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家 蚕 の 絹 糸 腺 に 関 す る 研 究1

家蚕絹糸腺におけるFilippi腺 の形態および

機能に関する研究

待 田 行 雄

Studies on the silkglands in the silkworm, Bombyx  mori L. 

     I. Morphological and functional studies of Filippi's 

                 glands in the silkworm 

                Yukio Machida

緒 言

多 くの鱗 翅 目幼 虫 の 絹 糸腺 吐 糸 部 には一 対 の附 属 腺

が 開 口 して い る.本 腺 は1760年 にLyonetが ボ ク トウ

ガ幼 虫 に お いて 発 見 し,家 蚕 につ い て は1853年 初 めて

Filippiが そ の形 態 を 記載 した ので,蚕 学 で は該 腺 を

一 般 にFilippi腺 と呼 ん で い る .そ の 後 多数 の研 究 者

に よ り該腺 の形 態 学 的 研 究 が行 なわ れ,そ の機 能 につ

い て も様 々 の仮 説 が提 示 され て き た.す な わ ちHelm

〈1876)は17種 の 鱗 翅 目幼 虫 にお け るFilippi腺 につ

いて その 形態 を 比 較 して 該 腺 は2木 の絹 繊 維 を 結 合

し,又 液 状 絹 を 凝 固 す る 粘 液 物 質 を 分 泌 す る と考 え

た.又Tichomiroff(1879)は 家 蚕 の発 生 学 的研 究 を

行 なつ て,Filippi腺 は 独 立 の 器官 では な く第 二 の絹

糸腺 で あ る と し,一 方Gilson(1890,1893,1904)お

よ びBordas(1897)は 該 腺 が 特有 の小 細 胞 の単 な る

集 団で あ ると槻 察 した.又Blanc(1899)はFilippi

腺 が繊 維 の 通 過 を 容易 にす る潤 滑剤 を分 泌 す ると考 え

た.Deegener(1928)はSchr6der著``Handbuch

derEntomologie"の 中でFilippi腺 に つ い て 論及

して,SaturniapyriSchiff.で は 該 腺 が よ く発 達 し8-

10個 の球 形 のalveolusか ら成 るが,一 般 にFilippi

腺 の分 泌 物 が 絹 に対 して果 して い る役 割 は明 確 に は知

られ て い ない と述 べて い る.Imms(1925)も ま た 鱗翅

目 に お け るFilippi腺 につ い て,Arctiacaiaお よび

Cydia pomonellaで は痕跡 的で 絹 糸 腺 を取 り巻 く一 群.

の 濾 胞 と な つ て お り,又Sphingidaeで は 痕 跡 的 で

あ るか 或 は全 く欠 い て いて,こ れ ら の 機 能 は2木 の

繊 維 を接 着 し又 同 時 に硬 化 を 促 進 す る液 状 或 は粘 性 の

物 質 を 分 泌 す る こ とで あ る と 述 べて い る.Ishimori

〈1927)は 最 も 原 始 的 なFilippi腺 と し てPhassus

signiferの 前 部 絹 糸腺 膨 大 部 を 指 摘 し,そ れ は 形態 的

に は鱗 翅 目一般 に お け るFilippi腺 と著 じる し く異 な

つ て い るが,機 能 的 に は同 様 な もの で あ る と考 え た.

一 方Oka(1930)は"と ん ぼの 唾 腺 に 関す る研 究"に

お いて 広 く昆 虫各 目の唾 腺 お よび絹 糸 腺 の比 較 形態 学

的考 察 を 行 な い,Filippi腺 は 退 化 した 唾 腺 で る と述

べ,研 究 者 に よ つ て該 腺 に 対 す る考 が異 な つ て い る の

も退 化 過 程中 に あ る た め にそ の 明 白 な 姿を 示 さな いか

らで あ る と主 張 した.Gray(1931)も またHomaledra

sabalellaに は 該腺 が ない よ うに記 述 した.大 場(1933)

は テ ンサ ンAntheraeayama〃1Q1の 該 腺 につ い て 略記

し,栗 崎(1934,1936)もClaniavariegata,1)ictyoploca

japonicaお よび ・Dendrolimusspectabilisの 絹 糸腺 の

構 造 につ い て研 究 し,Filippi腺 に つ いて も論 及 して,

家 蚕 その 他 の昆 虫 と比 較 検 討 し,営 繭 性 とFilippi腺

の形 態 との 関係 を 明 らか に しよ う と試 み た.GlasgOw

(1936)はHydropsychecolonicaの絹 糸 腺 に お い て,鱗

翅 目Filippi腺 と相 同 の機 能 を 持 つ と考 え られ る組 織

を 吐 糸孔 近 くの 絹 糸腺 壁 の膨 大 して で きた3対 の房 状

物 と して 認 め た.し か して彼 はFilippi腺 が 鱗翅 目 よ

り も毛 翅 目 にお い て劣 つ て い る ことか ら,該 腺 は液 状

絹 を凝 固 す る こと よ りも寧 ろそ の通 過 を 容 易 な ら しめ

る潤 滑 剤 を分 泌 す る もので あ る と考 えた.す な わ ち ト

ビケ ラの よ うに 水 中 に棲 息 す る昆虫 で は吐 糸管 内 に多

少水 分 が 浸 入 して潤 滑 剤 と して作 用 す るか ら,Filippi

腺 の作 用 は少 な くて も吐 糸 が 可能 な わ けで あ ると考 え

た.又 荻 原(1936)は 家 蚕 につ い て"繭 糸 の構 成 に関

す る研 究"か らFilippi腺 が 液 状 絹 の凝 固 作 用 を促 進

す るの に相 当重 要 な役 割 を 演 ず ると推 論 した.最 近 に

な つ て もWigglesworth(1950)は"ThePrinciples

ofInsectPhysiology"の中 で 鱗 翅 目に お け るFilippi



腺は多分2本 の繊維を一緒に合着するcement物 質

を分泌するもので あろうと述べ,Roeder(1953)も

"InsectPhysiology"の中 で鱗翅目のFilippi腺 の
、

分泌物は絹繊維を合着すろのに,或 は絹繊維をなめら

かにするのに役立つと考えられるが,こ れら両説を支

持する実験結果は全然無いと述べている.

上述のように鱗翅目におけるFilippi腺 の形態につ

いては相当広範囲に亘つて研究され,そ れらの比較も

行なわれたが,そ の組織学的構造に関しては深く追究'

されておらず,該 腺の分泌物に関しての知見も皆無に

等 しく,従 つてFilippi腺 の機能についての結論を出

すこともできないわけである.前 述のように該腺の機

能についての仮説は色々あるが,何 れも裏付けとなる

べき実験成績が無いので肯定 し難く,該 腺の機能につ

いては今までのところ何等の知見も得 られていないと

言つても過言ではない.こ のことは尾崎(1941)も 指

摘 しているように,Filippi腺 自体に対する直接的研

究が行なわれなければ液状絹の繊維化に関する実態を

正確に把握 し得ないことを物語るもので重要な問題に

属する.し かしながら横山(1951)が 該腺摘出蚕児と

いえども吐糸営繭は可能らしいと述べているのは注目

第'1図.熟 蚕 の 絹 糸 腺.

F:Filippi腺.

すべきことであるが,摘 出の程度にやや確実性を欠き

実験例も少ない憾みがある.

そこで著:者は家蚕幼虫のFilippi腺 の 形態学的研

究を進めると共に,家 蚕およびサクサンでその摘出実

験を試み,又 家蚕Filippi腺 について生化学的研究を

併わせて行ない,結 果的には家蚕におけるFilippi腺

は吐糸営繭に対 し直接的役割をもつものではないとの

結論を得るに至つた.以 下にそれぞれの項目に従つて

詳述する.

本文に入るに先立つて,木 研究の当初から指導鞭健

を賜わり本稿校閲の労をとられた恩師九州大学林禎二

郎名誉教授 ならびに九州大学筑紫春生教授 に衷心から

感謝の意を表する.ま た特に蚕糸化学の領域において

適切な指導援助を与えられた木学蚕糸化学教室の阿久

根了教授,渡 辺忠雄助教授 および向井純一郎助手,ま

た文献調査その他に種々便宜を賜わつた本学昆虫学教

室の安松京三教授 および平嶋義宏助教授,更 に貴重な

蚕種を分譲され且つ有益な助言を頂いた農林省蚕糸試

験場九州支場長 高崎恒雄博士に 対し厚 くお礼申上げ

る.尚 本研究に当り実験遂行上種々協力頂いた坂本博

氏,木 原始氏を始めとする本教室員の諸氏に対 し深謝

する次第である.

1.家 蚕Filippi腺 の 形 態

家蚕のFilippi腺 は一般に鱗翅目の中でも最もよく

発達していると考えられているが,そ の形態的詳細に

ついてはなお不明の点も相当ある.そ こで著者はその

実態を追究すべく1948年 以来 その形態,組 織学的観

察を続けてきた.

材 料 お よ び 方 法

材料としては九州大学農学部蚕学教室にて維持して

いる系統からp44,p21,p22等 を選び,又 実用交雑種

としてEl115×3(108,太 平 ×長安等を主に用いた。

解剖はすべて0β%食 塩水中で行ない,形 態観察は

多くの場合その食塩水中で行ない,必 要に応じて種々

の生体染色或は超生体染色法をも併用 し観察の便をは

かつた.組 織学的標本は解剖後できるだけ早く固定液

に浸漬 した.固 定液としてはGilson液,Bouin液,

Regaud液,Champy液,10%formaline等 を 用

い,染 色法としてはMalloryの3染 色法,Delafield

のhaematoxylin法,Haidenheinのhaematoxylin

法,Champy-Kull法 等 を使用 した.常 法に従つてパ



ラフィン法で4-5μ の連続切片として鏡検した.

観察結果および考察

家蚕のFilippi腺 を絹糸腺全体の大きさと比較する

と,熟 蚕期といえども第1図 のようにはなはだ小さい

が,絹 糸腺は如何に大きくても結局その内容物のすべ

ては吐糸部を経て吐出される際に細繊維状となるわけ

であるから,そ のはなはだ僅少の液状絹に対 して作用

するものとすれば,Filippi腺 の 大きさとしてはこれ

でも十分と思われる.1対 のFilippi腺 はそれぞれの

導管で前部絹糸腺の前端すなわち共通管の後端に開口

している(第2図A,B,C参 照).こ れは切片標本に

ついても確認することができた.し か して各Filippi

腺 は6-8個 のalveoliと 長 さ約0.5mmの 導管から

成つており,各alveolusは さらに幾つかの2次 的小

胞をもつことが多い.今 片方のFilippi腺 体 の完全な

ものを示すと第2図Dの 通りで,各alveolusは 比較

的大きいが,全 体の数は余り多くない.さ らに切片標

本について復構を行なつて見ても同様のことを確認で

きた.各alveolusは 導管の一端に結合開口して い

る.Alvetrliの 一 部を位相差顕微鏡で見ると第3図

のように複雑な様相を呈 している.切 片標本によれば

第4図 のように大体alveolusの ほぼ中央部に分枝核

があり,細 胞質は核の周辺とalveolusの 周辺部に存

在しその間に多数の空胞がある.し かしこの細胞構造

は発育のstageに よつて はなはだ しく異なり,4令

起蚕では一般に核はやや小さくクロマチンの分布も少

なく,細 胞質は大きな空胞にJf:迫されてalveolusお

よび核の周辺に存在するの みで あ る.5令 期に入る

と発育経過と共に核は大きくなりクロマチンの分布も

密となり,細 胞質も増加して空胞の占める部分は著じ

るしく少なくなる.5令 期のFilippi腺 細胞核内には

ほぼ一様にクロマチンが分布し,細 胞質には好塩基性

の蛋白質が多いが,腺 体内に顆粒状分泌物は合まれて

第2図.家 蚕 のFilippi腺.

A:背 側 観.

B:側 方 側.

C:腺 体 を除 去 してFilippi腺 導 管 の絹 糸 腺 へ の 開 口 部を 示 す.

D:片 方 の 完全 なFilippi腺 体.



いない.尚 腺体と導管との連結部}こは共通の空胞があ

つて,こ の共通の空胞に各alveolusが 開 口 して い

第3図.Filippi腺 体 の一 部 の位 相 差 顕 微 鏡 像 。

る.し かしてこの共通の空胞内には少な くと もここ

に用いた方法では固定されろ内容物は認め られ なか

つた.

導管の太さは前部絹糸腺の約半分程度で,そ の中に

細い管腔があるが,こ の管腔は4-5回 螺旋状に巻い

ている(第2図B,C参 照).切片標本 によれば導管

組織は前部絹糸腺のそれと類似 しているが,核 の分枝

はそれよりも少なくintimaは より厚い.し か して管

腔内にはセリシンとよく似た染色性の蛋白質が充満し

ておる.こ のものはその絹糸腺開口部においてセ リシ

ン層と明らかに連結しているが,セ リシンよりも酸性

色素好染性が強いので,セ リシンと同一の物質である

とは速断できない.し かしてこの導管腔内において認

められるセリシン様物質が腺体内では認められないと

いうことは,こ のものが導管細胞から生成分泌される

ということか,或 は その前駆物質が腺体内で 生成さ

れ,導 管を通過する間に変化するかの何れかであるこ

とを示唆するもののようである.ま た一方前部絹糸腺

内液状絹の一部(セ リシン)が,圧 糸部が閉鎖されて

第4図.切 片 標 本 に よ るFilippi腺 体 の 組 織 像.

A:Regaud液 固 定,4令 起 蚕.

BIChampy液 固 定,5令1日 目.

Cお よ びD=Champy液 固 定,5令6日目

:細 胞 質,n:細 胞 核,v:空 胞.



いるために絹糸腺内/Eに よつて,Filippi腺 導管内に

入つて くるということも十分J慮 する必要があるかも

知れない.

2.家 蚕 のFilippi腺 の 生 化 学 的 研 究

家蚕のFilippi腺 木体は空胞が多 く,そ のエーテル

可溶成分はここに貯溜されているものと一応考えられ

るし,特 にその蛋白性分泌物は絹糸腺への開ロ部にお

いて液状絹と連絡 している.そ れにもかかわらず該腺

自体の化学的分析は為されたことがないので,そ の生

理的機能に対する種々の説も憶測の域を出ない.そ こ

で5令 期における該腺の発達,エ ーテル可溶成分の消

長および該腺導管切断蚕児の営んだ繭のエーテル可溶

成分の量および質について対照のそれと比較を試み,

さらにFilippi腺 構成蛋白質のア ミノ酸組成を調べた.

材 料 お よ び 方 法

材料蚕としては1954年 第IV蚕 期の日115× 支108,

P21お よび1955年 第1蚕 期の 太平×長安の3品 種を

主に用いた.Filippi腺 の 採取に当つては,生 理的食

塩水中で導管の中部で該腺を切断分離し,そ れに附着

している脂肪組織,筋 肉および気管をできるだけ除去

して,ほ とんどFilippi腺 体の みと したものを直ち

に100%ア ル コール中に浸漬保存 した.こ れを滅圧デ

シケーター中で十分乾燥 して乾物重を測定 し,ま た常

法によりこの乾物のエーテル抽出を行なつてエーテル

可溶成分を定量 した.Filippi腺 は 極 めて 小さいの

で,こ れらの秤量には約100頭 分を必要とした.さ ら

に化学分析には一層大量を必要としたので,仏 々な発

育のstageの ものを 合わせて用いた.そ の構成蛋白

質のアミノ酸分析はMooreandStein(1954)に 従

い,塩 酸加水分解物についてDOwex50イ オン交換

樹脂カラムを用いて分離し,ニ ンヒドリンで発色定量

した.ま た エーテル可溶成分は ヒドロオキザム酸法

(/l=上等,1938-1951)に よりその構成脂肪酸を検定

した.

実験結果および考察

A,5令 期におけるFilippi腺 の成長

5令1日 目か ら熟蚕を経て吐糸営繭中に至るまでの

Filippi腺 の成長をその乾物重について見た一例を示

すと第1表 および第2表 の通りである.

第1表.5令 期 に お け るFilippi

腺乾 物 重 の 変 化.*

*1955年 第IV期
,日115× 支108.

これらの表に明らかなように2品 種共5令6日 目頃

まではやや急激に乾物重は増加するが,そ の後は成長

が緩やかになり,ほ ぼ熟蚕期を最高として以後減少す

る.し かして乾物電の増加は熟蚕期の最高の時期でも

5令1日 目の約1.6倍 に過ぎず,絹 糸腺の高い成長率

と比較するとFiiippi腺 の成長率は著 じるしく小 さい

ことが注目される.尚Filippi腺 の成長が熟蚕期を最

高として以後減少することは,絹 糸腺への開口部にお

いてFilippi腺 分泌物を貯溜するような場所がないこ

とと合わせ考えると,該 腺が吐糸に対 して直接的な機

能を果しているとする仮説に対して否定的であること

を意味する.し か し吐糸当初における何等かの役割に

ついてはさらに一考を要する.

B.5令 期におけるFilippi腺 内の エーテル可溶成

分の消長

第2表.5令 期 に お け るFilippi腺 乾 物 重お よび エ ー テ ル可 溶 成 分 の 変 化.*

*1955年 第1期
,太 平X長 安.



前項の乾物重の測定に用いた材料について,常 法で

エーテル抽出を行ないその可溶成分の消長を調べた.

その結果は前掲の第2表 の通りである.同 表で明らか

なようにFilippi腺 内エーテル 可溶成分は,5令 全期

間中においてほぼその中期,太 平×長安では5日 目に

1目 目の約2倍 となつて最高値を示 し,以 後漸減 して

いる.又 乾物重に対するエーテル可溶成分の割合につ

いて見ても同様に,1日 目から5日 目まで漸増 し,以

後漸減 している.

荻原(1938)は 絹糸腺における液状絹および繭屑の

エーテル可溶成分の分析結果と,絹 糸腺吐糸部の形態

学的観察とか ら,Filippi腺 は,そ の絹糸腺への開口

部を通 して,繭 糸上にエーテル可溶成分を分泌 してい

ると推定 した.し かして前述の著者の実験結果 によれ

ば,Filippi腺エーテル 可溶成分が 最も多いのは5令

中期でそれ以後漸減 している.従 つて吐糸営繭に際 し

て,Filippi腺 は必 らず しもエーテル可溶成分を分泌

するのがその主な機能であるとはいい難い.

以上の成績だけからFilippi腺 の全機能を推察する

ことはできないが,少 なくとも該腺がエーテル可溶成

分を分泌 して吐糸営繭に重要な役割を果しているとす

る仮説は否定されるべきであろう.

C.エーテル 可溶成分の定性分析

繭層中に含まれているエーテル可溶成分のすべてが

果 してFilippi腺 に由来するものかどうかは不明であ

る.そ こでFilippi腺 と繭層とのエーテル可溶成分を

定性的に比較検討することにした.各 発育時期(5令

全期間)のFilippi腺 約2,000頭 分を合わせて得た乾

物57.6mgか ら,エ ーテル可溶成分8.1mgを 抽 出

し,ま た繭居から第5図 のようにしてエーテル可溶の

各成分を抽出し,こ れらの構成脂肪酸をヒドロオキザ

ム酸法(井 上等,1938～1951)に よ り濾紙 クロマ ト

グラフィーで 分析した.そ の結果は 第6図 の通りで

ある.

すなわち繭層エーテル 可溶成分のfractionIIは 高

級脂肪酸のみを,fractionIII(esterfraction)は 蟻

酸,醋酸,プ ロピオン酸および高級脂肪鹸1})を,ま た

Filippi腺エーテル 可溶成分は 高級脂肪酸のみを示 し

た.し か してFilippi腺エーテル 可溶成分 中の高級脂

肪酸のRf値 は0.95位 で,繭 層エーテル 可溶成分中

の高級脂肪酸と大体等 しいが,両 者が同一・物質である

か否かは尚検討を要することである.要 するに繭層工

一テル可溶成分から4種 或はそれ以上の脂肪酸を検出

することができたが,こ れらの中Filippi腺エーテル

可溶成分からも検出されたものは或る種の高級脂肪酸

のみであつた.従 つて繭層エーテル 可溶成分の大部分

はFilippi腺 には由来 しないものと考えられる.

D.Filippi腺 導管切断蚕児の繭層エーテル 可溶成分

前述 したようにFilippi腺 がエーテル可溶成分を分

泌するということはいささか疑わしいわけである.そ

こでさらにこの点をII窟証する為にFilippi腺 の導管を

切断 した蚕児の営んだ繭層と対象の繭層 とのエーテル

第5図.繭 層エーテル 抽 出 法.

註)本 法 で は高 級 脂 肪 酸 のRf値 は いつ れ も0・9以 上 とな り,そ の分 離 同定 は 困難 で あ る.



第6図.エ ー テ ル 可溶 成 分 の 濾紙 ク ロマ トグ ラ ム.

第3表.Filippi腺 導 管 切 断 蚕児 の 繭 と対 照 の繭 のエ ー テ ル可 溶成 分 の 比 較.

試 料

エーテル可 溶 成 分

水溶 性fractionのpH(1%溶 液)

同 上8ccの 水 に 溶 か し た 時
水 溶 性fractionの 重量

全N/10NaOH(f=1.031)滴 定

可溶成分の比較検討を試みた.そ の結果は第3表 の通

りで}エ ーテル可溶成分 の含量もほとんど同じであ

り,ま たその中の水溶性fractionの 含量およびその

pHも 全 く等しいと見ることができる,従 つて繭層エー

テル可溶成分はほとんどFilippi腺 には由来してい

ないと結論することができる.特 にFilippi腺 導 管切

断区の繭層エーテル 可溶成分中の酸性物質の質および

量が対照区のそれとほとんど同じであることは,液 状

絹の第一次凝固がFilippi腺 の酸性分泌物によつて行

なわれるとする荻原(1938)の 説が 誤りで あること

を,如 実に示 している.

E.Filippi腺 構成蛋白質のアミノ酸組成

既述したようにFilippi腺 の機能に関する従来の仮

説の多くは妥当ではな く,そ の機能は全 く不明といわ

ざるを倶ない.し かしその腺体にはエーテル可溶成分

が比較的多いことから,そ の腺体構成ア ミノ酸組成が

特異なものであるか,或 は一般組織螢白質と大差ない

ものであるかを検討することは,該 腺の機能を究明す

るに当つて不可欠のことがらであると考え,1955年 第

1蚕 期の太平×長安の5令1日 目から熟蚕に至るまで

の毎 日のFilippi腺 約1,500頭 分のエーテル抽出残渣

36.8mgを,常 法に従つて塩酸加水分解 し,Steinand

Moore(1954)の 方法に従つて分析 したア ミノ酸組成

は第4表 の通 りである.同 表を概観 しても特異な点は

ない.本 実験に先立つて5令 熟蚕のFilippi腺 の加水

分解物を濾紙クロマ トグラフィーで分析した結果を第

4表 に併記したが,こ れ ら両分析結果はおaむ ね類似

していて,従 つて発育時期によつてそのアミノ酸組成

が著じるしく変動することも考え難い.Filippi腺 構

成蛋白質のアミノ酸組成は,一 般動物組織のそれと大

差なく,特にセ リシン,フィブロイン に類似 した蛋白質

がFilippi腺 内に蓄積されているとは考えられない.

組織標本でFilippi腺 導管内にはセ リシン様染色性の

蛋白質が 認められる にもかかわらず,腺体内 には そ



第4表,Filippi腺 蛋 白 質 の

ア ミノ酸 組成.*

*1955年 第1期
,太 平 × 長 安.

のような ものが ほとんど認められない ことからも,

Filippi腺 においては特異な蛋白質が多量に分泌貯溜

されていないことが明らかである.

以上のようにして生化学的研究の面から,Filippi腺

の機能を積極的に示唆する事実を認めることはできな

かつた.

3.家 蚕 に お け るFilippi腺 の

摘 出 実 験

営繭吐糸におけるFilippi腺 の役割を知る為にその

摘出実験を行なつた.ま ず予備実験として,Filippi腺

の摘出が その形態的特徴か ら家蚕よりも容易と思わ

れる柞蚕において,該 腺の摘出実験を試みた ところ

Filippi腺 を失つてもほとんど正常に吐糸営繭するこ

とを知つた.そ こで同様の手術を家蚕に おいても試

み,ほ ぼ柞蚕の場合と同様の結果を得た.

材 料 お よ び 方 法

材料蚕としては1955年12月 に,九 州大学農学部指

宿試験地において飼育した,太 平×長安を雌雄別々に

用いた.方 法としては今回の実験に先立つて行なつた

数回に亘る予備実験で,方 法の習熟を図つたFilippi

腺のみの完全摘出(勿 論この際絹糸腺には何等の傷害

をも与えないように細心の注意を払つた)と,そ れよ

りも一層確実性のある方法として,Filippi腺 導管の

切断を行ない,Filippi腺 分泌物の絹糸腺への流入を阻

止することによつて,該腺の作用を追究した.手術はす

べて5合 起蚕か ら熟蚕に 至るすべての 時期に行なつ

た,Filippi腺 の完全摘出を するには,蚕 児を適当に

麻酔させ,休 表を70%ア ル コールで よ く消毒し,滅

菌した生理的食塩水中で,解 剖顕微鏡下 に下唇後基節

部の皮膚を鋭利なメスでU字 型に切開し(第7図),

第7図.Filippi腺 の摘 出.

点 線 の 部分 を 切閉 す る と図 の よ うに

Filippi腺 を 観 る こ とがで き る.

尖端の細いピンセットでFilippi腺 を取り出せば,ほ

ぼ完全に腺体を摘出することができる.この際Filippi

腺以外の,絹 糸腺はもちろん,神 経組織,筋 肉組織等

を傷つけないように注意 しなければならない,腺 体摘

出を終れば生理的食塩水1いから蚕児を取 り出し,切 開

した皮膚を元の通 りに被せて静置しておく.手 術開始

から終了まで1頭 について約5分 間を要 した.手 術が

順調に 済んだ場合には,終 了後 聞もなく傷口は固着

し,麻 酔か らさめて,数 時間後には食桑を始めるよう

になる.

またFilippi腺 導管を切断するに当つては,摘 出の

場合と同様に,下 唇後基節を切開 し,特 製の極めて小

さい鍵状部をつけた小硝子棒(第8図)で 導管を引掛

第8図.Filipip腺 導 管切 断 用小 硝 子 棒.

けて引張れば,他 の部分をほとんど傷つけることな く

導管を切断することができる.こ の際ピンセットや針

を使うと多少他の部分を傷つけ易いが,小 硝子棒で切

断する場合には,導 管以外のものが掛かつておれば容

易に見分けることができる利点がある.手 術の際に麻

酔剤として使用するエーテル,或 は消毒剤として使用

するアルコールによる生理的影響を考慮する必要があ

るので,腺 体摘出以外は手術区と全く同様の処理をす

る対照区を設け,且 つエーテルおよびアルコールのみ

の処理区をも設定 し,全 然処理を施さない区とそれぞ

れ比較検討した.設 定 した実験区を示すと第5表 の通

りである.



第5表.Filippi腺 摘 出,導 管 切断 実 験 区 一覧 表.

O:実 験 区 を 設 定 した も の.
一:実 験 区 を 設 定 し ない もの.

実験結果および考察

A.Filippi腺 摘出および該腺導管切断の壮蚕生体重

および 熟蚕生体重ならびに経過におよぼす影響の

比較

先行蚕を用いて予備 的に,Filippi腺 摘 出および導

管切断の蚕体重 および経過におよぼす影響を比較する

ことができた.ま ず壮蚕生体重は第6表 の 通りで あ

第6表.Filippi腺 摘 出 お よび 導 管 切断 の

壮 蚕生 体 重 に お よぼ す 影響.

第7表.Filippi腺 摘 出 お よび 導 管 切 断 の

熟 蚕 生 体 重 に お よぼ す 影 響.

第8表.Filippi腺 摘 出 お よ び導 管 切 断 の経 過

にお よぼ す 影 響.(上 族 月 日別 頭 数)

る.す なわち1両実験区とも壮蚕生体重は無処理区が最

大で,対 照区,切 断区,摘 出区と順次小さくなつてお

り,導 管切断手術の傷害は摘出手術の傷害よりも相当

軽いことが考えられる.特 に生体重の標準偏差が,手

術の傷害の著 じるしい区程大きいことと,各 区におけ

る最も重い個体の生体重は大体同じであることを合わ

せ考えると,実 験処理に伴う傷害に程度の差があるこ

とは明らかである.ま たこのことからFilippi腺 の有

無は壮蚕生体重 には直接的に影響 しないことも明らか

である.

次に前記壮盃生体重 を 測定 した 蚕が熟蚕に なつた

時,そ れぞれの生体重 を測定 した結果は第7表 の通り

である.す なわち熟蚕生体重においても,壮 蚕生体重

と全く同様のことがいえる.た〃 実験区間 の相違がや

や小さくなるとともに,各 区の標準偏差も小さくなつ

ているが,こ れは生体重自体が相当誠少しているので

あるから当然のことであろう.

次にこれら各実験区の経過を第8表 に示す.同 表で

明らかなように,無 処理区と比較すれば,対 照区,摘 出

区および切断区共に1日 或はそれ以上遅れて上族する

蚕児が相当数ある.し か して対照区,切断区,摘 出区の

順に遅れる蚕が漸次多 くなり,又 実験区1、は実験区II

よ りも全般的に遅れがはなはだしい.こ れは壮蚕生体

重および熟蚕生体重の場合と同様に,手 術に伴 う傷害

の影響の大小によるものと考えられる.す なわち摘出

区,切 断区といえども経過の早い蚕(実 験区1で は手

術頭数の約1/4～1/2,実 験区IIで は同じく1/2～4/5)

は無処理区と同時期に上rし ていることは,Filippi

腺 の摘出或はその導管の切断白体がその経過を遅らせ

ているのではないことを示 している.結 局経過の遅れ

は手術の傷害に起因 していると考えられる.

しか して5令 初期に導管を切断された蚕児を熟蚕時

に解削して,切 断された導管が再び結合していること

が無いことを確認できたので,こ の導管切断によつて

Filippi腺 分泌物の糸腺吐糸部への流入を完全に防止



することができるわけである.従 つて手術の難易,傷

害の大小等の点から,該 腺分泌物の吐糸営繭に果す役

割の追究のみに限定すれば,摘 出よりも導管切断の方

が著 じるしく有利である.

B.Filippi腺 導管切断が蚤児の発育におよぼす 影響

5令1日 目から熟蚕に至る までの 蚕児について,

Filippi腺 導管切断手術を行ない,熟 蚕生体重および

経過について調査 した.ま ず熟蚕生体重を見ると第9

表 の通りである.同 表を見るに,す でに実験区1お よ

びIIで ほぼ傾向が明らかになつたように,熟 蚕生体重

におよぼす導管切断の影響は,手 術時の蚕児の日令が

若いもの程大きく,5令7日 目頃からは無処理区とほ

とんど同 じ位の生体重となつて,手 術による傷害の影響

は見 られないようになる.従 つて又その生体重の変

異も手術時の発育経過と共に小さくなつている.

つ ぎにこれら各実験区の蚕児の発育経過すなわち上

駿時期を見ると第10表 の 通りであつた.同 表で顕著

な傾向は,発 育経過の進んでいない5令 初期に手術を

受けたもの程,無 処理区と比べて発育が著 じるしく遅

れることである,し かして5令 中頃(5,6日 目)の も

のでは,大 体無処理区と同時に上族する.し かるにそ

れ以後は逆に上族時期が若干jiしくなる傾向がある(実

験区番号IXお よびX).こ の ような発育経過の変動

は,多 量の出血を伴 な う手術或は絶食処狸の場合に

見 られる傾向と全く同様である.従 つてFilippi腺 導

管切断による特異の変化は見られないので,Filippi腺

分泌物は5令 初めから熟蚕に至るまでの間,壮 蚕或は

熟蚕生体重および蚕児の発育経過に対 してほとんど何

第9表.Filippi腺 導 管切 断 の熟 蚕 生 体 重 に お よぼ す 影 響、

第10表.Filippi腺 導 管 切 断 が 蚕 の発 育 経 過 に お よ ぼ す影 響.



等の働らきをもしていないことが明らかである.

c.Filippi腺 導管切断の吐糸営繭におよぼす影響

前述の実験1か ら実験XIま での結果から,5令 起

蚕から熟蚕に至る各時期の 蚕児は,Filippi腺 を摘出

或はその導管を切断 しても熟蚕の生体重および発育経

過にはほとんど何等の影響を 受けないことが 明らか

である,し かして多分吐糸開始の時期にも影響しない

ようである.

そ こで本実験XIIで は,従 来Filippi腺 の機能とし

て一般的に考えられている吐糸営繭に際 して果す役割

についてやや詳細に検討することにした.材 料蚕とし

ては前記の太平X長 安の雌の熟蚕(吐 糸開始1直{前のも

の)を 用い,導 管 切断区(A,B,C,Dの4区),対

照区,エ ーテル処理区 お よび 無処理区の4区 を設定

した.そ れ らの吐糸状況,吐 糸速度および繭質等は次

の通りであつた.

a)吐 糸営繭状況

前IIL.1各実験区の蚕児は何れもほとんど同時に手術を

終えて同じ蚕室に移 して保護 した。今各実験区の一定

日時における営繭状態,吐 糸開始,薄 皮まで営繭,吐

糸終了の日時を個体別に調べた 結果は 第11表 の通 り

である.

同表によれば,処 理当日中に吐糸を開始 した個体は

無処理区の全部(無 処理区は数時間早 く上蕨した),対

照区およびエーテル処理区の大部分と切断区の約半分

で,僅 かに切断区が少ないように思われるが,手 術に

よる傷害の回復に数時間多 く要することを考えれば,

Filippi腺 の導管切断によるものとは い＼難い.処 理

の翌 日12月16日 夜までに薄皮まで営繭 した個体は無

処理区の大部分を除いては,切 断区と対照区は何れ も

約半数で,両 区共その時までには処理蚕児の大部分が

吐糸を開始 していた.つ ぎに12月20日 午前10時30

分の観察で吐糸を完了していた個体は,無処理区,エ ー

テル処理区および対照区の全部と切断区の過半数でそ

れぞれの間に顕著な相違は認められない.唯 切断区が

僅かに少ないが,こ れは吐糸開始も僅かに遅れている

ことか ら当然の ことと思われる.こ れ らの ことか ら

Filippi腺 の導管を切断しても,ほ とんど普通に吐糸

営繭できることは明らかであり,従 来種々推測されて

きたFilippi腺 の吐糸営繭に果す役割ははなはだ疑問

となるわけである.

b)吐 糸速度

前節で明らかなようにFilippi腺 は吐糸営繭に対 し

てほとんど何等の作用をも持たないようであるが,こ

れに関連 してFilippi腺 分泌物の有無によつて吐糸速

度が異なるかどうかを検討 した結果はつぎの通りであ

第11表.Filippi腺 導 管 切 断 蚕 児 の吐 糸 営 繭 状 況・*

*太 平 ×長 安 熟 蚕 ♀
,12月15日 に 処 理.

† 調 査 し なか つ た もの.

第12表.Filipgi腺 導 管 切 断 の 吐糸 速 度 に お よぼ す 影 響*.

繭 層 の 形 成 に 入 ろ う と す る と こ ろ
繭 層 の 形 成 に 入 つ た 直 後
僅 か に 薄 皮 繭 層 が で き た と こ ろ
上 よ り 少 し 繭 層 が 厚 く な つ た と こ ろ
更に厚いが,ま だ繭層を透して蚕児が良く見える程度
更に厚くなり,繭 層を透して蚕児が僅かに見える程度
薄 皮(繭 層を透して蚕児が全く兄えない)

上 蕨 後110時 間 日 の 吐 糸 営 繭 程 度

*太 平 × 長 安 熟 蚕 ♀.

† 臓 密 に は 吐 糸速 度 と営 繭 速 度 とは 同一 で は な い.



る.材 料にほ太平×長安の雌の1;脳さ(吐 糸開始直前 の

もの)を 用い,そ れぞれ第11表 におけると同様の処

理を施 した蚕児の中,一 定時期に吐糸を開始 した個体

のみを用い,1頭 宛吐糸営繭状況を観察できるように

工夫 して上蕨し,上 族後15時間目 の 営繭程度を詳 し

く観察 した結果は第12表 の通 りである。

同表で明らかな ように吐糸開始から15時 間後にお

ける営繭程度すなわち吐糸速度は,無 処理区およびエ

ーテル処理区がやや速 く,対 照区と切断区の間 にはほ

とんど相違が認められない.こ のことは実験1か ら実

験XIま でと同様に,手術 臼体による傷害が影響 してい

るからで,Filippi腺 の導管を切断 しても,換 言すれば

Filippi腺 の 分泌物が絹糸腺吐糸部に流入しなくても

吐糸営繭の速度はほとんど変 らないことを示 してい

る.さ らに吐糸開始後110時 間目の吐糸営繭程度につ

いて見ても,切 断区と対照区の間にはほとんど相違が

なく,又エーテル 処理区および無処理区との相違 も小

さくなつて いる.要 するに 吐糸営繭の速度に対 して

はFilippi腺 がほとんど関与 していないということが

できる.

c)繭 質

前記各実験区の全繭重,繭層 輔:お よび繭層歩合を第

13表 に示す.同 表で 明らかなように全繭重,繭 層重

第13表,Filippi腺 導 管 切 断 の

繭 質 に お よ ぼす 影 響.*

*太 平 ×長 安 熟 叢
:♀・

〔

および繭層歩合の何れにつ い て も顕 序な相進は認め

られない.雄 につ いて も同様の繭質調査 をして全 く

同様の結果を得た.従 つてFilippi腺 分泌物の有無は

吐糸量す なわ ち絹糸腺内残留絹質物の量を規制する

作用はないと思 わ れ る.既 述のように吐糸速度,吐

糸開始の促進に対 しても何等の機能も認められず,今

又吐糸量すなわち最終的絹糸腺内残留絹質物の量に対

しても何等有意義な作用を示さないとすると,Filippi

腺分泌物は市般に考えられているように吐糸営繭と密

接な関係を持つているということは全 く疑問となつて

く.る.横 山(1951)が 僅かの実験例から,Filippi腺

除去蚕でも営繭できることを報告 して い るのは特筆

に値する.し かしながらFilippi腺 の存在意義につい

ては現在のところ全 く不明といわざるをえない.唯 上

蕨後の吐糸営繭 はほとんど関係がないことだけは明

らかである.

ここでOka(1930)が 絹糸腺および唾腺の比較形

態学的研究から,Filippi腺 は 退化過Tllにある器官で

あり,そ のために種によりその形態,組織 が 博じるし

く異なり,又 研究者により該腺の機能に関する仮説も

まちまちであろうと述べていることは注口すべきこと

である.す なわち家蚕においても少なくとも5令 熟蚕

の吐糸営繭に関 してほ,Okaの この見解は 必らりめし

も不穏当ではない.さ らに椎蚕 期において或は吐糸部

の脱皮等において何等かの機能を該腺が堅しているの

ではないかとも想像される.

摘 要

1.家 蚕Filippi腺 は形態的には顕苫な有導管腺で

あるが,そ の最長量 は絹糸腺1.のそれと比較すれば著 じ

るしく劣る.す なわち5令1日目 から熟蚕の問におけ

る増量は乾物醜で僅かに1.7倍 程度で絹糸腺とは比較

にならない.

2.家 蚕Filippi腺 の主な分若必物は,従 来いわれて

いるところのエーテル可溶成分ではなく,蚕 自性成分

である.し か し,そ の分泌活動は余 り旺盛とは思え

ない.

3。 家蚕Filippi腺 におけるエーテル可溶成分の割

合は経過により異なり,5令 申頃に乾物の約19%と

なつて最大1直を示す.

4.家 蚕Filippi腺 の エーテル可溶成分 を 分析し

て,高 級脂肪酸のみを確認できた.

5.5令 期にFilippi腺 の 摘出,或 はその導管切断

をしても,正常 に吐糸営繭をする.尚 この場合経過,

蚕体重等が諸:じるしく変化することはない.

6.こ れれら手術蚕の営んだ 繭層のエーテル可溶成

分を調べたが,対 照とほとんど変わらないので,繭 層に

おけるエーテル可溶成分の大部分 或は全部はFlliPpi

腺に由来するものとは思えない.

7.家蚕Filippi腺 の組織蛋白質のア ミノ酸紅成を

分析 した結果から判断すると,該 腺に特異な絹様蚕自

質が多量に含まれていることは考えられない.

8.Filippi腺 の導管を切断 して も,吐 糸開始期,

吐糸速度に顕著な影響を与えない.さ らに蚕体内残留

絹質物の量にも影締しないので,吐 糸縫も変わらない

と判断される.
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                                     Summary 

   1. Filippi's gland of the silkworm  consists of the excretory duct and 6-8 alveoli. In the 
silkworm, the growth rate of Filippi's gland is very lower than that of silkgland, giving a ratio 
1.7 to 70.0. 

   2. The main secretory substance from Filippi's gland in the silkworm is not ether-soluble, 
differing from the view point in the past, but protein-like one, and its quantity is not great. 

   3. The rate of the ether-soluble substance in Filippi's gland in the silkworm is variable 
during the 5th instar, and a maximum is reached on about fifth day, such as about 19 % of dry 
weight of Filippi's gland. 

   4. Analyzing by the Inoue's method employing hydroxamic aicd (1938-4951), only the higher 
fatty acids were detected as the ether-soluble substances in Filippi's gland. On the other hand, 
formic acid, acetic acid, propionic acid, and butyric acid were detected in addition to the higher 
fatty acids from the ether-soluble substances in the cocoon shell of the silkworm. 

   5. The silkworms which were artificially extracted Filippi's gland or cut off the excretory 
duct of this gland in the 5th instar, were able to form the cocoons normally. In this case, the 

growth and body weight of treated silkworms were not different from the untreated ones. 
6. In the analysis of ether-soluble substances, any differences were not observed in the rates 

of ether-soluble and water-soluble in this ether-soluble substances as well as pH of the solution 
of this water-soluble substances extracted from the cocoon shell formed by treated and untreated 
larvae. Thus it is considered that all or a great part of the ether-soluble substances in cocoon 
shell do not originate from Filippi's gland. 

   7. By the Stein and Moore method (1954), the composition of amino acids of the tissue 

protein of Fillippi's gland was analyzed, and sixteen amino acids (lysine, glutamic acid, histidine, 
etc.) were detected and quantified respectively. From this result, it seems that the peculiar silky 

protein is not involved in Filippi's gland. 
   8. Even if the excretory duct of Filippi's gland are cut off, the biginning time and the speed 

of spinning in treated silkworms are almost unchangeable.


