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気門染色に依る克m話蚕繭の着色機構に就てホ

富塚 宣口 士
口

(千葉l際立霊祭試験場試験部)

Kiyoshi TOMlZUKA Oll the meChallism of staillillg' of the cocoon by m巴allS

of sm日aringon the parむofstigma of the Eri-silkwol'm larva， 
Philos日miα cynthi臼 ?'iciniBorSD.制

(1) 緒 吾
日

従来，上接間近かな家蚕幼虫の気門部に無毒水溶性色素を詮抹すると，夫等，蚕見の営んだ繭は

塗抹した色素と同じ色調に染まると言われ，J3.つ其の事に就いては，今迄に，多くの実験者に依っ

て確められて来たのであるが，共の色素移行の経緯に至つては，何等の疑もさしはさまれやに，単

に興味ある現象として吾人の記憶に，とどまっているにj過ぎない.著者も今から十数年前，宮中の

紅葉山御養蚕所を拝観した際，気門染色に依る着色繭から繰訴されたと言ろ鮮麗な青色の一部の生

糸に興味を覚えた事を記憶しているが， 1950年の 7月中旬 8，月下旬， 10月下旬の三期に瓦り，盟

腕蚕を材料として，気門部に塗抹された色素が如何なる経路を辿って其れ等の繭唐を染めるに至る

かを確める需に下記の様な実験を行い，梢々結論的なもの L併かも従来の考えとは具る結果を得た

ので，著者の独断に依る誤謬あらば，指摘，御批判を戴き度く其の概略を記した.倫，此の実験を

行うにあたり，御指導を戴いた，本学部教授，阿部嚢理博，並に貴重な助言を戴いた石川金太郎氏，

西村浩氏に対し探訪Jの意を表する.

(2) 色素移行の糧跡

本実験の結論が如何にして得られたかに就いて，共の実験の経路と推移とを11闘を温うて記載する.

1) 従来，言われて居る所の，気門部塗抹に依る繭の染着の確否を迫試して見た. I'3Pち上震直前

の老熟蚕(家蚕とエリ蚕)在材料として気門部に 1;7b臼OSill水溶液を塗抹して，共のま L上藤せしめ

た所，ヱリ蚕の繭は鮮麗に染着したが，家蚕(ま議想に反して，余り濃染されすろ併かも，濃淡区々

の斑になった.エリ蚕の繭lま供試個体全部，極めて鮮麗に濃染した.それで雨後の実験は主と Lて

エリ蚕を対象とした.営繭化帰後，繭居を横断して見ると，外居，及び中j音のみ染まれ内居は殆

んど染められて居なかった.叉，同じ方法で色素を気門部に塗抹した後，蚕児をして平面上に吐締

せしめ一定時間毎に其の吐糸した繭居を剥敵して其の染着の様相を観ると，普通の繭の中居，外居

に相当する部分のみ染まり，内居にあたる部分は殆んど染まって居なかった.

2)従来，一般に考えられている様に気門に色素を塗抹する事に依って共の営んだ繭が染着する
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ものとすれば，弐の 2つの寵路を辿って色素が絹綿腺に到達するものと考えられる.

A) Stigma→Trach日a-+ Tracheal capi1lary→Silk glancl. 

B)枇igma→Trachea-+ Bloocl-+Silk gIancl. 

自Hちム)は気門部に塗抹された色素が気管内を移行しきた第に細く分岐せる気管末柏、を経て途に絹

綿腺の組横内に分布せる毛細気管に到達して腺内に移行すると考えられるもの. B) は気門を通し

た色素が一旦，気管の何れかの部分からか直に血液内に移行した後，更に絹締腺に移行すると考え

られるもの.1.2つり場合である.

そとでム)のコ目スを確める震に，ョたの様な実験を試みた.即ち気門部に色素塗抹後，一定の時

間を置いて気管を射出し，種k の方法で管内の色素の検出を試みたが，検出する事が出来なかった.

更に，生理的食塩水の中で蚕を解剖して絹綿腺を別問し Binocularでtotalc0ま L透過光棋に依る

生体観察は，原因，青木 (1950)両氏の記載の如く，絹綿腺内は能く透視する事が出来るが，斯様

主主方法の下でも腺内に色素左認める事は出来なかった. B) に就いては気門部塗抹後，一定の時聞

を置いて，尾角(口auclalhom)を切開し，ガラス毛細管=を挿入して採血し，可及的，速かに気門無

塗抹個体と比較観察したが血液内への色素の移行は認める事が出来なかった.観察は肉眼及び弱倍

率の顧問鏡を用いた色素は ncutralrecl， eosin， 1i七hiumcarmine， methylen blue等である.更に

絹綿腺に就いては anteriorclivision， miclclle clivision， posterior divisionの各部に就いて，明片

標本，並に新鮮材料を totalのま L検鏡したが染められている如何なる部分も見出す事が出来た:か

った.

3)ヲたに， (1)に於いて記載した様に鮮麗に繭が染まる震には絹綿腺内に相当，多量の色素が検出

されなければ、，ならない筈であるのに，実験の結果は切片標本に於いても生体観察に於いても全部

ncgativeであったとれは，実験の不備に基くものかも知れたいので，兎に角，気管内を色素が移

行して絹綿腺内に到達すると言う増えを拾てないで置くと，いやしくも気管の分布されて居る組織

器官は，やはり同様に共D何れかの部分が vital白羽iningされていると芳えるのも，あながち不合

理ではあるまいと思われる.此の確めの潟に，気門部塗抹後，一定の時聞を置いて，弐の諸器官を

別出し常法に依り切片標本を作り検鏡したがp 共れ等の何れの部分も染められて居なかった.其の

供試した主なる組識器官は Ganglion，Midgut， Dorsal vessel， Malpighian tube， Fatty古issue，

Testis， Ovary，である.向p 上記の各組織器官1'1:就いては Binocularで透過光線に依る生休観察も

行ったが，材料の透視不充分の点もあったが，色素の移行は認める事が出来なかった.

4)拾に結果に於いて繭は鮮麗に染まるにも拘らや，如何なぞ経路を辿って色素が移行するのか

は，以との実験では全く不明である.そとで必やしも気門から入った色素が気管内を移行するので

は及く皮膚から直接に血液内に入って其の後，更に絹紙、腺に揖取れさるのかと考えたので塗抹の際，

気門商flに附。着せぬ様に注意しながら背固にのみ色素を金持して営繭せしめ?と所，気門染色の場合と

同様に闘は鮮麗に染着したそれで色素は皮膚からも入るものと一応前提して皮膚塗抹後，一定時
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間後に，前に記した方法に依ってガラス管に採血して血液内の色素の有無を検したが其の存在を認

める事は出来なかった.若し色素が，血液内に移行して居るものとすれば繭を染める程の色素の量

は差程の困難を伴わやに肉眼でも認め得る筈である.此の事は微量の色素を添加した血液を無色の

細いガラス管に入れて透視する事に依り，其の添加し?と色素は容易に肉眼的にも確認出来る事から

も類推出来る.市，前に記じたと同じ方法で皮膚塗抹後，一定の時聞を置いて，生理的食塩水の

中で生体解剖して別出した絹赫腺にも色素左認、占うるととが出来たかった.然しとれも実験操作上の

不備の篇に色素の検出に成功しないのかと思い，果して蚕児の皮膚は色素の透過を許すものかを下

記の様主主方法で確めて見?と.

皮下注射用の lcc の ampulla の底部に円形の孔をうがち，蚕の背面の皮膚~切取って， para出n

balsamで速かに貼り付け ampullaの中には此の実験に使用した種々の色素溶液の色々な濃度のも

のを入れて生理的食塩水を満したピーカ戸の中に懸垂して ampullaの外に色素溶液が欝透するか，

どうかを観察したが，此の様't:s-手法の範囲内では色素のi醤透を認める事は出来なかった.

5) 問中博士 (1928)の記載に従えば verson氏は，マルピギー氏管の生産物は腸の生産物と共同

して絹締躍着の用をなし繭を硬化せしむるものであると称し，更に三島氏 (1948) は[エリ蚕は営

繭中に尾部から数回に互り白色の溶液を多量に排惜し繭の全面を需拾すのであるが此の排池物はマ

ルピギ戸氏管の生産物と腸内の排液と混合した液で多量の石灰質を含み主に絹献腰着の用をたし繭

を硬化させるものであると察せられるj と其の著[エリ主主!で述べている. さて皮震から直接にか

或は気門から侵入した色素が気管の何れかの部分からか血液内に移行するものとすれば I血液内の

異物はマルピギー氏管に掃取される(伊東博士:1937)Jから色素は管腔に存ナる尿と共に跨脱に集

められさえいで跨枕筋肉の牧縮に依り小腸内に排出され，更に体外に排池され此の時，共の排油液に

よって繭が着色すると考える事が出来る.此の考えの確めの需に皮膚塗抹後，或は気門部塗抹後，

一定の時間後に，マルピギ戸氏管を別出して Binocularで透過光棋に依る生休観察をしたが色素の

事在を認める事が出来なかった. 比較対照の需に neutralreclを1個体に O.05ccづ L注射して一

定時間後にマルピギ{氏管を別出して透過光線で見ると管腔内に移行し?と色素は容易に生体観察す

るととが出来る.それ故，色素は-lL マルピギ戸氏管fC.撮取され其の後，蚕児の尾部より排?世さ

れる事により p 繭を染着せしめるものではない.と言う事は以上により類推される.

6) 前記 (4)に依れば殊に亜麻蚕に於いては営繭の際，多量の排池波を排?世しながら繭居を，か

ためつ L吐献して行くものであるが，此の際体表に塗抹されている色素が共の排ytit液に溶け込んで，

其の震に繭が染められるのではたいか，と云う諌想の許にヨえの様な実験をと行った.自11ち上銭前3日

間，毎日 2回づ L気門部に色素を塗抹して営繭直前，蚕体を洗糠して体表に附着している色素宣

完全に除去して営繭せしめた所，共れ等の踊はさを然，染着されなかった.此の最後の実験によワて

繭の染まりの現象は，従来考えられている様に，気門に塗抹された色素が何等かの経路を辿って絹

献腺内に移行し，二次的に繭を染めるのではなくしてP 営繭の際の排j惟液に依って体表に塗抹され
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ている色素が其の中に溶解し車に直接的に繭が汚染される欣態であると考えたい.

(3)考 察

最初は，縮予~，言われて居る気門から色素が入って繭を染めると言う事を既定の事実として，実

験を準めたが色素が何等かの経路左辿って絹献腺内に移行して二次的に繭が染まるものとすれば，

中外居のみ染まって内居の染まらない筈は無く，濃淡の差とそあれ全層Fが染められていたければ、な

らない様に思われる.此の点だけでも従来の繭の染全りの機構に対する仮定には無理がある様に思

われる.そして中居，外唐のみ濃染して内層ーの染まらないのは恐らく尾部より排池する液が営繭末

期には，極めて少量になるのか或は休表vc附着している色素が其の時期に至るまでには殆んど洗い

落されて仕舞うからであろう.きたに実験室内の相対温度は毎実験時，約'10~85%であったが気門部

に塗抹された色素溶液は暫時にして乾燥して気門の周囲に大部分，乾回したま Lで附着し其の一部

分が気管内左移行したとしても，繭を染める色素の量は倒量では，あれ程，鮮麗には濃染され主主い

筈であるし，向且つ，生気の充満して居る気管内を大量の色素が水溶液の形で進行すると言う考え

は理論的にも可成の無理がある様に思われる.

(2)，....，3)に於いて述べた気管の分布されて居る組織器官の切片標本の中に色素が検出されない.p住，

其の事だけで，色素が其れ等の組織器官内に到達しなかったと断定するのは多少危険かも知れない.

何故なれば若しー且，細胞内に色素が取入れられた (phagocytosis)としても，其の後，細胞自体の

代謝に依って細胞外に排出されるか，或は細胞内に於いて色素が分解されて発色聞が破壊される震

に，現われなかったのかも知れたいし叉，切片製作の過程中に切片的の色素が逸脱される事も考

えに入れなけれぽならたいからp 兎に角，気門或は，皮膚から色素が入る事があるとしても，それ

は極めて徴量であろうから繭を染めるまでには至らないであろう.主主vc於いて以上記載し?と実験の

範閣内では，繭の染まりの現象は阜に直接的に体表と附着している色素の需に腕が汚染される結果

でるると断定したい.

(4) 摘 要

従来，蚕児の気「うに色素を塗抹すると其の営んだ闘は染着すると言われて来たが果して如何なる

経路を辿って気門に塗抹された色素が最修生産物である繭を染めるかに就いてP 著者は， 11宮腕蚕の

老熟幼虫を材料として実験的に確めきたの様な結果を得た.

1) 従来より言われて居る気門部の色素塗抹に依る繭の着色の確否を温試して見?と. gpちと農直

前の蚕児の気門部に色素を塗抹して其のま L上接せしめると其の営んだ繭は染着した.然し外居中

居のみ染まり内居は染まらたかった.

2)従来一般に考えられて居る様に気門に色素乞塗抹する事に依って繭が染まるものとすれば，

色素は立たの 2つの経路を辿って絹綿腺に到達するものと浮きえられる.

1. sもigm日→trachea..+tracheal capi1lary -+sill~ glond. 

2. 日七igma-+traηhea→blood →sill~ gland. 
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然し気管の如何なる部分にも，叉絹綿腺内にも，叉血液内にも色素の存在は認める事が出来なか

った.

3)気門部に，色素を塗抹し?と個体に於いて気管の分布を受けて居る組織器官に就いて切片標本

及び生体に依る観察の結果は其れ等に染められて居る如何たる部分をも見出す事は出来なかった.

4) 気門には附着せしめない様に蚕児の背面の皮膚にのみ色素か塗抹して，其のま L営繭せしめ

ると，繭は気門部塗株個体と同様に濃染されたので皮膚~透しても色素が入るかE うかを確める震p

背面の皮膚に塗抹した後，或る一定時間後に血液及び絹訴腺内の色素の検出を試みたが其の存在を

認める事は出来なかった.

5¥ 気門或は皮屑より色素が入る事:を前提とすれば、，血液内に移行じた色素は，マルピギ戸氏管

花開取され営関時の排?置の際，其れ等に}容け込んだ色素により繭が染められると言う考えの計:~亡マ

ルピギー氏管の生体観察を行ったが，管内に色素の存在を認める事は出来なかった.

G)気門部に塗抹した色素を営繭直前，完全に除去してから吐献せしめる時は，共れ等の繭(金金

然，染色されなかった.

以]二の撲な経路を辿って実験を進めたが此の最後に記載した(第 6項)実験結果に依って繭の染

まりの現象は従来考えられている様に気門に塗抹された色素が何等かの経路を辿って絹赫腺内に移

行しニヲ史的に繭を染めるのではなくして，営繭の際の蚕休尾部よりの排池波により，体表tと附着し

ている色素が共の液の中に溶解し皐K直接的に繭が汚染される結果であると結論す京けた.
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Summal'y 

'Ve have been believed without doub七 aJ神 utthe staining of the cocoon by m日乱nsof 

smearing on the pa1't of stigma of matu1'ed silkwo1'm Iarva. The writer tested e玄perimenta1'Y

to make日u1'ehow to stain the co口oon日， in summe1' 1950， and us日clmainly the matu1'ecl la1'va 

of the Eri-日ilkworm，as e:x:perimental sample， aacl obtainecl the following results. 
1) Maturec! Eri-silk;worm la1'vae which were smeared on the pa1'む ofthe stigma had 

made the stainec! cocoons， and outsicle ancl middle lay巴l'of tbe cocoon were自tain日cl，but inside 
laye1' of the cocoon w臼1'enot stained. 

2) As we ha ve thought， if七hecocoons are日tain巴clby means of smea1'ing on the pa1'む of

s七igmaof ma七ul'eclsilkworm larva， 1 thoughもthatthe pigment trace th巴 followingもwocou1'se， 
anr! woulcl l'each into th白 silkglandof the silk;worm larva. 

1. Stigma-)oTl'achea→Tracheal capilla1'Y→円ilkglancl. 

2. Stigma -)0 Tl'ach巴a-+Blood -o>Sik; glancl. ‘ 

Buむ1couldがも confi1'm the巴xisおnc日 ofthe pigment in any pal't of trachea， sill王glancl

and b loocl. 
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B) As to the individual which the part of the s色igmawas smeared b y th白 c010rs，1 

cou1rln't五ndthe any stain巴dpart， as results of observation by means of白日 sectionsof the 

paraffine method and the f1'esh tota1 samp1es， in theむissuesand organs of thes日 1arva自 白 川

tracheae wc1'白 distributed. 

4) Mak;ing silk;worm larvae cocoon， aftcr smearing the pigment soluむionon their back; 

skin， with the e:x:ccption of the pigmen七onthe pa1't of s七igma，出ecocoons we1'e stained ve1'y 

thickly as well as the馬la1'vae白川 we1'eslllea1'ed with pigment solution. And then， the write1' 

macle su1'自由at白日 piglll白ntent巴1'ed出1'oughthe 1a1'va1 sk;in 01' not， hu色。ou1dn'むfindan y pa1't 

that we1'e s七ain巴clin the blood ancl自ilkg1ancl.

わ)If白日 pigmellte1訪日rth1'ough th白 la1'va1sk;in 01' the stigma， 1 thought tha七thepig_ 

lllent in the blood w巴1'etakell in抗1eMa1pighian vesse1sj and the cocoons had to stain by 

the exc1'etion that were e:x:creted inむhecase of cocooning.. Buむ 1cOludn'色五ndth日 piglllent
in the Malpighian vesse1s. 

6) Just hefol'e they mak;e the cocoons， with the e:x;cep七ionof the pigm巴ntsmeal'cd on 

th日 pa1'tof stigma， and then making them cocoon， 白日目白 cocoonsobtained w白1'enot stain巴d

comp1ete1y. 

Acco1'ding to出巴 abovee:x:pe1'imenta1 1'esults， the w1'iter have口ollclucled a日followsOll the 

mechanism of stainil1g of the COCOOll. It was in e1'1'o1' that pigmc凶 which we1'e sm日al'eclon 

th日前igma1'eached into thc silkg1and， alld th日n出自 cocoonswe1'e目白日ond1ystailled by七hem.

Th巴 cocoonswere stained on1y di1'ect1y. hy出 epiglllent 801 ved in thei1' e:x;c1'etion that 

we1'e e:x;c1'eted in the case of cocooning. 

新著紹介 この本は害虫に対ナる考え方，叉処理法について草

加藤隆奥堆著[作物害虫学般論j遺賢堂発行 革rr的な指導暗示を与えるものとして注目すべきもの

害虫に関ナる著書ば多いが，加藤隆奥雄氏のこの著 ではないだろうか.加康氏は周知の如く，長年にわた

蓄は，実に特色のある名著であると思う a この本は所 って害虫の生態を身をもって研究しているので他人

謂害虫各論ではなく，害虫の発生， rW長，活動を生態 の借りものを，配列した本とl士会く逢うものである・

学的立場で炭い角度から研究したものである・ この様な独創的な考の下に書かれた良心的な本i士，そ

例えば[開墾地への害虫の侵入jとか[水田害虫相の う毎年出るものではない・この方面では湯浅塁手iiil氏も

日週愛化!とか叉， r害虫の地域的発生型j，rユカメイチ 序で言われる通り li仕界ではじめての本jである.

ウの発生消長I1圃場における害虫の分布様相j，1国場 害虫の研究に叉民く生態学に興味を持つ人に是非

における天敵の勢力j，r苗代環境と達卵との関係j，rィ ー読をおすすめする・叉研究例として東北地方の例が

ネの品種と害虫の勢力j，r薬剤撒布と害虫若手集の号ご 多いので我々には，盆々有盆なものと思われるのであ

まj等々軍要な点について極めて学問的に最新の研究 る.(阿部襲)

を越ベ自分の考を主張している.
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