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家蚕の化踊直後の除脳による

異常精子細胞嚢の誘起

勝野貞哉

(北海道大学農学部蚕学教室)

(1昭和51年5月10日受理)

lnduction of the abnormal spermatidal cysts by extirpation 

of the brain immediately after pupation 

in the silkworm， Bombyx mori L. 

Sadaya KA TSUNO 
(Laboratory of Sericulture， Faculty of Agriculture， 

Hokkaido University， Sapporo， J apan) 

(Received May 10， 1976) 

家蚕の化的直後の除脳により，異常精子束が生じるこ

とは，小林・波島 (1967)により報告されており，また勝

野 (1969)も同処理により精巣は肥大し，かつ異常精子束

がみられることを報告しているが，無核精子束と有核精

子束とを区別した上て、の，詳細な検討はされていない。

著者は，化踊直後の除脳により，異常無核および異常有

核精子細胞嚢が誘起されることを明らかにしたので，そ

の結果を報告する。

本文にはいるに先き立ち，種々ご指導をいただき，さ

らに本稿のご校閲を賜わった北海道大学農学部滝沢義郎

教授に厚くお礼申し 1-げる。

材料および方法

供試した蚕品種は支124X日124である。化蝋直後に

除脳を行なって生じた貯精嚢未発達のいわゆる永続踊の

精巣を，処理後52日目までの間に適宜取り出し，また同

処理後， 17~60 日の間に羽化した成虫の精巣を羽化直後

に取り出し組織学的観察を行なった。なお対照として，

無処理蚕の化踊直後から成虫に至るまで，および化踊直

後に頭部創傷を施し，除脳を行なわないものについて，

処理後成虫に至るまでの精巣を用いた。精巣はブアン液

で固定し，デ、ラフィールドへマトキシリンとエオシンと

の複染色を施した。なお，正常蚕でも異常精子細胞裂な

いし異常精子束が認められるが，これは除脳の如何にか

かわらず形成されるもので，今回は，除脳の結果生じた

異常精子細胞嚢についてのみ報告する。
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結果

最初に，化蝋直後の除脳により生じた異常精子細胞嚢

を，次のとおり区別した。

1 異常無核精子細胞嚢

対照無処理蚕の化踊7日目における，精室下部の成熟

無核精子束は，有核精子束の長さの約 1/2で淡褐色を呈

し，散在核はすでに精室内に放出されていて観察されな

い (Fig.1)。異常無核精子細胞嚢は，ほぼ円形で，染色

性および嚢内の精子の状態から， A 1， A2， A3および

B1， B2タイプに区別した。

A1タイプ精子細胞嚢は淡掲色を皇し，嚢内には

淡黒色の小頼粒ないし断片状の精子が存在する (Figs.3，

9， 10)。

A2イタプ A1タイプの精子細胞塞が茶褐色を呈し

たもの (Figs.3， 10)。

A3タイプ A1タイプの精子細胞裳が濃茶褐色を呈

したもの (Fig.6)。

B1タイプ精子細胞嚢は淡褐色を呈し，褒内には黒

紫色の萎縮状精子が存在する (Fig.8}0

B2タイプ B1タイプの精子細胞嚢が茶褐色を呈し

たもの (Figs.8， 9， 11)。

2. 異常有核精子細胞嚢

対照、無処理蚕の化蝋7日目における，精室内の成熟一有

核精子束は，淡赤色で細長く，頭部に核が規則正しく配

列している (Fig.2)。異常有核精子細胞裳は，精子細胞
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嚢の形態，染色性および嚢内の精子の状態から， Cおよ

びD タイプに区別した。

Cタイプ 精子細胞嚢は，やや細長く不規則形で淡赤

色を呈し，嚢内に淡黒色の小限粒ないし断片状の精子が

存在する (Figs.4， 12)。

Dタイプ精子細胞嚢は，細長くて正常な成熟有核精

子束の状態に近いが，全体が萎縮して茶褐色を呈し，褒

内に茶褐色の萎縮状精子が存在する (Figs.5， 6， 10)。

以上のタイプを基準とした観察結果は，次のとおりで

ある。

1) 永続踊の精室内異常精子細胞嚢

(1) 異常無核精子細胞嚢

散在核放出後の正常形態の成熟無核精子東は，除脳後

10~15 日自に精室下部に堆積しはじめ，この頃から，異

常精子細胞嚢がみられる。すなわち， 15日目には，下部

に Alタイプが僅かみられ， 20日目には， Alタイプは

中・下部の大部分を占める。散在核放出後の正常形態の

成熟無核精子束は，対照の無処理および頭部創傷蚕の成

虫と同様に，精室の基底膜上および側方内膜周辺基部に

僅かみられるにすぎず，この状態は， 20日目以降の永続

婦においても変りなL、。 25日目には，中部に位置する

Alタイプの一部は A2タイプ止なる。 30日目には A2

タイプは多少増加し (Fig.3)，中部に崩壊状を呈する異

常無核精子細胞嚢がみられる。 35日目には， Alおよび

A2タイプは， 中・下部のみならず上部にもみられ， J:o 

中部に崩壊状を呈する異常無核精子細胞嚢が存在する。

40~52 日目には，上・中部に崩壊状を呈する異常無核精

子細胞嚢が増加し (Figs.5， 6)，また， A3タイプが精室

内全体にわたってかなりみられる (Fig.6)0 B 1および

B2タイプは， 除脳後，いずれの踊時期においてもみら

れない。

なお，精室内の散在核放出後の正常形態の成熟無核精

子束は，除脳後の経過にかかわらず，小輸精管内への脱

出はみられない (Fig.7)。

(2) 異常有核精子細胞嚢

正常形態の成熟有核精子束は，対照の無処理および頭

部創傷蚕の踊と異なり，精室基底膜上に集中することな

く，精室下部から上部にかけて堆積している異常無核精

子細胞嚢を取り囲んで存在し，これに混在して異常有核

精子細胞嚢がみられる。すなわち，除脳後 40~45 日目に，

Cタイプの異常有核精子細胞嚢が稀にみられ (Fig.4)，

47~52 日目には， C タイフ。が多少増加するほか， D タイ

フのがみられるが (Figs.5， 6)，崩壊状を呈するものはみら

れず，また，異常無核精子細胞嚢に比べて，その数は著

しく少ない。

なお，精室内の正常形態の成熟有核精子束も，散在核

放出後の正常形態の成熟無核精子束と同様に，小輸精管

内への脱出はみられない (Fig.7)0

2) 除脳後羽化した成虫の精室内異常精子細胞嚢

(1) 異常無核精子細胞嚢

Alタイプは， 除脳後20日目に羽化した成虫では精

室下部に， 25日目に羽化した成虫では，中・下部に僅か

みられる。 30日目に羽化した成虫では，中・下部のみな

らず，上部にも僅かみられ，また，上部に崩壊状を呈す

る異常無核精子細胞嚢がみられる。 35~40 日目に羽化

した成虫では，上部のみならず中部にも崩壊状を呈する

異常無核精子細胞嚢がみられる。 50~60 日目に羽化した

成虫では， A1タイフ。のほ『匹、にA2タイプが，精室内全

体にわたって僅かみられ (Fig.10)，上・中部に崩壊状を

呈する異常無核精子細胞嚢がみられる。なおA3タイプ

はみられない。

BlおよびB2タイプは，精室下部にみられるが，崩

壊状を呈するものはない。すなわち， B1タイプは，除脳

後 20~30 日目に羽化した成虫で僅かみられ 35 日目に

羽化した成虫では， B 1タイプが多少増加するほか， B2 

タイプが僅かみられる (Fig.8)0 40~60 R 13に羽化した

成虫では，量的には 35日目に羽化した成虫の場合と変

りないが， B 1タイプの殆とのものは B2タイプとなる

(Figs. 9， 1l)。

なお，除脳後羽化した成虫の，精室内の散在核放出後

の成熟無核精子束は，羽化の時期にかかわらず，対照の

無処理および頭部創傷蚕の成虫と同様に，精室の基底膜

上および側方内膜周辺基部に僅かみられるにすぎず，多

数のものが，精室の基底膜通過の過程で解離し，個々の

無核精子となって小輸精管内へ脱出している (Fig.13)。

(2) 異常有核精子細胞嚢

異常有核精子細胞嚢は，永続踊の場合と同様に，精室

下部から上部にかけて堆積している異常無核精子細胞嚢

を取り囲む正常形態の成熟有核精子束に混じて僅かみら

れるにすぎない。すなわち， 除脳後 20~35 日目に羽化

した成虫て、はCタイプが，40日目に羽化した成虫では

CタイプのほかにDタイプが， 45~60 日目に羽化した成

虫では， CおよびDタイプが僅か増加するが (Figs.10， 

12)，崩壊状を呈するものはみられず，また異常無核精子

細胞嚢に比べて，その数は著しく少なし、。

なお，除脳後羽化Lた成虫の，精室内の正常形態の成

熟有核精子束は，羽化の時期にかかわらず，対照の無処

理および頭部創傷蚕の成虫の場合と同様に，多数のもの
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が，小輸精管内へ脱出している (Fig.13)。

考 察

本実験における}げ精鋭未発達の焔は，小林 (1957)の

いわゆる永続踊に該当するものであるが，解剖時に永続

踊とみなされても，この中には，生存を続けさせた場合

には，後に至り羽化するものも含まれているものと考え

られ，永続虫耳j日数と精室内の精子細胞嚢との関係を調べ

るためには，均一な発育状態の永続婦を用いる必要があ

り，その基準を貯精嚢未発達の踊においた。以下，永続

蝋と除脳後羽化した成虫の，精室内の異常精子細胞嚢に

ついて，さらに異常精子細胞嚢の誘起の原因について考

察する。

1 永続踊および除脳後羽化した成虫いずれの場合で

も，異常無核精子細胞嚢は異常有核精子細胞嚢に比べて

著しく多い。この理由は，町田 (1935)および須貝 (1965)

の報告のとおり，除脳時期である化踊直後は，有核精子

束は大半が完成した状態まで発育がすすんでいるにもか

かわらず，無核精子束は，精子形成が開始される時期に

当っているためと考えられる。

2. 永続前の異常無核精子細胞嚢は，嚢内に淡黒色の

小朝粒ないし断片状の精子が存在し，除脳後羽化した成

虫では，このほかに，裳内に黒紫色の委縮状精子が存在

する異常無核精子細胞嚢がみられる。この事実は，永続

踊は，除脳後羽化した成虫に比べ，精子形成に対する除

脳の影響が著しいことを示している。

3. 脳が精子形成に関与していることは，Philosamia 

cynthia rωni (宇尾 1958，1961)および PaρilioXuthus 
(NISHIITSUTSUJI-UWO 1961)で報告されており，家蚕

では，小林・波島 (1967)および勝野 (1969)により報告

されている。著者は，永続踊および除脳後羽化した成虫

いずれの場合でも，除脳後の経過時間が長いものほど，

異常精子細胞嚢が増加することを明らかにした。小林

(1957)は，化踊直後に除脳を行なうと，脳ホルモンの不

足をもたらし，前胸腺の活性化に長時間を必要とし，こ

のためエクジソンの分泌量の減少ないし分泌の遅延をも

たらし，踊の状態で止まるか，または羽化に至るまでの

踊期間が長くなるものと推定している。したがって，脳

除去→脳ホルモンの不足→前胸腺活性化の遅延→エクジ

ソンの分泌量の減少ないし分泌の遅延(踊の状態で止ま

るか，あるいは羽化時期の遅延)→異常精子細胞嚢の誘起，

の系列が思考される。

SCHMIDT and WrLLIAMs (1953)は Platysamia

cecroρiaおよび Samiawalkeri (cynthia)の休眠踊

の精細胞の培養を行ない，体液中のホノレモンは，精細胞

の分化を促進させる作用があることを報告している。そ

の後， WILLIAMS and KAMBYSELLIS (1969)および

KAMBYSELLIS and WILLIAMS (1971 a， b)は Samia

ι:ynthiaの休眠踊の精巣培養によって，培地にまぜた血

液中に含まれている高分子因子が，直接精巣中の精細胞

に(動いて精子形成をすすめ， α・エクジソン，あるいはか

エクジソンは，精巣被膜に作用して，高分子因子を通り

易くするために働くことを報告している。一方， YAGI， 

KONDO and FUKA Y A (1969)は ricestem borerの

休眠幼虫から取り出した精巣にかエクジソンを直接作

用させて，精子形成の促進を認めており，また TAKEDA

(1972)は，Monema fiavescensの休眠踊から取り出した

精巣を培養することにより，同様な見解を示しており，

KURODA (1974)は Drosophilamelanogasterの精巣

断片を培養することにより，精子形成の初期の過程には

エクジソンが必要であり，後期の過程では必要としない

ことを報告している。以上の報告から，家蚕においても，

高分子悶子あるいはエクジソンが，精子形成に関与して

いることが考えられ， したがって，脳除去→高分子因子

あるいはエクジソンの変性→異常精子細胞嚢の誘起，の

系列が思考される。

しかし，現在までの段階では，以上の異常精子細胞嚢

誘起に至るまでの系列は推定にすぎず，今後，正常な精

子束形成の問題を含めて検討を要する。

摘 要

家蚕の化踊直後の除脳により生じた永続踊，および同

処理により羽化時期の遅延した成虫の精巣の組織学的観

察を行なった結果，精室内に次の異常無核および異常有

核精子細胞嚢が認められた。

1. 永続婦の精室内には，異常無核精子細胞嚢として

は，嚢内に淡黒色の小照粒ないし断片状の精子が存在す

るA タイプがみられ，精子細胞嚢の染色性の低い順に，

A1， A2およびA3タイプに区別した。これらの異常無

核精子細胞嚢は，除脳後の経過に伴って増加し，精室F

部から上部に向って堆積し，上・中部に崩壊状を呈する

ものがみられる。

また，異常有核精子細胞嚢としては，護内に淡黒色の

小!慎粒ないし断片状の精子が存在する Cタイプと，ほぼ

完成した有核精子束の状態を呈するが，全体が萎縮状を

皇し，嚢内に茶褐色の委縮状精子が存在するDタイプと

がみられる。これらの異常有核精子細胞嚢も，異常無核

精子細胞嚢と同様に，除脳後の経過に伴って増加するが，
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精室下部から上部にかけて堆積している異常無核精子細

胞糞を取り囲む，正常形態の有核精子束に混じて僅かみ

られるにすぎず，異常無核精子細胞嚢に比べて，その数

は著しく少ない。なお， 崩壊状を呈するものはみられ

ない。

また，精室内の正常形態の成熟無核および成熟有核精

子束は，除脳後の経過の長短にかかわらず，小輸精管内

への脱出はみられない。

2. 除脳後羽化した成虫の精室内には，異常無核精子

細胞嚢としては， A1およびA2タイプがみられるが，

A3タイプはみられない。 このほかに，嚢内に黒紫色の

萎縮状精子が存在する Bタイプが精室下部に僅かみら

れるが，崩壊状を呈するものはなく，精子細胞嚢の染色

性の低い順に， B1およびB2タイプに区別した。 また，

異常有核精子細胞嚢としては，cおよびDタイプがみら
れた。

以上の異常精子細胞嚢は，遅く羽化した成虫ほど多く，

またBタイプは別として，除脳後早く羽化した成虫から，

遅く羽化した成虫に至るまでの，連続してみた成虫精室

内の異常精子細胞嚢の状態，すなわち，異常精子細胞嚢

の位置，崩壊場所および異常無核精子細胞嚢と異常有核

精子細胞嚢との量的比率は，除脳後の永続踊の経過に伴

う，異常精子細胞嚢の観察結果と，同様な傾向を有する。

なお，精室内の正常形態の成熟無核および成熟有核精

子束は，羽化の時期にかかわらず，多数のものが，小輸

精管内へ脱出している。
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Summary 

Histological observations of the testes in the 

‘Dauer-pupa' and the brainless adult which were 
obtained by extirpation of the brain immediately 

after pupation were conducted 

1. In the testicular follicle of the ‘Dauer-pupa' 

there existed abnormal apyrene spermatidal cysts 

of A type which were stained in brown and took 

a roundish form. Those cysts of A type contained 

small granules and fragmentary spermatozoa， 

stained in light black， or one of them in some 

cases. A type was divided into A 1， A 2 and A 3 

type according to the degree of stainability of the 

cysts with Delafield's haematoxylin and eosin. 

The smaller number showed the less stainability 

Those abnormal apyrene spermatidal cysts in-
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creased with the lapse of time after extirpation of 

the brain and moved toward the upper part from 

the lower part of the follicle， and thereafter 

a gradual disintegration of the cysts in the upper 

or middle part was seen， while a few normal 

apyrene sperm bundles were observed at th巴 prox-

imal part of the lateral wall and above the base-

ment membrane in the follicle 

In tne‘Dauer-pupa' there were abnormal eupy-

rene spermatidal cysts of C and D type which took 

an elongate form. The cysts of C type contained 

small granules and fragmentary spermatozoa stain司

ed in light black， or one of them in some cases 

and in the D type the shrunk spermatozoa stained 

in deep brown were seen. Those abnormal eupy-

rene spermatidal cysts increased with the lapse of 

time after extirpation of the brain just like the 

abnormal apyrene spermatidal cysts and were mixed 

in the normal eupyrene sperm bundles surrounding 

the abnormal apyrene spermatidal cysts which 

congregated in the upper part， but the abnormal 

eupyrene spermatidal cysts showed no sign of 

disintegration. The number of abnormal eupyrene 

spermatidal cysts was much smaller than that of 

abnormal apyrene spermatidal cysts. 

The passage of the normal apyrene and eupyrene 

sperm bundles through the basement membrane 

of the follicle could not be observed even 52 days 

after extirpation of the brain. 

2. In the testicular follicle of the brainless adult 

the abnormal apyrene spermatidal cysts of A 1 and 

A 2 type were observed but A 3 type were not 

found. The abnormal apyrene spermatidal cysts 

of B type which were stained in brown and took 

a roundish form were observed in the lower part 

of the follicle and they showed no sign of disinte-

gration. Those cysts of B type contained the 

shrunk spermatozozoa which were stained in black-

ish purple. B type was divided into B 1 and B 2 

type according to the degree of stainability of the 

cysts. Furthermore， the abnormal eupyrene sper-

matidal cysts of C and D type were observed. 

The abnormality of the spermatidal cysts， apyrene 

or eupyrene， increased with the time after pupation 

in the ‘Dauer-pupa' and with the prolongation of 

the pupal period before emergence in the brainless 

adult. The abnormal apyrene and eupyrene sper-

matidal cysts of the brainless adu¥t were similar 

to those of the ‘Dauer-pupa' in the situation， in 

the place of disintegration and in the quantitative 

ratio between abnormal apyrene and eupyrene sper-

matidal cysts， though B type was not seen in the 
latter 

In the brainless adult a large number of normal 

apyrene and eupyrene sperm bundles were observed 

in the vas e任erensand a few of them remained in 

the follicle. 



Figs. 1-2. 

1. 

2. 

勝野: 家蚕の化拍車後の除脳による異常精子細胞嚢の誘起

Explanation of Figures 

The untreated pupa of control. 

The 7th day pupa: Fully maturated apyrene sperm bundles， which ejected 

small granule-like nuclei， in the lower part of the follicle. X 370. 
The 7th day pupa: Fully maturated eupyrene sperm bundles in the follicle. 

x370 

Figs. 3-7. The‘Dauer-pupa' obtained by extirpation of the brain immediately after 

pupatlOn. 

3. 

4. 

5 

6 

The ‘Dauer-pupa' on the 30th day after extirpation: Abnormal apyrene 

spermaticlal cysts in the lower part of the follicle (A1 and A2 type). x520 

The ‘Dauer-pupa' on the 45th day after extirpation: An abnormal eupyrene 
spermatidal cyst in the follicle (C type). x690. 

The 'Dauer-pupa' on the 50th day after exttirpation: Abnormal eupyrene 

spermatidal cysts (D type) and a disintegrating abnormal apyrene sper-

matidal cyst (arrow) in the midclle part of the follicle. x520 

The ‘Dauer-pupa' on the 50th day after extirpation: Abnormal eupyrene 

spermatidal cysts (D type)， an abnormal apyrene spermatidal cyst (A 3 

type) ancl a disintegrating abnormal apyrene spermatidal cyst (arrow) in 

the upper part of the follicle. X 520. 

7. The‘Dauer-pupa' on the 50th day after extirpation : In the vas e丘erens

spermatozoa were not found， but only secretory substance was present. 

The basement membrane was completed. x 520. 

ve， vas e妊erens;s， secretory substance; bm， basement membrane. 

Figs. 8-13. The brainless aclult obtained by extirpation of the brain immediately 

after pupation. 

8. The brainless adult which emerged on the 35th day after extirpation: 

Abnormal apyrene spermaticlal cysts in the lowor part of the follicle 

(B 1 ancl B 2 type). X 470 

9. The brainless adult which emerged on the 45th clay after extirpation: 

Abnormal apyrene spermatidal cysts (A 1 and B 2 type) in the lower part 

o{ the {ollicle. x 470 

10. The brainless adult which emerged on the 50th day after extirpation: 

Abnormal apyrene spermaticlal cysts (A 1 and A 2 type) and abnormal 

eupyrene spermatidal cysts (D type) in the upper part of the {ollicle. 

x520. 

11. The brainless adult which emerged on the 50th day after extirpation: 

Abnormal apyrene spermatidal cysts (B 2 type) in the lower part of the 

{ollicle. X 520. 

12. The brainless adult which emerged on the 55th day after extirpation: 

An abnormal eupyrene spermatidal cyst in the {oIlicle (C type). X 760. 

13. The brainless adult which emerged on the 60th day after extirpation: 

Normal eupyrene sperm bundles and normal apyrene spermatozoa in 

the vas efferens. X 270. 

eb， eupyrene sperm bundles; as， apyrene spermatozoa. 
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