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鮭卵の落下衝撃に対ナる抵抗性

及びその機構(第 2報)

岡 回 信勢

The resistance of the developing eggs to the shock 

and its interpretation in the dog-salmon， 

Oncorhynchus ketα(W ALBAUM). II. 

By 

Shun S. OKADA 

1. 緒 ちE
F司

ROLLEFSEN (1932)は鱈卵の落下衝撃に対する抵

抗性の研究に於て，原口閉鎖期に顕著な抵抗性の増大

が現われることを報告し，これは卵黄を被う原形質の

薄層 (ProtoplasmIayer of yolk)即ち卵黄膜(ViteIIine

membrane)が，外医薬性の目玉楼皮膜によって被覆さ

れ，之によってその損傷を保護されるためであると説

回した。

AFFLECK (1952)も鱒類の Salmotγutta及び S.

gαirdneriiに於て，振E訪等の機械的刺戟による卵子の

堅苦死は卵黄膜の損傷によると考えており，更に日光3

電燈光線の照射による姥死も同じ機構によるものと考

えている。

然し何れの報告に於ても，機械的刺戟によって実際

に卵黄膜に損傷を生ずるかどうかについては観察して

いない。従って卵黄膜の損傷という意味はp 卵貰膜に

可視的の裂傷叉は小孔等を生ずることか，或は形態的

には変化を認ゐ得ないが生理的に卵黄膜の特性でるる

水，塩類に対する不透返性 (Impermeability)を喪失

することか明瞭でない。

GRAY (1932)は Browntrout (Salmo fiαrio)の未

受精卵で，その卵膜(Chorion)及び卵黄膜の諸性質に

ついて研究しているが，刺突衝撃を与えた卵子に於

て，卵黄が卵黄膜から漏出することを観察しており，

との方面に示唆を与えている。

著者は第l報に於て，鮭卵の溶下衝撃に立すする抵抗
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性について実験結果を報告し，原口閉鎖期及び発限期

に顕著な抵抗性の増大が現われることを聞かにした。

而してとれば当該期にそれぞれ外在葉性の医盤皮膜及

び中医薬性の血管域皮膜が順次卵黄膜を被覆するため

であろうと推論した。

本幸Eに於ては，衝撃によって実際に卵黄膜に可視的

の損傷が生ずるかどうかについて述べp 併ぜて卵黄を

被覆する卵黄膜及び、これの保護的役割を果すと考えら

れる医盤皮膜p 血管域皮膜の組織学的構造について報

告するβ

本文に先だち本研究に対し御指導と便宜を与えられ

た北大農学部犬飼哲夫教授3 低温科学研究所青木廉教

授に深謝の意を表する。

II. RING皿液浸漬による観察

鮭l'JN-Cは卵膜 (Chorion)が殆んど不透明なためp 衝

撃によって卵の内部に生じた変化を直接詳し〈観察す

ることは出来ない。然し RINGER液#に浸漬すると

卵寅膜の損傷を覗うととが出来る。

即ち流水中に浸漬後 2-3日経過した未受精卵 50

粒宛を用い

第 1区: 落下衝撃を与えず，氷道水に浸澄ずる。

(ControI) 

第2区: 同 上， RINGER液に浸漬ず

る。

第3区 50cm落下衝撃を与えた後， 水道水に浸

漬ずる。

* NaCl 7.00gr. KCIO.25gr. CaCIz 0.3~gr. NaHCOs 0.02 
gr.以上老若E潟水に溶解して 1立さする (GRAY，1932)。
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第 4区:同

に浸漬ずる。

上 ， RINGER液 以上の4区に分けて実験した結果は第1表の如〈でる

る。

同 前 50cm落下 | 同 前
RINGER液浸漬 l水道水浸資 RINGER液浸炭

白濁不透明卵 ~~ I透明卵 35 
小局部白即日 若干|残卵第1区と同じ
残卵第1区と同じ l

日露諸富;1 131霊明;l第 1区と向T
残卵第1区と同じ l

主Ei夜淘濁してコつあり，
新水道水と交換

白濁不透明卵
I r:'fn，"， "'rh'7.!'--/...f...，___~f'.... -I-~ I半白濁mf

37時間後|ヂ子，煤波共に変化な|平子，殺i夜共に変化な|小局部白濁卵
レ。，し。 11E常外観卵

主主液J図濁

生存 1 区

第 1 表

第 2 区

観察時

下一一
落
水
一

畑
一
道水

↑

30 分後|議員f。即ち赤澄色|外観焦1区と同じ。

12時間後!向 上 同 上

22時間後i媒液変化な〈清澄 "W;;夜変化なく清澄

同表に見る如く，落下衝撃を与えなかった卵子は，

水道水中で、は勿論 RINGER液中でも長〈正常卵と変

りのない外観を保持L，叉その媒液をi図濁せしめると

とがない。然るに落下衝撃を与えた卵子は，水道水で、

は間もなく多数が白濁不透明な所諮死卵に変化L，漸

て媒液が顕著にi函濁して来る。 RINGER液中では間も

な〈卵膜が非常に透明で，内部の容易に観察出来る透

明卵が多数現われ，漸て同様に媒液が顕著にi図濁し卵

膜の表面に粘液状に沈着するのが見られる。

落下衝撃を受けた卵子治;水道水中で白濁不透明な所

諮死卵に変化するのは， GRAY(1932)の説の如し卵

黄膜が或る種の損傷を受け，卵黄中の塩類が外部に拡

散する結果Globulinsの沈澱を起すためでるることは

朗かである。 RINGER液中で長く透明を保つのは同液

中の塩の存在によってGlobulinsの沈澱が抑制される

たようで，従ってこれ等の透明卵を水道水中に移すと数

分後には完全に白濁不透明な所訪死卵に変化する。而

して何れの場合にも媒液がj図渇して来ることは卵黄

膜が破れて， 卵黄が漏出していることを思わせる。

RINGER液中で卵膜が透明となるのは， RINGER液に

その作用が忘るのでないととは第2区の実験結果から

聞かでp 漏出した卵黄が卵膜の Zonaradiataを充填

するととによると考えられる。

透明卵は内部の状況が容易に観察出来るLので3 卵体

の一部に鈍針で刺突衝撃を与え直ちに RINGER液に

浸潰し，水平顕微鏡で観察すると卵黄撲の変化がよ〈

観察出来る。 GRAYはこの方訟で卵黄膜の損傷を最初

生存 3 区 集 4 区

媒液1閤濁しつつあり，
新 RINGER液と交換

21 1透明卯 50 
41正常外観!Js 0 
23 I媒液凋濁
2 I Chorionのタト面に粘液
状層形成

から追跡しているが3 鮭卵では透明になるのに 10分

内外を要し初期の変化は詳細に観察が出来なL、。これ

は既に述べた通り卵黄が卵膜の内面に広〈行ぎわたっ

A B 

C D 

Fig. 1. The successive changes of 

the vitelline membrane of an egg 

which was subjected to shock and 

immersed in Ringer's)olution at once. 

A about 10 minutes， B about 20 
minutes， C about 25 minutes， D 
about 30 minutes after immersed in 

the medium. 

oil Oil-globules， ch Chorion， vit 
ViteIline membrane. 
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て Zonaradiataを充浸するのに相当のI断行]を要する

丈メろで、Jιろう。
今1例をとり卵内の変化を示ぜぱ第1図の如く，内

部観察が可能になる|時期には既に卵黄践は訂JØi:り~又縮

を始ょうており (Fig.1; A)，卵膜との間に透明な空際

がf[在するがp この部分は漏出した卵黄で充駁されて

いるものと考えられる。但し如何なる11~Tmで卵黄膜が

破裂しているかは，との観察でM:認することは出来な

い。時iHJの経過と共に卵黄際は次第に収縮し (Fig.l;

B， C)， 最後に動物極に存在する1rIrJ;JW'Fの|ご百jに接荒

して終る (Fig.1; D.)。との状態に達するのに釘撃を

与えてから3E適切分内外を要ずる。
時にはとの最後のj段階にまで進行ぜず， A， B WUま

Cの状態で卵黄膜の収縮が停止するとともるる。衝撃

をどの部{立に与えても(動防極の[jf{i互に与えても)収

納過程中卵支膜の形状に多少の変化問、見られるが結局

iHr球群下回に卵克膜の収納が終る。

以上述べた所により，機脱的刺1践によって鮭卵に白

濁不透明が起って所詔1ft卵となるのはp この刺殺によ
って卵黄践に俊峨的な破裂が生じ，そこから卵黄が囲

卵JJ空へ漏出し，その部分より塩類が拡散して Globu-

linsの沈澱を起し次第に白iF6不透明となるものと考え

らhる。

III. BOUIN i後固定による観察

BOUIN液で固定した卵子の卵限 (Chorion)を注意

して剥献ずると，卵黄を完全に被覆してL、る卵黄撲の

存在を明瞭に認めるととが出来る (Fig.2; A)。この

t~:工~'"常に?淳く lJ~~ 、もので立ちるが卵1tE宛から分 i祈ずる

ととが出来p その跡には滑かで透明な卵黄塊が現われ

る。卵胡肢はやや不透明で，動物桜では多量の泊球苦手:

の」二に放った医般に連っており，その他の部分では下

回に泊球が散寸;付j詳している。

今落下街撃を与えて…定時間経過した後， BOUIN淡

に投入固定し然る後卵践を除去して見るじ落下後1

分前後で同定したものでは卵黄撲の一部が円形に破裂

し，そとに透明な卵黄の露出している状態のものが見

られる。この部分は卵!撲に符7許していて卵膜の剥離に

開難を感ずるが，その仙の部分は卵黄膜が介在す、るた

あ容易に剥!組合出来る (Fig.2; B， C)。

Fig. 2. The various states of the vitelline membranes of eggs which were 

fixed by Bouin's fluid and removed the chorions. 

A An egg which was not sllbjected ωshock， B， C and D One or two 
minut邑s，E and F Several minutes (view from vegetative pole)， G and 
H Ten minutes or more aftεr . shock (G from animal pole， H from vegetative 

pol己).

更に時間を置いて固定じたものでは卵黄の露出がー の卵黄膜の緊縮療を見るととが出来る。この部分で卵

層顕著になり (Fig.2; D)，数分後のものでは破裂し 主主膜の内外の卵黄は細い5J~で述っている(Fig. 2; E， 

た卵克膜の裂孔が環状に収縮しつつ:lbる。とれを植物 F)。

砲の側から見ると，漏出した透明な卵黄塊を通してと 10分以上を資いて固定したものでは，大部分の卵黄
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が漏出し卵黄膜は泊球群を包んで動物極に収縮してお

り(Fig.2: G)，植物極には透明な卵黄塊が露出して

いる (Fig.2;町。刺突衝撃を与えた場合も全〈同様

である。

GRAY (1932)は S日lmofarioの未受精卵で，鈍針

で卵膜上から利庄を加えると，その部分から白環が次

第に拡大移動し最後に動物極の近〈で停止し，次いで

内側にi匂って白濁化が進行し最後に全面が白濁fじする

ととを観察した。而してこの白環は破裂した卵黄撲の

裂孔から漏出する卵黄カろその先端で薄層をなすため

速やかに塩分を喪失し Globulinsの沈澱を起して白濁

Lたものであろうと推定した。

鮭卵に於ても落下衝撃叉は卵膜の一部に鈍針で刺突

衝撃を与えた後，直ちに水中に入れて水平顕微鏡で、観

察すると，衝撃を与えてから 20-30秒後にその部位

に多くは小さな半月形の透明帯が現われ，間もなくそ

れは円形となり次第に拡大してゆくと共にその周縁に

白環が現れる。白環は次第に拡大移動して動物極の泊

球群の位置で停止し，次に次第に表面の内側へ白濁化

が進行し， 10分内外で全面が白濁して所詰死卵に変化

する。衝撃が小さいとしばしば白環が小区域に停止し

それ以上進行せず，そこに局部的白斑を生ずることも

るる。

今この移鈎ずる白環が何であるかを確めるた占うに，

白環の拡大移動が停止した各種段階の卵子を，酷酸を

加えない BOUIN液で固定した後卵膜を除去して見る

と，漏出した卵黄の周縁が白色を呈しており，これが

外部から観察した白環の位置に相当することが解る。

その部分は漏出する卵黄の先端で~るためその層が薄

(，含有塩類の拡散も速やかで Globulinsの沈澱を起

し易いと考えられる。始ゐ GRAY(1932)はこの移動

する白環を，卵黄膜が水，塩類に対する不透過性を喪

失してゆく一種の不可逆位のj皮の如〈考えたがJ 更に

考察を重ねた結果既に述べた如く漏出する卵黄の周縁

であるという説明に達した。著者の観察結果はこの説

明が正しいことを示している。

飼育中の卵子にしばしば小さな白斑の存在するもの

があるが，斯様な卵子を固定後卵膜を除去して見る

と白斑は漏出した卵黄の小塊で、あって，これは卵黄の

本体とは容易に分離することが出来3 その跡は卵黄

膜が殆んど完全に再生していて裂孔が閉ざされてい

る。

BOUIN液で固定した材料での観察が，実際に生起し

た現象をそのまま示しているかどうかは多少議論の余

地があるが， RINGER液浸漬による観察の結果と照合

して，衝撃によって卵黄膜に起る変化を大体表示して

いると考えてよいであろう。

IV. 卵貰被覆膜の構造

卵寅被覆膜の発生に関する外部的観察については既

に第1報において述べた通りで忘るがp 組織学的観察

には BOUIN液その他普通の固定液を使用すると，卵

黄が硬化して切片の作成が殆ど不能になるので次の如

~方法を採った。即ち先づ 296"グロム酸水溶液に氷

酸酸を 10μ 加え， との中に卵子を浸漬すると 1-2'

分で/if盤の位置が判然として来るから，之を食塩水中

に移し座盤の反対側に小切開面を入れ，先端を細くし

たコス帽付ピペットに食塩水を充し，切開面から内部

え深く挿入して卵黄を静かに洗い出す。これを数回繰

り返すと内部の卵黄は殆ど完全に洗い出される。しか

る後卵膜を破いて怪童まと共に卵黄被覆膜を丁寧に取り

出し，ピグリン酸飽和水溶液 1，昇禾飽和水溶液 1，

蒸潟水2の混合固定液中で約3時間固定， 次で 70:;;; 

アルコールに移し沃度了幾を加えて昇宋を除去し，爾

後は定j去に従ってパラフ{:/埋没を行い， 10μ の切片

を作成し DELAFIELD'Shaematoxylinで、染色した。

(1) 卵黄膜

発生初期には卵黄の表面は原形質の薄膜則ち卵黄膜

(Vitelline membrane)で被覆され，ラ長分室1]卵ではこ

の膜は直接目玉盤(Blastodisc)に連っている (Fig.3~ 

A は受精後6時聞の未分割卵)。

BEHRENS (1898)及び山本 (1951)によれば，受精

後3時間で臨盤の下回に“Scheidewand"と称する

隔壁が現れ始め 5時間ではこれが発達して座盤は卵

黄を被覆する原形質層から完全に分離されるという。

著者の観察においても， BOUIN液で同定した受精

後3時間の未分割卵で既にその存在が認められるカむ

受精後9時間の分割直前卵においても医盤の周縁では

なお卵黄膜と直接連っており，桑実卵 (Morula)の如

き分割卵においても/if盤周縁の笥j球はなお卵黄膜と直

接の連絡を保っている。しかるに受精後2日間でp 鐙

頭状に盛り上った胞/if(Blast叫a)が扇平化を起すと共

に始めて/if盤は卵黄践と直接の連絡を絶ち，目玉の表層

を被う被層 (Periderm)の周縁で，僅かに卵黄膜に接

蒼ずる。これと同時に， その部分の卵黄膜に周縁質

(Periblast)を形成し， 厚さを増してその中に周縁核

(Periblast nuclei)が散在する。その後胞/if末期には

匪盤直下にも多数の核が散在してlIE下周縁質 (Sub-
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bl も1

bl 

Fig. 3. The sections of the membranes covering the yolk. ( 1 ). 
A 6 hours after fertilization， Aa total view， Ab magnified view at the marginal region of blastodisc. 
B 5 days after fertilization， Ba total VIew， Bb magnified view at the marginal region of blastoderm. 
C 10 days after fertilization， Ca view near the embryo， Cb view at the marginal region of blastoderm. 
bl blastodisc or blastoderm， ch chorda， ect ectoderm， end endoderm， ep periderm， med medullary 
plate， n nucleus， per periblast， som somit泡， sub. per subgerminal periblast， vit vitelline membran巴.
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somat ect 

spl 

Dc '1ーと斗ご
vl t b1.p 

t 

Fig. 4. The sections of the membranes covering the yolk. ( 2 ). 

D 15 days after fertilization， Da view n色arthe embryo， Db marginal region of vascular ar巴a，Dc 
outside of vascular area. E parallel sections to the D， transversing" the blastopore， Ea view of 
the part of blastopore， Eb outside of blastopore. F just before the appearing stage of eye-spots. 
ao aorta， bl. c blood cells， bl. p blastopore， ch chorda，旬、tectoderm， int intestine， med medullary 
rohr， mes mesoderm， n nucleus， seg segmental duct， somat somatopleula， spl splanchnopleula， 
vit vitelline membrane， y yolk granule. 
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germinal periblast)を形成し， 座下及び)1E周の卵黄

膜は爾余の部分に比し著しく肥厚している(Fig.3;B 

は受精後5日の扇平イヒ胞肢の切片3 匠:盤の外観は第1

幸!AFig. 3; 9) 

受精後 7-8日間で原腹腔形成が始まって臨楯

(Embryonic shield)を生じ内外両医薬の分化が起る

(第1報 Fig.3; 11-12)。即ちとの時期まで卵貨は

卵黄膜ーだけで被覆されている。

(2 )厄盤皮膜

原隠)1E形成が進むにつれ， fi至楯は明瞭な)1E体を形成

すると共に外目玉葉が次第に卵黄上に仲びてこれを被う

てゆく。 Fig.3;Cは受精後 10日の神経症 (Neurula)

の切片である(外観は第1報 Fig.3;13)が戸UCa図

に示す如く怪体の近くでは卵黄膜上に一層の内)1E葉が

載の，更に脊索，続板，体節の外に側板 (Lateral

plates)がやや発達し，最外層を一層の外医薬が被う

ている。この外)1E葉~nち匪耀皮膜は怪体を離れると間

もなく直接卵黄膜上に伸び2 その周縁は同 Cb図に示

すま日くやや肥厚して数!蓄の細胞よりなりp その末端で

経く卵黄膜に接着している。

その後日歪縫皮撲は益々卵黄膜上に{rtひ、医体の後方で

原口(Blastopore)を抱くに至るが， 15-16日℃原口

の閉鎖と同時に完全に卵黄を被覆する。 Fig.4; Dは

受精後 15日の未だ原口の閉鎖せざる時期の切片で

(外観は第1報 Fig.3; 15)， r司Da図に示す如く内

医薬は既に泊化管を形成し，その両側には側板の内臓

板 (Splanchnopleura)が発達して卵黄膜上に伸びてい

る。最外層は外怪葉皮]膜でその内面を裏づける如く側

板の体壁板 (Somatopleura)が伸びている。

第1報において述ぺた如く，この時期には)1E体頭部

の後方から1ft体両官lU，後方にかけて血管域 (Vascular

area)が発達しつつまらるが，上に述べた中医薬倶|片反は

即ちとれに相当する。これ等の側板はi司Db図に示す

如<， H歪体からやや離れた所で体鼠板，内臓板が相会

して血管域の周縁を形成している。しかし血管域には

未だ血管も血球も形成されていない。血管域周縁の外

側部では同 D巴図の知〈卵黄膜上を外腔葉f生日歪盤皮膜

が被うているだけである。

この切片に平行な原口を横ぎる切片は Fig.4; Eの

如くで，原口の位置ではi司Ea図の如〈卵黄膜が露出

された上，原口部を除き更にその上を匪縫皮1膜で被わ
れ， tl主体の近辺では更に両者の聞に中医薬側板 (2枚)

ヵ:介在している。その後発生の進むに従い，原口は閉

鎖して底盤皮撲が完全に卵黄撲を被覆し3 中目玉葉性皮

膜も仲びて来ることはL、うまでもなL、。

この時期に倒|撃に対する抵抗性の増大が現われる

がp これは怪童書皮膜が卵寅膜を被覆することに関係す

ることは殆ど疑いがない。 Lかし過大な衝撃に対して

はこれ等両膜共に耐えられなくて破裂し2 その様相は

既述の実験観察と同様で破裂面から卵黄が漏出してこ

れが白濁する。

(3) 血管域皮膜

既に述べた如く原口閉鎖に先って，/fE体頭部の後方

から)fE体両側後方へかけて発生を始ゐた血管域は次第

に卵寅撲と外医薬皮撲との間を伸び，受精後初日前

後の発限期の頃には目玉体の前方で完全に卵球の被覆を

完了する。 Fig.4; Fは発限直前の切片であるがJ 同

Fa図に示すま日〈肢体付近においては勿論，卵面何れ

の位置においても同 Fb図の如く卵黄は卵黄膜p 内臓

板，休墜板，外座葉の4膜で完全に被覆されている。 L

かも内臓板は卵黄膜上に密着しその聞に血管を作り血

球を蔵して，既に血管撲としての作用を営んでいる。

斯様に発限期以後卵黄は4枚の皮膜によって被覆さ

れる結二恥著しく衝撃に対する抵抗性を増大すると考

えられるが，実際との時期以後相当強度の衝撃に対し

ても卵黄被覆膜の破裂は起らず，過大の衝撃に対して

は卵寅被覆膜の破裂の代りに1ft体自身の第死が起る。

RPち衝撃を与えてから 1目前後でE主体が自く不透明に
なったものが現れ，これ等は卵膜上から鈍針で突いて

も動かず内部で第死している。斯様なものでも未だ卵

黄は正常の外観を呈しているが， 3-4日経過すると

卵黄も白濁不透明になり明瞭な死卵に変化する。斯様

なものを BOUIN液で回定し卵膜を除去して見ると被

覆膜には全然損傷が認められなL、。これは怪の鎧死に

よって被覆践が次第に変質し，7K塩類に対する不透過

位を喪失した，袷呆と考えられ，発眼前における白濁の

機構と趣きを異にしている。

V. 結論及び摘要

著者は第1報において，鮭卵の落下衝撃に対する抵

しているがJ 原口を離れた位置ではi司Eb図の如く後 抗性が原口閉鎖期及び発限期の両期に著し〈増大する

方に仲びた血管撲でるる2枚の中怪.葉性皮膜と外Iif葉 ととを明かにし，これは当該期に夫々)1E盤皮J膜及び血

皮膜とて、被覆されている。 管械皮膜が卵黄膜をj順次被覆する事実と平野主主な1%'速を

即ちこの時期においては卵黄は全面を卵黄膜で‘被覆 、有すると推論した。この推論は箇撃が卵貰撲にある種
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の損傷をもたらし，その部分の水，塩類に対する不透

過性の喪失を来L，これがために卵黄中の塩類が拡散

して Globulinsの沈澱を起し白濁死卵を生ぜしむる

という想定に立脚している。

本報においてはとの想定の根拠となっている卵黄膜

の損傷カミ可視的事実として実際に生ずるものか，あ

るいは形態的には変化の認められない生理的現象とし

て起るものかについて実験観察の結果を述ぺ，併せて

卵黄被覆膜の組織学的構造について記載した。

(1) 落下るるいは刺突衝撃を与えた卵子を

RINGER液中に浸潰すると，間もなぐ卵膜が非常に透

閉になりi斬て媒液が顕著に潤濁して来る。無処湿の卵

子を RINGER液に浸潰しても斯様な変イEは起らなし、か

ら， RINGER液によって卵膜が透明にされたのでない

ととは明かで，同液中の塩類によってGlobulinsの沈

澱を抑制された卵黄が，卵膜の Zonaradiataを充顧

することによって卵膜が透明になり，更に卵賞が外部

に穆出して来るたあに媒液のj図濁が起るものと解され

る。即ち衝撃は卵黄膜に機践的破裂を生ぜしめ，そこ

から卵黄が漏出するものと考えられる。

(2) 実際 RINGER液中では卵膜が透明となるた

め，卵内部において卵黄膜が次第に収縮し，終に動物

極で不規則な塊状をなして停止する迄の過程を観察す

ることが出来る。卵内部の観察が可能になるのには

10分内外を要するが，これは漏出した卵黄が卵膜の

Zona radiataを広範囲に充顕するのに時間を要する

ためであろう。この時期には既に卵黄膜は可成り収縮

を始めておりp 卵膜との闘に透明なささ際が存在する

が，との部分は漏出した卵黄で、充願されているものと

考えられる。 Lかしこの観察では如何なる形態で卵黄

膜治破裂しているか確認することは出来ない。

(3) 落下:!bるいは刺突衝撃を与えて一定時間経過

後 BOU!N液に投入し，固定後卵膜を除去して見ると

1分前後の卵子では衝撃を受けた部分の卵黄膜が円形

に破裂し透明な卵寅が露呈している。との部分は卵膜

に密着していて卵膜除去の際剥離しに〈い。数分後の

卵子では卵黄の漏出著しく卵黄膜の裂口は次第に縮小

しつつあり，漏出した透明な卵貰塊を透して環状に緊

縮した裂孔を観察することが出来る。 10分以上経過

の卵子では大部分の卵黄が漏出し卵黄膜は泊球群を

包んで動物極に収縮している。

(4) 刺突衝撃を与えた卵子を直ちに水中に入れて

観察すると， 20-30秒後に衝撃を受けた部位から白

玉震が次第に周囲に向って移動拡大して行くのが親祭さ

れる。とれは最後に動物J極の付近で停止し，次で表面

を内側え白濁化が進行し，断て全国が白濁化ずる。

GRAY (1932)は始年うζれを卵黄膜カ守主透過性を喪失し

でゆぐ波と考えた抗考察を累ねた結果漏出する卵支

の先端であると推定した。著者は斯様な卵子を酸酸を

加えない BOUIN液で固定し卵膜を除去して観察した

結果 GRAYの推定の通りとの白環は漏出し?と卵黄

の先端でるって，との部分が薄層をなすたあ含有塩類

の拡散が速かで， Globulinの沈搬を起Lて白濁を来

しているととを観察した。

(5) BOUIN液固定による観察が実際に生起した

現象をそのまま.示しているかどうかは多少疑問の余地

がある抗 RINGER液浸漬による観察と照合して，衝

撃による卵子の白濁不透明化は卵黄膜の不透過性喪失

の結果によるのではな〈て，卵黄膜に機械的裂口を生

じそこから卵黄が漏出して直接採液に接するととに

よると考えられる。但L卵黄膜に裂孔を生ずる迄の極

めて短時間の過程に，その部位の卵黄膜に不透過性の

喪失を来し，これが卵黄膜破裂の誘因となることはあ

るかも知れない。

(6) 卵黄は発生初期においては原形質の薄層則ち

卵黄膜だけで被覆されている。受精後 7-8日原腸臨

の形成が始まると共に内外両医薬の分化が現れ，外医

薬性の医盤皮膜が卵黄膜上を被うて進展し， 受精後

15-16日!.i'E体の後方で原口閉鎖完了と共に全卵球を

被覆する。原口閉鎖に先ち中!.i'E葉性の血管域皮膜が臨

体頭部の後方から!.i'E体両側後方えかけて発生を始占うて

いるがp この膜は側板の内臓板及び体壁板の2枚より

なり，Jif盤皮膜と卵黄膜との間を伸展し間膜の相会ず

る所は血管域の周縁に当る。この時期に第1次の抵抗

性増大が現れるので2ちるが， とれは卵黄が卵主主膜，!ffi

盤皮膜によって二重に被覆されるためと考えられる。

(7) 発生の進むにつれ血管域皮膜は更に仲展L発

限期にはE主体の前方で全卵球の被覆を完了する。この

時期には体壁板は匪盤BZ.!膜の裏づけの役割を演C，内

臓板は卵黄膜に密着し，その問に血管を形成し内部に

血球を蔵している。この時期以後卵黄は卵寅膜， 内

臓板p 体盛板， A五盤皮膜の4膜で被覆されることにな

るが3 血管域皮膜が十分伸展しない過程においては，

過大な衝撃に対しては卵黄膜， Jif書室皮膜共に破裂して

そこから卵黄が漏出し卵子が白濁不透明にイヒずる。白

濁不透明にならなかった卵子は異常な〈発生を続ける

から，この程度の箇撃はl!fを直接鑓死ぜしあないとと

は明かである。
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(8) 発限期には第2次の抵抗性増大が現れるが，

ζれはこの時期以後前述の如〈卵黄が4枚の践によっ

て被覆されるためと考えられる。この時期には相当に

強い衝撃を与えても卵子の白濁不透明化は起らない

万五恒休が白濁不透明となって姥死ずる。而してその

2-3日後に始めて卵黄の白濁が現れる。これは症の

控死によって卵黄被覆膜が変質L，生理的に水，塩類

}こ対する不透過性が失われるためであろう。斯る卵子

を BOUIN液で固定後卵膜を除去して見ても卵黄被覆

膜に可視的損傷は認められず，卵黄は全然外部に漏出

していなL、。
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R毛sume

The writer mentioned in previous paper 

(~954) that the resistance of the developing 

eggs of the dog-salmon to mechanical shock 

increases distinctly at the closing stage of the 

blastopore and again at the appearing stage 

of the eye-spots， this being probably due to 

the covering of the ectodermal blastoderm in 

the former and the mesodermal vascular area 

in the latter on the vitelline membrane at 

these stages. 

This interpretation stands on the assump-

tion that the vitelline membrane may be rup-

tured by mechanical shock and it induces the 

death of the eggs. 

In the present work， the writer desires t白

ascertain the rupture of the vitelline membrane 

as a visible phenomena if sO.And the histological 

observation on the membrane that is the vi-

telIine membrane， blastoderm and vascular 

area was made. 

(1) When immersed in Ringer's solution， 
the eggs exposed to mechanical shock turns 

distinctly transparent in a short time and the 

medium becomes cloudy by and by. This 

transparency of the chorion is not due to Rin-

ger's solution， as such change does not occur 

on the eggs which have not been treated with 

the shock. It seems to be probable that the 
yolk in which the precipitation of globulins is 

prevented by the presence of salts in七he

meiium， fiows out first within the membrane 

and fills up the zona radiata of the chorion. 

Then the yolk comes out of the membrane 

and the medium becomes cloudy by and by. 

( 2 ) When the eggs have become trans-

parent in Ringer's solution， the vitel1ine 
membrane is observed shrincking in the 

chorion as GRAY (1932) has mentioned. 

The process of the shrinkage of the memb-

rane in the medium are shown in Fig. 1. 

A is the stage at about 10 minutes after the 

immersion in the medium at which the chorion 

has just become transparent， and D at about 

30 minutes at which the membrane has per-

fectly shrinked as a mass near the animal 
pole. 

In this observation， however， the feature 

of the rupture of the vitelline membrane has 

not been ascertained. 

( 3 ) By fixing the normal eggs with 

BOUIN'S fluid and removing the chorion， the 
vitelline membrane is seen perfectly covering 

the yolk as shown' in Fig. 2. A. 

But the eggs fixed at about one minute 

after the shock have a round wound on the 

vitelline membrane as Fig. 2. B， C and D. 
After several minutes， the wound shrinks to 
a ring and the yolk fiows out from there as 

seen Fig.2: E and F. At last the membrane 

shrinks as an irregular mass at animal pole， 
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enclosing oil-globules and the great part of 

yolk fiows out after about 10 minutes as Fig. 
2. G and H. 

( 4 ) When immersed the shocked eggs 

into tap water at once， a smalI opaque ring 
app巴arsat the point of shock after 20 or 30 

seconds and the rlng enlarges in size gradualIy 
untiI it covers the whole of the egg surface 

with the exception of the animal .pole. Then 

the innerside of the opaque ring thickens by 

and by， and the whole area enclosed by the 

ring becomes opaque at Iast. 

This phenomenon was demonstrated by 

GRAY(1932) at fir叫 asa stage of irreversible 

permeabiIity passing over the surface of the 

vitelIine membrane from the point of the 

shock， but after further consideration he 
comes to the concIution that this is the mar-

gin of the fiowing out yolk within the viteIIine 
membrane. 

By removing the chorion after fixing with 

BOTJIN'S fiuid without acetic acid， it can be 
observed that the margin of the yolk which 

had fiowed out has become opaque. As GRAY 

has mentioned， this region which is thinner 
than the rest， exhibits precipitation of gIobu-
lins and turns opaque. 

( 5 ) ln the earI亥 stagesof development， 

the yolk is covered by only a thin layer of 

protoplasm or a viteIIine membrane with a 

blastodisc or blastoderm on the animaI pole 

(Fig. 3. A and B). 
After the beginning of gastrulation on 7-8 

days of development， the ectodermaI memb-
rane of blastoderm expands on the viteIline 

membarne untiI it envelops the whole surface 

of the egg at the closing stage of blastopore. 

Just then the mesodermaI membranes of vas-

cular area which are consisted of somatopleula 

and splan巴hnopleulaare going to develope 
from the embryo between vi民IIine memb-

rane and blastoderm membrane (Fig. 3. C， 

Fig. 4. D.). At this stage， the resistance 
against mechanicaI shock appears in eggs. 

The mesodermaI membranes expands to 

envelope the egg sphere untiI it covers per-

fectly at the appearing stage of-eye嘩spots.

Then at this stage again the resistance to the 

shock appears. 

After this period， the yolk is covered by 

four membranes; vitelIine membrane， splan-
chnopleula， somatopleula and blastoderm， the 
excessive shock Ieading the embryo directly to 
death without bursting the yolk as occurred 

in the previous stage. 


