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　クワゴの複眼｝＃　Fil筒形の晶子｛4くcrystalline　coneを　　　と岡様に，光臆孔glowの外徊1的変化に，11って認ウlll翻し

もち，網膜色索細胞retinular　pigment　cellに含霞れ　　たものであり，とくに綱膜色素綿i胞以外の部に；ll∫ける色

るチョコレ・一ト色の色索粒が，明適応i晦には内ブ；．にむか　　　素の移動や，細1胞1亥のたたずまいには触れられてい版

って移動し，網膜部全般にひろがり，暗適応時には外方　　　い。そこで私たちはこれらの残された問題に・：：｝いてさじ・

に移動して晶子休側に密集する（小山，1954：八木・ノ1、　　に研究をこころみることにした。

山，1957）。複眼のこれら構造上お」こび機能」：の！1漸蜘よ・　　　本交に入ゐに先立ち，平索ご懇篤なご指1草をた喪わ・・

いっぱんの夜行性峨類と同1娘であるoまたこれらの点で　　　ている八木誠政先生に馬工くお礼を申しあげそ魏，

はカイコガもまた夜行性蛾類のカテゴリーに入るべきも

のである。しかしながら典型的な夜行i‘』蛾類では，楓恨　　　　　　　　実験材料および方法

の隙小‘木層「habd°me「eの繍｝に鰍す ﾚ～8三　クワゴは当・綿桑1融・灘した1｛秀1蜘・・，，・縣
の網｝1蜘　鰍・u・1・u・・f「etinula「cellは，そ曾螂　したもの，。イ。ガ，鰯・，1したものおよ醐獅1で採

が撒縢・eti・・1・・pi・mentの蘭に♂収網　実部　集し拗蛇齢してえた成蛇用いた。したが．，）て材

内を鯛・する（」・HNAs・1911：N°WIK°FF・193 P：　榊ほとんど、1，・…で，また生理塒1り1は斉一とはい慧

CoLL工Ns，1934：八木，1935：DAY，1941）。　ところがク
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いo
・ゴとカイ・ガの搬ではこのよう綴象はみられず・　顯附つぎの2．lx：である。

撒糸田胞灘その酬力洞雌にとどま弧働する　朧騰区、これ躍膿お。び，光の鮒（。ルク

鼠謙鰯繍麟賑鰍㌦懇1　畿調讃謙灘・窮1甑1轟歪
ろう・ただし・・ゴは髄1音黒条イ牛トで笹，徽色欝　　，音黒状態の容器。入れ，その繋つぎの，f、、．　1；）、

ほとんど鰍しないが）　E！1然噛で・ただ蘇1牛のみを　　ll欄ごと、こ顯あて鰍した。

一定（恒暗）にしたばあい，　A：前のわずカ P塒際け　自纈暗区、光の条1牛（・ルク。）だけを一定。持

（約塒問）網膜膝の下降移動髄とめら禍婚　　
続させ，他の1鞭条禰1撚状態にした実駆で

・の嶽のま・たく舵しない力何より滝・節1鰍　　あ。．すなわち実験開始、哺に蛾を醸箱。入
類に近・’機能をも・ているとv’ Qてさしつか櫓’・　　れて賭卓獄態で罐し，つぎの1・ll　fJ’it）p，、醐ご

・かもクワゴ撚空このよう鯖繍卜下の縢ト隅　　、。顯とりだ、て鰍、た。
象醐発El週髄・「すことは・」！鯉脆（カイ’ガ）と内 @実・1期1脚枢、も，月、、，・，伽時か。，月27、H　t！，・：

1954）はKエESEL（1『94）その他がほか璽茎鷹した　。．1．液で色勲馳後，一’Jiデ。一，．鉄一マ，キシ

＊　信州大学繊維学部生物学教室研究業績第46号　　　　　　りン！で染色した。
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　Fig．1　Changes　of　glow　of　the　eye　in　the　constant（CD）and　the

　　　　　natu1’al（ND）conditions　under　darkness．

9Q（
86§
82言

7明
7・ k
70

71k
；ll量

顎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で一・時的に光瞳孔を消失し，いわ瞬）る判り1適応の現象を

　　　　　　　　実験結果　　　　　表わし，そ馳嚇刻一L・’は顎のような暗遡1臆繍

　実験期間内における光瞳孔の観察結果と，自然恒暗区　　　続する日週性を示した。半明1喧i応の1固体の複il尺をみる

の気象条件をまとめてみると，図1のとおりである。　　　　と・網膜色索の移動率は50～70％を示した（写輿6）。こ

　恒定恒暗区（CD）　　　　　　　　　　　　　　　　　のような暗黒下における網1嘆色素の下降移動につれて・

　複II艮は終始暗適応の状態で（穿真4），青白色の光瞳孔　　　基底色素はCD区のばあいと岡様にわかずに少なくな

が明らかに観察された。しかしながら7月26日の午前11　　　り，完金暗適応の状態にもどるとふただび増加した（写

團こだけ一時的に光11童孔が縮少し，かつやや曇ってみえ　真2とほぼ町鍍）・

る個体があった。これらの個体も午前12時以f麦はふたた　　　　基底細胞核は暗適応のとき・CD区午前12時のばあい

び完全な光随孔を表わした。271ヨにはこのような個体は　　　と岡様に基底膜の外方に侵入するものがあり，半明適応

なかった。光瞳孔が，A－一・時的に縮少した個体の複II艮　　　のときには全部基底膜のi虹下に位羅した。しかしどちら

では，網膜色索が品子体の内端を少しく越えて下降して　　　の実験区においても・またどの時刻の複眼においても網

いたが，晶子体を完全に包むまでにはいたらなかv，た　　　膜細胞核の移動はまったくみとめられず，核は桿状小体

（噸5）。しかし・揃121！寺｝こいたると，B一ふたたび　の外端｝に定位していた・

色素は上昇して品子体内端を露繊するようになるのがみ

とめられた（写真4）。　　　　　　　　　　考　察
　基底色素はAのばあいはBよりわずかに少なくなり　　　　夜行性蛾類の複II1超）網膜色素は，明適応のときには網

（写真1），Bのばあいでは基底細胞核は基底膜を越え　　　膜部を下降し（明適応），1麿状態のときには上昇して（暗

て網膜部に侵入する像が観察された（写真2・3）。　　　　　適応あ　投射光の調f尋了をはかることは嗣知の事実である

　自然恒暗区（ND）　　　　　　　　　　　　　　　　　（小1」1，1959の引用交献参考照）。

　ほとんど全部の個体が26・27の両日とも午前91劇附近　　　　しかし蛾を暗黒状態にひきっづきおくときは，その複
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眼はll音適応を梼続するとはかぎらない。多くは1日の一　　　ここでは単…要因（温度）に、｝こる外発日週ヒkであるとす

箆時闇に明適応と同様な色素の下降移動をおこす。この　　　るのが妥当であろう。

現象はさいしよKIESEL（1894）が非旨摘し，そのこ　　　色素移動型からみれば，絹糸虫lil／〔ではヤvマ＝1・ガ科

DEMoLL（1909　a），　JoHNAs（1911），　PARKER（1932），　　　（a’）のものが内発i≡1週｛生，クワ：lz“（β）が外発口週性，

HoRSTMANN（1935）などが研究した。　　　　　　　　　　　カイコガ（γ）は無週期性とみとめられるので，環境の

　クワゴについてはノ」、LLI（1954）力豊1二述の粉1究者とil］鴇i　　　l三1変にたい・・9『る適応・ヒLは，　rv一ンβ一ン7’（ノ）illllに1鴫下している

に，偽瞳孔の変化を指標にして研究し，光綜の存在下で　　　ものと考えられる。

は他の環境要因がどのようであっても，明適応を持続　　　　さて，基底色素の移動はCrustaceaeにひろくみとめ

し，また暗黒状態でも瀦励彫’を一定にしたばあいは，Ii21i　　られ（WELSH，1930），また昆虫でもアヵタテハVa・nessa

適応を持続することをみとめたQしかしli；1然状態下でll’，Lf・　　c（iVtdzti（DEMOLL，1909　b），　ダイV」ク1ガネ　CoPris

黒状態のもとに蛾を保護したばあいには，’tl：諦∫10～12時　　　occus（八木，1953），ヤマ℃・r一ガ科Sa’turniidme（小1⊥1，

に一時的に光雌孔が消失することを発見した。そして暗　　　1955）でみとめられたc，〃ワゴの複眼でもi司様なJII象が

黒状態でおこるこのような一・時的な色素移1創」には，温度　　　存在し，綱膜色素の移動方向とひとし．い方向に移動する

が深い関係をもつものであろうとした。この’爽験でも，　　　（色一餐移動liヒはごく少ない）ことが観察された。したが

ND区において毎日ほぼ一・窺ll圧［刎に光1随孔の変化がみと　　　一・・てJlll底色中も来た綱膜色素とllillll’1［勺獄ll週移動性をイr

められたoただ外観的には通’｝1㌃の明適応と同じようで～｛ろ　　　す塔，ものと考えられるoこれは両色素を含：1鳥’細胞が後胚

るこの偽磁孔の変化も，切片によ・－J）てみるとびは少しく　　　ヨ発生的に起源を一・・にする（小1、ll，1956）・fl：　“hではある

趣をことにする。すなわちだ全明適応時ぴ：〕網膜色1‘移動　　　まいか。

率は100％であるに比し・このばあいでは50～70％にす　　　Jl底色素の移動につれて：llじ底膜の直…iぐに～｛’浦蜘聯ll1｝泡

ぎなかった。これと同様な現象は恒鑑悔暗状態に鱗蛭し　　の核もまた移卿，す属，（核全休の位置の移動で欺く，核の

たいわゆる内発性色素移動ρ）さいのヤママユガ科の複1恨　　　先．i，｝が伸長して棊底膜の孔から内部へ侵入するのをさ

でもみられた（小山，1955，1957．）。いずれも光刺激が　　す）。このような核の移動はヤママユガ科でもみとめられ

他の環境要因による刺激よりも・色素移動に強い作∫肋　 ブこが（・NLI，1955），他O）夜行性！　1纐で1意まだしらべら

を有することを示すものであろう。　　　　　　　　　　　れていない現象である。蜘賦細胞核の移動がどのような

　クワゴで色素下降のおこった時刻は，毎日の気温のヒ　　意昧をもつかは不1，1’tであるが，おそらく光感受機能の増

昇途申に相当し，湿度と気圧のII変とはかならずしも…’　　大に関係するものであろう。空た夜行性蛾類｝こ普題的に

致していない。したが・：）て湿度と気蕉がli｛多響しないとは　　みられる網膜細胞核の移動は，クワゴではカイコがと同

断ぜられないが，少なくとも湿度の方が密接な関係をも　　様にt“　，、たくおこなわれないので，光感受機能は低いも

っことは明らかであろう。光瞳孔の消失1晦刻がさきの実　　　のと考えてよかろう。

験（小山・1954）よりも・1時間以上も早かったのは実　　　　クワゴの恒暗状態でおこる外発的な網膜部1：勺色素およ

験施行時の気象条件とくに気温の日変のちがいによるも　　　び基底細胞核の移動は，直接いかなる機制によt、て生起

のと理解される。　　　　　　　　　　　　　　　　　するか不明であるが，いっぱんには新陳代謝を強く低下

　CD区では実験第1日国に一時わずかな色索下降がお　　　させるような手段によっておこすことができるものであ

ごることがみとめられた。しかし1聲日閏には，この現　　　るから（小山，1957），漏度の田変がその1時刻における

象は観察されなかったので，この結果のみでは“クワゴ　　虫体の生理機能を低下させる方向にはたらいているもの

の網膜色秦が他の夜行性蛾類と同様な内発日週移動性を　　　と考えることができる。このばあい小山（195のヵ指摘

もっ”とはなしがたい。なお暗黒状態下の色素移動は，　　　し．たよ）に，光の照射によっておこる色素下降と，光の

虫の生理状態のいかんでも左右されるので（小山，1957），　　欠除下で内発・外発的におこるそれとが，同じ機制によ

こんごさらに種々なばあいについての吟味が必要であろ　　　っておこるかどうかがきわめて重大な問題であるが，こ

う。第1日目におこρた色素移動は｝】i∫処理期聞が1日で　　　の実験の範囲内では、II、1議はゆるされない。

あったため，前処理前に蛾休のうけた環境作用がafter

effectiveに持続されたものと考えられるので，やはり
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一　　・（1957）Res．　Rep．　Fac．　Text．＆Seric，

Shinshu　Univ．，7：84＿．90．

　　クワゴの複眼内色素の日週移動性とこれにともなって　　　　NOwlKOFF，　M・（1931）Zeit・wiss・Zoo1・138：

おこる藻底細胞核の行．動について研究した結果が，この　　　　　　　　1－67．

報告に記載されている。その大要はつぎのとおりであ　　　　PARI〈ER・G・H・（1932）Erged・Biol・・9：239一

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　291．

　　1．温度（22℃）・湿度（74％）・照度（0ルクス）　　　WELsH，　J．　H．（1930）Proc．　Nat．　Acad．　Sci．

の【醐…な環境下では，複眼の色素はほとんど’下降するこ　　　　　　Washington，16：386－395．

とがなく，II音適応を持続する。　　　　　　　　　　　　　　八木誠政（1935）農1木省農試彙報，2：487－490．

　　2，　光条．件のみを欠除させ（暗黒），他の気象条件を　　　　一’　『（1953）Jap・J・ZQoL　ii（2）：

自然環境と同じにしたばあいは，毎「「［午前9時ごろ一時　　　　……．一一u””－H・ノ］、【．［1長雄（1957）二・・一・コニント，6（1）：

的に色秦の下降がおこftlた。しかし網膜色素の移動率は　　　　　　　5…14

，50～70％看こづ1ざ噛なヵ・“：）たo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

3．複眼がII．髄応のときは，撒糊蹴麟…底膜の外　　　　　　s”mnla「y

方に侵入し．，明適応のときにはその薩藪下に位置するQし　　　　Daily　rhythmic　migrations　of　the　retinular　and

たが・ってこの．核は蜘底色索の移卿1と行動をともにし，2　　　the　basal　pigments　alユd　of　the　basal　nuclei　i！1　the

項のばあいは同遡性を示すe　　　　　　　　　　　　　　　compound　eye　of　Bombyx　mandai’勿¢were　studied．

　　4・網膜細胞核はいずれのばあいも・ぜんぜん移動し　　　The　results　obtained　are　shown　in　the　followings，

なかった。これはカイコガと同様である。　　　　　　　　　1．The　retinal　pig111ents　have　continued　the　state

　　5．　1項めばあいにも，第1日日の午前11時iこ色素下　　of　dark　adaptation，　without　downward　moving，　in

降わずかにおこったが，それは2日閏まで持続されなか　　　the　constant　dark　environment（temperature　22。C，

ったから，2・3項の萬実をもって，クワゴ1複眼内色素　　　R．H，74％．）

および棊底細胞核は外発日週IU．1的に移動するものと考え　　　　2，工n　the　natural　environments　with　constant

られるo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　darkness　the　downward　migration　of　the　pigments

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　happened　temporarily　at　about　g　a．　m．　every　day

　　　　　　　　　　　　　　　文　　　　献
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Fig．1），　the　migration　index　being　50～70％．

　　CoLLINs，　D．　L．（1934）J．　Exp．　Zool．，69：165－　　 3。　A　part　of　nucleus　of　the　basal　cell　elongated

　　　　　　　185．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　intervened　into　the　ommatidia　when　the　eye

　　DAY，　M。　F。（1941）Biol。　Bull．，80：275－一・291．　　　　showed　dark　adaptation，　while　in　light　adaptatien

　　DEMoLL，　R．（1909a）Zool．　Jhrb。　Abt．　Syst．　　　no　movement　occurred．　The　basal　nucleus　showed

　　　　　　　Bd．28．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　similar　movement　as　the　basal　pigments，　so　in　the

　　－一・…　　　（1909b）Arch．　ges．　Physiol．，129：461　　　case　of　the　top｛c　2，　the　migratiQn　showed　the　daily

　　　　　　　－475．　．　　　　　　　　　　層　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rhythmicity．

　　HoRsTMANN，　E．（1935）BioL　2bl．，55：93－一一97。　　　　　4．　Neither　migration　has　occuri’ed　in　the　nucleus

　　JoHNAs，　W．（1911）Zeit．　wiss．　Zool．，97　；　218　　Qf　retinular　cell　in　all　environmental　conditions　as

　　　　　　　－261．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　case　of　the　eye　of　domestic　silkworm

　　KIEs肌，　A．（1894）Uer．　cl．　Wiener　Alcad．　math．　　moth．

　　　　　　　naturw．　Kl．　Bd．103，　S．97．　　　　　　　　　　　5．　In　the　case　of　the　topic　1，　the　downward

　　KoYAMA，　N．（1954）J．　Fac．　Text＆Seric．　　　　　migration　of　retinal　pigments　was　observed　a　little

　　　　　　　Shinshu　Univ．，　Ser．　A，4：15－・62．　　　　　　　in　the　first　day，　but　its　tendency　was　not　main－

　　　　　　　　　（1955）Ibid・　5：1－54　　　　　　　　　　　　　　　　　tained　until　the　second　day・

　　　　　　　　　（1956）Ibid．6：1－・14　　　　　　　　　　　　　　The　above　two　facts（topic　2　and　3）will　indicate
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that　the　migration　of　retinal　piglnents　and　the　　　　　　　　　　nulal・pigments，　at　10　a．　m．　in　the　natural’

nuclei　of　basal　cells　in　the　compotmd　eye　ofβ．　　　　　　　condition　under　darkness（unstεLilユed）．

〃tandarina　is　controlled　by　an　exogenous　course　　　　　Photo　5，　Retinular　I）igments　in　the　sal1ユe　case

with　the　daily　rhythmicity．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　as　Plloto　1（unstained）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Photo　6．　Half　hght　adaptation　of　the　ret：inular

　　　　　　　　　Explanati°ns°f　Ph°t°9「aphs　　　　pigme。、、　wlli，h　a，，。bs，，v，d。t　9、、1。，

　　Photo　1．　Basal　pigments　at　ll　a．　m．　in　the　　　　　　　　　　　　in　the　natural　conditioll　unde1・darlmess

　　　　　　　constant　environments　under　darkness　　　　　　　　　　　　　（ullstained）．　　　　　　　　’

　　　　　　　（unstained）．

Ph。t。2．　Ditt。，。t、2、．　m．，。pw。，d　mig，。ti。。，　　　Abb「eviati°ns　i・Pぬ゜止・tS「・・ph・

　　　　　　　are　seen，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cc：Crystalline　cone　　Bn：Nucleus　of　basal　ce1正

　　Photo　3．　Nuclei　of　the　basal　cells　as　seen　in　　　　　Bp：Basal　pigme1ユt　cell　Nc：Nerve　cord

　　　　　　　Photo　2（stained　afte1鳴depigmentation）．　　　　　　　Rp：Retinular　pigments

　　Photo　4，　Colnpletely　da1’k　adaptation　of　the　reti。
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t　一識肖　邸騨　　ヒ　・　’「　　蹴　　麟「　鍵　　　　　ゴ　　　ニ　　　　　　　　　‘

　、　．　　　・　　・　　　　　購ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、．．　バ　　ー聖　　一

懸蒙’・　、鑛B簸罫　　　（〆’pm：・　“　距　｝ヂ　∵

げ　，　　　　げ滋　　li－　　　　　　，　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　f　　・


