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外套膜の異なる部位から採取したピースを移植して得られた

アコヤガイ真珠の特性
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Abstract: We examined the characteristics of pearls produced from different areas of the same 

donor oyster mantle tissue. A small piece of tissue was dissected from different mantle areas and 

implanted with pearl nucleus into mother oysters that were then cultured. Pearls were harvested 

after 90 days or 150 days. In Exp.I the pearls from oysters implanted with a piece of tissue from 

along the dark line near the mantle edge α： ventral area of pigmentaion line, Y; dorsal area of pigｭ

mentation line) had thicker nacreous layer and thinner aragonite crystals than those from oysters 

implanted a with piece from near the adductor muscle (Z). Yellowness Index σI) in X was larger 

than those in Z. In Exp.II oysters were implanted with a piece from three different areas near the 

mantle edge (A; ventral area of pigmentation line, B: area include the pigmentation line, C; dorsal 

area of pigmentation line). YI from B was larger than those from C. Thickness of pearl and one 

aragonite crystals from A were larger than C. The present study suggests that amount of yellow 

pigment, thickness of the nacreous layer, and one aragonite crystal could be controlled by selecting 

the area of mantle of donor oysters. 
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日本における真珠養殖では，アコヤガイ Pinctada

ルcαta が挿核用母員として主に用い られている 。 真珠

養殖における工程のーっとして，母貝の生殖巣内に

ピース員から採取した外套膜片（ピース）と真珠核を

移植する挿核手術を行う 。 母貝は外套fl莫片と核を挿入

される員であり，ピース貝は外套膜片を提供する貝で

ある 。 母貝とピース貝の特性は真珠の品質を左右する

重要な要因であり，育種によってそれぞれの系統が作

出されている（和田 1985; Wada and Komaru 1996；林

1999; Aoki et al. 2010） 。 外套膜片の員殻側上皮細胞が

分裂し，核に沿って伸張して真珠核を完全に覆うよう

になる 。 この上皮細胞からなる袋状の構造を真珠袋と

呼んでいる 。 この真珠袋の上皮細胞の働きによって真

珠基質タンパク質と炭酸カルシウムが分泌され，真珠

層が核の周辺に形成される（和田 1999） 。

アコヤガ、イ外套膜は，最も腹側の外套膜縁部（ME

部），外套縁膜部（MP 部）と外套中心部（MC 部） ／レ

の 3 つの部位に分けられている（小島則的。 外套膜 才
の部位によって貝殻形成の特性が異なる 。 ME 部の外 , 

面上皮細胞は外殻層の稜柱層を分泌し， MP 部および ち
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MC 部の外面上皮細胞はそれぞれ中殻層と内殻層の真

珠層を分泌することが知られている（和田 1999）。さ

らに，この外套膜の部位による分泌特性の差異は挿核

手術後，真珠袋上皮細胞となっても維持されることが

報官されている （青木 1966；和田 1999）。実際に過去

に行われた挿核試験では， ME 音15をピースとして挿核

すると商品価値の低い稜柱層真珠とよばれる低品質真

珠の採取率が高く， MP 部において肉眼で認められる

黒褐色の「色線」とよばれている線を含む部伎をピー

スとして使うと，高品質真珠層真珠の採取率が高かっ

た事が示されている（青木 1966）。

真珠の品質を決める要因のうち，実体色は真珠に含

まれる黄色色素・の多寡により黄色系と白色系に大き く

分けられている（沢田 1962）。一般的に白色系のホワ

イト真珠やピンク真珠が好まれ，黄色い真珠の経済

価値は低い（和田 1969）。白色系の真珠を効率的に生

産できるピース貝が黄色度を指標とした選抜育種に

より生産され（和田 1985; Wada and Komaru 1996； 林

1999），業界で！よく用いられるようになった。近年，

黄色系真珠の中でも特に濃黄色を呈するゴールド真珠

に注目が集まってきた（田中ら 2012）。ゴールド系真

珠を効率的に作出するため，真珠層における黄色色素

について選抜育種の対象にもなっている。 また，真珠

層における黄色色素の含有量の多寡はピース貝の外套

膜細胞の黄色色素分泌能力に依存する（和田 1999）。

林 (1999）により，アコヤガイ貝殻において外套l撲

の MP 部に対応する部位の真珠層で、は黄色度が高く，

MC 部では黄色l支が低い傾向があることが示JIをされて

いる。さらにピースを採取する際の外套）慌の部位が真

珠黄色度に影響する可能性を指摘している。

また，真珠の品質を決める重要な要因である ·r:i歩

色の色については，真珠層を構成する結晶 1 /.;ti の ！享

さに依存していることが明らかになっている（干II EEi 

1981 ） 。 高品質なピンク色の干渉色を示す真珠で、は真

珠層の 1 層の厚さが0.35 ～ 0.43 µm であるとされてい

る（和田 1962） 。 また，系統や個イ本によ って真J刺画二｜二

渉色の強さや色が異なり ピース貝における選抜育種

の対象となり得る形質であることが明らかになってい

る（岩永ら 2008） 。

真珠養殖において，神枝子術に月」 ＼.，、るピースの採11\1.

部位は真珠品質に影響を及ぼす大きな要閃であること

は明らかである。 しかし，ピースの形状，採取部位に

よる真珠分泌特性の違いや得られた真珠の特性の違い

については，小竹・河村（1957a），宮村・牧戸 (1958)

の先行的な研究があるが，真珠の微細構造や色につい

て定量的に調べられた研究は乏しい。 こうした背景を

ふまえ，本研究ではアコヤガイ外套膜の異なる rn；位か

ら採取したピー スを J IJv 、て挿核実験を行った。採取部

位別に得られた真珠の特性，主に黄色度と巻き，真珠

層微細構造について比較することで，外套膜の異なる

部位が真珠袋を形成したH寺の上皮細胞の分泌特性の違

いを明らかにする季［を目的とした。

材料および方法

ピースの採取部位と挿核実験

実験 I

真珠層白色系のアコヤガイ（人工交配による満二年

貝）をピース貝および母貝として使用した。 2014年

7 月 24 日 に 4 個体のピー ス員外套膜から，外套縁）l莫

部（MP 部） の色線より貝殻腹縁側部位（X）と蝶番側

部位（Y），外套中心部（MC 部）の閉殻筋付近部位 （Z)

の 3 通りのピース（Fig. lC）を採取した。ピー スの

大きさは一片 2 ～ 3 mm 程度と した。なお色線（PL)

とは外套膜腹縁部の外面上皮細胞に肉眼で認められる

褐色の細い線で（Fig. lC) （青木 1966），ピースを採取

する際の目安とした。 採取したピースは真珠核 （直径

7.5 mm）とともに各区56個体，合計168個体の母貝の

生殖巣に挿核した。 部位はふくろ とよばれる生殖巣腸

管下降部に核を 11tlilの ピース片とともに挿入した。

挿核した貝を養生カゴに入れてi慮過海水を満たした

水槽（平均27.4℃， 33 psu ） に収容し，無給餌で14 日

間養生した。 8 月 7 日（挿核後14日目）に貝をポケ ッ

トカゴに移して英成湾の真珠養殖場に垂下養殖した。

10月 23 日 （挿核後90日目）に各区の母貝から合計127

個の真珠を採取した。 真珠の品質を低下させる大きな

要因であるキズ ・ シミの形成，有機質の分泌は， 真球

形成初期に起きる事が多いので，本研究では実際の養

殖期間より抱れ、期間で、真珠の採取を行った（実験 I ）。

ただし， 干渉色， 光沢は浜上げまでの水温の低い時期

に良くなるとされており，本研究では評価を行わな

かった。 棟刺（1994）の基準を改変し，キズ・シミが

真珠表而全体の25%以下の真珠層真珠のみを真珠層真

珠として分析に供した。

実験E

真珠層黄色系アコヤガイ （満二年貝）をピース員お

よび母貝として｛史川した。 2012.1:1三 7 月 18 F] に 1 個f本の

ピース貝の外套縁)j莫部（MP 部） から外套膜貝殻腹縁

側部位（A）， 色線を挟む部位（B） と蝶番線に近い部位

(C）の 3 通りのピース（Fig. lB）を採取し， 真珠核 （直

径4.6 mm）とと もに各区30個体（合計90個体）の母貝

に挿核した。 挿核後の母貝を英虞湾の真珠養殖場で、~Tu

F飼育し，迎＇.ill：養殖カゴを交換 して12月 4 日 （約 5 ヶ

月 後）に浜上げした。 得られた真珠のうち，棟朝（1994)

の基準を改変し，キズ・シミが真珠表mi全体の25%以
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Fig. 1. A, B: Schematic drawing of the 訂ea of mantle dissected from donor oysters as “mantle piece” for implantation experiｭ
ment I and II. Right valves were removed. PL; pigmentation line along the ventral edge of mantle, AM; adductor muscle. In Exp 

I ventral (X) and dorsal (Y) area from the pigmen凶on line of mantle and area near the adductor muscle (Z) were dissected as 

mantle pieces. In Exp II the ventral area (A) of of PL, the area including the PL(B), and dorsal area (C) of PL were dissected and 

implanted in experiment II. C；百貨 pigmentation line on the mantle along the ventral area. In Fig. IC left valve was removed. 

下の真珠層真珠のみを真珠品質の分析に供した。

真珠品質の分析

真珠黄色度（Yellowness index, YI）の測定

実験 I では色彩色差計（CR-400，コニカミノルタ）

により， 1 伯lの真珠について部位を変えて黄色度 YI

値を測定し， 3 回の測定値の平均値を求めてその真珠

の黄色度とした（田中ら 2012 ） 。

実験 II では高速分光光度計（CMS-35SP，村上色彩

技術研究所）を用いて放射輝度率を測定し， CIE1931

表色系により三刺激値（X, Y, Z）を求め，川上ら（1980)

に従い，黄色度（YI）を以下の式で求めた。

YI= (1.250X-l.038Z) /Y 

真珠断面の微細構造の観察及び計測

真珠をエポキシ樹脂（SpeciFix-40, Struers 社）に

包埋， 重合後， 真珠の中央部をディスコプラン TS （株

式会社ディスコ）で切断し 2 つに分割した。なお，キズ・

シミのある真珠においては その部位をさけて分割し

た。切断面を 3M インベリアルラッピングシートに

より，粒度40 ｵm, 30 ｵm, 12 ｵm, 3 µm の順に研磨

して表面を平i骨にした。 中・ー仁走査型電子顕微鏡（SEM,

Miniscope TM-1000，目立ハイテクノロジーズ）によ

り，真珠断面の 8 ヶ所（Fig. 2）を観察し，画像を取

得した。その後，画像ソフト Image J により，真珠層

全体の厚さ（巻き）と真珠層20層分の厚さを測定した。

真珠層 1 層の厚さについては， Fig. 2 に示したよう

に，まず真珠表層， 仁ド層および内層の 3 つの異なる部

位の各20層分の厚さを計測した。 その値を20で除し，

得られた平均値を 1 層の厚さとした。 さらに， 真珠の

真円度と真珠層 1 層の厚さの－定性を評価するため，

一個の真珠について 8 ヶ所における巻きの厚さと真珠

surface 
middle 

inner 

nucleus 

thickness of pearl 
Fig. 2. Schematic drawing of the cross section of pearl. 

The thickness of pearls at different eight sites (two direcｭ

tion arrows) were measured on each pearl. In three differｭ

ent layers shown by rectangles, the width of one crystals 
were estimated in experiment I. Black, gray, and white 

rectangles show the surface, middle and inner layers 
where we estimated the thickness of the crystals, respecｭ
tively. In experiment II only surface layer shown in black 
rectangle were examined. 
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Table 1. Category of the pearls obtained by implantation of the different area of mantle tissues (Xヱ and Z) dissected from 
donor oysters as shown in Fig. 1 
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area of mantle dissected 

x 
28(59.6) 

9(19.1) 

1 ( 2.1) 

2( 4.3) 

7(14.9) 

47(100) 

z 
13(37.1) 

6(17.1) 

0( 0) 

3( 8.6) 

13(37.1) 

35(100) 

y 

22(48.9) 
10(22.2) 

1 ( 2.2) 

3( 6.7) 

9(20) 

45(100) 

(area of blemish or dark staining less than 25%) * 

(area of blemish of dark staining more than 25%) 

thin pearls 

category of pearls 

nacreous pearls 

prismatic pearls 

no deposition 

total 

ホ Thearea of the blemishes and deformities to the suraface area of pearl. 

* 
NS NS 

x y z 
Area of mantle implanted 

10 
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表層の真珠層 1 層の厚さの変動係数（CV 値）

た（CV=SD I mean）。

データが等分散と見なせる場合には Tukey- HSD 法

により，等分散で無いと判断された場合には Games”

Howell 法により検定を行った。

実験 II において暗黄色真珠と明黄色真珠が出現し

た。両者の差は明確であったので， 目視で分けて真珠

の巻きに対する柱状構造の厚さの比率を比較した。 有

意性の検定は Mann-Whitney 法によった。

を求め

。

Fig. 3. The yellowness index σ1) of pearls estimated by 
spectrophotometer. 百1e different area of mantle (X,Y, and 

Z) were dissected as shown in Fig.l, and implanted with 

pearl nucleus. After 90 days culture in Ago Bay the pearls 

were harvested and estimated. Only nacreous pearls were 

estimated.τbe number of the nacreous pearls estimated in 

X, Y, and Z were 28, 22, and 13, respectively. 本P< 0.05 by 

Games-Howell, NS; not significant. 

YI 値の平均値はX で54.2, Y で49.4, Z で46.9であった。

値が最も高かったのが X で X と Z の平均値の差は

有意で、あった（Tukey-HSD, p < 0.05） 。 X は Y より も

平均値が大きい傾向が見られたが，有意差は認められ

なかった。

真珠層全体の巻き，真珠層 1 層の厚さ

真珠断面における真珠層の巻きの結果を Fig.4 に

示 した。巻きの 8 ヶ所の平均値は X で189.7µm, Y で

214.3 ｵm, Z で162.2 µm であった。真珠層の巻きが最

も厚かったのがY であった。 さらに， Y の平均値は Z

実験 I

得られた真珠の内訳

挿核後90日目に取り上げた真珠の個数は，脱核個体

があったため X 部位をピースとして得られた区（以

下 X と略記）の真珠47個， Y, Z をそれぞれピースと

した区（以下Y, Z と略記）では Y 区45個， Z 区35個

であった。 これらの真珠の表面を肉眼で観察し， 真珠

層真珠，真珠層が薄いうすまき真珠，真珠層以外の層

が形成されている稜柱真珠，シラダマ（全く分泌物が

真珠核表面に認められない状態）に分類した（Table

1 ） 。真珠層真珠の出現率は X で78.7%, Y で71.1%, Z 

で54.2%であっ た。 真珠層が全く巻いていないシラ ダ

マの出現率は X で14.9%, Y で20%, Z で37.1%であっ

た。 さらに，本研究で得られた真珠層真珠においては，

キズ・シミの多い真珠が多かったので，棟朝 (1994)

の基準を改変し，キズ・シミが真珠全表面の25%以上

を占める真珠と25%未満の真珠に分けた。 キズ・ シ ミ

が真珠表面全体の25%以下の真珠層真珠の比率は X で

59.6%, Y で48.9%, Z で37.1%であった。本研究では

黄色度や真珠の巻き，真珠層 1 層の厚さなととの解析に

用いたのはキズ・シミが25%未満の真珠層真珠， X 28 

個， Y22個， Z 13個を選んで以下の解析に用いた。

果結

真珠の黄色度（YI 値）

真珠の黄色度 YI 値の測定結果を Fig.3 に示した。
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値の平均値はX で10.7%, Y で7.9%, Z で25.5%であっ

た（Fig. 6） 。 Z の平均値は X, y よりも有意に大きかっ

た（Tukey-HSD, P く 0.001 ） 。

実験 I においては，実験 II で高い頻度で観察された

柱状構造（Fig. 10）が真珠核の上に形成された真珠の

割合は， X において28個のうち 4個（14.3%）のみで

あった。 Y, Z で得られた真珠ではこの構造は認めら

れなかった。

外套膜の異なる部位から得られた真珠の特性

よりも有意に厚かった（Games-Howell法， ρ ＜ 0.05 ） 。

X の平均値は Y よりも低かったが，有意差は認められ

なかった。

真珠層結晶の 1 層の厚さを Fig. 5 に示した。 平均値

は X で0.389µm, Y で0.359 ｵm, Z で0.390 µm であっ

た。真珠層一層の厚さの平均値は Z が最も厚く， X,

Y よりも有意に厚かった。真珠表層 1 層の厚さの CV

シワ珠の出現

青木（1966）により表面に細かな縮緬鍛状の凹凸

がある真珠はシワ珠と記載されており，本研究でも

Fig. 7に示したように同様な真珠が出現したので以下

シワ珠と記載する 。 Z をピースにした場合，得られた

真珠層真珠13個のうち真珠表面に肉眼で認められる細

かな凹凸があるシワ珠が 7 個（53.6%）出現した。そ

れに対して， X, yをピースとした場合，シワ珠の出

現率は0%であった。 シワ珠を肉眼で観察すると真珠

層の厚さが部位によって一様で、はなく，真珠表面の凹

凸が顕著であった（Fig. 7A）。真珠の凹部においても

真珠層は形成されているが，巻きが薄い状態であった

(Fig. 7B, C ） 。 同じ真珠でも部位によって著しく真珠

層の厚さが異なっていた。

Z において，シワ珠 7 個における真珠層の厚さ 8 ヶ

所における CV 値の平均値は32.1%であり， Z でシワ

珠ではないと肉眼で判断された真珠層真珠 6 個の CV

値の平均値は17.9%であった。
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Fig. 10. SEM images of cross section of the pearl with irregular layer (prismatic like structure) on the pearl nucleus at low 

magnification (A). The nacreous layer at higher magnification (B). The prismatic like structure on the pearl nucleus at the 
high magnification (C). 
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Fig. 12. The thickness of nacreous layers of pearls. 百1e

different area of mantle (A, B, and C) were dissected as 

shown in Fig.I, and implanted with pearl nucleus. After 5 

months culture in Ago bay the pearls were harvested and 
estimated （ん n= 11, B; n=7, C; n=5 ). *p < 0.05 by Tukeyｭ
HSD, NS; not significant. 

さと真珠層の厚さに関しては， A では巻きも真珠層一

層も厚く， C ではいずれも薄い傾向があった。 B は両

者の中間に位置していた。 真珠の巻きと真珠層 1 層

の厚さの関係を見ると相聞がなかった（Fig. 15） 。 ま

た，真珠層の厚さの CV 値の平均値は A で14.5%, B 

で8.7%, C で5.9%であり（Fig. 16），有意な差は認め

Fig. 11. The thickness of pearl including nacreous layer 

and prismatic like structure estimated at 8 different sites 

par one pearl. The different area of mantle (A. B and C) 

were dissected as shown in Fig. 1, and implanted with pearl 
nucleus. After 5 months culture the pearls were harvested 
and estimated. The number of pearls estimated were as folｭ
lows （ん n=ll, B; n=7, C; n=5 ). Between A, B, and C the 

difference was not significant. P > 0.05 by Tukey -HSD. 

真珠層 1 層の厚さを Fig.14 に示した。 真珠層 l 層

の厚さの平均値は A で0.436 ｵm, B で0.360 ｵm, C で

0.314 µm であった。 A の平均値は， B, C よりも有意

に厚かった（Tukey-HSD, P < 0.01 ） 。 真珠層 1 層の厚
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の巻きに対する柱状構造の厚さの比の平均値は， 暗黄

色真珠は明黄色真珠よりも有意に大きかった （Fig. 17, 

Mann-Whitney， ρ ＜ 0.001 ）。

Fig. 14. The thickness of one aragonite crystal at surface 

of pearls. ＊場＊ρ く 0.01 byTukey-HSD, NS; not significant. 

察

ピース採取部位と真珠黄色度の関係

本研究において，色線付近部位が黄色色素の分泌能

力が最も高い事が明らかになった。 一方，真珠の黄色

度は真珠層に含まれる色素の量でき まるので， 真珠が

厚く巻くほど黄色度が高 くなる。 黄色色素分泌能力が

同等であった場合，真珠分泌能力が高ければ黄色度の

値は大きくなることが想定される。 黄色度において B

考

られなかった。

真珠の呈色と柱状構造の厚さとの関係

肉眼で黒っぽく 見える暗黄色真珠と明黄色真珠が出

現した（Fig. 8） 。 得られた真珠のうち，暗黄色真珠の

割合はAで45.5%, B で28.6%, C で20%であった。 真

珠の巻き に対する柱状構造の厚さの比率を比較した。

暗黄色真珠においては， 真珠の巻きに対する柱状構造

の厚さの比率の平均値は22.3%であっ た。 一方， 明黄

色真珠の平均値は2.5%であった。 さらに，真珠全体
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が C より有意に高い事が明らかになった（Fig. 9） 。一

方， 真珠層の巻きに関しては B, C 聞に差は見られな

かったことから， B の部位の黄色色素分泌能力が高い

こ とが想定される。 黄色度には外套膜部位による黄色

度には差が無かったという先行的な研究（宮村・牧戸

1958）があるが，実験Eでピースを採取した貝は真珠

層黄色度において選抜育種された貝であることも，結

果の相違に関係している可能性がある。

色線とは外套膜外面ヒ皮細胞において外套膜腹縁部

(MP 部）縁辺にそって肉眼で認められる黄褐色，茶

褐色あるいは黒褐色の細い線である （青木 1966） 。 黒

ないし黒褐色の色素が上皮細胞に多く含まれているた

め，肉眼で黒い線として観察される。色線部位がも っ

とも真珠の分泌や，色素の分泌の活性が高い事が想定

されるが，色線と して観察される物質の生成機構につ

いて詳細は不明であり今後の検討ー課題である。

員殻においても，外套II英の MP 部に対応する貝殻

部位の黄色度が高く， MC 部が形成する員殻中央部の

黄色！支が低いことが報告されている（林 1999） 。 した

がって， ピースが真珠袋を形成したのちも， MP 部の

色線付近の細胞は MC 部の細胞より，黄色色素の分

泌能力が高く維持されていると考えられる。

真珠の巻きと真珠層 1 層の厚さ

Fig.4 と Fig.5 の結果から， 真珠の巻きは Y と比

較 して Z が有意に薄かったが，逆に真珠層 1 層の厚

さは Z が X, y よりも有意に厚いことが明らかになっ

た。したがって， 和田 （1962） が指摘するよう に巻き

と真珠層 1 層の厚さには関係がなく，真珠の巻きは単

位時間内に形成された真珠層の層数に関係すると考え

られる。すなわち，巻きの厚い MP 部をピースとし

て得られた真珠においては， 1 層の厚さが厚いのでは

なく，形成された結晶の層の数が多いという事が明ら

かになった。 MP, MC のいずれの部位も真珠層を形

成する能力を持っているが真珠層の分泌能力は MP

部が MC 部よりも優れていると考えられる。 Fig. 4 と

Fig.12の結果から，外套膜採取部位が貝殻腹縁部に近

いほど，真珠の巻きが良い事が読み取れる。

真珠層 l 層の厚さは閉殻筋の近傍をピースとすると

最も厚かった（Fig. 5） 。 ただし，色線をはさんだ部位

X,Y で、は有意差は無かった。 一方，実験 H において，

色線周辺では，貝殻腹縁部ほど， l 層の厚さが有意に

厚いという結果が得られた。真珠の干渉色は真珠層の

薄膜構造により生じるとされ，この 1 層の厚さが干渉

色そのものの色を決定することが明らかになってい

る（和田 1981 ）。これらの外套膜部位によ る真珠層l層

の厚さの相違は，今後効率的な干渉色制御技術開発に

向けて有用な知見となるであろう。また，宮村・牧戸

(1958）は，ピース片を員の前方から採取した場合には，

中央部， 後部から採取した場合よりも，得られた真珠

の巻きが薄いことを報告 している。本研究ではピース

片の採取部位については前後方向の区別は行わなかっ

た。 今後は前後方向の外套膜真珠分泌能力の相違につ

いても留意すべきである。

真珠層 1 層の厚さの CV 値

Fig.6 に示 したように， Z 部位を挿核 して得られた

真珠の真珠層 1 層の厚さの CV 値が， X, y よ り有意

に高かったが，色線周辺の X と Y 間では有意差は無

かった。前項の真珠の巻きだけでなく， 1 層の厚さに

おいても外套膜の部位によ って CV 値が異なる事が明

らかになっ た。 Fig.16 の結果では， 真珠層 1 層の厚

さの CV 値は，通常ピースとする色線付近を挿核 した

区では，縁辺部 A ほど値が大きい傾向はあるが，有

意差はなかった。

真珠層結晶の一定の厚さの薄膜構造が美しい干渉色

を産む （和田 1962）こと から考察すると，閉殻筋近

傍の外套膜部位は巻きが色線周辺より劣る だけでな

く ，干渉色の美 し さからも実用的で、無いと判断できる。

色線付近がピースとされているのには，真珠層全体の

巻きだけで無く，干渉色という観点でも理にかなって

いると判断される。

柱状構造と真珠の品質

実験 II において（Fig. 10），真珠断面微細構造を観
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察した結果，真珠核の上に最初に柱状構造が分泌され，

次に真珠層が分泌されていたことから， Kawakami

(1952）による外套膜上皮細胞における分泌機能は固

定的なものではないという仮説が支持された。 員殻

が形成される際には，稜柱層の内面に真珠層が形成

される 。 貝の成長に伴いまず稜柱層が形成された後，

その内側に真珠層が形成される。 その過程において，

fibrous aragonite とよばれる不定形の構造がまず形成

され，その上にさらに薄層状の真珠層が形成されるよ

うになる（Dauphin et al. 2008; Saruwatari et al. 2009） 。

真珠形成初期においてもこのような移行過程が同様に

起きている可能性がある 。 ただし本研究で観察された

核の上に最初に形成される柱状構造は， 貝殻稜柱層

とは明らかに微細構造が異なっていた。 柱状構造が

fibrous aragonite に相当する構造であるかどうかにつ

いては今後の検討課題である。

Fig. 17 から判断すると，この柱状構造が真珠の巻

きの20%以上になると，品質に影響が出ると判断され

る 。 実験IIで柱状構造を持つ真珠は X で14.3%であっ

たが， Y と Z ではこの構造は認められなかった。一方，

実験 II で柱状構造を持つ真珠は A, B, C とも 70%以

上出現しており，実験 I よりも明らかに出現頻度が高

かった。 これらの結果から 外套膜縁辺（腹縁側）に

近い部位を挿核すると柱状構造を作りやすいと言う傾

向はある 。 ただし，実験 I と II では出現頻度が著しく

異なるので，ピース片採取部位だけでは説明ができず，

挿核時の母員の生理的な要因（Uchimura et al. 2011), 

あるいはそれ以外の要因もこの構造の形成に関与して

いると考えざるをえない。 この構造が厚く形成される

と品質に悪影響を与えるので，形成要因解明について

は今後の重要な課題として残る。

真珠の真円度

実験 I の Fig.6 において， CV 値が大きく 真円度が

低い真珠の頻度が多かったのが Z 部位をピースとし

た区であった。 さらに， Z においては，シワ珠の出現

率も最も高かっ た。 Z をピースとして挿核して形成さ

れた真珠袋上皮細胞において，真珠分泌能力が真珠袋

の部位によって著しく異なっていた事を意味してい

る。真珠の光沢や干渉色という観点からも，このよう

な真珠は商品価値がほとんどない。 MP 部ではこのよ

うな真珠は全く出現しなかったことから，外套膜でも

部位によ って著しく真珠の分泌能力が著しく異なる細

胞が混在している可能性 あるいは真珠分泌に直接貢

献しない粘液細胞等の頻度が異なることが想定され

る。 その特性が真珠袋の上皮細胞になった後も維持さ

れているのであろう 。

MP 部をピースの採取部位にする理由

真珠養殖の現場では， MP 音fl の外套膜の腹縁側に

沿って平行に肉眼で認められる黒褐色の色線を中心と

した部位からピースが採取される（Fig. lC）。 本研究

で閉殻筋周辺の外套膜をピースとして得られた真珠は

MP 部と比べると，巻きと真円度において著しく品質

が悪かった。 さらに，シラダマの出現率も高かったこ

とから，おそらく， MC 部を挿核に用いると遊出する

上皮細胞の伸張速度や分裂頻度が低く， 真珠袋とよば

れる構造が真珠核の周辺に正常に形成されなかっ た個

体の頻度が高かったのではないか。

さらに， MP 部の色線に近い部位をピースとすると

真珠の巻きが厚い傾向がみられた。 ただし， 真珠層 1

層の厚さや真珠の黄色度については部位によって異な

る事も明らかになった。 また，小竹・河村（1957b)

によると，前方，中央，後方からピースを作成して挿

核すると，前方をピースとした区が一番薄巻きであっ

たことが明らかにな っている 。 本研究では前後方向の

特性の相違に関する検討を行っていないが，外套膜の

分泌能力には前後方向にも差があることを想定する必

要がある 。 これらの外套膜の分泌特性を理解すること

によって，育種により実体色を制御したり，ピースを

採取する際に部位を選択する事によって干渉色の強度

を効率的に制御することが可能と思われる 。

要約

異なる部位から採取した外套膜片（ピース）を用い

て挿核試験を行い，得られた真珠の黄色度，巻き ， 真

珠層 1 層の厚さ等の比較を行った。 外套縁膜部（MP

部）の色線を挟む部位（Y）をピースとした区では，閉

殻筋近傍の外套中心部周辺（Z）をピースとした区より

真珠の黄色度は高かっ た。 真珠の巻きは Y で最も厚

く， Z で、は薄かっ た。 逆に真珠結晶 1 層は色線周辺（X,

Y）において閉殻筋周辺 Z より有意に厚かった（実験

I) 。 外套膜縁部（MP 部）をピースとした実験 II では，

色線部より蝶番側をピースとした区（C）よりも腹縁側

(A）ほど真珠の巻きが厚く 真珠層 1 層も厚い傾向が

みられた。真珠黄色度については， B は C より黄色

度が高かった。 本研究の結果から，ピース部位の選択

により，真珠の巻き，干渉色，黄色度の制御も可能で

あることが示唆された。
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