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An　understanding　of　the　behavior　of　schis－

tosome－bearing　snails　must　rank　high　among

those　aspects　of　molluscan　biology　which　are

important　to　rational　control，　whether　ultimate

means　of　this　control　be　biologic，　naturalistic

or　chemical．　Although　it　is　well　known　that

Oncomelania　snail　has　a　nocturnal　habit　（Pesigan

et　al，　1958　；　Nakao　et　al。1958 にno　informa－tions　are　available　concerning　the　behavior　ofthe　snail　in

total　darkness．　Ullyott　（1936）

devised　a　technic　for　recording　the　direction

of　the　movement　of　flatworm， 　Dendrocoelumlacteum．　This　technic　consisted　of　making　theanimal

record　its　own　track．　Chuan　（quoted

from　Su，　19t＞7）　used　a　similar　technic　in　the

study　of　behavior　of　O　ncomel の1隘］lupe ・’／sis，　the

vector　snail　0f　schistosomiasis　in　China，　t0　light．

The　present　investigation　is　an　attempt　to　ex
‘plore

the　behavior　of　0 ．　nosophora 　intotal

darkness　by　using　Ullyott’s　technic　with　slight

modifications．

Materials　and　Methods

0 ．。osoph・りra 　usedin　this　study　came　from

the　field　collection　at　the　endemic　area　in　Yama－

nashi　Prefecture．　Only　adult　snails　which　were

actively　moving　when　placed　in　aerated　tap

water　were　selected　for　the　eχperiment 。

An　enameled　tray　of　40　cm　long　and　35　cm

wide　containing　aerated　tap　water　up　to　5　cm

from　the　bottom　was　used　as　an　observation

Fig．　1．　Reproduction　of　the　track　of　O．　nosophora　by　Ullyott’s　method　withslight　modifications．　（For　description　see　te

χtン

Studies　on　the　behavior　of　0　。，・omelam’a　nosophora．　N0 ．5．
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aquarium．　The　bottom　of　the　aquarium　was

covered　by　a　sheet　of　clean　glass，　on　which

the　snail　crawled　leaving　a　slime　trail　behind

it．　This　track　was　normally　quite　invisible，

but　if　the　glass　plate　was　put　into　a　10　％　water

suspension　of　alminocilicate，　the　particles　became

entangled　in　the　mucus，　so　that　after　gentle

agitation　of　the　plate　in　clean　water　the　path

traced　out　by　the　snail　stood　out　as　a　white

line　（Fig．　1）．　The　plate　was　then　dried　and

prints　were　made　from　it　so　that　a　permanent

record　could　be　kept．　With　this　method　no

time　marking　could　be　made　on　the　record，

but　a　very　exact　reproduction　of　the　n‘love－ments　was　obtained

even　in　total　darkness．　In

order　to　record　the　track　and　its　time　rela－

tions，　on　the　other　hand，　the　track　made　by

the　snail　in　the　light　was　represented　by　a

pencil　line　on　sこjuared　paper．　　Correspondingsquares　had　been　ruled　with　a　diamond　pointon　the　back　side　of　the　glass

plate．　0n　these

records　the　time　intervals　were　marked．　By　a

comparison　with　the　direct　print　of　the　mucous

trail　of　the　snail，　an　accurate　record　of　the

track　and　its　time　relations　was　produced．　The

distance　of　locomotion　of　the　snail　was　measured

by　means　of　a　curvimeter　and　the　velocity

（mm／min）　was　determined．　The　turns　were

added　up　irrespective　of　whether　they　were

right　or　left　turns　and　the　rate　of　change　of

direction　（angular　degrees／min）　was　calculated．

The　method　of　finding　the　values　of　the　angles

a ，β，γ，∂，　£，　IS　shown　in　Fig．　2．

Fig．　2．　Method　for　obtaining　the　numerical　value

of　the　rate　of　change　of　direction　（r．　c．　d．）．

（For　description　see　teχt．）

In　each　e χperiment　observations　were　madeon　one　snail　only．　Every　experiment　was　con－sidered　to　be　at　end　when　the　snail　reached

（108 ）

the　side　of　the　aquarium，　for　stimulation　by

contact　with　the　side　might　have　introduced

into　the　behavior　other　factors　than　those　which

were　due　to　stimulation　by　light．　The　aerated

tap　water　used　was　filtered　to　ensure　that　no

food　particles　could　disturb　the　behavior　of　the

snails。

A11　the　eχperiments　were　done　in　the　darkroom　using　electric　light　shining　from　abovethe　snail．　The　source　of　light　used　was　a　100－volt　and

30－watt　fluorescent　lamp　（day－light

type）．　A　heat　filter，　4　cm　thick，　filled　with　distil－

led　water，　was　mounted　between　the　lump　and

the　aquarium．　The　light　intensity　of　illumina－

tion　at　the　surface　of　the　bottom　of　aquarium

was　adjusted　to　100　1χ．　throughout　the　periodof　experiment．

Results

£び）ay。lent 　j

One　snail　was　put　into　the　aquarium　and　as

soon　as　the　snail　begun　to　creep　the　light　was

switched　o 丘　After　20　minutes，　the　snail　wasremoved　from　the　water　and　the　track　recorded．This　experiment　was　done　with　10　individualsnails，　and

the　average　velocity　and　the　average

rate　of　change　of　direction　（r．　c．　were　eachdetermined．　The　same　observation　was　madein　the

light　for　comparison　with　the　behavior

in　the　dark．　During　the　observation　period

the　water　temperature　varied　between　18゚ C　and19

°C。

The　results　are　given　in　Figs．　3　and　4　and

summarized　m　Table　1 ．　The　r．　c．　d．　in　thedark　was　significantly　larger　than　that　of　snailsin　the

light　（P＜0．01），　whereas　the　velocity　in

the　dark　and　in　the　light　were　not　significantly

different　（P＜0．01）．　As　may　readily　be　seen

from　Fig．　3，　the　r．　c．　d．　was　particularly　large

immediately　after　switching　off　the　light　and

the　values　fell　off　as　time　went　on．　This　initial

increase　in　r．　c．　d．　might　be　ascribed　to　the　so－

called　“　shadow　reaction　”　to　rapid　decrease　inlight　intensity　and　the　following　decrease　inr．　c．　d．　under　constant

stimulation　to　sensory

adaptation　m　the　eyes．



六 一噌

Fig．　3．　Track　of　O．　nosゆみor　a 　in　total　darkness　for　a　period　of　20　minutes　after　switching　off　thelight　（18－19
゜C）．　The　small　circles　show　the　starting　point　of　locomotion．

Fig．　4．　Track　of　O．　nj砂加77x　in　the　light　for　a　period　of　20　minutes　（18－19°C）．　The　smallcircles　show　the　starting　point　of

locomotion．

（109 ）
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Snail

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

Average

Table　1．　The　rate　of　change　of　direction　（r．　c．　d．）　and　velocity　of0

．。・sophosa 　in　the　light　and　in　the　dark　（18－19°C）

Velocity
（mm／min）
－

11．09．48

．45
．53
．09

．68
．16
．66
．45
．8

7 ．4

In　light

r．　c．　d．
（angular　degrees／min）

9 ．415．84

．427．32

．410．319．66

．616．48

．1

－

12．0

Experiment　2

The　procedures　applied　in　this　experiment

were　essentially　the　same　as　those　used　in　the

previous　experiment，　except　that　the　light　was

switched　on　and　o £f　at　intervals　of　5　minutes

・during　the　observation　period．　　The　watertemperature　ranged　from　15°C　to　16

°C．

The　results　of　experiments　with　3　individual

snails　are　shown　in　Fig．　5，　which　are　illustrated

Velocity

（mm／min）
－

8．88
．4

7．67
．0

6 ．56

．39

．18

．54

．54

．3

－7

．1

In　dark

r．　c．　d．
（angular　degrees／min）

27．9
49．2
20．7
25．3
28．3

22．1
37．4
23．2
6．3

25．1

26．6

graphically　in　Fig．　6．　These　figures　show

clearly　that　the　velocity　bears　no　marked　rela－

tion　to　the　light　and　dark，　while　the　r．　c．　d．

is　remarkably　increased　by　switching　o 任　thelight．

Experiment　3

Here，　in　order　to　avoid　the　shadow　effect

on　the　behavior　of　snails，　5　snails　were　kept

in　the　dark　for　18　hours　before　experiment．

Fig．　5．　Track　of　0．。・釦戸ゐaΓαwhen　the　light　was　switched　on　and　off　at　intervals　of　5minutes　（15－16

°C）．　The　arrows　with　“　D　”　mark　the　point　where　the　light　wasswitched　o

仔and　those　with　“　L　”　lighting　point．

（no ）
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of　O．　nosop力Qnz

Table　2．　The　rate　of　change　of　direction　（r．　c．　d．）　and　velocity　of　dark－　and　light－adapted

O．　nosophora　in　the　dark　and　in　the　light　respectively　（15－16°C）

Snail

A

B

C

D

E

Average

Dark－adapted　snails　in　the　dark

Velocity　　　　　　　　r．　c．　d．
（mm／min）　　（angular　degrees／min）

5．2　　　　　　　　9 ．3

11．2　　　　　　　　　　　36．1

10．1

9．813．0

－
9．9

45．4

26．3

47．5
－
32．9

The　snails　were　then　each　put　into　the　aqua－

num　without　exposing　them　to　light　and　sub－

jected　in　the　dark　for　10　minutes　to　obtain

their　track．　For　comparison　with　these　dark－

adapted　snails，　other　5　snails　were　kept　in　the

light　for　］L8　hours　and　then　they　were　eachput　into　the　aquarium　in　the　light　withoutsubmitting　them　to　darkness．　The　water　tem－perature　during

the　experiment　was　15－16 °C．The

results　of　two　sets　of　experiments，　with

the　dark－adapted　snails　and　with　light－adapted

snails，　are　shown　m　Table　2，　which　brings　outthe　fact　that　the　r．　c．　d．　of

the　dark－adapted

snails　was　still　significantly　larger　than　that　of

light－adapted　snails　（P＜0．05），　whereas　no　sig－

nificant　difference　in　the　velocity　was　observed

一 一

Light－adapted　snails　in　the　light

Velocity

（mm／min）

9 ．99

．16

．8121

7 ．59

．1

53

r．　c．　d．
（angular　degrees／min）

16．627．630．529．018．0

－
24．3

between　the　dark－　and　light－adapted　snails

（PC0．05）．

Discussion

Ullyott　（1936）　devised　for　the　first　time　a

method　by　means　of　which　a　direct　print　of

the　track　of　flatworm，　Dendrりcoelum 　ya・ゴag刀z，on

a　glass　plate　could　clearly　be　obtained．　He

put　the　glass　plate，　on　which　the　animal　had

crawled　leaving　a　slime　trail　behind　it，　into　a

fine　watery　suspension　of　talc　powder．　Chuan

（1957，　quoted　from　Su，　1957）　used　a　fine　soil，

which　is　a　speciality　of　China，　for　talc　powder

to　obtain　a　direct　print　of　the　mucous　trail　of

O．　hupensis． 　Inthe　present　study　alminocilicate

皿1 ）
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was　chosen　in　place　of　talc　powder　or　a　fine

soil　because　it　is　a　common　medicine　for　the

stomach　and　therefore　easily　obtainable．　The

track　of　O．　nosophora　was　thus　readily　andclearly　obtained　as　shown　m　Fig．　1．　Thismethod，　or　a　modification　thereof，　is　applicableto　aquatic　schistosome　bearing

snails　such　as

Bulinus，　B　’iomphalaria　and　AMstralorbis，　andto　probably　many　other　snails．　In　a　single　e

χ－periment

in　this　laboratory　a　clear　track　of

B　’iomphalaria　aleocandrina　and　A．　glabratus

has　been　recorded　by　using　this　method。

The　present　author　reported　m　a　previous

paper　（1955）　that　the　behavior　of　O．　x・θjo　＼phora

t0　lateral　（directional）　stimulation　of　light　couldbe　considered　as　a　klinotaxis　or　a　tropotaxisbecause　of　the　form　of　the　cephalic　eyes　andof　the　orientation　to　the　beam　of

light　and

that　the　snail　showed　a　shadow　reaction　to

rapid　decrease　in　light　intensity，　while　no　any

response　took　place　to　rapid　increase　in　light

intensity．　　In　the　present　study，　when　the

light　shining　on　the　snail　was　switched　off，

while　everything　else　was　kept　constant，　there

was　no　change　in　the　velocity，　but　there　was

a　sudden　increase　in　the　r．　c．　d‥　Accordingto　the　categories　of　animal　behavior　definedby

Fraenkel　and　Gunn　（1961），　there　was　no

ortho－kinetic　response，　but　there　was　an　in－

creased　r，　c．　d．　resulting　from　switching　off　thelight，　a　klino－kinetic　response．　The　r

，　c．　d。however，　begun

to　fall　as　time　went　on．　This

decay　in　the　response　in　spite　of　the　constancy

of　the　physical　stimulus　suggests　that　a　process

of　adaptation　is　occurring．　Further　work　needs

to　be　done　in　order　to　ascertain　whether　this

klino－kinetic　response　and　the　adaptation　asso－

ciated　with　it　can　cause　aggregation　of　the

snail　in　a　suitable　gradient　of　light。

Komiya　et　a1．　（1962），　having　made　a　studyfor　the　standardization　of　quantitative　test　ofthe　susceptibility　of　Oncomelania　snails　to　mol－luscicides，　recommended　that　the

temperature

at　which　the　snails　are　in　the　solution　should

be　a　constant　one　such　as　25°C．　However，　ifthere　is　any　difference　in　the　amount　of

loco－

motion　of　the　snails　between　in　the　light　and

in　the　dark，　the　test　might　not　be　performed

（112）

in　the　dark　as　in　an　incubator．　As　to　this

point，　it　may　be　left　out　of　consideration　be－

cause　it　is　demonstrated　above　that　no　signifi－

cant　difference　in　the　velocity　of　the　snails　IS

found　between　in　the　light　and　in　the　dark．

Summary

A　very　clear　and　exact　reproduction　of　the

movement　of　0 ．　，7・5砂 ノフ。77z　was　obtained　byusing　the　Ullyott’s　method　with　slight　modifi－cations

。

If　the　light　shining　on　the　snail　was　switched

off，　while　everything　else　was　kept　constant，

there　was　no　change　in　the　velocity，　but　there

was　a　sudden　increase　in　the　rate　of　change

of　direction　（r．　c．　d．）．　There　was　no　ortho－

kinetic　response，　but　there　was　an　increased

r．　c．　d．　resulting　from　switching　off　the　light，

a　klino－kinetic　response．　This　initial　increase

in　r．　c．　d．　fell　off　under　constant　stimulation

owing　to　adaptation．
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ミヤイリガイの行動，とりわけ暗黒下のそれについて

安 羅 岡 一 男

（国立予防衛生研究所寄生虫部）

Ullyott　（1936囗±　Dendrocoehtm　lacteum の行動軌跡

を記録する一 新方法 とし て，ガラス面上をあるかせた後

に ガラス板 を滑石粉浮遊液 中に入れ，動 物がある くと共

に分泌 され た粘液 に付 着させた．全 松英 （蘇徳隆，　1957

より引用）は Oncomelania　hiゆensis の行動軌跡を 記録

する のに滑石粉 では なく細泥浮 遊液 を用 い，さらにこれ

をmethylene－blue で 染色し てい る． 著 者はこれらの滑

石 または細 泥浮遊液 に代えて珪酸 アルミニウムを用い，

染色せずにき わめて明瞭な ミヤイリガイの行動 軌跡を得

た．こ のよ うにして得 られた軌跡に つい て単位時間にお

ける ミヤイ リガイの行動 の方向変換 の角度の和（r．c．d．）

お よび速度 を算定し た．

完全な暗黒下 と， 上方 から100　1x　になる よ う に螢

光灯を照射した明下 の両者 にお ける速度とr．　c．　d．を比

較する と， 速 度 は 明下で7 ．4　mm．／min，　暗黒 下 で7 ．1

mm／min でい ちじ るし い 差 は 認 め ら れ な かっ た が，r

．c．　d．は明下 で12．0　degrees／min，暗黒 下 で26．5degrees／min

を示しj 音黒下にお けるr．　c．　d．は明下の そ

れの2 倍以上であっ た．このr．　c．　d．の上昇はと りわけ

消灯直後に顕著 で， その値は時 間の経過とと もに低下し

た．最初のr．　c．　d．の上昇はい わゆる陰 影反応によ るも

ので，続いて見 られたr．　c．　d．の低下は刺激に対す る適

応による もの と解 される．5 分毎 に光を点滅し た場 合，

暗黒下のr．　c．　d．は明下 のそれ の約5 倍 の値を示し た．

それぞれ暗適応お よび明適 応された貝の両者 でr．　c．　d．

を比較した場 合にお いても， それはやは り暗黒下にお い

て約1 ．4倍 高くあ らわれた．すなわち， ミヤイ リガイ は

光度の増加お よび 減少に 対してortho－kinetic　response

は示さないが， 光度の 減少 に 対して あき らか なklino－kinetic　response　

を示した．

（113 ）




