
繭絲の構成に關する研究（IX）
（絹絲腺内に於ける絹物質の異方性に就て）

荻原淸治

Kiyoharu OGIWARA:- Studies on the constitution of cocoon silk.(IX)

On the anisotropic property of fibroin substance in the silk-gland.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　“1・緒　　　論

　溝渕櫛工轍於備鱒内の緻媚を入蜘こ雌ぼ、其梼酬し翻舗坦る纈勿
勲の内糠察囎鷹牽蝋この醒繍こ就て撫しナ・．聯2幸慢に於て剃獣態灘成雛
嚇造上の靴撚獣よる吸灘懇よ襯察しナ・結果僻踏しf・．其れによれば人一嚥引に

よりて生じ燃維の性質は蝉1方法・辮び囎鰍ぴ晦蝋卿何によりて異るこ聴知つたの

　であるd

　　本報に於ては腺内にあつて外部から牽引を受けざる藩｝1物質が、吐綜口に蓮する迄に如何なる’

1L梅造上の攣化を起すかに就て隔光顯微鏡を糊ひて観察したのである，
’齢鰍ﾉある絹瀕一一・隅び物質の聴であつて以磁喝揚編隠物蜘、F倣を

云ふ・一が甫肪に纐される間｝こ峨鰍轄聯腺内に貯君黙れてゐ醐にmaる鮫磯イヒ’

　にi斡しては後報にて騨細に報告するb

　　聯轍鏡による絹灘の購・就嵐欄＆の働て謬糊な・㈱励、繍勲
のもの蹴ては礪輔ひ磁張倍数端絶鰻化蹴て報鰹れ蝿あがある。＃nに
　よれば試料を絹綜腺の何れの部分に探つたか煙べてないが、無轍引の燈酸慮理を行つて凝固、し

蝿のは・縦騨のe・　M・・の厚さ1こ於て干渉鮫く凋齢及び中心部は一楓こ輝き、其似雛

　描状の光輝を放つが大艦噌黒を承す。然し之れを牽引して其の牽引倍歎をして12倍に逮するε

　凝固網は金く原繊維のみSなり著しく輝いて來るが1横噺圃は干捗色微SS　Sなる。從つて以上

．の鱒離によつて撤し蝿のは・ミ・ルの醐醐則的εなり灘力・膜鰍態は一轍

響欄折をな腕述べてゐる。一

　薯鷺は腺麟こありで緻御吠を形成ぜず、又殆んe”“状盤の痩化を起さないε蓼へられる。　，

　　渤質樺灘燃麟駄よ鱈攣馳蜘猷勘も倣ぴ之れ趣無韓取出されて
刺軌る灘なく謀嚇髄し鰍態のもの等鰍概し噸察を行つ⑩である6－・・

　　　　　　　　　　　　　　　ff・實　験　方　　法

　灘内より細せる綱徽蹴款の勲隠鶴をii　o・，部鞘瓶ヒに載せて観察した。
　（a）　第6報（の方法によりて1麩理ぜるものの凝圃伏態。”

　蝿内より取肌た絹綱魅C・f・・y液にて5鵬脇・次tこD・1・fi・ld・｝laem＆士。・yli・・

sol．utionに10分閥浸iし、磐範酸アルコール液に塵理したる後、　Na　O〕ヨ〔（2Yo）十アルコール（90％）

塁2ξ3にで塵哩し水洗せるものを、Glycerine中に鉗入して観察し此。

　（b），熱湯殺後、絹綜腺を抽繊し、（a）方法にて露理したもの。

　　（c）抽出後，微酸液に浸漬したもの。　h　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　。’

　　　　　　　　　漸

　猛継畢雑誌　　第十四櫓　第二號　　194？



　　　88　　　　　　　　　　　鑑　　　縣　　　學　　　難　　　器　　　　　　　　　㈱十四雀

　　　抽出せる絹縣腺は何れもO．5％　CHs　COOHに1分口恥脳1しtl水洗したる後Glycerine中に封

　　入した。
　　　（d）　却；出歪菱1散アノP．カリ液に浸漬o

　　Ol1％　Na　O］旺に浸して観察した。

　　　（e＞抽出後、蒸溜水中に放置。・　　　　　　　　　　・
　　抽出せるものを直ちにP正〔＝6．8内外の水中に浸し直ちに観察した。

　　　（f）抽出後、生理的食鞭水中に浸漬して其の儘観察しナこ。

　　　（9）レ抽出せる絹綜腺（前部綜腺のみ）を水洗後・前部及び中部縣腺の境にて切蹴し・此の

　　一端を保持しτ懸璽しs其の幟乾燥したものに就て槻察しナ。

T　　（h）紬出せる絹縣腺を水に浸し、中部赫腺の一部を切断して網物質を水中に露出せしめた

　　る後、欄挫して可成良く分散せしめる。
　　　然る後’容器を螺撚して生じたる沈澱物棚子板上に探り・灘潤II燃聡（αエycerin・封

　　入）及び之れを乾燥したるものSに就て観察した。掘察方法はi次の女11くし≠こ。光線には80w

　　の電燈を使用し之れを、

、　579，一．　H・，附近である。凱察には第1列赤色石密板を使用してミセルの結晶状態久は配列方向を，

　　吟味し、然る後其の干捗色を槻察した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　za

　　　　　　　　　　　　　　　　　　匹實　験　結　果

　　　　　　　　　　　　　　　1　　以上の如くして得た結果を示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・tt・

　　　（a）常法によりて戯理せるものゆ

　　　（i）“正常翻に於ける腺内F物質の干渉色及び其の有無。

　　　　tt　　　　　　　　　　　・　第　　1　蓑　　　　　．

糎過日数

t　　起　　　銀

　　　2　日　目

　　　3　日　目

　　　4・同　目

　　　5』日　目

　　　6　日　目

　　　7　日　目
　1
　　　8　日　目
　　　（熟獄）．

前　　部　　継　　腺

副州後
／

　／

　／

　／

　／

　／

樋微茨

樋微次

　／

　／

　／

　／

　／

極微次

　無’

　無

／

ノ

／

／

／

〃

〃

’〃

巾　　部　　継　　腺

前レ・一後
／

／

／

／

／

無

〃

〃

　無

　無

趣微次

樋徴次

　無

　〃

　〃

　レ

＿　〃

　”！

　無

　無

　〃

　〃

　〃

　〃

後　部　綜　腺’

〃

〃

〃

〃

〃

「〃

m
〃

th

11

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃，

〃

〃

〃

ク

〃

〃

．　　備’考　　　　　’　　　　　　、
　　　　直交轟司〉爵こ虹して試料が45°に置かれた揚倉の午渉色な添す。斜線欄はF物質の認められない部分
’1 @賜る（第6鯵照）干渉色朗・・e。kのG・mP…at・・噸齢る色と比較して・小原氏曙書（顯微

　　　　鏡鳳る癬購究脚9頂）にあ碓の名概使用した。無は欄の灘難於て干捗色を示さないもの

　　　。　であるo即ち異方性なきものo　　　　　’　1　　x

　　　　此の表の如くF物質は其の発端部に於て僅か乍ら扁光色を示し・其⑳色は極微灰色にして

　　　100M，．M，，内外の干捗の起きてゐるこSを示す。（各部のF麹質の太さは畏る）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂

1



簸識脚　　　　繍の繊に關す研銘（K）　　　　　89・
而して第1列赤魚石膏阪を挿入して槻察する霊、何れも繊維軸に蜀して加色の方為をεつて

ゐる・之れよ幌て各期に於鵬F物erのラ鵬繍此の麟を行つ磯固してゐ備は何れも

iセルの結舷を起してゐるか、或は叉長さの方向にミセルの配列を起してゐるこミが明かであ

る。此の腱理によつてF物質は何れも凝固を起しており、父Delafield　HoematQxyliueにより

τ僅かに着色されてゐる。從つて是等の吸薔成分によりて多少の性質が痩化してゐるこSは考

へられる。

（ii）　早期上骸i翻に於ける腺内F物質の予捗色及び其の喬無。

　　　←う　5齢2日目絶食せるもの　 第2表

纏渦日数

當日
2日目
3日目
4日目
5日屠

t’1

@6目圓
7日目

前部綜腺
前レ州後
／・

／

／

／

／’

．／
／

／

ノ

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

／

巾制二糸難腺

afj　l中1後

／

・／
／

／

・／
／

／

無

無

極微茨

翻微次

無

無

無

〃

〃

無

無

〃

〃

〃

後部綜腺
前lrlrl後

　　l　　　　　
v’

⇔　5齢3日目縄食せるもの　　第3衷

〃

1！

〃

〃

a

〃

〃

〃

〃

．〃
．〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

紹過旧数

　當’日
　2日倒
’　3日目・

7日肩
8’
g目

飾都縣腺
酬呼一後「
／

／

／

、／

／

ノ、
／

．／
／

／

／

／

1．

／

／

／

／

／

／

／

／

巾部縣腺
前｝中1蘇
／

／

／

／

／

／

／

樋微次

無

無

踊徴茨

備次
茨色
極微次

無

〃

〃

無

無・

・勲

後部綜腺
剛帽後
〃

〃

．〃

〃

〃

〃

．”

lt

〃

〃

〃

〃

〃

！1

e

〃

〃

o
〃

11

昌、5齢5日目の絶食せるもの．第4衷

紹過日数

當　日
2日、目

3日目
5日目
6日目

前部懸腺
酬・降
／

’／

／

微友
次色

／

／

／

〃

微友

／

／

／

無

〃

中部懸腺
酬州後．
／

／

／

11

無

無

無

次色
〃

〃

e
〃

無

〃

〃

後・部懸腺

前［州後
〃

〃

11

〃

1！

〃

ガ

11

’〃

e

e

〃

o

〃



90　　　　　　　　　　　　鎧　　　懸　　　醜　　　難　　　謡茜　　　　　　　　　（麟・卜μ口奮

㈱　5齢7日目絶食せるもの　　第｛畿

組過肩数

當　　　日

2日團（未曹繭）

2日目（螢繭）

前　　部　　新1　腺

前　レ1－　Pt・

繊微次、

　／

次　色

　〃

　無

次　色

中　　部　　綜　　腺

前　1　・i・　1後

撫　　　　〃　　　〃　　・e

〃　　　　　〃　　　　　〃　　　　　〃

無　　　　！1　　　〃　　　　〃

後　　部　綜　腺

前1中1後

㈹　正・常　　熟　　獄　・第6畿

〃

〃

〃

e

〃

〃

〃

〃．

11．

輝過日激
Ilif　部　　懸、腺　　　　　rド　　部　　継　　糠、　　　筏　　部　　綜　　腺．

酬州後　馴・1一後　葡1・！一後
　　　　　　
常同（未翻めt換微次

當日（畳繭）　次　色

　〃

微　炭

無　h　〃

勲　　・　〆

〃

〃，

〃　　　　　〃

〃　　　　　11’

・　〃

　〃

〃

〃

以上によつて見るS、早期上灘慧に於ても大艘F物質の先端に常る部分には幾分の結晶性，ミ

セルの生成されてゐるこSが明かであり、此のものが蘭部綜腺内に移動する時は何れも僅か宛

干捗度を増加してゐるこミが明かである。

　（b）　熱湯殺圃定後抽幽せるもの。

　試料ざして熟獄を探った。此の楊合には第6報の如く卸物質内に中心軸の現嵐せるもあを翻

めナこが、捻轄の甚だしいものは殆んさなかつた。之れに就て干描亀は訳の如し。　　　，

　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　7　表　　’　㌃

雌

同　　敷

’　　第’1同

　　第　2　回

前　　部　　’懸　　腺　　　　　　巾　　部　嬬縣　　腺

酬・降　明巾【後
茨　色

極　茨

〃

〃　鞠

〃　　　無

，f／　　　勲

P

〃

ク

〃

後　　部　’xx　膿

前1鰹、睡　　　・
》

〃

・　ta　It’t

　　〃

鱗瑳．

　即ち干捗色の出現状態は（a）の試料S殆ん費同膿であり、唯干捗色の範圃が籏がり幾分後防

迄延びでゐる。　　　’

　（c）抽戯後，微酸液彪理のもの。（以下綴駿表略す）
　　　　　　　　　　x
此の試料に就ても凝圃状態及び干捗色に於τ殆ん曹（a）劃司膿である。　　　　　　”　「

　（d）微アルヵリ液露理

　試料鯵激レき膨出のため著しく畏さを壇し捻韓状ざ稼り、叉前部縣腺に於て繭端を切断する

、蒔は烈物費は腺外捲露出して來る’o丈セリシン物質は殆ん＄溶解し讃るを認める♂　”」

　F物質に原形毎保痔してゐるが凝圃を起してゐない。又干捗臨は何の部分にも幽現せず覗野

は暗黒である。　　　　、　　　　　　　．．t

　（の　抽出後直ちに水中に漫演’　　　　　　1

　此の試料は（d）S殆んさ同康にE物貿は凝固を起すこミなく、膨化を起して長さの方向に膨

脹して來る。帯捗色も亦（d）S殆ん汐同｛漿に何の部分にも獲見されず硯野は全く暗黒である6

　（fl’抽鵬懲生理的食朧水中に浸漬’

｛臨の試料は浸潰後5～10分趨は形態hに殆んさ憂化な爵も、其れ以上雛過するs（1）き同機



　　　第二號〕　　　縮の轍に關する磯（X）　　　　　9量

　　　に長さの方献膨脹して來る・干捗色に於ては濾醐卿何に關らず殆ん謝はれない。

　　　くg）抽出衝前中部縣腺の一一端を保持しh懸璽しτ乾燥せるもの。

　　　此の試料に就ては凝圓によりτ試料1ま長さを藍に短縮するa’而して此の揚合の鷹光色を見る

　　に（・－br・）で現はれ演同醸、自ロ臓灰猷甑色の干髄を示す。

　　　（h）　中部縣腺絹物質分散液の振盈による沈澱物　　　　　　　　　　　・

　　　此の撒物賦紛のものが暢色を現はす。特に齢蹴澱獺1こ於て鰍髄を’m一し
　　た。奥に此の干捗色を示した部分に就て第1列赤色石膏仮を使用して調査するざ、繊紬回1の方　　，

　　向に加色を示すこミは（a）の揚含ε全く同機である。

　　　（i）雄肚のものの繍瞭して夕S界剛：総棚合識縮條の・；鰻鰯ぐために卿，
　　れを人工的に水中に吐縣せしめ其れに就て干捗色を翻察した。而1して縣條の肇引は灘兜が畠然

　　に行ふ如き程度εした。（3mtツ奮～8川・ソs）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　此の雛娯の齢水中版1縢せるに、彬齢瀦嘲暦より撒せる嫌のものε殆
　　ん湘灘・第瑚及び鎚列鋤1蠣・な絶観はしt。此の齢・・＋・－9一噂の現
　　はすものより遥｝かに高度にあるこミを知り得る。

　　　以上蠣々な磯察によりて週蜘こあるF物鮒級ぴ吐翻條の結醒ゴ鰍は醐が如何な
　　る揚合に起るかに就て推定するこε・btU．ilSIEる・即嫌内に於けるFim，erの鰭瀦ん磯化な

　　し鍔へら櫛（f）試料に於ては珂勿蜜は何れの部分に於て腕く彬色を馳てゐない．之

　　れより考へて蟷の撚にあ・F物質は撚を纐す珊・躁合性1鋤鵬が、繍施
　　呈せずaは・・一・・定方向への配列翻めて微賜莇る藩へるこSが出來る。’

　　　之れは恐らく其囎水鰍な韓め陥冴櫨粥の距り大にして比較的槻貝唖なる状態に珊

　　散してお硫めであらう・叉（d）・　ll・）1こ於丁はF物質1ま膨化鱒帳さの方向㈱し識陥

　　醐樋し蜘く考へられる・・が・膨悶により捨水齢嘱痘な砒め汗髄鰍さなV、
　　もの漕へる・網こ（・）・（b）・（6）等蜘く期纈搬るものは、何れも期繍部に於

　　て働乍ら干麗を示してゐ・・之れを（f・’（d）・（・）鞍考へ徽砿（h）は（f）が卿儘

　　細し蝿の・ω・⑥は（d）・（・）が細し蝿の諸へられる。從つて此の囎干髄槻

　　はしたのはF膿の細による転ふこSになり・此の鵬辮の鵬が起嚇融囎すか　、
　　或は又配列を起して來るものε考へる。

縷、鷲の鱗よりして秘餉田現は期原騨嗣・揚ず、F獺の細を獣，によ

灘難灘雛難毒驚ら綴倉羅雛難算鍵
　　錬鍍麟耀翻鱗轍け櫨齢ないの1・・｛・Sなゆ灘へら編。
　　．災に此の鱒状齢靴醜）興ぴ（・）破鹸鋤輔瞬闘・るこ洲紙醜9）
　　に於鵬助鋤姻は（・）｛（腋ぴ（・）㈱礫液の作用盤羅けず，駄紛轍散の

　　簾よ畷敵ある鵬ら粁髄蘇じ論）に撫は（・）㈱くueasすれば汗髄輔さ
　　ざるに水申に鍬して細く櫨して字翫細伽働乍ら干髄赫け、のである．鵬藥

1灘糊・柵轍灘服ぴ灘的耀イ棚等禰つて勧鋤姻観す，、此のものは
　　如何なや揚合にも干捗色を示すミ云ふご1ミになる。

　　1之瀧麹現鳩鱒の㈱1燗凝職騨のみならずF物齢初結融臓し、
　　或は叉配列を起さしめる機能を窟するε武ふこ芝になる。

　　　膿卿く融質が腺内に於て其の4纈附る軸・は講部繊鋭轍、於℃肝擁は
1飼鰍色（1°°・のを示すが・此眺の灘雛灘砒繍タ＊に出で、綱し蝿のに於て

　　肝捗色は鰍に獅・鵬鮮艶（35・nl・・…）髄を現はし礫る粛力・棋の灘は前部

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f　　　　　　　z，
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縣腺内のものより細いのである。

　斯くの姐く前部綜腺内のものε吐綜繊准ミの間に大なる藻異を示すこSはv此の闇に於てF

物質の配列及び結晶状態に急激なる禦1化の雄ずるこざが推定出來る9而して此の閥に於て凝隅

以外に起る作用は外部からの牽引であるこ：’iから考へて、此の作用が粒子の配列性に簸も大な

る關係のあるこεが容易に知られるのである。

．9乱撫L勲三噸郵｝三賞2工廻惣質a黛園．患ゐの娃，至三．．義1勲礁憂雌輿の桑に遜ゐΣ』工・．．．慮撫

艦難」工飽鎚¢奥煕膿Σ名付鉱蝦・熟脚二の姐≦．．』嘘遜の蕪懲三樹漁、鯉塑賊～懸激なゑ

攣坐壷遡察』工．の鯖塁．藍．挺鳶ゑP

　　　　　　　　　　　　　　　　　iv・摘　　　要

　　　　篇光顯微鏡を使用して．以上の缶試料に就き観i袈し次の結果を穏た。

　　　　1．網綜腺内に於ける絹は如何なる部分のものも異か性を示さない。

1　　　2．　獄騰より綱綜狼を取出して其の僻凝圃した絹物質は、先端部が中部緑腺丙にφる間は極

　　　微灰飽を示すが、先端部が前部聯腺に移動するミ其の部分のものは灰色～戴灰色の干捗色々添

　　　す。順次後方に行くに從つて干揚色瀞炎する。　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　3．②より見て絹物質は中部紳腺より蘭部綜腺導移動する間にv漸次分子の聚合性配＆’iJ性の

　　　高められるこSが推定される。
　　　，G．綱物質分散液1ま異方機を示さざるも、之れを擬灘して生じた凝圃物な灰飽遽の予捗色な

　　　示す。　　　　　t

　　　　5．以上の異方性に於てnrは何れも繊維軸の方向ε一致丸るこ言を認める。　　　　　　。

　　　　6，吐赫を水申に行ひ、凝圃繊維の乾燥せざる襟にし、其の儘槻察しても正常の繊維に就て

　　　槻察しても干捗色岡様にして、，3「DOI，，．　．・　一一一1000ロ．t・L・・の色を示す。　．、　　’

　　　　而じτ此の干捗色は絹物質を紬出して其の儘凝固したものご比較して極めて張慶である。之

　　　れより考へてF物質粒≠の配ダ臆b興の大部分が前部繍腺より吐綜されて繊維化する趨に起る

　　　鰭へられ・叉嚇繍よ幌て其れが弼1翻ヨ畷酵くの影響響鱗轄が鋤鱒
’　　る。　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　，　　　　　　　　　　・　　　　－
l　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　（於上田戴蒜轟門墨陵）　　　　　　　　　　Ltt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　饗i拶丈獄

　　　1鼻x」r、原痢鼠太艮is（1932）　薦イヒ畢田乎究砂～魏報　 第11輯第3號、8號　 笛15輯劉俸7號

　　　12，〃　　　　　　（1934）　口準盤綜畢愈學衛講演集　第1審

　　　3．　！■．　　　　　　1　　　　（ユ934／35）　　劉鍵桑糸界飼覧　　第41巻聾茜487號　　第42巻角等50q號

・．、’ @4，滴　水　服　徳（1941）　識継試験揚報轡　第10懸第7號
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