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(2) 飢餓の貝軟体組織グリコ,........ゲン量におよぼす影響について
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国立予防衛生研究所寄生虫部
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著者らは第 1報（柳沢・小宮， 1962)において日本住血

吸虫の中間宿主であるミヤイリガイの呼吸代謝，特にそ

の酸素消費量および飢餓のそれにおよぼす影響について

報告したすなわち実験室内で貝を飢餓状態におくと，貝

の Oげ肖費量は減少し，これらの飢餓貝に再び飼料の米

粉を投与すると，飢餓により減少した Oげ肖費量が比較

的短時間に回復するという現象が観察された． しかしこ

のような現象が如何なる機構によつておこるかという，

飢餓よりの回復機構については何も説明を行っていな

い今回は前第 1報に続き飢餓におかれた貝の軟体組織

中の多糖類の量的変化を追究し，前回の飢餓による 02

消費の変化の説明を試みたのでここに報告する．

材斜と方法

この実験に用いた貝は山梨県甲府盆地で採集したミヤ

イリガイ Oncomelanianoso炒oraである．採集した貝

はその殻長により小形（殻長 6.5-7.0 mm), 中形(7.1-

7.5mm), 大形(7.6-8.0 mm)の三群にわけ，実験に使

用する前，少くとも 4日間は前報（柳沢・小宮， 1962)と同

様に実験室内で米粉により飼育したものである．実験の

開始にさき立ち，これら三群の貝をそれぞれ半数に分ち，

各群の三つの半数を以てそれぞれ実験群（飢餓群）と対照

群（飼料投与群）を設けた．対照群は棲息地土壌をもつた

素焼植木鉢（口経約 25cm)中におき，鉢は更に脱塩素水

道水を入れたガラス容器内に置き，土壌への水分の補給

をはかった米粉0.5 g/300-350 C面を 7日毎に植木鉢

土壌に散布し，更に毎日脱塩素水道水をスプレにより散

水した．散水にさいし，飼育容器の壁に這い上つた貝は

これを容器中央部にもどす．実験群は植木鉢に土壌を容

れずかつ飼料を与へず水分の補給のみを行い，他の操作

は対照群のそれと全く同様に行った．

飢餓貝えの飼料の再投与は次のように行った．実験開

始後 21日目に 1標本につき 3種の異つた殻長を有する

3個の貝よりなる 12標本を無作意に実験群よりとり出

し，その半数 6標本は小量の水分を散布し，内側底面に

米粉を塗布した小型シャーレ中に置き，他の 6標本はそ

の対照として，同型のシャーレに水のみを散布したもの

の中に置いた．シャーレは飼料の腐敗をできる限り自然

に防ぐ意味で毎日新鮮なものと交換した．

実験室内の温度および湿度は自記温度湿度計により測

定した実験開始より終了時にいたる平均室温は 26.5°

C(最高 31.5°' 最低 21.5℃)，平均湿度は 64.2% (最高

83.5 %, 最低 40%)であつた．

貝組織内の glycogenの定量法は Carrollet al. (1956) 

の方法によった． 先づ貝は蒸溜水で洗つた後殻長を測

定，その貝殻を取り除き，軟体組織の余分な水分をろ紙に

て除き，ぜんまい秤にてその生鮮重量を測る.3個体より

なる 1標本をそのまま 5%三塩化さく酸(TCA)2.0,...,3.0

ml中で Potter-Elvehjemのホモゲナイザーでつぶし，そ

のホモゲネイトを遠心後（除蛋白）一定量の上澄液をと

る．上澄液に 5倍量の99.5%ethanolを加へ glycogenの

沈澱をはかり沈澱物を遠心，上澄をすてて，一定量の蒸溜

水に溶解後 Anthron示薬により比色法によつて測定し

た.glycogen量は glucoseッ/mg組織生鮮重量として示

し，glycogen量への転換は行わなかつた.glycogenの抽

出回数，比色に用いた filterの波長は原記載と多少異な

るがこの点に関しては考察の項で。述べる．貝組織 glyco-

genの定量は前記 3種の殻長を有する 3個体よりなる標

本， 3標本について実験開始後 21日間は 7日間隔に定

量を行い，飼料再投与後は再投与後 4日および 10日目

に定量した．

前記 TCA抽出液中の ethanolにより沈澱する物質を

更に定性する目的で，実験当初の定量時に使用した残余

TCA抽出液 10mlを用い ethanol沈澱ー上澄廃棄一蒸

溜水溶解の操作を 4回繰り返して沈澱物質の純化をはか

り，最後に lNの硫酸にて 100℃ 水浴にて 3時間加水
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第 1表 飢餓および飼料投与両貝群の組織グリコーゲソ量

喜誓 使用
ク,-}レコース グJレコ

飢餓日数 使用貝総殻長 軟体部総重量 'Y重fm量g 生鮮 ース平貝数
均重量

゜
*F-1 3 22.35 34.5 71.13 
F-2 3 21.75 34.5 70.52 70.12 
F-3 3 21.75 35.5 68.71 
*S-1 3 21.85 35.5 73.83 
S-2 3 22.15 35.5 72.59 72.38 
S-3 3 22.10 37.5 70.72 

7 F-1 3 21 65 34.0 67.92 
F-2 3 21 85 32.0 67.07 70.39 
F-3 3 22.05 34.0 76.19 
S-1 3 22.50 31.0 58.89 
S-2 3 21 95 32.0 62.91 64.48 
S-3 3 21 65 31 0 71.63 

14 F-1 3 22.00 34.0 84.56 
F-2 3 22.55 39.0 72.35 77.96 
F-3 3 22.15 36.5 76.95 
S-1 3 21.65 30.0 59.21 
S-2 3 21.90 29 5 55.55 53.93 
S-3 3 28.5 47.04 

21 F-1 3 21.75 34.0 69.90 
F-2 3 21.80 33.0 69.83 69.87 
F-3 3 21.70 34.5 
S-1 3 22.35 30.0 
S-2 3 21 65 26.0 43.53 46 15 
S-3 3 22 10 28.0 48 77 

25 F-1 3 21.80 37.0 81.03 
69.22 F-2 3 21 90 33.5 57.41 

S-1 3 22.05 28.5 55.09 
50.25 S-2 3 21.85 28.0 45.40 ． *Ref-S-1 3 21.50 28 5 59.73 

Ref-S-2 3 21.60 29.0 67.83 63.78 

*Pet-S-1 3 22.25 30.0 34.50 
29.60 Pet-S-2 3 21 65 28.5 24.70 

31 F-1 3 21 60 34.0 75.77 
F-2 3 21.80 33.5 67.22 67.11 
F-3 3 22.05 36.5 58.34 
S-1 3 21.75 5 26.0 33.28 
S-2 3 21 3 26.0 43.54 38.02 
S-3 3 21 20 27.0 37.23 

Ref-S-1 3 21.40 28.5 62.05 
Pet-S-1 3 21 60 27.0 26.06 

* F-,S-, Ref-S, Pet-Sは，飼料投与群，飢餓群，ペトリ皿飼料再投与群およびペトリ
皿飢餓群を夫々示す．

分解を施し，後炭酸バリウム未で中和後遠心し透明な上

證液を得る． この上澄液を東洋ろ紙 No.51にスボット

butanol, pyridine, water, benzen (5 : 3 : 3 : 1)の溶

媒で上昇法により 3回展開し，硝酸銀により発色，対照

のglucose,galactoseとその Rf値を比較した．

結果

1) 飢餓および飼料の投与が貝軟組織 glycogen量に

およぼす影響

第 1表および第 1図に示すように飢餓群の貝は飢餓実

験の全期間を通じて飢餓日数にともなつてその軟体部組

織の glycogen量は減少する．すなわち飢餓3週後には

その glycogen量の減少量は当初の約 37%に相当する

これに対し対照群のそれは平均70.777/mg生鮮組織重

量（最高 77.96,最低 67.11ッ/mg)でおおむね一定値を

(29) 
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第 1図 ミャイリガイ組織グリコーゲソ量に及ぼす

飢餓および飼料再投与の影轡

示していた．

これらの飢餓貝に対し，飢餓21日目に飼料としての

米粉を前記の如く投与してその glycogen量におよぼす

影響を観察したところ投与 4日後にすでに対照群の飼料

投与貝組織 glycogenの約92%までに回復しており，

投与10日後も約 92%で対照群の glycogen量までには

完全に回復していなかつた．

2) 飢餓および飼料の再投与が貝軟体部生鮮重量にお

よぼす影響について

飢餓および飼料の再投与と組織重量との関係をみるた

めに，単位殻長(mm)に対する組織重量の比を求め，こ

の比を縦軸に飢餓日数を横軸にとつて二者の関係を示し

たものが第 2図である．図に示されるように，飢餓日数

の延長にともなつて単位組織重量が減少することが実験

群において示された．これに対し対照群においては単位
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第 2図

25 3 I 

ミヤイリガイ軟体組織生鮮重量と飢餓及び

飼料再投与の関係

組織重量が実験期間を通じておおむね一定値を示してvヽ

た，今この第 2図を第 1図と比較すると飢餓日数の延長

にともなつて実験群の glycogen量と単位組織重量とは

二者ともに低下する しかし飼料の再投与後におけるニ

者の間には相当の差異がみとめられた．すなわち，組織

glycogen量は飼料再投与により対照の 92%にまで回復

するが，単位組織重量は僅かにその値を増すのみであっ

た．

3) 貝軟体組織の TCA(三塩化さく酸）描出液の濾紙

chromatographyによる糖類の定性

軟体組織の TCA描出液に含まれ，エタノールにより

沈澱する物質を加水分解し，これで濾紙クロマト法によ

り展開発色せしめたところ第 3図の如き chromatogram

glucose glu.t gala ctose 

galactose 

第 3図

TCA 

extract 

貝 TCA抽出液のア Jレコール沈澱物質の

クロマトグラム

を得た（原点と展開物質との距離は縮少）．すなわち前記

物質は加水分解により glucoseのみを含んだ多糖類と考

えられるまた glucose以外の硝酸銀発色物質は全く観

察されなかった．

考 察

Anthrone指薬による glycogen"定量法について

rroll et. al. (1959) によると glycogenの動物組織より

の描出には 5%TCA液で 3回抽出を行えば97%以上

の含有 glycogenが抽出できると報告しているしかし

彼らの用いた動物組織は脊椎動物の肝・筋組織で今回著

者等が使用した軟体動物の組織とはかなりその趣をこと

にしていると考えられる．そこで本実験材料に適合した

抽出法，主に抽出回数を求めるため実験前に第 2表に示

すような抽出試験を行った．その結果ミヤイリガイ軟体

組織中の glycogenは第 1回の抽出で全量の約 98%が

Ca・

(30) 
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第 2表貝軟体部の TCA抽出回数と

グリコーゲン抽出量

抽出回数
グJレコーズ 軟組織中 122.5 

均 ％ 
稀釈率ッ/ml.稀釈液 mg の総グ平

Jレコース量 ッ

90X 79.9999 7199.991 

第 1回 90X 81 2726 7414.534 7287.264 98.49 

90X 81.6363 7347.267 

8X 14.7272 117 .817 

第2回 8X 13.6363 109.090 111.514 1.51 

4X 26.9090 107.636 

6X 3.6363 21.817 

第3回 6X 5.6363 33.817 
3X 5.8181 17.454 

び組織 glycogenにおよぼす影響が互に相

似であることから飢餓による貝 02消費量

の減少は貝の組織 glycogenの減少による

ものであると充分考えられる． しかし前回

の実験においては飼料の再投与を行うとき

に飢餓貝を飼料散布した土壌におくことに

ょって行った．このような飼料投与法は土

壌面に存在する各種の微生物や有機物が散

布した米粉と混在し，貝の米粉摂取ととも

にその体内にとり込まれる可能性がある．

すなわち飢餓貝は飼料として与へた米粉

抽出できることが判明した更に第 1回の抽出残濱を第

1回と同じ方法で抽出すると僅かに 2%が抽出されたに

過ぎなかった．同様にして第 3回の抽出を行つたが，こ

の場合には抽出原液の稀釈率と稀釈被検液 1ml当りの

glucose量 との間に正しい比例関係が成立せず， したが

つて第 3回目の定量結果は信頼できないものと考えられ

る．以上の抽出試験の結果から今回の実験においては 5

%TCA液による 1回の貝軟体組織抽出で充分であるこ

とが示された．

Carroll et al. (1956) の原法とことなるもう一つの点

は発色度の測定に波長 610mμ の filterを用いたことで

ある．そこで定量に使った glucose標準液の吸収曲線を

｀ 590-670 mμ の波長範囲で lOm_μ 間隔で観察したとこ

ろ第4図の如き結果を得たすなわち波長 620mμ で

最大の吸収を示しその両側の波長では吸収値は次第に減

ずる．山下(1959)によれば Anthroneによる glycogen

定量に 640mμ を使用している原法の 620mμ と610

加とでは定量上大差はないものと吸収曲線より判断

される

生物学的結果について 第 1 報（柳沢• 小宮， 1962)に

おいては飢餓のミヤイリガイ◎ 消費におよぼす影響を

みたが，今回の実験においても前回の実験条件とほとん

ど同様な条件（平均室温， 前回 20℃，今回 26.5℃)に

おいて飢餓の組織 glycogen量におよぼす影響を観察し

た．今この二者を比較すると，飢餓の進行にともなつて貝

の切消費量および貝の glycogen量がともに次第に減

少し，両者えの飢餓効果は互によく似た過程を示してい

た．更に飢餓によりこのように減少した貝の 02消費量

とglycogen量は再び飼料として米粉を与へることによ

つて前者は対照群のそれと同程度に，後者の glycogen量

は対照のそれの 90%以上にまで迅速に回復したのであ

る．このような飢餓および飼料投与の貝 02消費量およ
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Fig. 4 Anthron示薬により発色したグJレコース標

準液(150ッ/ml)の吸収曲線

を摂取利用することなく，これと混在する他の微生物や

有機物を利用して飢餓より回復したとも考えられるわけ

である事実，小宮ら (1960)はミヤイリガイの食性の研

究を行い，貝棲息地の土壌より各種の珪藻を検出同定し

Knop変液をもつて培養した珪藻類のみで実験室内貝飼

育試験を行つて， 1.0mmの殻長を有する幼貝が 20週

後には 5mm以上の殻長を有する成貝となったことを報

じている．それ故今回の実験においては飼料の投与にあ

たり，実験方法の項で述べたごとく，比較的純粋に米粉

のみを投与するようにし，旦つ投与中に発生する細菌，

カビ類などの増殖をできるだけ自然に防ぐ目的で，抗生

(31) 
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物質等を用いずに投与期間中は其の内壁に米粉を塗布し

たシャーレを毎日新鮮なものと交換した．

更にこのようにして比較的純粋に米粉を摂取した貝

は，これを分解し，吸収して食物として利用しているか

という疑問がある実験中において飢餓群の貝殻をその

軟体組織より除去するとき，貝の腸管末端のいわゆる直

腸部にはほとんど糞塊に相当するようなものは見当らな

いこれに反し対照群の充分飼料を与へた貝の直腸部に

は楕円形の小糞塊が 20個内外常に観察された 若し与

えた米粉が貝に摂取はされるが消化吸収されず糞塊中に

排出され，その米粉が Anthrone示薬に対して陽性を示

すような時は，今回の glycogen測定値は組織 glycogen

量を示さないことになる この点を確めるために次のよ

うな小実験を試みた．すなわち，充分に飼料を与えた貝

（殻長7.0-8.0 mm) を水洗後，蒸溜水を入れた シャレ

ーに多数放ち 2-3時間放置するこのときに貝が排出

した糞塊を計算した後遠心沈澱して多数の糞塊を集め

たこの糞塊について Anthrone陽性物質を定量したと

ころ， 518コの糞塊中に glucose量として約 10.l')'の

Anthrone陽性物質が検出された．約 20::rの糞塊（成貝

一匹の直腸部にみられる糞塊数）中には 0.4')'の glu-

cose相当量を有することとなり， 1標本は 3::r体の貝

より構成されているので， 1標本中に 1.2ッの Anthrone

陽性物質を含むことになるこの量は対照群 3コ体の軟

体組織にみられる glycogen総量約 2,000'Yと比較して

無視できる量であるまた一方飼料として与えた米粉

を水洗後，その中に含まれる Anthrone陽性物を定量し

たところ glucose量として 10ッI乾燥重量 mgがみられ

た．今仮に貝の軟体部の川が摂取した米粉でしめられた

とすると 3個体の飼育成貝に含まれる Anthrone陽性物

質は約 90-llO'Yglucose相当量となり，これは組織全

glucose量の僅々 4-5%にすぎない． 実験群の glu-

cose量が飢餓によってその 20-30%を減少することを

考えれば米粉中の Anthrone陽性物質もまた消化吸収さ

れずに貝体中にあったとしても敢て問題とするにたらな

い量と考えられる以上の如き実験結果の考察から，ミヤ

イリガイは飢餓によつて体組織の glycogenを消費して

生存に必要な energyの一部を産出し，したがつて 1つ

の重要な energy源である組織 glycogenの減少は 02

消費量の減少を招くにいたるものと思われる更に投与

した米粉摂取により組織 glycogenは新生増加され，再

び glycogenの消費が盛んになるにつれてその◎ 消費

量およびRQ値も旧に復するものであろう．森ら (1959)

はミヤイリガイの組織に dextrogenicおよび saccharo-

genieな amylaseの存在をみとめたことを報じている

が，かかる事実もまた飼料としての米粉が利用される可

能性を示すものと思われる

次にもう一つの疑問として，飢餓が貝組織の脂質およ

び水分含有量に影響しないだろうかということがある．

この点を考慮して軟体部の脂質の定量を試みたが，定量

法が適当でないためか飢餓と脂質量との間の関連をみる

ことができなかった. von Brand et al. (1957)は A.

glabratusにおいて 10日の飢餓後に実験当初の 66%ま

で脂質が減少したことを報告している一般に動物組織

では飢餓にさらされた時先づ glycogenの如き炭水化物

の消費がおこり，それにつづいて脂質の消費がおこると

いわれている．貝の死亡がみられない程度の飢餓に貝が

さらされたとき，その組織内で酸化消費される物質が脂

質よりも炭水化物が先づ消費されるであろうことは疑の

ない所であるしかし飢餓貝の組織脂質の消費に関して

は更に検討の余地が残されていることと思われる

第 2図に示した如く飢餓貝の組織重量は飢餓の進行に

ともなつて減少することは，貝の O辻肖費量および組織

glycogen量の場合と同様であつた．．しかし飼料の再投

与によつて 02消費量や組織 glycogen量においてみら

れたような迅速な回復はほとんど観察されなかつた．飢

餓により減少した glycogen重量は飢餓21日目で，その

組織重量の減少量の僅か 20%を説明するに過ぎなかつ

た したがつて貝の飢餓による組織重量の減少は組織

glycogen量の減少以外のものがあることが判る．すなわ

ち組織水分量，脂質量なども当然含まれると考えられ

るが，この点に関しては将来の検討にまちたい

摘要

ミヤイリガイを飢餓にさらし，また飼料として米粉を

再び投与した時，その組織 glycogen量におよぼす影督

を，実験室内で観察し次の結果を得た．

1) 0. nosophoraの組織 glycogen量は飢餓の進行

とともに減少し， 実験開始 21日目には，飢餓貝の組織

glycogen量は実験当初の 63%まで減少した対照群の

飼料投与の貝は glucose量として平均70.77ッ/mg生鮮

重量（最高 77.66ツ最低67.11ッ/mg) の glycogen量を

31日の実験期間において示した

2) 飢餓21日目に飢餓貝に米粉を再投与すると，飢

餓期間に減少した組織 glycogen量は投与 4日後にはす

でに対照飼料投与群のそれの 92%までに回復していた．

(32) 



3) 組織重量も飢餓期間は減少して行くが，飼料の再

投与によつては，減少した組織重量はほとんど回復しな

かつた．

4) 貝組織の 3塩化サク酸抽出液中の alcoholにより

沈澱する物質を加水分解して糖類の定性を試みたが，

glucoseが唯一の検索された糖であつた．

5) 飢餓による貝の◎ 消費と組織 glycogen量の減

少との関係，飢餓貝の組織重量の減少等について考察を

行つた．

稿を終るに当り本研究に用いた宮入貝を度々提供して

下さつた山梨県衛生研究所地方病科科長飯島利彦博士に

感謝致します．
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PHYSIOLOGICAL STUDIES ON ONCOMELANIA NOSOPHORA, THE 

VECTOR SNAIL OF SCHISTOSOMA JAPONICUM 

II. EFFECT OF STARVATION UPON GLYCOGEN CONTENT 

OF THE SNAIL SOFT TISSUE 

TOSHIO YANAGISAWA & YOSHITAKA KOMIYA 

(Department of Parasitology, National Institute of Health, Tokyo) 

The present work is an extension of the previous one in which the decrease and 

rapid recovery of oxygen uptake and RQ value were observed in the starved and re-fed starved 

snails, 0. nosophora. No explanation, however, was given for such physislogical changes as 

seen in the previous experiments. In order to obtain some clues as to such changes shown by 

Oncomelania snails during starvation and re-feeding, glycogen content in snail soft tissue was 

determined quantitatively. Results obtained were summarized as follows: 

1) Glycogen content in 0. nosophora maintained in the laboratory decreased with time 

of starvation and declined terminally to 63% of the pre-experimental level at 21st day of star-

vation. In the well-fed control snails the average glycogen content was 70. 77 with 67.11 and 

77. 66 micrograms per mg fresh weight of soft tissue as both extremes over the whole period of 

31-day experiment. 

2) Re-feeding of starved snails on rice powder revealed that glycogen content in the 

re-fed snails reached 92% of that in well-fed control even 4 days after re-feeding. 

3) Fresh weight of soft tissue also decreased with time of starvation and little recovery 

from its starvation level was shown by re-feeding with rice powder. 

4) Chromatographic analysis on TCA extract of snail soft tissue indicated that glucose 

was only sugar present in extract used for glycogen determinations. 

5) Some discussions on the relation between the effect of starvation upon oxygen uptake 

and glycogen content of snails and on the weight loss of soft tissue during starvation were 

briefly made. 

(:14) 




