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二枚貝の開閉殻運動 に関する生理学的研究(第1報)

温 度 の 影 響(其 の1)

三 宅 正 人

Physiologicalstudiesontheshellmovementsofbivalves.1

Effectoftemperature.1

MasatoMiyake

1.緒 言

二枚貝は呼吸,採 食,排 泄等の生理作用に必要な海水を殻中に 流入させる為2枚 の殼を

必要に応じ開閉しているが,こ の運動に影響を 及ぼす諸種の条件を知ることは貝の利用上

重要なことで,例 えば食用に供しようとする貝が不潔な海水の為汚水病源菌が貝の体の内

外に附着した場合,新 鮮な海水中に之を移し且つ その開閉殼運動を盛ならしめるような条

件とか刺戟を与えて,新鮮 な海水を外套腔内に流入させ 自ら浄化作用を為さしめることが

出来るものである.日 本 人のように魚貝類を生食する国では殊に この種の研究が必要と思

われる.*叉 産業上重要な貝であるカキのように移動性を持たない貝では開閉殻運動が外部

から見える唯 一の運動であるから殊にその観察は重要 となる.従 つて 二枚貝の開閉殻運動

に関する研究は比較的多い.

本研究は富安及び著者の考えた化学的貝開殻法1)化 学的に二枚貝を処理して閉殼筋

を殻から遊離させることにより,貝 をして開殻せしめると同時に遊離した剥身を簡単に採

取する方法一 を改良する目的をもつて行われた 開閉殻運動に関する生理学的基礎実験を

主とするものである.

貝を薬品溶液に浸漬する時は,元 来貝が不利な環境に置かれた場合 完全に閉殻する性質

にょつて液の殻内への侵入が妨げられる為,開 殻に要する時間が長 くな り,叉 貝肉が変質

する等色 々不利な点を生じて来る.然 るに若し貝をして予め少しく開殻せしめる ことが出

来るな らば,液 の侵入も速かとな り開殻及び貝肉の剥離に要する時間を 著しく短縮せしめ

ることが出来るであろ う.

著者は二枚貝の開閉殻運動に関し逐次報告するような 基礎的実験を行つて種 々の薪知見

を得た.叉 この研究の結果を化学的開殻法の改良にも利用することが出来た.2・3・4)

IL常 温 に於 け る開 閉殼 運 動

二枚貝の開閉殻運動に 関する研究はカキに 就て行われ たものが最も多 く,NelSOn,5)

Galtsoff,6)Hopkins,7)田 村8).等に よつ て研究が開始 され,そ の他の 二枚貝に就ては

VenasmercenariaL・,Mytilasedulis(L.)に 就てLoosanoff,9・lo)ア カガイに就て松

潅但 しこの場 合開閉殻運動 のみでな く
,鯛 上皮の繊毛活力をも好適 ならしめ ることも必要である.
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谷,11)ア ゴヤ ガ イに 就 て 小林,東 畑,12)丈 各 種 の 二枚 貝 に就 てMarceau13・i4)が 夫 々観 察 し

て い るが,ア サ リ,シ オ フ キに 関 して は な い よ うで あ る.

著 者 は 常 温 に於 け る貝 の開 閉 殻 運 動 に於 て未 だ 明 らか に され て いな い ア サ リ,シ オ ツキ

の 運動 を調 査 し,そ の生 態 を 若干 明 らか に し得 た の で 以下 に記 述 す る.

i.実 験 の 部

実 験 方法:開 閉殻 運 動 は キモ グ ラ フを 用 い て記 録 した.貝 を闇 定 す る方 法 と し て は,

Marceau13)は 金 属板 上 にpoixdeBourgogneを ∫こ人て,且opkins15)は 焼 石膏 と砂 を以 て,

Galtsoff6)は 煉 瓦 の上 に セ メンi・と焼 石 膏 との混 合 物 を以 て,Loosanoffg)は コ ン ク リー

ト板上 に砂 とセ メ ン トの 混合 物 を以 て,岩 田16)は 板 に針 金 を以 て固 定 して い る.著 者 は金

属類 の影 響 を避 け る為 素 焼 板 の.Eに 焼 石 膏 を以 て固 定 し,又 運 動 の拡 大装 置 用積 杯 へ の接

続 に は僅 少 の銅 線 を 用 い た.著 者 の使 用 した 記録 装 置 の全 容 はFig.1の 如 くで あ る.

Fig.1.開 閉殻 運 動 記録 装 置.

A.水 槽.B.二 枚 貝 。C.運 動 拡大 用 憤 杵.D,海 水 貯 槽.

E.海 水面 調節 装 置.K.キ モ グ ラフ.P.石 膏.

海 水 は 樽 多湾 で採 取 した も の でS.G.ユ.025(20℃)で あ つ た.濁 つ て い る時 とか 浮 遊 物

の あ る時 は静 置 し て上 澄 液 を 用 い た.海 水 の流 入速 度 は 大 体11/hr.供 試 貝は 採 取 鷹 後

の もの を 用 い た.

実験結 果:

A.正 常 の開 閉 殻 運 動

a.ア サ・リPaphiaphilipPinarum(Adam.setReeve),(博 多湾 産)

1.24時 間 運 動(19～24℃)

Fig.2に4例 を 示 した が,そ の他 の実 験 例 に 於 て もア サ リは(b)に 示 す シ オ フ キ と
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異なり1日 に少くとも1回 は完全に閉殼する.而 して運動の規則性及び 昼夜の別は認めら

れなかつた.

Fig.2.ア サ リの24時 間 運 動(19-)24℃).

a.殻 長3.36cm温 度21～24℃ 年 月 日10.3.'49

b.〃3.57cm〃21～24℃ 〃10.3.'49

c.〃3.35cm〃22～23℃ 〃10.4.'49

d.〃3.45cm〃19～23℃ 〃10.7.'49

Fig.3.ア サ リの24時 間 運 動(7～15.5℃).

a.殻 長3.20cm温 度13-)15 .5℃ 年 月 日11.30.'49

b.〃3.18cm〃13-)15.5℃ 〃11.30.'49

c.〃2.85cm〃7-」IO.5℃ 〃12.15.'49

d.〃3.27cm〃12.5-)15cC〃12.1.「49
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2.24時 間 運 動(7～15.5℃)

Fig.3に 示 す.低 温 で は 運 動 が 不 活 議 とな り 完全 閉 殻 の時 間 が 長 くな るか 叉 は そ の 回数

が 多 くな る こ とが 認 め られ た.

3.1時 間運 動(17℃)Fig.4に 示 す.閉 殻 は 速 か で あ るが 開殻 は緩 か に 起 る こ とが 示

され て い る.

b.シ オ フキMactraveneriformisReeve,(博 多湾 産)

1.24時 間運 動(24～27℃)

Fig.5に4例 を 示 す.ア サ リと異 り24時 間 中絶 対 に 閉殼 す る こ とが な い.開 閉 殻 運 動

の 規 則 性,昼 夜 の 別 は そ の他 の例 に於 て も認 め られ な い よ うで あ つ た.

2.24時 間運 動(9～15.50C)

Fig.6に2例 を 示 す.低 温 で は運 動 が 非 常 に緩 か で且 つ常 温 に於 け る閉 殻 時 の 鋭 さが 消

失 し て い る こ とが認 め られ る.

B.非 正 常 の場 合 の開 閉 殻 運 動

以 上 の実 験 例 は 標準 状 態 に於 け る 開 閉殼 運 動 を示 した の で あ るが,貝 が 次 第 に 弱 まつ て

Fig.4.ア サ リの1時間 運 動.

殻 長2.94cm温 度17℃ 年 月 日11.14.'49

Fig.5.シ オ ソ キ の241専 間 運 動(24～27℃).

a.殻 長3.50cm温 度25～270C隼 月 日9.13。'49

b.〃3.40cm〃24～26.50C〃9.14.「49

c.〃3.35cm〃25～27℃ 〃9.15.'49

d.〃3.40cm〃25～27。C〃9.15.'49
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行 く場合 とか叉は空中に露出した場合 の如 く非」E常の状態に置かれた時は次の如 く変つ

た運動を示す.

Fig.6.シオフ キ の24時 間 運 動(9～11.5℃).

a.殻 長3.95cm温 度9～11.5℃ 年 月 日12.16.'49

b.〃4.00cm〃9～11.5℃ 〃12.16.'49

a .採 取 直 後 よ り死 亡 す る迄 の連 続 運 動 記 録

1.ア サ リPaphiaphilipPinarum(AdamsetReeve),(博 多湾 産)

Fig.7に 示 す よ うに連 続10日 間 の記 録 に よる とアサ リは弱 ま る につ れ 閉 殻 の 全 期 間 が短

くな り 且 つ 段 々開 閉 殻 運 動 の振 巾が 小 さ く鈍 角 的 な運 動 とな り しUJの 形 の鋭 角的 な運

動 が ＼へ〉＼の よ うに 梢 鈍 角的 な 運 動 とな る一 更 に進 む と し氏 ∩ の よ うに 一 層鈍 角 的 な 運 動

を 示 す よ うに な る.之 は 更 に 微 弱 な 運動 に転 移 し最 後 に は最 早 運 動 を 呈 しな い よ うに な る.

Fig.7.ア サ リの連 続 運 動 記 録.

殻 長3.2cm水 温27～32℃ 年 月 日7.19～28!50

2.シ オ フ キMactravenerif・rmisReeve,(博 多湾 産)

Fig.8に 示 す 如 く開 閉殻 運 動 は漸 次 激 し くな るが,そ の後 そ の振巾 が小 さ くな り遂 に は
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途絶えたま 」開閉殻運動をしないで死亡するに至る.而 してその間閉殻することがない.

5日 目左端の矢印の点では外套膜及びサ イフオンがなお反応した.

Fig.8.シ オ フ キ の連 続 運動 記録 ・

殻 長3.75cm水 温27～3rC年 月 日7.29～8.2,'50

Fig9.空 中に露 出 した アサ リの連 続 運 動 記 録.

殻 長3.12cm室 温26.5～33.5℃ 年 月 日8.21～23,f50

Fig。10.空 中に 露 出 し た シ オフ キの 連 続 運動 記 録,

殻 長3.50cm室 温26～32℃ 年 月 日8.23～24,'50

6.空 中に露出した場合の運動記録

Figs.9及 び10に 示す.こ の場 合貝の体の水分蒸発を防ぐ為 アサ リでは元気な間は長時

間に亘つて閉殻を行い弱つてもなお出来る丈閉殻を維持 しようとする傾向が 見られるに反
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し,シ オフキでぱ閉殻せずに入水孔及び 出水孔を閉ぢ目,つ左右外套膜縁を仲して閉鎖する

ことにより,そ の日的を達 していることが観察された.然 し貝体が弱まると閉ぢた外套膜

縁に隙間が出来る(Fig.10,2日 目び)左端矢印より以降).

ii.考 察

実験結 果について考察して見るに,い つれの貝もMarceaui3・i4)が 認めた如 く運動記録

の始めは非常に振巾が大きく後徐々に小さくなつているが,之 は殻中に含まれた砂や排泄

物を速かに田す為であることを著者 は認めた.

アサ リとシオフキに於ける大きな差異は,前 者は履 々完全閉殼を行 うのに 反し後者は開

殻したま㌧でいる点である.シ オフキが開殻を続けようとす る性質は特異なもので,空 中

に露出した場合の如 く生存一E甚だ不利な 環境に置かれても,な お閉殻しようともしないで

或る程度開殻 したま ㌧開閉殻運動を継続す る.こ の現象を閉殻筋の機能から考えると,シ

オフキでは閉殻筋の平滑筋部が横絞筋部に比して僅少の割含を示して居 り閉殻を維持する

能力が微弱であるが,ア サ リでは・r・滑筋部がよく発達 してお り長時間の閉殼に 堪えるよう

になつているのでL記 のような現象が見られ るのである.

両貝共不規則に起る律動的な部分的閉殻が見られるがNelson5)は カキ の場合屡々起る

部分的閉殻は濾しわけた沈澱物の排泄の為起るものと考え,Galtsoff.6)は 食餌して いない

場合のカキに於て,律 動的な部分閉殻には不必要な濾過物や排泄物の排泄を 伴わないこと

を認め,之 は色 たの刺戟例えば機械的なもの,照 明の変化,pH及 び瓦斯量の変化,化 学

物質の存在等に影響されると述べたが,之 に対しOrton17)は 此の種の刺戟が実験中に起る

ことを疑問 とし,鮒 の端から粘液の連結物を外套腔内に 切離す為迅速な部分的閉殻が起る

時もあるが,律 動的の部分閉殻は閉殻筋のCatchcomponentの 疲労を戻す為Motor

componentに より行われる救助的収縮によるものと考えた.Hopkinsl8)は0.gigasに

就て観察し体 の 内部的原因(普 通の排泄)と 外部的原因(水 中の懸濁物等の排泄)に よる

ものとに分けた.著 者はアサリ,シ オフキの場合小 さい粘液性連結物は殻運動なしに出水

孔から水流の作用のみにより排泄せ られること,部 分閉殼時には時折砂や 其の他の排泄物

を排泄することもあるが 全然出ないこともあること,及 び完全閉殻は一一般の排泄等に関係

なく起るものであること等を認めた.

運動の規則性,昼 夜の別は一般に大体認め られていないように,ア サ リ,シ オフキに就

ての著者の実験でも認められなかつた.叉 個体差は相当あることが認められた.温 度との

関係に就ては,適 温ならば運動が活発 であつて温度が 低下するにつれて不活発 となり閉殼

の傾向が増加することはカキ6・7・15)その他の二枚貝9・12)に於て認y)ら れているが,著 者の実

験によればシオフキでは10℃ 附近に下ると運動が非常に緩かな特徴のある運動に変るが

閉殻はしないこと,ア サ リでは運動そのもの ミ形は変らぬが全体 として不活濃とな り叉閉

殻の総期間が長 くなる傾向が見られた.非 正常の場合,貝 が死亡する迄の 開閉殻運動の記

録を見るとシオフキとアサ リでは次のような弟が目につく.即 ちシオフキは アサ リよりも

元来弱いらしく干潟 より採取したものぱ常に早 く死亡するが,上 記の実験例でも示される

よ うに2日 目から運動に異常を来たし5日 目に死亡している.ア サ リでは3日 目辺 りから

異常とな り4日 目には サでフオンを長 く伸ばし10日 目に死亡しているが,異 常の変化は
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ア サ リに'於て顕 著 に}1逸われ て い る.シ オ フキ は ノ亡来 閉 設 す る機ll旨が 発 達 して い な いズ},閉

殻 筋 の機 能 が 弱 まつ て 来 れ ば開殻 した ま ㌧死 亡 す るが,ア サ リで は 閉殻 す る機 能 に 弔二点 が

置 か れ て い る為,閉 殻 筋 の 機能 が 衰弱 し て来 て もな お閉 殻 し よ うとす る 努 力 の跡 が 見え 運

動 は シオ フキ の それ とは著 し く異 な つ て来 る.即 ち横 絞 筋 と平 滑 筋 の 機 能 が 共 々に 疲 労 し

て来 て各 々の機 能 を明 確 に発 揮 出来 な くな る為,運 動 が 不 分明 な もの と して 記録 され るの

であ ろ う.

空 中 に露 出 した 場合 に は前 記 の如 く体 水 分 の蒸 発 を 防 ぐ為,シ オ フ キは 外 套 膜縁 を 伸 し

て閉 鎖 す る点 が特 異的 であ る.そ の他 両 貝 共 開 閉殻 運 動 の激 しい 点 は 一致 して い るが この

現 象 の 生理 的 意 義 は不 明 であ る.

な お 干潟 よ り採 取 した 直後 の貝 で も上 に示 した 非 正 常 の 揚 念の 運動 に 類似 した運 動 の見

られ る こ とが あ る.之 は何 等 か の 原 因 に よ り既 に貝 が 「～さ常 状 態 に あ る こ とを 察 知 せ しめ る

もの で,斯 か る運 動 を示 す ものは 正 常 の実 験 例 中 には 入 れ るべ き で は な い と考 え る.

III.常 温 よ'b500Cに 至 る 問 に 於 け る 運 動

常 温 か ら100℃ に 至 る問 に於 け る 二 枚 貝 の開 閉 殻 運 動 に 就 て は身1}田16)の 報 沓 が あ るの

み で あ る・ 同氏 の実 験 で は 約20分 間 の 加熱 に よ り50Cか ら100℃ に な る よ うに温 度 が

上 げ られ て い るが,温度 の上 昇速 度 が比 較 的 たき い為 運 動 の 細 か い 点 を 観 察 す るに は不 適

当 と思 わ れ た ので,著者 は 約60分 間 で15℃ か ら50℃ 迄 温皮 を 上 昇 せ し め る 緩 か な加

熱 を を行 い開 閉 殻 運 動 の 変化 を詳 細 に観 察 した.

i.実 験 の 部

実 験 方 法:加 熱 法 として は 直 火を避 けFig.1の 装 置 を用 い.温 水 を 海 水貯 槽(D)か

ら流 し水 槽(A)の 温 度 を上 昇せ しめ る法 に よつ た.

実 験 結 果:各 種 の 二二枚 貝 に就 て得 られ た 運 動 の 記録 はFig.11に 示 す.即 ち アサ リ,ハ

マ グ リでは32℃ 附近 で… 度 閉 殻状 態 に入 り41～42℃ に な る と 熱 昏 睡 に よ り 閉殻 筋 が 麻

癖 して開 殻 し始 め る こ とが 認 め られ る.シ オ フ キ,サ ル ボ ウで は之 に反 し36～37℃ でiiE[f.動

が停 止 して 熱 昏 睡 に よ る開殻 が始 ま る.執 れ の 貝 に於 て も30℃ 前 後 に於 て開 閉 殼 運 動 が ・

時 激 し くな る.

ii.考 察

二枚 貝 の筋 肉蛋 白が 凝 固 す る の はBernsteinei9)に よ る と45～46。C,Kruckenberg20)

に よ る とPeetenブ σoo∂伽4sは42。Cよ り,MytilusgalloProvincialisで は52℃,

清 水21)はハ マ グ リの 肉蛋 白は40QC附 近 よ り第1段 の熱 凝 固 が 始 ま る こ とを 報告 してい る。

致 死 温 度 に就 てはHenderson22)は18種 の斧 足 類 に 就 て 致 死 温度 を測 定 し,シ オ フキ類

は37。C附 近,ア サ リ類 は43。C附 近 で あ る と述 べ て い る.倉 茂23)は朝 鮮 産 ア サ リの 夏 季

に於 け る高 温 に 対 す る致 死 温度 は44。C前 後 に あ る こ と,水 湿37～38。Cで4時間 前 後浸

漬 して も殆 ん ど障 害 の な い こ と,温 度 に対 す る抵 抗 力 は 時 期 に よ り 可 成 りの差 が あ る こ と

を述 べ て い る.

著 者 の実 験 結 果 は 大 体 上 記 の諸 研 究 者 の結 果 と一 致 して い る.即 ち シ オ フキ,サ ル ボ ウ
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Fig.11.常 温 よ り50℃ に 至 る 間 に 於 け る 開 閉 殼 運 動 の 変 化.

a.ア サリ(博 」多湾 産)殻 長3.43cm11.12.'49

b.シオフキ(〃)〃3.52〃 〃

c.ハマグリ(〃)〃5.〈)2〃6.8.'50

d.`サル ボ ウ(イfii月 ～毎1環)〃4.85〃11.10!49

は36～37QC附 近 よ り,ア サ リ,ハ マ グ リは41～42QC附 近 よ り熱 昏 睡 に よ り 開殻 した ま

ζ の状 態 とな る.こ の状 態 で は早 期 に常 温 の海 水 に 戻 せ ば や が て 恢 復 し得 るが遅 き に失 す

る と最早 疾復 出来 ず に死 ぬ こ とが 認 め られ た.
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IV.総 括

1・ 未だ研究されていないアサ リ,シ オフキの常温に於ける開閉殼運動を調査した.

i・アサ リは24時 間中に数回完全に閉殻するが,シ オフキは1回 も閉殻 しない.

ii.両 貝共運動に規則性は認められない.

iii.低 温ではアサ リの開閉殼運動は不活発 とな り閉殼の総期間が長 くなる傾向が見られ

るが,シ オフキでは非常に緩かな鈍角的な運動を呈する.

2・ アサ リ及びシオフキが死亡する迄の期間に於ける運動の変化及び空中に露出した 場

合 の運動の変化に就て調査 し,両 貝の運動に於ける相違点及び非正 常の環境に於ける両貝

の特異な運動状態を明らかにした.

i.シ オフキは空中に露出した場合の如 く甚 しく不利な環境に於てもなお閉殼しない.そ

の代 り外套膜縁を伸して体水分の蒸発を防いでいる.… 方アサ リは出来るだけ閉殼に努め

ている.

ii.ア サ リはシオフキよりも生活力が旺盛であるが,衰 弱して来ると平滑筋及び横絞筋

の作用が明確を欠くようにな り,開 閉殻運動は漸次不分明なものとなる.

3・ 常温 より50。C迄 温度を緩かに上昇せしめた場合アサ リ,シ オフキ,ハ マグリ,サ

ルボウの開閉殻運動が如何に変化するかを調査した.な お感受性を失い 熱昏睡に陥る温度

は夫ζに特有なものであることを認めた.

本研究は九州大学農学部水産化学教室に於て 行つたもので 終始懇篤な御指導を賜つた富

安教授 に衷心謝意を表する.
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 Résumé 

   The studies, described in this report and those that are to follow, consist 

of the physiological experiments on the shell movents with the purpose of 

improving the method of "Chemical Shucking" devised by Y. Tomiyasu and 

the author, based on the idea that the adductor muscles might be detached 

very easily with chemicals, after the shell has been opened a little by a phy-

siological treatment. 

   The results mentioned in the present paper are as follows. 

1. The shell movements of Paphia philippinarum and Mactra veneriformis 

at ordinary temperature were investigated. 

a. In Mactra, the shells were kept open continuously during 24 hours, while 

in Paphia, the shells were perfectly closed several times during 24 hours. 

  b. There was no regularity in movements in either of them. 

c. The movements of Mactra became dull and inert as the temperature low-

ered, while those of Paphia became inert with the lengthening of the total 

period of the closure (Figs. 3 and 6 ). 

2. The changes in the movements until death, and those out of water, were 

investigated, and the difference between the movements of Paphia and those 

of Mactra, as well as the charateristic movements of both shell-fishes, was 

recognized distinctly (Figs. 7 —10). 

a. In Mactra the shells were still opened even in an unfavourable condition 

such as the exposure in the air, and the evaporation of moisture from the body 

was prevented by closing together the borders of the mantles, while in Paphia 

the shells were closed longer than in normal cases. 

b. Paphia was more active than Mactra, but as it grew weak, the respective 

function of the smooth and striated muscles became unstable and indistinct. 

3. In the case of raising the temperature from the room temperature to 

50°C at a rate of 1 °C per 2 min., the shell-fishes lost sensibilities and fell into 

heat coma at 'a certain temperature respectively. The temperature at which 

the shell-fishes lost their irritability and fell in to heat coma, was about 

37°C in Mactra veneriformis and Anadara subcrenata, and about 42'C in 

Paphia philippinarum and Meretrix meretrix (Fig. 11).


