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は じ めに ………

蛔虫未受精卵のchitin については，未受精卵に個有

の卵殻が存在するかどうかの問題が関係する．いわゆるprotein

coat　の下に第1 報の蛔虫受精卵の場合の様にchitin

の卵殻があるかどうかを未受精卵について考察検

討した．即ち，各種薬品で処理して得た分離精製分劃を

赤外分光光度計で測定すると，受精卵殻のchitin分劃

と同じ吸収スペクトルを示すものが未受精卵細胞に存在

するらしいことを証明出来た．この事実によって，受精

に伴なって作られるchit　in卵殻のchitin 質は未受精卵

細胞内にも存在することを化学的に確認した．一般に受

精卵のchitin様卵殻形成は受精管内の未受精卵に精子

侵入と云う動機によって，原形質謨の透過性が高まり，

卵細胞内の顆粒が原形質膜より放出されて，　chitin様卵

殻が形成されるものであると考えられている．しかしそ

のchitin 様物質が化学的にchitin であるかどうかは確

認されていなかった．更に受精卵殻のchitin質の形成

過程を知る為来受精卵細胞を分離精製し，赤外吸収スペ

クトルによって比較検討を試みた．

蛔虫卵殻の構造については，各方面から広く研究され

ている，我が国では，井田（1930）は酸，アルカリ処理か

ら，受精卵殻は蛋白被膜，4 層に分けられる卵殻，卵黄

膜から構成されているとし，森田（1953）は，初めて電子

顕微鏡で観察し，受精卵殻をprotein　coat　とhomoge －nous

membrane　としてのchitin　shell　から構成されて

いることを確認している，堀江（1953）は偏光顕微鏡で観

察し，受精卵，来受精卵の卵殻を，蛋白被膜とchitin様

卵殻に分けている．石川（1953）は受精卵を位相差顕微鏡

で観察し，卵殻は蛋白被膜と，4 層に分けられる卵殻か

ら構成されていると報告している．柳沢（1955）は酸，

アルカリ処理から受精卵殻を蛋白被膜，3 層より成る卵
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殻，卵黄膜に分け． 未受 精卵を蛋白被膜 と卵殻 に分けて

い る．分山（1959）は電子 顕徴鏡に より受精卵殻 を蛋 白被

膜 と4 層に分け られ る卵 殻， 未受精卵殻は蛋白被膜 と2

層 に分けられ る卵殻 とから成 るとし，只野（1961）は組 織

化学的 に観察し受精卵殻 は5 層より構成されてい ると報

告している．稲臣 （1962）は電 子顕徴鏡で受精卵を観 察

し ，卵殻はprotein　coat　と， そ のlimiting　membrane

と内， 外2 層に 分け られ るchitinous　shell　より 構成 さ

れてい るとしている．外国の研究で は，　Chitwood　（1938）

に よ れ ば． 受 精卵殻はprotein　coat，　chitinous　shell，lipoid

又 はvitelline　membrane　か ら 構成 されてい ると

し，　Rogers　（1956）は電子顕微鏡で観察し ，受 精卵殻 はprotein

coat，　limiting　membrane，　chitinous　shell　（theouter　surface　and

the　inner　surface），　lipoid　membrane

より構成 されている とし， 生 きた卵 で 見 られるlipoidmembrane

　（vitelline　membrane）は，電子顕徴鏡 では認

められ ない と述 べている．　Donald　Fairbairn　（1957） の

綜説に よ れ ば 受 精卵殻はprotein　coat，　hard　shell　（aprotein　layer

and　chitin　layer），　lipoid　membrane　で構

成 されてい ると一般 に認 められている と述 べてい る．以

上を綜合して一般的 には受 精卵殻は最外層の蛋 白被 膜，

中層 ，内層の3 層 から構成 されてお り，未受精卵殻 は最

外層 の蛋白被膜 と，内層 から構成 されている とされてい

る様 である．　この様に多 くの研究にもか かわ らず受 精卵

殻 の構造について種々 の論議 があり，その卵殻 の主成 分

であるchitin 質 の物理化学的な性質， 卵殻chitin 質 の

単離， 定量分析 がされてい ないし， ま たin
　－vitroで人

工受精 が 成 功されてい ない ． 著者 は卵殻chitin を主標

として， 卵 殻を 物理化学的に， 細胞化学的 に， 生物 学

的に観察し た結果 ， 受精卵の 卵殻は 最外層 の 蛋白被膜

と，そ の下 の蛋白被膜の基礎 とな る膜，中 層の硬化 され
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第1 図　chitin　fraction　の スペ クト ルDS －301型赤外分 光度計（日本 分光）

試料3　mg ，　KBr　500　mg　錠 剤法で測定

上：蛔虫受精 卵卵殻 より分離精製　　 下：蛔 虫未受 精卵 より分離精製

たchitin 層，最内層はchitin 質の コロイド状 の層 と，

この層の基定 となる膜 から構成 されてい ることと，未受

精 卵殻は最外層の蛋白被 膜と，そ の基礎 膜とから構成さ

れているらしいこ とを知つ だのでここに報 告する次第で

あ る．

未受精卵中のchitin

屠殺場で採取し た生鮮な雌蛔虫のみ寄生してい た場合

の豚 蛔虫（．Asca・■is　lumb八：oides　var．　2zx㈲ を 生理的

食塩水に入 れて持ち帰 り， その雌虫体の卵巣，輸卵管，

受精管，子宮 を取 り出し，各部位毎に 虫卵 の塗抹 標本 を

作 り普 通光学顕微鏡（倍率100 倍，　400倍，　1，000倍）で

観 察し た．

次に第1 報 のchitin 分離精製方法に従いchitin の存

在 をし らべた．摘 出子宮下部の卵 を顕微鏡で観察し未受

精 卵であるこ とを確認し，この未受精卵 を有 する子宮 を

集 め，20 倍容以上の10 ％水酸化カ リウム 液 中で，室 温

（17°C）で処 理すると子宮及び虫卵 のprotein　coat　は溶

解 し，未受精卵卵殻は 膨脹し て来 る， 更 に10 ％水酸 化

カリ ウム液で1 時間煮 沸処理 すると，膨 脹した未受精卵

卵殻は溶解して 卵細胞 のみ となる． この 処 理し た 卵をvisking

tube　で流水中 に24 時間透所 すると， 卵細胞は

破れて，顆粒状を呈す る，こ の透析 された卵を3 ，000rpm10

分間遠沈し，そ の沈 渣を2 倍容 の濃塩酸で10 °～15°C

の範囲 の温度で処理し ，　3，000　rpm　10　分 間遠沈し，その

下方 に沈 んだ透明な溶解液を20 倍容の50 ％冷アル コー

ル液 に混 入，十 分攪拌し，－15 °Cの冷 凍室 に24 時間静

置すると白濁を生ずる，この白濁液を，－5 °C，　12，000rpm　25

分 間冷凍遠沈す ると 白色 膠状の 沈渣 を得 る，こ

の沈渣をvisking　tube　に入 れて24 時 間，流水中で透析

し ，次に真空冷凍乾燥して得 た試料 の内3mg を500　mg

のKBr を使っ て錠剤 とし， 日本 分光株式 会社製，　DS－301

型，赤外分光光度計 で吸収 スペクトルを求めた とこ

ろ，同様 の方法で得 た受 精卵殼からの分離精製chitin 分

劃 と同一吸収 スペ クトルを得た．

別に雌虫体 から 取 り出し た 輸卵管を 含まない 卵巣約30g

に20 倍容 の10 ％水酸化 カリウム 液を 加えて処理

し た後，遠沈し，沈 渣を2 倍容 の濃塩 酸で処理し再び遠

沈し，下方 に 沈 んだ 透明な溶液に50 ％冷 アル コール を

注入して攪拌し たが，白濁又は白色膠質状 の沈濁 を生じ

なかっ た．依っ て，蛔虫の成熟未受精卵の卵細胞 には，受

精卵 のchitin と同一赤外吸 収スペ クトルを 示寸 物質即

ちchitin が存 在す るが， 卵巣 内の 未成熟未受 精卵には

（58 ）



chitin は存 在し ない ことを知っ た．同時 に成熟 未受 精卵

のprotein　coat　と基礎膜はchit 　inを含まないこ とがわ

かっ た．

受 精卵の卵殻中 のchitin

普通光学 顕微鏡で観 察すると，子宮下端内の完成受精

卵 の外形 は，短楕円形（長径0 ．06　mm，　短径0 ．04　mm）

で，卵殻は三重層輪を形成し， 最外層は不整形，不等大

の多数の突起を有す る蛋 白被 膜で被われ（protein　coat），

中層は硬くて薄い透明 なchitin の層， 内層は 厚 く 透明

な層（chitin を含 むらしい） であ り，卵殻 と卵細胞 の間

には囲卵腔が認められる．子宮下端 内の完成 未受 精卵の

外形は長楕円形（直径0 ．07　mm，　短径0 ．05　mm）で，外

層 は不整形，不等大の多数の突起を有す る蛋 白被 膜で被

われ（protein　coat），内層 は薄く透明であり 卵殻 と卵細

胞 の間に観察時間の経 過と共に囲卵腔様の間隙を認 める

こ とが出来る様になる・

次にchitin は強酸 に可溶 ，アルカリに 不溶 である化

学的特性 をもってい る．　10％水酸化カリウ ム液中で完成

受精卵及び未受 精卵を室温（17°C） で処理する と，両者

のprotein　coat　は溶解し ， 受精卵殻 の 中層の 外表面か

ら薄い膜 が膨脹して来 る，同 様に未受 精卵の薄い 卵殻も

膨脹して来 るが，　100°Cの温度 で処理 すると， この両 者

の膨脹し た 膜は 溶解する， こ の膜をprotein　coat　の基

礎膜 と仮 りに名付け た，

受 精管内の成熟未受精卵の原形質膜は，　10％水 酸化 カ

リウ ム及び濃塩酸 に 不溶である ． ま た 完 成受 精卵殻 のchitin

層の基 となる膜，即ち卵殻内層 の内側面 （卵細胞

側）は，10 ％水酸化カリウ ム液及び濃塩酸 に 不溶 であ る

ので，こ の膜は，　chitin層 とは化学的性質 の異なる膜 と

考 えられる．これは受精後出来 た後形質 の膜であ るが，

原形 質膜 と化学的 に類似するので原形質膜 の遺残し た膜

と考 えられ，この内層の基定膜 と仮りに名付ける ．こ の

膜 の存 在することに依っ て，受精によって組成 される卵

殻 のchitin は， 卵細胞 の 原形 質膜を通して 放出 され，

形成 されるものと考えられ，ま た末受精卵で も卵 細胞内

にchitin が存 在することから，卵殻chitin 層は受精に

よっ て出 来るこ とが分る．このことを組織化学的 に追求

し て次の結果 を得た．

chitin のSchulze 反応即 ち ヨード性 塩化 亜鉛染色液

（ヨード6 ．1g，ヨードカ リ10　9，　水10g 及び塩化亜鉛60

9，　水14g ）で虫卵を生体染色す ると，受 精卵殻の厚

い透明 な内層 と基定膜は紫色 に好染 するが，蛋白被膜，

基礎膜，受精卵 の中層，未受精 卵殻 は染まらない．

（　59　）
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受精卵殻を分離精製して えたchitin のSchulze 反応

を調べる と，　chitinは紫色 に好染するが，醋酸 でacethyla－tion

する と紫 色に染まらない様に なる．
　acethylation後0

．1規定の 水酸化カ リウ ム液 でsaponification すると，

そ の処理 時間，温度によっ て褐色 から紫 色の色調に染 め

出 されて来る，これらの反応機 序は不 明でありSchultze

反応 で卵殻の中層が紫色 に 染 まらないこ と等Schultze

反応 とchitin の関 係には不可解の点 もあ る．

完成受精卵 を ヨード 性 塩化亜鉛染色液 で 生 体染色し

て，紫色 に好染 する卵殻の内層を人工的 に顕 微鏡下で押

しっ ぶして破裂 させると卵殻外に流れ出す像 が観察出来

るこ とは，こ の最内層 が流出性の構造を示す もので，膠

質系 としての基礎的性質 を有 する，この紫色好染し た流

出 層を酷酸で処理する と脱色 されて透明 となる が溶解し

ない ので，同じ染色液 で 紫色 に 好染す るchitosan では

ない らしい ．　chitosan ならば醋酸に溶解する筈であ る・

以上 のこ とからこの紫色好染 する内 層は，
　chitin呈色反

応 陽性 を示す膠質層である．

脂肪 染色液である， ズダ ンIll ，スタ ンプ ラックで 受

精 卵を生 体染色すると，内層は染色 されない ，即ち内層

は 脂肪染色 陰性である． 従来 こ のものがlipoid　mem －brane

又 はvitelline　membrane　と吁ば れてい るが脂肪

と関係 のない ものの様にも考えら れる．

脂質溶媒であ るア ルコールで受精卵を処理 すると，内

層の厚い透明 な層は， 卵殻中層の方に収縮し て， その著

明な殻層が認 めら れなくなる．

受精卵を80 °～100°C の高温で処理する と，こ の厚い

透明な卵殻内層は，中 層と区 別出来なくな り，1 つの層

の様になっ てしま う．こ の処置受精卵を人工的に破裂 さ

せても内層の剥離流出は なく，膠 質層が硬化し たものと

考えられる．

受 精管 と子宮移行部を結紮し，そ の結紮部の下端 の内

卵 を検鏡し，受精膜を有するが，未だ一定 の厚 さの卵殻 に

発育し てい ない虫卵の存在を確認し た．この様な 虫卵 を

得 るために更 に上方5cm の所 で 受 精管を結紮しそ の上

下結紮部 の夫 々上 方及び下方で切断して 結局両端結紮 さ

れ た受精 管を得た．このものを等張 リングル液（ストレ

プトマイ シン0 ．3　gH，及び ペニシリン33 ，000単 位／Zを

含む）中 で，37 °C で 処 置する と，2 日 から3 日目に完

成され た受精卵 と同じ 厚さの卵殻を有する 虫体に発育す

る．　5日 から7 日で， 卵殻は，内，外層に 分離し ，囲卵

腔を形成し，　protein　coat　と， その基礎膜を欠除し た完

成受精卵に発育 させ るこ とが出来る．
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第2 図　10 　％　KOH 溶解fraction のスペクトル　第1 図 と同じ方法で測定

上：Fasciola　hepaticα　　下 ： Υaenia　saが，zαたz

別に子宮上 端部 の一定 の厚さの卵殻を有する．未完成

受 清卵 を，37 °Cで，等張 リング ン液（スト レプト マイシ

ン0 ．3gμ，ペニシ リン33000 単位／Zを含む）で培養 する

と3 日から5 日で，　protein　coat　を欠除し，し かし 基礎

膜 は認 められ囲卵腔を有する，受精 卵に発育 するこ とが

観 察出来 た．以上の人工培養実験 から，不正形 ，不等大

の胞状形 のprotein　coat　と，そ の 基礎膜 は 子宮 壁から

の分泌物質 に由来す るものであり，中，内層の卵殻は卵

細胞 から 由来 するものと考えられる．

第2 報 でも述 べたが肝蛭，無 鉤条虫の卵殻中にはchi －tin

は 認 められ ない ． 即ち 虫体を10 ％水酸化カリ ウム

処理 すると虫体，卵は崩れ溶解するが，遠沈し，そ の沈

渣 を蒸 溜水で5 回洗滌後，真空凍結乾燥し得 た試料 を，

赤外 分光光度計で所 定の如く曲線 を求 める と第2 図 の如

くchitin 様物質のない こ とが証明 され た．

卵殻の形成と構造

受 精卵殻の最外層に不正形，不等大 の胞状小突 起を備

えるprotein　coat　があり， その下にprotein　coat　の基

礎 膜となる薄くて透明な堅い膜が存在す る．中層 は薄く

透明な硬化したchit 　inを含 む層で， 最内層は 厚 く 透明

なcolloidal　chitin　を含 む層 と，その基定膜から 構成 さ

れている．

未受精卵殻 の最外層は不正形，不等大の胞状小突起 を

備えるprotein　coat　で，その下の 内層 は 薄く 透明な堅

い層 からなっ てい る．未受精卵の卵殻の外層 の部 分は受

精卵殻のprotein　coat　と同じ で， 内層は， 受精卵殻 の

基礎膜に相当するもの と考えられる ．受精す ることによ

って 受精卵殻の 中層 のchitin を含 む 層 と， 最内層 のcol

】oidal　chitin　を含 む層が， 基定膜 に 加 わるこ とにな

第1 表　卵殻 の溶解と染色テスト

虫　卵

外層

受 精 卵　中層

内層

未受精卵 外層
内層

卵　 殼

protein　coat

基　 礎　 膜

chitin

colloidal　chitin

基　 定　 膜

protein　coat
基　礎　膜

10 ％　KOH ，

処 置

一一 一
＋17 °C

＋100 ゜C

－

－

－

＋17 °C

＋100 °C

塩 化 亜 鉛

一

一

紫色

－
一
一

一

十　溶解， 一　不溶解，不染色

る ．受精管及び子宮各部 位の生 卵を卵殻形成を追っ て，10

％水酸化 カリウム処理及 びヨード 性塩化亜鉛染色液生

体染色 を行 ない受 精卵殻 及び末受 精卵殻の形成過程をし

らべ た結果，第1 表 ．第3 図 の様な成 績が得られた．

輸卵管，受 精管内 の成熟 未受 精卵は卵殻が認 められな

（60 ）



い が，受精管内の受精卵は， 卵細胞 の外 表に薄い

受 精膜を形成してい て，子宮部に入って 急 に，受

精 嘆は膨脹して一定の厚さの 卵殻に なり，こ の卵

殻 は10 ％水酸 化カリウムに抵抗性を有するchitin

層 であ る．このchitin 層は子宮 から分泌 された厚

い 不規則な粘液様の被膜で被わ れ， 子宮 中央 に近

ず くに従っ て，一 定の厚さのchit 　in層は，層の内

縁から外側に向っ て放射状に， ヨード 性塩化 亜鉛

に紫色 に 好 染するcolloidal　chitin　の 層 の 形 成

が見られ， 同時に10 ％水酸化 カリウム 液で 室温

（17゜C） 処理 すると 膨脹するprotein 　coatの基礎

膜が薄く形成されて来る， そして 粘液様 被膜は，

不 等大，不正形の 胞状突起 を備 え，　protein　coat

を完 成し て来 る．子宮下部に至 るに 従っ て，　chitin

層 は中層，内層に分 かれ，中層 は 薄 くて透明な硬

化し たchitin を含 む層 となり，ヨード性塩化亜鉛

に紫 色に好染する内層 は，放射 状に 厚さを増して

透 明 な厚いcolloidal　chitin　を含 む 層即ち 卵殻内

層 を形 成する．そして中層及び内層 のchitin の繝

の厚さは常に 一定である．　protein　coat　の基礎膜

も厚さを増し，卵細胞の原形質 膜は， 卵殻内層の

内 縁に遺残し，　chitinを含む卵殻 の 基定 膜を形 成

す る．卵細胞は体積を減じ，卵殻 と 卵 細胞の間に

囲卵 腔を形 成し，卵細胞の 原形質膜は新製 されて

完成受 精卵 となる．

未受 精卵の場合は子宮上部における 卵細胞 は子

宮 からの分泌 物の厚い不規則な 粘液様 の被 膜で被

わ れてい るが，子宮 中央 に近づくに従って，　10 ％

水酸化 カリウム液 の室温（17°C）処理 で膨 脹する卵

殻 を形成し て来 る． 子宮下部では，卵殻 は透明で

厚 くなり，粘液様被膜は， 不等大，不正形 の胞状

突起を備えるprotein　coat　に より完成未受 精卵を

形 成するが，生卵標本 では時 間の 経過と共に，卵

殻 と卵細胞の間に，間隙を認 める様 になる．

ヨード性塩化亜鉛生体染色 をし た受 精卵は，完 成受 精

卵に近づくに従っ て，卵細胞内 のマホガニー褐色に好 染

する大小不同の顆粒が減少して来 るこ とが認 められる．

未受 精卵殻形成過程に於て は， マホガニー褐色に好染す

る卵細胞内の顆粒 の減少は見 られない ．この事実によっ

て，こ の顆粒 は， 恐 らくchitin 質 を含 む 顆粒 ではない

か と考え られ，　chitin卵殻は卵細胞 より出来 ることを形

態学的に確認し たとも考 えられる．
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第3 図　卵殻の形成と構造

1－1　：　原形質膜，　1－2　：　新製 された原形 質膜，　2－1　：　chitin

中層，　2－2：内層colloidal　chitin，　2－3　：　colloidal　chitin　層

の基定謨，　3－1　：　粘液様被 膜，　3－2　：　protein　coat　の基礎

膜，　3－3：外層protein　coat，　4－1： 囲卵腔

考　　 按

蛔虫卵殻の構造について は色々 な説 がある．顕微鏡で

受精卵の卵殻の観察をしchitin らしい 層 の 存在につき

報告された もの も多い ．

偏光顕微鏡で初 めて観 察し たSchmidt 　（1936）そし て

更に堀江（1953）は蛔虫受精卵殻 の完成 と共に著しい複屈

析性を示し，この複屈析性 は，卵殻 を構成 している物質

の分子が光学的に異方体の性状を有し，そ れが密に一定

方向 に配列しているこ とを示す ものであ り，その物質 がchitin

質に由来するも のであろ うと述 べている，こ のこ

（6 冂
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とは著者 が 赤外吸収 スペ クト ルで 証 明し た 受精卵殻のchitin

様物質がミセル の状態 で卵殻 内に存 在しているこ

とと一致し ている と考 えられる．実験により受精卵殻の

最内層は膠質様 の構造 を有し てい るこ とは明確であり，

この膠質 層は，コロイ ド状 態とし てのタ クトイド（tactoid）

ではない かと推論 される，即ちtactoid は一般に糸状あ

るいは紡錘 状の形 をなし ，偏光顕微鏡で観察する と強い

複屈析 を示 す，し たがっ て細長い粒子が長軸に沿って平

行 に配 列し てい るものである と云われてい る，ま た卵殻

を電 子顕微鏡で 観察し た， 森田，　Roger，分山，稲臣 ら

はchitinous　shell　は繊維状の網目構造を有してい ると，

一致して述べているこ とは， 膠 質状 態の 糸状chitin 分

子が互に結合した網目状の基礎構造 を持っ てい ると考え

られる．位相差顕微鏡で観 察し た石 川は，　protein　coat

と4 層に分けられる卵殻が認 めら れるとし てい る．

蛔虫受 精卵殻chitin 層 の完 成が進むにっ れて，　chitin

染色 と考 えら れてい るヨード性塩化 亜鉛 液に好染する層

の出現す ることは，水平（1951）のオタマジャ クシの真皮

線維 の発生とその配 列の染色性の研究 と類似している・

す なわち水平 は膠原線 維を染める染色法で染まらない時

期 の線 維は全く複屈析吐をもたないが，発生 が進 むにっ

れて， 染色されるよ うになる と次第に屈析性 があ らわれ

変 態後期に入る と膠原線維 として立 派に成熟し，強い 複

屈析性 を示すよ うになるのをみてい る．一般 に多 糖類は

アセチ ル基 の有無，分子結 合状態に よっ て，その好染性

を異にするこ とが知 られてい る．蛔虫受 精卵殻の分離精

製chitin のヨード性塩化 亜鉛 染色 性の 反 応は， 著者の

実験 の結果の様にacethylation によるアセチル基の閉鎖

により好 染性を失 ない ，　saponificationに よっ て 好染性

を復 活 することは， マホガ エー褐色に 染まる 卵細胞内

の顆粒，紫色に染まるcolloidal　chitin　層， 非染色性 の

硬化chitin 層のヨードに対する染色性 が，恐 らくchitin

質 のアセチル基の有無，分子結 合状 態によっ て好染性 を

異にす るものと考 えられる．

完成未受精卵殻 は，　protein　coat　と薄 くて 透明な卵殻

から構成 されてい るこ とは，各研究者の認 める所である

が，卵殻 の構造 と形 成についての研究は少ない．堀江 は

偏 光顕微鏡 で観察し ，未受 精卵殻は子宮上部で は薄く，

下部 では 厚くなっ てい るが， 複 屈析性 は 弱い が 卵殻 にchitin

があるのではなかろ うか と述 べてい る，分山は，

電 子顕微鏡で 観察し， 未受精 卵殻 はchitin 繊維の網状

構造が 認 められない からchit 　in様物質 はない のではな

い か と述 べてい る．　著者 の 実験の 結果 未受精卵殻は10

％水酸化カリウ ム液に 可溶性 であ るからchitin を含 ま

ない，故に，網状構造，強い複屈析 も認 めら れない こと

と一致する と考 えられる．

chitin卵殻は受精卵殻 の中層，内層 であることがわか

っ たが，　chitinを含む層 は電子顕微鏡 で観察し た，森田Roger

，分山，稲臣等のchitinous 　shellと一 致し，組織

化学的に観察し た， 只野の卵殻3 ，4 層に 相当し， 化学

処理から観察し た，井 田の卵殻2 ，　3，　4層及び卵黄膜や

柳沢 の卵殻2 ，3 層及び 卵黄 膜に 相当し ， 更に位相差顕

微鏡 で観 察し た，石 川の卵殻の2 ，3層に当 る．　Chitwood

の卵殻 ではchitinous 　shell及びlipoid　membrane　 に相

当し ，　Fairbairn の卵殻ではchitin　layer，　lipoid　mem－brane

に相当している．

受 精卵殻の最内層，即ち一般に認 められてい るlipoidmembrane

と称 するvitelline　membrane は， アルカリ，

酸に対する強い抵抗性 と，気 体，脂質溶媒 をのぞく，全

物質に対する高い 非浸 透性 に 基い て 生理的な 性質からlipoid

層 と云われている，し かし詳 細な構造及び成分に

ついて は不明 な点 が多い ，またこの層は，生 きた虫卵 の

塗抹標本で は観 察出来 るが，死 んで変性した卵，各種固

定 をし た虫卵や凍結標本では うまく観察出来 ない ．電 子

顕微 鏡によっ てもこの 層 を 認めるこ とは 出来 ない こと

は，卵殻の中層及び内層はchitin 様物質を 含む 層であ

るこ とを考えさせる． 内層はcolloidal　chitin　を含む層

で，化 学的に強い抵抗性を有し， アル コールで収縮し，chitin

染色に好染する層であ るこ とから，最内層は，従＝

来の リポイド層 とい う概念 とは異なっ て，膠質状態 をし

ているchitiri を含む層で はない かと考えられる．

卵殻中 のchit 　inの形成 は，卵細胞内 の 顆粒 によっ て一

形成 されるこ とは，形 態学的に詳しく研究 されてい る．Wottge

（1937）は卵 細胞内のcytoplasmic　vacuole　が，柳・

沢 は卵細胞内の小顆粒が，　Rogersは電子顕微 鏡で卵原形1

質 内のdark　granules　が， 水平（1958 ）は組織化学的にmann

染色 で藍青 色に染まる顆粒 と電子顕微 鏡で卵内のendoplasmic

reticulum が，分山 は電子顕微鏡 で卵細胞内

の電子密度 の高い 顆粒 が， 只野は組織化学で，卵 細胞内

の ヤーヌス緑好染 顆粒 ， 液胞 ， 透明原形質 がchitin 卵

殻を形 成する物質 であると述べている．　しか も筆者 のヨ

ード性塩化 亜鉛 染色にマホガニ ー褐色に好染す る卵細胞

内 の大小不同の 顆粒がchitin 卵殻を 形成する ものであ

ること と一致する． 完成末受精卵 細胞 よりchitin 様物

質 を赤 外吸収スペ クトルに より化 学的 に証 明出来 たこ と

は，卵殻 のchitin は卵細胞 よ9 出来 るご と 書 明碑に 七

（　62　）



た．

ま と め

1． 雌蛔虫 の 下部子宮内 の 未受 精卵の 卵細胞内にはchitin

様物質が存在するこ とを赤外 吸収 スペ クトルで証

明出来た．輸卵管を含ま ない卵 管を対 照とし て卵細胞内

のchitin を求めたが赤外吸収 スペ クトル では 認 められ

なかっ た．未受精卵 の 卵殻に はchitin 様物質 は 存 在し

ない．

2．　受精卵の卵殻 の構造 は，外層はprotein　coat　で，

その内側に基礎膜があ り， 中層 には 硬化 したchitin を

含む層があ り， 内層 にはcolloidal　chitin　を含む層と，

その基定膜 が存在す る．

未受 精卵の卵殻は外層protein　coat　と，その基 礎膜の

層 から構成されている．こ れらのものは共に子宮壁から

分泌 されて添加され たものと考 えられる，このこ とは受

精卵の場合も同じで未受精卵 には受 精卵の卵殻の中，内

層に当るも のは ない．

3．　受精膜はchitin を含む層（中層，内層）とその基

定 膜からなっ ている と考えら れる．

4．　卵殻 のchitin は卵細胞 から作 られる．

5．　chitin を含む層の基定膜は，原形質膜 の遺残した

膜 と考えられる．囲卵腔の内側にあ る卵 細胞 を包 む原形

質 膜は新 しく作られた もの と考えられる．
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

写 真 説 明

子部下部 内の未受精卵，生鮮塗抹標本，

子部下部内 の末受 精卵， 塗抹標本製作後15 分経 過，卵殻 と卵 細胞 の間に問 隙を生ずる．

10　％　KOH ，　100゚ C にて処置した子宮下部内 の未受 精卵，　protein　coat　内 層は溶 解を示す．

10 ％　KOH ，室温（17°C） にて処置した子宮下部内の未受精卵，　protein　coatの溶解，内層 の膨 脹を示

す．

10　％KOH ，　100°C にて処 置後，　visking　tube　にて透析した未受精卵 の沈渣．

同上 の沈 渣を濃塩酸処置した像．

子宮下部内の生卵塗抹受精卵．

ヨード性塩化 亜鉛生体染色した， 子宮中央部内の受精卵，内 層の放射 輪状形成を示す．

ヨード性塩化 亜鉛生体染色した， 子宮内 の未受精卵，押しっぶし破裂 させて， 卵殻の外に流出したマホ

ガエー褐色に染つた大ylヽ不同 の顆粒 を示す．

10．　10　％　KOH ，室温にて処置してprotein　coat　を溶解除去し，アルコール処置後，ヨード性塩化亜鉛染色

した子宮下部内の受精卵，卵殻はー層を示す．

11． 子宮下部内の受精卵を桑実期迄に培養した卵を，ヨード性塩化亜鉛生体染色し，押しつぶして破裂させ

て，卵殻外に原形質，紫色の内層を流出させ，醋酸滴下により紫色の内層は退色した像を示す．

12．　10　％　KOH ，室温にて処置，　protein　coat　は溶解，次にアルコール処理，押しつぶして破裂した子宮下

部内の受精卵，内層の流出示さず．

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

ヨード性塩化 亜鉛生 体染 色された，受 精管内の褐色に好染した未受精卵．

ヨード性塩化 亜鉛生 体染色 された，受 精管内の受精卵．

ヨ ード性塩化亜鉛生体染色 された， 子宮上 部の受 精卵， 卵細胞は褐色に好染，卵殻 は一層 を示 す．

ヨード性塩化 亜鉛生体染色 された， 子宮下部内の受精卵，卵殻 はprotein　coat，　中層 のchitin 層，紫色

に好染したcolloidal　chitin　の内層を示す．

ヨード性塩化 亜鉛生 体染色 された， 子宮下部内の受 精卵を押しつぶして破裂 させ 卵殻外に流出し た， 紫

色に好染す る内層のcolloidal　chitin　を示 す．

子宮移行 部内 の生 卵塗抹受 精卵．

子宮移行部 を結紮 培養し た，7 日目 の受精卵，　protein　coat　未形成 を示 す．

子部上部内 の粘液様 被膜を有す未受精卵．

卵殻と極体を示す．（生卵塗抹 標本）

10　％　KOH ，　100°C 処置中の受精卵，　protein　coat　溶解，基礎膜 の膨脹 を示す．

受精卵殻よ り分離 精製し たchitin，顕微鏡倍率100 倍像を示 す． ヨード性塩化 亜鉛染 色液に紫色に染る．

（64 ）
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STUDIES　ON　CHITIN

ⅢINVESTIGATIONS 　ON　THE　CHITIN　IN　THE　UNFERTILIZED　EGGAND　SHELL　FORMATION

　OF　FERTILIZED　EGG　OF　HOG　ASCARIS

Rokuro　SAKATA

（Depar ・りnent　of≒Parasitology・，G び祐Prefectural　Medical　Sch。I，　Gift。 ゐjりan）

1．　1t　was　proved　by　means　of　a　infrared　spectrophotometer　that　the　unfertilized　egg　cell1n　the　lower　part　of　uterus　of　Ascaris

　Imnbriccrides　var．　sit‘inn　contains　a　chitinous　subst飢ceand　that

no　chitinous　substance　was　found．　in　the　egg　cell　in　the　ovary　without　the　oviduct．The

shell　of　unfertilized　egg　does　not　contain　such　a　chitinous　substance．

2．　The　shell　of　fertilized　egg　is　composed　of　three　layers，　the　outer　layer　with　proteincoat　and　its　basement　membrane

，　the　middle　layer　with　hardened　chitin，　and　the　inner　】ayer　withcolloidal　chitin　and　its

basement　membrane ．　The　shell　of　unfertilized　egg，　however，　consists　ofonly　the　outer　layer　with

protein　coat　and　its　basement　membrane．　In　both　fertilized　andunfertilized　eggs

，　it　IS　conceivable　that　the　outer　layer　is　originated　from　the　wall　of　uterus．

3．　The　fertilization　membrane　is　composed　of　the　middle　and　inner　layers　with　chitin　andthose　basement　membrane

．

4．　Chitin　of　the　egg　shell　originates　from　the　egg　cell．

5．　It　would　seem　that　the　basement　membrane　with　chitin　is　the　ghost　of　the　plasmamembrane　and　that　the　plasma　membrane　of　egg　cell　in　the　perivitelline　space　IS　newly　developed

．

（69 ）
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