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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・N［VRODUCTION

　　　Previously　the　authors　have　reported　o1ユthe　growth　process　of　the　com・

pound　eye　ill　the　silkworm　with　special　reference　to　its　developMent　from

the　prematured　larva　to　the　just　moulted　pupa　（KoYAMA　＆　TANAKA，1954）

poillting　out　the　subjects　shown　briefly　in　the　follow’ing　topics．

　　　1．　The　original　optic　layer　of　the　compound　eye　has　been　fQrmed　by

ten　hours　before　pupation．

　　　2．　The　formative　origin　of　the　imaginal　compotmd　eye　is　not　correlat．

ed　to　the　Iatera玉oce11i　but　is　Qr童ginated　from　the　division　of　hypodermis

in　the　regioll　of　so－called　optic　disc，　when　each　ocellus，　be量ng　decoxnposed

by　histolysis，　sinks　into　the　inner　part　Qf　the　hypodermis．

　　　3．　By　retarding　of　each　ocellus　into　hypodermal　layer　the　suttlre

which　separates　the　optic　disc　into凱nterior　and　posterior　parts　appears　on

the　dorsoventral　direction　of　the　disc．

　　　In　the　present　paper　the　succeeding　process　of　the　growth　and　differen．

tiation　of七he、c◎填pou且d　eye　i，　e．　from　the　pupation　to　the　emergence　was

mainlyδe1墨1蜘ith　to　coぬ蒲ete　the　research　on　the　postembryonic　develop・

meut　of　the　silk㈱r漁eye，、on．　which　only　two　papers（II《EDA，1913；WoLsKy，

1949）　have　already　beenかublish琶d，　so　far　as　the　authors　looked　over，

　　　Before　proceed量n＄furtlier　the　authors　wish　to　express　their　silユcere

gratitude　to　Professor　Dr。　N．YAGI，　Shinshu　University，　fQr　his　cordiaI

directio旦given　in　the　course　of　the　work　and　for　reading　the　original

manuscript．

　　　Thanks　are　also　due　to　Miss　R．　YAMAzAKI　and　Mr。　K．　KoBAYAsm，　who　　　．

kindly　ass呈sted　the　eXperimental　operatiori．

MATERIALS　AND　METHODS

The　materials　used　for　the　research　were　the　hybrid　between　the

＊Contribution　No．32　from　the　Laboratory　of　Biology　and　Entomology，

　　Faculty　of　Textile　and　Sericulture，　Shinsliu　University。



2　　　　　　　　　　　　　　　N．KoyAMA　and　S．　TANAKA　　　　　　　　　　　　　No．6

Japanese　bivoltine　strain　and　the　Chinese　one（Nichi　No．115×Shi　No．108）

and　the　Chinese　bivoltine　strain（Senka），　of　the　silkworm，　majority　of

which　were　confined　under　the　constant　illumination（1001ux），　temperature

（25℃）and　humidity（R．　H．　about　70％），　minority　of　which　were　put　in　the

constant　darkness　with　the　same　conditions　as　abovedescribed．　Ten　pupae

grown　to　each　stage　which　is　shown　in　the　following　respective　topic　were

fixed　with　Carnoy’s　solution　and　the　tissues　of　the　compound　eye　were

sectioned　in　7～10μthickness　regardless　the　sexuality．　Most　of　the　sections

were　stained　with　Heidenhein’s　iron　haematoxylin　after　being　depigmented

by　Grenacher’s　solution　and　the　others　were　stained　by　eosin　without　depig－

mentation　to　observe　the　formation　and　migration　of　the　retinal　pigments．

IIISTOI．OGICAL　OBSERVA’rlON　ON　THE

DEV肌OPMENT　OF　TIIE　COMPOUND　EYE

　　　1．The　first　day　pupa

　　　The　original　disc　of　the　compound　eye　in　the　pupa　just　moulted　can

superficially　detected，　being　held　between　the　mouth　and　the　antenna　as

shown　in　Fig．1．　On　the　surface　of　the　eye　disc，　the　suture　on　which　WoLsKY

（1949）has　firstly　pointed　out　that　the　differentiation　center　lies　under　it，is
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Fig．1　Superficial　appearance　of　　　　　Fig．2　1nternal　structure　of　the　optic

　　　　　　the　optic　disc，　x6．　　　　　　　　　　　　　　　　disc，　x100．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ap：Anterior　portion

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pp；Posterior　portion

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dc：Differentiation　center

seen　in　dorsoventral　direction　near　the　anterior　margin　of　the　eye　anlage．

The　anterior　and　the　posterior　portion　in　the　disc　show　a　different　velocity

for　the　differentiation　so　as　to　be　thought　that　the　most　potential　part

exists　on　the　proximity　to　the　furrow　in　the　posterior　portion，　where　its

hypodermal　layer　becomes　thicker（about　65μin　the　center　and　45μin　the
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margin）than　that　in　t1ユe　anterior　one（25～30／．‘）．　Each　group　Qf　several　ori・

ginal　cells　ill　the　eye　disc　makes　one　bu1ユdle　which　seems　to　forln　an　Qmma－

tidium　ill　the　future，　being　arrallged　in　two　rows（retinal　layer），　the　exter・

nal　cells　of　which　contain　large　slender　nuclei（Fig．2．　Photo．1，2）．

　　　Under　the　retinal　layer　there　appears　the　original　nervous　ce王1s　which

are　growing　as　the　nerve　cords　here　and　there（Fig．2）．　In　this　period　any

phagocytes　calユhardly　be　observed　near　the　inne！・region　of　the　eye　disc，

The　nerve　cords　which　enclose　the　rem1ユant　of　ocellei　are　developirlg　into

the　periopticon。

　　　Apigmetitecl　part　can　be　recognized　at　an　adjacent　tissue　of　the　optic

hyPodermis．

　　　The　optic　hypodermal　cells　at　the　pQsterior　portion　mQre　and　more

divide　as　the　pupa　grows　older．　In　the　minority　of　the　ce11s　their　protoplasr直a

unite　each　other　remaining　only　the　nuclei　which　show　e】．liptic　shape　in　the

middle　part．　The　union　of　the　cells　happens　remarkably　ill　the　upper　part

of　the　layer（Photo　3）．　When　it　reaches　twelve　h（）urs　after　pupation　the

optic　layer　（40～45μ）becomes　a　Iitt正e　thinner　expanding　rapidly　its　surface．

　　　2．　　The　seco皿d　day　pupa

　　　The　each　cell　of　the　optic　hypodermis　has　almost　fused　not　only　at　the

upper　layer　l⊃ut　also　at　the　under　one　which　contai1ユs　the加clei　and　the

chromatin　granules　abundantly（Photo　4）．

　　　The　original　nerve　cells　increase　their　11丘mber　under　the　optic　layer

（Photo　4），　but　still　scattered．　Now　the　phagocytes　have　entirely　disappear－

ed．　The　ocular　sclerite　is　a　little　produced　at　the　boundary　of　the　optic

Plate　fol’111illg　the　ocular　suture．

　　　3．　The七hird　day　pllpa

　　　The　u1ユion　of　the　cells　has　already　finished　（Photo　5，25）．　The　optic

hypodermis　becomes　about　50μthe　thickness　which　continues　unchangeably

until　the　sixth　day　after　pupation．　The　small　nuclei（1．4～2，0μ）distribute

extensively　in　the　original　retinal　Iayer　where　the　two　layers　of　the　cells

which　have　been　pointed　out　by　IKEDA（1913）can　scarcely　be　observed、

　　　The　older　cells　near　the　center　of　the　posterior　portion　make　several

bundles，　each　top　of　which　is　somewhat　rising　to　form　the　border－line　for

the　adjacent　cells　and　there　a　larger　nucleus　（3．2～3．8μ）appears，　This　is

abud　of．the　Semper’s　ce猛（Photo　6）．　The　optic　ganglion　in　this　time　is

about　200μwidth　in　cross　section，　be圭ng　enveloped　by　a　llervous　membrane，

where　the　tracheal　trulユcks　can　be　see11（Photo　31）．　The　original　nerve
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cells　under　the　optic　layer　grow　gradually　towards　the　parallel　direction　to

the　layer　and　those　ill　the　inner　region　elongate　towards　the　distaユway　of

the　eye．

　　　　4．　　【臨e　fourth　day　pupa

　　　　The　united　posterior　retina　divides　longittldinally　illto　the　original　omma－

tidial　bundles　from　the　posterior　towards　the　anterior　parts（Photo　7，8），

An　anlage　of　ommatidium　is　12～15μin　diameter　being　composed　of　about

six　cells（Photo　26，27）．　The　Semper’s　cell，　beneath　which　the　precursor　of

the　crystalline　cone，　can　oftell　be　recognized，　The　optical　nerve　cords，　i1ユ

which　the　fibers　can　be　pointed　out，　develop　immadiately　distributing　ill

the　whole　ilmer　region　of　the　compound　eye　and　several　main　nervous　cords

start　from　the　periopticon　towards　the　distal　part　of　the　eye，　yet　the　ori－

ginal　nerve　cells　exist　plentifu1．1y　near　iround　of　the　optic　ganglion（Photo

30）。In　this　period　the　chitin　plate　which　is　inserted　illto　the　ocular　sし1ture

is　formed．

　　　　5．　The　fif士h　day　pupa

　　　　In　this　stage　the　number　of　oエnmatidia　in　the　imagin，al　compound　eye

has　entirely　determined（Photo　9，27）and　the　transition　process　of　ornma－

tidi・1　diff・・enti・ti・n・…1…1y　b・・b・erv・d　i・the　reti・・11・y・・（Fig．4），

where　the　anterior　portion　which　was　seen　in　the　previous　stage　has　reduc・

ed　so　narrow　as　it　can　hardly　be　detected，　while　the　posterior　one　expands

as　the　modification　in　oMIユmatidia　proceeds　from　its　anterior　towards　its

posterior．

　　　The　crystalline　cone　buds　which　are　easily　stainable　are　identified　at

the　most　growu　omnユatidia，　being　enclosed　with　the　Semper’s　cells　which

consist　of　four　ill　number．　Under　the　Semper’s　cells　nine　to　thirteen　reti．

nular　cells　exist　forming　an　elongated　ovoidal　shape．　One　of　the　retinular

cel1・whi・h　bec・m・・tl・e・h・bd・m　i・・th・f・t・re　li・・int・th・圭・axis（Ph。t。9）．

Th・p・・xim・l　p・・t・f　th・S・mpe・’・cell・i・cbvered　with　th…igin。1，eti－

nular　pigment　cells，without　pigments，　upon　which　the　nuclei　of　iris　cell

appear．　Connecting　with　the　retinular　pigment　cells，　the　triangulate　cells

fill　up　the　interstices　among　ommatidia．

　　　Th・b・・a五nerv・・ell・b・neath　the　b・・em・・t・・emb・a1ユe，　it・carcely　rec・9・

nized，　branch　out　and　the　nerve　fibers　connect　with　the　proXimal　end　of

rethnular　cells　penetrating　t．he　basement　membrane，

　　　There　a・e・an・the・1・yer・・f　th・…ve　cel1・U・der　the　b・・al・e・v・1。y，，，

b・twee・th・tw・1・yer・ab・v・desc・ib・d・m・mb・a・e　c・m・・i・・ight（Ph。t。

10）・The　branches　of　nerve　cord　have　successively　arisen　by　means　of　the
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cellular　division　of　the　nuclear　cel1（8～15μ）produced　at　the　surface　of　the

nerve　cord　as　shown　in　Fig．3．

　　㊥　　　　　　　　　　　　’

⑳　　OP　・r一‘　証
　　　　　　　　　　　1

Fig．3　Developmental　process　of　the　nerve　cord

　　　When　the　pupa　aged　twelve　hours　from　the　above　stage，　the　axial　cell

in　the　retinular　pigment　cell　goes　downwards　accompanying　with　the　deve・

lopment　of　the　ommatidium．　The　crystalline　cones　come　out　in　nearly　a

half　of　the　ommatidial　layer（Fig．4，　Photo　10）．

　　　The　inner　nerve　cords　are　more　stretched，　their　nuclei　being　a　little

lengthened．

　　難灘灘灘…層爾騰薦・職羅難1

Fig．4　Compound　eye　of　the　5．5th　　　　Fig．5　Ditto　of　the　6th　day　pupa，

　　　　　day　pupa，×75．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x80．

　　　6．　The　siXth　day　pupa

　　　The　membranous　corneal　lens　have　been　produced　by　the　Semper’s　ce11s

which　are　depressed（in　about　7μthickness）as　the　growth　of　the　crystalline

cone．　The　degree　of　differentiation　in　the　ommatidia　becomes　almost

parallel　in　the　whole　range　of　the　eye（Fig．5，　Photo　28）．　At　this　time

the　differentiation　seems　to　be　temporarily　retarded．

　　　The　basal　nerve　cells，　each　of　which　contains　a　large　spherical　nucleus，
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c°mmunlcate・n・by・n・t・c・・nect　with・a・h・mm・tidi・m（Ph・t・11，21）．

　　　　After　twelve　hours　have　passed　since　the　above　time　each　comal　lens

「each・・t・・n・μthi・kness　t・ki・g・h・x・g・n・1・h・p・．　The　cry、t。11ine　c。n。

1nc「ease・th・v・1・m・f・・mi・g　the　ellip・・id（・ize；12～15μi・h。，i。。。t。1，

7～8μin　vertica1）．　The　basal　pigment　cell　becomes　more　slender　and　its

di・t・l　p・・t　i・a・ce・t・i・・d　t・c・nnect　with　the　retinu1・・pigm。nt　cell，　th。

distal　end　of　which　is　inserted　into　the　interstice　between　the　cones．

　　　　In　1・・git・dina1・ecti・1・th・m・in　n・・ve　c・・ds　st・・ti・g　f・・m　th。　peri。pti．

c°n　can　b・numbered・・ab・ut・i・・Th・・pti・gangli・n　h・・n・t、。mpl，t。d

it・g・・wth，　b・t　th・・egi・・s　su・h・・th・peri・pti・・n，　the　ext。，n。1。hi。、m。，

the　epiopticon，　and　the　opticon　can　be　discriminated　as　in　the　case　of　the

imaginal　compound　eye（KoYAMA，1954）．

　　　乙The　seventh　day　pupa

　　　Reachi・g　t・thi・tim・th・differenti・ti・n　m・・e　advance・a・d。a、h　p。，t

in　an　ommatidium　is　easily　recognizable（Photo　12）．　The　thickness　of　the

eye　layer　is　estimated　as　about　50μ．　The　cornea　and　the　crystalline　cone

i・c・ea・e　th・i・v・1・m・・nthe　c・nt・a・y　t・th・S・mper・、cellb。i。gm。，e。，

1ess　f1・tt…d・1・…ss　secti・n　th・nu・1・i・f　the　retinu1・・cell・a，range　a、

like　a・a…ette　at　th・m・di・1　P・・iti・n・f　th・・m・iatidi・m（Ph。t。29）．

The　ey・1・y・・i・clea・ly　di・ti・g・i・h・d・・th・tw・1・yers，　i。　e．　the　c・n。1。yer

and　the　retinular　one（Fig．6）．　After　twelve　hours　from　this　period　the

basal　pigment　cells　begin　to　be　pigmented（Photo　18）．

　　　Fig』　Compound　eye　of　the　7th　　　　Fig．7　Ditto　of　the　7．5th　day　pupa，

　　　　　　　　　day　pupa，×80．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x75．

8．　The　eighth　day　pupa

　　　Approaching　this　period　the　mass　of　granules　begins　to　appear　in　the

basal　nerve　ce11（about　13μ）which　takes　an　amoeboid　shape，　and　in　the　inner

nerve　cords．　Succeedingly　the　pigmentation　occurs　primarily　in　the　basa1
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pigment　cell　and　the　surface　of　the　periopticon（Photo　17），　secondarily　in

the　retinular　pigment　cell．

　　　Making　this　period　a　turning－point，　the　remarkable　progress　of　develop－

ment　happens；the　eye　layer　gets　about　twice　thickness（about　IOOμ）to

that　of　the　seventh　day　pupa，　the　corlleal　lens（about　4μ）being　more　con－

vex，　the　crystalline　cone（about　25μ）elongating　to　elliptical　form，　the

Semper’s　cell　reduced，　and　the　retinular　cell　and　the　rhabdom　lengthened　very

much（Fig　7）．　III　the　just　eighth　day　pupa（Photo　13）the　eye　layer　reaches

about　115μin　thickness　and　the　cone　30～35μin　length．　The　iris　cell　located

at　the　upPer　side　of　the　crystalline　cone　develops　so　as　to　enclose　the　cone，

at　the　end　of　which　the　nucleus　of　the　iris　cell　underlies．　Surrouding　the

rhabdom　the　tracheal　bush　is　seen．　The　basal　nerve　nucleus　decreases　its

size　situating　just　under　the　ommatidium（Fig．8，　Photo　22，33）．　Further

the　retinular　pigment　cells，　as　the　development　pr㏄eeds，　become　to　be

more　pigmented（Photo　19），　finally　the　iris　cell　is　coloured　w量th　purplish

pigments（Photo　20）．

　　　　Fig．8　Compound　eye　of　the　8th　　　　Fig．9　Ditto　of　the　8．5th　day

　　　　　　　　　　day　pupa，×65．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pupa　（unstained），×80，

　　　9．　The　ninth　day　pupa

　　　With　the　elongation　of　each　part，　the　whole　length　of　an　ommatidium

is　measured　as　about　180μ．　The　cone　takes　just　like　a　spindle　shape　alld　the

cornea　consists　apparently　of　two　layers（Photo　14）．　The　nucleus　of　the

retinular　pigment　cell　is　remained　under　the　proximity　to　the　cone．　The

rhabdom，　the　nucleus　of　which　sits　near　the　basement　membrane，　is

stretched　about　50μlength．　In　this　time　the　tracheoles　have　finished　their

distribution（Photo　24）。　The　connection　between　the　retinular　pigment　cell

and　the　basal　one　is　about　to　break（Fig．9）．
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　　　The　nervous　membrane　under　the　basal　nerve　layer　seems　to　disappear

because　of　attaching　with　the　basal　nerve　cell．　The　optic　nervous　system

is　considerably　pigmented　and　has　almost　differentiated　as　in　the　imaginal

eye（Photo　32），　but　by　this　time　the　upper　layer　of　the　basal　nerve　cells

is　pigmentless．

　　　The　whole　eye　is　completely　encircled　with　the　chitin　plate　in　the　ocular

suture（Fig　10）．

Fig．10　Compound　eye　of　the　9亡h　　　Fig．11　Ditto　of　10th　day　pupa

　　　day　pupa，×50．　　　　　　　　　　　　　　showing　in　cross　section，×50．

　　　10．The　te皿th　day　pupa

　　　The　eye　plate　shows　270～280μin　thickness．　The　crystalline　cone　is　en・

closed　with　the　sheath，　yet　its　distal　part　is　sharp（Photo　15）．　The　form　of

awhole　eye　in　this　time　is　shown　in　Fig．11．

　　　The　upper　layer　of　the　basal　nerve　cells　has　been　coloured　with　the

purplish　pigments．

　　　11．　The　eleventh　day　pupa（just　before　emergence）

　　　The　thickness　of　the　eye　plate　is　about　300／ε．　The　difference　of　the

structure　between　this　pupal　stage　and　the　imaginal　one　is　not　evident

except　the　cone　shape　which　is　more　convex　in　tlle　former　than　in　the

latter（Photo　16）．

　　　Soon　or　later　the　imago　will　break　out．

　　　From　the　results　abovementioned　the　postembryonic　development　of

the　compound　eye　in　the　pupal　stage　can　be　divided　into　the　four　stages　as

described　in　the　followings（see　also　Fig．12，13）．

1．　D三visional　stage（1～4　days　after　pupation）

　　　In　this　stage　the　hypodermal　cells，　their　protoplasma　uniting　each

other，　divide　most　actively　and　finally　the　original　ommatidia　are　formed．
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　　　The　division　proceeds　dorsoventrally　from　the　anterior　portion　t（）wards

the　posterior　one．

II．　Differentiat圭011　stage（5～7　days　after　ptlpation）

　　　The　multiplication　of　the　cells　is　over　and　the　ommatidial　number　in

the　ey・h・・been　d・termi・・d・Th・diff・・e・ti・ti・n　h・th・・mm・tidi・1．，　part・

1s「ema・kabi・・b・t　t1・e　thi・k・ess・f　th・1・y・・Qf・ptまc　cell・（・b・・t・50／，‘）

does　not　increase．　In　this　stage　the　following　facts　have　been　ob＄erved，

　　1．　The　Semper’s　cell　produces　the　crystalline　cone　and　corneal　lens。

2・The・eti・・1・・pigm・nt　cell　d・v・玉・P…igi・・11y　f・・m　th・騨e　c，11

　　　as　th・b・・al　pigm・・t…th・ugh　each　is　sep…t・d　i・tl1・f。tur，，

　　　wh丑e　the　iris　pigment　one　is　derived　from　the　independent　c¢11　for

　　　the　both　cells．

　　3．　The　rhabdom　is　composed　of　the　united　retinular　cells，　each　of　which

　　　is　named　“Rhabdomere”．　The　rhabdom　uucleus　near　the　basement

　　　membrane　is　nothing　but　one　of　the　retinular　nuclei．

IIL　EIongation　stage（8～9　days　after　pupation）

　　　The　differentiation　in　the　omlnatidial　parts　has　almost　ceased　and　the

°mmatidi・m・t・iki・gly・1・・g・tes・cc・mp・nyi・g　with　i・crea・・。f　the　pig．

ments．　The　pigments　corne　to　first　appear　in　this　time．

IV・C・mp1・ti…t・g・（10　d・y・aft・・p・P・ti・・t・emerge。ce）

　　　Th・・t・u・t・ral・h・・g・is　sca・cely　rec・9・ized　thQugh　th。。mm。tidia　are

alittle　le・gth…d・・d　th・pigme・t・b・c・m・al・und・・tly　i・th・pigme。t。，y

tissu…The　c・mp・・nd・y・i・thi・per三・d　i・・lm・・t　the　s・m。、upe，fid、11y

as　the　imaginal　eye　but　has　not　shown　the　photoreceptive　ftmctio11．

冊瓶CT　OF　T正亙E　LIGI亙T　U「PON　T！拙〔NSROWrrff

　　　AND　THE　FUNC皿ON　OF【田E　PUPAL　EYE

　　　The　auth・rs　e・・mi・・d　t1・e　effect・f　th・1ight・nd　th・’d・・k・ess　up。1ユ

the　g・・wth・f　th・p・p・1・y・a1・・g　the　m・th・d・describ・d　i・th。　p。g，2、。d

the　followまng　results　were　obtained．

1・Sig・ifi…tdiffere・ces　w・・e　h・・dly　rec。9・ized・・th，　g，。wth，at，。f

　　　the　eye　between　the　conditions　of　the　Iight　and　the　darkness．

2・Th・light　b・・ught・・evid・nt・1・ffect・・th・f・・m・ti。・Qf　th。　pig．

　　　ments．

3・The　reti・・1・・pigme・t・did・・t　m・v・ゆw・・d・ev・・if　the　p。p。　w。、

　　　confined　in　the　darkness・　continuing　the　light　adapted　distribution，

　　　Th・・ccurrence・f　pigm・・t　g・a・・1・・i・the　reti・u1・。d。。。ces　f。。m　the

i・tem・l　p・・t　t・w・・d・theext・…1・1・ea・d　i・a・ce・t・i・・d　t。　hav。　f，w，el。。
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tion　to　presence　or　abse1ユce　of　the　light．　According　to　I（ATo・s　work（1952），

the　pupa　of　Samia　ricini　belonging　to　Sa彦esrniidae，　when　subjected　in　the

darkness，　did　not　produce　the　pigmelユts　in　the　compound　eye　since　the

melanin　pigments　are　photosynthesized．

　　　In　the　present　research　the　purplish　pigments，　as　much　as　in　the　eye

of　the　illuminated　pupa，　apPeared　inむhe　pupal　eye　under　cQnヒinuous　dark－

ness，　So　it　must　be　said　that　the　above　statement　has　maintained　a　question

to　restudy　with　the　reason　that　Bombyx　and　Samin　are　comparatively　akin

to　each　other　in　phyloge1ユetical　relat三Quship。

　　　Furthermore　the　fact　that　the　eye　ill　the　old，est　pupa　showed　no　adap・

tation　to　the　dark1ユess　exhibits　it　has　not　yet　the　photoreceptive　function．

In　the　Bombyx　mQth　eye　it　has　been　reported　the　1’etilla！pi諸ments　show

the　1圭ght　adapted　type　in　absence　Qf　the　light　when　the　moth　eye　is　laid

u1ユder　physiological　i1ユadequate　conditions（KoYAMA，1954，’55）．

　　　Taking　such　phenomellon　into　the　consideration　on　this　study，　it　is

assumed　that　the　upward　migration　of　the　piglnents（dark　adapted　ty1⊃e）

could　1ユot　hapPen　because　the　pupal　eye　had　been　physio1（，gically　ill　an

immatured　co1ユdition　though　it　seems　to　have　fin三shed　its　constructio1ユ。

SUMMARY
　　　The　developrnent　and　differentiation　of　the　compound　eye　ill　the　pupa

of　the　siikworm　were　mainly　described．

　1，The　compou1ユd　eye　is　differentiated　from　the　cellular　divisi6n　of　the

　　　optic　hypodermal　disc　situated　at　the　seat　of　the　Iateral　ocellei．　At　the

　　　cellu玉ar　division　the　disc　is　divided　dorsoventrally　into　the　anteτior

　　　pQrtion　and　the　posterior　one　by　the　furrow，　under　which㌻he　differen－

　　　tiation　center　lies．

　2．　The　developmental　process　of　the　compound　eye　can　be　divided　into

　　　the　four　stages；those　are　Divisional　stage　during　which　the　mul・tipli－

　　　cation　of　the　optic　cells　has　finished，　Differentiation　stage　ill　which

　　　the　differentiation　ill　every　ommatidial　part　happens　remarkably，

　　　Elongation　stage　in　which　the　strikilユg　elolユgation　ca1ユbe　seen　in　the

　　　ommatidia，　and　Completive　stage　cluring　which　the　compound　eye　has

　　　almost　completed．

　　3．　The　noticeable　facts　in　regard　to　the　di’fferentiatioii　of　every　omma－

　　　tidial　part　are　as　follows：

　　　　　The　corneal　lens　and　the　crystalline　cone　are　produced　by　the　Semper’s

　　　cell．
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　　　The　pigment　cells　of　the　retinula　and　the．basement　are　arisen　from

　　the　same　origin，　but　that　of　the　iris　is　originated　fr6m　the　unrelated

　　cell　to　the　both　cellbp．

　　　The　rhabdo1皿is　formed　by　the　retinular　cells．

4．　The　i11um三nation　and　the　darkness　to　the　pupal　eye　scarcely　effects

　　upon　the　growth　rate　of．tissues，　and　the　formation　and　the　migration

　　of　the　pigments，

5・　It　is　assumed　that　the　photoreceptive　function　has　not　yet　been

　　exhibited　even　in　the　almost　com．pleted　eye．
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ABBREVIATIONS　USED　IN　PLATE】S

Ap：Anterior　portion　　　　　　　　　Noc：Original　ne1°ve．　cell

Bm：Basement　membrane　　　　　　　Np：Nervous　p．igment　l

Bnc　l　Basal　nerve　cell　　　　　　　．　　Ob：Ornmatidial　bundle．

Bp：Basal　pigment．　　　　　　　　　　　Or：Remnant　of　ocellei

Bpc：Bas耳1　pigment　ceU　　　　　　　Ph：Phagocyte
Br：Brain　　　　　　　　　　　　　　　　　　　po：Per．iopticon

Cc；Crystalline　cone　　　　　　　　　　　Pp：PosteriQr　portion

CI：Corneal　Iens　　　　　　　　　　　　　Rc：Retinular　ce11

Dc：Differentia亡ion　center　　　　　　Rh．：RllabdQm．

Ek：External　clliasma　　　　　　　　　　Rhm：Rhabclomere

E．P・Epi。pti・・n　・　　　　　RP：RetinU／・・pigm・nt
Ik：Ipternal　chiasma　　　．　　　．．Rpc：Re㌻irtglar　pig田ent　cel1

工P：Iris　pigrnent　　　　　　　　　　　　　　　　Sc：Se’mper’s　cell

Ipc：Iris　pigment　ceU　　　　　　　　Tr：Trachea

Mn：Membranous　nerve　　　　　　Tt：Tracheal　tapetum
Nd：Nerve　cord



No，6　　　　　　Deve正Qpment　of　the　compound　eye　ill　the　silkworm　　　　　　　　　13

EXPLANATION　OF　PI－10TOGRAPI・IS

PL．AT正31AND　II

　　　Longitudinal　sectiolls　Qf　the　optic　hypodermis　showing　the　differentiational

　　　process　of　．the　compound　eye．

Photo　1．　Just　moulted　pupa，　showiiig　the　differentiation　cellter，×300。

Pho亡02，　Theユst　day　1）　upa，showing　Posterior　portion，×300．．

Photo　3．　The　1．5th　day　puPa，　the　upPer　layer　uni．ted，　x300．

PhQto　4．　The　2nd　day　pupa，　the　optic　Iayer　almost　united，×3〔〕0．

Photo　5。　The　3rd　day　pupa，　sliowing．　especially　the　diffe1’entiatiQll　center，×500。

Photo　6．　The　3，5th　day　PuPa，　the　Semper翔s　cell　aPpears・×41iO・

Photo　7．　The　4th　day　pupa，　the　layer　dividin910n繕itudinally，×440・

Photo　8，　The　4．5th　day　pupa，　the　olunユatidial　bundles　begin　to　be　coinPosed・×440・

Photo　9．　Tlle　5th　cl　ay　pupa，×290．

Pho．し010．　The　5．5th　day　pupa，．the　crystalline　cone　appears，　x290．

Photo　11．　The　6th　day　pupa，×390．

Photo　12，　The　7th　day　pupa，　x4506

Photo　13，　The　8th　day　pupa，　x480，

Photo　14。　The　gth　day　pupa，×220．

Photo　15，　T1ie　10th　day．　pupa，×300，

Photo　16．　The　llth　day　pupa（unstained）；×55．

PLATE　III

Photo　17．　PeriopticQn　in　7．5th　day．　pupa，　the　pigmellts　begin、to　appear

　　　　　　　　（unstailled），×640・

Photo　ユ8．　Retinal　Iayer　in　dittQ，　pigment　lnasse＄　being＄een　in　tl！e　basal　nerve

　　　　　　　　cells，×430．

Photoユ9．　Pigmentation　in　the　8th　day　pupa，×420．

Photo　20．　Ditto　in　the　8．5th　day　pupa，　x420・

PhQto　21．　Nerv◎us　system　under． @tlle　basement　lnembrane　in　the　6th　day　pupa，

　　　　　　　　×450，

Photo　22．　Ditto　in　the　8th　day　pupa，×400．

Phoし023．　Di． 狽狽庶On　the　cross　secヒion，×600．

Photo　24，　Cro． 唐刀@secti【）n　of　the　tracheal．tapetum　ill　the　gth　day　pupa・×350・

PIATE王V

Ph6t。25．．，29．　C，6ss．…ヒi…6f　the・pti・1・y…h・wi・g　diff・・e・ti・ti・n・1　P・。・・…

Photo　25，　The　3rd　day　pupa，　x400．

Photo　26．　The　4th　day　pupa，×400．

Photo　27，　The　5th　day　pupa，×350．
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Photo　28．　The　6th　day　pupa，〉く350．

Ph・t・29．　Th・7thd。yp。p。，×606．

PhQt。30・1…rp・・t。f　the・y・in　th・4th　d。y　pupa，×300．

Ph・t・31・C・・ss　secti・1・・f　th・b・ai・i・tli・3・d　d、y　p。p。，×200，

Photo　32。．Optic　ganglion　of．the　gth． р≠凵@pupa，　x80，　　　　．　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　』
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