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　　Alot　of　papers　havc　been　rcported　on　the　developlncrしt　of　the　compc⊃｛md　eyc　i職hls¢Gts，．

i，e．　on　musca（W蝦白MANN，1846），011．1）epi‘／1（，1）te？’a，（CARRII；：xt　i’il，　1886：、∫QHANsEN，1893：

1〈oFEc，1922：UMBAcH，193斗），　oa　Jlsノη～o？．tol）te7・侶（PAT・rエi；N，1887，’88：PI．11：tl、r、1：1．・≒も　1905），

on　．Z），・osol）h・itrL　（KRAFKA，　1924：　ENZMAK　all（l　I．・1・AS1〈fNs，　1938：　．正正AU8MA・卜丁レ　19十9），　（．｝IM

mosquit・es（SATo，1951，’53）etc．　ln　addit1（）n　t。　these　researches，　the　w。t’ks　concerziinf，r　the

silkworm’s　have　been　d（）nc，　s（》far　as　we　kl1Qw，　by　IK捌．、｝へ（1913）εllld　Wor．　s・1〈Y（10斗9）main－

taining　nユany　quest量onable　problenユs．

　　The　present　paper　deals　with　the　observation　o臓th¢growtll　process　of　the　cl｝mPl．）tm（1

eye　in　the　larval　stage｛）f　tlle　silkworm　with　special　reference　t（）its　dcvelΩpm¢ut　fmln　th¢

prematured　larva　to　the　lust　IRoulted　pupa・

　　Before　going　further　the　author＄㎜ust　express　theit’hearty　thanks　to　prく》f．　Dr．　N．　YA（量τ

for　his　cordial　guidance　and　for　correction　of　the　lnanuscrip．亡．「1”hanl〈s　aro　a1＄o　due　to　1）r’of・

Dr．　H．　S　A田o，　who　afforded　facilities　for　the　experiment．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MATERIALS　AND　METHODS

　　The　materials　used　for　the　experiment　were　the　Chi11ese　bivoltine　strai！鼠（Scnka）of　1勧～～－

b：u；？．r？πω・・～，　which　were　bred　ullder　the　conclition　of　cong．　tant　temperature（25°C），　hunlidity

（RH55％．），　and　llght　intensity（1001ux）。　F圭ve　individuals　of　each　larval　stage　described　ill

the　fo1正owing　topics　were　sectiolled　in　9μthiclqless　regard正ess　on　the　sexuality　and　obsorv－

ed　the　change．of　ot）tical　tissue　along　the　develoP血ent．　The　sections　were　staincd“i　ith　cosh玉．

a臓dHeidenhein？s　iroll　hemathoxylln　after　fixatio旦by　Bouin’s　fluid。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RESULTS

　　1。　Prematured　I且rva

　　In　this　stage　the　tissue　of　optic　disc　which　collsists　of　the　lateral　ocel猛a1｝d　its　bou！1dary

plate　has　a　little　dlfference　from　that　of　the　imlnature　larva（Fig．1－1），　oll　the　structllre

of　which　several　rese農rches　have　been　done　by　BbANc（1891），　ToYAMA　and　IsmwATA

（1899），IKEDA（1913），　and　KoエKE（1952，’53）。　Accordlng　to　the　authors’observation　a　certai！1

number　of　phagocytcs　are　always　found　beneath　the　hypodermis　and　near　around　the　optic

nerve　cord，　at　th．at　time　the　internal　part　of　hypodermis　contains　the　purplish　pigment．

　　2．　Ma土ured　Iarva

　　The　number　of　phagocytcs　distributed　under　the　hypodermis　increases　in　this　stage　than

＊ContributiQn　No．21　from　tho　Laboratory　of　Biology　and　EntQmology，　the　F負culty　of　Textile　and

　Sericulturc，Shinshu　Un量versity．
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　in　the　preceding　stage．　Some　of　them　are　seen　attack量ng　the　三nternal　part　of　the　hy－

podermis，　which　beglns　to　divide　at　some　parts，　while　the　superficial　structure　of　the

ocelli　does　not　change（Photく）1，　Fig．1－2）．　Rarely　in　this　stage，　the　authors　came　across　a

case　to　observe　roundish　granular　bodies　in　various　tissues　of　the　head（1）hot62，3）though

they　were　scarcely　found　in　the　lnuscles．　The　size　of　the　granular　bodies　is　estimated　about

4．oμin　diameter　and　they　are　readi1y　stained　by　eosin　and　Heidenhein’s　iron　hemathoxyiin・

Some　quantities　of　the　granuleg．　are　observed　scatteri雛g　in　the　interspace　of　the　tissue．　It　is

not　certain　whether　the　granu！e　is　coエnposed　of　pure　substance　or　not，　however　it　see斑s　to

be　colnposed　of　lipoid－1ike　substance　accordillg　to　its　i，　ffinity　to　the　stain．　Wh¢n皿etamor・－

phosis　tums　to　the　succeeding　stage　it　will　l）e　prodziced　in　autolizing　tissues　as　a　reserving

pha9．　e　of　autolized　sul）stance．

　　3．　］Larva　aged　1～5亙lours　s責nce　sphm宣夏1g　has　begun

　　III　th至s　stage　the　superficial　for皿of　the　oce11三is　elongated　a　little　accompanyillg　with

shortening　of　the　optic　nerve　c〔｝rd，　the　boulldary　of　the　latter　is　filled　entirely　with　the

abundant　phagocytes　which　illcreaso　enorlnously　in　whole　parts　of　the　tissues（Photo　4）．

4．Larva　aged　10　h｛》ur呂sinε。　sp豆1ming　has　be痔un

　　The　cellular　dMsion　of　hypo‘董erlnis　surrounding　the　ocelli　is　advallced，　whi隻e　the　pigment

量nthe　internal　part　of　the　hypoderlnIs　decreases　by　getting　attack　of　the　phagocytes・sorne

of　which　grow　as．　a　granular　1）a11（Photo　5，　Fig．1－3）named　primarily　as‘‘1〈ornchenkugel”

by　WEISMANN，（186ヰ）h豆）吻細・α。

5．Larva　aged　20　hours　since　spimiinsr　has　begmn

　　The　nerve　cord　is　gradually　thickelled　a，　nd　its　pigmeユlt　decreases．　A　few　ocelli　covercd

with　the　thi1ユ1ayer　of　the　hypodermal　cells　can　be　detedted（Photo　6，7，　Fi霧．1　一一4），　though

the　entire　decomposition　of　the　ocelli　is　not　seen　yet．　The　histolysis　goes　on　anteriorly　along

the　optic　disc・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig。1D圭agramma　tic　figure　of　thc　developmenta1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pr。ccss。f　the　c。mp。und　eye

1，Immature　larva　2，　Mt　turecl　larva　3，　Larva　aged　10　hours　since　spinning　has　l）。gun　4，　Dlt－

t◎20hQurs　5，　Ditto　30　hours　6，　Ditto　40　hours　7，　Prcpupa　8，10　hours　aged　prepupa　9，20

hdurs　aged　prepupa　10，　26　hours　aged　prepupa　（4　hours　before　pupat三〇n）　11，　Just　moulted　pupa

Br：Brain　Cc：Crystalline　cone　C1：Corne容！Iens　Gb：Granular　bail　Hp：Hypodermis　Nc：Nerve　cord

O1：0cellus　remnant　Pc：Pigment　cell　Ph：Pha，　gocy　te　Rc：Ret圭nular　cell　Ugr：Unlcnosvn　granular　body
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　　6・　工・ftrva　aged　30　hours　sihBe．　sp三nl｝iilg　ltas　beg乙夏n（20　h（》urs　beforo　prepupa．tion）

　　The　upper　layer　of　five　oceili　excludillg．the　nearcst　r｝11e　fmm　the　antenrLa　is　covered　with

．the、hypodermal　cens（Plloto　8，　Fig．1－5、）Th¢pl鼠mellt　cell　which　e重welops　thc　retinula

deforms　a　litt豆e．．　Succ¢cdlng　to　the　above　stage　the　ocelli　will　presul・uaMy　be　c（》nsiclcrcd　to

have　lost　its　photoreceptive　function　llotwithstanding　the　c（｝coぐ｝11iIlg　1）ch翫vl．ぐ）r＄till　cxis亡s．

　　7・　Larva　aged　401互o互且rs　s三期ce　spillnin擢ha臼begm胤　（10　h〔「）urs　bcforo　prcpupatic購：）

　　Eaqh・cellus　assembles　beneath　the　center・f　the・ptic　disc（Pl・・t・9，10，　Fi拷．1－6），　where

asuture　of　the　hypodermis　appears　dorsoventra正1y，　differin，kr　fr｛）m　IKI℃Dパs　descriptil）n，　in

．which　thc　sh舳・g　trace　was。bservec’1　in　each（．》cellar　s・at・ln　this　stage．the　pigment　ceil

scparated　from　the　retinular　cell　is　remailled　undcr　the　hyp（》derエuis．　Thc　crystulline¢〔・鵬

and　the　rhabdome，　being　envelく）ped　by　the　ret｛nular　ce11，　fall　into　tho　！瓶a五u　nerve　c｛．｝rd　ns

if　it　is　dr乱wn　ill．　The　I川mber‘）f　thc　ph詠gocytes　decre訊＄¢s　at　the　lm鵬r舗urfacc　of　th¢11y1｝監）－

dennis・It　is　certain　that　th¢　phag〔｝cyte　destrσys　the　tissues　in　tho　si夏1くwl）r燃，　th〔｝ugh

I3ERLEsE　（1900）　and　BREED　（1903）　denicd　it　irr　the　other　i註sccts・　Th融　th蓋n　layer　is　11（きwly

f・・m・d・nth。　externa1・u・face。f　the　hyp・der曲，i・x　this・．t・g・．”t’hus，　th¢st・g・wllU・，ti

ca1互ed‘‘the　startillg　s亡age　of　the　cく）mpound¢ye”vi¢Sving　from　tllo　cxtem乙、1　aspect，

　　8。　Prepupa　（30　hく）urs　before　pupat董on）

Th…t・・i・r　p・・t・f　hy⇒・・1・・m童・。f　th・・pti・di・c　l・thi・kene・い・d　th・・c・11i・・mpl・tdy

separate　from　the　hypoderlnal　layer（Photo　11，Fig．1－7），　where　the　pigmegt　has　g，　carcely　baen

observed．　The　pigment　granules　spread　from　the　destroyed　piglnent　celh》f　the　ocelli　are　atta－

cked　by　the　phagocytes，　which　grow　as　the　grallular　balls　enclc）si1鳩the　plgmemt．　The　norv¢

bord　is　thickened　and　the　majority　of　trachea11）ranches　disapPear．

　　9。　10hours　aged　prepupa　（20　hours　before　pupati‘】n）

In　thi・　・t・ge　e・ch・ce11…i・・n・1・sed　e・ti・ely　by　the・e・v・fib・・s・…m臨9・t・p・・t　n，。，

the　brain　as　a　mass　of　remnant　of　the　ocelli（Photo　12，　Fig．1－－S）．

　　10・　20～22hours｛iged［prepupa　（8～10．hours　before　pupation）

Th・・em・a・t・f。・・11i　h…e・ch・d　the　su・f・ce。f　th・b・・i・（Ph・t・13，　Fig：・1－9）．Th・・P三de・m・1

】ayer　between　the　oid　cuticle　and　the　hypodermal　layers　is　lnuch　more　thickened　and　the

cuticular　layer　beco楓es　very　separately　fro皿the　hypodermis．　The　pigment　granulcs　distr三buted

u・d・・th・hyp・d・・mi・h・v…ty・t　di・・pPeared（Ph・t・14）・B・f。・…aft・・。f　thi・st・g・th・

tiss・・…d・・th・p・・t・・i・・p。・ti・n・f　the・pti・di・c　have　sh・wn　P・・fect　hl・t・1y・i・，　but　tl1。se

und6r　the　anterior　one　have　stiU　been　remalned　unchan窟eably．

　　1L　26　hours　aged　prepupa　（4　hours　before　pupatio11）

磁th・p三91n・nt・もut　th…m…t。f・ce11・・h・ve　di・・pP…ed（Ph・t・15，　Fig．1－10）．　The

ol〔もcuticle量s　nearly　to　be　separated　from　the　newly　developed　retinai　layer，　ill　wh董ch　several

bundled　cells　are　recogn三zed・The皿ain　nerve　cord’which　connects　the．braln　with　the

oce叫seem3　to　be　remained　without　decoI即os三tioll．

　　12。］Pupa（just　pupated）
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、　The　original　plate　of、　the　compound　eye　expa1ゴds　just　after　entering　pupation　and　its　sut’face

lis　seeh　as　if　l）e呈ng　divided　i臓to　anterior　aild　p6sterior　portions　by　a　groove　dorsoventrally

・extended　as　Woエ、sKY　have　observed　in　1949（Photo　16，　Fig，1－11）．　The　hypodermls　und¢r

’th・p6・t・・i・｝P・・ti・・p・・d・ce・tw・1・y・・s・f　th・・etl・al・cell・，　wh・・e・・th・p・，t　b・c。・ri・・thi，k・・

・h・・th・part・f・he　a・…i・f；th・f・－p・・t　d・・1・1の・i・t・the・1・m・・id量…c・・edi・igly．

．The　hypodermis　in　the　allterior　pol’tioll　maintains　almost　the　same　construction　as　the　prc－

．・ceding　stage・Under　the　retinaUayer　there　apPears　the　original　nerve　cord，　from　wh．ich

th・…v・fib・・s・cali・b・・b・e・v・d　b・i・g・・hnec・・d　wi・h・he…i・・1・・ll　thr・・Lgh　the　b・・e，一一

ment　mel油r鋤e・In　tll量s　stage　no　phagocytes　are　seen　at　the　imler　part　of　the　ey¢but

；scanty　numbers　of　them　are　scattered　undeτthe　retinular　layer．　The　ne；ve．　cords　which　enc1〔｝se

・th・・ce1重us　r・mnant　are　a・　S・um・d　t・be　gr・wl・　il・t・th・p・・i・ptiC・）1・iu　f・t・r，．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DISCUSSION　　　　　．　　　ト’

　　There　are　two　opin…onxg　coRcerning　the　post　em1）1’yoll｛c　development　of　the　co．mpollnd　eyc

・fi・・ect・；th・…is　s・PP。・t・d　byCAr“繭己」翌（1886）・・陶・・，　i・whi・h　the・・mp・u1・ci・y・

develops　by　means　of　the　clifferent｛a亡ioll　of　the　ectodorlnal　layer　of　the　head，　and　the　other

：’i・p・・si・t・d　by　PA職；N（1888）・1・…1・・伽・，　i・i・whi・h　th・im・gi・al　ey・ca・mt審r。w　with。ut

’re1・ti。1・・f　th・1・・v・1・c・lli・T・ki・g亡h・…e。f　B。血byx・y・i・t・・。・一、　id6vati6n，　w。　ha。，、。，、、，

・f・ct・t・・upP・・t・CAftnr　ISn・’s。pi・i。n　beca・・e　tl・・hyp。d，，mi、　b，tw，e。　tM。t、，。1。celli　tu，。，

ti・t・th・・eti曲・1・y…fth・量m・gi・・1・y…h・v・・1・e・dy　h・…h。w・i・N・．6～8　t・pi・s、。d

lfurther　more　each　ocellus　assembles　together　in　fallillg　into　the　inner　part　of．the　optic　disc

・so　deeply　as　tQ　reach　the　bra至n　surface　（KoYAMA，1953），　Thus　the　original　disc　of　the　co飢一

「P・u・d・y。h・s　b・e…mpl・t・d・t　th・tim・．。f　10　h…se・・ll・・t・e・蝋h・p・・p・p・1・t・g・，五．

・e．40hours　since　snk－spinning　has　begun．　It　may　be　lnteresting　to　note　that　the　ocellus

function　has　been　lost　even　the　cocooning．conduct　still　continuing．　Acc◎rdln奮1y　the　effect・of

層the正ight　conceming　the　behavioごof　the　silkworm（蝋on－photodermatic）is　Iimited　hl　frontal

lhalf　of　the　cocooning．

Th・d・v・1・pm・・t・1・…id…ti・n・f・h・im・gi・・1・y・・，f・h・』i互kw・・m　i・th・p・・P・1・・q9。

：suggested　by　WoLsKY（1gll9）might　be　wQrth　mentionlng．　Accordhlg　to　his　observatioiユo！1

the　existence　of　a　furrow，　the　eye　disc　is　separated　into　anterior鋤d　posterior　p6rtions，　each

’sh・wing・diff・・e・t・・1・・i・ゆ・th・differe・・i・・i・…t・b・・h。・gh・thゴt　th。　m。・t蜘・ti・1

．part　lies　on　the　proxim，ity　to　the　furmw　in　the　posterior　portion，　ffom　where　the　differen－

．tiation　proceeds　to　the　anterior　and　the　poster三〇r　portio無s．　These．　two　portiQns　are　ascertahled

by　the　present　authors，　however　the　progress　of　the　differentiation　has　not　been’detected

exactly．

SUMMARY
1・thi・…。蹴th・p。・t・mb・y。・i・d・v・1・pm・・t・f　th・c・mpQ・・d・y・i・th，，ilkw。，m　w。、。b、，rv、d

histologically　by　using　the　premature，　mature，　prepupa1，鋤d　pupal　matcrials．　The． 窒?唐浮撃狽刀@obtai1、ed　are

summari呂ed　as　followsl
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　　1・Tho　original　retinular　layer　of　the　compound　eye　has　bcen　formed　by　10　hours　beforc　pupation（40

hours　since　silk－spinning　has　begun），　so　the　function　of　the　lat（｝ral　Qcelli　has　beon　lost　befor¢　the　end

of　cOCOQning．

　　2。　The　fQrmative　origin　Qf　the　imag三nal　rot三nuIar　laycr　is　1）ot　correlated　to　thG　late職1　0cclli　bat　is

originated　to　the　division　of　hypodcrmis　in　the，region　of　so－called　optic　disc，　when　cach　occllus，　being．

decQmposed　by　histolysis，　falls　into　thc　imer　part　of　thc　hypod．rmis　t　ssembling　at　the　surface　of　the

brain．

　　3・At　the　sink｛目g　of　latcral　ocelli　into　the　inn¢r　part　un〔ler　the　hypoclermal　layer，　the　pits，nlent　cells，

wh五ch　envelops　the　retinular　cell　and　thc　rhabも｛omc　are　rcmain嘘d　beneatli　the　hypodorrnal　laycr　separt　tinkv．

frorn　thc　abovc　two　sense　cells　and　finally　disappear　by　autolysis．

　　4．Th曲¢rvc　c・rds　c・nnecting　the。c・11i　with　the・pti・tS・angli。n　envc1・p　th・asseinbled。cdl三（・cc1！us、

remnant）and　they　are　assruniecl　to　bO　gr‘）W！ユint（⊃the　perioptic（｝鳶in　futurC．

　・5．　By　retarding　of　oa，　ch　ocellu＄　into　thL｝hypod6rmal　laycr　a　9．　uture　aPPcars　on　tho　dorsov¢ntral　diroction隼

圭nthe　optic　disc。　This　furrow　separates　th¢clisc　into　a倣erl〔｝r　and　postut’ioz’parts　which　wcrc　p〔》intodl

out　by　Wokslly（1949）in　th。　pupa1。y。‘｝f　tlユc　Sillcworm．

　　6．The。ccurrintsv・f　histQlysis　qf　thc。pt且c　disc　caus“d　by　th¢atta・k。f　t1〕e幽窟ocytes¢鋤be＄eenl

arounc！the　posterior　tOWards　the　anterior　portions　of　the　eyc，

　　7．Inセhe　tissue　of　thc　matured　la，　rval　head，　an　unltnown　graロu正e　w1、lch　is　easily　st“ina（篭with　eos｛n　and｛

He，iden．1　ein’s　h鋤ath。xy董in　was。bserved　in　a　sh。rt　p¢r量・dJt　is　c。n＄id。red　t。　b。．　a　substancc。f　lip。ch一

rome．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
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WoLsKY，み・；Expt・Cel1。　Res・SupP1・，1：549－一・－554（1949）

　　＊　showing　indirect　reference

Expla血atio凱of　the　photos

All　the　photos　show　the　developmental　proccss　of　the　compound　eye　in　each　larval　stage　updermention嘱・・

ed．

Photo　1。　Matured　larva　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　〃　2．Ditt（⊃（5howing　unknown　granular　bodies　in　the　tlssue）

　　〃　3．Dittp（showing　the　main　mrve　cord）

　　〃　　斗．　Larva　agod　5　hours　sincc　spinn三ng　has　begun　（phagocyte　incrcases）

　　〃　　S．　Larva　agcd　10　hQurs　since　s　pinning　has　begun　（granu互ar　b段11　apPears）

　　〃　6．Larva　ag心d　20　hours　sincc　spinning　has　bcgun（ecellus　deforms）

　　〃　7．Ditto（oc¢11us　is　9．　hnkin9）

　　〃8．Larva　aged　30　ho瓦lrs　slDce　spinnig　has　begしm（ln　cross　secti。n）

　　〃9、Larva　of　10　hours　beforc　prepupatio灯

　　〃　10．Ditto（in　cross　section）

　　”　　11，　PrePUpa　（spinning．　has　just　finished）

　　”12。10h。urs　agecl　prePUpa

　　〃　13．20hours　aged　prepupa（showing　the　remnant　of　ocelli　in　cross　secti‘）n）

　　〃　14．Ditto（in　longitudinal　soction）

　　〃　　i5．　26　hours　aged　prepupa　（4　hour＄bcfore　pupation）

　　〃　　．16‘　PUpa　（just　玉｝upated）

Abbreviations

An；Anterior　portion　of　eye　　　　　　　　　　　　　O玉；OceUus　rernnant

Br；Brain　　　　　　　　　　　　　　Pc；Pigment　ccll
Cc3　Crystallino　cone　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pcn；Pigment　cell　nucleu＄

Cl；Corneal　Iens　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ph；Phagocyte

Cu；Cuticle　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Po；Posterior　portion　of　cye

Fr；Furrow　　　　　　　　　　　　　・Rc；Retinular　cel1
（｝b；Graねular　ball　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rcn；Retinular　coll　nucleus

Hp；Hypodermis　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tr；Trachet

Ncl　Optic　ner’ve　cord　　　　　　　　　　　　　　　　Ug；Unlcnown　granular　body

o
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