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ムラサキインコガイの餌投与に伴う換水運動の変化

山元憲一 半田岳志

Changes in Ventilation in the Purplish Bifurcate Mussel Settぴ。
virg，αtus (Mollusca: Mytilidae) Associated with Feeding 

Ken-ichi Yamamoto T and Takeshi Handa 

Abstract : Changes in the v巴ntilationvolume and the amount of oxygen uptake associated with feeding 

Chaetoceros gracilis were examined in the Purplish bifurcat巴 musselSept.持rvirgatus. At a density of 

26，000 c巴lls/ml，the ventilation volume rose from 1.56 lImin/kgWW in non-feeding to 8.18 lImin/kgWW 
(5.2-fold increase in the volume). The amount of oxygen uptake increased from 0.527 mllmin/kgWW in 

non-feeding to 0.742 mllmin/kgWW O，4-fold increase in th巴amounu.The oxygen utilization decreased 
from 5.23 % in non-feeding to 1.58 %. The ventilation volume showed a maximum at about 1 hr lat巴rfrom 

th巴startof feeding， and the maximum level maintained for 8 hours or mor巴

Key words : Purplish bifurcate mussel: Feeding; V巴ntilation:Oxygen uptake 

タイラギAtriana(Servatriana) lischheanaやアコヤガイ

Pillct，αda jllcata martensiiで、は，Chaetoceros gr，αcilisを投

与すると酸素摂取量の増加を伴わずに，換水量を増加させ

ている 12」ニ枚貝類では.自!』の繊毛運動で水i況を起こし

て燃の換水を行 っている 3 i)。また。鰐を通過させる水量

(換水量)は鰐の繊毛運動の活動度と正のキ1'1関関係にある

ことが知られている SI。 しかし実際の換水量の調節は外

套膜の開閉や開く角度などを総合して行っている 6，ト12.。

これらのことから，換水量の増加も含めた換水量の前節

は 代謝量の増加を必要としないと考えられる。 しかし

マガキでは，餌を投与すると換水量と酸素摂取量をともに

増加させている1310 潮干新に生息する二枚貝類は.潮汐周

期に従って周期的に消化活動を行っている 14-:<0)。

Morton21)は. ヨーロツノfヒラカ、、キOstl官σedulisで、は前

{朝時に捕食を行うと直ちに晶体の溶解が始まり。中腸腺細

管での粒子の食作用による細胞内取り込みが行われ 干潮

時までに中腸腺細管が崩壊し次の満潮時までに晶体およ

び中腸腺細管が再生していると報告している。これらのこ
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とから，マガキCrassostreagigasでのtrl1食時の酸素摂取長

の増加は 消化活動に伴う代謝量の増大によるものである

とN浪IJされている13jo

そこで 本研究では，マガキと 同様に潮干桔に生息する

ムラサキインコガイSeptzfervirgatllsを打jいて， タイラギ;

アコヤガイやマガキの場合 1.2. 13)と同様にC.gracilis (以

降.館と略記する)を投与して.餌を投与する前後の換水

運動の変化を調べた。

材料および方法

実験には.水産大学校に隣接する岩礁で採取した殻長

51.1 :!: 4.9mm (エ|ι均値士標準偏差，主j、F同様に表す)， }!(J，t 

高20.8:!: l.4mm，殻IIJ1ii21.2:!: 3.4mm，体重9.37:!: 4.30g，肉

質部の湿重量3.66:!: 0.43g，肉質部の乾燥量0.48:!: 0.05gの

ムラサキインコガイ 16悩体を用いた。ムラサキインコガイ

は入手後殻の付着物を除去し殻に手術を施して守屋内

に設置したFRP水槽(170x 78 x 40 cm) に浮かべた篭

水産大学校生物生産学f+(National Fisheri巴sUniversity， Shimonoseki， Yamaguchi 759-6595. ]apan) 

す連絡先 (Correspondingauthor : Tel: (+81) 83-286-5111、Fax:(+81) 83-286・2292;E-mail: yamagenk@fish-u.ac.jp (K. Yamamoto) 



228 山元，半間

(46 x32x16cm)に収容し笑験で設定した水温

(21.6 :t 0.2t)および塩分35psuで1ヶ月以上守生海水を

注入 (50/lmin)して予備飼育した。餌は野外の 5ton水

槽 2個で培養した植物プランクトン (俊占種は

PyramimOJ!as sp.) を前記の注入水中に連続投与 (0.41/

min)した到。 手術は，殻の外套簸袋の部位に深さ約 3

mmの切り込みを入れ.殻頂付近にビニールホースを幅約

3mmに切り取って作成したストッパ を貼り付けた

(Fig. 1 )。

実験は. 1慮過海水の流入下で3日間絶食させた後。 Fig1 

および、Fig.2に示した装置を用いて行った。j慮過海水は

イヒ繊綿を詰めた筒.次いで0.5μmのフィルター (Model

Fig. 1. Experimental system. A and B. operation to the Purplish Bifurcate Mussel Septzルァ virgatus; C. the ventilation 
m巴asurementtool set ; D. a mussel set in the measurement tool ; E. experimental system; 1. the cut opened 
with a handsaw守 2.stopper; 3. gum film ; 4. tubes for taking the inhalant and th巴巴xhalantwat巴rsamples; 5 
probe of巴lectromagneticftow-meter (MFV-3200. Nihonkoden) ; 6. chamb巴rfor catching the ventilation water ; 
7. filter of chemical fib巴r守8，0.5μmPF filter (Model m， Organo) 9， lev巴1ta此守 10，r巴spirationchar巾 er; 11. 
reservoir for Chaetoceros gracilis ; 12. peristaltic pump (PST-050. Iwaki) ; 13. oxyg巴nmeter (OM-200. Cameron 
instrument) ; 14. chamber to measure the oxygen pressure in th巴water.
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m， ORGANO)のJII買に通過させて作成した。換水量は，
ムラサキインコガイをl呼吸室に設置して14時間以上経過し

た後。呼吸室への餌の注入を開始しその前後の変化を連

続記録した1.2)。餌(1.0x 10 S cells/ml ヤンマー製)は

漏過海水で希釈した溶液を定量送液ポン プ (PST-050句

IWAKI)で呼吸室への流入水 (ll1min)中に注入して.

濃度26，000cellsl m lで、連続投与した。酸素摂取量および酸

素利用率は.餌の投与前と投与後に換水量が増加して値が

ほぼ一定した日寺に，それぞれ4回ずつ約10分間隔で外套腔

への吸入水とそこからの排出水を注射筒 (1 ml)で採水

し 酸素分圧を測定して算出した。酸素分圧は酸素剤

(OM-200， Camer司oninstrument)で測定した。

iWJ定の終了後.殻の腹縁側を上にしてi慮中兵に立て，約 l

l時間殻の表面を乾燥させると同時l・こ殻腔内の海水を排出さ

せて体重 (TW，kg) を計測した。i欠いで，肉質音1;を摘出

して肉質音1Iの湿重量 (WW句 kg)を言十ifiiJし， これを105
0

C

で24時間乾燥させて肉質部の乾燥重量 (DW，kg)を計測

しfニ。

換水量

換水量は 7 電磁血流計のプローブ (内径1，Ocm，1，01/ 

mm測定用， Mod巴1FF-100T， 日本光電)を換水量測定用

の箱に取り付け (Fig，1) 電磁Jfll流言十(MFV-3200，日

木光電)で、測定し。これを記録討 (MacLab/8，ADI)を

Fig. 2. Experimental syst巴m. 1， supply of sea water : 
2， filter of ch巴micalfiber: 3， 0.5μm PF filter 
(Mod巴1m. Organo) : 4， water bath for controlling 
the water t巴mperature: 5. aeration: 6， p巴ristaltic
pump (PST -050. I waki) : 7， reservoir for C glacilis 
: 8， respiration chamber: 9守 PurplishBifurcate 
Mussel : 10. gum film : 11. chamber for catching 
the ventilation water‘12. probe of electro口1agne
tic flow-met巴r: 13守巴lectromagn巴ticflow-
meter (MFV-3200， Nihonkoden) : 14守 recorder
UvlacLab/8， ADI) : 15， syringes for taking the 
inhalant and exhal旦ntwater samples 

用いて毎秒 4 回の読み込み速度で連続記~)f( した (Fig. 3)。

換水量測定用の箱は，透明アクリル製で，幅4cm，長さ

8 cmの椅円形で高さ 3cmのものを用いた。同箱に設置

したゴムの薄膜は，中央を長さ5.0-5.5cm，ムラサキイン

コガイの外套鍛援の部分に当たる部位をIjllill.l-1.4cmに切

り抜いて窓を聞けた。

換水量 (Vg， l/min/ind)は守連続記録 (Fig3)をも

とに。各採水の直前の5分間を平均して算出した。

酸素摂取

酸素利別率 (U，%)は，外套腔へのl吸入水の酸素分圧

(P，句oz，mmHg)と外套腔からの排出水の酸素分圧 (PE・02，

mmHg)を用いて，次の式から計算した1.:2，13)。

U=100・(Pr，02-PE句02)/PrO2 

酸素摂取量 (V02，mllminlind) は.換水量 (Vg，l/

min/ind)を用いて次の式から計算した1213」

V02=Vg/1000. (Pr，02-PE・02)・C02/P02

なお‘ Co" (溶存酸素量 ，ml/ l)とPo" (酸素分圧，

mmI-Ig) は筒の投与前にH乎l及室への流入水を採水して

それぞれWinkler法と前記の酸素計で測定した値である。

品吉 果

換水量は 餌の投与中 (818llmin/kgWW)には投与前

(1561Imin/kgWW)の5.2倍に増加した (Table1)0 聞を素

利用率は投与中 (1.589b)には投与前 (52396)よりも減

Fig. 3. V巴ntilationvolume recorded continuously in 
the Purplish Bifurcate lvlussel. Solid lines show 
the tim巴 pointsfor sampling the inhalant and 
exhalant water into/from the mantle cavity 
with syringes. F indicates the starting time for 
the f，巴edingwith C gracihs (26，000 cellslmt) 
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少した (Table1)。酸素摂取量は 投与中(仏742mll 

min/kgWW)には投与前 (0527ml/min/kgWW)の1.4倍

に増加した (Table1 )。餌の投与後，換水量が最大を示

すまでには約 1時間を要した。

考 察

餌を投与すると， リシケタイラギは換水量を38倍，アコ

ヤガイは2.6倍.マガキは2.6倍増加させている 1213」 ム

ラサキインコガイでは， 5.2倍増加させた。このことか

ら，ムラサキインコガイでも，同様に餌を感知して換水量

を増加させる機能を備えていることが明らかとなった。

二枚貝類は限、の繊毛運動でァjく流を起こして換水を行い，

外套!燥の開聞や開く角度などを総合して換水量を調節して

いる 6.9・1210 これらのことから，換水量の増加には，代謝

量の増加を伴わないと考えられる。実際に， リシケタイラ

ギでは餌を投与すると換水量を38倍，アコヤガイでは2.6

倍増加させているが，いずれも酸素摂取量はほぼ同じ値を

示している 1 2)。しかしマガキは餌を投与すると換水量

を2.6倍に増加させ 酸素摂取量も 2.6倍に増加させてい

る13)。ムラサキイ ンコ ガイは，餌を投与すると換水量

を5.2倍に増加させ守酸素摂取量を1.4倍に増加させた。

潮干帯に生息する二枚貝類は。潮汐周期に従って周期的に

消化活動を行っている 14-201。ヨーロッパヒラガキでは，満

潮時に捕食を行い守これに伴って直ちに品体の溶解が始ま

か食作用による細胞内への粒子の取り込みが行われて中

腸線細管が崩壊し次の満潮時までに晶体および中腸腺細

管が再生している21)。 このように短時間で消化管の様相が

変化することから，ムラサキインコガイでの酸素摂取量の

増加は，マカキと同様に，消化活動に要する代謝量の増大

に伴うものであると推測される o

一方，換水量は餌の投与開始から最大になるまでにリシ

ケタイラギでは84分，アコヤガイでは30-60分，マガキで

は， 27.3分間を要している 1.2， 131。ムラサキインコガイで

も約 1時間を要していた。これらのことから ムラサキイ

ンコガイは， リシケタイラギ，アコヤガイやマガキと同1主

に，外界に直接接触しているところに餌を感知する部位を

備えているとは考えにくい。そこで。前記のように短時間

で消化管の様相が変化することが知られていることから，

換水量の増加は捕食後の消化管の変化に伴って起こってい

ると1ft測される。

Table l. Ventilation befor巴andduring fe巴dingwith Chaetoceros gracilis (26，000 cellsl 
ml) in the Purplish bifurcate mussel Sept~伽 virgatus (Mollusca: Mytilidae)ホ
at 21.7士0.2"C

Before feeding During feeding 

Oxygen partial pressure in water (mmHg) 155.2 ::t 0.2 155.3土 0.3

Ventilation volume (mllminlind) 6.73 ::t 3.99 29.43 ::t 7.19 

U!minlTW kg) 0.50 ::t 0.28 2.65土 0.65

U!minlWW kg) 1.56 ::t 0.84 8.18 ::t 2.08 

U!minIDW kg) 21.1 ::t 14.2 62.6 ::t 1.93 

Oxygen utilization (%) 5.23 ::t 3.36 1.58 ::t 0.59 

Amount of oxygen uptake (mllminlind) 0.0022 ::t 0.0008 0.0027 ::t 0.0009 

(ml/minlTW kg) 0.166::t 0.041 0.242 ::t 0.094 

(ml/minlWW kg) 0.527 ::t 0.142 0.742士 0.269

(ml/minIDW kg) 3.89 ::t 1.30 5.40 ::t 1.94 

Values are shown the mean and standard deviation 

本 shelllength， 51.1土 4.9mm; shell height， 20.8 ::t 1.4 mm; shell wight， 21.2 ::t 3.4 mm; 

body weight (TW)， 13.3土 3.0g; wet weight of soft part， except the shells (WW)， 4.21 ::t 

0.40 g; dry weight of soft part， except the shells (DW)， 0.615 ::t 0.401 g， n=16 
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要 約

ムラサキインコガイを用いて，Chaetoceros gracilisの投

与前後の換水量‘酸素利用率および酸素摂取量の変化を調

べた。26，000cells/ m 1て、投与すると!換水量は投与前

CL56l!min/kgWW)の5.2倍 (8.l8l!min/kgWW)に増

加した。酸素利用率は投与前の5.23%から L58%に減少し

た。酸素摂取量は投与前 (0527ml!min/kgWW)のL4倍

(0_742 ml!min/kg¥可W)に増加したof支与後，換:7J(室ーが

最大を示すまでには約 1時間を安ーした。
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