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ア コ ヤ ガ イ の 刺 戟 生 理 畢 的 研 究 1） II． 化 學 的 感 覺

本　城　　市　彡こ　郎　（大阪大學理 墨部生物學扱室｝

1952年 7 月 28 日 受笹至

筆者の 知るか ぎ りで ほ ・二 枚貝の 化學的膿 は現在なお 全 く研究されて い ない 分野 で あ る 。 筆 …猷 以商脾
尸ル 大畢で v ・Bud ｛lenbreck教 授 の 指導の 下 に ，

　 AVytt
“
1，｛s　 edtdis の 化墨．杓感霓に つ い て 蜜瞼を行ない ， こ

の 貝 の 外套膜 は キ ニ ーネ を作用 させ る場合 ， だ い た い 0。003 ％ の 濃度 で 聞殻反應が お こ るこ と と L し よ糖

や ぶ ど う糖 ｝G 覇して は 10．°6 の 濃溶液に も反應 しない こ とをみた 。こ の 研究は常待未獲表 の ま ま に お わ つ た

rdl・ア コ ヤ ガ イ Pinctada　martertsi の 京り戟性を研究す る饑醗をあた えられた に つ い て ，　 Mytitusで 行つ たの

と 同 じ よ 5な蜜驗 を こ の 貝に つ い て 試み た の で あ る 。

　こ の 研究は京大瀬戸臨海實臘所で行な つ た 。 所長宮地徳三館 博士 以 下所員各位お よ び松井佳一
博士 の 御凌

助 に 劉して 潔謝の 意を表 す る。

キ ニ ーネ に 對 す る 反 鰾

　 脛 18cm ， 高さ 9Cm の バ ツ トに ，新鮮な貝をその 布喇の 殼が 騨 穫に接す る よ うに 立 て な らぺ ，
バ ツ ト

の 中央 に 海水 を導い て あ ふ れ させ て ti〈。 あら か 1：め 硫 ，R キ ニ ーt・q） 0．1 ％ 海水溶液を つ くつ て お き，こ

れをい ろい ろ の 濃度に 5す め た もの を定 まつ た 彩の ピ ペ ツ T・に よ つ て a．5　cc ず つ 1乍用 させ る 。 こ の 場合 ピ

ペ ツ トは左右相閉 じた 外套 膜 繰 に 對し，約 e．5cm の 距離 で 垂 直をなす よ うに た ら し ， 溶液の 流れ速 度 出

で き るだ け 一定 で あ る よ 5に 加減す る 。 實驗 の 間 に は さん で 陪 々 對照實驗を行 な い ，こ の 際ほ 遞常 の 海水を

や は り 0．5cc 同 じ ピ ペ ツ トで 同 じ 上 5 に 注入す る。

　 通常 の 海水 を 注入す る だ け で もア コ ヤ ガ イ は しぼ し ば外套膜收縮 反應 を 示 ナか ち ， こ の 反應 は 聡な る 水流

の 渕戟に 劉 し て もお こ る と考 え られる。し た が つ て 光反應 の 場合 とち が っ て ， 外套膜收黼反照を化學的刺戟
，

感受 の 目安 とす る こ とは で きな い 2）
。 こ れ に 反 して 閉穀反瞭 は 逝常 の 海水で は 決 して お こ らな か つ た か ら，

　こ の 反饌 に よ つ て キ ニ ーネの 作 用を險ナ るの が 妥當で あ る 。

　 50 個 饐 に つ い て 0・001−O・05・％ の キ ＝ 一ネ を作用 させ た結剽 ま第 壕 の よ 5に な る 。 こ の …献 それ ぞ れ

の 1固瞭と キ ニ
ー

ネ濃度 に つ い て ，閉穀反照 択 お こ っ た 度 數 と 反滕 演 な か つ た度數を 十 と
一

の 1閑に ま とめ

た もの で あ る 。

　 第 1 表をみ て わ か る よ うに ，
ア ＝ ヤ ガ イ は 0 ．00t ％ に は ほ と ん ど奈 く反照 し ない 。

0．oe2 　％ 以一Lは 濃

度が 高 くな る に した が つ て
・ 常然 な こ と で E・ るが 1礁 制 歌 第に 高 くな り ， o．02％ で 鷹 と ん ど常1こ反廱

す る ±
’
」 に な る e 　

’1”redして o・α 〕5％ th：刺li軅 1と 翫 1、れ るか ら．ア … v ガ f の キ ＝ 一ネ ｝こ rVtナる感度は

Af）
’
｛iitSSとほ ぼ 同 じ水準に あ る こ と力螺っか る3  　　　　　　　　　　

卩

　次 に閉穀反應 の 反鯉｛時は陰影反照 の 塲合 に く ら べ て 大きく，ま た その 變動 祝 きわめ て 著 しい こ とは注目に

値 い す る 。 全部 で 171 渕定値を それぞ れ の 濃度に つ い て 不均 した 値 を ， 最低 お よび 最高値 と共 に 示 し た も

の が 第 2 表 で ある o

　贈 中の 水灘は 28・5−29・6“C で陰影颶 …の 場合 よ り も高か つ た か ら，反饌嚇 Ψか ）．5に 大 きな値を と る

こ とは い つ そ 5不 可解に み え る 。も ち ろ ん い ろ い ろ の 實瞼條11：が 兩方 の 場 合は非常に ち 桝 〜とい 5 こ と を考

慮 しな 1ナれ ば な ら ない 。 こ と に キ ニ ーネ の 場合の 1燃 時は ピペ ツ トを 刺戟位置に もた ら した 瞬間か ら測 つ て

　1）　 こ の 研究ほ 一部交部省科學碚究費 に よつ て 行な つ た 。　　　　　　　　　　　　　　　
’

　2） 本城市次郎 ・
1948・ア コ ヤ ガ イ の 劇戟生理 廓的研究調L 光反盥，生座生態 ， 2 ： 57．

3） 2 人 の 被賭 に と つ て 0・01 ％ は 明らか に ，
0．005 ％ 勵 ・ろ うじて 邇常 の 飜 か ら幽 で きるが ，

O．002　％ は至く區別で きな い 濃慶で あ る 。

｛ 1 ）
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第

o．oo2 ％ 　 10 ．005 ％

　7．0 秒

（3．4−14．8｝

　5．1 秒

〔1．7−】3．2）

2

0．0】％

5．2 秒

〔1．9−15，4）

表

0．02 ％

　3．2 秒

（1．2−・13．9）

1 … 5 ・

　　　2，5 秒

　　 〔1．0」5，3）

い る か ら 、そ の 中には 陰影反鰾 の 場合とち が つ て 刺戟の 作用時 が 含 まれ て い る ナっけ で あ る 。 した が つ て か よ

5な 反應時の 差異 だ け か ら 免 た だ ち に 反應 の 機構 に 本質的な差 異が ある と結論 す る こ とは 詐 されない けれ ど

哨・あ る い は 光感覺 と化學的感勢で ほ受穽器 の 反継 度が ちが 5と か ， 興奮傳瀬の 纏路 彌 ちが うとか b うよ
「

） な こ と が あ るの か 吃知れな い
。

反麟 の gerVtosrgしい こ と に
t
）L・て 樋 1撒 説明をあた え る こ とは む

一
ダか し い 。鯲 に よ bWM に よ つ て

變動の あるこ とは 當然 で あ る茄 こ とに キ ニ
ーネ が ピペ ツ トか ら流出す る 速度と方向は 手 加減 に よ つ て 制御

き れ るの で あ るか ら・陰影反懸蝿 合 とち ）1つ て 刺戟が あた え られ る條件に多少 と 優 動を ま V、、）tfLない わ

け で あ る 。 キ ニ
ー

ネが 外套膜繰 の 間か ら 貝體の 瀑部 に 譲 りこ まれ る に し た が つ て ， 深 部に 位 置ナ る刺戟閾 の

砥い 化胆的受容器が 刺戟 さtiL，こ こ に は じめ て 反應 が お こ る とい 5 よ うな 場合を考え るな らば ， 反醸時は當
然 長 び い た 不規則な偵 を と る で ある 5 。

　と に か く第 2 表 に よつ て ， キ ニ
ーネ の 濃度力噌 す に し たポ つ て 反應時は短 くな る傾向の あ る こ と淤 わ か

る D た だ 0・005 ％ と O・01％ の 場 合は 逆 に なつ て い るけ れ ども， これ は 後者の 場合に 反騰 淤 不當に長 い

數例 が あつ た た め ・ 至禮の 牛均 Mh ：高 くな つ て い る に す ぎな い 。個 k の 測定値の 分布を し らべ て み る と ， そ

の 盤心 は 明 ら か に 濃度 に 關係 して 移行 して お り， 刺戟張賀が 高い ほ ど反慇時が 短 くな る傾向が あるこ とは 疑

な い 。

　次に閉殼時 （閉殼反照後ふ た た び 穀を 開 く まで の 時間）は い つ そ 5甚 だ しい 動幡を示し ， これ を 反髏時 に

も刺戟濃 度に も關係ずttる こ とthrで きない 。 閉穀時は 反應時 よ り長 い の が 普遞 で ， 短い 場合はた だ 1 例 あつ

た に す ぎな い ・こ の 例 で は 閉 殼 時が 3・7 秒 仮 釀時 は 5・3 秒） で あつ て ， こ の 値が またす べ て の 寳驗 を通

’

じて 最低 の 測定値に な つ て い る 。 閉轂時の 長い もの で は 1分 を こ え る こ とthfasる が ， か よ うな個體は ど ん な

濃度 の キ ニ
ー

ネ で 刺戟して も ，
1 分 以 上 閉轂 の 歌態 に あ る 場合が 多 か つ た し ， 閉殼時の 個醴差は か な り顯著

に み とめ られ る ・ と に か く 107 測定飩を刺戟濃度に か か わ らず弔均す る と 26．7 秒 に な る が ，こ の 値 に は
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もち ろ ん大 し た 意味は な い D

　な お 0．02 ％，O．05 ％ な どの 濃 い キニ 冖ネ で 刺戟す る場 合 には ， し ば しば
一

度閉穀して か ら まもなくふ

た た び 穀を閉 き ， 開い た か と お もうと直 ち に また 閉 じ る こ とが あ る 。 開殼時は ほ じめ rit　3 −1ユ 秒 で ，
2 回 目

は 弼 時 で もこ れ 説 り長 くな つ て い る 。 こ の ふ くざつ な反羆の 意義は後で考察す る こ と に し よ 5。

　さて こ れ まで の 實驗で は ，殼縁申央の 外套膜縁を刺戟 しτ きた が ， 刺戟部位 を 體の 前 まk は 後 に 移す と

き ， 反態が ど弓熨 るか と 1 汚 こ とが 問題に な る 。 9 個賭 に つ い て 體 の 前端 ま たは 後端 に 近い 外套膜縁を刺戟

して ， こ れを中央を刺戟し た場合 と比較して み たが ， 筆者の 實驗の 範圍 では ， 刺戟閾，反應時 ， 閉騨 寺など

に つ い て 格別 ．・ち じ る しい 差檗を認め る こ とが で きなか つ た 。 第 3 蓑 ほ個鱧 Nn 　1 を 0・Ol　％ で 刺戟 した

場 合 の 反應晦 と閉蜘 寺を示 し た もの で ， 最下欄 の 鑑字は それぞれ の 早均値で あ ぞ1
。

　，最後 に キ ＝ 一ネ に 樹 ず る反應ぜ ん ぱ ん を 迺 じて ， 陰影反應の 場合の よ弓な疲勞現象が み られ な か つ た こ と

は 孟i羽 に値す る 。 同 じ個腔を 蓮續 し て 十數頂疎戯 し て も， 反騾能力を至 く失 5 よ 5な こ とは なか つ た。こ れ

は ア コ ヤ ガ イに とつ て た し か に 合 目的 で あるが ，外見上同 じ よ ｝に み え る閉殻反應 に 7 光刺戟と化學的刺戟

とで か よ うな差異 の あ る こ とは興味が ふ か b 。

繊 毛 運 動 の 實 驗

　　　 二 枚貝の 刺戟反鰾 と して は ， 陰性の 外套膜牧縮 反 應 や 朋穀反 應 が み ら九 るだ け で ， 陽 焼の 反應に つ い て

　　 ほ 一向 に 知 られ て い な い 。　もし化墨謝 1識 が繊毛邏動 に郷か影響を あ た え るな らば ， こ れを手 が か り と し

　　 て 陽注の 反顧を瞼 出す る こ と も可能 で あ ろ 5と考 え ，
G 日Rsoff の 賓驗方法 に な ら ワ て 次 の よ 5な 實 驗を行

　　 な つ た4）
。

　　　徑 65cm 深 さ 28　Ctn の 水盤 の 水面 下約 le　Ctn に磆子板を正 し く永 冫Fに 固定 し ，
そ の 上 1こ 次 の 實驗裝置

　　 を 組み た て る 。 ま ず ア コ ヤ ガ イ の 呼 水腟 に 徑 6111m，長 さ 6−8　cm の ゴ ム 管を ， や や背測 に よつ た傾め の

　　 方向 か ら 貝柱 に そ うて さ し 二 ん で お き ， 貝 を 左鯏 の 穀が 上 に な る よ うに 硝子板の 上 に の せ る5）。ゴ ム 管に は

　　 内徑 6mm の 丁字 管の 一方 の 永李部を つ な ぎ ， 他の 水挙部 5ま丙徑 5mm
， 長さ 3Bcm で ．

2cm 間隔iこ 目

　　 盛した磆子管に 逋結す る 。こ の 硝子 管は 硝 子 板 に 對 して lO°

の 傾斜 を な す よ 5 に，その 端を水面近 くまで

　　 上 げ て お く。丁字管の 脚部は ピ ン チ コ ツ ク をそ な えた ゴ ム 管 に よつ て
， カ ー一ミ ソ の 瀉水 溶液をみた し た 小形

　　 の 漏斗に 縞 合 す る 。

　　　 ピ ン チ コ ツ ク を ゆ るめ て 少量 の カ
ーミ ソ を丁字管丙に流下させ る と ，

カ ーミ ン は貝 の 繊毛蓮動 に よ つ て お

　　 こ る 永流の た め 押 しや ら れ て ，目憾 した 硝 子 管 内 を さ きの とが つ た赤い 粧 となつ て 逕ん で ゆく。 柱 の さきが

　　 硝子管の 巾央 2（）．Cln の VEUtを進む に 要す る時間を測定 し た が ，この 時聞が短い ほ ど流速 が 大 きく ・ した が

　　 つ て 繊毛邏動が活發なわ｛ナ で あ る。

　　　 か よ r
） な 方法で 12 個睡に つ い て 正 常 の 灘塁を渊つ た 結果は ，

29、0−29．8ec に お し・て 20　cm の 距飜を

　　 3．8−10．1 秒 ， 孕均し て 6，8 秒 （111 測 定値）・ す な わち毎捗 2・9・　 cm の 値が 得 られ る。もち ろ ん繊毛運動が

・　　不 活發に な る場 合は ， 硫速が 短秒 2cm 以下 に 低下す る こ と もあ つ た hr ， か よ うな 場合は貝の 條件淤 よ く

　　 な い と考 え られ るの で實驗 か ら除外した 。

　4）　Galtsoff，　P ．　S．1923．　 Experimental 　study 　Df　the 　funct埀on 　of 　the 　oySter 　gills　 and 　its　bearing

on 　the 　p 署
’
oblem 　of 　 oyster 　cult ”re　 atl（I　 sanita1

’
y　c （⊃ntrol 　 of　 the   yster 　industry，　Bul】．　Bureau　of

the 　Fisheries，44．　 No・1035・　　　　 至．

　5） Galtsoffは 呼水腔 か ら排出 さ九 る求が他 へ もれ ない よ うに ， 管 の まわ りに 編を つ め こ ん で い るけれ

ど も ， か よ うな處置は 貝 に好 ま し くない 機睡的刺戦をあたえ ， 結果b ：よ くない の で 用い なか つ た 。 實際綿

を つ め こ ん で み て も，こ れ を粘液 に くる ん で 體外に 排出 し て しま う場合が 多い 。 縦者 の 實驗 の 目的は繊毛

邏動 に羯す る化學的刺戟の 影縛をみ る こ とで ・ 蓮動の 絶黌量は こ の 場合間題にな らない の で あ るか ら ， 呼

永腔 か ら排出され る水の 全量が 管を 通 る必要は少し耄ない わけ で あ る 。 　　　　　　　
’

（ 4 ）
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　は じめ に 貝 が 険性に 反醺す るこ ≒が わ か つ て い る キ ニ ー
ネが ， 繊毛蓮動に對して どん な影響をあたえ る か

とい 5 こ と が 濁題 で あ る。上 に 遞 ぺ た 裝置 で 流速 が 大 體
一

定 で あ る こ と をた しか め て お い て か ら ， 前の 蜜驗

同攤 に 外套膜繰 に キ ニ ーネ を生λ して 刺戦直後 の 蔚速 を測 つ たが ， そ の 結果は 大體爽の よ うに な る 。

　まず o・01・％ で ほ 大體閉穀反i鰾棚 こ るが ， こ の 場合に は閉殻礁 1間に は げ しい勢の 水協 砲 つ て ， その

後 しば らくは繊 毛邂動が 飛 く停止 し，ふ たた び蓮動力轍 しi±つ た時 の 恥 墾は や一Y’小 さい が ， や が て 速か に も

と の 速度を回μit る ， これ に 闢遖 して 注意 ナベ き に とは ， 閉毅反噸は胆 に胸書な刺戟を避け る だ け で な くt

呼 水腟 か ら一
時 に 多鼠 の 水 を排1｛1ナ る こ とに よつ て ， 積極的に 刺戟物質を排除す る 目的を持つ とい うこ と で

あ る ・ asい キ ＝ 一ネを lilJKす る場 alこ
， 閉殺反黶 が 2 回連瀏して行われ る こ と を前 に 述べ たが ．こ れ は 1

回 の 反臙 に よつ てbllHした だ け で ほ
， な お キ ニ

ーネ の 濃度 を 刺戟閾以 下 に うす め る の に不 十 分 だ つ た た め で

あ ろ 弓と 考え る 。

k に 0・005 ％ で ［撒 反髏が お こ る場 合は 前 F撥 で あ る茄 反t−．dirな、蝪 含で も水流 が 纖 後短時聞停亅1：
し て ， 直 ち に また もと の 速変に 復す る こ とが あ る。その 蜘 こ刺椥 こ よ つ て 瀚連の 變化が 認 められ なVr場 斜 ，

多か つ た か ら，キ ニ 冖ネが 繊毛邇助を抑制す る よ 5に は た ら くと斷書 す る の は な お 早計 で あるが ， 少く と 1，
邂動 を促進す る刺戟で ない こ とは 明らか で あ る。

　最後 に 0．OOI　％ で は もち ろ ん閉殻反

應は み られ な い し ・ 戦丐遐 助に 到ナ る 影　　　　　　　　　　　　第 　　4　　表

響 も明 らか で な い 。刺 i観に よ つ て 灘 塁が

わずか に 低下 した 1釧が あ るが （刺戟 前

47cm ！秒 ・弱 戟 後 3．3Cm1 秒），大多數

の 場 台 は ほ とん ど變化が ない 。

　 キ ニ
ーネは か よ 5 に 繊毛蓮動 をむ しろ

抑；liij−r る ら しい 敷襲を示す が ・ 糖 で 襲戟

した 場 合は如何 で あ ろ 5か 2果糖の 30％

海水潜液を外i套膜 縁 に作用 させ る と ， 殆

ん ど常 に閉殼反應が み られて 繊毛邏動 も

側膣番號

19

〃

212223

果糖濃 度

15劣

〃

10％

〃

5％

刺

　

停 止 す るが ，こ れは 恐 ら く滲透壓の 刺装に よ る もの と 考 え られ る 。 こ れ に 反 して 5−15 ％ で 刺戟ず る場 合

lt・ 第 嬢 に 示 ナ よ 气に ， 繊 毛邏蠍 こぼ ほ とん ど何 の 變化も認められ な、  した が つ て われわれは懴毛運動

に よ つ て 糖に 對す る反應 を檢出す る こ と が で きない わり
一
で あ る e

’
」
斗−重 要

　1． ア コ ヤ ガ イ の 外套穫縁 を キ ニ ーネ で 刺戟す る と 閉穀反齦 が お こ るが ・ その 閾｛直は雫均 L て O、005 ％

で あ る 。
2． こ の 反麒 の 反縢 嚠まか な り不 親則 で あ るが ・い つ ば ん に 束蛾 濃度 hS高い ほ ど短 ぐな る傾向が あ

る ・ 閉描 の 變蹴 い つ そ 稽 い ・
・ 3・轍 部陳 よ 叡 撫嘩 異｝・勸 られ なL・し 譲 勞嶮 贓 爛

め られ な い ・
4・閉毅反愿 綱 時｝こ繊毛蓮動賄 ・止す るが ．キ ニ ーネ に は 閉蘭 こ 至 ら な い ま で も蔵 毛瀏

を 多 少抑制す る側殉 が あ る よ うに み え る D5 ．糖 の 刺戟は 滲透墾に よ る以外は 繊 毛邂動に全 く影髀しない 。

正 誤

本 誌 61卷 12 鐃 （昭和 27 年 ユ2 膿 ） 3？5 頁・畷 邊宗 孝民の 論 矧 雪 1 醐 は ， 376 頁 の 第 4 鬪 と λ れ替
りに な りま した （諮朔 は もとの ま ま｝。こ こ に

’
−i」．F．｝kしま す。　 動物墨難誌編簾 狽
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