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XNTRODUCTION

　　Among　the　pseudopupils　found　i111）緬・乞‘～butterflies　the　form　of　pupillar　patterns　of　two　species

in　the　genus（’T’o，　ne2／）tθ7’y：I　arc，　changeal）le　accordin慕to　the　environmental　condition　of　luminescens．

Th三s　colour　change　is　caused　by　the　pigment　migration　in　thc　primary　a鳳d　accessQry　pigment

cells，

　　This　article　deals　with　the　result　of　our　research　on　the　pigment　movemeut　in　tho　compound

eyes　of（乳　？・んα？nn・iη．しα説？na　BUTLER　andσ．η乞αんc4gzerze？ei7）h（micαVERITY．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MATERIAL　A．ND　METHOD

　　The　outer　change　of　the　pattem　of　the　pseudopupil　was　observed　day　time　（at　l　p．　rn．）

on　the　butterfly　kept　in　the　natural　condition　and　night（at　8　P．111．）　in　tho　dark　room

（25°C），

　　Internal　morphology　was　obser▽ed　on　the　eye　fixed　with　Carnoy！s　solution　and　sectioned　with

paraffin　in　10μthickness　stained　with　Heidenhein／s　haemat’oxylin　ot　with6ut　stain，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MORPHOLOGY　OF　THE　COMPOUND　EYE

　　The　colour　of　the　compound、eye　of　C詳．？・んαmni　and（r．ηL碗αg‘‘？’Le　is　yellowish　green　Omament－

ed　with　a　central　pupil　and　six　side．pupils，　the　forrner　has　no　central　light　colour　spot　and　the

latters　are　smaller　than　the　fQrmer　in　sizel　bDth　being　surrounded　by　the　dark　irregular　pat－

terns（pl．　L　3）which　had　not　been　found　in　the　eyes　of　the　Qther　species　in　1’ieridae（YAGI，

ユ951）。The　shape　of　these　interspacial　patterns　are　different　individually　in　the　two　species

of　Goneptery，r　and　the　dark　area　in　the　eye　of　a．？ヲ1αm？癒is　more　cOnspicuous　than　that　of　G．ma一

んαgurz‘．　The　area　of　these　pattern　grows　broader　in　the　light　conditioロ（P1。1，3L）and　becomes

narro　wer　in　the　darkness（PL　I，3D）．　The　area　of　the　pseudopupil　changes　correspondent　to

the　above　phenomenon，　but　less　conspicuous　t1ユan　the　change　of　the　former　pattem．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　INTERNAL　STRUCTURE

　　The，whole　structure　of　the　compound　eye　of（］one20tery，77（P工．1，1）is　veryロear　to　that　of

Pie，’is．？iαpi　observed　by　DEMoLL（1909）．　The　actual　observations　o血theσoπθμθγ〃、n　eye　are

described　as　follows．

　　給on㌻ribution　NQ．27　from　the　Laboratory　of　Biology　and　EntQmology，　the　Faculty　of　Textile　and　Sericulture，

　　　Shinshu　University，　Ueda，　Japa凪

eeeeThi昌study　was　aided　by　the　sc童en礒fic　Research　Expenditure　of　the　Educational　Departmenヒ，　to　which　the

　　　authors　express　their　hearty　thaaks．
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　　　Cornea（Pl．1，　a）

　　The　corneal　lens　is　transparent　and　conca＞o－coロvex　having　three　layers．　The　first　layer　is

2μin　thickness，　the　second　one　12μand　the　third　one　16μ．　The　second　and　the　third　layers

a「elined　wavy　and　the　fornユer　layer　is　constricted　to　forln　the　boundary　lxetween　the　adjacent

facet．　The　diameter　of　the　comea　is　23．5μ．

　　　C・m・・lp・・cess（PI．1，　b）・nd　S・mp・r’・cel1（P1．1，　II，。）

　　Comeal　process　shows　an　elongated　countersunk－head　shapo　lying　underside　to　the　cornea　on

亡he　upPer　position　of　the　Semper／s　cell　which　is　composed　of　four　flatt：co11s　with　a　rotmdish

nUcleus　in　each．

　　Crystalline　cone（PI。　ll，　d）

　　Crystalline　cone　has　a　bullet　shape　being　composed　of　four　cells　as　a　usual　cryst：alline　con（）j

measuring　11．6μin　dialneter　and　23－25μin　length。　The　body　Qf　the　crysta11ine　cone　is　en＞el（）Ped

by　th・t・・z・・p・・e・t　cry・t・11i・e　shd・th．　By・t・童・i・g　with　H・id・・h。i。・s・hae㎜・t。xyli。・th、，　c（）inple・

pattern　apPears　on　its　surface　（Pl・1，　ユd）　as　it　has　bEe．n　observed　jn　the¢ye　ofノ・。　？～α7球　（No－

wlKOFF，ユ931）。　This　staining　tendency　suggests　the　complexity　of　the　surface　of　the　collo．

　　Main　p三gment　cell（P1．1，　II，　e）

　　The　pigment　cell　called　iris　or　primary　pigment　cell　encircles　the　crystalline　cono　by　two　in

number　penetrating　their　each　distal　end　into　the　engraved　part　of　tho　corneal　process．　The

cell　contains　a　nucleus　and　brilliant　yellowish　granules　which　had　been　called　as　an　iristape・tuln

（GRENAcHER，1879）．　The　existence　of　this　pigrnent　is　not　Iimited　in　the　‘粕πβ2｝6θγ桝　eyc　but

seerl　in　the　compound　eyes　of　the　other　species　of．Z’ic？’iclαe，　of　mantis（HEssE，1908三ZI　MM聡RMANN，

1914；AINo，1930「）a且d　of　grasshopper（Ucl・IIDA，　H．，1934）．　It　is　different　from　tho　irridescent

pigment　in　the　eye　of　the　beotle，σop，舶ochtcs（YAGI，1952，ユ954），　in　which　the　eye　is　pro＞id・－

ed　with　the　pigment　granules　of　guanophore　known　as〃weisses　Pigmente’／　（LEIDIG，1868）　in

the　eyes　of∫Palαemonetes（Crustacea）．　The　migration　of　this　pigment　granules　occurs　downwards

wh・n　the　eye　exp…dt・th・1ight（P1・1，4L・PL　II，1）。　ln　th・n・cturna1・c・nditi・n　th。　pig－

m6nt　moves　upwards▽ery’near　to　the　corneal　process，　so　the　proximal　end　of　the　cell　be－

comes　slender（P1．1，4D：P1．　II，2）．

　　Accessory　pigmeht　cell（Pl．1，　II，　f）．　　　　　　　　　　　　　　．　　　、

Th…－call・d・i・・…nd・・y　pigm・・t・・11・c…ect　with　the　c・m・a1　P・・cess　whi。h　b。i。9

grooved　to　receive　the　fine　thread　of　the　former．　The　cell　contains　purplish　pigment　granttles　even

in　the　finely　shriveled　portion　of　the　distal　part　exhibiting　the　peculiarity　of　the　genus　O〔oπθ

ptθ7．：／／　；x．　This　pigment　cell　is　provided　with　a　large　spherical　nucleus（diarneter　7．5－8．0μ）which

ls　detectable．wit阜out　stain　at　the　regiQn　of　28・一一30／．e　distance　from　the　Iower　e且d　of　the　cone

　（P1．　IIi　3）．

’　Retinular　pigment　ce11（P1．1，　II，9）

　　　Th・t・i・ng・1・・1・・g　ce11（275－290μ）・xt・nd・f・・m　th・1・w・・part・f　the　c。n。　t。　th。　b。sem，。t

memb「ane　in・i・・umbers・E・・h　ce11…i・cles　th・・h・bd・m　tightly　b・i・g・・pPli・d　with　p・・pli，h

granules　and　a　large　kidney　shaped二nucleus（12μ）　in　its　upPer　center．　Two　of　these　cells－umite
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together　at　the　region　from　the　central　to　the　proximal　part　showing　round　feature　in　cross

Section　　（P1．　1，　2F　：　P1，　II，　7）．

　　Ba8al　pigment　cell（PI，1，　II，　i）

　　The　proximal　end　of　the　retinular　pigment　cell　peロetrates　into　the　base皿ent　membrane　with

aunit　of　six　cells　in　an　ommatldium．　The　pigment　granules　of　this　cell　do　not　move　acpording

to　the　dark　and　light　environments　differing　from　the　eye　of　lianessα？urticae（DEMoLL，1909）

and　that　of　moths（KoYAMA，1954，1955）．　A　few　branches　of　trachea　penetrate　into　the　part

between　tllese　pigment　cells。

　　Rhabdom（p1，1，　II，　h）　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　So－callecl　part　of　rhabdom　ls　enveloped　by　the　retinular　pigment　cells　which甑ite　each　other

by　crossing　the　central　axis　of　the　ommatidium。　The　spape　of　cross　section　of　the　rhabdom

varies　partially　from　the　distal　end　to　the　proximal　part　showing　roundish　at　the　upper　part

and　crossed　shape　near　above　the　central　part（P1．　II，8）．　The　affinity　to　the　stainin黛substance

of　the　rhabdom　is　conspicuous　at　tlle　center　and　increases　gradually　its　degree　toward　proximally・

The　nucleus　of　rhabdom　situates　nearly　at　the　basement　membrane．　The　proportional　rates　of

length　of　ommatidial　compQロent　in　the　compound　eyes　of　two　6’tonelJteT’slX　species　are　shown　in

Table　l　in　comparison　with万o”吻o乞d衡8。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　1

Specles

GonepterPtX

Bombyciclae

Cfornea

8．8％

4－－6

　　　　　　　　　　　　　1（」－1P・。・。・・ICry・t・llin・c…

3．4　126　　　　　　　　　　　6．8　　ヲ6

．一一．@　　　　　　　16－24

Retinular　parヒ

　81　％

70－一一80

THE　CAUSE　OF　THE　CHANGE　OF　TH8　SHAPE　OF　PSEUDOPUPIL

　　　　　　　　　　　　　　　　BY　LIGHT　AND　DARKNESS

　As　pointed　out　previously　the　interstitial　pattem　which　is　caused　by　the　pigments　in　the

accessory　pigment　cells　attached　to　the　crevisces　of　the　corneal　process，　does　not　change　its

feature　by　the　1：nigration　of　pigment　granules　in　the　light　condition．　The　superficial　change　of

this　parヒis　caused　by　the　movement　of　the　iris　pigment　cell　wh量ch　retracts　dowロwards　by．1ight

and　returns　upwards　by　darkness，　accordingly　in　the　former　case　the　accessory　pigment　cell　is

ullcovered　and　seen　more　clearly　through　the　comeal　part　than　iロthe　latter　case・Then，　as　a

whole　the　colour　change　of　pseudopupillar　patterns　of　the　compound　eye　of　610πθμθ7・粥is

caused　indirectly　by　the　movement　of　the　iris　cell（matrix　cel1）contradictorily　to　the　moth　eye

（YAGI，1951；KoYAMA，1954，19δ5），　in　which　the　up　and　downward　movement　of　the　granules

in　the　retinular　pigment　cell　is　concerned．

LITERATURES　CITED

AINo，　Y．：Oyodobutsu，7（1），ユー16（］、935）

DEMoLL，　R。：Arch．　ges。　Physio1．，129，461－475（1909）

GRENAcHER，　H．：Untersuchungen　fiber　das　Sehorgan　der　Arthropoden，　insbesondere　der



62　　　　　Y・…＆k。YA“IA　・　St・・cti…nth・d・mp・un・i　Ey・・。f　Lepid・pt。ra

　　　　　　　　　　　　Spinnen，　Insekten　und　Crustaceen，1－－188，　Gδttinge蔦（1879）

HEssE，　R．：Das　Sehen　der　niedererl　Tiere，　Jena，　Fischer（1908）

KoYAMA，　N．：J．　Shinshu　univ。，4，1，5－6L）（1954）

　　　　　　　　　　　　Ibid。，　5，19－73（1955）

LEYDエG，　F．；Cited　frorn　AINo，　Y。（1935）

UcHIDA，　H．：Jour．　Fac．　Sci．　Imp．　Univ。　Tokyo，3，517－－525（1934）

YAGt，　N．：J．　Shinshu　uni＞．，1，131－173（1951）

　　　　　　　　　　　　　J。New　Ent．，2（1。2），8－－11（1952）

　　　　　　　　　　　　　Jap・　J・Zool・，　11（2），223－226（1，954）

ZIMMERMANN，　K．：Zoo1．　Jallrb．　Anat。　Ont。，37，1－3｛S（1914）

Abbreviations　in　fig血res　and　photos

a・　Cornea！lens　　　　　　　　　　　　　　f．　Accessory　pigment　cell

b・　Corneal　process　　　　　　　　　　　　g．　Retinular　pigment　cell

c．　Semper／s　cell　，　　　　　　　　　　　h．　Rhabdom

d，　Crystallirユe　cone　　　　　　　　　　　　　　　　i．　Basal　pigment　cell

e．Ma加pigment　cell　　　　　　　　　j．　Basement　membrane

Explanation　of　plates

Plate　I

L　　Longitudinal　section　of　the　o1皿matidiunユ．

2。　Cross　section　of　the　ommatidium．

3．　External　appearance（pseudopupi1）of　the　cornpound　eye　in　light（L）and　in　darkness（D）．

4・　Diagrammatic　figure　of　the　crystalline　parts　in　Iight　adapteCl　eye（L）and　in　dark　adapt－

　ed　one（D）．

Plate　II

ユ5　Light　adapted　state　of　the　main　pigment　cell（in　dark　field）。

2．、Dark　adapted　state　of　the　above　ce11（in　dark　field）．

3・　Longitudinal　section　of　the　distal　part　of　the　compound　eye．

4．　Ditto　of　the　proximal　part．

5・　Cross　section　of　the　distal　part　of　the　cornpound　eye，　　　　　　　　　　　　　　，

6．　Ditto　Of　the　crystallihe　part．

7．　Ditto　of　the　middle　part　of　the　retinal　layer．

8．　Ditto　of　the　lower　part　of　the　rhabdom．
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