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二枚貝 の開閉殻運動に関す る力学的孝察(第4報)

閉殼筋合力の作用点に就て

三 宅 正 人

Studies on the mechanism of the opening and closing 

   movement of bivalves. 4. On the position 

     on which the resultant of adductor 

                muscles acts  

•  Masato Miyake

　　　　　　　　　　　　　　 1.緒 　 　　 　言

二枚貝に於ける開閉殻運動は2枚 の干板の開閉運動 にたとえ られることは第1報1)に 於

て説明 したが,更 に双柱類では次の如 き関係が認められる.

　即 ちFig.1に 於 てXYは 蝶 番軸,　 Pは 後閉

殻筋の 力の 中心点(P)に 働 く閉殻力,Aは 前

閉殻筋の 力の中心点(a)に 働 く 閉殻 力,Dp,

Daは(P)点,(a)点 に立つ垂線 とXY軸 と

の距離 とすれば,閉 殻力 はPDp十AD、 で 表 わ

され る.
Fig.1.

而 して靱帯の 開殻せんとする力の 能率 をFと すれば,FンPDp+AD。 の時は開殻 し,

F<PDp十ADaの 時は閉殻する.

此のPDp十ADaは 合力として,(P)及 び(a)に 立つ垂線 を結ぶ線上に於て夫kの

閉殻筋の力D大 さつ反比に内分する点Rに 働 くものと考えることが出来る.

(但 し此の場合1羽殻筋つ力の中心 を如何にとるか,叉 力の大さを如何にして計測 するかY'

問題 となるが,実 際問題 として狡い閉殻筋の中で力の中心点の取 り方が少し位間違つても

此の実験には余 り影響がないので閉殻筋断面の重心を力の中心と考え,解 力の大 さは断面

積に比例するものとして実験を進めた.)

扱て上の合力の働 く点即ちRは 如何なる点に位置するか と云 うに,靱 帯が固定 してい る

貝ではどとに合力が働い ても,開 閉殻に際 し殻の前後に於 ける開きに不同を生ぜす問題は

ないが,可 変性蝶番軸 を持り貝では合力点の位置如何によつては甚 しく傾斜 した開殻状態

を呈 し,貝 の常時に於 ける開閉殻運動 と著 しく相違 し不都合 となる。此の場合閉殼筋の合

力は靱帯の 作用と全 く一致 した行動 をとることが出来る位置に 働いているべ きである.

著者は実験によ り此の事実を確め得たので以下之に就て記する.
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皿 実 験 之 部

実験は靱帯の開殻運動 及び閉殻筋合力の位置に就て別々に調査 した後,両 者の作用を照

合し一致するや否やを調査 する方法によつた.

i)靱 帯の開殻動作.

a)靱 帯の開殻運動記録

靱帯のみの作用で(之 は閉殻筋 を切断しその作用をな くした もの)開 殼せ しめその運動

をキモグラフで記録するのであるが,此 の場合靱帯か ら等距離*に ある殼上の前端 と後端

の任意の2点 で開殻D状態 を記録するとFig.2の 如 くなる.

Fig.2。

Aは 殻前端,Pは 後端に於て記録 した開殼の

状態を示すものであるが,P側 の振巾(特 に開

殻初期に於ける)が 大きい.之 は可変性蝶番軸

を持つ二枚貝の場合起る現象である.但 しA,

Pと も開殻 曲線は一度最大の振巾に達 した後少

しく閉殻の状態 を示 して居るが,之 は靱帯のみ

の開殻作用はその速度が早い為キモグラフを相当の速度で廻転し乍ら閉殻か ら開殻 し切る

迄の状態 を記録するのであつて,靱 帯の弾性の為実際の最大開殻点を通 り越 して然る後そ

の反動 として叉逆展 りして少しく閉殻 しその後開殻の∠F衡点に達することを示す ものてあ

Fig.3。

る.従 つて実際の開殻の最高点は図に示された

頂点 より少しく前にあるものと考えられる.

b)上 の記録を基とした閉殻筋合力点の位置

の調査.

Fig.3に 示す如き殻前端の任意の1点aを

針の尖端で抑 え乍 ら開殻 を行わせ,又殻 後端の

P点 に於て同様のeと を行えぱ,靱 帯の動作に釣合 う閉殻筋合力点の位置を探索すること

が出来る.即 ち前者の場合閉殻筋の合力がaか らXYへ の垂線 と両閉殻筋を結ぶ線PAと

の交点0に 働 くものと仮定 して開殻 させ ることになるが,此 の時P側 の浬動をキモグラフ

に記録 した前の図のP線 上を辿 り乍ら開殻 させ ると,A側 の開殻運動 は靱帯のみで開殻 し

た時記録 したA線 上 を通 らないで少 しく上にズレる.即 ち此の場合P側 に於ける開殻の

大さを靱帯のみで開殻 した時のP側 に於 ける開殻の大さと同じにと り乍ら行つたのである

が,此 の作用点に閉殻筋合力が働いて開殻するものとすれば,靱 帯による開殻時に比 し,

A側 が少しNか 開殻 しないことになる.次 に同様のこ とをP側 の点Pに 於て実施すると

今度はA側 の運動 は下にズレる.即 ち此の場合os点 に合力が働い て開殻することになる

が,靱 帯による開殻時に比 しA側 が開き過 ぎるのであつて此の両実験により閉殻筋の合力

は0点 と0'点 の中間附近に働い ているととが想像 され る.

此の場合見掛の蝶番軸をとつたことになるから殻の前後に於ける殻聞の開きは可変性蝶番軸を有

する二枚貝の場合は異なる訳である.
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之等 の実験 結果 はFig.4,a「,b「,crに 示 す通 りで ある.

ii)詐 算 に よる閉殻 筋合 力点の位 置.

閉 殻 筋合 力点の位 置は叉

計算 によつて求められる.

即ち閉殼力は閉殻筋の断面

積の大 さに比例するものと

すれば,Fig.3に 於て合

力点Rは 両閉殻筋0中 心を

結ぶ線をP,Aの 断面積の

大さの反比 に内分 した点に

位置する.

断面積の測定は開殻力及

び閉殻力を測定する際その

大さを知ることが必要な為

諸研究者 により色 々な 方

法で行われた.即 ちPla-

teaU2)は 閉殻筋の断而 を楕

円形 と考え長,短2ケ の直

径を測 り面積を算出 した.

Marceau3)は 閉殻筋の痕を

インクで1印をつけ,之 を殻

の両端に渡 した硝子板に投

影 した写生図か ら、㌃1算し,

Fig,4.c,c':シ オ ブ キ.a,a';ア サ リ ・

b,b';ハ マ グ リ.

Bayliss等4)は 閉設筋の長さと重さか ら求めた.但 し密度 を均一とし又全繊維が張力の方

向に李行であると仮定 した.叉 田村5)は 閉殻筋の痕 を墨で塗 り此の上にトレーシングペー

パーを当て 」直接写 し取 り,或 は透硯 して写 し之をプラ昌メーターで測定 した.然 し之等

の方法は何れも甚 しく不正確なので著者は新 に考案 した原寸写生器6)に より閉殼筋痕 を写

しとり之をプラニ メーターで計算 した.

第1表

貝の種類 閉殻筋断面積cm2 閉殻筋間の距離cm
i
合力点の位置

(A側 よりの距離cm)

〆 サ ・ 武
0.288

0.231
3.08 1.71

Pハ マ グ リA
0.470

0.362
4.10 2.32

Pシ オ フキ

A

0.167

0.150
3.OO t 1.58
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III.考 察 ・

Fig.4,aの アサ リではa,P両 点 の 位置の取 り方が 少しく殻の前方に寄 り過 ぎた為

Fig.4,aノ に見る檬にP線 はS線(本 来の線)に 殆んど一致 しているが,之 は結局S線 は

P線 の画かれる場合作用 した力と同じような点に合力が働いて出来た線 であることを意味

してい る.即 ちFig.4,aに 見るように両閉殻筋を結ぶ線 とPか らXYへ の垂線 との交

点はRに 近い事が認められる.尚 アサ リ,ハ マグ リの如 く靱帯が長 く且つ割合に固いもの

と異な り,シ オフキの如 く靱帯が短 く球歌 をなすものは少 しで も合力点の位置がズレると

激 しく傾いて開殻する為Fig.4,ctのA側 に於けるa,P両 線は大きな開きを持つてい

ることが示 される.

以上(i),(ii)の 実験結果 を比較対照することによりアサリ,ハVグ リ,シ オフキ

等では靱帯の正規の開殻作用に釣合 うべ き閉殻筋合力点と,計 算により求めた閉殻筋合力

点Rと は大体一致 している事が示される.従 つて靱帯と閉殻筋の作用はよく一致 している

ことが諒解出来る.
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 Résumé 

 This report also describes the results of the experiments made for research 

(B) mentioned in Report I. 
 In dimyaria, the resultant of the two adductor muscles must be so disposed 

that there is an equilibrium between that and the action of ligament, and 
this fact was proved as follows. 

 The author investigated respectively the action of ligament and the result-
ant of the two adductor muscles, and examined whether both actions would 
harmonize. with each other. 

 The behavior of ligament was caught on a kymograph at first, and then 
the author searched for the position of the temporary resultant of adductors 
which would correspond to the action of ligament. 

 On the other hand the position of the true resultant of adductors was obtain-
ed by calculation on the ground that the force of adductor is proportional 
to the area of the cross section of adductor. 

 It was proved that the two resultants thus obtained occupy almost the 
same position, and consequently that there is a harmonious action between 
the ligament and the adductor muscles.


