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家蠶卵 に於 け るX線 致 死 作 用

筑 紫 春 生

(昭和十三年七月二十三日受理)

緒 言

勝木博士(1925)は蠶兒 及蠶 卵に種々の量のX線 照射をな した結果,卵 に就いては共発育

時期 と照射量との相違により影響に差があ り,同 一照射量に対し ては,発育 初期に於て感受性

は強大なるも,末 期に於ては微弱若 しくは皆無であ り,同 一発育 程度の蠶 卵に照射せる時は,

照射量の多きに從ひ強 く感ずることを観察 された。木暮博士(1935)は 化蛾前の蜘 τ照射 した

場合,X線 の強さに比例 して死亡率は高 くな り,卵 期に死ぬのは反転期前後か点青期或は催青

卵期であると報告された。林助教授(1935)に よれば,産 卵直後の家麓の未受精卵にX線 を照

射 した結果は全部不受精卵 とな り,2時間 を経過 した ものでは,前 と同一量で も胚子は発育 す

るが反転期に達せず,X線 致死作用は胚子の発達 に伴ぴ減少 し,8日 以後に照射せるものでは

普通の孵化 歩合を示すも蟻蠶 は弱 く,一 眠中に斃死 して しまつた。X線 照射の蠶 卵に対す る

致死作用の如何は,家蠶 の所謂"放 射線遺傳學"領 域に於て注目に値する問題である。 著者

は1937年 春,本 文 とは別個の目的を以て産卵及蠶 蛾にX線 照射を爲 した際,偶 々X線 照射

と蠶卵致死 との關係に就き興味ある結果を得たので,茲に 之を報告する。

本論に入るに先だち,懇 篤なる御指導を賜 り且御校閲の勢 を執 られたる田中教授 にi対し厚 く

感謝の意を表する。

材 料 及 方 法

供試材料は九大農學部養蠶室に於て飼育せられ來つた家蠶 で,主 としてP44と 稻 してゐる

系統であるが,一 部には・P22,1692等 をも使用 した。此等は以前一回も人爲的に刺戟を加へ

られた ことの無い系統である。照射の時期は成可く同一條件 を得るため,出 庫直後の卵,化 蛾

當 日の雌蛾(交 尾前)並 に浸酸処理 後1日 目の卵の三種とした。照射1)に 際 しては一蛾旺その

儘 を一照射区 とせず,数 蛾区 を夫々略相等 しき卵数 を含む6～7個 の小恒に分割 し,そ の小区

1)X線 装置の操作にほ高見丈夫氏な煩 しす二。並に記 して感謝の意な表する。



を一つ宛各蛾区から集め,結 局相異る6～7小区 からなる一照射区 を設定 した。但 し雌蛾照射

の場合は各蛾区 その儘が一照射区 となる。使用管球は東京電氣株式會肚製,U型,中 焦点 のも

ので,最 高電圧70KV.,管 球電流5mA.,距 離15cm.,0・5mm・ アル ミニウム にて濾

過 し,照 射時間に よ り照射量を加減 した。雌蛾照射の場合には此の外に照射時間 を一定に し,

距離によ り量の加減 をした もの もある。 上記の條件による照射量は15cm・ の距離に於て約

100.26r/min.で あつた。処 理前後から孵化に至るまで蠶卵及び蠶蛾は約25℃ の飼育室に置

いた。

filter

實 験 結 果 並 に 考 察

1)X線 致死作用

X線處理 の産卵は照射後直に致死するのではない。茲に 用ひた程度の照射に対し ては,木 暮

博士の場合の如 く,胚 子は催青期前後まで発育 を続け,殆 ど所謂催青死卵 となつた。照射後催

青期に至るまでの経過は,対照区 に比較すると多量照射区程不齊一とな り,甚 しきは最初の催

青卵の出現に約6日間の 開きを見た 。尚孵化 せる蠶兒 も多量照射区 のものは著 しく虚弱且不

揃で,一 齢中に艶れるものが相當多いが,全 滅 して しまふことはない 。X線 照射量 と死卵歩合

に就いての實験結果は次の如 くである。

第1表X線 照 射 量 と 死 卵 歩 合

照 射 時 期 照 射 量(r)死 卵 数 維 卵数 死卵歩合 夏正死卵歩合

A.出 庫 直後

B.雌 蛾

(時間一定)

3003121415.481.57

6005424322.2210.51

100013526550.9443.53

130017720984.6982.38

160018319593.8592.92

200018318499.4699.37

(対照区)02116013.220.00

8006759111.343.78

1600217100820.3513.56

2400449143031.4025.55

320053683364.3561.31

400059974479.1777.40

(対照区)08711077,860.00



c雌 蛾

(距離一定)

D.浸 酸 後1日 圓

8005515413.570.91

1600243155015.6813.36

2400556184830.0928.16

32001112166666.2665.83

40001422179479.2778.69

(対照区)02810462.680.00

2004946510.543.48

4006551912.525.62

6008760614.367.61

80021648153.4740.57

100044049588.8983.01

(対照区)0314247.310.00

X線 と同様電磁波たる光に依る生物機能の破壊に關 し,に よれば血清の血球分解力

x(%)は 定温度下に於ては照射時間tの 函数 で,外 翻上 の方程式,

即

BROOKS

monomolecular reaction

t-1log  aaX =  k [k, a : constant]

に順ふものである.A,C,Dの 結果からすれば此場合5卵 の致死率る照射時間の 函数 と謂ひ得

るが,Bの 場合の如 く照射時間一定で強さの変化 によりCと 同一量の照射 をした時 もCと

殆ど同様であつたか ら,範囲 を援大 して照射量の函数 として取扱ふ方が合理的である。上記の

結果を見るに,蠶 卵致死率の増加 は,X線 照射量の少から多への変化 に対し 初は徐々に,次 い

で急激に,最 後に再び徐々になつてゐて,猛 兜の生長に於ける変化 と同様の観を呈 してゐる。

今対照区 の致死率を0.00%(孵化率100・00%)と しての各豆の死卵歩合をx(%)を 以て,共
も.

時の・X線 照射量(r単位)をr以 て表すならば,此両者 は次の關係式を以て=書表すことが出

來る。

log   100  x—k (r--R) [k, R : constant]

但 しkは 照射の各時期に特有なる常数,Rはx=50・00%の 時のX線 照射量(r単位)を

示す。今此關係式から各照射時期に於ける理論上の致死率を求むれば,次 に示す如 く極めて實

験値に接近 してゐる。



第2表 理論値と實験値との比較(死 卵歩合)

噸 庫鴨B齢 鵯c罐 嬰 岬 日瞥照欝
理論値 實験値 理論値 實験値 理論値 實験値 理論値 實験値

1.82%1.55%3.37%3.78%1.75%0.95%0.25%3.48%

7.6910.5110.7513.567.7513.361.525.62

45.6043.5329.3425.5528.4128.169.977.61

82.5782.3858.9461.3164.8565.8342.6140.57

96.4092.9283.1477.4089.8578.6983.2883.01

99.6399.37-一 一 一 一 一 ・

K=0.00577K=0.00155K島0.00194K=0.00952

R=1030.5R=2967.9R留2876.4R=831.3

厳に注意すべ きは各蛾区 間の抵抗力の差異である。卵照射の場合は前述の如 く数蛾区の卵が

略同様に混在 してゐるから,母 蛾か ら享けた抵抗力の差異が割合に平均されてゐる。之に反 し

雌蛾照射の場合には一蛾区 その儘が一照射区 とならざるを得ないため,抵 抗力の強弱は些 も平

均 されてゐない。從つて雌蛾処理 の場合が卵処理 の時よりも変異が大 きく,理 論上の値 との相

X線 照 射 量(γ)ト.死 卵 歩 合(x)

圖 表説明

A:出 庫 直 後 照 射K=0.00577R=1030・5

B:雌 蛾 照 射(時 間 一 定)K=0.00155R=2967・9

C:雌 蛾 照射(距 離 一定)K=0.00194R=2876.4

D:浸 酸 後1H目 照 射K-O.00952R=831・3



違 も當然大 となるわけである。浸酸後照射の ものが出底直後処理 の ものに比 し,の 不一

致を來 し易いことは言ふまで もない 。故に此等三種の中,出 庫直後の越年卵を処理せるものが

最 も理論値に近い値を示 してゐるわけである(第2表 及圖表参照)。

2)騒 卵熟度2)とX線 致死作用

卵は産下される順序にその熟度を異にするが,熟 度の相違 と死卵歩合 との關係に就いて,次

の實験を試みた。母蛾の産卵に際 して,1廣 から順次IV区 まで,略 等数 に産下させ,之 に同

一量の照射 をな し,最 初の区 と最後の顧 との死卵歩合を比較 した。その結果は次表に示す如 く

著 しい差異は認められなかつたが,敦 れの場合も(一)の 符號を示 した。

stage

第3表 同一照射量1:於 ける熟度の差異と死卵歩合(浸 酸俵1日 目照射)

IIIIIIIVI-IV

42.62%49.10%36.72%47.72%-5.10%

45.5239.9053.1947.17-1.60

60.7869.1368。0572.47-11.69

更に今度はX線処理 した雌蛾の卵を前 と同様の方法で産卵 させて比較 した結果,前 と同様

矢張 り(一)の 符號 を示 し,共 上差額は多少増大 してゐる。卵管中の卵の核は細胞學的には休

止の状態にあるが,卵 の熟度は先端 より下るに從ひ漸次老熟に進み,そ の差異は浸酸後1日 目

の もの より著 しい。即,下 表中III叉 はII区 は1区 の もの よりも若い卵期に照射 された もの

が集められてゐるわけである。從つて卵の熟度の相違 も僅少ではあるが死卵歩合に關係 してゐ

ることが察せ られる。

第4表 同一照射量に於ける熟度の差異と死卵歩合(雌 蛾照射)

IIIIIII--III叉 し実1-II

82。88%90.43g/092.92%-10.04%

86.9391.7492.86-6.13

88.3495.39--7.05

89.7993.11--3.32

3)X線 致死作用の原因に就いての考察

の 本丈に於ては熟度はすべて生長度の意味に用ひ,細 胞學上の成熟分裂に關 して言ふのではない。



X線 致死作用の原因として,1)胚 子期個体 致死因子,2)髄 細胞の致死並に3)胚 子の榮養

的障害等が考へられるが,從 來家蠶 その他の突然変異 の出現獅度から見て,斯 の如 く大多数 の

死卵が同時に悉 く新生の致死因子の作用に基 くと考へるには非常に無理がある。 は

に於て卵分割及胚盤形成の時期に致死量のX線 照射 をな し,組 織分化の行はれる

時期に至つて固定 した によ り,照 射後 は績行され るが,殆 ど組織分化の行は

れないことを報告 した。勝木博士はX線 感受性 と胚子の発育 度とを結びつけて

の法則に想到せられたが,本 實験に於て も同様の感を催さしむるものがある。即

Rの 大 さは第2表 に示す如 く,B及Cの 場合が最 も大で,次 はA,最 も小さいのはDの 場合

である。故に体細胞の致死が死卵の原因をなすと考へることは可能であるが,前 述の如く母蛾

照射の場合 も卵照射の場合と同様に死卵の殆んど総ては催青死卵であつて,極 端なる多量照射

(例へば浸酸後処理 に於て5000r,10000rの 如 き)で ない限 りは胚子の発育 は見られる し,解

剖 し観察 して も外観上卵内の胚子は普通の蟻慧 と変 りなかつたことから推察すれば,か 玉る影

響は割合に少い もの と思はれ る。從つて寧ろ此の場合は,照 射によつて卵黄核がその機能 を喪

失 し,或 は卵黄粒の質的変化 が起 り,そ の結果胚子が榮養的障害 を受け,著 しく虚弱となつた

蟻慧が孵化 の際卵殻 を喰破 り得なかつたに過ぎないのであらう。斯 く考へれば,照 射時期によ

り致死作用の程度を異にすることも,叉 老熟せる卵が幼若 なものより感受性の小なることも容

易に説明 出來る。併 し今の所之を誼明する適當な方法が見當らない 。

Drosophila

TRIBONDEAU

section mitosis

HENSHAW

BERGONIE et

摘 要

出庫直後の越年卵,交 尾前の雌蛾並に浸酸處理 後1日 目の獄卵に種々の量のX線 照射 を行

ひ1次 の結果を得た。

1)X線 照射の刺戟は数卵に対し 致死的影響を及ぼし,照 射量の多きに從ひ胚子の発育 不揃

とな り,死 卵歩合は増加する。

2)多 量照射の場合でも照射区 中の極 く少数の ものが ヨ剛ヒする程度の照射量であれば,死 卵

は殆ど催青死卵である。

3)熟 度を異にする卵にあつてはX線 致死作用は幼若なるものに於て大であるが,そ の差は

僅少である。



4)対照区 の死 卵歩合 を0.00%(孵化 歩合100・00%)と しての照射区 の死卵歩合 をx%と

し,そ の時の照射量 をr(r単位)と すれ ば,次 の關係式が 成立す る・

log  -100 —x = k (r—R) [k, R : constant]
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LETHAL ACTION OF X-RAYS ON EGGS OF THE SILKWORM, 

               BOMBYX MORI L.

 (Resume) 

Haruo Tlxusi

   The present writer X-rayed eggs and female moths of the silkworm 

and obtained the following results. 

   (1) Irradiation of X-rays induces lethal effect on embryos in the eggs. 
With increase of dosage, the uniformity of developmental processes of the 

embryos become disturbed, and the percentage of unhatched eggs increases 

proportionally. 

(2) Lethal effect takes place usually at the end of the embryonic 
stage, but a few eggs of each treated series hatch out, even when exposed 

to a considerably large quantity of X-rays. 

(3) The effect of X-rays was slightly stronger in the younger eggs 
than in the older. 

(4) If the percentage of unhatched eggs in a irradiated series, which 
is corrected on the basis of that of the control as 0.00 per cent, is repre-

sented by x (per cent) and dosage of X-rays at that time by r (r unit), the 
relation between these two variables may be shown by the following 

formula :

log  100xxk (r — R)
k : constant 

R : X-ray dosage when x = 50 °/


