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クロスジツマグロヨコパイ (NIφhotettixnigroρictus 

Stal)，トピイロウンカ (Nilゆarvatalugens Stal) 

睦子の組織培養について

仙北俊弘・四方英四郎

(北海道大学農学部植物学教室j

(昭和55年4月22日受理)

Embryonic tissue culture of Nephotettix nigropictus 

Stal and Nilaparvata lugens Stal 

Toshihiro SENBOKU and Eishiro SHIKATA 

(Department of Botany， Faculty of Agriculture 
Hokkaido Uni児 rsity，Sapporo， Japan) 

緒 ー呈吾

日

植物ウイルス媒介昆虫の組織培養の中には，.Agallia 

属の数種の培養細胞のように， 既に継代培養に成功し

cell lineが確立されて， ウイルスの感染増殖の研究に

利用されているものがあるはム5，6，12，13)。本邦のイネウ

イルス媒介昆虫に関しては，イネ萎縮ウイルスの媒介昆

虫ツマグロヨコバイ (NephotettixclllCtiCψs UHLER) 

の初代培養細胞にウイルスを感染させた報告，およびツ

マグロヨコパイの継代培養に成功した報告がある16，19)。

その他はいすeれも初代培養に関する報告のみで，クロ

スジツマグロヨコパイ (N.川 .gropictusStal)泊)，ヒメト

ピウンカ (Laodelphaxstriatcllu s F ALLEN)23)，イナズ

マヨコバイ ([nazumadon.alis F ALLEN)22)の伍子培養

細胞が得られているのみである。

ヨコバイ類隆子培養の基本培地として，三橋の

NCM4BI7)が，初代培養細胞に関して大きく貢献したが

その後の継代培養においては未だ問題が残されている。

本研究ではクロスジツマグロヨコバイの睦子培養につ

いて，その培地組成を種々検討し，さらにそれらのいく

つかを用いてイネ grassystuntウイルスの媒介昆虫ト

ビイロウンカ (Nilaparvatalugens Stal)の恒子培養

を試みた。

本研究を行なうに際し，培養手技に関して御指導を戴

いた農林水産省農業技術研究所三橋淳博士，厚生省予防

衛生研究所山田堅一郎博土，また家蚕(βo川byx刀wriL.)， 

シンジュ蚕 (PhylosallliaりnthiaPRYERI)を提供して
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下さった本学農学部蚕学教室勝野貞哉助教授に対し深謝

の意を表する。

実験材料及び方法

1) クロスジツマグロヨコバイ座子組織培養

l 材料;クロスジツマグロヨコバイの羽化後10

日から 17日の受精雌虫を250C16時間の人工照明下で，

ガラス飼育瓶内のイネ苗に毎日移しかえ産卵させた。培

養には反転期の卵匹子8)を用いた。上記の飼育条件で、は

産卵後4日目の卵がこの時期にあたる。供試卵数は培養

容器(rJ3径23mm) 1個当り約30個とした。

2. 培養方法，陸子初代培養の培養方法は MITSU-

HASHII5)および SHIKATAら却)に従いガラスリングを

用いた sittingdrop法によった。操作はすべて 220C

表-1 基本培地 (NCM4A)*

NaCl 560mg Glucose 400mg 

KCl 16 Sucrose 400 

CaCb・2H20 16 L-tryptophan 6.4 

MgCl2・6H20 8 L-cystein 1.6 

NaH2P04・H20 16 Lactoalbumin 
hydrolysate 640 

NaHCO， 9.6 TC-Y eastlate 160 
Fetal bovine serum 

lOmC 

H20 to 100 mC (pH 6.5) 

ネ三橋私信
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Neutral Amino acids 

① Glycine， Serine， Alanine， Valine 

② Leucine， Isoleucine， Threonine 

Aromatic Amino acids 

③ Phenylalanine， Tyrosine， Tryptophane 

Sulfer containing Amino acids 

④ Cysteine， Cystine， Methionine 

Imino acids 

⑤ Proline 

Acidic Amino acids 

⑥ Aspartic acid， Asparagine 

⑦ Glutamic acid， Glutamine 

Amino acids 

③ Histidine， Arginine， Lysine 

アミノ酸の分類とクループ名

① 

② 

③ 

④ 

フェニーノレアラニン!/ノレープ

システイングノレープ

F リシンクノレーフ。

ロイシングノレープ

表-2

フロリン

アスパラギン酸グループ

グノレタミン酸グノレープ

③ 

⑤ 

⑦ 

ヒスチ;ンングノレーフ③ 

Basic 

CHIU and BLACK (1967)の無機塩組成に置換

MgS04，7H20 8 mg添加

Fructose 400 mg添加

GRACE (1962)の有機酸組成を添加

基本培地から L-tryptophan，L-cysteine， lactoalbumin hydrolysateを除く

基本培地からレtryptophan，L吃ystemeを除き， lactoalbumin hydrolysate 
を遊離アミノ酸に置換

NAM 6からグリシングループを除く

ロイシンクノレープを除く

ブェニーノレアラニン Fノレープを除く

システィングノレープを除く

プロリンを除く

アスパラギン酸グループを除く

グ グノレタミン酸グノレープを除く

グ ヒスチジングノレープを除く

NAM 10にシスティンを 4l.6mg添加 (NAM6の2i音量)

シスチンを 4l.6mg添加 ( グ ) 

グ メチオニンを 2l.2mg添加 ( か ) 

NAM 14にヒスチジンを 12mg添加 ( グ ) 

アノレギニ γを25.3mg添加 ( グ ) 

グ にリジンを 65.6mg添加 ( グ ) 

NAM 10にシスティングループをそれぞれ NAM6の2i音量添加

NAM 14にヒスチジングノレーブをそれぞれ NAM6の2i音量添加

基本培地の TC-Y eas tla teを GRACE(1962)のビタミン組成に置換

クロスジツマグロヨコパィ幼虫磨砕体液5mfi添加

グ lOmfi添加

クロスジツマグロヨコバイ卵E王子初代培養検討培地

NAM 

表-3
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の殺菌恒温室で行なった。培養は280Cに保ち，週1回

培地を更新した。予備実験で220C，0.1%トリプシン

(DIFCO 1: 250) 2~3 分処理が組織片のガラス面への付

着，その後の細胞の移住ならびに生育が良かったので，

本実験ではすべてこの条件で、処理した。

3. 培地，三橋の NCM4A(私信)(NCM4Bの牛

胎児血清を半量にしたもの)を基本培地とした(表 1)。

基本培地の組成のうち無機塩，糖，有機酸，アミノ酸，

ビタミン，昆虫体液などについて一部組成を変えて培地

の適，不適を比較検討した。 アミノ酸の検討では表-2

に示したアミノ酸クツレープをもとにした。用いた培地は

基本培地の他25種 (NAM1~25) である(表 3)。 見虫

体液はクロスジツマグロヨコバイの 3~4 齢虫約 3g に

17msの蒸留水を加わえテフロンホモジナイザーを用い

て磨砕し， 56
0
C， 30分熱処理後 Seitz漉過器で漉過し

た漉液を -300C凍結保存し用いた。

2) 卜ピイロウンカ庭子初代倍養

1.材料;トビイロウンカ受精雌虫を 250C，16時

間人工照明下でガラス瓶内のイネ幼苗に毎日移しかえ産

卵させた。産卵後5日目の卵が反転期にあたり，この期

の陸子組織を供試し培養容器1個当り 30個の卵を用

L 、Tこ。

2 培養方法;匪子初代培養の培養方法は，クロスジ

ツマグロヨコパイで用いた方法に準じた。

3. 培地，基本培地として NCM4Aを用い，他6

種 (NLM1~6) の培地について比較検討した(表-4)。

昆虫体液として家蚕およびシンジュ蚕の幼虫体液を搾汁

し560C，30分熱処理後， 3000 rpm， 15分遠心分離し

その上清を凍結保存したものも用いた。また lobster

heamolymphは GIBCO製を凍結保存して用いた。

なおクロスジツマグロヨコパイおよびトビイロウンカ

の培養細胞の観察と写真撮影はニコン MD型倒立位相

表-4 トビイロウンカ卵隆子初代培養検討培地
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差顕微鏡で行なった。

結果

1) クロスジツマグロヨコバイ座子組織倍養

1. 基本培地での培養

培養開始後24時間以内に繊維芽状細胞の移住がみら

れた(図ー1)。ついで・上皮性細胞が組織片のまわりに現わ

れ， 1週間後これら上皮性細胞の分裂が活発となり cell

sheetを形成する(図ー2)。上皮性細胞には細胞膜のはっ

きりした大型(図ー3)，小型(図-4)上皮性細胞と， cell 

sheet周縁部にみられる不定形上皮性細胞(図 6)が観

察された。また空胞をもったアメーパ状の大型不定形上

皮性細胞(図-6)，小型遊走細胞(図ー7)も観察された。上

皮性細胞により形成された中空の球状の構造もみられ，

これは次第に大きさを増した(図-8)。培養開始後 3~4

週間を経過すると cellsheetの広がりが鈍り， やがて

細胞質内に小穎粒が目立ち始め(図-9)，2カ月で殆んど

の細胞が退化し， cell sheetはガラス面より離脱した。

2. 各検討培地での培養

基本培地の他25種の培地について，培養直後の組織

片からの細胞移住，細胞の種類，分裂増殖の様子， cell 

sheetの広がり等培養経過を比較観察した。また基本橋

地を用いて 2週間培養を続けた後，検討培地に置き換え

た場合の培養細胞の比較観察も試みた。

これらの結果を表ー5に示す。 無機塩を CHIUand 

BLACK1)の組成に置き換えた NAM1，またフラクトー

スを加わえた NAM3，基本培地中のラクトアルブミン

水解物を遊離アミノ酸に置き換えた NAM6，アミノ酸

組成の検討培地のうち NAM7~9， 11~13， 15~22 お

よび昆虫体液添加培地である NAM24，25を用いた場

合，基本培地での培養経過と殆んど差は認められなかっ

た。一方， MgS04・7HzOを加わえた NAM2を用いた

場合，細胞の分裂増殖が悪く，培養開始後1カ月で殆ん

どの細胞が退化した(図 10)。有機酸を加わえた NAM

4では組織片からの細胞移住，その後の分裂が基本培地

に比して良くなかった(図 11)。基本培地からラクトア

ルフミン水解物， Lートリプトファン L-システィンを

除いた NAM5は細胞移住，分裂増殖の状態が悪く，基

本培地からこの培地へ置き換えを試みた場合，置換後

1~2 週間に殆んどの細胞が退化した(図ー12)0 NAM 6 

からシステインクツレープを除いた NAM10，およびヒ

スチジングループを除いた NAM14を用いた場合，組

織片からの細胞移住が劣り， cell sheet形成も遅れた。

また繊維芽状細胞が目立ち，健全細胞維持期間が短かっ
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表 5 クロスジツマグロヨコパイ卵膝子培養液の検討
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¥

一

培

¥

土

酔

NAM 1，3，6，7， 

8， 9， 11， 

山町叫 24時間*
16，17，18， 

19，20，21， 

22，24，25 

Cell sheetl ""じ~Oh~ ，"， 1 Cell 1 '，:;;，"~"，~l~~ll Cell Cell 同胞の退!
Cell 問縁部の大| | 問 I sheet 

I;';'~"~ ~~;:;: ~~I sheet 1 sheet 11ヒ，細胞|sh~et I型上皮性細 sneer 山伝 |のガラス
I~~~::- ~~~I の広が|の広が直内に空|

拡大期 l胞内に額制 l ぽ J~J ~'::-::!面からの
r~~~I'- Jf)~1:!l. r り鈍化|り停止 l胞目立つ|
士償却 I/ "" 1'-' I い日 |離脱

ト 4日 15-6日11間 13週間 l1日51問 i1Uつ間

NAM 23 ¥ 24時間

NAM 2司 4.5.1 
， I 24時間

10， 14 I 

l山8708 1福t元元血劃止iiιErr}F副計叶「ニ引計叶1

2

片川九
2μω
刊1~寸九3沿週

1

10何日卜叶
5-6日

5-6日

NAM 1，3，6，7， ** 
8， 9， 11， 

12，13，15， 3-4 5-6 6-7 7-8 

16，17，18， 
3週間*

週間 週間 週間 週間

19，20，21， 
22，24，25 

NAM 23 MlMlMlM 
i
ト 7

週間 週間 週間|週間 週間

NAM 2， 4， 5， M 
l3
週間IMJ4週間 !4~510， 14 週間 週間 週間

* 培養開始から各現象観察までの時間
料 基本培地で2週間培養後各検討培地に置換

た(図 13)。 また基本培地との置き換え実験でも，置換

後 7~1O日で cell sheetの広がりが止まった(図 14)。

ピタミンに関して， 基本培地中の TC-Yeastlate 

(DIFCO)を GRACE7)が用いたビタミン組成に置き換

えた NAM23での培養では，細胞の退化が基本培地に

比べてやや早まったが，他には殆んど差が認められなか

った(図-15)。

2) トピイロウンカ座子初代培養

7種の培養液を用いて初代培養を試みた。これらの結

果を表-6に示す。

基本培地 NCM4Aにおいて培養開始後24時間以内

に組織片からの細胞移住がみられ(図一16)， 4~5 日目に

は繊維芽状細胞，不定形の大型上皮性細胞，小型の遊離

細胞が観察された3 これらの細胞は繊維芽状細胞で約

30~100μm，核の直径が約 10μm であった3 また不定

形の大型上皮性細胞の大きさは 30~50μm，その核の直

径は約15μmであった。遊離細胞は約30x6μm，核の

直径が約lOx5μmの紡錘形であった。不定形の大型上

皮性細胞には空胞を含むものが多かった(図 17，18)0 1 

週間後に数は少ないが細胞壁の明瞭な大型(大きさ約

30μm，核の直径は約 10μm)， 小型(大きさ約20μm，

核の直径約 10μm)の上皮性細胞を含む cellsheetの

形成がみられたが，この広がりは遅く各細胞質の額粒が

目立ち始め，ほぼ2週間で細胞は退化した(図 19，20)。

他の 6種の培地を用いた場合，得られる細胞の種類は同

じであるが， cell sheetの広がりは遅く，細胞質内の

穎粒が多く退化が早まった。クロスジツマグロヨコバ

イ，家蚕， シンジュ蚕体液を加わえた培地 (NLM3，4， 

5)，および lobster体液添加1培地 (NLM6)のいずれ

も良い結果を得るには至らず，細胞の退化は培養開始後

10 日 ~2 週間で観察された。
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表←6 トピイロウンカ卵腔子培養液の検討

4-5日

24時間 I 5-6日

24時間 I 4-5日

考察

クロスジツマグロヨコバイの反転期卵隆子を用いて培

養液の検討を試みた。 HIRUMIand MARAMOROSCH8) 

は，Mac rosteles jιscifroJ/Sの様々な発育段階の怪組織
の培養を試み，反転期の陸子が最も適していると報告し

ている。本実験では 250C 恒温条件下で産卵後 4~5 日の

卵が，この期に相当し活発な細胞の分裂増殖が認められ

た。組織片へのトリプシン処理は， トリプシンの濃度，

処理温度と時間により，組織片のガラス面への付着およ

び細胞の移住に大きな影響を与えるが，筆者らの予備試

験の結果， 0.1%トリプシン (DIFCO1: 250)で220C，

2分間処理が，組織片の付着，その後の細胞の移住に良

い結果をもたらした。

培地組成の無機塩は緩衝効果と浸透圧を維持するため

に重要である。 CHIUand BLACK1)は A.constγictα 

の培養でマグネシウム塩として， MgC12・6H20 に代わり

MgS04，7H20 を用い好成績をあげている。本実験での

クロスジツマグロヨコバイの培養でも， CHIU and 

BLACK1)の培地の無機塩組成をそのまま用いた場合，

培養状態は基本培地を用いた場合と殆んど差はみられな

かった。また GRACE7)は Antheraeωcalyptiの培養

で2種の Mg2+塩 (MgC12・6H20 とMgS04・7H20)を

併用し，好成績を得ているがクロスジツマグロヨコパイ

の培養では，これらの併用は細胞の増殖を悪くし，培養

開始後1カ月で細胞は退化した。培地の無機塩組成は，

かなり広い幅で適応、性があるといわれているが，虫の種

または発育段階によって要求が異なるようであり，今後

さらに検討を要する。

エネノレギー源として糖は必須であり，グルコース，フ

ラグトース，サッカロースが一般に用いられるが，

MITSUHASHI and MARAMOROSCHI8)はグ、ノレコース単

6-7日

8-9日

独でヨコパイの細胞生育が充分行なわれることを示し

た。本実験ではグルコース，サッカロース各400mg/lOO 

mCを含む基本培地と，この組成にフラグトース 400mg/ 

100mCを添加した培地について比較したが，培養経過

に大きな差は認められなかった。この結果からフラクト

ースは，クロスジツマグロヨコパイの培地組成として必

須のものではないと考えられる。

WYATT21)は鱗麹目昆虫細胞の体外培養で，各種有

機酸を添加し好成績を得た。 しかし筆者らは GRACE7)

の培地組成をもとに検討したが，良い結果は得られなか

った。

昆虫の体液中には多くの遊離アミノ酸が含まれており

その含量は種により，また発育段階により異なる21)。こ

れまでベプトン，アルブミン水解物等がアミノ酸供給源

としてヨコバイ，ウンカの組織培養に用いられている

が1ム9，10，15，18)，筆者らは基本培地からラクトアルブミン

水解物を除き，代わりに個々のアミノ酸をラクトアルフe

ミン水解物の組成に基づいて添加した。その結果ラクト

アノレブミン水解物， Lーシスティン， L-トリプトファンを

基本培地から除いた培地では，クロスジツマグロヨコパ

イの細胞の組織片からの移住および分裂増殖が悪く，

cell sheetの充分な広がりはみられなかった。また基本

培地組成のラクトアルブミン水解物を，これに含まれる

個々のアミノ酸の添加により置き換えることができた。

これらのアミノ酸の中で、システィン，シスチン，メチオ

ニン，ヒスチジン，アルギニン， リジンが細胞の分裂，

生長に大きな影響をもっと思われる。

基本培地中の主たるビタミン供給源は TC-Yeastlate 

であるが， GRACE7)の培地をもとに，各種合成純化ビタ

ミンでこれを置き換えても，細胞の増殖に殆んど差は認

められなかった。

昆虫体液を培養液に添加し， GRACE7)は昆虫の組織
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培養細胞では初めて野生絹糸虫 Antheraeeuほかρtiの

cell lineを確立し，我が国ではヒメトビウンカの隆子

培養で山田ら23)がシンジュ蚕の体液を添加し好成績を

得ている。筆者らはクロスジツマグロヨコバイの脹子培

養およびトビイロウンカの目玉子j者養にクロスジツマグロ

ヨコバイ体液を，またトビイロウンカの旺子培養では家

蚕，シンジュ蚕の体液をも培地に添加し，培養を試みた

が，特に良い結果を得ることはできなかった。昆虫体液

や脊椎動物血清の添加はアミノ酸，ペプチド蛋白，ビタ

ミン，ホルモンその他米安日の生長促進物質の補充の上で

有効と思われるが，各培養細胞の栄養要求の特異性を充

分考えねばならない複雑な問題を残している。

トビイロウンカ隆子初代培養で期待したほど充分な細

胞の増殖が得られなかったことは，培地組成に適性を欠

いたものと考えられる。しかしこの培養で得られた細胞

の種類は，クロスジツマグロヨコバイの睦子培養で、得ら

れたものとほぼ同じものであった。

今後，ヨコパイ，ウンカの細胞培養には，より適当な

培地， しかも調整の容易な合成培地の開発が望まれる。

また分裂増殖の活発な高次倍数体細胞を得ることは cell

line確立の有効な手段ともいえる。この面から紫外線

照射，各種薬剤処理といった物理的，化学的処理の検討

もされねばならない。

虫媒性ウイノレスに関する研究は， wound tumorウイ

ノレス， potato yellow dwarfウイルスの媒介昆虫であ

る Agallia属の celllineが確立されたことから1)，飛

躍的にその定量的研究が発展した2ふ 4，5，6，11，12，13，14)。し

かし未だ他の多くの植物ウイルス媒介昆虫の cellline 

の確立とその応用的研究はなされていない。これを確立

することによって今後寄主横物のプロトプラスト培養細

胞と媒介昆虫培養細胞を組み合わせた，ウイノレス，昆虫，

植物三者の相互関係，特に感染機作の問題解明が期待で

きる。

摘 要

1 クロスジツマグロヨコパイ匪子培養液の検討を，

基本培地として NCM4A(三橋私信)を用いて行ない，

組織片からの細胞移住の状況，得られる細胞の種類，細

胞の分裂増殖と cellsheetの広がり方， 健全細胞維持

期間などについて比較検討した。

2， クロスジツマグロヨコパイ陸子培養液の無機塩組

成の検討を試みた。その結果 MgCIz・6H20 とMgS04"
7H20の併用培地では細胞の分裂増殖が活発でなく細胞

の退化も早かった。

3， クロスジツマグロヨコパイ1lli子培養液の糖の検討

で基本培地にフラグトースを添加したが，これは基本培

地を用いた指養と大きな差異はみられなかった。

4 クロスジツマグロヨコパイ腔子培養で，有機酸添

加l精地を用いた場合の培養経過は分裂憎殖が活発ではな

く，細胞の退化も早かった。

5， クロスジツマグロヨコバイ!民子培養液の基本格地

組成であるラクトアルブミン水解物を各種アミノ酸で置

き換えることができた。またこれらアミノ酸を8グルー

プにわけ，それぞれの培養細胞への影響を検討した結果

システィングループ，ヒスチシングループを除いた培地

を用いた場合，基本培地に比較して分裂増殖が悪く，細

胞の退化も早まった。

6， クロスジツマグロヨコパイ佐子培養の基本培地の

TC-Yeastlateを各種純化合成ビタミンで霞き換えるこ

とができた。またクロスジツマグロヨコパイ幼虫磨砕体

液を基本培地に添加したが，その効果は明らかではなか

った。

7， トビイロウンカの陸子初代指養を試みた。クロス

ジツマグロヨコパイ腔子情養での基本培地を用いた場合

得られた細胞は維繊芽状細胞と 3種の上皮性細胞と小

型遊離細胞であるが，これら細胞の特に上皮性細胞の分

裂， 増殖はあまり活発でなく cellshectの広がりは遅

い。殆んどの細胞は培養開始後約2週間で退化した。他

6種の培地を用いて培養を試みたが，細胞の分裂域殖を

促進するには至らなかった。
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Summary 

1n th巴 embryonictissue culture of a leafhopper， 

Nephotettix nigrojうictusStal， cell growth in several 

culture meclia moclifiecl from NCM-4A were exa-

minecl目 Thecell growth was remarkably inhibitecl 

in the meclium， NCM-4A+MgS04，7H20 instead 

of MgCb・6H20. Aclclition of fructose to the basic 

medium caused little cl出erence in active cell 

growth. The medium containing some organic acids 

added to NCM-4A resulted harmful e妊ecton the 

cell growth as compared with the basic medium. 

When the medium was prepared by each of the 

amino acid contents instead of lactoalbumin hy-

drolysate， no difference of cell growth was ob-

served. Twenty one kinds of amino acids were 

grouped into 8 according to their physico・chemical

properties. Each group was removed from the 

basic medium or added to it， and then used to 

examine the conditions of ceJl growth. Two media 

lack of cysteine and histidine groups inhibited the 

cell division. As for the vitamins in the composi開

tions of the culture media， TC-Yeastlate in the 

basic meclium was substitutecl for some synthetic 

vitamins. The media supplemented with heamo・

Iymph of N. nigmpictus， did not stimulate further 
cell growth. 

An embryonic primary culture of brown plan-

thopper， Nilaparvata lugens Stal was investigated. 

When the NCM-4A was used for the cultivation， 

五vecell types were identi五edat the initial growth 

of the tissues目 Theywere五broblastceJls， three 
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epitherial cells and fre邑 cells(the same kind of cells were degenerated within two weeks， and then 

cell tYpes as those of N. nigropictus). However， they were detached from glass surface of the 

further cell growth did not actively develope， and culture vessel. Other 6 kinds of the modi五edmedia 

the formation of cell sheets was very slow. Most examined， did not cause sufficient cell growth. 

図版説明

1. クロスジツマグロヨコバイ培養開始後24時間，組織片からの細胞移住の進展。 (X180)

2. クロスジツマグロヨコパイ， cell sheetの形成。 (X180)

3. クロスジツマグロヨコパイ，大型上皮性細胞。 (X420)

4. クロスジツマグロヨコパイ，小型上皮性細胞。 (X420)

5 クロスジツマグロヨコバイ， cell sheet周縁部の不定形上皮性細胞。 (X300)

6. クロスジツマグロヨコバイ，空胞をもっ大型不定形上皮性細胞。 (x360)

7. クロスジツマグロヨコバイ，小型遊走細胞。 (X420)

8. クロスジツマグロヨコバイ， cell sheetと中空の球状構造。 (X240)

9. クロスジツマグロヨコバイ， cell sheetの細胞質内頼粒の出現，培養開始後40目。 (X240)

10. クロスジツマグロヨコバイ， NAM2を用いた場合の培養開始後4週間。 (X200)

11. クロスジツマグロヨコパイ， NAM4を用いた場合の培養開始後3週間。 (X240)

12. クロスジツマグロヨコバィ，基本培地と NAM5の培地置換後2週間。 (X360)

13. クロスジツマグロヨコバィ， NAM 10を用いた場合の培養開始後3週間。 (X360)

14. クロスジツマグロヨコバイ，基本培地と NAM10の培地置換後10日。 (X200)

15. クロスジツマグロヨコパイ， NAM 23を用いた場合の培養開始後1ヵ月。 (X420)

16 トピイロウンカ，基本培地 (NCM4A)を用いた時の組織片からの細胞移住(培養開始後24時間)。

(x360) 

17 トビイロウンカ，基本培地を用いた時の不定形大型上皮性細胞，培養開始後1週間。 (X240)

18 卜ピイロウンカ，基本培地を用いた時の小型遊走細胞，培養開始後 1週間。 (X240)

19. トビイロウ γ ヵ，基本培地を用いた時の培養開始後10日目の頼粒，:SS:胞を含む上皮性細胞。

(X300) 

20. トピイロウンカ，基本培地を用いた時の培養開始後2週間での細胞の退化。 (X240)
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