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江戸川放水路河口産の変形アサリ (1)

－特に硬組織について

柴田松太郎＊ 福田芳生＊＊

Lまえがき

筆者らは， 1979年5月27日，磯貝文男および大久保

紀雄（千葉県立行徳高校）両氏の案内で，江戸川放水路
河口市川大橋付近の干潟にみられる生物の生態観察およ

び採集を行った。その際筆者の1人柴田は,主として
アサリの採集を行ったが，変形度の著しい多数の殻体を

得た。そこで， これら変形度の強いアサリの殻体の肉眼

観察，偏光顕微鏡下での殻体断面薄片の観察（以上，柴
田が担当）および殻体断面の元素分析（福田力担当）を

行い，ここにその結果を報告し，変形をもたらした原因
についても若干の考察を行った。

類した。すなわち，

N型：正常な形態をしたアサリで，腹縁部における両殼

の傾斜は，やや膨らんだV字型を示す(Tもxt-fig.
3， 3)。

A型：腹縁部に，大なり小なりの落差をもつ成長線に沿

った段を有する殻体で，殻頂から段のところまでは，
なめらかな曲線を画いて傾斜するが，段から腹縁まで

2．試料

採集年月日 1979年5月27日

採集場所千葉県東葛飾郡浦安ll瓜江戸111放水路河口右

岸，市川大橋付近の干潟(Text-figl)。

採集対象アサリ Tα〆s (""9α“α）ノα'｡"i“
(Deshayes)

殻体の計測および変形度による分類

採集したすべての識斗について，殻頂(L),殻高田）

および殻巾(D)を計測し，殻高と殻長の比(H/L),

殻巾と殻長の比(D/L), および殼巾と殻高の比(D/

H)を求め，その結果を度数分布曲線(Text-fig.2,
A～C)で示した。また，それぞれの平均値は，

H/L=0.7335

D/L=0.5115

D/H=0.6930

である。

いま，殻体を両殼合弁のまま後方よりみて，腹縁部の

輪郭からN型,A型B型,M型およびO型の5つに分

Text-fig・1 Col lectingpoint採集地点

X:DeformedspecimensofT""("zj'9'f@zZ")

jα"。""@(Deshayes)werecollectedfrom

here. 奇型アサリはこの地点から採集された。 （との

地図は，国土地理淀発行の2万5千分の1地形図(船橋）
を使用したものである｡）

MatsutaroShibataandYoshioFuku"(1982)

''"jc"(Deshayes)collectedfromthemouthof
thehardtissue-

Deformedspecimensof7､α'"""zi'"4zz")ノα‐
drainof theriverEdo(1)-Especiallyon

＊東京都立鷲宮高等学校， ＊＊千葉県衛生研究所
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は，むしろ急傾斜の，内側にわん曲したV字型を示す
(Text-fig.3, 1)｡

B型？かなり膨らみが強く, V字型というよりもU字型

に近い形態を示す(TQkt-fig.3,2)。

M型：変形度の強い殻体（後述)。

O型：以上の4つの，いずれの型にも腿さないが，殻体

に変形が認められるもの。

採集した215個体のアサリを,上述の5つの型に分類

し， それらの百分比を示すと，
N型･……・・ 41個体 19．1％

1
A型･…･･ 134個体 62．3％

B型…･…・・ 24個体 11．2％
81．0％

M型一＝… ． 12個体 5．6％

O型…･"・・ 4個体 19％〆

で，殻体に何らかの変形が認められるもの174個体，
81．0％の高率を示すことが明らかとなった。

変形度の強い(M型）標本の計測と記戦

<計測＞

Tb(Cm) W(Cm) T1(Cwn) 1M/H T)/T. n/W

No． 1 ?.8?5 ?.1?5 1．月80 0．7弓”n.弓弓o' 0.743月

Nn． 14 2．68， 1．o80 1.88g n.7388 0．6opp O.026q

No． 7P ］､51.、 ？､490 1.QOo 0.7094 0.5413 0･7631

NC， 75 3．？50 ？.”0ユ.635 0．6831 0．5031 0．7365

No． QO P.825 1．980 1．440 0.70C9 n．局(q’4f7 0．7?73

N0. 96 .L.980 1.．380 1.．4?O o､5o70 0．717？ 1．0'Q○

N0. q7 2.7?0 1.8?0 1．345 0.66o1． 0．4o45 0．73qn

No． ．'ｸ0 ？､71宮 1,.o65 1．Q15 0．7？｡8 0．70弓。 n.P745

N⑥、 1．301．820 1.Q1弓 1．560 0.6791 0.5宛' 心､81“
Wn. 1.11 2.7P5 2．030 1．360 (Y.7450 0･4ocl O､66Qq

No、 133 ？.R80 1．880 1．490 0.7287 0．月775 0．7”5
No． 171 1．6，0 ，．8弱1．4局員 0.713R O,5595 0．784コ

〈記i職〉

Nql :B型で，左般の腹縁が右殻の腹縁のやや内側に
入りこんでいる。正常に成長した部分磯頂側）の殻表

の傾斜と，変形した部分（殻腹側）の殻表の織斗は著し
く異なり，急傾斜で腹縁に至る。套線は，殻表の傾斜が
急に異なる境界部に刻印されている。

Nnl4 (P1. 1, figs. 1a～1f) :計測値の表に示し

てあるように, D/LおよびD/Hの値が異常を示して

いる。前方および後方からみた写真(P11, figs､1e,

1f)からも明らかなように，殻巾力毅長や殻高に対し

て著しく大きく (Text-fig. 2,A, B), 異常な膨

らみを示している。大きな落差をもつ段が，左右両殻の

ほぼ中央部に認められる。この段は，おおよそ成長線に

沿っているが，後方では成長線と侭陵する。しかし，前
縁および後縁では，段の落差はほとんど認められない。

この段を境に， 2つの貝殻が融合したようにみえる。殻
頂側の部分は正常で，色彩も異なり腹縁の輪郭も明瞭で

ある。殻腹側からみると(P11, fig. 1c),左右両
殻の腹縁の接合度が悪く，その中央部に，わずかにレン
ズ状のすき間があいている。後方では，左殻の腹縁が右
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殻の腹縁の内llllに入りこんでいる。殻体の内側も(P1,

1, fi9.1b)外側の，大きな落差をもつ段に対応した
段が認められ，套線は段の境目に刻印されている。外套

湾入は，段が成長線を斜めに切るところに開口している。

NO96 (P1, 1, figs. 2a～2f) :嬢小奇型である。

前方および後方からみて明らかなように(P1, 1. figs.

2e, 2f) ,殻頂一殻腹方向に極度に圧縮されている。

したがって，計測値の表および度数分布曲線でも明らか
なようにD/LおよびD/Hの値が異常に大きい(IもXt

-fig2、 B,C)。大きな落差をもつ段力；左右両殻
のほぼ中央部に認められる。これより殻頂側には，小落

差の段が成長線に沿って2～3段認められ，殻頂側では

急傾斜で腹縁に至る。殻頂側は疋常な部分で，殻腹側の

変形度の著しい部分と明瞭な境界を示す。落差の大きな

段のところで，正常な殻体と変形の著しい殻体とが融合

し，異様な感じを与える。殻腹の輪郭は，むしろ直線的
で，後縁は裁断状である。殻腹は中央部でやや開口して
おり，右殻の腹縁の一部は，左殻の腹縁の内側に入りこ

んでいる。殻体内側にも，大きな落差をもつ段が，タⅧリ
のそれに対応して認められ，套線が刻まれている(P1,

－2－
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Text-fig.3 Classificationbyoutlinenearventralmarginfromposteriorview
後方からみた腹縁付近の輪郭による分類

Allfiguresax･emsteriorvieⅧ 写真はすべて後方から写したもの。

Everybarshowslcm・ それぞれの棒の長さは1cmを示している。

I, fi9. 2b)。

NQ97:殻腹の輪郭は,中央よりやや後方でへこんでいる。

右殻においては，腹縁に近い部分で，成長線に沿って溝

状にへこんでいる。殻腹は，中央よりやや前方でわずか

に開口している。H/Lの値は異常に小さい(Text-

fig.2,A)。

Nnl20 (P1, 1, figs. 3a～3f) :殻体の輪郭は，

後縁が著しく裁断状を示している。殻体は，殻頂部では

正常に成長しており，殻腹側の異常成長した殻体とは，

色彩も異なり明瞭に識別される。左右両殻の中央部に，

大きな落差をもつ段力認められ，中央部から前方にかけ

ては，成長線に沿った段であるが，後方にかけては，や

や成長線を切っており，前方では落差が小さいが，後方

では落差が大きい。この大きな落差をもつ段を境に，正
常な殻体（殻頂側）と異常な殻体（殻腹側）の2つが融

合したような異様な感じを与える。大きな落差の段は，

内側でも明瞭に認められ，套線が刻まれている。D/L,

D/Hとも，その値が異常に大きい。

Nnl30 :殻頂部の傾斜は，ゆるやかなﾒ味をもっている

が，中央部では直線的にゆるやかに傾斜し，殻腹付近で

急傾斜する。殻表の模様は， 4本の明瞭な成長線を境に

それぞれ異なっている。H/Lの値は異渤乙'j,さく（'Ibxt

-fig2,A), D/Hの値は異常に大きい(Text-

fig. 2,C)。

Nnl31 :右殻の腹縁は急傾斜し，中央部で左殻の腹縁の

内側に入りこんでいる。その境界部は，左殻腹縁では浅
い切れこみとなっている。正常な殻体の部分（殻頂側）

と異常な部分磯腹伽とでは，色彩が明らかに異なる。

Nul33 : Nn131の標本に類似しており，右殻腹縁部で急

傾斜し，ほぼ中央部で左殻腹縁の内側に入りこんでいる。

その境界部は，左殻腹縁では，浅い切れこみとなってい
る。

恥171 ：この標本もNQ131の標本に類似しているが,両

殻の腹縁部における接合の程度は軽微である。外面には，
小落差の明瞭な成長線に沿った段が2段認められる。内

面こおいても同様な段が2段認められる。

3．殻体の成長曲線

いま，215個体のなかで，もっとも平均的で， しかも

正常な殻体であるNq48(H/L=0.7338,D/L=

0.5059,D/H=0.6894)について，殻体の成長を，
殻頂一殻腹方向の断面(Text-fig、4,Nn48)で考え

てみると，殻体が成長しても蝶番の位置はほとんど動か

ず，蝶番から殻腹までの長さ(HV)と膨らみ(1)を

増すだけである。そこで，蝶番の位置を不動点と考え，

この点を通る任意の殻体断面を考えると，もし殻体が正

常な成長をしていれば,HV(01, 02,03, 04, 05,06,

07）とI (図中の$印）との割合は規則的に変化する
はずである。

そこで,NQ48にFついて成長曲線を作ってみたところ，

Text-fig. 4,恥48RVおよびNn48LVのように，
左右両殻とも直線となることが分った。

いま, Nn1, NQ14, Nn72, NQ75, Nn96, Nn120,

およびNnl40につい這左右両殻の成長曲線をつくって

みた(Text-fig. 4)。

Nul :左右両設とも7～3で正常, 3～1で異常。

－3－
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Text-fig. 4 Growthcurves成長曲線。 I : Inflation膨らみ。 HV: Lengthbetween

hingeandventral margin蝶番と腹縁との闇郵。 LV: Leftvalve左殻b RV:Rightvalve右殼。
$shows inflation$印は膨らみを示す。 Continuouslineshowsnormalgrowth実線は正常な
成長を示す｡ Dottedlineshowsabnormalgrowth. 点線は異常な成長を示す。

ではない。外臓には成長線がよく発達しており，束状の

柵造が成長線とほぼ直交し，外表面，腹縁および内臓に

向かって広がるような形態を示す。

NO14 :右殻では8～4で， 左殻では8～5で正常，右

殻では4～1で，左殻では5～lで異常。

NQ72 :左右I河殻とも8~4で疋儲4~1で異常｡

Nq75？左右両殻とも8～3で正常) 3～1で異常。

NO96f右殻では6～3で正常, 3～1で異常，左殻で

は8～5で砿常， 5～1で異常。
Nn120:旅右両殻とも8～4で正常, 4～1で異常。

NO140:右殻では7～3で正常, 3～1で異常，左殻で

は8～5でIE常, 5～1で異常。

NQ14 (P1 11, fig. 1)

写真の右は殻頂方向，左は殻腹方向であるが，変形が

普しいため逆「へ」の字型になっている。右側（殻頂方

向）から左側（投腹方向）に向って，写真の中ほどまで

は疎fに成長しているが，中ほどからは成長方向を変え

左上に異常成長している。しかし， この部分の内臓も外

胴もともに殻休形成では異常が認められず，内層の一郎

が模型をして外層のなかにくいこんでいる。内臓と外層
の境界は不明隙で漸移する。

4． 偏光顕微鏡による貝殻構造の観察
試料変形の著しいアサリのうち, Nql4, No96および

Nql20,対照標本としてB-17(市販されているアサリ）

の，殻頂一般腹方向の断而薄片を作製。
観察の方法偏光顕微鏡を使用し，クロスニコル， ×50
～×100の低陪率で観察した。

〈記ilめ

B-17 (対照標本) (P111 , fi月4)

外燗および内層の2脳よりなる。内層は届状柵造を示

し，殺1厘においては，内胴は外層のなかに喫状に，また
覆瓦状にくいこんでおり，外臓との境界はそれほど明瞭

No96 (P1. 11 , figs. 2, 3, 4)

写真の右力毅頂側，左が殼腹側である。P1 11,

fi9. 4は，殻体中央部の，大きな落差をもつ階段状の

部分である。殻休は右から左にまがり，中央から左にか

けて，逆に左よりに変形成長している。しかし， この部
分の内層も外圃もともに殻体形成の面では異常が認めら

れない。内屑と外層との境界部では，内屑は外層のなか

－4－
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Text-fig. 5 EDXexamination EDXによる分析。

1 iscontrol specimenand2 isdeformedspecimen, NU120. 1は対照標本, 2は変形標本, NO120
1a : Outer layer タ堀。 1b ;Nearboundalybetween innerandouter layer 内層と外層の
境界付近b lc: Inner layer 内層。 2a : Outerlayer外層。 2b: Nearboundarybe-
tween innerandouter layer内層と外層の境界付近。 2c : Inner layer内隔。

に喫型にくいこむような形で漸移している。P1. 11,

fig.3は腹縁の断面であるが，幟造的には何らの異常
も認められない。

による元素分析

使用機器KEVEX: 7,000, SEM: 日立H-450

加速電圧20Kv.で使用。

試料を，カーボン台座（高さ5mm,直径15mm)上

にのるように切断し，木工用ボンドで固定，カーボン蒸
着を数秒間ほどこし，分析試料とした。

変形アサリの試料としてはNnl20を,対象標本として
は, B-17を使用した。

分析位置は，両試料とも，表而近くの外層に1点内・
外両層の境界付近に1点および内層に1点の計3点で
ある。

NQ120 (P1． 11 , fig. 5)

写真の右力識頂側左力職腹側である。 「へ」の字型

をしているが，屈曲部の構造は，変形成長はしているも

のの，殻体形成の面では何の異常も認められない。内層

は，模型に外層のなかにくいこんでおり，内層からﾀ噸
へは瀞移している。

エネルギー非分散型X線マイクロアナライザー⑬DX)

－5－



RV, NQ14LV,NQ72RV, No72LV,. No75RV》
NQ75LV,恥96RV, Nn96LV, NQ120RV,

恥120LV, No140RV, No140LV)。 標本の採集
地点は潮干狩場ではないから， この地点で採集されるア

サリは，人為的に撒布されたものではなく，付近の潮-F
狩場に撒布されたアサリが，潮流等の関係でこの地点ま

で運ばれて着床したものと考えられる。そして，着床後

の成長過程で殻休に変形をきたしたものと考えられる。

その原因としては，水温の急変，栄瀧の悪化，重金属類
による鰯且識形成の阻害，仮諜性の病気，寄生生物の影

響,環境水の汚染，底質の汚染等力堵えられる。

A型(TeXt-fig. 3, 1)のように，殻体の成捻圖
程で段を生じるという現象は，水温の急変ということで

も説明できるが，前述したような変形度の強いM型の殻
体(N01, NO14, N072, N075, N090, N096,

NO97, N0120,． N0130, Nq131 , N0 133, NQ177)

の変形を説明することはできない。

EDXによる元素分析の結果では，鞭金属類は全く検

出されていないので，寵金属類による硬組織形成の阻害

の結果変形を生じたものとは考えられ掴､bLかし，変形度

の強い標本と対照標本の分析結果の比較から, Caのピ

ークの強さが，前者の方が後者に劣ることが明らかであ

り，前者の方が多少石灰化が悪いことが指摘される。こ
の点は，肉眼的な観察でも，江戸川放水路河口で採集さ
れたアサリの殻体は，市販のものにくらべて厚さが薄い

ように思われることと一致する。この事実は，栄養の悪

化を物語るものかもしれない。

伝染性の病気による殻体の変形も考えられるが，軟組

織の観察がまだなので，今回はこの点にはふれることが

できない。

寄生生物の影緋による奇型の発生については，共生藻

類によるものとして, Naidu(1971)の鰕告が， また

オオシロピンノ （カクレガニ科）がアサリに寄生した結

果として，福田（1979）の報告がある。前者の可能性

については，変形アサリの殻体断面(P1, 11, figs.

1， 3， 4， 6）をみても明らかなように，藻類による
穿孔がまったく認められないので否定しうると考えられ

る。また，後者の可能性については，その発生率が10
％前後であるということから，今Iﾘlの報告の一部には十

分含まれうることが考えられるが，その検討は行ってい

ない。

さて，環境水の汚染によると思われる魚の脊椎骨変形

については，金沢（1976）によって，従来報告された
ものがまとめてあるが，環境水の汚染による二枚貝の殻
体の変形に関する報告は，松岡（1978）の琵琶湖産のサ

サノハガイの例があるのみである。したがって，環境水，

あるいは底質の汚染による殻体の変形については，今後

大いに研究されなければならないであろう。

対照標本の分析結果(Text-fig. 5, 1a～1c) ;

3点ともCaのピーク以外は，顕著なピークが認められ

ず，ほぼ同一のパターンを示す。このCaのピークは，

内．外河箇の境界付近で最大，ついで外噛，内間で最小

の順であった。しかし， 3点のピークはほとんど大差が

ない。

NO120の分析結果(Text-fig. 5, 2a～2c) :

3点ともCaのピーク以外は，顕著なピークが認められ

ず，ほぼ同一のパターンを示したが, Caのピークは，
内燗で最大，ついで内・外両層の境界近く，外層で最小
の順であった。3点のピークはほとんど大差がなく，対

照標本のものと類似している。

'1m標本の分析の結果の比較：両標本ともCaのピークの

みが顕著で，ほぼ同一のパターンを示している。このCa

のピークは，全体的には対照標本の方が, NO120の標本
より強い。

5．共産する貝類

カガミガイおよびオキシジミ （成員および幼貝）を採

嶋したが，そのいずれにも変形は全く認められない。

6． 考察

変形アサリを採集した地点(Text-figl)は，数

年前から建設中の東京湾岸道路の一部にあたり，江戸川

放水路にかけられた市川大橋の橋脚工事が行われたこと

がある。したがって， 1）工事の際の，物理的な殻体の
破損の修復による変形， 2） に躯の際の，外獲膜縁の損

傷による殻体の変形が考えられる。 1）については，殻

休断Imの目殻椛造の顕微鏡的観察によって，殻体の再生

を示すような順粒状榊造(Meenaskshiら, 1974 ;

柴田， 1977 ；磯貝， 1977）が認められないことによ
って否定しうると考えられる。Merrill ら(1961)

によると，〃“”‘“‘〃抑‘'‘〃α"“"sの漁漉時の
ﾀ隆膜縁の損傷による殻休の変形が報告されているが，

変形アサリのﾀ催膜縁の観察をまだ行っていないので，

2）の1J能性については，確定的なことはいうことがで

きないが， この地点より上流の｣二事の行われていない地
点からも変形アサリがえられているので，否定しうると

懸えられる。

殻体の肉眼観察によると，前述のように，変形の激し

いものはもちろん，やや変形が認められる殻体でも，段
を境に殻頂側と殻腹側とで外表面の色彩が明らかに異な

ることが認められ，あたかも2個の貝殻が融合したかの

ような異様な感じを与える。しかも，変形の度合いに差

異はあっても，すべての殻体が成長のある段階までは正

常に成長し，ある段階以後，殻体に変形をもたらすこと
が分った(Text-fig.4,NO1RV,NO1LV,NQ14
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Z今後の課題

1． 軟体部， とくにﾀ瘻膜に病変，細胞の変形等力認め
られるかどうかを調べる。

2．軟体部からの汚染物質の検出。

3．環境水，底質からの汚染物質の検出。

4．東京湾内の他の場所（潮干狩場を除く）での変形ア

サリの発生率を調べる。

5．飼育実験によって殻体に変形を発生させ，汚染物質
を確定する。
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Deformedspecimens ofTαﾉｳ@s (/i"'""") /α''"j" (Deshayes) col lected fromthe
mouthof drainof the riverEdo (1).

-Especiallyon the hard tissue-

MatsutaroSHIBATAandYoshioFUKUDA

〔::剛蕪既鯛醐閥‘賊淵職‘澱，冊憩‘鯛b患， ）
(Abstract)

Twohundredand fifteenspecimensof 7'α',s (〃' '"@")ノα''"j"(Deshayes)were

collectedand itwas observed that ahundredand seventy four specimens among

themweremoreor lessdeformed, that is to say, incidenceof deformationwas81.0

percent. But deformed shells couldnot be foundat all amongmanyspecimensof
Cc〃"α ,,･ ,#"""s and",""! <z (P"｡c6's･'"α）ノ"ﾉ"'"j"whichwerecollectedwith7' . (".）

ﾉα''"j"at the sameplace. 'IWelvehighlydeformedspecimens amongthemarede-
scl･ibed in thispaper Sixteengrowthcurveswhichwereobtained fromaplcal-ven

tral sectionof shellwere shown (Text-｢i9. 4). Consequently, i twasmade clear

that all of theshel ls began todel.ormafter theygrewnormally toa certain

growth stage. This sections of threehighlydeformed shellswereobservedunderpo-

larizationmicroscope・ In consequence, itwasmade clear that formationof shel l

wasnormal although theoutl ine of shel l was highlydeformed・AfterEDXexami-

nation,whatever peaks could notbe recognizedexcept Ca. It ispossible that de-

formation of shell has been causedby Lhepol lutionofwateror bottommaterials.

Explanationof Platen

Right side is apical and left side is

ventral inall figures.

1 : Bendingpart, Nn14, deformedspec-

imen. X42

2 :Apical-ventral section, NO96, de-

fonned specimen. X85

3 :Magnified figureofventral tip in

fi9 2. X42

4 :Magnified figure of abendingpart

in fig. 2. X42

5 :Ventral tipof control , B-12X42

6 ;Bendingpart ofNO120, deformed

specimen. X42

ExplanationofPlate l

Bar showsIcTn

la-f : NO14

la : Outer view, anterior isupper.

lb : Inner view,anterior isupper.

1c : Ventral view, anterior isuppel

ld : Dorsal view, anterior isupper.

le : Posterior view.

1f 2Anterior view

2a－f？ N096

2a fOuterview, anterior isupper.

2b : Inner view, anterior isupper.

2c : Ventral view, anterior isupper

2． : Dorsal view， anterior lsupper、

2e : Posteriorview.

2f : Anterior view.

3a-f ; NQ120

3a : Outerview, anterior isupper.

3b : Inner viewi anterior isupper.

3c : Ventral view, anterior isupper

3d Dorsal view, anterior isupper.

3e : Posterior view;

3f : Anteriorview.
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Plate l (柴田・福田）

C
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Plate ll (柴田・福田）
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