とくに 7-9月にかけて急激に場加する。この傾向は両年にわたっ

てみとめられ，とくにiF.IIT2年貝において著しいことが観察される。

以上のようにアコヤガイ貝殻における Polydoraciliataの組成群の経月変化から考える

と，アコヤガイ貝殻には年2@1の産卵に由来する虫体群， 1つは 6月の産卵に由来する主

体群，いま 1つは秋季10-11月の産卵に起因するもの(このはとくに 6-9月に急激lζ

貝殻に出現する)ならびにこれに一部その年早期に発生した虫が添加した群ヲの Zつの構

成が存在するものと考えられる。

5.成長

前述の各月の構成群はその体節組成分布の経月移動によってかなり明瞭な成長過程を推

察することができる。第Z図から各群別の体節の平均値を求め，その綴月移動を見ると第

6図のような成長傾向がみとめられる。これによると Poかdoraciliataの体節成長は夏季
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第B図 アコヤガイ貝殻における Polydoraαiliataの成長度

A， 7-8月着生群 B， 11-2月および春早期着生との混在君~，

発生1)~:では生後 1 年で平均91節，秋季を主体とした発生:n'fでは平均81節となり，全体長に

換算してそれぞれ 14.0mm，10.9mmとなる。

考 察

Polydora ciliataの繁姫とくに周年にわたる虫体組成の変動(産卵群や成長)に関して

は， Dorset1) (1961)が Whitstable 海岸の LondonClay中に生息する本種について報
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し，同地においては 3月一下旬の着生幼虫群 (early幽breedinggroup) と5月の若F生幼虫

群 (later幽breedinggroup)との 2つの昨今からなり，これらの Z群には形態上の特徴はなく，

産卵期と産卵量の相違によって区別されるとのべている。今回のアコヤガイ貝殻における

本種の出:g~消長にも 6 月の産卵に由来し 7-8 月 lこ着生する群と， 10-11月の産卵に由来

し11-2月 したものに一部早期(春季)に発生したものが添加した群の Z群の存在

が推定された。しかしこれらのうちょ下問を通じ貝殻に生息するのは主として 7-8月の着

生群であり，後者の群は 6-9月の問に急激に出現し， f記者より比較的短期間に減少して

行く傾向がみられたのが特徴的であった。このような貝殻への急激な，しかも多量な出現

は，アコヤガイ以外の仙の生息j易所から時期的lこ多数の転居が行なわれていることを暗示

している。アコヤガイ以外の貝，カキ，ヒオオギなどに生息しているものを多数採取した

ことから，時期的に移動してアコヤガイ貝殻に転居するのではないかとも忠われるが，こ

のような本理の他の発生J}f~ とアコヤガイへの椛虫関係を明らかにすることは， f1};)苦手防除対

策を行なうとで，きわめて重嬰な点となるので引き続いて研究を行なう予定である。

幼虫の着生期については前述のとおり 6-2月にかけて継続的にみられ，このうちとく

に多量な省生を見るのは 7-8月である。これにつづく 11-2月の者生は前者に比べきわ

めて低い出現率を示している。これは産者 eggsacの数および卵数の減少による産卵量の

低下やまたこの時期における貝殻外国上の付着生物相， とくにフサコケムシ Bugulasp. 

や海藻が繁茂j切にあるため，幼虫の着生基盤としての貝殻が不適な状態を形成しているこ

とによるためではないかと考えられる。

ここで当国する駆虫方法として各地で実施されている濃食塩水処現の実施時期について

検討すれば，日、仁のようなアコヤガイ員殻への虫体の着生期，出現消長から考慮して，加

害主体となる虫体が，多数出現する 6-9月に行なうのが妥当ではないかと考えられる。

要 約

アコヤガイ貝殻lこ出現する POかめraciliataの季節的市長を調資した。

1) ヱド種の周年にわたる生息数の変化は 8-9月に最も多く出現し， 3 -5月では段小

となる。

2) 幼虫の貝殻への者生期は夏季7-8月と冬季11-2月の 2回見られるが，前者は 6

月の産卵群iC由来し，後者は10-11月の産卵群lこ由来するものと推定され，かつ後者の貝

殻への着生量はきわめて少ない。

3) 貝殻lこ出現する虫体は夏季6月の産卵に起因する群，秋季10-11月の産卵によるも

のに一部春季に発生した虫が添加した群，の Zつの虫体群が生息するものと推定されるが，

後者は7-9月にかけて急激に出現するのが特徴的である。

4) このような貝殻への時期による急激な出現は本純一がアコヤガイ以外の他の発生!京か

ら生息湯所を移動するのではないかと考えられる。

5) 本屈の成長を虫体組成の経月移動から群別にみて， 7-8月の着生群は発生後i両1

年で平均91節，全体長に換算して14-，Omm，11-2月と春季早期に着生した群は平均81

節， 10，9mmになる。

6) 以上の貝設における本語の出現経過から考えて，駆除処理の適期としては6-9月が
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妥当と考えられる。
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貝殻コンキオリンのアミノ酸組成にみられる

分類学的差異*

円
H
H

ー
や 田 浩 爾

(1965年 12月 13日受理)

T AXONOMIC MODIFICA TION OF AMINO ACID COMPOSITION IN 
THE PROTEINS OF MOLLUSCAN SHELLS. 

Koji WADA料

A comparison of amino acid composition was made on the protein邑fromdifferent structur-

al units of two shells of Cephalopoda， of three shells of Gastropoda， and of five shells of 
Bivalvia for邑xploringthe taxonomic and ecological modifications in the amino acid pattern. 

The conchiolin matrix obtained from a decalcified shell was put in a glass tube containing 

2 ml. of a 6N hydrochloric acid solution， sealed and then hydrolysed for 22 hours at 1l0oC. 
The hydrolyzate of conchiolin was treatεd according to an usual way for an automatic amino 

acid analysis. 

The conchiolin of any given species appears to have a specific amino acid pattern， though 
the pattern varied considerably betwe巴nnon-mineralized and mineralized layers of且sameshell 

(Fig. 1). They may be clearly classi五edin amino acid composition under the three groups of 
Cephalopoda， Gastropoda呂ndBivalvia. 
Such ecological elements as food habits and environments do not sεem to disturb the proper 

amino acid patterns which the groups of animals possess. 

コンキオリンは貝殻中に含まれる蜜白質の週初、で，おそらく貝殻形成組織の上皮によって生合成されp 分

泌後変性して形成された外Iff葉i生生成物で、ある。 17世紀中期より，その性質が組織化学的あるいは生化学的

に分析され，近年に歪ってベーパ F クロマトグラフィーによりアミノ酸組長止の全容が明らかにされ， コンキ

オリンはスクレロプ口ティンのー稜で、あることが示された (ROCHEet al.， 1951; GR並GOIREet al.， 1955; 

TANAKA et al.， 1960)0 GR岳GOlREet al. (1955)は頭足類9 腹足類および斧足類の貝殻(真珠層)蛋白質

の比較生化学的および形態学的研究をおこない， コンキオリンは水溶性蛋白，ベプチット、およびスクレロプ

ロティンからなるレース状構造の膜で，そのレース状枠取は分類学的特徴をあらわすと報殺している。また

TANAKA et al. (ο19侃60的)はアコヤガイ貝殻真珠踏コンキオリンの N 末杭端;および C末端プミ/目酸支をそわれLぞ

DNP法およひび、ヒドラジン分解法でで、詞べた結果P いず、れもグリシンが多く， このほか N末端にセリンとアス

パラギン般の少量七またC末端にはセリンとトレオニンの少量を検出している。その後イオン交換樹脂

カラムをもったアミノ酸自動分析装置の開発利用によってその分析結果の精度は飛躍的にあがっている

(HARE， 1963; T AN AKA et α1.， 1963)。

一方， コンキオリンのアミノ酸組成が単一種の貝殻{i'l]造単位問 (BEEDHAM，1958)，単一只殻殻皮屑の異な

る位置IMj(HARE， 1963)，鉱物相の呉質居間 (ROCHEetα1.， 1951; HARE.， 1963; TANAKA et al.， 1963; 

W ADA， 1966 a， b)，および斧足類の兵種間 (Ruc五ER，1965)でそれぞれ部分的に変動することが指摘され

ている。

**国立真珠研究所 (NationalPearl Research Laboratory， Mie， ]apan) 
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筆者は軟体動物石灰化組織における炭酸石灰の同質異形像形成機構および、鉱物結晶後生成開始機構の研究

の一環として，先持~10) および先々報9) において頭足類，腹足類および斧足類の貝殻コンキオリンのアミノ酸

組成を調べ，蛋白基質の鉱物化におよぼす機能的役割を追究した。その際，これら 3群間および異種間にお

けるアミノ酸組成の部分的変化に分煩学的窓義を認めたので，ここに改めて報告する。

材料および方法

アミノ般定設分析に使用した材料および方法は先報および先々報のとおりである。すなわち頭足類2種，

腹足類3種および斧足類5種の貝殻コンキオリンで，その分顔学的{立置，食性，分析した貝殻部分と鉱物相

および採集地を列挙してみると下記のごとくである。

種 子瓦 食 性 分析部分 鉱物相 採集地

頭足類

カイ ダ コ Argor品目utaαγgo 肉 食 性貝殻全体*カノレサイト若狭湾

コ ウイ ヵ Sepiαesculentα 肉 食 性 fishpoOr時nyy pblaotdE y 
非鉱物一
アラコ、ナイト 一一一子一一骨月{自て

腹足類

テングエシ Hemifususteγneatαnus 肉 11:: 性殻 皮 層非 鉱 物英j友i琴

ア ワ ピ Hαliotisdiscus 和直 食 性(霊 手皮伝
層非鉱物コ
廃アラゴナイト 一重県

ウシノツメ Cellαnαnigγolineαtα j直 食 ド主 ca!citostracum カノレサイト央区間口

斧足類

ハマク ワ Me'γetγix甘Leretγixlusolia プラソクトソ主主 皮 層ゴド まil; 物三重県

イケチョウガイ Hyγiopsis schlegeli ブランクトン(覧
皮 周府非鉱物
~* アラゴナイト ピワi叩I;i! 

ハボウキガイ Pinnα日ttenuαtα プランクトン真 羽ミ 問アラコ、ナイト 英I!h湾
ーマ jf キ Ostγeα g~gαs プランクトン calci tostracum カノレサイト 英虞湾

ナミマガシワ Ano悦 ，ialischkei プランクトン ca!citostracum カノレサイト 英成湾

貝殻は軟体部を除いて出来るかぎり十分に附着物を除去し，淡水でおい、自然乾燥した。この貝殻の小片を

切りとり， 脱灰前あるいは後にそれぞれ必要とするところの構造単位 (hornyplate， spongy body， cal時

citostracum，殻皮脂および真珠照)を注意、深く分離した。脱灰は 3M の氷酢酸で室組にて 1~3 日間おこ

ない，その問 1~3 回脱灰液を交換した。脱灰して得たコンキオリンは蒸潟水で数回洗淑し，宇z~没後約 5mg

になるように精秤し，2mlの 6N塩酸の入っている試験管にとり，封管して1l00Cの仮湿器で招待問加

水分解をおこなった。加水分解物は湯M上で、3回蒸発乾因して後，正確に 5mlの 0.2N クエン酸緩衝液

(pH 2.2)に溶かし，分析に供した。

プ fノ酸分析は KLA-2型日立アミノ酸分析計を使用しておこなった。

実験結果

分析結果は先幸r~10) および先々線9) の Tab!e 1にそれぞれ示してある。これらの Tab!e中に示した全残

基数 1000あたりのアミノ自主投基の去をもって，ゴ各種類の貝殻コンキオ i! 二含まれる各アミノ自主浅基数の

多少、;却に、を鉱物相別に不等号で?J与すと下記のようになる。

1. 脂肪属モノアミノモノカJt..ボン駿

1.グリシン

i )非鉱物化局: Hyriopsis> Meretパx> Haliotis > Hemifllsus > Sepiα 

*殻l主腐を含むと思われる。



ii) アラコ'ナイト腐: Hyriopsis> Pi句協α>H，αliotis>Sepia 

iii) カノレサイト層: Anomia>Cellαna>Ost何 α>Argonautα 

2. アラニン

i )非鉱物化庖: Sepia> Hemifu8us > Haliotis > Meretパx>Hyriopsis 

ii) アラコ7 イト隠: Pi1叩 α>Hyriopsis > H，αliotis> Se piα 
iii) カノレサイト層: Anomiα>Argοnauta>Cellα%α>Ostγea 

8. パリン

i )非鉱物化問: Sepia> Hemifu8u8 > Hyriopsis > Meretrixニ Hαliotis

ii) アラゴナイト際: Sepia>H，αliotis>P仰%α>Hyriopsis 
iii) カノレサイト府: Argonautα>A伺omiα>Ostreαキ Cellanα

4. 口イシン

i) 非鉱物化層: Hemifu8u8> Sepia > Hyriopsis > Meretパx>Halio的

ii) プラゴナイト踏: Hyriopsis> Sepiα>Pinnα>Rαliotis 

iii) カノレサイト屑: Anom旬>Cellαnα>Argonauta > Ostγeα 

5. イソロイシン

i )非鉱物化層: Hemifusu8> Sepiαニ Hαliotis>王子yriopsis> Meretr・ix

ii) アラゴナイト腐: Sepiα>P切符α>Hyriopsis > Rαliotis 

iii) カノレサイト層: Argonautα> Anom似 >Cellan日>Ostreα

n. 脂肪属オキシアミノ酸
1.セリン

i) 非鉱物化府 Sepiα>Hemifusus > Hyriopsis > Meretrix > Haliotis 

ii) アラコ、ナイト間: Sepiα>P旬開>Hyriopsis > Haliotis 

iii) カノレサイト府 Ostrea>Anomia > Argοnαuta>Cellanα 

2. トレオニン

i) 非鉱物化庖 Sepiα>Hemifu8u8 > H，αliotis>Mer・etr・仰>Hyr・iopsis
ii) アラゴナイト府 Sepiα>Hyriopsぬ=tHaliotis> Pinnα 

iii) カルサイト問 Argonαuta>Anomiα>Ostreα>Cellα?ω

HI. 芳香属アミノ酸

l. ブェニノレプラニン

i) 非鉱物化居 Meγetγ似 >Hemifusus > Hyriopsis > H，αliotis> Sepiα 

ii) アラゴナイト層 H百riopsis> Haliotis > P切先日>Sepiα

iii) カノレサイト間 Argonαuta>Cellana > Anomia > Ostγω 

2. チロシン

i) 非鉱物化周 Hyパopsis>Haliotis > Meretrix > Sepiα> Hemifusu8 

ii) アラコRナイト間: Sepiα>円九%α>Hyγiopsisキ Hαliotis

iii) カノレサイト層: Cellα%α>Ostγea > Argonauta > Anomiα 

IV. イミノカルボン酸

l.プロリン

i) 非鉱物化層: Sepiα> Haliotis > Mer・etrix>Hyr・iopsis>Hemifu8u8 

ii) アラゴナイト層: Sepiα>Rαliotis>P何?協>H百riopsis

iii) カノレサイト屑: Ost問 α>Argonautα>Cellα%α>Ano伊tiα

V. 塩基性アミノ酸

1.リジン

255 
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i )非鉱物化燦: Hemifu8u8> Sepiα> Haliotis > N百riopsis> Meretrix 

ii) アラゴナイト腐: Sepia> Hyriopsis > H，αliotis> Pinnα 

iii) カノレサイト屑: Argonαutα>A1もomi日>Cellana > Ostr伺

2. アノレギニン

i) 非鉱物化!日: Me問 tγね >Hemifu8us > Hal俗的>Hyriopsis > Sepia 

ii) アラコ、ナイト層: H，αliotis > Hyriopsis > P似?協>Sepiα
iii) カノレサイト宿: Cellαna>Anomiα>Ostγω> Argonautα 

3. ヒスチジン

i) 非鉱物化隠: Sepiα> Hyriopsis > Hemifu8u8 > Haliotis > Meretrix 

ii) アラゴナイト層: Sepiα> Hyri口psis>H，αliotis>P仰nα
iii) カノレサイト隠: Argonauta> Cella1凶 >Ostrea > Anomia 

VI. 際性アミノ酸

1. アスパラギン酸

i) 非鉱物化層:JI，αliotis>Hemifu8u8 > Sepiα>Meγetrix > Hyriopsis 

ii) プラゴナイト)留 Haliotis>Sepiα>Pinnα> Hyriopsis 

iii) カノレサイト照: Ost何日>Cellana > Anomiα> Argonauta 

2. グノレタミン酸

i) 非鉱物化熔: Haliotis > Hemifusu8 > Sepiα> Meretrix > Hyriopsis 

ii) アラゴナイト層: Sepia>Rαliotis > Hyriopsis > Pin低α

iii) カノレサイト脳: Argonαutα> Anomia >Ostreα>Cellαnα 

VII. 含硫アミノ酸

1. メチオニン

i) 非鉱物化問 Meretrix> Sepiα 

ii) アラゴナイト庖: Hy1・iopsisキ Hαliotis> Sepiα>Pinnα 

iii) カノレサイト問: Argonauta > Ostγea・Cellα?協
2. シスチン

Argonαutαにのみ相対的に多量に認められた。

3. システイン

i )非鉱物化層: Meretrix > Sepia > Hemifu8u8 > Hyr・iopsis> Haliotis 

ii) アラゴナイト層: Sepiα>Pinnα>H，αliotis> Hyriopsis 
iii) カノレサイト隠: Ostrea > Argonαutα>Cellαnα> Anomia 

また頭足類，腹足類および斧足類の 3群間における各アミノ酸の含有主主の柏対的大小の関係を比較して図

示すると Fig.1のようになる。

前記の不等式から貝殻蛋肉質は穏特有のアミノ駿像を持っていることは切らかであるが，向一環境に生息

する異種間にアミノ酸像の何らの類似も認められなかった。例えば S.esCtUe1もtaは{也稜とは著しく異なる

アミノ酸組成を示し，A.αrgoはシスチンの，M. meretrix lusoliαの殻皮脂はメチオニン，アノレギニンお

よびシステインの相対的に大きな含有量によってそれぞれ特徴づけられている。また C.nigrolineαtaの

calci tostracumのアミノ酸組成は1'I:J対的に多量のグリシンおよび相対的に少量のク、ルタミン酸を含んでい

る点で他の股足顔のアミノ酸組成と異なるとしづ特徴があり，H. teγneatα科usの殻皮膚はトレオニン，パ

リン， ロイシン，イソロイシンおよびリジンの相対的に大きな量を含んで、いる点で他の腹足類と区別されて

おり，またチロシンが非常に少ないので他種の殻皮層と著しい差を生じている。

以上のようにコンキオリンのプミノ酸組成は種特有の像、を示しているが，頭足類，腹足類および斧足鎮の

*太字:の穏は肉食性である。
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Fig. 1. Comparison of the relative amounts of 18 amino acids determined in the 

hydrolyzate of conchiolin among the three groups of Cephalopoda， Gastropoda 

and Bivalvia. Thεvalue on the ordinate represents the number of amino acid 

residues per 1000 total residues， and A.， C. and N. on the abscissa aragonitic， 

ca1citic and non-mineralized layer conchiolin， r邑spectively.

各群においては次のようなことが認められる。すなわち頭足績のコンキオリンは他の2群に比較して棺対的

に大きなトレオニン，グノレタミン酸，プ口リン，ノ〈リン，イソロイシン， リジンおよびヒ、スチジンと相対的

に小さいグリシンとアルギニン含有量を有し腹足類はアスノミラギン酸， グノレタミン酸およびアノレギニンを

相対的に多く含み， ヒスチジンの比較的少ない点で，また斧足類、は多量;のグリシンを含むことおよびリジ γ

が少ない点で、それぞれ特徴づ、けられしている (Fig.1)。

しかし同一穏あるいは同一群の只殻，特に斧足類において， コンキオリンのアミノ酸組成が鉱物相によっ

てかなりの変動を示すのが認められる。例えばセリンやプ口リンの含有量は穏類による差よりも鉱物相によ

る差が顕著に認められ，このほか斧足類ではアスパラギン酸， グザシン，アラニン， ロイシン，チロシンお

よびフェニノレアラニンにおいて，腹足類ではアスパラギン酸およびグノレタミン酸において， また頭足類で、は

グリシン， リジγ，ヒスチジンおよびアノレギニンにおいて鉱物相による変動が強く現われている (Fig.1)。

食性とコンキオリンのアミノ酸組成との関係については今回は分析試料が少なすぎたため論じ得なかった

が， トレオニン，グザシン，パリン，イソロイシンおよびリジンを除いた他のアミノ酸の!習には何らの相関
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も認められないように思われる。

考 察

BEEDHAM (1958)は Anodontacygne品，Mytilus edulisおよび Ostγeaedulisの貝殻および籾帯の内外

)皆より得た蛋白質のアミノ酸組Jj立を比較研究した結果，殻皮周にブェノーノレ核をもったアミノ酸，特にチロ

シンの多量を認め，また靭帯内層にプロリンおよびメチオニンの非常な高含有量を認めて，設皮隠はキノン

化した蛋白質からなり，初帯内)替の特有なアミノ酸像は貝殻における籾帯の特殊化した機能を暗示している

と報告した。 WADA(1966 b)は非鉱物化腐と鉱物化沼の蛋白質のアミノ酸組成を比較して何様にそれぞれ

の特殊化した像を認め，両者が形成される場所における特殊化した生化学的条件を重視し，チロシンの含有

量についてはメラニン色素の多少と正棺関を示すと報告した。鉱物相とコンキオリンのアミノ酸組成につい

ては， ROCHE et al. (1951)は P仰ctαda悦 αrgα門 tifeγα の稜柱沼と真珠!民を， HARE (1963)は Mytilus

cαliforniαnusの綾柱隠と真珠腐を，T ANAKA et al. (1963) は P仰ct日dα 骨~ar・tensii の稜柱府と真珠鴻を，

また W ADA (1966 a)は頭足類2稜，腹足類2種および斧足類、4穫の貝殻を使用して比較生化学的に研究し

た結巣，鉱物相の差によってアミノ酸組成の一部に差を生ずることを指摘している。しかし RUCKER(1965) 

は Crαssostreαvirginiω の6地方型および斧足類6種から得たコンキオリンのアミノ酸分析をおこなし、

アミノ酸組成は種特有の像を示すが，生息環境や鉱物相の差によって変化しないと報告している。一方，頭

足類，腹足類および斧足類の真珠層コンキオワンの電子顕微鏡的観察によると， レース状構造の枠取はこれ

ら3群の間で特異性を示している (GR岳GOIREet α1.， 1955)。

貝殻蛋白質の比較生化学的研究で得られた今回の結果は， (1) アミノ酸組成は種特有の像を示すと同時に，

(2)頭足視腹足類および斧足類の聞にそれぞれ群特有の像が認められる。この事実は貝殻蛋白質のアミノ

酸組成の点からも軟体動物における系統分類学的意義を裏付けているように思われる。また今回の分析試料

が少ないため厳密に論ずることはできないが， (3)生息環境や (4)食性とコンキオリンのアミノ盟主組成と

の間に明瞭な関係が認められなかったことは，若手としてのアミノ酸組成の特徴を乱すほどにはこれらの要素

が影響していなL、ことを意味していると考えられる。

今回の分析結果はその分析精度(:t3~59のからみて，アミノ駿組成の微少な援を云々するに十分である

と考えられ，今後は試料の純度を如何にして良くするかに問題が残されていると言えよう。

要 約

1) 頭足類2，腹足類3種および斧足類5種の貝殻蛋白質のアミノ酸組成を比較生化学的に研究し，これ

ら動物の貝殻アミノ酸組成とそれらの分類学的および生態学的関係を追究した。

2) 貝殻蛋白質は稜特有のアミノ酸組成をもっているのみならず，これら3群はそれぞれ群特有の像をも

っていると考えられる。

3) 生息環境や食性の貝殻アミノ酸組成におよぼす影響は分類学的意義を混乱させない程度と思われる。
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STUDIES ON THE MINERALIZATION OF THE CALCIFIED TISSUE 

IN描OLLUSCS-XI.

COMPARATIVE BIOCHEMICAL STUDY ON THE AMINO ACID 

COMPOSITION OF CONCHIOLINS FROM CALCITIC 

AND ARAGONITIC LAYERS* 

Koji WADA~咋

(Received December 13， 1965) 

1n most of invertebrate calcareol1日 tissues，carbonate is mainly precipitatec1 as the 

crystal of calcium carbonate in calcite or aragonite form. Frorn a !ong time ago， 

the mechanism of polymorphic formation of carbonate in organisms has been explOJ旬g

by many resear命chersin the fields of biochemistry， biomineralogy and biogeochemi日try

(SA YLOR11 ， STOLKOWSKI21， C狂AVE31， LOWENSTAM41， KITAN051). 

CHA VE31 anc1 LOWENST AM41 ha ve macle the very interest i nvestiga tions on rela ti onships 

between the environmental conditions under which organisms lived， and the formation 

01' aragonite， high戸magnesiumcalcite ancl low-magnesium calcite in their calcareous 

tissues. Recently， a particular attention comes to be payecl on the nature of protein 

which is termed“conchiolin円 byFREMy61 may involve the 1'ormation of ca1cite anc1 

aragonite in molluscan shells (ROCHE et al.71， W ATA開 anclWILBUR81， HARE91
ヲ
WILBUR

and WATABE1ベKOBAYASHl11).121). Similarly， certain organic materials seem to play 
an important part 01 formation of calcite uncler c1efinite conc1itions provicled in a 

laboratory (KITANO ancl HOOD131). 1n his biochemical stucly on amino acic1s in the 

conchiolin from nacreous ancl prismatic layers of the JI，⑫tilus shell，狂ARE91 pointec1 

out that the ratio of acidic to basic amino acicl resiclues is clifferent between the 

proteins present in calcite anc1 aragonite. W ATABE ancl WILBUR8) have clemonstratecl 

experimentally the specific property of conchiolin infiuencing the polymorphic forma町

tion of carbonate in in 1ii1io calcification of demineralizecl conchiolin in molluscs. 

1n 1961， the present author!41 has assumecl that the nature of conchiolin may involve 

the po!ymorphic formation of calcium carbonate in mol1uscan shells. It will be pro-

bably expectecl that the significant clifference of amino acicl composition may arise 

throughout between the proteins from calcitic ancl aragonitic layers which are assumed 

to have respectively proper amino acicl patterns in a11 molluscs， if an important factor 

m況uencingthe formation of calcite and aragonite is the chemic呂1ancl struct1..ll叫

properties of conchiolin ancl its precursor， though the content of the amino acids present 

in smaller amounts may also vary widely among cliffεrent species as in invertebl・ate

collagens by GROSS ancl PIEZ15). In this problem， the present author would try 

* Contribution No. 136 from National Pearl Res. Lab. 
料 National Pearl R.巴S.L日b. (和1閃治爾，国立王寺球研究所).
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here to make clear whether conchio1in acts as a contr・ol1ingfactor of the polymorphic 

formation of carbonate in calcaIでoustissues of molluscs， basecl on the comparative 

biochemical stucly on amino acicl composition of conchiolins from calcitic ancl aragonitic 

layers. 

Materials and Methods 

Suitable shell constituents of the following species for this study were chosen as 

a material taking account of taxonomy， mineral composition and layer structure， and 

summarized in Table 1 comparing the staining property of clecalcifiec1 organic matrix 

of the materials by Azan Staining. 

Table 1.乱1ineralphase and staining property of materials used for amino acic1 analysis. 

Species Materials Mineral phase Azan staining 

Cephalopoda 

Ser，山 esculent spongy body aragonite blue 

Argo1も日utaαγgo whole shell* calcite blue~purple 

Gastropoda 

Haliotis discus nacre aragonite purplish blue 

Cellαna nigroline日ta ca lci tostract1 111 calcit巴 blu巴

Bivalvia 

狂官γiopsisschlegeli nacre aragonitε purplish blue 

Yinnαattenuαtα nacre aragonite purplish blue 

Ostγgα gig品S calci tostracU111 calcit巴 blue 

A附 γnialischkei calci tostracum calcite blu巴
一一一一一"一一一

* The shell consists of non-mineralized anc1 mineraIizec1 lay巴rs.

The amino acid analysis of protein was automatically performecl using the KLA醐2

type Hitachi Amino Acicl Analyzer accorcling to the methocl reported by SPACKMAN 

et al.16). 

Conchiolins usecl in the amino acicl analyses were preparecl as follow: The layers 

with mineral phase ancl structure as shown in Table 1 were isolated from other con-

stituents of individual shells， which were removed from soft tissues， as carefully as 

possible except the Argonautαshell， a日mallpiece of them then was w呂sheclwith 

clisti1lecl water and clemineralized in 3M acetic acicl for 1 to 3 days. 5.0土0.5mg. of 

the dried conchiolin was hydrolysecl in a sealed tube containing 2 ml. of a 6N hyc1ro-

chloric acicl solution for 22 hours at 110oC. The hydrolyzate of conchiolin was c1riecl 

repeatedly on a water bath ancl clissolvecl in 0.2N citrate buffer， pH 2.2， [01" the autcト

matic amino acicl analysis， accorcling to the methocl of T ANAKA ('1 al. J7). 

R睦sults

An example of the aui:omatic amino a<、ic1analysis curye is showp in Fig. 1. The 
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peak C seen in Fig. J is founcl only in the SefJia ancl Cellana conchiolins， ancl takes 

place near that of hydroxyproline but appe乱1'Sto differ from that of the amino acicl 

because the unknown peak is旦bsorbeclmaximally at the wavelength of 570 mμcontrary 

to the peal王 ofhyclroxyproline. The small peak corresponcled approximately to that 

of tryptophane in Fig. 1 was not cletermined in this study. Amino acicl composition 

Ser 
目u

仏
八
八

い
w
vG
 Y:l1 

ωSJ  120 

Fig. 1. Th日 aminoacid analysis curve given by th色 conchiolinof spongy body of Sepia 
esc~ûentα. 

calcu!atecl from such analysis curves is summarizecl in Table 2 fo1' the conchiolins 

from calcitic ancl aragonitic layers of shells in Cephalopocl九 Gastropodaancl Bivalvia. 

Table 2 inclicates that both calcitic ancl aragonitic conchiolins have 1'elatively high 

concentrations of aspartic acicl， serine ancl glycine residues， respectively， and in each 

group of animals the larger amounts of these amino acids may be generally contained 

in the calcitic proteins than in the aragonitic ones. Especially， one could find that 

a significant clifference appears to occur in the content of serine， alanine， leucine ancl 

proline betwe己n ca1citic ancl aragonitic conchiolins， regardless of taxonomical or 

ecological pattern. That is， aragonitic conchiolin contains relatively larger amounts 

of alanine， leucine and proline residues than calcitic conchiolin， ancl ca!citic conchiolin 

has higher contents of serine resiclues but only few number of alanine resiclues， 10 to 

:=17 resiclues per 1000. 

The ratio of acirlic to basic amino acirl resiclues is shown in Table 3， inclicating 

no significant cli仔erencebetween calcitic ancl aragonitic conchiolins. 1n Bivalvia ihe 

ratio may be always much higher in calciticωnchiolin than in aragonitic conchioJin， 

but rather inverse relation appears to reveal in Gastropocla. Furthennore it is eviclent 

that the sum of the nonpolar amino acids are aJways larger in aragonitic conchiolin 

(Table 3). 

The conchiolin of Cephalopocla， especial1y SefJia esculent仏 mayhe c1istinguishable 



Table 2. Amino acid composition of calcitic and aragonitic conchiolins (amino acid residues p邑r1000 total residues). 
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82.9 

44.5 52.1 
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22.4 37.2 

44.6 18.5 
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from those of the other groups used in this study; i.e.， the conchiolin from the spongy 

boc1y of SePia esculenta does not have glycine and alanine in such large amounts as 

seen in the other aragonitic conchiolins but contains a relatively large amounts of 

threonine， glutamic acic1 and lysine residues. and the conchiolin from a whole shell 

of Argonauta argo appears to differ in a rather higher number of cystine rεsiclues 

from the other conchiolins. The conchiolin from mineralizecl layers of Gastropoda， 

on the other hand， appears to be characterized by the high concentrations of arginine 

ancl aspartic acicl resiclues in no relation to the mineral phase of them， though arginine 

is higher in aragonitic conchiolin than in calcitic one in the other groups. The content 

of basic amino acicls also may be somewhat varied respectively in close relation to 

taxonomical or ecological pattern of shell-fishes. It will be noted that the high tyrosine 

content is found in the conchiolin from the calcitostracum of Cellana nigrolineata. 

The above-mentionecl pattern of amino acicl composition between calcitic ancl 

aragonitic conchiolins would be more c1early illustrated in Fig. 2. 
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amino acid residues pεr 1000 total residues. 

for a lon只time，it has been considerecl that conchiolin may be involved th~ 

Discu自sion
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illechanism of polymorphic formation of carbonate in mollllscan shells， bllt we do not 

have still enollgh of fllndamental investigations for this problem in organisms. ROCHE 

et al.71 demonstrated on the base 01 amino acid analysis that the conchiolin from 

prismatic layer differs conspicuollsly from that of nacreOllS layer， in Pinctada mar-

gartifera， and assumed that the proteins are the 1actor control1ing a crystal form of 

calcium carbonate. The difference of amino acid composition was also recognized 

between the conchiolins in prismatic and nacreOllS layers 01 shell of Pinctada martensii 

(TANAKA et alyl). 1n their experimental stlldies on the mineralization of deca1cified 

calcitic and aragonitic conchiolins in in vivo ancl in vitro ca1cification， W ATABE ancl 

WILBUR81 suggested the role of the protein mat1'ix to play as the cont1'olling 

factor on biological occurrence of a1'agonite or calcite， and the1'eafte1' theyl01 have 

found the diffe1'ence between X-ray diffraction patterns given by the proteins. Ac-

co1'ding to HARE's biochemical stuclies91 on the amino acicl composition 01 coル

chiolins f1'0111 p1'ismatic ancl nacreous layers of the shells of 1¥⑫tilus californianus， the 

ratio of acidic to basic residlles may be higher in calcitic conchiolin (p1'ismatic) than 

in aragonitic conchiolin (nacreolls). The p1'esent allthor， however， thinks that con-

chiolins incllldecl within some p1'ismatic layers are not always the sllitable material to 

clarify this p1'oblem in the stucly because of experimental errors due to the mixtllre 

of different st1'uctural p1'oteins which may be attended with the danger of some 

confusion and mistake in interpreting analytical clata， as sllggested by GR企GOIRE18)

ancl W ADA191. Accorclingly， prismatic conchiolins wOlllcl be not preferrecl to use 

as a material for exploring the mechanism of po]ymorphic formation of carbonate if 

one coulcl not completely isolate clifferent structural proteins within the layers. 

The results obtainecl in the present investigation inclicates that the conchiolin from 

the calcitic layers， all calcitostracum except the Argonauta shell， in the three groups 

has appreciably large amounts of aspartic acicl， se1'ine ancl glycine resiclues ancl very 

few resiclues of alanine， though BEED狂AM20)reportecl high alanine content in the 

conchiolin from outer region of the Ostrea shell， while the conchiolin from the aragonitic 

layers with at least one exception of the conchiolin from spongy bocly of Setia esculenta 

contains aspa1'tic acicl， glycine and alanine in large amounts. The most cha1'acteristic 

patterns are that the aragonitic conchiolin has larger amounts of alanine， leucine ancl 

proline but smaller amount of serine than the calcitic conchiolin has. The higher 

number of nonpolar amino acids also appears to be present in aragonitic conchiolin. 

The above-mentioned distinction of amino acid composition between calcitic ancl ara-

gonitic conchiolins will be founcl in the analysis macle by BEEDHAM20) who hacl 

not pointecl out the pattern. Such the relation as pointecl out by HARE91 in the 

ratio of aciclic to basic amino acicl residues may however occur only in the conchiolins 

from the calcitic ancl a1'agonitic layers of Bivalvia. The fact suggests that the ratio 

of acidic to basic resiclues may rather clepencl on the taxonomically specialized charac帽

teristic. It is moreover found that the feature of amino acicl composition between 
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calcitic and aragonitic proteIns Is correlated rather well with the staining property of 

them in Azan preparauon (Table 1 ancl 2). 

The specialized patterns of the compositiol1 of cOl1chiolins， as found in the present 

investigation， appear to be maintained consistently in close relation to mineral phase， 

irrespective of taxonomical， ecological and environmental elem巴nts司 whichmust mean 

probably that (1) the physicochemical conditions provided by certain specific amino 

acids in conchiolins or the precursor of them， (2) the stereochemical structure of the 

protein， or (3) both of these ll1ay play in some ways as one of the important factors 

influencing polymorphic formation of carbonate in certain processes of the mineraliza時

tion of shells of molluscs. 

As clescribed by T ANAKA et al.211
ヲ
BEED廷AM20I，PIEZ221 and HARE91， the p1'oper 

pattern of amino acid composition of conchiolins does not resemble to those of col. 

lagens and ke1'atins. 1n submicroscopic structures (GREGOIRE et al.231) and X-1'ay diffrac-

tion cliag1'ams (W ADA14I， WILBUR and W ATABE10I， FUJIWARA2'1)， conchiolins clo not have 

the cha1'acteristic axial pe1'iodicity of collagens， 640 to 700A， as well as the striation 

along the fiber axis. 

The conchiolin of the spongy bocly in SePia esculenia appears to cli妊erin amino 

acid composition from those in the groups of Gastropoda and Bivalvia. The relation明

ships between the amino乱cidcomposition of conchiolin and the taxonomical 01' ecological 

patterrs of animal己willbe reported in a separated paper. 

S設滋mary

L For、explorIngw hethcr the protein matriメ lnvolvedshell mineralization of 

tl1011uscs also plays as Olle 01: the important factors influencing polymorphic formation 

01 carbollate， the amino acid composition of conchiolins fr0111 the calcitic allcl aragonitic 

layぞrsof some shells of Cephalopocla， Gastropoda and Bivalvia was done automatically 

by the KLA-2 type Hitachi Amino Acid Analyzer. 

2. Aragonitic conchioJin with at least one exception of the conchiolin of spongy 

bocly in SePia esculenfa appearecl to be characterized by the relatively high COllcentr呂血

lionぉofaspartic acid， serine， glycine and alanine聞

3. The large number of aspartic acid， serine anc1 gJycille residues and the few 

llumber of alanine may be the characteristic amino acid pattern of calcitic conchiolin 

01' the conchiolin of calcitostraculTI. 

4胃Itwas consistently probable lhat the larger amounts of alanine， leucine and 

pro1ine but the smaller amounts of serine are present in aragonitic conchiolin， Irre-

日pectiveof taxonomical groups. 

5. In a g1'oup， the number of aspartic acicl and glycine residues of calcitic pro四

teins was higher， though there was a confusIon in aspartic acid of Cephalopoda. 

Similarly， the higher arginine contents were containecl in aragonitic protein. except 

Gastropoda. 



303 

6. Judging from the above results. it is possible that the protein matrix may 

involve directly or indirectly in some ways with the mechanism of polymorphic forma-

tion of carbonate in the mineralization of shells of molluscs. It was also suggested 

that certain distinction of amino acid composition among conchiolins appears to occur 

in correlation with taxonomical groups. 

The present author expresses his sincere thanks to Director S. OTA of National 

Pearl Research Laboratory for his kindness and to Prof. H. HATANO of Kyoto University 

and Prof. T. SUDO of Tokyo University of Education for their useful advices and kind 

guidances. 
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STUDIES ON THE MINERALIZATION OF THE CALCIFIED 

TISSUE IN MOLLUSCS-XII. 

SPECIFIC P ATTERNS OF NON-MINERALIZED LAYER 

CONCHIOLIN IN AMINO ACID COMPOSITION* 

Koji WADA 

(Receivecl Dec. 13， 1965) 

Conchiolin seems plひbablyto be formed in the course of denaturation of mucous 

substances secreted by the glandular epithelium of shell白formingtissues and to be a 

scleroprotein with a small amount of mucopolysaccharicles. One could fincl two groups 

of different features of conchiolin in the calcification of shells of molluscs; namely， 

the one conchiolin such as the horny plate of Cephalopoda ancl the periostracum of 

Gastropoda and Bivalvia is never mineralized themselves cluring the process of shell 

formation and may serve as a back-plate and substratum for the another which could 

induce nuclei formation ancl subsequent growth of mineral phase. How does the 

nucleation of mineral phase occur in organic phase in the mineralization of molluscan 

shells? To answer this quesion， one must first try to inv巴stigatethe specific property 

of conchiolin which is capable for the opening of mineralization in vivo. 

It is possible that critical nuclei of mineral crystals may be inclucecl in specialized 

sites of organic matrices through heterogeneous nucleation in calcified tissues of 

orgallisms (SO悶 L11，NEUMAN an(l NEUMAN21， GLIMCHER31， W ADA41). Many WOl・kers

have payecl a great attention to certain amino acids of proteins themselves (NEUMAN 

ancl NEUMAN21， GLIMCHER31， HARE51)， to certain acid mucopolysaccharicles bouncl with 

appropriate parts 01 proteins (SOBELヘABOLINS-KROGIS61，WADA4i)， 01' to acid mucopoly-
saccharide itself (RUBIN ancl HOWARD) in the mineralization of calcifiecl tissues of 

vertebrates ancl invertebrates. 

The present author引，8i，91 has founcl the characteristic clifferences in stainability 

and histochεmical reaction between conchiolins of non-mineralizecl and mine1'alized 

laye1's of molluscan shells ancl clemonstrated that the metach1'omatic substance which 

seems to be due to sulfuric ester may involve in some ways the initiation of 

nucleation of mineral crystals in vivo. It was furthermore suggested that the nature 

of protein mat1'ix may differ between non-mineralizecl ancl mineralized layers. For 

exploring the functional role of protein in the initiation of shell mineralization， this 

pape1' will describe the characte1'istic pattern of amino acid composition of conchiolins 

f1'om non-mineralizecl layer compared with those irom mineralizecl laye1's of molluscan 

shells reported in the prececling papε1'101 

* Contribution No. 三i~ナ from National Pearl Res. Lab. 
料 National Pearl Res. Lab. (干lilJi'ill国 I五":IL真珠研究iJi)
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Materials and M母thods

Mater包 1swere conchiolins from non-minera1ized layers of some of the same 

specimens usecl in the prececling investigation10) ancl of the other species， ancl isolated 

carefully from mineralizecl layers by a razor uncler a magnifying g1ass before or after 

decalcification. Prior to the iso1ation， periostracal conchio1ins of Gastropocla and 

Biva1via could be possibly clearecl of sessile animals， weecls ancl mucl. 

Hyclrolysis ancl amino acid analy叫 sof conchiolin were carried in the same ways 

describecl in the prececling paper10). 

Results 

Fig. 1 shows a typical example of automatic amino acicl analysis curve of the 

periostracal conchio1in of Biva1via. The peak C seen in Fig. 1 of the preceding 

paper10l also appears in the hyclrolyzate of non-minera1izecl layers of SePia esculenta， 

Haliotis discus ancl Hemifusus ternatαnus， the peak D in Fig. 1 in that of the perio叩

、ト、、

Fig. 1. Th巴 automaticamino acid analysis curve of the periostracal conchioIin of Hyriopsis 
schlegeli. 

stracum of Hyriojうsisschlegeli， ancl the peak Z (not shown in Fig. 1) between the 

peaks of tryptophane ancl lysine in that of the periostracum of R仰 zifususternatanus. 

These peaks are not cleterminecl to correspond respectively to some kincls of amino 

acids in this paper. The results obtainec! are summarizecl as the number of amino 

acicl resiclues per 1000 tota1 resiclues in Table 1. 

Tables 1 ancl 2 inclicate that a11 non-minera1izecl 1ayers consist of the conchiolin 

having similar compositIon which differ conspIcuously from that of mineralized layer 

conchiolin， though the pattern moclifies rather wiclely with taxonomical groups or 

sp邑cIes. The conchiolin of non回mineralizecllayers has relative1y higher concentrations 
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of proline but consistently lower serine contents than the conchiolin of mineralized 

layers has， regardless of taxonomical patterns. 1n a single group， the smaller amount 

of aspartic acid and the larger amount of histidine are always present in non-mine-

ralized layer conchiolin. Although there is found at least one exception of the perio-

CyS03H 

Asp 

Thr 

Ser 

Glu 

Pro 

Glv 

Ala 

Val 

Met 

Ileu 

Leu 

Tyr 

Phe 

Lys 

His 

Arg 

NH3 

Table 1. Amino acid composition of non-mineralized layer conchiolin 
(amino acid r巴siduesper 1000 total residues) 

Cephalopoda Gastropoda Bivalvia 

S. esculentι H. tern日t日nus H. disc附 lY_l. <1IVf:;'/f.5{;'rl;同ノ H. schlegeli lusorも日

¥ 
horny plat巴 periostracum periostracum penostracu町1 periostracum 

8.8 4.7 1.5 24.5 4.1 
142.2 158.5 178 50.8 45.9 

56 43.4 24.1 15.4 8.1 
59.3 51.1 14.2 16.3 26.1 

82.5 107.8 111.4 19.7 18 

82.7 46 80.9 61 52.3 

65.6 92.7 140 322.5 343.7 

87.8 48.1 16.9 10.9 5.7 

76 67.1 23.6 23.6 25.7 

2.2 十 66.8 

33.7 68.7 33.7 17.3 29.3 

62.7 71.5 11.8 21.1 24.8 

62.5 25.8 199 174.5 244.1 

31.3 59.8 48.2 64.9 58.7 

49.1 75.2 38.1 19.6 23 

64.2 15.5 14.3 11.6 43.8 

33.3 74 62.7 79.5 46.7 

(29.5) (17.0) (17.4) (8.3) (10.9) 

水 Cor・rectionsfor the destruction of threonine， serine and tyrosine were not made in this 
study. 

stracal conchiolin of Hemifusus ternatanus， 25.8 residues per 1000， the tyrosine content 

of non-mineralized layer conchiolin is in remarkably high concentrations; 174.5 and 

244.1 residues in Bivalvia， 199 residues in Haliofis discus (Gastropoda)， and 62.5 residues 

in Seρia esculentα(Cephalopoda) per 1000， respectively. One could find that the number 

of tyrosine residues may increase with increasing amount of melanin. Glycine is 

similarly more abundant in non-mineralized layer conchiolins in a species， especially 

puts up about one-third of the total residues in the periostracum of the Hyriopsis 

and Meretrix shells (both Bivalvia) in which the aspartic acid and alanine contents 

are generally lower compared with mineralized layer conchiolins， though both amino 

acids are much higher in the conchiolin from the periostracum of Gastropoda and 

from the horny plate of SePia esculenta than in that of the periostracum of Bivalvia固

These differences of amino acid composition between the proteins of non.‘mineralized 
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and mineralized layers appears to occur most largely in the periostracum of Bivalvia， 

as shown in Table 2 and as illustrated in Fig. 2. Besides it is evident that the 

relatively high numbers of methionine and cysteic acid residues are contained in the 

periostracal conchiolin of Meretrix meretrix lusoria (Table 1). The amino acicl com-

Table 2. The cornparison of several arnino acids between non-mineralized and 
mineralized layer conchiolins of a shell of the same species 
(amiIlO acid resiclues per 1000 total residues). 

Sepia esculent日 Haliotis disc附 H官riopsiss巴'hlegeli

horny pl山 l出向加EiY| nacre nacre 

non ara只. arag. arag. 

267.2 45.9 116.4 

Ser 59.3 96 14.2 80.9 26.1 81.5 

Pro 82.7 51.5 80.9 33.4 52.3 19 

Gly 65.6 41.9 140 129 343.7 170.4 

Al呂 87.8 43.5 16.9 124 5.7 216.6 

Tyr 62.5 33.3 199 22 244.1 22.2 

His l 64.2 22.4 14.3 '1.1 43.8 8.3 

Acidic amino 224.7 331.3 289.4 325.2 63.9 165.1 acicls 

Basi~ ， amino I 
acids 146.6 150.7 115.1 118 113.5 114.4 

Acidicjbasic 2.198 2.514 2.756 0.563 1‘443 residues 

米 non:non-mineral， arag.:乱ragonite.

position ofthe protein from a horny plate of Sψia esculenta appears to cliffer from 

that of the periostracal protein of the other shells used in this stucly. 

The ratio of acidic to basic resiclues is smaller in the protein of non-mineralized 

layers than in that of mineralized layers of the same species investigatecl but cloes 

not always appear to show such the tenclency on the whole of molluscs (Table 2). 

The periostracum covered on the external surface of shells of Gastropocla and 

Bivalvia， especially in the nappy periostracum of Hemifusus ternatanus， however， will 

be in the larger danger of contamination of the rest of sessile animals， weecls ancl 

other organic matters. 

Discussion 

After FREMyll) hacl founcl the presence of the protein “conchiolin" in mol-

luscan shells， amino acid analysis of conchiolin was mainly made in Bivalvia by many 

researchers (VOITI21， vVETZEL13I， FRIGA14I， TANAKA et alyl) who were and are trying 

to determine the nature of the protein. Recently， biologists， biochemists and bio-

geologists are actively investigating the nature and functional roles of conchiolin 

on the fields of them (ROCHE et al.161 GR岳GOIREet al. 171， ABELSONI81， BEEDHAMI91， PIEZ20， 
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HARE円 TANAKAet al.21'， AKIYAMA221， DEGENS and Lov日23) W ADA10I). Their results 

indicatecl that conchiolin may differ in amino acicl composition from collagens and 

keratins， and that they undergo some moclifications associatecl with the mineralization 

(HARE51，明TADA'OI) ancl with the local1y Spεcializ日clfunction of periostracum】and
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Fig. 2. Histograms showing the reiative amounts of 8 amino acids betwe巴nthe proteins of 
non-mineralized and minεralized lay巴rs. The numb巴1・ofamino acid τεsidues per 1000 
total residuεs were plotted on the ordin抗巴 Thecomparison was mad色 betweenSepia 
es叩 lentaand Aγg01似秘的 argoin Cephalopoda， between Haliotis d'iscus and Cell品nan~groゐ

l伐eatain Gastropoda， and between Hyriopsis schlegelも andOstrea gigas in Bivalvia， 
respectiv邑ly.

ligament (BEEDHAM'91)_ BEEDHAl'1I'9) ancl HILLMAN241 reported that the conchiolin of 

periostracum of some忍ivalviacontain吉 thelarge concentration of phenolic amino 

acids， espεcially tyrosine， and glycine， which is characteristic of a quinone-tanned 

protεin. As clescribed above， it would be noted thatthe periostracum of Bivalvi丘
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consists mainly of a quinon-tanned protein produced by the epithelial and secretory 

cells on the inner surface of an outer mantle fold and differ in composition from 

the protein formed by the cells on the other regions (BROWN251， BEEDHAM191， HILLMAN24). 

The most interest discussion for the mechanism of nucleation of miner旦1crystal 

in the opening of minera1ization in molluscan shells has been made by HARE5) 

who obtained based on his comparative biochemical investigation of amino acid com同

position of conchiolin from non嶋mineralizedand mineralized parts of the Mytilus shell 

the result that the non-mineralized units of the valve and ligament have the very low 

content of the acidic residues， and stated that the side chains of the acidic residues 

such as aspartic ancl glutamic acicls coulcl provicle within protein itself negatively 

chargecl sites to woulcl attract calcium ions， the basic sicle chains coulcl similarly act 

as sites for the concentration of carbonate ions， ancl thus these side groups in the 

protein matrix provicle appropriate initial concentration of Ca++ and COa----for the 

nucleation of shell minerals. 

The finclings clemonstrate conclusively that the protein of non-mineralizecl layers 

of molluscan shells may cli託erin amino acicl composition from that of mineralizecl 

layers， ancl also that some moclification of composition appears to occur in rεlation to 

the taxonomical significance. For‘ example， the high concentrations of proline and 

tyrosine in non-mineralizecl layer conchiolin appear to be probably brought about uncler 

biochemical conclitions locally specialized in the process of formation of the layer but 

may not be the specific pattern of the layer as suggestecl by the low tyrosinεcontent 

of the pe1'iost1'acal conchiolin of Hemifusus ternatanus. Serine is consistently low町

in all groups， ancl the lower aspartic acicl content and the higher histidine content 

are found in single groups and species. The numbe1' of glycine， alanine ancl glutamic 

acicl residues， on the other hancl， may be co1'1'elatecl with the taxonomical pattern. 

Although it is probably expectecl that conchiolins of non-mineralizecl and mineral-

izecllayers of all groups of molluscs are respectively characte1'izecl by specific patterns， 

in the comparative stucly basecl only on amino acicl composition of them it is cli缶cult

to suppose whether certain amino acicl groups themselves provide in the protein 

appropriate sites for initiating the nucleation of mineral crystals ancl then involve 

the mechanism of crystal nucleation in such ways described by HARE5). But it 

is likely that some segments of conchiolin cha1'ge negatively 01" positively ancl then 

attract Ca++ 01' COa ・ Accorclingto W ADA'S histological and histochemical observa“ 

tions41
•
81 of the organic matri x of molluscan sheils， the matr司ixof non-mineralizecl 

alyers (or eosinophil g1'anules) shows a伍nityfor acidic clye and is not metachromatic 

with toluicline blue， whereas the matrix of mineralizecl laye1's (01' o1'ganic c1'ystals) 

a缶nity for basic dye and metach1'omatic. He9l demonstrated histochemically 

that the metachromasia of the organic crystal is clue to the presence of sulfuric 

estεr. Further the present amino acid analysis seems to suggest that conchiolin 

may be classified unde1' at least two groups of non刊 ineralizedand mineralizεd layer 
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ones in the stereochemical structure. Considering the significant difference of serine 

and aspartic acid contents between the conchiolins， it is probable that these residues 

may involve in the mechanism of attachement of acid mucopolysaccharides to con-

chiolin， as has been known in chondroitin sulfate-protein complexes261 ，271， and acid 

mucopolysaccharides must be in the active configuration which can capture basic dyes 

and cations in a surrounding solution， in the process of mineralization of conchiolin. 

Therefore the present author proposes the hypothesis that when any stable nuclei of 

mineral crystals do not exist in shell mineralization in vivo， the segment of conchiolin， 

chondroitin sulfate-protein complex or acid mucoprotein with sulfate groups， which is 

positive to the metachromatic reaction may be endowed with the more effective a伍nity

depended on thermodynamics or electrostatics for nucleation of calcium carbonate 

crystals， ancl then either locally reduces the value of the critical supersaturation or 

locally increases the concentration of Ca X C03 under some physicochemical and 

enzymatic factors of the extrapallial fiuicl. Accorclingly， it seems that any stable 

nuclei of aragonite or calcite could not be in cluced in the conchiolin of non-mineralized 

layers ancl eosinophil granules under lower supersaturation providecl by animals. In 

all cases， this problem will be resolved in the furtheτexperiments of in vivo and in 

vitro mineralization of conchiolin. 

The proteins localized in non-mineralizecl layers appear to be clistinguishable in 

amino acicl composition from collagens ancl keratins， as in the proteins of mineralizecl 

layers， because of the specific patterns of conchiolin. The conchiolin of th巴 perio-

stracum is probably hardenecl by quino田町tanning，except the nappy one of Hemifusus 

ternαtαnus. 

Summary 

1. Amino acid analysis was made on the conchiolin of non-mineralizecl layers of 

mollusc呂nshells， and the results obtainecl were compared with those in mineralized 

layer conchiolin. 

2. The relatively lower serine content as well as the higher tyrosine and proline 

contents were contained in the conchiolin of non-mineralized layers， irrespective of 

the taxonomical pattern， though there was at least one exception of the periostracal 

conchiolin of Hemi)仁川usternatanus in which tyrosine was very low. 

3. As to aspartic acid， glycine and histidine resiclues， the similar dωif任ferencesof 

these amino acids between the c∞onchiolえ治1日insof non.ムJ一イni泊n巴町rali包Z巴吋仁cland min巴釘rali包zedlaye飢rs
a叩pp肝εr悶adto occur resp開ecti討velyin s討inglespecies and groups. Similarly， the sum of 

acidic amino acids was consistently smaller in non-mineralizecl layer conchiolin in 

single species， though such the tendency was confusecl on the whole of molluscs. 

4. The patterne of amino acicls of the most perIostracum inclicates the charac-

teristic of a quinone-tannecl protein. 

5. The conchiolin of minεralizecl layers ancl organic crystals probably appears to 
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be chondroitin sulfate-protein complex or acid mucoprotein with sulfate groups. 

6. The characteristic pattern of the composition of non-mineralized layer con-

chiolin may suggest the specialized physiological conditions of formation of conchiolin 

in the regions of these layers. 

7. The taxonomical significance also appeard to be found in some modification 

of amino acid composition of the proteins. 

8. The mechanism of crystal nucleation in shell miner叫ization in vivo was 

discussed in the comparison of the nature of the organic matrix between non-mine-

ralized and mineralized layers. 

The present author expresses his sincere thanks to Prof. T. SUDOU of Tokyo 

University of Education and Prof. 日.HATANO of Kyoto University for their useful 

advices. 
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アコヤガイに寄生する二世吸虫に関する研究-聾.

第2中間宿主から人工感染によって得たメタセノレカワア*

i坂 口 清 次

(1965年 12月 17日受理)

STUDIES ON A TREMA TODE P ARASITE OF THE PEARL OYSTER， 
PINCT ADA MART ENSII -III. 

THE MET ACERCARIA OBT AINED FROM THE SECOND INTERMEDIA TE 
HOST ARTIFICIALL Y INFECTED WITH THE 
CERCARIA， BUCEPHALUS MARGARIT AE 

Seiji SAKAGUCHI料〈

Several species of fish exp巴ctedto the second intermediate host of the trematoda were 

artificially infected with the cercaria， Bucephalus margαritαe， which w呂sparasitic on the 
pearl oyster. The metacercariae were successfully obtained from the infected fishes. 

The sp邑cimensof metacercaria were observed morphological1y in detail and comparεd 

with other species of genus Buceph日lusreported by other authors. 
Morphological observation proved that the m巴tacercariaobtain巴dis classified as Bucephαlus 

varict，s MANTER， 1940. 

アコヤガイにセノレカ 1)アがみられることは， 1932年に妹尾引によって初めて報告され，その後 1934年に

尾崎(使)ら2)によって Bucephalusmαrg日ritaeと命名された。このセノレカリアの寄金ニセうけたアコヤカY

は発育が恋心環境条件の変化にたいして第死を起こし易く，また事~i亥に際しても手術後の銘死率が異常に

高いうえに，それらから産出される とんどが不良品である。したがっ、て木虫の寄生は真珠養殖業に

とって憂慮すべき問題となっている九

著者はこの吸虫の生活史を明らかにするために，人ユー感染実験により真珠養殖場の付近で採集される多く

の魚類、が第2中間宿主となる可能性のあること，とくに天然におし、てはトウコ‘ロウイワシAthe1・inableekeri 

などが第2中間宿主の主体をなしていることを報告しへ さらにその後の調査により本虫の寄生が著しい真

珠養殖場の水域においてはキピナゴ Spr品telloidesjaponiC1tS，カタクチイワシ Engra1tlisjαponicaなど

の稚魚、もその中間宿主になっていることを切らかにした九

本報はこれらの第2中間市主に寄生するメタセノレカリアの形態について述べるとともに成体との類縁関係

について検討を行なった。

稿を草するにあたっ，研究の機会を与えられ終始、御腕縫下さった国立真珠研究所太白繁所長ならびに御指

導を賜わった東京大学大島若手雄教授，江草周三助教授，東京水産大学保科利一教授に深謝する。

供試材料ならびに方法

第2中間宿主としてはトウゴロウイワシならむ、に比較的飼育の容易なマハタ Ep仰epheluseptemjascia-

tw;，アミメハギ Rud品riuse?・codes，マハゼ Acanthogobi叫sflavinもα句協8 などを用いた。セノレカリア

水隠立主主球研究所業緩 第 134号 (ContributionNo. 134 from National Pearl Research LaboratoI・y.)
州国立真珠研究所 (NationalPearl Research Laboratory.) 
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生したアコ ヤガイ (以下擢病貝という)を水温 280Cの水槽中で飼育し， セノレカリアを成熟させて自然に泳

出したものを上記の魚類へ寄生させた。寄生後約1カ月間水槽中で飼育した後にメタセノレカリ アをその被褒

からと りだして観察に供した。 観察は主として生体標本について行なったが， SCHAUDINNおよび ZENKER

液で固定，DELAFIELD'S haematoxyline，および alum-carmine によって染色した標本についても行なつ

~-

~。

メタセルカリアの形態

メタセノレカリアは第2中間宿主内において主として筋肉中に被援体を形成している。その形態は楕円形を

呈し，大きさは 195~ 295 x 124 ~ 160μ である。被袈から摘出した虫体は盛んに伸縮運動を行なう。 10%温

ホ ノレマリ ンで固定した虫体の大き さは 230~312x 84~ 140μ で、あった。

虫休は体表面に短かし、剛毛を備えており，体の前後にある剛毛は小さく，中央部にあるものは大きい。口

2 3 
Fig. 1. A metacercaria developed from the cercaria， Bucephalus mαγgaritae 
parasitic on the pearl oyster. (x 150) 

1: An encysted metacercaria found in the musculture of a second 

int巴rmediatehost. 

2: A metacercaria forcibly induced from the cyst. 

3: Ventral view of a metac巴rcariaand its extend巴dtentacles. 
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Fig. 2. General anatomical features 

of the metacercaria developed 

from Bucephαlus maγgaritae 
(x200) 

A: ventral view， 

B: lateral view， 
C: extended t巴ntacles

ep; excretory pore， 

ev; excretory vesicle 

gr; g巴nitalrudiments， 

i; intestine， 
p; pharynx， rh; rhynchus 
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l主体の後方腹部正中線上にみられ， 20x27μのよく発達した明頭を備えている。食道は咽頭より前走し，ま

もなく後転，咽頭より後方へ拡がっている袋状の腸管に連なっている。排i世褒は前端の吸着器官(rhynchus)

の近くまで拡がっており，体の末端部近くの腹面に閉口している。腹面正中線に対し体の左側後方に3{f認の

生殖!除原基が縦列してみられる。精巣:の原基と忠われる後方の2f回はほぼ同大で (20~27x 15~20μ) ，おそ

らく卵巣のそれと忠われる前方の 1個は卵形で 15x10μ を算する。なお，右側後方にも陰茎繋の原基と推

察されるものがかすかに観察される。体の前端部に位置する吸着器官はよく発達し 38~48x 39~54μ を算

し， 7 i悶の触手を有する。触手は通常引込めているが，生体標本をカパークラスで圧すると容易に伸出する。

触手は Fig.1-3， 2-Cに示すようにi幅広い基部と先細の先端部からなってL、る。背面に3HIiI，側聞に21乱

腹側面に2倒が配列されている。

考 察

本セノレカリアは尾崎(佳)らにより Bucephalus属に分類されたが，その後，尼崎(弘)6)は「真珠貝に寄生

する Bucephαlusm日γgaritaeOZAKI et ISHIBASHI は anteriororganが吻であるので Prosorhynchus

属に移すべきである」とした。しかし著者の観察によればこのセノレカリアはメタセノレカリアになると前端

部の付着器官の一部に触手が発達してくるものであって，尾崎(佳)らの分類が正しいと考えられる。

B~，c叩hal附属の既報の穏類と*穏とを比較検討すると次のようになる。

カキに寄生する Bucephalushaimeanus LACAZE-DuTHlERS， 1854と本種のセノレカリアは形態的には煩

似しているが，尾崎(佳)ら2)はu図頭の位置，尾部の発達およびその形態において異っていると指摘している。

さらに本径と B.pol百morph悩 BAER，18277)を比較すると種々の点で類似しており近縁のものと恩われ

るカ入後者は最終宿主が淡水魚であることから両者は別穫とみられる。しかし，アコヤガイに寄生するセノL

カリアは著者の観察によれば環境条件(とくに塩分濃度)に対する適応範閉が極めて広く，第2中間宿主へ

の寄生も広い範囲にわたって可能なことが考えられるから，この点については今後検討したいと思っている。

Table 1. Morphological comparisons betwe巴nmetacercariae developed 

from Bucephalus maγgαパt日eand Buceph品lus世ω・icus.

Species 

Items 

Mouth 

Intestine 

Excretory 
vesicl巴

B_世aricus乱tlANTER，1940 

Sac-shaped 

I悶shaped，extending almost to 
anterior sucker 

Seven， usually retracted， each 

Metacercariae developed from 
B. marg日rit日eOZAKI et 
ISHIBASHI， 1934 

Posterio-ventr叫 surfaceof midbody 

Oesophagus extends anteriorly a 
short distance， then turns posteri-
orly beyond the level of pharynx. 
Sac-shaped 

I-shaped， extending almost to an-
terior rhynchus， pore on ventral 
surfac巴 inpost巴riorextremity of 
body 

T己ntacles tentacle with a large basal and 

Rhynchus having seven muscular 
retractile tentacles， 巴乱chtentacle 
with a large basal and small distal 
part. Three dorsal. two lateral， 
and two ventrio-Iateral 

Genital 
organs 

: small distal prong 

Three tandem rudiments of genital 
I Testes tandεm inleft posterior|organ in left posterior side of 

出ピU017'ぷ;ZれなiJ125ZiMy，thEsituation of山 :ussac 
~+L~，::í'.~ probably same as that of B_ sac in right postεrior side of body va門 cus
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B. vaγ!C山は MANTER8i がアメリカの太平，大西洋両岸の数種の C即日匁出から発見した成虫であるが，

本工じでは山口9)が野草月産カイワリ CαTα況xeqnuaからこれを見出している。本種をこの種と比較するとす

ハての点に灼いて酷似しており (Table1.)，両者は問 d種と認むべきものと考える。

要 約

アコヤガイに寄生するセノレカリアを第2中間市立ニへ人工感染させてメタセノレカリアを得て，既知の Buce-

phal附属吸虫と比較検討した。

その結果，このメタセノレカリアは B.va何cusMANTER， 1910 (成虫)に同定することが妥当と考えられ

ー手"
/、 r
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アコヤガイに寄生するこ世吸虫に関する研究-N.

2種の Caranxから見出された Bucφhalus属

の吸虫について*

阪 口 清 次

(1965今， 12 Jl 17日受理)

STUDIES ON A TREMA TODE P ARASITE OF THE PEARL OYSTER， 
PINCTADA MARTENSIJ-IV. 

ON THE TREMATODA OF GENUS BUCEPHALUS FOUND IN THE 
FISHES， CARANX SEXI?ASCIATUS AND C. IGNOBIL1S 

Seiji SAKAGUCHI料〈

In order to elucidatεthe developmental stages of the cercaria belonging to genus Bucephαlus 
commonly found in Japanese pearl oystεrs， many kinds of fish living in pearl oyster farms， 
v¥rhere the pearl oysters were heavily infected with the c邑rcaria，were collected and examin巴d

for the pr邑日巴nceof trematoda. 

1) A species of trematoda was found in the dig巴stivεorgansof the fishes， Gα7・anxsex-
fαsciαtus and C. ignob似s，and its specific nam巴wasidenti自己das Bucephalus世品γicusMANTER， 
19401) . 

2) This species b在乱1'scharactεristic simila1' to those of the metacercaria which could be 

brought up in thεbody of some othεr small五日hes01' its second intermediate hosts bya1'tificial 

infection of the cerca1'ia as reported in a previous paperω. 

3) Th巴 trematodawas frequently found in the carangid fish caught in pearl oyster farms 

heavi1y infected with the cercaria belonging to genus Bucephalt，s， whil巴 thefish obtained 
from cercaria-uninfected farms w巴realways fr田 fromthe trematoda. 

4) The season when carangid fish heavily infected with this trematoda is c10sely relat巴d

to the maturing se呂sonof the cercaria巴， especially to the time when they leave the host 

bivalves. 

Judging from the above-mentioned facts， it can be said that the trematoda， Bucephαlus 
世叫γiCtiS，found in the carangid fish may be identical with the adult form of the cercaria 

living in pearl oyste1'， which has been reported bεfore乱sBucephα[t，s margαηtae OZAKI et 
ISHIBASHI， 19342). 

著名ーはアコヤガイ iニ寄生するセルカリアの生活史を究明する I~I 的で本極の寄生が多くみられる真珠義F広場

を中心l'こその付近の水域に1安息する各種の問、矧について Bucephιlus1，0'，1汲虫の検出を試みたりその結果，
Car・品%出属の2種にそれが発見されたっ

本報ではこの吸虫がアコヤ力、イに'10-生するセノしカリアを実sjM!ヲに第2'I'[11J宿主に寄生させて得たメタセノレ

カリアと形態上類縁関係にあることおよびその養殖場水域iこ以?る出現状態その他からアコヤカイに寄生ず

るセノレカリプの成虫にちがし、ないとの結論を得るに至ったのでここに報告する。

稿を草するにあたり，研究の機会を与えられ，終始御f校法下さった倒立真珠研究所太区i繁所長ならひに街]

* [重合:真珠研究所業績 第 135号 (ContributionNo. 135 from National Pearl Research Laboratory.) 
料問立真珠研究所 (NationalPearl Research Laboratory.) 

bos
長方形
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4 
Fig. 1. Trematode obtained from Ca1・anxsexjasciιt1tS (x 80). 
1-6: Each stage in development 

7: Showing th巴 tentacles ext巴nded

8: A t巴ntacl巴 ext巴ndedin large magnification 
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指導を賜わった東京末学大島泰雄教授，江草j笥三助教授，東京水産大学保利利一教授に心からお礼申上げるl

研究材料の蒐集については愛媛真珠株式会社高山活夫氏，白浜真珠株式会社小川勝氏，向田真珠向田純一郎

氏ならびに業界の多くの方々の御協力を戴いた。あわせて感謝する。

供試材料ならびに方法

研究に供した魚類は和歌山県西牟婁郡田辺湾，愛媛県南宇和郡御荘湾，高知県宿毛湾， 三重県度会郡五ゲ

所湾， 同志摩郡英政湾ならびに的矢湾(飯浜)から得たナカエパ C即日冗xsexjasciatus 78尾， マノレエパ
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C. ig旬obilis23尾であって，これらは1963

年 10月 2日から 1965年 1月 29日ま

でに採集したものである(年令2才未満，

体長 9.7-20.2 cm，体重 22.5-250.0g)。

寄生虫の形態鋭君主l主主として生体際本を

用い，内部器官の詳細については同定材料

の述統切Jj-i"R木を{72成して観客をしたっ体長

の測定は 10%iHfiホルマリンによる[，1;1定114

本を使用しだっ

寄生虫の形態

虫体は布一主体内において'tiu、伸縮性を
涼し，同一虫体で 1240x 420 -3640 x 140μ 

の変化を示した。魚、体から採集した全際木

Z'IJ!lj定した結果， 496-2360 x 124-336μ 

の会発育段階の虫休を得た。

これらに共通Lた特徴は次のとおりであ

る。

{本去には3Iiかい剛毛を有しているσf本の

liil後にある凋IJ毛l土小さく， ctソと部にあるも

のは大きし、。

口l土常vこ体の後半分より少しく後方にあ

り，よく発達した11囚頭 (56-96x52-80μ)

な備え，jJfiJ IいiiiI咽頭を以て腹凶:iiこ開rJし

ている。食道は11田頭から前走し，まもなく

後転，袋状の単‘な腸管 (430-450μ) に

迎なる。 Ni'il日裂は体の:長軌に沿って:尽く 1111

び，日j端の段着器
r

戸:の近くまでj圭し，後方

へは{本の末端部まて、達して腹部に閉口して

いるつ陰茎IrAの長さは 270-420μ で，体

長の 1/5よりも長七袋:伏の貯精Ji，長い
大きな主主権認をもち，生殖子しは

後方末端部よりやや離れた惚面に聞はして

いる。塁ミ丸は2if，なあってその径は 100-170

x 80 -150 [1，イ木のIIIJjliJ(の位置する付近か

ら少しく後方へ沿って左官IiJiこ縦列をなして

みられる。卵巣は常に1liI栄丸の[佐川jに位置

し，その大きさは 80x120-80xll0μ で

ある。卵黄線は体の'Wilii1l!IJにあって，左右

南側に 14-17 例が縦列している。卵故1i~J

管は後方へのび，通常幸丸付近で:圧に連絡

している。ラウシノン氏管:土前翠丸付近で背

部に開いているの受精衰の存在は認められ

t 

A B 
Fig.2. Gεneral anatomical features of the trematoda 

obtained from Carαnx (x80) 
A: ventral view， B: lateral view， C: ventral 
view of tentac1es巴xtended，D: dorsal view of 
tentac1es extendεd， D: dorsal view of tentac1es 
ext巴nded

cp; cirrus pouch， ep;巴xcretorypore，巴v;ex司

cretory vesic1e， gp; gεnital pore， i; intestine， 

Lc; Laurel canal， m; mouth， 0; ovary， p; 

pharynx， pg; glandula prostatica， rh; rhynchus， 

sv; seminal vesic1e， t; testis， u; uterus， v; 

vitellaria， vd; vitelloduct 
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ないの子宮はよく発達して卵黄腺の前方まで拡がり， 31:曲しながら後方へむかい，末端の生植おに開く。二子

宮内の卵数は極めて多く，成熟卵の大きさは 18~24x 1O ~17μ で黄滋色を呈している。なお，前端の[汲者

器官に備えている 7間の触手は通常は引込めているが，未成熟の{同体ではそれらを嬢んに伸縮しながら運動

しているのがみられる。触手は幅広い基部と先制の先端部から成っているの

本虫の以上のej寺徴をアコヤガイに寄生するセノレカリアを実験的に第2cfl間約í::l~に寄生させて得fこメタセノレ

カリプ4)と比較すると，体表面の捌宅，咽頭の位i託腸管および排清潔の形態，生磁器官ならびに体の前端

部の吸着務官に備えている触手の話形質およびその自己列状態など全く一致している。

木虫はこれらの特徴/J，ら Bucephalusvaricus MANTER， 1940')と同定し得るの

寄主内におけあ寄生部位

n:ヶ所湾で採集 (10月および 12月)したナカ、、エパに寄生してし、7ニ虫体の大きさとその寄生部位の関係は

Fig. 1のとおりであって，成熟した虫体は主として幽門歪にみられ， 比較的発育の遅れているものおよび

未成熟の似体は宵， )湯郊に発見さわした。

このことから宿主に捕食されたメタセノレカリアは胃から阪に至るflJji二被架から脱し，腸内にくだり，ふた

たび腸内を上行して幽門査に~り，そこで成熟するものと推祭されるの

Table 1. Infestation of the parasitic trematode in the int巴rnalorgans of 

C日Tα%出 se出f日，sciαtusin r叫ationto its developmental stages. 

Items. Nl!mber o.~抑制加 NumberT21222J55tomch
in pyrolic caeca ____ uuu  '，，_L~~L，，''::_ Total 

> 800 [1* >剖0μ800μく|

% 
27 ( 87.1) 0 (0 

20 ( 91.0) 1 (4.5) 

49 ( 96.1) 0 (0 ) 

38 ( 95.0) 1 (2.5) 

18 (100 ) 0 (0 ) 

48 ( 85.7) 2 (3.6) 

7 22 ( 88.0) 2 (8.0) 

8 19 ( 86.4) 1 (4.5) 

9 20 ( 83.3) 1 (4.2) 

10 52 ( 96.2) 1 (1.9) 

* Parasites over 800μin body length produc日 eggsin the uterus. 

Date and Locality 

Recess of Gokasyo 
Bay. 

Oct. 28， 1963. 

D巴c.16， 1963. 

Central area of 
Gokasyo Bay. 
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ナガヱバp マルヱパにおけ忍寄生率

木虫のナカ、、エパおよびマノレエパに対する寄生率を漁場別にみると Table2のとおりで，セノレカリアの多

く寄生する真珠養殖場の付近で採集したものには木虫の寄生率が高く，セノレカりアの笥e1:_のほとんど、みられ

ない水l戎ではその寄生率が{尽く，真珠養植場として利浴されていない水域で、採集したものには本虫の寄生は

全くみられないの

また，各養殖場についてナガエノくの採集時期別に本虫の寄生数を示すと Table3のとおりである。すな

わち，同一湾内でもナガエパの採集時期によってその 1足当りの寄生虫数に変動がみられる。いま，回辺i湾

のナガコニノミについて採集時期別の寄生虫数と第2中間約主に対するメタセノレカリアの自然感染率3)を図示す

ると Fig.3のようになる。これでみると，セノレカザアの泳出がE長期に向うにともない第2中間宿主に対す

るセノレカリアの侵入度合が高まってき，その直後にナガエパの寄生虫数が増加してくるという関係が認めら
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Table 2. lnfection rates of Caranx sexf，αsciαtus and C. ignobilis 
in differ邑ntlocalities. 

Iteω巴mms;主::zt官2詳詩子告i:iiflD恥帥a拘匂山叫ihMJO叩n
examined infected fish 

Loca1ity 、 thecercaria* 

Tanabe Bay CC Oct. 24， '63 18 18 100 
~ }an. 29， '65 

， Oct. 2， '63 
~Oct. 4， '63 

Oct. 2， '64 

Oct. 28， '63 
~ Dec. 16， '64 

Nov. 14， '63 
~Oct. 8， '64 

Oct. 28， '63 

日irajoBay CC 7 7 100 

Sukumo Bay 

Gokasyo Bay 

CC 

c 
8 

10 

8 

10 

100 

100 

Cαγι7もお
，sexjasciatus 

Ago Bay R 24 29.2 

N

一∞
町

一

ヴ

B

)
一
政

a
a
 

v
u
n
o
 

ぬ
お
一
旬

凶

h
一

J

M
m何
回

11 

， Oct. 3， '63 7 7 100 
~Oct. 4， '63 

'Caranx 
Oct. 28， '63 8 4 50.0 'ignobilis 
~ Oct. 31， '63 

Ago Bay R ~ Nov. 14， '63 8 0 0 

* Infection rates in 4 years old pearl oysters. 

CC: over 30:e， C: 1O ~30;;; ， R: undεr 10;o， N: nothing 

。 。

Gokasyo Bay C 

Table 3. Number‘ of the trematodεfound in an indivdual of Caran出 sexf，日sC'i日:tus
in di紅色n・entseasons. 

Number of Number of Number of narasit目
pU.l (..l0l ........，，;， Location ln 

fish fish 
Examined infECteEIRangE MCFLI1l the 13ay 

Oct. 21， '63 3 3 20~89 46.0 

Dec. 16， '63 2 2 145~181 163.0 

Jan. 30， '64 8 8 156~325 256.6 

Tanabe Bay Sept. 20， '6/， 1 1 15 15 

。ct‘15.'64 2 2 38~45 41.5 

Jan. 27， '65 1 1 156 156 

Jan. 29， '65 2 2 169~206 187.5 

Jan. 30・'64 1 1 4 4 i Entrance 

Oct. 2， '63 7 7 66~273 157.3 Interior 
Hirajo Bay ::'~6~t' 1，v';'63 

Oct圃 28，'63 6 6 18~56 36.3 Interior Gukasyo Bay "-JL l-. ~V ， VU  V V 

Dec. 16亀 '63 4 19~5，士 28.7 Cεntral 

Nov時 14，'63 13 6 1~9 3.7 I Entranc邑
~Nov. 29， '63 

P，，-ug咽 11，'64 4 0 0 0 Central 

Sept. 10， '64 2 0 0 0 " 

Sept. 21， '64 2 0 0 0 i Enかance

Oct. 15， '64 3 1 3 3 Central 

Items 
Date 

Locality 

Interior 

Ago Bay 
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れるの

著者は前報4)においてアコ

ヤガイに寄生するセノレカリア

の人工感染実験によって得た

メタセノレカリアの形態を既報

告のそれと比較検討してその

成虫を Bucephalusvaricus 

MANTER， 1940と推定した。

本研究では別の立場からセ

ノレカリアの多く寄生する真珠

養殖場付近の水域に棲息する

魚類に寄生する吸虫を調査し，

ナガエノくおよびマノレエパに Bucephalu8嵐吸虫が寄生していることを認めた。採集したナガエパからは各

発育段階の虫体が得られ，これらの形態的特徴はアコヤカイに寄生するセルカリアの人工感染実験によって

得たメタセノレカリプの形態と全く一致していることから，これがアコヤガイにt寄生するセノレカリアの成虫で

あると同定した。

なお， Table 2に示されるようにセノレカリアの多く寄生する真珠養殖場付近の水域から採集したナガエパ

のすべてには本虫が見出され，英虞湾のように権病兵の出現率の低い水域においてはその寄生率が低心的

矢湾奥部(飯浜)のように真珠養殖業が行なわれていない水域では寄生が全くみられないことは，本虫が真

珠養殖場における権病貝の出現率と深い関連をもっていることを示すものである。 また， Table 3および

Fig. 2に示すとおり， セルカリアの泳出初期に採集されたナガエパには本虫の寄生が少なく， 泳出盛期に

なって第2中間宿主に対するメタセノレカリアの感染率が高まるとその直後から寄生虫数が多くなっているこ

とも，本虫がアコヤガイに寄生するセノレカリアと密接な関係があることを示している。

以上のことから，ヰ:虫がアコヤガイに寄生するセノレカリアの成体であることはほとんど疑う余地がないと

考える。
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-
町
岩
一
言
明
口
町

ehHmw同
日
誌

S
L
S
Q
h同
{
明
恒
吋
阿
ぷ

℃
ロ
ロ
O
H
U旬
。
“
司
自
由
」
判
刷
。
む
門
出
H
H
H
3
Z

• ←+一一一一一-
Tanabe Bay 

100 

-

Y

 

〆

・

'

包

訟

/

O

 

'

'

e

b

 

，
f
f
A
A
 

j
・
，，. ・・，，
.
4
8
'
a
-F
，，ae 
a-

・，r'J
f
 ノ
崎

100 
第

ラQ

.
判
的
。
同
自

由ハコ
ω吋
匂
山
口
H
・H
U判
回
目
℃
口
C
Uむ
由
心
同
{
判
刷
C

U
一v
d
u
』

ロ

C
山一

H
U叫
ん
明
白
山
岡
山
』
出

U
」
む
U
回
一
甲
山
剛
同

〈
1 2 
Month 

Fig. 3. Number of trematoda found in a fish， CaJ・αnx
sexfiαsciαtU8， and metacercaria infection rate of 
the second intermediate hosts. 

12 11 10 ヲ8 
凶

車守

セノレカリアの多く寄生する真珠養殖場付近の水域に棲息する魚類について BucephαIU8属吸虫の寄生状

態を調査し，以下の結果を得た。

1) ナガエパおよびマノレエパに目的の吸虫が発見され，本種は Bucephalus世aricusMANTER， 1940と

同定された。

2) 本虫はアコヤガイに寄生するセノレカリアを人工感染させ得たメタセノレカリアの形態的特徴を具備する。

3) 木虫のナガエパ，マノレエパにおける寄生家はその漁場における穣病只の出現率と深い関係をもってい

る。

4) ナガエパに対する本虫の寄生はアコヤガイに寄生するセノレカリアの泳出時期と密接な関係がある。

以上の諸点からアコヤガにイ寄生するセノLカリアの成体は Buc叩hαlus叩 γicusMANTER， 1940 と査定

される。

要
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(Ropr明 tedfrom Nature， Vol. 211， No. 5056， p. 1427 on1y， 
Settember 24， 1宮66)

Spiral Growth of Nacre 

INTERESTING spiral paちもerns(Fig. 1) were found on 由。
growing inner surface of nacre when th白freshinner surface 
of pelecypod shelIs w制〆 oTst;lrvedunder a microscope 
using a verもicalilluminaもor: The pa抗日rnwas explained 
by invokingもhe位1eoryof Liesegang's ringsl... This 
communic抗iondeals with出ephenomenon as an蹴 pecも
of自piralgrow色h.
It has been consideredもhaももhesheIls of mollusc8 
ぽystallizein complicaもedways from a specific solution 
{“exもmpaIlialfluid") which is below the criむicalsuper-
拙何回もionrequired for homogeneous nucIeation. They 
are buiI色 upfrom an organic sub訪問問“conchiolin'， 
combined with microcr)宿泊Is of calcium mineral自.
Inv倒もigationsu自ingLaue phoもographsand polarizing 
組 d elec志ronmicroscopes revealed出叫出enacre of 
pelecypod shells was noもasingle crys凶1buもconsi自白dof 
mosaic aggregates of aragon訪日 microcrys回Ishaving b 
and c axes nearly parallel toもhehorizon:七aland vertical 
direcもionsofgrow出 andwi也事he(001) plane of品ragomもe
nearly parallel初出egrowing inner surface of泣1enacre. 
Spiral paももernsin 佐1egenus Pinctada are more ofぬn
found inもheanterio・ven:七ralregions and the in自ideregions 
alongもhepallial impressions， where the vecもors3indic叫ing
もhedirection of growもhare usual1y deflecもed，もhanin 0七her
flaもventralregions. 
The spir品1paももernis observed aももheedges of mineral 
lamellae which emerge on品。 growingsurface of出e
nacre. Generally speaking， the highesもpoinもおもheもop
of此1espiral from which a ledge descends sωP by 抗日P
ouもwards. The heigh七ofeach日もepof the spirals is in位1e
range 1000-5000 A， which is equalもothe七hicknessof 
one lamella， except nearもhecenもralpa_rもsof出 espirals， 
where the sもepheigh七islessもhan100O A. The spirals are 
田 ual1ynearly circular; 仕leirprecise shape， however， 
varies wiぬもhespecies and physiological condiもionof位1e
animal， and from regionもoregion in a single shell. It 
was furもhershown3 もhaむもhedensiもYof spirals per uni色
町 ea，品。 dis旬ncebeもweenもwosもeps，and由。 numberof 
sもepsin one spiral depend onもheprecipiもaもionraもeof 
calcium carbon叫e.
Nacre grows by出eadvance of growth fro凶 Sofminer叫
的rraceswhich begin from deformed， misfiωing or bound-
ary porもionson the nacreous surface. Spiral grow出 hills
are concenもra色。din paiもicul品rporもionsofもhesurface of 
the nacre. For example， in志hegenus Pinct注ldα，growth 
of spirals sもarも自 in もhenarrow par七日 along the pallial 
impression where curva加 reof nacre occurs during曲。

Contribution fron1 the NationaI Pearl Rcsearch Laboratory， ]apan No. 144. 
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morphog加申告i蕗ofぬeshell and where mis品。ccursb的W申告n
もwo..groups of microcrysもalsof di品問的 orien七時lons酷
蹴 &11組 gle串. Inもhenacre of Pinctαda marte畑 ii，new 
強 icrocrys七als七組dもogrow onもheboundary between two 
underlying microcry菌加，ls，出oughもhisdoes noも always 
occur inもhenacre of Pinna atto偽旬αta. Iもおもhoughももhf協
議 small amounも of conchiolin condenses along 品。自由
boundary regions. 
おお inもeresもingもono初出前出eraもiosof right-handed 
ぬ lefも・handedspirals in 乱nもeriorand posぬ，riorregio国
むfa shellもendもobear an inverse relaもionshipもoeach 
ひもherwhereもhevecもorof杭1eshell growもhむ1もhean七日rior
region is opposiぬ加 dire巴七ion初出前 in出eposもerior
rCeがon. Whenもwoadj剖日凶 spiralshav白色hesame si伊
泣leyもendもodevelop inもoa superior spiral， wherea自 if
もheyhave opposi初日ignsa日losedloop is developed. 
The話eob日ervationsshow位1a七もil七日d01'もwisもedbound橋

脚 iesaも呂mallangles七日ndもooccur b的weenもwo立lIcro・
crys同，ls01' between肌 yもwoblocks wi七hslightly di笈ere国
ve。もorsof shell grow七hwhich inもerferewi位1each 0位1er
during位1emo中hogenesisof a shell. Screw dislo巴前io闘
もhendevelop， giving ris白もospiral growもhhills onもhe
nacreous surface. It should be emphasized出叫出8
spiral paももernof nacre can be reasonably explained by 
Frank'日screwdislocaもion位leory40f七h白 spiralgrowもhof 
single crysもals.
王もhankProf. T. Sudo for白ncouragemen七anduseful 
discussion and Prof. E. Sui七oand Dr. I. Sunagawa for 
もheirhelpful advice. KOJI W ADA 

NaもionalPearl Research Labora七ory，
斑iePrefecture， J apan. 
• 8chmldt， W. J.， ZOQI. Jahrb.， 45， 1 (1924)ー
審Watabe，N.， 8h加ju附 kenk抑 (Jap側)，1，No. 2 (1950)，、
'Wada，玄.，Bull; Nat. Pearl Res. Lab.， 7， 703 (1961). 
Fr間k，F.O.，D臼c.Farad. 800.， 5. 48 (1949). 
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