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1.緒 言

温帯圏に棲息する昆虫の多くが冬季休眠をするというととは非常に箸しい現象なのだが、最

近ま争体眠の機構ピ就いては諸説紛kといった有糠で定説らしいものはなかった‘ . 

所が昆虫の夢E育機構、特に脆皮とか変態の生理が進展するに従って、少くとも幼虫の休眠生

直に就いては方法論的に手懸りが得られるようになって来た。

最近 Williams(1946， 1947)は Plat拘amia白 atopぬ という蟻の1種に於て休眠生理の
槙心を衝くと6f'c:成功したが、一方梅谷 (1946)は卵態越冬の昆虫に関ずる庚範怒る研究を発

表し休眠の機構を水分生理の立場から深〈掘り下げ角。

著者は家蚕の変態或は脆皮の機構から推して二化棋虫の休眠も CorporaaUataとか前胸腺

Protboracic glandの機作を契機とするのではあるまいかとの作業仮眠によっτ数年来研慌を
僅めて来先が、ととではとの線tL滑った実験結果の一端匙紹介するととにする@

本文章と草するに当って僻助言を賜った八木誠政教授、稲田宗一博士に心がら鳴謝する戎第で

ある。叉とめ研究は井伊E弘、道家信道、飯塚隆久、岡崎勝太郎賭氏の深い御理解と御支援が
なければ完進出来なかったであろう。 ζとに銘記して深く桝jiiL申じ上げ度ぃ。最後に本研究を

施行するに当って示された助手中巌厳失氏の異常た御努力に対しJ感謝の意を表し度い。

11.材料及び方法

実験に供した越冬幼虫は倉敷市(岡山腕)及び黄金村(山形麻東田川郡)のものであって、

前者は所調西国型K属し、冬季に於ける休眠は極ゐて深刻であるが後者修庄内型に錯し、冬季

て加湿すれば比較的適時日の中に瞬化する。

先や休眠幼虫を休眠から覚醒させ瞬化え欝導するととを目的とfて女のような実験をと施行し

た。gpち予め黄金産幼虫を加湿して置昔、踊化間近くなった個体叉は若輔の体液或は前胸腺告と

注射器に移し、 ζれを体眠猷態にある倉敷産幼虫の体内に移注してその結果を観察した。体液

の移注や官官胸腺の移植に使用した注射器はその先端にガラス細管をパラフイγ にて固着さ・ぜた

もので、との細管を幼虫の背面に挿入すると毛細管現象でガラス細管中に約2~加唱の体液が

入るから、それをそのまま供試虫の第4臨脚基部に注入Lた.

前胸腺の摘出tF際じでは先守虫休背面を上にして解剖皿上に固定ギ生理的食塩水中で背育振に
滑って鋲を入れ、第1胸節を2本の針で左右に押じ聞き、気管叢を鋭利なピシセットでむL!?

取り、 ζれをスライドグラス上に滴下した小量の生理的食塩水中に移して鏡検した。スライド

グラス上で気管から分離された前胸腺は上記注射器の毛細管中に食塩水と共に容易に吸入され

るか色、とれを体液の場合と同様にして供試虫の体内に移注した。

叉 Wi11iamsの実験に関連して脳の移植も行つ抱が、脳は前胸腺に較ペると鑑かに形が大き

・文郁省科学試厳研究tltc主る業績。
帥 1951年度日本農学会次会分科会では「エ化嘆息の休眠主主湖、特K越冬幼虫の鋪化誘導と生殖器

の発育横携に就いてJなる演題で予報した。
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いからガラス毛細管もそれに藤じた太さのものを使用した。

さて以上のま日き処理を行った幼虫は3日間150Cの下に放置してから250Cの定温器内に移し、

その経過を見る一方、一定期聞を置いて生殖換の肥大する扶況を検した。幼虫が輔化ずる時生

殖3棋の容積は越冬期のそれの 2、3傍K肥大するが、とうした形態的変化は生理的変化、換言
すれば休眠から覚醒して踊化え向う変態過程の進行度を端的に指示する尺度として重要な意義

を有するものである。

柑対照としては全然処磁を行はなかったもの及び休眠虫の体液乃至は前胸腺を休眠虫に移注

したものをとった。

ヨえに踊化の欝専に関興する中心的務官の大体の所在を確めるために休眠幼虫の頭部と第1胸

節との境界、胸部及び腹部の境界附近或は生殖器下方の腹節等を結致して お。C下に保護し、

生殖巣の肥大獄況とか各体部に於ける体液のカダラーゼ作用力変化等を測定した。

カヲラーゼ作用力の測定:には過マシガンサシカ現による方法がしばじば採られているが事マ

γガシサγカリは有機体によっても脆色するので滴定時に於ける終末点がはつぎりしたい憾が

ある。そとで箸者主主女のま口密ヨードメトリーを採用して見たが、その結果は大体満足すべをも

の.であった。

即ち、約 0.6%H2 O2 4ccと蒸溜水 5.8ccf'L Mj3 Nal HP04 O.1ccーを加えたものを混合

し、とれに 0.85%NaCl溶液で25倍に稀釈した体液0.1α を入れて全容 lOcc，pH 6.8の鍛

衝液とLて300CI'L 30分間放置した後、 10% H2 50， 5cc I'Lて作用をとめ、その後10%KI 5cc 

路加し30分閉そのまま干して置いてから遊離して出てれ 1，t: 10jN Na25品目、1繍
粉溶液を指示襲として滴定した。倫 H201を制える前I'LH，50，を加えて不活性化し同様に滴

定せるものを盲検とした。とのようにして測定される払0，消費量は mg，或は百分率で表示

される。

I1I.責雌結果

1)生殖巣の形態的変化 ー般に越冬期幼虫は老熟しているものと信じられていたが、虫体

を解剖して見た結果、少くとも生殖集は輔化直前のそれに比較して箸しく小さいととが判明L

たのである。虫体を腹面から解剖すると生殖菓は第8i農節の気門叢近く背脹管の両側に対をた
ーじて存在する(第1図〉が、多季に於て生殖巣の大さは西国型でも庄内型でもあまり甲乙がた

第 1表 越冬幼虫に於ける生殖巣の形態的変化〈容積指数の変化〉

‘ 
組量 自 数 (!)50C) 

材料摩地
10 15 。 5 20 

倉 Jt 8 162.1 163.8 200.3 196.1 

" ♀ 49.7 28.1 48.4 39.3 

ヨE 金 s 189.7 253.7・・ 303.5.. 533.6 

" 中 67.6 66.6・・ 137.2・・ 116.3 

。畠 162.1 240.7 243.1・
h 占 162.1 184.1 
C粛軍Hも帯→合政〉

備考 1) 1月13日より実除開始、各区10頭倹拭。

2)ぺ"は夫キ対廠する倉政盛のものkの比般に於て、 5%，1%の危険率で鼠められる
者百E差。 a
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い。併しとれ等両型の劫虫を 250Cjft.いtc加盟ずると、庄内型では雌雄とも10日後にその容積
を 2、3傍に増大するが、西国型地はその肥大度がそれ程目だたない(第1妻、第1園、第2
図〉。とのよう友現象の中に休眠から輔化えの生理的過程の道標が集中的に示されていると考

えられるoi苛本実験に関する限り皐丸の外形的肥大化は内部の組織的分化を意味するのである

が、その詳細広また他の機会に発表するであろう。

2)体液の移注 軒化間近い庄内型幼虫の体液2-3mgを休眠幼虫に移住した結果は第2表

に示される如くである。移注による悪影舗のためか艶死するものを多数生じたが、明かに踊化

の促進されたと思われる、個体5個を得た。常体液を移住してから5日後に皐丸を検するとそ

の肥大化が窺われたが、その後の発育は停頓献態を呈するように見受けられた0・
ー方輔化直後の踊体液を休眠幼虫に移注じた結果第3賓の成績が得られた6~pち晴化しでか

第.2表 鋪化直前幼虫の体液を休眠幼虫に移注した場合の鋪化誘導

区 移注月日 供献血数 最ま初主義の鋪品イ邑備目 ーや敏 調化前回-
、， f 

Ex.1 9. 1 20 4 15 

Cont. 1 11 11 8 8 M泊. 43 

M肱. 49 

Me血. 44.7 

Ex.2 22. 1 20 3 1 16 

Cont. ::1 " 11 15 4 Min. 34 

Max. 55 

Me釦. 43.0 

Cont.2' (K→K) ‘" 
N 1 1 41 

Ex. 3 23. 1 22 

Cont.3 " 50 17 4 Min. 41 

Max. 42 

Me釦1. 41.8 

Ex.4 13. 11 30 

Cont.4 11 . 20 3 3 Min. 43 

Max. 53 
Me加. 46.3 

Ex. 5 15 11 30 4 4 1・…....“お

2…...~....也

1.........・・・32

Me釦L 29.0 

Cont; 5 h 40 30 11 Min. 35 

Max. 52 

Mean. 43.6 

Cont.5 (K→K) 11 46 

備考 Cont.は無処理の、 C佃 t.(K→K)は倉政摩幼患の体液を倉事量産のものに移注した対照を意

味する。
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第 3表 若麟の体液宅を旨休眠幼虫に移注した場食の踊化誘導

s刊符¥r;密r;..J;じi色

写真.! 13. 11 

C個 t，1 11 

Ex. 2 • 16. Il 

C@t. 2 柑

60 

20 

80 

40 

の止千Tf'畠-位

3 

ilO 

2 

3 

11 

らの体液移注によっても休眠幼虫の輔化を誘草するととが出来る訳である。
/ 

蝿化愉百貨，f

].........15 

I・..…..22
Min. 43 

Max. 53 

Me釦.46.3 

... 
M泊; 35 

Max. 42 

Me阻. 43.6 

3)前胸腺及び脳の移植 前胸腺Prothoracicglandは家蚕1'L.lt11.ると同様第1気門に近

い無管叢に密接していて幼虫体を背面より解剖するととれを認めるととが出来る(第3図)。長

さは600-節句;幅は最狭都で印μ内外、休眠幼虫では数十個の細胞より成り、比較的に強親で

あるが、前桶期に遣するとー?ーつの細胞が肥大して来て、前胸腺そのものが強靭性を失うた

めにとれを完全な形で摘出するのが困難になる。

さで.1月8日から 2月18日I'LET老勲幼虫及び前桶から摘出した前胸腺1-2個を、総数395

佃の休眠幼虫に移植して見たが、唯1例に於て桶化前期間21日が示されたのみで他は殆ど対照

区のもの~大差を示さなかった。

脳の移植はその大きのため極めて由難であって総数72の中鴫化する個体は迭に得ちれ怒かっ

たが、実験した範囲内では輔化が促進されるという徴候は見られなかっ売。

4)幼虫佑必部位の結葉が生殖菓の形態的変化に及ぼす影響 上越の実験経過を通観すると

踊化の誘導hか、生殖巣の肥大化が何か体内に起るホルモγ的機作に関連するのではなかろう

かとの感~を抱かせる。孫に桶イヒえの全体的発展と生殖巣の肥大化との聞には密接な関連の存

第 4表 結繋が生殖巣の形態的変化に及ぼす影響!H容債指数の変化3

結 紫 後 経 :晶 日 数
材料産地 精査を部位 。 5 10 15 

対照く無処理〉 185.5 187.6 200.3 241.7 

頭 部 11 280.4・・ 3:11.5・・ 388.0・・
倉 E投 8

胸 郵 241.9・ 297.2・・ 283.4 11 

腹 宮E " 203.5 

対側C無処理〉 223.7 235.0 

頭 宮E n 302.1僑
宮E 金色

胸 書事 153.6・" 
腹 書事 11 230.7 

備考 1) 2月14自主り実験開始、各区10頭倹献。

2)ペ"は夫キ対照との比較に鈴て 5%，1%、の危険率で館、められる有意皇室。
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• 
在するとξが窺知される。そとで体眠幼虫の頭部左第1頭節との閥、第3、第4環節の境界

及び第 8，第9損節の中聞を夫k結歎(以下願I'C頭部結葉、胸部結紫、腹部結殺という)し

て踊化誘専の中心を探索するのと同じ要領で、生殖巣肥大化に関係のある部分を調ペて見た。

その結果は第4衰の如くであって、西国、庄内何れに就いても頭部を結殺した場合生殖農は明

かに肥大している。腹部の結紫によっても生殖巣は肥大するが、胸部結葉では趣を異にL;、庄

内型では豊能丸の大さが極端に小さ ζなるのに&1..、西国型では幾分大きくなる。併し西国型の

場合でも結致後15日を経過すると胸部結殺をした個体の生殖巣は漸次選化の傾向を示すよろに

なる。倫2月1自に頭部を結索L7ヒ西国型20個体の中から結紫12日J援に帰化する1個体を生じ

た。勿論との場合股皮は起らないから!日皮下に見られる晴氏の形成によって晴化と断定した訳

である。

5)幼虫休各都位の結葉が体液カダラーゼの作用カに及ぼす影響 ー般に昆虫の署長態とか脆

皮等という大きな生理的変動期には酵素類の作用カが大きく変化したり、体液の還元カ等がび

ど〈増減するものである。 spちこ化旗虫では冬季に於ける体液の還元カはー般『亡低下している

が、晴化間近くなる左それは愈に上昇する(深谷、 1951a)。体液のカダラーゼ作用カもその滑

長幽棋が遁元カのそれに類似している。カグヲー.'tf作用カと呼吸の彊さとは必しも相関的たも

のではたいといわれるが、二化旗虫の場合にはとの両者の聞に密接な関連のあるととが知もれ

でいる。

答者はそとで晴化えの生理的変動を見る一つのイシデイケーグーとしてカダラーゼ作用カの

櫓犬化を重視するのであるが、ととでは芸当って幼虫の頭部、胸部等を結紫した場合体液カゲ

ラーゼ作用カがどラたるかを調ペて見た。その結果は第5表に示される如くであって、頭部を

結査をすると西国型、庄内型共にカダラーゼ作用力は箸しく上昇ずるととが認められた。そとで

衣K頭部、胸部を同時に枯葉したもの及び胸部だけを結~Lたものの 2遁りを作り、体の前

方(胸都)及び後方(腹部)に於げる体液のカグヲーゼ作用カを比較して見た。第6表を見る

と明かであるが、カグラ F ゼ作用カは胸部(頭、胸結紫)>胸部(胸結査を)>腹部(蹟胸結紫)'

h 腹部(胸結紫)有無処理対照の順序を示した。ととK於ても前項の場合と同様頭部に何かカ

グラ{ゼ作用カを結果的に見て抑制するような初が存在するのではあるまいかとの畏念を抱か

せるに充分たものがある。

第 5表 鮪紫した場合に於ける体液カタヲ戸ゼ作用の消長 (H!0，分解量百分率〉

‘ ..砂場-. 
納 事t 後 経 治 日 数 (250C) 

。 2 4 5 '6 10 20 
材料摩地 結実t部位

対照〈無処遡〉 5.7% 10.1% 31.0% 34.5% 

倉政頭 部 11 33.2% .55.1% 31.4% 

胸部 、11 10，3% 15.5% 23.3% 

対照K無処理) 21.5% 46.5% 61.7% - 64.3% 

黄金頭 部 11 62.3% 72.5% 74.7% 

胸部 n 48.9% 113.9% 54.8% 

備考 1) 3月5aより実験開始、各区20頭倹獄。
2)胸部絢紫の場合体液は腹榔から採った。
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第 8妥 結紫じた場合に於ける休前方及び後方の体液カタラ F ゼ作用力変化

(H20:分解量百分担医〉

害程厳回数
胸

鰍
一
腹

部
一
胸一び一及一鵬一

郎 宮容 胸
無処理

郁

4 30.7%.. 13.2% 20.1%'" 12.8% 12.5% 

備考 1)本表は250C，5日経過後(3月27日うに測定して得た債を示す。
2) ..腹部体液カFヲー甘作用力との比絞に於て 1%の危険事で認められる有意差。

IV.考 察

さ~tc.幅岡(1944)は家蚕に就いての研境から変態とか幼虫の脆皮現象が前胸腺とかCorpora

allataの機能とに深い関係を有するととを指、摘したが‘箸者は数年来実施して来た諸実験の

結果から継して、ニ化棋虫の休眠と前胸腺或は Corporaalla taとの聞に何か結びつきがある

のではないかと考えていた。所が既述lドたようI'C.Wi1liams (1946， 1947)は Platysamia

ωcropぬという蛾の輔を材料とbて踊の休眠が結局は脳及び前胸腺の機能に基くことを証明

した@

そとで先寸志休眠現象がホル=E-;/的Jl.機作に支配されるものとすれば、踊化間近い幼虫或は若

輔の体液を休眠幼虫に移住するととによっτ、踊化前期間の短縮が起りゃしないかとの想定の
下に体液の移注実験を試みたのであるが、.モれはある程度成功を牧めた。それではとうしたホ

ルモシ的物質が何処から分泌されるかど問題となる.従来の知見に徴すれば、当然頭部に存在

する務官或は前胸腺がそれに曜わし，いものとなるであろう。

かくて著者は踊化間近い幼虫の前胸膜を休眠幼虫に移植した訳だが、実験個体395の中踊化

したものは却個体で、その中の1個体に於て晴化前期間の短縮が認ゐられた。 ζの一例からだ

けでは何とも結論を引き出しかねるが、大体前胸腺の活力は家蚕の例でも判るように酸素圧に

よって大きく支配されるらLいから、一度摘出して移植したものが新しいHostの内部で正常

君主機能を発揮するチヤシスは極めて少いものと想像される。

聞の移植も思わしい結果を得るに至らなかったが、頭部の結葉によって晴化個体を生じた

り、生措巣の肥大が観察された事実は極めて重大であるs若し二化棋虫の脳に嫡化誘導の第1

衣的機能があるとすれほ頭部の結致によってとのような現象が起るとは考えられない。

さて頭部結致、換言すれば頭部の彫響を無くするととによって生理的な発展が起るというと

とは頭部に何か抑制的な力の存在するととを考えれば納得がゆくが、腹部結紫による生殖巣の

肥大北或は胸部結紫によって生守るこつの傾向ー西国型では生殖巣がある期間肥大化する傾向

を示しp庄内型?は縮小するーをいかに説明すペぎであろうか。とうした問題を考える前に、

体の各都を結致した場合に於ける体液カグラムゼ作用カの変化をl一瞥して見ょう。カダラーゼ

作用力は第6表カ戸ら明かなように常に前胸腺を含む胸部体液に於て高い値を示している勢。 而

もそれは頭部の影響を無くした時特に高いのである。所が胸部を結致した場合でもその直後暫

-最近Agr:.!1(1949)は臼11iphoraerythrocephala M宮ig・の鋪を煩いて変童書期に於るDehydr-

oger曲告の分布を研究し、それが胸郁では特に弧旬、ζ とを磁めた。氏はこれを胸部に於げる筋肉形

成主関聯させて考えているようであるが、胸部に変重量の中情的器官が存私ずるという事実を重視す

る必要があるのではあるまいか.
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もは作用カが無処湿のものに帳付託幾分高くなっ℃いる.それは結紫という異歌処置が虫体に

対してある種の生理的影響を奥丸、それが契機となってカグラ F ゼ作用カを増大するととを意

味するのではある'まいか。とうした刺戟的数果は独T:カグラーゼばかりに見られるので棋なく
生殖巣の肥大化を結果する一連の生理的機能に関興す忍酵素にも響いて来るのではなかろう

か。

従って胸部を結殺した休眠幼虫の生殖巣がある期間肥大化するというととは考えられるとと

ザある。併し庄内型では西国型に比絞じて代謝の速度が非常に早いため、結索直後の事q戟的数.

果はあったとしても、忽ち消耗が起り、胸部器官(恐‘らくは前胸腺)からの絶えざるホル......y

的補給がない限り退化の一途を辿るものと推察される。とのととは西国型に於ても結紫後長期

聞を経過すると生殖巣が縮小の傾向を示すという事実によっても裏書きされるであろう~

さて以上の考察を基本にして結論をE駆けば、ニ化棋虫の休眠覚醒はP.cecropoia桶に於り
るが如く、脳の活性化ー→前胸腺活性化といった1種のリレー式経過によって生起するもので .

はなく、寧ろ頭部内のある器官の不活性化を前提とした胸部器官(前胸腺)の活性化といった

ものを契機とするもののように愚考される。従って休眠はさきに箸者 (19印， 1951 a， b)が

推測したように結果的には恐ら〈前胸腺の不活性化Kよって招来されるものであろう。との場

合頭部内器官の役割が決定的K重要であるととはい弓までもないであろう。併しとの頭部内務

官が脳であるかCorporaalla taであるか或は他の器官であるかは今後の研究K待つより他た

ν、。

V.総 括

1) 越冬期に於けるこ化旗虫幼虫の生殖巣は桶化直前のものに比較すると著しく小さし容積

比1:2或は1:3位いを示すが、との形態的変化を利用して休眠からの覚醒程度叉は変態

えの生理的進行度を知るととが出来る。

2) 踊化間近い幼虫の体液叉は若輔の体液を休眠虫K移注すると踊化前期聞が短縮される。と

の場合勿論生殖巣は肥大する。

3) 前胸腺及び脳の移植は舞死虫が多いため実験の結論は下しかねた。

4) 休眠幼虫の頭部及び前胸部境界を結致する・と生殖巣は肥大し、体液カダラーゼ作用力も櫓

大する。叉胸部及び腹部境界を結致しても生殖巣は肥大しカグラーゼ作用カも上昇する。

併しそれは一時的のものであって、時日を経過するととうした傾向は認められなくなる。

5) 頭部内Kは結果的に見て踊化えの生直的努展を阻害するような初の本源が存在し、胸部

(恐らくは前胸腺)にはそれを促進するような作用の本体があるように見える。
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費量 1 図 ニ化幌畠幼轟の皐丸 (x30)

Aエ庄内重量加温前; B:[司25?C加温]0日後、

第 2 図 ニイh喫議幼織の卵巣くx18) 

A:庄内霊的日f直前; B:問250C加温15日後; 0:卵蝶， F:脂肪体

第 3 図 ご化.4幼議の前胸腺 (x6[.) 
A:休際幼議の前胸腺; B:前踊の官官胸線、 共に2月5日(1951)撤字

守

i
l
l
-
。


