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緒 言

カイコは幼虫か ら蛹への変態 に際 し外観上著 しい形

態的変化をす る.そ の変態過程中 に生体 内において組

織崩壊(histolysis)や 組織形成(histogenesis)と い

う著 しい変化が起 こつている.す なわち絹糸腺,皮 膚

腺,剛 毛,前 胸腺な どの幼虫器官 は 退化消失 し,他

方,翅 やア ンテ ナな どの器官形成が起 こり,成 虫器官

の完成に向かつて発達 してゆ く.こ のような変態に伴

う組織崩壊 や組織形成は,当 然生理的変動過程 として

捉え られる ものである.

これまでに行なわれた変態現象 に関する生化学的追

究 には,一 般 には昆虫の全一体 としての個体 にお ける

生理的変化 の様相 に着目 した場合が多 くみ う け ら れ

る.し か しなが ら昆虫 は 桶化過程では 摂食 しな くな

り,栄 養的な閉鎖系 とな り,そ の生体 において は種々

の組織崩壊 と,い ろいろの段階の組織形成 とが相互 に

関係 しあつて変化 している ものと思われる.そ れ故 に

全一体 としての個体 レベルで変態機構を解析 しようと

して も解釈が非常 に困難であ り,し たがつて昆虫の体

液,脂 肪組織や絹糸腺な どの単一組織を対象 として研

究す ることが必要 となる,

カイコは5令 初期か ら中期 にか けて最 も盛 んに食桑

し,さ らに日令が進むにつれ,次 第 に摂食量を減 じ,

熟蚕 にな ると遂 に食桑 しな くなる.こ のよ うな変化 は

必然的に消化器官である中腸での組織的な らび に機能

的変化 と相互的な関連 を もつであろ う,組 織学的にみ

ると,ま ず蛹化 に伴 つて形態的 には今 まで大 きかつた

組織が縮 んで小 さくなり,組 織学的には組織崩壊 が起

こつている(辻 田,1943;赤 井,1970;Wakuand

Sumimoto,1971),

中腸は元来,消 化器 官で あるが幼 虫か ら蛹への変態

に際 し,消 化吸収機能 という本来の役割 は弱 まり,遂

には完全 に停止する ものと思われている.従 つて この

過程 における中腸を対象 とした従来の研究で は,消 化

器官 としての機能を主 目的と した組織学的観察が行な

われ,中 腸皮膜 は円筒 細胞,盃 状細胞 と新生細胞 とか

らな り,円 筒細胞 と盃状細胞が消化 吸収機能を司つて

いることが明 らか にされている.さ らに栄養生理学的

な立場か らは種 々の消化(分 解)酵 素につ いての活性

変動を主体 と した研究が行なわれている(堀 江,1955;

山 口,1955;須 貝,1957;江 口 ・古川,1970).

すなわち変態 において中腸 は退化(degeneration)

の一途を辿 つて形態的に縮小 し,機 能 的には衰退する

もの とい う立場で しか捉 え られていない.し か しなが

らカイ コは熟蚕期か ら閉鎖系 に入 るので あるが,閉 鎖

系に入つてか らの中腸が単に衰退の方向に向か うのみ

で,他 の器官組織の発達 に関与 しない ということは考

え難い ことである.そ れにもかかわ らず 中腸の変 態過

程 にみ られる形態 と機能の変化 に伴 うタ ンパ ク質や核



酸 などの物質的変化 についての研究は殆 んど行なわれ

て いない.
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供試蚕は九大農学部保存 の正常系p22系 統 とし,

その5令 起蚕か ら蛹 までに 至 る 各段階の ものを 用い

た,蚕 の飼育は桑葉で行なつた.こ の系統 の蚕 は最適

条件下では4日 半か ら5日 間 の5令 幼虫期間を経て熟

蚕 とな り8日 目には蛹化す る.

中腸の摘出:中 腸の摘出には蚕を冷生理食塩水中で

解剖,中 腸を縦 に開 き,内 容物や付着 している他の組

織をで きる限 り取 り除いた後,濾 紙で水 分を除 いた.

一部 は直ち に実験 に用いたが,残 余 は-20℃ に凍結

した後,分 析 に用 いた.

中腸組織か らの核酸お よびタ ン パ ク 質の分画:核

酸,タ ンパ ク質 の分画 に当つては,Schmidt,Thann-

hauserとSchneider法(STS法)(大 沢 ら,1963)

を越本 と し,こ れに若干の改変 を加えて行なつた.す

なわち,組 織100mgを とりこれに3倍 量 の 冷生理

食塩水を加え,ガ ラスホモジナイザー にて摩砕 し,こ

の摩砕液 に冷10%過 塩素酸(PCA)液 を最 終濃度5

%に なるように加 え,0℃ にて30分 間放置 し た 後,

遠心分離 して沈澱を集め る,こ の沈澱を さらに冷5%

PCA液 で2回 洗 う.つ いで この 沈澱 に エタノール:

エーテル(3:1v/v)を1ml加 え,60℃ で5分 間

加熱 し,脂 質を除 く,さ らにこの操作を2回 くり返 し

て得た沈澱 にO.3NKOHを1m1加 え37℃ で18

時間加水分解を行なつた.加 水分解後,PCAで 中和

し,遠 心分離を行なつて上清を集 めた.残 つた沈澱を

さ ら に5%PCAで 洗つて,洗 液を前の上 清 と合せ

RNA分 画 とした.RNAを 抽出 した残 りの沈澱 にさ

らに5%PCAを1ml加 え,90℃ で15分 間加熱

を行ない,遠 心分離によつて上 清 と沈澱 に分別 し,上

清をDNA分 画,最 終沈澱をタ ンパ ク質分画 とした.

DNA,RNAお よび タンパク質の定量:DNAは

DischeundSchwarz(1930)の 方法に基づ きジフェ

ニールア ミンで発色 させ仔牛胸線を標準 に用 いて定量

した.RNAはDavidsonandWaymouth(1944)の

方法を若干変 えて,オ ル シンで発色 させ,酵 母RNA

を標準 に用 いて定量 した.

タンパ ク質 の 定量 は タ ンパ ク質分画の 沈澱をlN

NaOHで 熱分解 した後,遠 心分離を行 なつて上清を

取 り,こ の上 清につ いてFolin法 に基づき,牛 血清ア

ルブ ミンを標準 に用いて定量 した.

中腸組織タンパ ク質の電気泳動分析:タ ンパク質の

質的変動を調 べるに当つては,中 腸組織を生理食塩水

中で摩砕 し,10,000×9で10分 間遠心分離を行 ない,

この上清を試料 とし,Ornstein(1964)の 方法 に準 じ

てポ リア クリルアマイ ドを支持体 としてデ ィスク電気

泳動を行なつた。

結 果

1.5令 発育経過に伴 う体重 と中腸組織の変動

カイコは5令 期 にな ると急速 に生長す る.生 長 に伴

う体重 と組織重の変化をFig.1に 示す.体 重 は5令

1日 目には1.49で あつた ものが,食 桑を続けるにつ

れて,急 速 に増加 してゆ き,4日 目には3.259の 最

大体重 になつた.5日 目には食 桑を停止 し,吐 糸を開

始 し,完 全 に閉鎖系(熟 蚕)に 入つ た。体重は熟蚕か

ら蛹へ と変化 してい くにつれて急速 に減少 し,7日 目

Fig. 1. Changes in whole body weight and 

wet weight of the midgut during the devel-

opment of the  fifth instar larvae. -—:-•F

Whole body; -o- : Midgut.



の化蛹 直前期 には1.4gと なつた.し たがつて,体 重

の時間的推移 は食桑中 と食桑停 止後 との2つ の時期で

方向が変 り結局4日 目を 頂点 とする釣鐘状を示す.

中腸組織重の変化 は体重 の変化 と平行 している.す

なわち1日 目か ら直ちに増加 し始 め,食 桑が最 も盛 ん

になる3日 目に最大 と な り,こ れが4日 目まで続 い

た.そ の後食桑活動 が 弱 まり,さ らに 停止するに伴

い,中 腸組織の重 量は急速 に減少 していつた.こ の重

量変化 に伴つて,中 腸 は5令 初めほぼ3.5cmの 長 さ

であつた ものが,食 桑 につれて長さを増 し,盛 食期 に

は約6.5cmで 最長 となつたが食桑を停止す ると小 さ

く縮 んで遂 には3.3cm位 の長 さとなつた.し か し前

蛹期などで は,食 桑期 に比べ小 さく,縮 んだよ うにみ

えるが,引 き伸ばすと盛食期の もの とほぼ同 じ長 さを

保つ ていた。

2.発 育に伴 う中腸組織のタンパ ク質量 と核 酸量の

変動

5令 発育経過 に 伴 う中腸組織 の タ ンパ ク 質量 と

DNAお よびRNAの 核酸量の変動をFig.2に 示

す.1頭 の組織 当りの タンパ ク質量 は5令1日 目には

9.5mgで,2日 目には極めてわずか減少 し,そ の後

は急激 に増加 し3日 目の盛食期に17mgで 最大 とな

つ た.さ らに発育が進 み,熟 蚕 になり食桑活動が停止

するに伴 い,タ ンパ ク質量は急減 し,前蛹期 の7日 目

には1.5mgに まで減少 した.RNA量 の変動パ ター

ンはタ ンパ ク質量 のそれ と良 く似 ている,す なわち5

令1日 目と2日 目とはほぼ同 じで あるが,3日 目の盛

食期 には急激 に増加 し,1,6mgと 最大になつた.そ

の後発育が進 むに伴つて急減 してゆ き,前蛹期 であ る

7日 目にはわずか0.1mgと なつた.

DNA量 は5令 期を 通 じて,ほ とん ど 同 じである

が,前蛹期 にい くぶん減少 した.

3.5令 発育経過 に伴 う中腸組織のDNA量 当 り

の タンパク質量お よびRNA量 比の変動

Fig.3に 示すよ うにDNA量 当 りの タンパ ク質量

の比の変動 は5令1日 目に比 し2日 目にはわずかに小

さ くなるが,5令3日 目か ら4日 目にかけて急激 に大

き くな り,そ の後はまた急激 に小 さくなつ た.こ の3

日目か ら4日 目は 消化 吸収 の 最 も盛 んな 時期にあた

る.そ の後食桑を停止 して前蛹 に至 る間 のこの比 には

ほとん ど大 きな変動が み られ な か つ た.ま たDNA

置当 りのRNA量 比 の変動 はDNA量 当 りのタ ンパ

ク質量比 の場合 とほぼ同 じ傾向で盛食期 に最大 となり

吐糸を始 め食桑を完全 に停止する と急激 に小 さくなる

が,吐 糸終了か ら前蛹期 にか けて大 きな変化 はみ られ

なかつ た.

Fig. 3. Changes in the ratio of RNA and 
protein to DNA in the midgut during the 
development of the fifth instar larvae.  
•  •  •.•  •  •  : Protein /DNA ; -—-- : RNA /DNA .

Fig. 2. Changes in the total DNA, RNA 
and protein of the midgut during the devel-
opment of the fifth instar larvae.

4.5令 発育経過に伴 う中腸組織タンパ ク質の質的

変化

タンパ ク質 は組織を構成する物質の主要 な部分を占

め中腸組織 においては乾燥重量の80%に も達 して い

る.タ ンパ ク質 の発育経過に ともな う質的変化をデ ィ

スク電気泳動法により分析 した.Fig.4に 電気 泳動

像 をザ イモグ ラフで現わ した ものを示す.4令 期,5



Fig. 4. Changes in electrophoretic patterns 

of protein of the midgut during the develop-
ment. The staining intensity of the vari-
ous bands by amidoblack, which is apparent-
ly indicative of the relative protein concen-
tration, is illustrated by  vat  iation in stippl-

ing intensity.

令 期 と蛹期 を 通 じて,共 通 す る泳動 バ ン ドが 多 く存 在

す るが,量 的 には か な りの 変動 が み られ る.ま ず4令

期 と5令 期 とを 比 較 す る と,第19と20の バ ン ドはそ

れ ぞ れ量 的 に は4令 期 に多 い が,5令 期 にな る と減 少

す る,第1,2,4,7,8,10,11,13,15,16,

17,19,20,21,22や23の 大 部分 のバ ン ド は4令 と

5令 両 期 に共 通 して存 在 す る.ま た第5バ ン ドは4令

期 に は検 出 され ず,5令 期 にの み 認 め られ る.ま た第

6や14バ ン ドの よ う に4令 期 に の み認 め られ,5令

期 に は消失 す る もの もあ る.次 に5令 期 と蛹期 とを 比

較 す る と両 期 を 通 じて や は り多 くの共 通 のバ ン ド(第

1,2,4,5,8,9,10,ll,13,16,17,19,

22,23)が み られ る が,こ れ らの うち 第1,2,4,

8,10,11,13,16,19,22,23の バ ン ド は4令 お

よび5令 幼 虫期 と蛹期 とを通 じて 存在 して い る、 しか

しな が ら第5バ ン ドは5令 期 と蛹期 とに み られ る もの

で あ る.第21バ ン ドは4令 期 か ら5令 期 にか けて 存

在 す るが5令5日 目 にな る と消 失 す る.ま た幼 虫 期 に

存 在 して い た第15と20の バ ン ドは前蛹期 か ら消 失 す

る.前蛹期 に は幼 虫 期 にみ られ る第7～IOバ ン ドが1

本 の 巾広 いバ ン ドとな り個 々 のバ ン ドの区 別 が つ か な

くな る.さ らに第7と9の バ ン ドは蛹期 に は消 失 して

しま う.ま た5令5日 目 にの み 存 在 す る 第3,12と

18の バ ン ドが あ る,

要す るに4令 と5令 幼虫期 と蛹期 とを通 じて共通の

多 くのバ ン ドが あるが,4眠 を境 に してそれまで存在

していたバ ン ドが消失 した り,ま た新 しいバ ンドの出

現 もみられる.前蛹 には第7～10バ ン ドのよ うに1本

の巾広 いバ ン ドとなり個々のバ ン ドの区別がつかな く

なつたり,さ らにこの期を境 にバ ン ドの数 も減少す る

という激 しい変化が起 こつている.

考 察

カイコの5令 幼虫期間 にお ける食桑量 は,全 幼虫期

間における食桑量 の8割 以上 に及ぶ.食 下 された桑葉

は消化 吸収 されて栄養物 として体液を介 して各組織官

に運 ばれ,そ こで生体を構成する素材やエネルギー源

として利用 され,カ イコは急激 に成長す る.中 腸はそ

のための消化 と吸収 という重要 な生理機能を営 む もの

である.し か しなが ら熟蚕 になる前 には,カ イコの摂

食行動は 弱 くな り熟蚕 になるに 及んでつ いには 停 止

し,完 全に外か らの 栄養物を 補給 しない 閉鎖系に入

る.こ のような状態 に入れ ば,中 腸の消化吸収機能 は

自然に衰 えて いくのか(組 織細胞 的に退化)ま た,た

とえ消化 吸収機能 はあつて も,そ れがなん らかの原因

で発揮できな くな るのか,あ るいは組織細胞的な機能

は保持 される ものの,何 ん らかの原因で機能的役割 が

変更 させ られるのでないかなど と い う可能性が考え

られ る.

まず中腸組織の重量の変動をみ ると,Fig.1に 示

す よ う に,食 桑を 開始す るに 伴い増加 し,盛 食期

に最大 とな り食桑が 弱まるに したがつて 減少 してい

る.さ らに中腸 の大 きさは5令 初期 には小 さ く,食 桑

が盛ん になるにともない大き くな り,そ の後食桑を停

止す ると縮んで小 さくなる.す なわ ち中腸組織の大き

さ とその重量 はカイコの食桑活動 と密接 に関係 して い

る といえ る.ま た中腸の 組織学 的研究(赤 井,1970)

や酵素活性の 変動 に関する 研究(山 口,1955;須 貝,

1957;堀 江,1955;江 口 ・古川,1970)に よつ て明 ら

かにされてい るように,消 化 吸収機能 も中腸組織 自体

の変化 の場合 と同様の消長を示 して いる.し たがつて

組織重 の変動は消化 吸収機能の変化 と も密接 に関係 し

ている もの といえる.

Figs.1お よび2に 示すよ うに,組 織重 とタンパ ク

質最 とは,発 育の進行 に伴つて,平 行 して変動 してい

る.す なわち組織重 の変動 にともな うタンパ ク質量の

変動 は中腸組織を構成す るタンパ ク質 ない しは機能 に

関連するタ ンパ ク質の変動を反映 している もの と思 わ

れ る,



中腸 の組織学 的研究(辻 田,1943;赤 井,1970;

WakuandSumimoto,1971)や 酵素活性 の変動 に関

す る研究 か ら明 らかなように,カ イコの中腸は幼虫 の

生長発育 にともなつて大 きくな り,重 量が 増加 する.

そ してより多 くの栄養物を得るために,消 化 吸収機能

は盛 んになり,そ れに関連 した 酵素活性が高 くなる.

しか し熟蚕 にな り消化 吸収機能が低下す るに伴い,酵

素活性が低下する ことは発育経過 に伴な う中腸組織 タ

ンパ ク質の量的変動が酵素活性 の変動 とほぼ平行 して

い ることか ら推 察される.し か しなが ら組織学的観察

の結果 か ら,熟 蚕 になると中腸組織細胞 はその構造 と

機能が退化 してい くとみな されているが,実 はこの時

期 に新 しいタンパ ク質が出現 して くるのであ る.こ の

タ ンパ ク質 は組織細胞 の分解 によ り生 じた もの と考 え

られるが,一 面,酵 素タ ンパ ク質の合成 を示す もの と

も思われる.

タンパ ク質 は染色体 に配列 して存在す る遺伝子の遺

伝情報がmRNAに 写 しと られ,こ のmRNAの 情

報 に基づき,リボン ームやtRNAな どの協調作用 に

よつて合成 されることがわかつてい る。 すなわ ちタ ン

パ ク質の合成 にはそれに先立 ちRNAが 合成 さ れ る

ことが必要で ある.し たがつてタンパ ク質合成の場 に

おけるRNA量 の変化 は タ ンパ ク質合成 の 活性変化

を反映 している もの とみなす ことがで きる.全RNA

の変化をみる とFig.2に 示す ように発育が進む につ

れて増加 し,3日 目の盛食期 に最大 とな り漸次減少 し

てゆ く.タ ンパ ク質の量的変動 はこのRNA量 の 変

動 と極 めてよ く一致 している事実か ら,こ れはタンパ

ク質合成が盛 食期 に最 も盛んで あることを示す もの と

解 され る,

全RNA量 は組織が大き くなるに したが い 増加 し

ている.し か し組織重当 りのRNA量 の変動 はFig.5

に示す ように,5令 初期ほど高 く,こ れよ り発育が進

み,熟 蚕か ら蛹へと変化するに したがつて漸次減少 し

ている.こ の ことは4令 期 に造 られ たRNAや4眠

中に造 られたRNAが 細胞質 中に 長時間安定 な状態

で保持 され,そ れが発育経過の進行 に伴つて次第 に減

少 してゆ くことを暗示 してい る.全RNA中 の大部

分の ものはrRNAで あ るとみなされ るので,恐 らく

このRNAは4令 後期か ら4眠 中にか けて 細胞質 に

リボゾームの形で保存 されて5令 期 に至 り,急 激な発

育 に必要な細胞活動 に利用 されるので あろう.

中腸 の大 きさの増大 と組織重量 の増加は,細 胞質成

分 の増加,す なわち細胞の肥大成長 によ るのか,あ る

いは細胞の分裂増殖 による細胞数 の増加 によるのか と

Fig. 5. Changes in the amount of DNA, 
RNA and protein of the midgut during the 
development of the fifth instar larvae. 

 -—--: Protein; ••••••• : DNA.

い う,2つ の可 能性が考え られる.も し細胞が分裂増

殖を行 なつているな らば,発 育 に伴つてDNA量 が

増加 してゆ くはずである.と ころがFig.2とFig.5

に示すよ うにDNA量 は5令1日 目 か ら7日 目の前

蠣を通 じてほとん ど同 じであ る,従 つて組織量 の増加

は細胞数 の増加による ものではな く細胞の肥大成長 に

基づ くものと推察 される,こ の ことは辻 田(1943)に

よる中腸組織の組織学 的観察で,5令 食桑期間中,新

生細胞,円 筒細胞 と盃状細胞のいずれにおいて も分裂

像が観察 されなかつたこととよ く一致 している.し た

がつて発育 に伴 うDNAや タンパク質量の 増加 は細

胞の肥 大成長 による細胞質成分の増加 を意味する もの

と思 われる.

DavidsonandLeslie(1950)は 分化 した細胞 にお

いては,核 に対す る細胞質 の量的比率が増加する傾 向

にあ ること,換 言すれば,DNA量 に対 するタンパ ク

質量の比 によつて概略の分化の程度 を表 わす ことがで

きることを 指摘 した.5令 期 に お け る 中腸組織 の

DNA量 に対す るタ ンパ ク質量の比 は3日 目と4日 目

に最大 とな つ て お り,吐 糸中の6日 目で は最大値 の

1/2に まで減少 している.こ の ことか ら中腸組織細胞

で は3日 目と4日 目に 消化吸収の機能が 最 も盛んで,

これ らの機能 に関与 する酵素 タンパ ク質 の合成 も盛 ん

に行なわれているもの と推察 される.こ れ に反 して5

日目,6日 目と発育が進むにつれて中腸組織細胞は消

化吸収機能を漸次失つてい くもの と思 われる.



タ ンパ ク質 は細胞 を構成する細胞 の構造 と機能 とに

変化が生 じると,当 然 タンパク質 の質的或いは量的変

動を生 じる もの と考え られ る.そ こで幼虫期 と虫雨期 ま

での発育経過 に伴 う中腸組織のタ ンパ ク質の変化をみ

た.5令5日 目(熟 蚕)と 前蛹 の食桑 しな くなるいわ

ゆ る閉鎖系 に人つた時期 に,泳 動バ ンドの出現 や消失

といつたいわゆ るタ ンパ ク質の最的な らび に質 的変化

がみ られ,そ の上 当然 のことであるが,幼 虫期 と蟻期

とを通 じて共通するバ ンドも多数 みられた.し か し熟

蚕か ら前蛹を境 に,幼 虫期 には幼虫期特有の泳動パタ

ー ン,前蛹 には蛹期 特有の 泳動パ ター ンが 認 められ

る.ま た幼虫期 と蛹期 との泳動パ ター ンが異 なつてい

る ということは,両 時期 における中腸組織を構成する

細胞 のちがい,そ れ に伴 う構造 と機能のちがいを反映

していると思 われ る.

以上の結果,中 腸 は変態に際 し幼虫期 にみ られた消

化 吸収機能を失つて いく反 面,そ れ とは異 なつた機能

を もつ ように変化 してゆ くものと考え られる。

摘 要

変態過程における中腸組織 のタンパ ク質 の質的及 び

量 的変動並びに核酸の量的変動 も調べた.

1.中 腸組織重 は5令 起蚕後摂食を始 めると増加 し

てゆき,盛 食期 に最大 となり,そ の後摂食活動が弱 く

なるにつれて減少 してゆ く.

2.中 腸組織の タンパ ク質量 は組織重 の変動 と平行

して変化 している.ま たRNA量 は タンパ ク 質量 に

平行 して変化 してい る.し か しDNAは5令1日 目

か ら蛹まで ほぼ一定 の値を示 し,発 育 に伴 う変 動はほ

とん どみ られない.

3.中 腸組織タ ンパ ク質の質的変化をデ ィスク電気

泳動法で分析 した ところ,23本 のタ ンパ ク質 の 泳動

帯を認めた.5令 幼虫 になると,4令 幼虫 にみ られた

第6,14の2本 の泳動帯が消失 し,新 しく第3と9の

泳動帯が 出現 した.さ らに前蛹期 になると第3,12と

19の3本 の泳動帯が現 われ,さ らに 第7～10の 泳動

帯が1本 に融合 し,個 々の泳動帯 の区別がつかな くな

つた.蛹期 にな ると幼虫期の もの と比べ比較的泳動帯

が少 な くなつた.

以上 の結果,幼 虫か ら蛹への変態 に際 し,中 腸組織

細胞 は構造的 ・機能 的変化を生 じて,幼 虫期 にみ られ

た消化 吸収機能を失つ てい く反 面,幼 虫期 とは異 なつ

た機能 を持つよ うに変化 して いくものと考え られる。
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                                Summary 

   The midgut which changes dramatically from a functional digestive tissue in 
the feeding larva to a non-functional digestive tissue of the non-feeding larva and 

pupa, so-called a closed system has been regarded as a vestigial tissue or degenerating 
tissue (although it posseses excretory function and other unknown functions). 
Although little is known about biochemical changes, especially protein and nucleic



acids, in the midgut during metamorphosis, histological studies on the midgut during 

postembryonic development have been reported. 

   The present study describes changes in composition and quality of protein and 

nucleic acid in the midgut during metamorphosis in order to examine the relation-

ship between structural and functional changes and biochemical changes in the 

midgut during metamorphosis. 

   The amount of protein in the midgut changed in parallel with the wet weight 

of the midgut. The amount of RNA changed in similar to that of protein con-

tent, but the amount of DNA was on a constant level during metamorphosis. 

   The soluble protein in the midgut at the fourth instar larval stage, the fifth 

instar larval stage and the beginning of the pupal stage were examined by electro-

phoresis in acrylamide gel. The 23 bands were detected in bufferend saline extracts 

of the midgut in the both larval and pupal stages. There were a number of quan-

titative and qualitative changes in the protein pattern between the fourth instar 

larva and the fifth instar larva. The bands 6 and 14 at the fourth instar larva, 

disappeared at the early stage of the fifth instar larva and the new bands 3 and 9 

appeared during the fifth instar larval development. At the prepupal stage, the 3, 

12 and 19 bands appeared newly and then the 7 to 10 bands were not distinguished, 

because each of these bands diffused as one band, although the many proteins oc-

curred almost in the midgut in the larval and pupal stages. The protein pattern 

in the pupal stage was simple compared with that of the larval stage. 

   It was found that the degree of the increase and decrease of the wet weight 

and protein and nucleic acid contents in the midgut follows closely the degree of 

feeding activity of the larva. It is suggested that those changes reflect changes in 

the structure and function of the midgut at the metamorphosis from larva to pupa.


