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畑虫の卵は物理的にも化学的にも顕著な抵抗性をもっ

ている．かかる抵抗性の木質は主としてこの卵膜にある

と考えられる．亦畑虫特に馬蝿虫の卵の発生は一見，明

白なモザイク的牙化の様相を示し，特にその染色体は大

型でその数が極めて少ない点て注目される．以上の理由

から姻虫の発生に関する研究は従来極めて多数の人々に

よってなされ，その成果は今日の細胞学並びに発生学の

発展に大きな基礎をなしたと云う事ができょう ．

上述の諸点は姻虫卵が実験発生学的研究に極めて好材

料である事を示しているが，然し近年は両棲類、海産無

脊椎動物に関する画期的研究に比較して，掴虫に関する

との種の研究は意外に少数てある．

亦寄生虫学的立場から，成虫の駆除も確かに重要であ

る．他方殺卵或は異常発生への誘導も叉極めて重要な問

題であるが，充牙な対策に乏しい様に思われる．また！駆

除に関する研究に当り，体外培養した仔虫を用いる事も

有益と考えられるが， とれも今日のところ不可能であ

り，牌化機構も未解決である．期様な状況に達した原肱！

の一つは強，闘な卵膜の存在にあると考えられる．

以上の諸問題を扱う為には必然的に卵膜の除去が必要

であり，その前段階において卵膜の性質，形成機構の解

決が当面する重要課題となる．かかる見解から畑虫卵ヰ：

基礎並びに応用の諸問題の解決の有益な実験材にする日

的をもって本研究がなされた．

卵膜について Zawadowsky(1914, 1927, 1928）は

A .. scaris megalocφha la及び他の 2種について，その後

井田（1930）は A.suuniて卵膜は 5J胃からなるととを

報侍した.Faure・Fremiβt(1912, 1913, 1925）は卵脱

毛ニ卵殻膜と卵黄膜に区別し， 前者はキチン性て後者は

Koprosterinであると報告した.Wottge (1937), Chit-

wood (1938）らは蛋白性のタ卜層，キチン性の中層及び

Cho lester inをもっ内層の 3屑にわけ， 中，内層は受精

本研究の一部は文部省科学研究費によって行ヲた

後に形成されるとした．いずれの場合も膜の性質の研究

に比べてその形成機構に関する研究は 1混めて少ない．

Wottgeは膜形成時における液胞の存在をあげ，叉膜の

形成と共にグリコーゲンが漸減する事を指摘しているが

しかしそれが液胞泡中にないという ．近年柳沢（1954,

1955）は A.suumの卵膜の形成について小頼粒の行動

たみている.Faure-Fremiet及び Wottgeらの研究か

ら，卵膜の構造，形成は単純てないと同時に，液胞が形

成に何等か重要な役割を演じている事が暗示される．

今日精子侵入後，卵表面に受精膜が現れる事は一般現

象とされている．との膜は卵白身の材料て形成される事

が大きな特色である．畑虫の卵膜が精子侵入後に現れる

事は受精膜に相当する可能性を暗示する．従って姻虫卵

における膜形成機構に関する研究は他の動物卵の受精膜

形成の解明に重要な意義を持っと考えられる．

主にウニ卵の受精膜の起源について 3つの考えがあ

る．一つは新成説であり，他は Chambers(1921),Moser 

(1939）及び Chase(1935）らの既存膜説と元村(1936)

による両者の折衷説とである．既存膜説によると受精前

の既存膜が受精後に受精膜に変る占考えた． 叉 Moser

によると原形質膜と卵黄膜を同一視し，受精後，皮部細

胞質の頼粒は液泡化し， ζの外壁は原形質膜と共に受精

膜になり，その内壁は新しい原形質膜になると云う．

もしこの事が正しければ，原形質膜が受精後において

新成される事を意味する点が筆者には極めて重要である

と思われる．何故なら原形質膜は原形質の界面として重

要な意義をもっと同時に細胞号裂における牙裂面，叉創

｛冨治癒時における表面は既存原形質膜の伸展のみに依存

する事が困難になるからである．

筆者は，はじめ姻虫卵について，精子侵入後，原形質

膜の内側に卵の容積の漸減につれ膜が形成され，その際

膜と細胞質の聞に原形質膜がみられない事，また成熟卵
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の表層と卵膜最内層との間に囲卵腔が現れるー事を観察し

た．

そとて膜の識別，性質を検討し，その上に立脚して股

形成と細胞質の行動とを検討した．その結果，卵膜及び

原形質膜は穎粒によって新成される事が確認され，加う

るに，実験の目的によって任意に卵膜を除去するととが

可能となり，叉細胞質頼粒の行動，形態及び化学的変化

の検討により，細胞牙裂，分化の研究に有利な着想を得

るに至った．

木論文は以上の実験結果を総括的に扱ったものであ

る，

材料および方法

材料としてと畜から得た直後の馬姻虫 Pαrascaris

equorum (GOEZE) (Syn. Ascaris megalocφhala CLO-

QUET）の卵を用いたが，尚比較の為豚畑虫 Ascaris

suum GOEZEの卵を毛用いた．先ず交接後の虫を選び，

その虫から子宮のみを分離した．成熟卵を含んでいる子

宮の範囲には個体差があるが，多くの場合盤から子宮の

4～5cmの部が用いられた． 牙離された子宮から卵の

みを Ringer-Dale氏液をいれたガラス血に移した．そし

てRinger-Dale氏液を用い主に生卵についてお～38°0て

継続的に観察した．

ヤーヌス緑Bの染色には生卵及び固定卵を用いた．固

定にはオスミック酸，中性ホルマリン， Carnoy氏液，

Champy氏液， Bouinの Picro-formol液，35%重クロ

ム酸カリ溶液及び Zenker氏液が用いられた．切片の作

成には水溶性合成樹脂を用い，叉生卵及び中J性ホルマリ

ン固定卵の凍結切片をも作成した．細胞質頼粒の牙離に

は普通電気遠心好離機を用い3,200G 1- 5時間，卵を

処理した．亦穎粒の除去，膜存否の探索には Peter五の

顕微解剖器を利用した．鏡検は普通鏡検の外，位相差

鏡検，偏光鏡検，及び暗視野鏡検を行った．その他数種

の組織化学的検査をも行った．

実験結果

1. 未受精卵について

馬畑虫の未受精卵は長径 50μ，短径 45μ の楕円形て，

その細胞質は透明であるが帯黒色の大，中型頼粒が充満

し，その聞に小型頼粒が混在して居り，核の位置は明ら

かでない．是等の大部長子の頼粒はヤーヌス緑B，オスミ

ック酸に親和性をもっ．うすい原形質膜のタ卜に透明な膜

が密着している．亦卵は潰れ易い．細胞質内の頼粒の移

動は認められない．

2. 精子侵入について

卵に精子が触れると，接触部に透明な突起部が税わ

れ，精子は，アメーバ運動と共にその突起の部位から卵

に侵入する．侵入後，突起部は次第に回復する．侵入部

における透明領域の周辺の頼粒が最初に移動し，とれと

共に膨潤をする．

3. 第 2層形成について（Fig. 1-1, Photo. 1 ). 

精子侵入直後，卵内の大型頼粒は移動と共に楕円形と

なり，その中央に条が現れる．条は楕円形に膨れ，次い

で球形となる．との液胞は内容物と外壁に区別される様

になる．前者は透明てグンチアナ童て染色され，後者は

ヤーヌス緑て染色されるが，液胞化が最大になると染色

性は低下する（Fig. 1-12）.液胞は卵の中央から周辺

に向って遠心的に移動し，そのタ卜壁に中，小穎粒を吸着

する．原形質膜の内側の狭い透明領域において液胞は油

状に溶解する．との油状物は遠心力により遠心端に密に

分層される（Photo.2 ）.液胞に付着していた頼粒は油状

物と共に原形質膜の内側に付着すお．付荒した中型頼粒

は不整形となり，繊維状に伸ばされ，小型穎粒はその上

に散在しているが，次第に両者の形態は消失し，淡青黄

色の透明膜が現われる．そのタト側は不整形て、処々に変形

した頼粒が残存しているが，第3層の形成と共に滑らか

な膜となる．との後，細胞内穎粒は卵の中央に向って求

心的に移動し始める．第2層は透明て青黄色の薄い層て、

0.5～10%アンチホノレミン水溶液（次亜塩素酸ソーダ水

溶液〉を作用させると， 2層に分離し一見糸状になって

第3層から分離する．ホルマリン固定を行うと，タ卜側か

ら繊維状に拡がる．形成直後の第2層の内側には狭い透

明部がみられ，その部の頼粒は相互に融合し，太い繊維

状になり，それが螺旋状に連っている（Fig. 1-15). 

外側の繊維状物を拡大すると，その 1本は更に微細な繊

維の集合物て不規則な網状を示し，その処々にre状物が

付着している（Fig. 1-16）.更にこれを拡大すると繊

維の処々にある透明部は不透明部て埋れている．不透明

物は極く微細な繊維が不規則に集合している様な状態を

示す（Fig. 1-17). 

4. 第 3層形成について

a. 基礎膜の形成

小型穎粒が遠心的に移動しながら少しく膨潤し，第2

層の内側の透明物質中に配列し，次いで相互に融合す

る．そして微細な繊維状の膜となる．ζの膜を基礎膜と

仮になづける（Fig.1- 2, Photo. 3 ）.基礎膜は第3'

第4層にも同様に形成される．

b. 附加膜の形成（Fig. 1 , 3 - 8 , Photo. 3 , 4 ) 
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Fig. Iの説明

b, c, d, eはそれぞれ第 2, 3, 4, 5層を示す．

1. 第 2層形成頼粒の溶解 f. 2層形成頼粒から導かれた緑色透明物質でその中に小頼粒が残留し

ている フオ Jレマリコ／固定

2. 第 3層形成初期，生卵， g. 小頼粒が第 2層内に残留， h. 小頼粒が透明細胞質から現われて第

2層の内側に付着する

3. 第 3層形成の後期，透明頼粒が内方から移動し第 3層を形成する

4-8. 第 3層形成過程

9. 第 4層形成初期，融合した大型液胞は小型頼粒を吸着する

10. 第 4層形成後期 フオ Jレマロユ／固定 g. 膨潤している頼粒，ピ ャーヌス緑好染小型頼粒，

f. ャーヌス縁で弱染の透明物質， k. ヤーヌス緑好染頼粒， V. 液胞

11. 第 3層形成の膨潤頼粒，生卵，吸着性 εelly物質が頼粒の外側にみられる

12. 頼粒の液胞過程，生卵. 13. 第 5層形成 フオ Jレマ 1)-y固定

14. 原形質膜形成初期，生卵 p. 原形質膜形成に関与するミトコシドリヤ

15. 第 2層形成直後，フォルマリユ／固定， m. 外側から繊維扶に拡がった原形質膜， 1. 原形質膜

のらせん構造

16. 15の m の部位の拡大 17. 15の lの部位の拡大 g. 透明部， n. セメジト物質

( 39 ) 
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写真説明

馬姻虫卵

(1）・・・・卵膜第 1層， (2）・ ・・・第2層， (3）・・・・節 3

層， (4）・・・・第 4層， (5) ・・・・第 5層， m・ ・・・膜，

0・・・油状物質， p ...原形質膜， Pv・ ・ ・囲卵腔，

Pvf・ ・ ・ ・囲卵樫液， lPb・ ・ ・ ・第1極体， 2Pb・・ ・ ・第 2

極体， v・・・・1夜胞， h・ ...透明膜， cf・ .－遠心端， 1 

第2層形成後期， 2. 1と同期．黄色油状物質は遠心

端， 3. 第3層形成の最も初期，4. 第3層形成初

期求心端側で液胞が膜状に変化， 5. 第3層形成

後期， 6. 第4層形成初期， 8. 第5層形成後期，

9. 第層形成の初期，原形質膜新成初期 膜は不整

形， 10. 囲卵腔形成中． 囲卵腔液が遠心端で襲扶に

拡がる， 11. 囲卵腔と原形質膜の完成，2-5,8, 

10は遠心処理卵

基礎膜の形成後，辿続的に移動してくる多数の球形の

大形液胞と小型の液胞は基礎膜の近部で溶解する．小型

の液胞は外壁が厚く透明な物質からなり ，その外側は不

整形て粘着性をもっている（Fig.1 －~ll ） . 外壁はャー

ヌス緑て好染するが，しかし粘着物は染色されたい．是

等の液胞から産出される油状物質は基礎膜に粘着する．

乙の液胞の聞に存在する少量の小型頼粒は次第に膨潤

し，油状物質中に溶け込むと微細な繊維が現われてく

る．更に液胞の移動が著しくなり ，ζれと共に液胞は盛

んに溶解する．叉2' 3個の頼：位が相互に融合し，透明

物質に取り巻かれながら移動するものもある．そして基

礎膜の内側には淡青色の硝子様の膜が現われてくる．液

胞の溶解の度毎に膜の厚さは増大し，処々に小型穎粒の

変形したものが残存寸る．この頼粒は膜の内側が不笹形

の時期には認められるが，第4層の形成によって残存し

てい，七頼粒は消失し，内問I］も叉滑らかになる．膜は llj色

て厚さは形成直後のものの 2/3に減少し，光の屈折率は

増加する．

この様に基礎膜に付加する膜を付加膜と仮称する．

膜形成中の卵を遠心処理すると，細胞質は移動し難

く，遠心端に第 2層のものより ，粗雑な油状物が存在

し，次いで液胞が移動してくる．第3層は透明で厚い．

第 2層の場合と同濃度のアンチホルミン水溶液を作用さ

せると膨潤し，青色及び光D屈折力を失い，次第に溶解

する．

第3層を除去した卵はタト気の乾燥に堪へ難くなる．

5. 第4層形成について（Fig. .l, 9-10, Photo. 

G ' 7) 

基礎膜の形成に続いて液胞が述心的に移動しながら相
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互に融合し，基礎膜の周辺て更に大形の液胞となる．そ

れが互に重り合い，その問には著しく多数の頼粒が吸斎

され，斯くして液胞は不整形となる．との時期の細胞質

は遠心力によって著しく分層されにくい．

卵の周辺は透明な液胞で占められ，中央部には頼粒が

密に集合している．液胞相互の融合は更に進行し，内容

物は黄色の微細な油状物となる．液胞に付着二した穎粒は

次第に消失し始め，卵の周辺は透明で不規則な形の嚢状

物の重り合－った状態を示すが，次第に走等の暴状物は均

ーな透明物に変化し，そして基礎膜に付活・する．

第4層の内側は，はじめ不整形てあるが，第 5層の形

成と共に滑らかになり，屈折率は前記の間膜より高い．

この時期ても細胞質には多畳の穎粒が残存し，核の周辺

に集積しているが卵は全体として淡黒色から帯黄色とな

ってくる．

第4層は薄く ，第2層に類似しているが凍結切片につ

いてみると，光の屈折が第3層より強くなる．この為に

判別し易くなる．アンチホノレミンて第 2層より溶けにく

い．固定切片についてみると，最も抵抗性を示す．

6. 第l極体の放出と第5層の形成について（Fig.

1 --13, Photo. 8 ). 

雌核は細胞質の周辺に移動しJ 第 1極体任放出する．

続いておこる第5層形成により極体は放出された部位か

ら分離される．そして次第に圧迫され，球形から屑平と

なり ，全卵膜の形成後に点状となる．ヤーヌス線好染頼

粒は，卵の中央から遠心的に移動しながら少しく膨潤

し，第4層の内側の透明質中て相互に融合L，波状の糸

状物となる．とれに前後して，少量の中型液胞が移動し

て来て，繊維状物の周辺において透明な物質に変化す

る．斯様な状態が幾度も繰返されて，繊維状物が漸次増

加し，かくして第5層が形成されと．大型の液胞が小頼

粒を吸着・してその形成に参加することは稀である．かか

る第5層は透明な部分と繊維物とが交互に配列した，第

3層より厚い層であるが，囲卵腔の形成によって，鍛密

な繊維状の層となり ，仙の部位と区別するととができ

る．しばしば，繊維状物に小型穎粒の変形がみられる．

第 6層は他の用の何れよりも厚くまた開"l)J性を有し，卵

膜第4層士て除去したn寺，遠心力叉は卵細胞自俸の変形

によって比較的容易に変形する．アンチホルミン水溶液

の処理に対しては他の屑に比べて，かなり抵抗性を示

し，約 2時間作用すると漸次粗になり ，遂に離散する．

第 5層はステアプシン，プロナーゼて消化される．第 5

居形成後，細胞質の穎粒は求心的に移動し，第 5層の内

( 41 ) 
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卵膜各層の組織化学反応第 1表

Jl!J 区の膜g~ 

ホJレマリシ
アルコーJレ

ホノレマリユ／

凍結
ホJレマリシ
ホJレマリユ／
ホルマリユ／

5%重クロム酸カリ
40%ホJレマリシ
氷酷酸
ホJレマロシ

凍結
ホJレマリシ

凍結
ホJレマリユ／

凍結
ホJレマリシ

凍結
ツエジカー氏液 3.5%軍
クロム酸カリ

プアジ氏液
ホJレマリシ

凍結

考備法方定固反応の種類

第l層第 2層第 3膚第4層第 5層

Berg法
Romeeu法

日
廿
土
一
一
廿

＋ 

品
川

H
廿
H
廿
H
廿

＋

H
廿

＋ 

＋ 

＋ 

掛

川

廿
H
廿
日
廿
＋

十

＋ 

＋ 
＋ 

＋＋ 

キサ ユ／トプロテイユ／反応

ニジヒドリシ反応、

ペ Jレリネ 1レプラウ反応
ミロシ反応
アロキサシ反応
レシチシ反応 Fischer法

、，『J
E
r
o

－－，，

n
δ
n
L
1
i
 

Ciaccio法け
廿＋ ー千＋ ＋ リポイド反応

Fischer法H
廿

＋＋ 

け
廿

＋ 

＋ 

＋＋ 

土

＋＋ 

十＋ 

＋ 

脂肪酸反応

スーダユIIII染色反応

｛ナージオキジダ
オキシj ーゼ反応
夕、ーぜ lラピ Jレオキシダ

l ーゼ反応

クローム反応

法
法

2

n
r
担
法

部
明
方
ガ

陥
一
陶
…
緒
刊

＋ ＋＋ ＋＋ 十＋＋ 

シJレパ一反応

* ＋ ＋＋ ＋ 

原形質！膜の形成は終了する．との膜は未だ少しくヤーヌ

ス緑Bに対して好染性を有する．原形質膜は往々 Fig.

15の1にみられる様に螺旋状構造を示し，細胞が崩壊し

た時の原形質膜の状態はまた同様の状態を示す．囲卵腔

が完成し，細胞質内の不透明な頼粒は減少し，卵は著しく

透明度を増す．卵膜形成前の卵の容積は 309135.5〆で
あり，問卵腔形成後における卵細胞自体の容積は63122.9

μ になる．とれは卵膜形成前の容積の 20.5%に相当す

る（52例〉．換言すれば，容積は卵膜形成前のものに比較

して l/sに減少する．

8. 第 1周（蛋白膜〉の形成について

波状の遊離縁を持つ第1層は子宮壁から牙泌された穎

粒が卵表に付着し，互いに融合して形成される．波状の

大きさは頼粒の大きさに比例し，馬畑虫卵の場合，豚のそ

れと比べて小型てある．との膜は粘着・性てアルブミンが

多く ，量I]れ易い．叉， Ringer-Dale氏液中て漸次溶解し

消失する．未受精卵にも付着する．稀いアンチホミルン

ても容易にとける．第1層を除去した卵は粘着性を失う．

9. 数種の薬品による影響

トルオール， クロロホルム，アセトン及びエーテルを

10～15°0て作用すると，僅かな時間の相違はあるが，第

＋＋十＝最強陽性＋十＝強陽性＋＝弱陽性

測に透明な領域が現われてくる．

7. 原形質膜と間卵腔の形成について（Fig.

"Photo. 9-11). 

第 6層の内側の透明な部牙が或る一定度の厚さ迄現わ

れると，細胞質の中央から移動して来たヤーヌス緑B,

オスミック酸に親和性をもっ小型頼粒は少しく膨潤し

て，第5層から一定の距離の部位において，あたかも，

その位置に吸着されるようにして移動した後停止し，列

状に配列する．

次に相互に融合して著しい凹凸の繊維状構造物とな

る．そして変形，膨潤した頼粒がそれに付着しているの

がみられる．との繊維状物のタト側には融合した液胞の内

容物により，薄い透明膜が現われてくる．続いて，中1た

から移動してきた液胞は繊維状物に接近すると，其の内

容物が繊維状物及び透明膜を通過して，第 5層と透明膜

『の聞に法出する．かかる現象に伴って，第5層と透明膜

との聞は増大し，その間降、は液胞の法出液てみたされ

る．これが囲卵腔になる．との法出液は遠心力て述心端

に分層される．との時期に第1極体が放出されたと同方

向に第2極体が放出される．法出が完了すると，不整形

の繊維状物は一定の厚さの膜になる．かくして成熟卵の

1-14, 

土＝疑問一＝陰性

( 42 ) 



5層のみが極端に離散する以外に，他の層は著しい形態

的変化を示さない．アンモニア (1～28%）により第1

層は容易に溶けるが，第2～4層は形態的に著しい変化

を示さない．叉，第5層は離散する．硫酸，塩酸の作用

には第1層を除く他の層は比較的抵抗を示した．

10.組織化学的反応

第 1層：キサントプロティン反応とニンヒドリン反応

は｜場性を示し，第1層と第2層の聞に特に強く，銀反応

により椙色を示し，辺縁のみが特に黒色を示した．

第2層：キサントプロティン反応は全体として弱く，

ベルリ ンプラウ反応は陽性を示すが特に内側に弱い．ミ

ロン反応は外側は強く ，内側は弱い．

第3屑 ：キサントプロティン，クロム反応は特？と陽性

を示す．

第5層：ベルリンプラウ反応は特に網目状の繊維に強

く現われる．

方法及び反応、の程度は第l表に示されている．

11. 偏光鏡検

生卵ては卵膜全体が偏光により複屈折を示し，特に第

4層と第5層が著しく強い．ホルマリン及びプアン氏液

同定卵ては，第4層と第5層のタ卜側にみられ，クロロホ

ルムの処理後は消失する．銀，キサントプロティン反応

後においては第6周のみにみられた．

豚姻虫を馬姻虫に比較すると次の様な相違がある．豚

畑虫卵は小型で卵膜の各層は薄い．ま，た第1層の著しい

波状構造は子宮壁の分泌頼粒が大型であるととに原因す

る．特に第5層の繊維周の内壁が波状を示し，緊需であ

る．他方，卵膜，原形質膜の形成過程，化学的及び物理

的性状は馬姻虫卵に著しく類似している．

者察

以上の実験において卵膜は 5層に識別された．第l周

は精子侵入に関係なく子宮壁の頼粒によって形成され，

他方第2～第 5層迄は受精後，卵細胞自体の穎粒と透明

原形質によって形成され，明らかに各層は基礎膜と付加

肢の二重構造を持つ (1953）.か語、る点から第 2～第5府

はクニ，ヒトデ等の受精脱に相当すると云える．

畑虫卵の受精膜が原形質肢のタ卜側に形成されるか否か

け，未解決で、あり ，叉層の数の上て、畑虫の卵膜はワニの

受精膜かむ異なるが，若し前者の 2～5層を単層と見

附すと形成機構に関して現在の観察はウニ卵に関する

:¥1oser (1939）のそれとほぼ一致す~. 2～5層が受精

後：こ形成される点て Faure・Fremiet(1913），羽Tottge

(1937)及び Chitwood(1938）等と一致する．

( 43 ) 
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畑虫卵において精子侵入点か ら頼粒の移動，液胞化が

起り，次いて、遠心的求心的方、穎粒の移動と液胞化が現わ

れる．との事はワェ卵について椙山（1958），魚卵につい

て山本（1951,1952）らが注意した精子侵入時における

表層の頼粒叉は小胞の崩壊と極めて類似した現象と思わ

れる．

第 2層の既存の原形質膜が基礎膜となり，その内側に

小頼粒と液胞によって形成された膜が付加するととによ

って一つの層が形成される．叉他の層は同様にして内側

に向って形成される．是等の現象から受精卵の原形質膜

及び卵膜は，内側に漸進的に形成される事が明白であ

る．極俸の部位はとの事を支持する．叉上記の事実と共

に成熟卵の原形質膜の形成が確認され，且卵膜第5層と

卵表面の聞に囲卵腔が現われる事実は明らかに原形質膜

の新成を確証する（1955).

各層の基礎膜形成，特に成熟卵の原形質膜形成におい

て第5層内側の透明域に小照粒の配列する事が示す様に

膜形成には既に前にある膜の基礎が必要である亭を暗示

する．ただ 5層の形成状態から 5層は原形質膜の集合体

と見倣すととも可能である．との場合透明物質は原形質

膜形成の基礎であると見倣す事ができる．

核膜は伸展，維持された前の核膜を基礎にして内部細

胞質の穎粒が加わる事により形成される（1957).

叉卵割面も既存原形質を基礎にしてミトコンドリアが

加わり完成するととから（1954c,1954d, 1955a）膜形成

機構は本質的には同様である．

卵膜第5層と他の層との相遣は前者には付加膜がない

事てあり ，亦第2～4層はそれらの付加膜に主なる相違ー

があり，とれらの周の相違は付加膜の性質によると云え

る．

各卵膜の形成直後における厚さは次の層の形成に伴い

減少し，光の屈折を増し，硬化する．との事は穎粒の遠

心的拡散に伴う膨潤， rmち液胞化によるコロイド法透圧

の増加によると云える．特に第5層の内陸の轍密な構造

は，囲卵腔形成時の液胞の行動により明白である．かか

る見解は第 1府の粗な梢J立によって支J、？される．そして

頼粒の遠心的，求心的拡散は液胞化に関係し，叉かかる

行動は核と細胞の聞に，ある種の生化学的協調の存在を

暗示する．かかる現象は 2細胞期後にもみられ発生学的

に重要な役割をj員じている．また著しい液胞化をみると

頼粒と透明原形質との間にも何等かの現象があるかもし

れない．液胞の遠心的移動により，膜形成物11を移送し，

液胞自体も崩れて形成材料となり，且つ形成材料を圧迫
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する．この事実は膜形成及び膜の強固性のJl武与に液胞は

極めて；主要な役割を果していると云える．

液胞の寄在を FaurふFremiet(1912, HH3, 1925）及

び羽Tottge(1937) らもみている. Wottgeによると液

胞が形！戎物質を運ぶと云うが，との見解は筆者と一致す

ス

一般に頼粒が液胞化するにつれて，その染色性は低下

し，叉移動に際し，相互に粘活－し小型頼粒を吸着する e

是等の程度は頼粒の種類により異る事等から，かかる形

態変化は化学変化に平行している事を推測させる．

第 2層にフォルマリン及びンチホルミンを作用した結

果から卵膜の各層及び原形質膜は極く微細な繊維構造

の集合体であると見倣される．井田（1930）のアンチホ

ルミン処理て卵膜が繊維状になったという点は上述の見

解と一致する u

Schmidt (1936）は卵膜の内層のタ卜側に重屈折をみて

いる．乙の外側と云う部位が現在の第4層とすれば現在

のホルマリン固定卵の場合に類似する．第2層～第5府

の重屈折を示レセ原因は主として繊維構造とリポイドに

求めるとその説明ができるように考えられる（1955e).

層の区別についてみると現在の研究は Zawadowskyの

それと一致する.Wottge及び Chitwoodらはタト，中3

内層に牙げたが，中層は現在の第2～4層に相当すると

考えられる．

化学的性質に関し，第l，第5層については前記の人

々と一致するが，然し木実験て第2屑はリポイド 1とも合

み，第4屑はフェノール化合物をもっ点て彼等から異

る．との差は液胞から出された物質の化学的性質の相速

によるのかも知れない．第3層は種々の点から単純な組

成ともみられるが，然し第 3層除去卵（1955b,1955c) 

が乾燥に弱い事はとの層が卵の乾燥防止に大きな力を持

っととを暗示する．第5層はリポイドが多い事は他の人

々とほぼ一致するがフェノール化合物が存在しない事は

注目に値する.Zawadowskyは第5層が法透圧の調節を

行うのでこれを卵の生化学的保護物質と考えた．しかし

霊屈折を示した事も考慮にいれると筆者の見解は彼の見

解に一致する．叉第5層のみをもっ卵は変形し易いが第

2～4層があると変形しにくい．との事から第2～4層

は機械的作用から卵を保護するに役立つと見られる．

第 1層は著しく粘着力を持つが，とれを除いた卵は著

しく粘着性を失う．従ってこの層は卵に付着力を与え感

染に役立つと見るとともできょう．

卵膜全体を通じて蛋白とリポイドを含む事から，若

し，繊維構造が主に上記の物質の重合によるミセル構造

と仮定すると，卵膜の構造を一般的に理解する事が容易

となる．

卵膜，閉卵腔，原形質膜そして外部細胞質（1957）の

形成は，ほぼ同一機構てあり，それらの性状は外側から

内側に漸次卵の性状に類似してくる事は注目される．

総括

1. 本研究は馬胴虫 Parascarisequorum (GOEZE) 

及び豚畑虫 Ascarissuwn GOEZEの卵脱の性状及び卵

映と原形質膜の形成機構を明らかにする目的て行われ

た．

2. 成熟卵の卵膜は 5層からなる．即ち外側から第1

層，第2層，第3層，第4層及び第 5層と名付ける．キ

チンという卵殻部牙は第2' 3' 4層に該当する．各層

の形態学的，物理的及ひ’組織化学的性状についてのべら

れている．第 1層は卵の付着と乾燥防止，第2～4層は

機械的保護，第5層は卵の物理化学的保護に役立つと考

えられる．各層の抵抗力の差は主に成牙の割合による．

3. 精子侵入後，卵膜第2～5層及び原形質膜は新成

される．との形成にャーヌス緑好染頼粒，液胞及び透明

原形質が関与する．侵入後．頼粒が遠心的，求心的に移

動し，遠心的拡散時に頼粒は液胞化［ノ，膜の形成に関与

する．卵膜及び囲卵腔形成後ヤーヌス緑好染頼粒は著し

く減少し細胞質は第4層形成後全体として黄褐色に変化

する．第 1層は精子侵入と無関係に子宮壁の牙泌頼粒に

よって形成される．

4. 第5層を除く卵膜は基礎膜と付加膜からなる．基

礎膜は未受精卵の原形質膜及びとれに類似した新成膜

て＼透明原形質とヤーヌス緑好染頼粒から形成され，第

1 J曹と第 2J習では前者で，第3～4層ては後者である．

第 5層は基礎膜の集合体である．付加膜を形成する液胞

は屑によって異り，とれが付加膜の特質を示す．との液

胞｛ヒは大，中穎粒とヤーヌス緑好染頼粒から成る，とれ

らの液胞は卵の周辺て崩れ，膜形成材料となり， f自の形

喰材料も運ぶ．遠心力に対し， ζれらの頼粒の抵抗性は

その状態て異なるが，崩壊した形成材料は遠心端に分層

される．

5. 成熟卵の原形質膜は，ヤーヌス緑，オスミック酸

好染小頼粒と透明原形質によって新成され，前者は卵膜

の基礎膜形成の頼粒と著しく類似する．

6. 膜形成に関与する頼粒のヤーヌス緑に対する好染

性はそれの膨潤と液胞化の程度に従って減ずる．

7. 卵膜及び原形質膜は繊維構造を示し，各繊維は更

( 44 ) 



に微細繊維からなる．かかる構造の形成には形成材料の

複雑な重合の事在が考えられる．

8. 第1層を除く膜構造の鍛密性は頼粒の遠心的拡散

とそれに伴う頼粒の液胞化によるコロイド法透圧が重要

な役割を持つ．かかる頼粒の行動は，核と細胞質の聞に

生化学的協調の存立を暗示する．

9. 組織化学的反応で，膜はリポイド性と蛋白性のも

のとに区別し作る．膜形成にリポイド性頼粒が関与する

事は，とのリポイドは表面活性剤として膜形成に京要な

役割を持っと考えられる．

10. 囲卵腔は成熟卵の原形質膜が完成する時，細胞質

中にある中型穎粒の液胞の法出によって形成され，腔は

液胞から導れた腰質て充される．

11.透明膜は原形質膜形成に関与する穎粒の内容物に

よって形成されると推定される．

12.卵膜はアルカリと酵素処理によって任意に除去す

る事ができる．

13.卵膜，原形質膜の形成過程にみられた細胞質の行

動は細胞，特に癌細胞の牙裂面及び創傷治癒時の細胞表

面等の形成機構の解明に一つの暗示を与えるかも知れ

ない．

本研究に際しJむからの御教示と種々の御援助を賜った

岐阜県立医科大学教授江口季雄博士並びに山口県立医科

大学教授細川修治博士に深甚なる謝意を捧げます．
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NEW FORMATION AND ITS MECHANISM OF THE EGG MEMBRANE 

AND THE PLASM MEMBRANE OF ASCARIS EGG 

YANAGI TA DANO 

(Biological Laboratory, Faculty of Liberal Arts and Education, 
Gifu Universiり， Gifu,Japan) 

The present experiment was performed with the intention of the explaining the properties 

and the formative mechanism of the egg membrane and the plasm membrane in the egg of 

mainly Parascaris equorum (Goeze). 

In the matured egg the egg membrane consisted of five layers : the outmost first, the sec-

ond, the third, the fourth and the inmost五fthlayer. Description was done on the their histo咽

chemical nature. 

The first layer was useful for adhesion and protection of the egg from its drying, the・ 

五fthwas physiological protector and the remainder was mostly mechanical protector. As to the・ 

resisting power to physico-chemical action, the membranes di旺eredfrom each other and this. 

might be owing to di妊erencein the ratio of their constituents. After sperm entrance, the plasm 

membrane and the egg membrane other than the first were newly formed from the cytoplasmic・. 

constituent. For this reason, such an egg membrane corresponded to the fertilization membrane 

in the other animal eggs. The first was formed from secrete of uterus having no relation to・

the fertilization. 

Each of the egg membrane other than the五fth consisted of the basal and ’the additionat 

membrane. The五fthwas a collectivity of the basal. The basal was either the plasm mem” 

brane of unfertilized egg or the newly formed membrane, which was made of mainly the hyalo-

plasm and the small granule stainable with janus green. And the basal of the五rstand the-

second layer corresponded to the former and that of the third and the fourth, to the latter. 

On the other hand, the additional membrane was mostly made of the small granule and thε 

vacuole from the mediumぅizeclgranule, but they differed from each other in the amount of the 

formative material and the formative state. 

Immediately after the sperm entrance the granules began to di旺usecentrifugally or cen-

tripetally centering around a female nucleus. vVith the centrifugal diffusion, they grew into 

vacuole and also a certain amount of small-sized granules was adsorbed on the surface of this 

vacuole. Finally, this destroyed in the circumference of the egg and participated in the mem-

brane formation. During the course of the formation such a phenomenon was repeated. In the 

circumstances, the vacuole was the formative material, a carrier of the other formative material 

and its presser. Besides, growing vacuole was stratified with di伍cultyby centrifuging. The 

plasm membrane of the matured egg was also formed from the granule stainable with Janus 

green and the hyaloplasm. A缶nityof Janus green with the granule contributes to the mem-. 

( 46 ) 



brane formation decreased according to the increase in its swelling and vacuolation. 
Both the egg membrane and plasm membrane consisted of minute五rbres,each of which 

consisted of large number of more minute五brils. The formation of these五brilsmight depend 
on the polymerization of the formative materials. 

In the membrane formation, it appeared that the possible force from the centrifugal 
diffusion of granule and vacuole and the colloid osmotic pressure from the vacuole played an 
important past to pressing and intensi五cationof the membrane. The state of their diffusion 
was suggestive for the biochemical cooperation between nucleus and cytoplarm. In addition, the 
participation of lipoid granule in the membrane formation might have the role as a surface 
active agent. It was possible to remove all of the egg membranes by antiformin or the double 
treatment with antiformin and pronase. Observation was also done on the formation of the 
perivitelline space and the hyaline membrane. 

( 47 ) 
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