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家蠶の変 態 に 伸 ふ体 成 分 の変 化1)

米 澤 保 正

山 藤 一 雄

く昭和九年十二月十五圓受理)

緒 言

変態動物に於ては,其発育 に作つて体構造 は著しく変動するが,此 際に起る物質転換の説明

は甚だ困難である。著者等の一人は此問題を出來るだけ閾明してみたいとの希望を以て,家蚕

を材料 として其幼蟲,蛹 及び蛾の各時期に於ける消化 及び血液諸酵素の作用を測定 し,既 に数

回に亘つて其成績を発表 したがT-7),今 回之に關聯 して表題の如き研究を行つた。ケ ルネル8),

川瀬9)井 上15)氏 等 も同じく蚕の変態 と其生体成分の量的変化 との關係について報告 されたの

であるが,其 材料 として用ひられた ものは雌雄蠶体 の混合物である。然 るに著者等 は難に於 け

る多 くの酵素作用が性によつて 差異のある事を見出したので23467),此 度の 實験に於ては同

氏等の行はれた一般成分の分析を雌雄別に繰返した外に,更 に新 らしく鐵及び燐含量,油 脂の

諸恒数 拉に蛋白質組成等の発育 に律ふ変化を追加 した。

此研究を行ふに當つて御指導を添 うした奥田教授,虹 に實験上の諸便宜を與へ られた片倉製

縣及び九州壕種両會肚に謹んで感謝する。

1.水 分'及 び 乾 物

昭和8年 度春期に於て飼育 した原種支7Bを,下 記 の如 き変態の各時期に雌雄別に各適

當なる頭数宛採り,直 ちに蒸氣浴中に乾燥 し粉末とした。之を水分,乾 物,窒 素,脂 肪,炭 水化

物,灰 分,鐵 及び燐等の定量,蚊 に蠶体蛋白質の調製に用ひたのである。
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第2表

5齢2日

幼5齢5日

蟲熟 翻

吐糸 直 後

1日

蛹8日

1日

蛾
交尾産卵後

上表によると慧器水分量の百分傘 は幼最5齢 の初期か ら発育に從つて漸次減少するが交尾

産卵後の蛾に於ては梢増加する,然 し乾物の%は5齢 中では成長 と共に増加 し吐糸後蛹 の期

間に於ては略一定してゐるが成蟲 に於て最高に達す る。 かく畿蛾直後に乾物%が 著しく高 く

なるのは,脱 皮のために液を分泌するの と放尿のためであ らう。水分及び乾物の絶対 量は熟蠶

に於て最 も多 く其後は甚だしく減ずる。 幼量及び蛹の期間は雌雄別によつて 乾物%の 差異は

殆 さないが,成 最 に於ては雄の方が大である。体は雌蠶 の方が常に大 きい。

II.
,全 窒 素 及 び 蛋 白 窒 素

全窒素は 氏法により,蛋 白窒素 は 氏法によつて定量した。 KJELI)AIIi. Stutzer



第3表

変態

全窒素及び蛋白窒素共に乾物中の百分奉 に於ては3変 態期中に一定の傾向な く先づ不愛 と

見て差支へないが,絶対 量に於ては脂肪 及び炭水化物程激しくは ないけれとも可成 り変化す

る。則 ち熟蠶 になる迄は含窒素物質は大 いに増成 されるが,吐糸 によつて激減 し其後は次第に

少 くなり,交尾産卵 によつて叉當然其多量を失ふ。 第5齢 の盛食期に於τ全窒素 と蛋白窒素

との%の 差が,他 の時期に比 して甚だ大なのは,丁 度絹絲腺 が盛 んに肥大 しつつある時なので,

燈蛋白叉は桑葉蛋白か らセリシン叉は フィプロィンに再合成 される途中に一時遊離の非蛋白



窒素を生ずるためだ らうと想像 される。 何れの時期に於ても雌の方が雄よりも全窒素及び蛋白

質含 篭が大 である。

III.粗 脂 肪 及 び 炭 水 化 物蠶体

中エーテル で浸出されるものを粗脂肪 とした。 炭水化物は試料を常法に從つて塩 酸を

以て加水分解 し,燐 タングステン酸を加へて沈澱を作 り,其 濾液について 氏法に準

じて糖の定 量を行ひグリコーゲン として表はしたものである。

BERT RAND)
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此両成分は生活維持のための熱量として特に上簇後に消費 されるものであるが,5齢 期中に

於ける蓄積量は甚だ多 く僅か数Hの 閻に約10倍 以上となつてゐる。炭水化物に於ては絶対 量

及び相対量共熟蠶 を境 として両方に減少 してゐるが,殊 に管繭中及び成錨期に於ける滑耗は激

しい。 粗脂肪の絶対 量は蝉化直後に最高であつて,相対 量中雌の方は絶対 量 と同傾向である

が,雄 に於ては他の物質の減耗量がより著 しいために,幼蟲5齢 の初 めから成蟲 に至るに從

ひ次第に其%が 増す結果 となつてゐる。脂肪含量(%)は 雄の方が大 で,炭 水化物含量は雌の

方が大である。

Iい 茨 分 及 び 鐵

吾々の一人は蠶 の血液中に存在する酸化酵素類が変 態中に非常に激 しく変化するのを見

た2・3)。.パー オキシダー ゼや カタラrkss作用の活性本態が鐵ボー フイリン化合物である事は現

今大体 に認められてゐる鹿なので,只 参考のために鐵含量を測定した。勿論酵素は血液,鐵 は

全蠶体 を材料 としたのであるから,之 によつて直 ちに考察なと・を行ふ事は出來ない。鐵の定量

は下田,永 井両氏の方法'o'に從つた。

第7表
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全灰分は幼蟲5齢 の中期迄は急激 に増加するが,其 後は絶対 量及び百分率 共漸減する。鐵

含量 も5齢 の初期以後次第に減少する。両 成分共蛹期間 に於ける絶対量が殆さ不変なのは當

然であるが,成蟲 に於ては生殖物質を髄外に出して後は其相対 量が増大する。乾物百分中に於

ける全灰分及び鐵含量の雌雄別差異は変態の時期によつて異 り一・定の傾向がない。

V.全 燐 及 び 有 機 燐

全燐は 氏法'「),無機燐は 氏 の方法12)によつて 夫 々定量 した。 有機態の燐

量は勿論両者の差に相當するが薙には 此数字を掲げ,無 機燐の分析結果を省略する。 何れも

P20sと して計算 して表示 した。

 IVERSEN Doisy
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蛹

蛾
交尾産卵後

第lo表

全燐及び有機態燐共其百分傘は熟蠶迄成長 と共に減少 し,其 後は再び増加する。斯様な有機

燐の蠕期以後に於ける増加は生殖腺の発達 の結果必然的のものであらう。此2種0)燐 の千頭

に謝する絶対量は全灰分 と同一の傾向を示 してゐる。 叉之等0)含 量(%)は蛹 期に於ては雌

の方が少い。

VI.油 脂 の 諸 恒 数

供試蠶 は同じく支7-B種 であるが特に初秋に於て飼育 したものである、、蠶 は下記に相常

す る日に乳鉢で磨 り消費し,之 に無水芒硝を加へてよく混和 して粉末状 となしエーテルで浸出し

た。此浸出液から溶剤を飛ばして油脂を得た。
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第 覧2表

沃素儂は家蠶 の発育 によつては変化 しないが,何 れの時期に於ても雌 は雄よりも其債が稽大

きい。則 ち雌蠶 の体油脂が雄0)そ れよりも不飽和度が高い。 鹸化儂及びへ一ネル債は変態の

各時期及び雌雄別によつて殆 と差異がない。只酸償 が可成 り著 しい変化を示 し,化蛹 の直後迄

は減少す るがその後は激 しく増大 し,而 も此債は雌の方が常により大である。エステル債は從

つて之 と反対の傾向にある。 酸価 が何故に上の如 く変化するかは興味ある問題であるが確か

なる説明を與へ難いし

VII.体 蛋 白 質 の 組 成

本報文1の 項に於て述ぺた試料を多量の水 と共に煮沸 し,之 に少量の醋酸 を加へて蛋 白質を

凝固せ しめ濾過 した。此操作を尚2回 繰返 した後温湯でよく洗ひ,後 アルコール及びエーテル

を以て順次敏同温浸洗縢 した。 薙に調製した髄蛋白質中にはキチンo)混在を晃れない。 此物

の窒素分布を 氏法によつて測定 したが,其 分析 に當つては 氏等の改良

法13>を顧慮し,叉 アルギニンの定量は 氏憂法14)に撮つた。下記に於て蛹 とは蛹化 後

8日 目の もの,蛾 とは交尾産卵前のものである。

 VAN Sixiu

KOEiILER

PLIMMER
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全 窒 素,%

塩酸 可 溶 窒素

ア ミ ド 窒 素

フー ミ ン窯 素

チ ス チ ン 窒 素

アルギ ニン窒素

ヒスチヂ ン窒素

リ ヂ ン 窒 素

モ ノア ミノ窒素

非 ア ミ ノ窒 素

上表の結果を全窒素を100と して換算すれば第14表 の様に なる.

第14表

全 窒 素

ア ミ ド 室 素
噂

フー ミン 窒 素

チ スチ ン 窒 素

ア ルギニ ン窒素

ヒスチヂ ン窒素

リ ヂ ン 窒 素

モ ノア ミノ窒素

非ア ミノ 垂 素

アミド,ヒ スチヂン及び非 アミノ態窒素は何れも熟蠶から蛹及び成蟲 となるに從 ひ漸次増加

し,フ ー ミン及びアルギニン態窒素 も幼蟲に於けるよりは蛹及び蛾の期間に於て多い。 チスチ



ン態の窒素は獄の発育 と共に次第 に減少の傾向を示 し,リ ヂン態窒素は蛹期に於て著 しく多量

である。 モ ノアミノ窒素が熟猛に於けるよりも蠕及び蛾に於て少いのは絹懸の吐出された結

果であ り,叉 購基性 アミノ酸態の窒素が之に反対 なのは発育の進むに從ひ生殖腺の発達 す るた

めである。 フー ミン及びヒスチヂン窒素は常に雄の方が多いが,モ ノァミノ窒素は雌の方が多

い。其他の形態の窒素は変態の時期によつて異 り一定の性別差異が見 られない。

摘 要

1化 性の支那原種を材料 として幼蟲5齢 以降変態 に伴ふ生体 成分を研究 したが今其成績を

要約すれば次の様である。

1)新 鮮物に対す る百分率に於て,水 分は幼蟲5齢 の初期から化蛾直後迄次第に少 くなる

が,乾 物量はその反対 である。水分乾物共其1頭 當 りの絶対 量は熟蠶 に於て最高で,其 後は順

次に減少する。

2)全 窒素及び蛋白窒素含量(%)は変 態の各時期に於て特に激 しい変動はないが,其絶対

量に於ては熟蠶に至る迄成長 と共に増大 し管繭以後は漸減する。

3)粗 脂肪及び炭水化物は蠕及び成蟲 の期間に於て著 しく消費 される。 前者は蛹化 直後に

於て,後 者は熟蠶 に於て夫々最高量を示す。只雄蠶に於ては他の成分の激減の結果其脂肪%は

発育と共に上昇する。

4)5齢 の中,後 期の幼愚は最多量の全灰分及び鐵を含む。 それ以後に於ては両 成分共減

少するのであるが,其 乾物量に対す る%は熟蠶 から蛹期にかけては大 して痩化 しない。

5)全 燐及び有機態燐の乾物中に於ける百分率 は5齢 の初期後漸減 し熟蠶 に於て 最低とな

るが,そ の後特に有機燐は生殖腺の饗達の結果次第に増大する。 但 し絶対量に於ては5齢 の

中期以後減少の傾向が見 られる。

6)体 脂油の沃素債,鹸 化債及びヘーネル債は変態の各時期に於て殆さ一定である。酸債は

熟黛か ら蛹化直後にかけて甚だしく減ずるが,其 後は発蛾に至 る迄再び激増する。エステル債

は從つτ酸価 と反対の変化を表はす。

7)蠶体 蛋白質の組成中アミド,ヒスチヂン及び非アミノ態 の各窒素量は欝の発育 に伴つて

糟すが,チ スチン窒素は反対 に減少する。 アルギニン等の塩基性 アミノ酸態の窒素が蛹及び成

鵡の時期に於て多量 となるのは生殖物質の増成 されるためであり,叉 モノアミノ態窒素が熟蠶



に於て最高なのは絹絲腺 を含む結果である。 リヂン窒素は蛹期に最大量を示 し,フ ー ミン窒素

量は熟蠶 に於て最 も少 い。

8)全 窒素,蛋 白窒素及び炭水化物等の乾物に対す る百分率,体 脂肪の沃素便及び酸価蚊に

体蛋白質中のモノァミノ態窒素量等は常 に雌 の方が大であるが,脂 肪の含量(%)及 び其エス

テル債,蚊 に蛋白質中のフー ミン及び ヒスチヂン態窒素含量は反対 に雄に於て多大である・・其

他の諸成分含量の性別差異は変態の時期によつて異る`、
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DIE  VERAENDERUNGEN DER KOERPERBESTANDTEILE 

     WAEHREND DER METAMORPHOSE VON 

               BOMBYX MORI L.

(Auszug) 

Yasumasa YONEZAWA 

 Kazuo YAMAFUJI

   In einer Reihe von Arbeiten iiber die Enzyme des Seidenspinners hat der 

eine von uns gezeigt, dass die Wirkungen der verschiedenen Fermente im Korper 

wahrend der ganzen Entwicklungsperioden sich regelmassig verandern and zwar, 

dass in der Aktivitat dieser Fermente ein wesentlicher Geschlechtsunterchiecl 

besteht'-7). Nun haben wir iiber das obige Thema eine weitere grundliche 

Untersuchung durchgefuhrt in der Absicht, ein moglichst vollstandiges Bild zu 

entwerfen vom Chemismus der Metamorphose bei Insekten. 

   Zu diesem Zweck wurden eine Anzahl Seidenwurmer im Fruhling 1933 

geziichtet and zu verschiedenen Zeitpunkten ihrer Entwicklung analysiert. Das 

Resultat dieser Analysen konnen wir folgendermassen zusammenfassen : 

    Der relative Wassergehalt vermindert sich von den letzten Periode der 

Larve bis zur Schmetterlingsstadium allmahlich, dementsprechend vermehrt sich 

die feste Substanz. 

   Die Veranderungen der chemischen Bestandteile, in Prozenten der Trccken-

substanz ausgedriickt, sind folgende : 

Die Menge an Kohlenhydraten steigert sich im fiinften Lebensalter der Raupe 

von Tag zu Tag, verschwindet aber im Verlaufe der folgenden Perioden der 

Entwicklung zum grossen Teil. Der prozentuale Fettgehalt des Weibchens nimmt 

im Larvenstadium ebenfalls zu and sinkt dann in der Puppenzeit langsam , 

wogegen der des Mannchens wahrend der Puppen- and Schmetterlingsperiode 

fortwahrend ansteigt. Der Gehalt an Gesamt- and Eiweiss-Stickstoff zeigt keine 

erhebliche Veranderung ; die frisch ausgeschliipfte Imago ist aschen- . and eisen-

armer als die Larve. Eine allmahliche Verminderung von Gesamt- and Or-

ganischerphosphorsaure findet im fiinften Lebensalter der Raupe statt, wahrend 

umgekehrt in den Tagen des Puppen- and Falterlebens diese Phosphorverbind-

ungen eine stufenweise Vermehrung erfahren. 

   Die Zunahme des Larvenlebendgewichtes in der Fi tterungsperiode 1st . ganz



 gewaltig. Hingegen  ist der Gesamt-Verlust an Korpergewicht, welchen die 
spinnreife Raupe his zur vollendeten Umwandlung in den Schmetterling erleidet, 

 sehr betrachtlich. Infolgedesssen mussen wahrend der verschiedenen Entwick-

 lungsstadien wesentliche Verschiebungen in den einzelnen chemiFchen Con-

 stituenten des Korpers stattfinden werden, deren Zussammensetzung an je 1000 

Inclividuen berechnet worden ist. Ein grosser Teil der eiweissartigen Substanzen 

wird in der Zeit des Kokonspinnens and des Eierlegens ausgeschieden. Von 

besonderecn Interesse ist die Aufspeicherung von Glykogen and Fett in den Tagen 

  des letzten Lebensalters der Larve. Wahrend der ganzen Metamorphose der 

  Raupe in den Falter unterliegen diese Stoffe im grosqen Umfai;ge do r 7_c t H c t: ung, 

sie werden offenbar veratmet. Die Veranderungen der anderen Stoffe, wie 

  Phosphor, Eisen and Asche, sind im Verhaltnis zu den oben genannten Sub-

  stanzen unbedeutend. 

     Einige Konstanten des isolierten Korperfetts vu,den Le:tinrn 1. Dic Saute-

 zahl ist bei der Larve ziemlich }loch, in der Puppe sehr niedrig and vermehrt 

sich in der Schmetterlingsperiode wieder ; in Folge dessen steigt die Fsterzahl 

bei der Puppe auf die maxirnale Mlle. Die Jod-, Verseifungs- uncl Ilehnerzahl 

  zeigen keine wesentlichen Veranderungen. 

     Ferner haben wir aus der reifen Larve, der ruhigen Pul;pe and c'cr fiisch 

  ausgekrochenen Imago Korpereiweiss isoliert and seine Stickstoff Verteilung nach 

der Methode von Van Slyke ermittelt. Der Amid-, Histidin- and Nichtannino-

  Stickstoff nehmen mit der Entwiklung zu, wogegen der Cystin-Stickstoff langsam 

abnitnmt. Der Hurnin- and Arginin-Stickstoffgehalt der Larven ist niedriger als 

der Puppen oder Falter ; die Monoaminostickstoffmenge der ersteren ist dagegen 

  recht viel hoher als die der letzteren. In den drei Entwicklungsstadien ist die 

Menge von Lysinstickstoff in der Puppenzeit am grossten. 

Der prozentuale Gehalt an Gesamtstickstoff, Eiweiss and Kohlenhydraten, 

der Monoaminostickstoffgehalt des Korpereiweiss, and die Jod- sowie Saurezahl des 

Korperfetts sind stets beim Weibchen etwas hater als beim Mannchen. Dagegen 

  sind der Fettgehalt, die Humin- and Histidinmenge im Korpereiweiss, and die 

  Esterzahl des Fetts immer beim Mannchen ziemlich grosser als beim Weibchen.


