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　 ウ ； の 卵 で は 卵 黄膜 や 過度期 の 受精膜 は 1M 尿素液 で 簡 単 に と け て し ま うが ，完成後 の 受精膜 は 全 く と

けな い 〔但 し コ シ ダ カ ゥ ； の 受精膜は 飼外＿＿石 田 〔
’50）に よ る〕 と い わ れ て い る c こ の 著 名 な 事 実 は ウ ニ

の 卵 に お い て 受精膜 の で き る 過程 を考究 す る場 合 の 有 力 な参考 事 実 に な つ て い る こ とは 周 知 の とお りで あ

る・しか し ，
Chase 　C　35〕に よれ ば ユ ム シ Urefhis　caupa の 卵 で は 受精謨 は 勿 論 ，卵黄 膜 も，ど ち ら も IM

尿素液 で 短 時 問処理 し た の で ｛t と け な い 。こ れ ら を 溶解 させ る た め に は 15〜24 時 閭位 の 間尿 素液 に つ け て

お く こ とが 必要 で あ る と。こ の 観察 か ら ， ウ ニ 卵 の 卵黄膜 は 完全 な受精膜 に なつ て
， は じめ て ， 尿素 に 対 し

て 蜑抗性 を もつ た，
い わ ば硬 い 膜 に な る の で あ る が ，ユ ム シ 卵 の 卵膜 は ， は じめ か ら相当尿素 に 対 し て 羝抗

性 を 持 つ た 硬 い 膜 で あ る と考 え ら れ て い る。と こ ろ が ， 著者 が 今回 日本産 の ユ 1、シ V’rechis 　unicinctus の

卵 に つ い て 観察 し た 結果に よ る と ，
Chase の 成績 と は ちが つ て ， こ の ユ ム シ で は 卵黄膜 は 言 う ま で もな く受

精膜 もま た，ど ち ら も割 合短 い 時 問 の 尿素処 理 で とけ る こ とが 知 られ た、た だ 尿素液が 弱 酸 性或 は 中性 に な

る と 溶解 に 長 い 時 間 が か か る ， ま た 卵摸 も受精膜 も溶解す る と きに は 膜 が 二 枚 に 離 れ る こ と が あ る な ど も見

られ た 。本 論文 で は ， 卵漠 の 構 造 や 受精膜 の で きる 過程 な ど は
一

応 論 議 の 外 に お い て
， 観 察 し て 得 ら れ た結

果 だ け を報 告 す る こ と に す る 。

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　実 　験　 の 　方 　法

　主 と し て 使用 した尿素 液 は pH 　8．2 の IM の も の で あ る ， しか し ， こ の ほ か に も NiiO　HCI や Nl10
NaOH な どで 適当な pH 埴 に した 尿素液 を もi吏つ て ，尿 素作 用 に 及 ぼ す pH 効 果 を も 見 た 、ま た 519　M

NaCl ・S19．　 ”t　KCI お よ び 11〆27　M 　CaClg （す ぺ て pH 　8．2）な ど の 所 定量 を尿素 液 に 加 え た 溶液 で も観察

し て
， 尿素作用 と無機塩類 との 関係 を も調 べ た ， 各 尿 素液 （25−−SO　cc ）の 中 に 卵 を 多 く含 む 卵浮遊液 を 少 量

（約 0・  5〜O・1　cc ）入 れ て
， そ の ま ま 水浸 レ ン ズ で 観察 し た の で あ るが

，
こ れ で も膜 の 有無 （以下有形的な膜

が 見 え な い 場 合 を膜 は 溶解 し た とい う言葉 で 言 い 現 わす） は 明 らか に 判 定 で き る。しか し ， 必 要 に 応 じ て は

処理 卵 を蒸溜水 に 入 れ て
， そ の 細 胞 分 解 の 起 り方 を 見 て

， 膜 の 有無 を確 認 し た ， す べ て の 実 験 は 室瀝 12・ 〜

23＝C の 閭 で 行 つ た。実験 の た び に 特 に 恒湿 に 保 つ た め の 処置 は し なか つ た の で 長 い 時間を 要 し た 実験 の と

きに は 2℃ ほ どの 室温の 変 動 の あ つ た 事 も あつ た 。 そ の よ うな 場 合 に は 中 問 の 室 温 を と つ て ， そ の 澄度 の

附 近 と して お い た。

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　実　験　 の 　結 　果

（1 ） 未受精卵 の 卵摸

　（・ ） pH 　8・2 の 尿 素液 の 場 合 ・未 受精卵 を 尿 素液 に 入 れ る と 多 くの 卵 が 3 分 以 内 に ， 未 受 糖卵 の 特徴的

な 形 で あ る くぼ み を 消失 し て ，卵 は 球 状 に な る。こ の 時卵 の 長径 は短 くな る 。 正常 の 受精 の ときに は 卵 の 球

形化 は徐 糾 こ起 蛎 か つ
一

匹 の 雌 か ら と つ た多数 の 未受精卵 の 中 に は ， 球形 化 す る ま で に ， 卵 の 外形 の 変化

の 週程 か ら 見 て 3 種類 の 卵 が 混在 し て い る 〔Tyler，
’32 ； 大川，

’52）け れ ど も， こ の 場合 に は 大部 分 の 未受

x
本報文 の 内容 は 1954年 5 月 22 日 名古 屋大学菅島臨海実験所 に お け る ，海産動物 の 卵 に お け る受精， 卵

　割 及 び 初期発 生 の 閥題 に 関 す る シ ン ポ ジ ウ ム に お い て 発表 し た ．

（26 ）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Zoological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Zoologioal 　Sooiety 　of 　Japan

昭禾耳　31　年 　（1956）　5　月 ユ ム シ に お け る 受精 の 研 究 （11） 211

精卵 が 数 十秒 の 閲 に い つ きに球 状 に な つ て しま 5 ， た だ 極 め て
， 少数 の 未受精卵 で

，
い わ ゆ る第 II 型 の 経

過 ， す な わ ち ，
1 度球状 に なつ て か ら ， 再 び くぼ み を 作 り， そ の あ とで 完全 に球状 e・C 　tsる の が 見 られ た 。卵

が 球状 に な つ た 後 ， 尿素液 に 入 れ て か ら で は ，
3〜6 分 す る と ， 卵膜 の 各所 に 凸凹 が 生 じ る。6・vlO 分す る

と卵黄膜 は 卵表か ら分 離 し は じめ ，そ の 後球形 に な り， 受精膜様 の 外観 を呈す る よ うに な る （Fig．　1．　a．　b．　g）

そ の 間 に ， 或 は そ の あ とで
， 早 い 卵 で は 9 分 頃 ，お そ い 卵 で も 20 分頃 ， 卵暮莫は 膨潤 し て

，

’
明 らか に 内外二

Flg．1．　 Changes 　 uf 　the 　vitel ！ine　 membrane 　ilユ IMurca 　 solution （pH 　8．2）．

　（a ）A ｛tcr 　3　mill ，．（b）Aftcr　7　min ．，（c ）After　 16mi11 ．　 Many 　b ］isters　are 　foエ・lncd 　 on

　thc 　 cgg 　 surt
’
ace ．（d）After　25　min ．，（e）After　30　miIL ， （f）After　70　min っ 　（g）After

　lOmin ．　 irl　 another 　egg 　the 　vitelline 　 membranc 　is　divided　in　two 　 thin 　 membraues ．

　（h）After　35　min 。，　 the 　outer 　 membrane 　is　part量ally 　disso！、℃ d．

枚 の 膜 に 分 れ て 来る （Fig・1・・ ，　d）／t 膜全体 が 一様 に 膨 れ て く る の が 多 い の で あ るが ， 時 に は 卵 漠の 各所 ec

小 さ い 膨 み が で き
，

そ れ が 結 合 し て
， 膜 全 体 が 2 枚 に 分 れ る もの も見 ら れ た。卵捜 が 2 枚 に 分離す る と外

側 の 膜 は 早 い もの で は 15 分頃 か ら ， お そ い 例 で は 30 分位す る と， 各所 で 切 れ て く る 。 す なわちジ とけ は
’

じ め る。そ し て 絃局内側 の 膜 だ け が 残 る （Fig．　L　 e ，　h）残 つ た 内側 の 膜 も問 も な く一端 か ら とけ は じ め ， 早

い もの で は 20 分 で 全 く見 え な くな る 。 お そ い 例 で も 2 時 閲以 内 に は 全 く消失 し て
， 裸 出卵 還 得 る （Fig ・1・

f）。こ の よ うに 外側 の 膜が 各所 か ら見 え な く な り ，
そ の あ と で 内側 の 膜 が 一

部分 か ら と け は じ め て 結局裸 出

卵 を 得 る よ う な形式 （こ れ を 仮 りに
‘百
溶解型

”
と 呼 ぶ） と は違 つ て ， 外 側 の 膜 の 1 ケ 所 が 切 れ ，

』
そ れ か ら

残 つ た 外 側 の 膜 が徐・ヤ に 内 側 の 膜 に つ つ ま れ た 卵 か ら は が れ ， 内側 の 膜 と ほ ぼ 同 じ位 の 時 聞 を 費 し て
， 或 は

内側 の 膜 よ りお くれ て 消 失 す る もの もあ る （以 下 こ の 形式 を
“

剥離型
”

の 溶解 と 呼 ぶ ）CFig・Lh ）。

　卵摸 が どの よ うな形式 で 溶解す る に し ろ ， 尿 素液に つ け て か ら裸 出卵 の 出現 す る割合 を 10 分 お き に 検 べ

た 結 乘を Table 工 （A ）．に 示 し て SsV＝ た 。 表 中の 数字 は裸 出卵 の 出現 率 で あ るか ら完全 な卵摸 の 溶解 の 時閲

関係 を ば現 わ さない
。 けれ ど も卵膜 の

一
部 分 の 溶解の 時 間は 示 し て V・6 ．実際裸 出卵 を 得 る と閲 もな く （時

に は 数十分 お くれ る こ と もあ る が ）卵膜 も完全 に 消失す る もの が 多 い か ら ，
こ の 数 字 は ほ ぼ卵膜溶町 の 時閲

関係 を 現 わ し て い る もの と 見 做 し て よ い で あ ろ う。す な わ ち UTrecJtis　 un
’
inctus の 未 受 精卵 の 卵摸 （或 は

卵膜 と想 定 され る 膜）は ， 伍卵走 ， 温 度差 もあ る け れ ど も大休 lM 房素 （pll　8・2）に よつ て 40 分 か ら 2 時

（Lt7）
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Table 　 I．

動　物　学　雑 　誌 第　65　巻 ・
第　5　号

Percentages　of　 thc　denuded 　unferti ｝lzed　eggs ，　 treated 　with 　l　M 　urca 　solution

　　　　　　 （A ）　In　l　Mol・urea 　 solu 虻ion （pH 　8．2）

　

i
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閲位 で とけ 去 る と い ち こ と が で き

る ． 上 述 の よ う な卵膜の 変化 と平

行 し て 卵 自身 に も次 の よ 5 な 変化

が 見 ら れ る。まず 一ヒ述 の よ うに 未

受精卵 は 球膨化す る ．そ の 後 早 い

もの で は 4 分頃 か ら 卵表 の 各所 か

ら 透明 な 小 さ い 水 泡が 出 て くる

（Fig・Lc ）。　間 も な く　1 ｛圃或1ま 2

偲 の 水泡の 中へ卵原形 質 の 小顆粒

が流れ 込 む。そ れ と同時 に 他 の 水

泡 は 引込 ん で
・ 結 局 1個 な い し 2 佩 或 卓嫐 個 の 小 さ t・）X泡 だ け が 卵表 に 残 る よ うに な る （Fig ．　L　d）。受精

卵 で は 卵 表 全 体 か ら 細 い 原形質糸様 の 突起 が で て 受隋漠 の 内面 に附着 して い る の が 見 ら れ る が ， こ の 場 合 に

は 糸状の 突起 は 残 つ た 水泡 の 近 くの 卵表だ けか ら し か で て い な V’・　、．し か も突 起 は短 く ， や や 太 く，扛挙 し た

卵漠 に は 付 い て い な い ．しか し， 時 に は 全 く水泡の 現われ な い 卵 も見 ら れ る。こ の よ うな卵 で は 卵表 の 全体

か ら短 い 糸状 の 突起 が で て い る．水泡 が 卵摸 の 完 全 に な く な る頃 迄 卵 表 に 見 ら れ た卵 も 少 数 あ つ た け れ ど

も 大多数 の 卵 で は 残 つ た水泡 も再 び 引 込 ん で 見 られ な く な つ た （Fig．1、　 e）。故に 卵膜 の 溶解 の お そ い 卵 で

は 唱 時 受精卵 と区別 出来 ない （糸 状突 起 を別 ICし て は ）位 の 外見 を呈 す る時期 が あ る。裸 出卵 もは じ め は 球

形 で あ る もの が 多 い が ， そ の 後間 も な く多 くの 裸 出卵 は や や 紐 長 く な つ た り，
2 つ に くび れ て きた りし て 来

翫 そ し て 早 い もの で は 50 分 ， 頃 お そ い もの で も数時閲で 崩壙す る 、

　（b ） 尿素液の pH 殖 を 変え た腸 合・（・）の 実験 を 試 み たの ち に pH 　6，6 の 尿素 液 で 釁鯲 の 溶解 を 観 察 し

た と こ ろ・溶解 に pH 　B・2 の と きの 数倍 の 時 聞 を 要 す る こ とを 知 つ たの で pH の ち が つ た 5 種類 の lM ．

尿素液臨 い て 裸 出卵 の zaiA率 を測定 した・5 種 類 の 尿素液 に は 必 ず 同 じ個体 か ら の 未受 糊 随 入 れ て 観 察

〔28 ）
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し た．室温 19 ・〜2。℃ で の 実験 の 1 例 の 成績 を T ・b・1・1・CB） r・ zaげ て 紳 た・こ の 場 合 に 蠏 解 の 形式

に は溶解 型 ・
． あ り， 購 膿 あ つ た が ，eerenの 関係以外 に iま （・ ）の 場 合 とち が つ た 点 は 見 られ な か つ た 詐

用 時 間 に は 讎 蹉 噸 度差 硯 ら れ た，1・H の 同 じ尿素液 で 経 温 が 贓 的低 塒 に は 高 塒 矧 鍛 し て ・

卵膜 の 溶鰍 は 長 い 時 蹴 要 して V ・た ． 例 烈 fpH 　6．6 の 尿素液 で
，

2・
⊃C 附 近 で は 4 時 間 で 1°0％ vces

出卵 欝 る と 同隊 完全 ゆ 囃 も と け 去 っ て 見 ら れ な か つ た が
，

16−c ・ 1・tt近 で は i塒 闥回
°゚ ％ の 灘 卵

を 得 た例 もあ b，2s 時聞す る も 3・％ し 力鰥 出卵 を無 る ・ との 出来 な か つ た 例 も あ つ た 一 般的 に い っ て ・

弱酸性或 は 中 性坿 近 で
，

か つ 蹶 的低瀝 の 時 に は 尿 素 の 作用 が の び る事 が 知 られ た 。

◎

　　　　　　　　　　　　　　　 （H ） 受 精 膜 に 対 す る 作 那 ・

媒 精後 1 時 問で 册 暖 糊 蜘 劾 ・つ た 受精卵 を pl｛ 8・2 の LM 。 ！・尿 素液 に 入 れ て 観察 し た ・ 受精膜 も

卵膜 と ブ〈差 な 唯 過 で 尿素液 に と け る 〔Fig．2），
1 例 で の 変 化 視 る と 次 の よ うで あ つ た ・鱇 液 に 入 れ て

か ら 2・ 分位す る と受糊 莫も奥1膜 の よ う＋・ vemaし て 2 枚 の 膜 ｛・ 購 す る （Fig ・2・b
・

・）・
25 分頃外但1｛の 膜 の

徽 紬 凹 が 生 じ ， 次 で 内側 の 膜力も 臨 て 徽 の 膜の 閲 隔 は ひ ろ が る （F 量・・2・d・・）」 竕 頃外側 の 膜の

1 部 は と け て
， 歌 目 が で 謁 （Fig．2，　f）、 66 分 瞰 で に は 溶解 は タト側 の 膜 の 半分 齢 ま で 及 ぶ ・そ の 後

外 側 の 膜 は とけ な肪 ， 未轡 肖卵 で の 彖錐 型 と 同 じ様 に な つ て
， 内倶ゆ 膜 に つ つ ま れ た 受精 卵 か ら は が れ ・

別 に 灘 な 小 さ醜 に なつ た c （Fig．2．　i．・」．・k）． 内側 の 膜は 12｛吩 頃 か ら と け は じ め ・
1斗゚ 分 頃 で 完全 硝

失 し て しま っ た ．小塊 に な つ た外 側 の 膜 も徐 々 に 小 さ くな り，3 時 問位 で 全 く見 られ な くな つ た ．
こ の 例 は

室 16 ；C 温附 近 で 観察 され た もの で あ る け れ ど も， 同 じ雌 か ら の 未受精 卵の 卵 膜 は 80 分 で 完全 に 溶解型 で

消失 し た，どの 例 で 蟐 綬 精膜 が 卵 膜 よ り瓢 れ て 溶解 し て は い な 臨 ほ ぼ 同 時 に 覯 し た 例 も相 当 あ つ

た ．受精灘 とけ る と gva も ， そ の 溶鰍 要す る時 閻に は pa卵差輻 度差 が 見 られ た・す な わ ち ・ 上 の 例 と

は ちが つ て 室瀝 21 ℃ 附近 で の 例 騰 ・ い て 7暘 で 完全 に 嬲 銚 受雛 も と け は じめ ・
1°° ％ に 裸出 卵 を得

た もの もあつ f。 ，以 上 の よ ら綬 精膜 の 変 イ匕と平行 し て 受 糊 脈 も次 の よ うな 変化 力見 られ た 卵表 の 舗

か ら小 さ い 水泡が ， と きrcは 極体様 の 1 個 の 大 きい フk泡 h：
， 生 じ る （｝

’
ig・2・・〜f＞・

し か し
・ 間 もな く ・

こ

の 水泡 杖 引込 ん で 卵表 は一一ttに な る （Fig・2・g）5 卵 表 か ら 出 て い る 原形 質糸様 の 突起 は 受精膜 か ら 離 れ る。

璽6℃ 附近 で の 観察 劒 で ， 尿素varc入 れ て か ら 1 時 間半〜2 時 聞位 す る と 2 細胞 期 様 に 2 つ ｛c 分 れ ・ さ ら 「c

l 時 閲 程 し た 後 に は 4 細 胞 期 様 に 4 っ に 分 れ た も の も若干見 ら れ た （F三9・2・i
・
　j・

　k）・ 長 く尿素液 に つ け て

お く と細 君包tま崩壊づ
ー
る 。

　卵 膜の 場 合 と剛 様 に 弱酸性或は 中懴 疋 近 い 尿素液で い 受精 膜 の 融 に は長 い 時 rfi・f・：か か る・例 え ば室温

16 ・ C 附近 の 1 例 で は ， pH ・B．2 の 尿素 液で 2 時 間 2吩 pH ・7・O の そ れ で は 3 時騨 0 分 ・ pH 　6・6 の そ れ

で は 7 時 聞 で 全卵 が 裸 出 した ． し か し ， pH 　6．6 の 尿素液で の 他 の 実験例 （16ec 附近）で 1°時 間後 に も な

お 50 ％ 程 の 裸出卵 し か 得 な か つ た もの もあ っ た 。や は り溶解時 閲 に は 個体 差 ， 個卵差 が 見 られ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　（III〕 尿素作用 に 対す る塩類 の 影響 。

　ウ ニ の 卵 で は 尿素液 に よ る 受精膜 の 形成 で も ， 受精膜 な しの 卵割形 威 の と き で も， と も に 少 量 の 無機塩類

の 附加 に よ つ て
， そ の 尿素作 用 が 阻 害 な レ・し 阻 止 され る こ と が 知 らオ・ て い る 〔椙山

’50）・［」ree 」・i・　 uni ・incttts

の 卵膜や 受 精膜 に 対す る 上述 の よ う な 尿素の 作用 も無機 塩 類 の 附 加 に
’
よ っ て 阻 害．な い し 阻止 され る か ，ど う

か を 見 る た め に 次 の 実験 を行 つ た、iM 尿素液 （pH 　8・2）25cc 　rc　519　M 　NaC1 ・或は 51，　M 　KCI （い ず

れ も pH 　8，2）の lcc
，
2cc

，
3　cc ，4cc ，5cc を 加 え た iO 種 類 の 尿 素 液 と lM 尿素液 25cc に 11i27　M

CaCl 已 （pH 　8．2）を 0．； か ら 1．Occ ま で 0・lcc 増 し に 加 え た 10 種 類 の 尿 素液 と に 少 量 の 浮遊液 を 入れ て

卵膜及 び 受精膜 の 溶解 の 有様 を観察 し た。なお ，尿素液 25cc に 蒸 溜水 5 　cc （pH 　8．2＞を 加 え た希釈尿素

液 で も観察 し て
， 希 釈 に よ る尿素作用を も見 て

， そ の 結果を NaC1
，　K 〔】1 附加 の 場 合 と比較 し た。どの 液の

場 合 に も， 卵膜 と受精膜 との 聞 に 特 に ち が っ た 成績 は 得 られ な か つ た の で
一

插 し て 述 べ る こ と にす る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔29 ）
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Ca｝

（の

（9 ｝

（b）

（e ｝

（の

（e）

｛ k ）

（i）

○

齟

F」9・2・ Ch ・ ng … lth ・ f・ ・ t三li・ ・ ti・ ・ m ・mb ・・ n ・ i・ 1M ・ rea ・・lu・［。 ・ （pH 　8．2）．
A ・p ・・t・ ait ・・ （・）5mi ・ ・， （b）20　mi ・・

， （・）22・ min ，，（d）28　mi ・ ，
， （・）30　m 三n ，，

（f）45 ・ 血 ” （9．）60mill・， （h）70・ mi ・ ・， （i）80　mi ・・ ， 〔j〕90　m …n ，， （k）2h ・・，

　3 種 の 無髄 類 は どれ も そ の 附 掴 量 が 適 当 で あれ ば尿素作用 を 阻害 な い し阻 止 す る こ とが 出来 る。NaCl ，
KC1 の 附加 の 場合 に は ， 阻害 と認 め られ る 影響 は あ っ た け れ ど もJ 完 全 に 溶解作 用 を 阻止す る こ とは観察

で きなか つ た。それ に 反 して CaCl2 の 腸 合 に は ． 少 量 で 阻害 が 強 く現 わ れ ，
0．6〜O．7cc 附加 で は ほ ぼ完全

vaFt素 の 作用 の 阻止 され て い る の が 見 ら れ た （T ・bl・ 2・A 及 び B）．3 種 の 無機塩類附 加 に よ る結果 を 概括

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30 ）
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曜

的 に 見 る と次 の よ うに な っ て い る 。 塩類溶液の 附加 量 が 少 量 で あ る間は 阻害 も見 ら れ な い 。 （1）及 び （II）で

述 べ た と同様 に溶罅 型 或は 剥 離型 で 卵 摸 も受 精膜 も と け る。が 附 加 量 が 適当 に 増す と阻 害 が 現 わ れ る阻害 が

現 われ る と ， 膜 は先 に 述 べ た 様 に ふ くれ て 2枚の 膜 に 分 九 な い で ，1 枚 と し か 見 えない 膜 の ま ま 1 部分 だけ

が 溶解 し，切 れ て
ン

そ こ か ら卵 が 脱 け 出 て く る
1
（Fig．3）。（以 下 こ の 様 な型 を

‘‘
脱 出 型

”
と 呼 ぶ ）。そ し て

卵 の 脱出 し た残 りの 膜は そ の ま ま で 仲 々 消失 し ない
。

CaC 』 の 場合 に は ， そ の 附加量 が 0．6〜0．7cc 以 上 に

な る と脱 出型 に もな らず ， 即膜 も受精膜 も完全 な ま ま卵 の 外側 に 残 っ て い る。っ ま り尿 素の 作用 は阻止 され

た もの と考え られ る 。 塩類附加 の 影響 は まず膜 の 膨潤 の 阻害 7 続 い て 膜 の 溶解 の 阻 止 と い う よ うに 現 わ れ

る 2Table 　2 中 の A は尿素液 に KGI ．　 Na （】1 を 加 え た と き ，
100％ に 裸 出卵を得 る ま で の 時 閲 の 限界 を

　 現 わ し た もの で あ る tt こ

　 の 時 ，
3cc 以下 の 塩 類 附

　 加 で は膜は 溶 解型 或は 剣

　 離型 で と け る が ，
3cc 附

　 加 で は こ れ らの 型式 の も

　 の と脱出型 の もの とが 混

　 合 して 見 ら れ る。4〜5　cc

　　の 塩類附加 で は ほ と ん ど

全 卵 澗 朏 型 で 裸 出卵 rc

Fig．3．　 Partial　 dissolution 　 of 　 thc 　 vitclLine 　 membrane 　in　 urea 　 souLtion

　　 containing 　salt （25　cc 　 l　M 　urea 　 sol ．十 5cc 　 5！9　M 　KCI 　 soL ）pH 　8．2，

　　Room 　tcmp ．14〜16 コC ．　 （a ）Aftcr　2　hl・s．，　 （b）After　2．5hrs ．　 （c ）

　 　 After　3　hrs．

な る 。 しか し，こ の 種 の

実 験 で も個休 差 ， 個卵

差 ，温度差 が あつ て ，2cc

の 塩類附加 で 全 卵 が 脱出

Table　2．　 E｛Tects　of　salts　upo 姦 the 　activities 　of　 1　M 　urea 　solutions （pH 　8，2）

　　　　　　　　　 concerning 　the 　 membranc 　 dissolution

（A ） Ei「ect 　 of 　NaGl 　and 　KCl

Amount
』
（cc ）of 　 salts 　 and

distilled　water 　added 　to

25cc 　 of 　l　 mol ．　 urea 　 solu −
tion ，

5− − M ．NaCL
9

　　（P正｛ 8・2）

0，01

．02

．03

．04

．05

．0

Dist．　 water （pll　8．　2）　 5．0

5− 1 ｛．KCL
9

　　（pH 　8．2♪

00000001234

▲
F

つ

Time 　 required 　to　 obtain 　100　per　cent 　denuded　eggs

Vitelline　 rnembranc Fertilization　 membranc

0．7hrs1

．52

．52

，53

．03

．0

（160〜17 しC ）

i2．・ （16
° 〜17°d）

1，5hrs2

．53

．03

．03

．53

．5

（149〜16 σC ）

3．0 （14
°〜16ec）

70

冖
∂

000

01

】

233
（1贋 〜工6CC ）

1．ol

．52

．02

．02

．02

．0

〔19
°〜20°G ）

Dist．　 water （pH 　8．2）　 5．0　　 2．5 （14c〜19」C ） 11・5 （19．　
°〜20 ”C ）

（91 ）
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（B ｝　Effect　 of 　CaC 』．

　　（Figures　indicate　percentagcs 　 of 　denucled　 eggs ）

Amount （cc ）of
CaC12 　 soL

’
ad −

d《⊃dto 　25cc 　of

l。1器 ．
u 「 ea

　1
Duration　ot 　immersion 　（hOUrs）

123456 フ 8910 ＿．，『．＿．2324

丶ノltelline

lrpembrane

O1234

う

67890

α

α

α

α

α

α

α

α

α

0，

L

Ioo

　 OlOO

　 O　 88100

　 0　 10　1008500000

00000000000000 8510040

　 6至 9010030000

0000000000 400

 

0

つ幽00000り」60000

　 　 　 　 　 0．O

　 　 　 　 　 o．1

　 　 　 　 　 0．2

　 　 　 　 　 0．3

Fertili2a一　  ．4

　 t三〇 n 　　　　O，5
1nembrane 　 O．6

　 　 　 　 　 0．7

　 　 　 　 　 Q．8

　 　 　 　 　 0．9
　 　 　 　 　 1．0

OlOO00000

 

0000

60100G

 

0

 

0

2e　 lOO24100101000000000

8 ］oo2

　 50OOOOO 　

　

0200

　

　

8

ワ』

 

0

　

00000

　

00700

 

0

081000000」
ρ
0550000

72　

5nUOOO

RQomtemperature

18°〜200C

1

18 ＝〜20 ．5’：Cf

●

ρ
型 裸綴卵 と な つ た もの もあ り，

5cc 附加 が 脱型 と他の 形式 とが湿合 し て い た 例 も あ っ た 。脱出型 で 裸 出 卵

が で きた 場合，卵 か ら 離 れ た 膜 は ， 卵膜 で も，．受精膜で も， 附加塩類 の 量 が 少な い と き に は 後 に 完全 に 消失

す る け れ ど Q，， 附 加 量 が 多 くな る と容易 に と け な い で 残 っ て い る。例え ば NaCl 及 び KCI の 4cc 附 加 の

1 例 （］6°C 附近）で は 28 時間後 に も なお 湘 当多敷 の 膜 が 1 部 が 切 れ た ま ま で 他 の 部 分 は 残 つ て い た 。
Table

2 の B は CaCl
？ 附加 の 実験 の 1 例 に お け る裸 出卵 の 出現率 で あ る 。　e．　4・・”O．　7　 cc 附加 で は す べ て 脱出型 で 裸

出卵 を得 た が ・
N ・ α ・KCI の 附加 の 腸合 眦 ぺ て 遙 に 長 購 聞 を 要 し て V・る． 0．6〜0．7cc 附加 で は 24 時

間 して も極 め て 僅 か の 裸出卵 し か 見 られ な か っ た 。 ウ ニ 卵 に 対す る尿素作用 と同様 に Ca ÷ ←
は ， こ の 場合 の

尿素作用 に も ， 強 く阻 害 作 用 を示 し て い る こ とが 知 られ る。

　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　考　　　　　　 　察

　Chasc ぐ35）は Urechis印 卿 の 卵 に 洳 い て ，受精膜 は 勿 論 ， 卵 膜 も 1M 尿 素液 に は 容易 に とけ な く，
15〜24 時 間位 尿素液 lc浸 し て お く と ど ち ら の 膜 も とけ る事 を報告 して い る ．著 者 の 知 る限 りで は ユ ム シ の

卵膜 や 受精膜 に 対 す る尿 素の 作用 に 関す る報文 は彼 の 論文 が た だ 1 つ し か な い 様 で あ る。 し か し，Urechis

皰 読 鷹 ‘姫 の 卵 で の 著者 の 観察 に よ る と卵膜 は 勿 論 の こ と受精膜 も， と もに 1M 尿素液 （pll8 ．2）に 比 較

的短 い 時間 （40 分 か ら 2 時 間）の う ち に と け去 る事 が 知 られ た 。た だ ， 尿素液 が 弱酸性或は 中性 で あ っ た

（32 ）
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り， 上舳 皺 力牴 い と 絵 ど に は 膜 の 溶解 帳 嚇 問 腰 して い た・平岩 ・ jllN　（
’34・　

’35a ・　
’35b・

’36）

及 び川村 ぐ5・）の Urechi ， ・ uniftinctus の 卵 蹴 ・・ て の 多 く の 実黝 嬾 と A ・Tyl・吸 び そ の 姻 磯 欝

c
’
・・　a，　

’31e ，

・37，そ の 他）の C」rechi − tP ・ の 卵 で の 成織 哲 鬪
1
る と・相 当 違 つ た 瀚 二あ る・尿素 の

卵膜や受精膜 に 対 す る｛乍用 もち が つ て い て も一雁 の 髄 と し て 紡 なず 鵬 1ナれ ど も・
Chase の 朔 し た

尿素液 の pR や 実嬲 欝 杯 明 で あ るか ら （彼 の 論文 に は 記載 髄 い ）速断 は で き ない ・

ウ ニの 卵 の 尿素 に よ る ts　k な 反 応 は 尿素 の 非電 解質 と し て の 特性rcよつ て 現わ れ る・・で あ る と い 猜 力 な

意 見 が あ る。しか し ． 中 蝋 52）の ． ワ ・ ウ ニ の 卵 に 対す 獗 素 の 作 用 tC関 す る蒲 鰯 究 ・rよ る と ・ 臙

作 用 の す べ て が
， 縣 の 非醒 質 な る 特性 に お 匠 の み 現われ る の で 肱 く・ 尿素 嘩 醸 に 対 す る 特難

用 の 櫞 現 わ れ る 反 嚇 効 ，卵膜 の 尿
・

隷 よ 襯 騨 材 ・ 附加 で 膨 翫 受 t）な Vi とV’　5 ・ 脹 に よ る

ユ ム シ の 鞭 及 綬 楕膜 の 醐 す る現象 は Ml や KG1 ・・附 加 で 減 る程度影響 綬 け る が ・ ili｝c　CaCl ・

附加 で 骰 の 影響 は強 槻 わ 描 ． 臙 が ユ ム シ の 卵 膜 綬 鯲 魁 力せ 漣 に は ・ 先 鞭 の 騨 を オ∫ ‘

し
，

そ れ か ら 部 分 的 に ，或 は 全面的 に 徐 姙 膜を とか す 様 で あ る ・
−
」・kL ど も・ 無髄 類 は 黼 饑 を 匹瞎 し・

次 で 解 作 ma 阻 skす る よ うで あ る cFs 素 猷 つ て 膜 が 膨潤 し て 徽 の 膜紛 才・ る ・ と翻 瞰 嚇 凝 獣

た 場 合非常 に 興味深 い 点で あ る．相 の 観察 で は 嫐 と受精膜 と で
・ 尿素液 ζ対 す る反 応 諏 9 た て て V’5

程 の 相遵 硯 ら純 か つ た ． しか し ， 上 述 の 様 蘇 素液に 綬 徽 を 入 れ る と問 硫 く・
　
一
コF：
’
fi．Fk卵 綬 糊 口

な
1
凡 鮒 活難 に 変化 して 卵膜 も受糊 莫様 lc あ が つ て く る の で ・実 は 卵膜が 受糊 慰 の もの 咳 り ・ 真 の

闘 莫で 嵐 な つ た の で は な い か と い う疑問 もあ る 洞 樟 し ろ ・・ の 献 トナか ら ユ ム シ の 受糊 彫 磁 ウ ニ

卵 の 受 鯲 形成 と騰 し て 云 云 す る郵 出来 な い ．そ の た め に 購 お デ
ー4 　一一力；不 足 で あ り・ 鴃 の 磯 に

ま た ね ば な ら な い 多 くの 点 が 残 つ て い る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　　　論

（n ユ ム シ 伽 鵡 濔 ・f・跏 ・ の 卵黄膜及 び 受飜 に 対す る IM 尿素嵐 主 と し て pH 　8，2）の ｛鯛 を

観察 し た一： ま た 同時 に 尿素液 の pH を 変 え 鰐 合 の 倒 1の 変化 や N ・C ］，　KCI ，　G ・Gl・ 等 を 加 え て 尿素作用

に 対す る 無 機 塩類 の 影響 等 を も観察 した。

（2 ） 未受精膜 の 卵黄膜は IM 尿 素液 〔P｝1 鋤 に 入 れ る と ・ 早 い もの で は 4輪 ・お そ い もの で も 2 時

聞以 内 皖 全 に 溶解 し て 見 ら れ な く な る．卵黄膜 が瀰 羣す る と きは ・ま す 膜 鑞 潤 し て 内 外 徽 の 膜 紛

れ ， そ の あ とで 外 側 の 膜 か ら と1−」
一
は じ め 轍 て 内側 の 膜 が と け る の が 一rv的傾向で あ る ’t か L ・ 外但ゆ 膜

が 内 側 と 同時 に と け る こ と も効 ， ま た 外側 の 膜 の 方 が お くk・て t　L’i　7diこ と も あ る・

（3 ） 尿素液か 弱 ア ・牲 で あ る と”罰齦 の 消 失 は早 くkC る が ・ 弱 酸 性 な い し 中性 （pH 　6・6’− 7・°）で あ つ

た L），比 較的 低 い 温度め と き に は 溶解 に 長 V ・時 閲 を要す る．

（4 ） 受精膜 い M 尿素液 （pH 鋤 昏鴨 ほ 剛 喉 と 同 じ経 過 を へ
・ 且 っ 耳順 と 鷺 剛 位 の 時 間で

と け る。受精膜 は 必ず し も嬲 莫よ り尿素 に 対 し
‘
CI 抗 性 が 強 くな い ・受精膜 搦 酸蹴 い し 中性 の 尿鞭 や

比 較 的低湿 の とき に は 溶解 に 長 い 時 間 を 要す る＝．

（5） 卵膜及 び受精膜の 尿素 rc よ るvaeeは N ・Cl・　 KCT ・　 c ・G1 ・ 等 の 無機塩類 の 適当量 の 附蘇 よ つ て 阻

翫 い し は 阻 止 さ れ る．　gtc　 c ・ G 層 よ蝿 で も匡瞎 な い し阻 止 綱 を 強 槻 わ づ
一
・無機 塩 類 を 縣 液 跏

え る と ま ず膜 の 膨潤が 阻害 され ， 次 い で 膜 の 溶解が 阻止 され る 、
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                                         R6sumE
                                             '

                      Studies on  the  Fertilizaton in an  Echiuroid
                                                                     ,

                       . Urechis unicinctus  (von Drasche)

        II. Eflbcts of  Urca upen  thc Vite]line and  Fertilization Membranes                                                               '                                                                 '

                                    Masumi  OHKAwA

         
Biological

 
I,nstitute,

 Faculty of  Humanitics  and  Sciences, Yokohama  Minicipal Univ.
                                                                                      '

     
Chase

 ('SS) 
reported

 
that

 
in
 

an
 

attcmpt
 to dissoLve the  membranes  of  the  Ui"achis caupa  eggs,

 
not

 
only

 
their

 
fertilization

 membrame  but also  :heir  vitelline  membrane  are  not  easilv  sotub]e  in t M                                                                          '

 
urea

 
solution,

 
and

 
that

 
beth

 
fertilizat'ion

 and  Ntitcltine  mernbranes  de not  come  te dissolve in an}･

 
solutions

 
until

 they  are  soaked  in urea  solution  for a  Iung time  such  as  from  I5 to 24 hours.

     
The

 
author

 Tecently  perfermed  thc  $ame  kind of  experirrLcnts  on  the  eggs  ot U}Techis uriicntcttts

 and  obtained  tfie  fo11osving results:

    (I> 
Thc

 
vitellinc

 
Tnembranc

 dissolves in 1 M  urca  solutim]  (pH e,2) for a  comparatively  short '
 
time,

 
i]amely,

 irom 40  
minutes

 to 2 hours. Time  is rr)ore  nccessary  for the membrane  to be dissolVtu

 
when

 
the

 
urea

 
solution

 
is
 
weak

 
acid

 
or
 

neutral,
 or  the solution  is kept at  lower temperature  (Table

 1. A&  B). '
 -

    C2) 
Thc

 
vitelline

 
membrane,

 during  t.hc tlme  of  [lisso]utlon,  bccomes  sworrcn  and  brcaks up  inte
twe

 
layers,

 
inside

 
and

 
outside.

 
In
 most  of  the  eggs,  thcn,  the  exten]al  thin rncmbrane  begins te

dissolve
 and  next  eccurs  the  disappearance  of  thc  internal thin  membrane.  HowcsJer, in a  considet･-

ble
 

nurnber
 
of

 
eggs,

 
the

 
tvyo

 thin rr]embrancs  cernpletely  disappear  at  the  same  time  (Fig. 1).

    (3) 
The

 
l'crtilization

 
membranc

 also  dissolves in 1 M  ,urea solution  (pH 8.2) through  almest  the
same

 process 
as

 
the

 
vite]]ine

 
men]branc.

 The  fertilizatien membrane  has not  necessarily  strenger  t t
resistance

 
against

 
the

 
urea

 
solution

 than  the  viteltine  membrane,  Thc  time  required  for disselution is '

about
 
the

 
same

 (Fig. 2).
 

Even
 
in
 the dissolution of  the fertitization membrane,  timc  ls rr]ore  needed

provided the
 

urea
 

solution
 
is
 
weak

 
acid

 er  neutral,  or  the solution  is kept at  Iower  temperature.

    (4) 
Dissolvtion

 of  the  vitelline  and  fertilization membranes  b>' urea  solution  is either  hindered or
inhibited

 
by

 
means

 
of
 
adding

 
appropriate

 quantities of  inorganic, isotonic salt  solutions  as  NaCl,  KC{,
and

 
CaCI!

 
te

 
the

 
urea

 
so],utioTis.

 Addition of  ei]ly  a small  amount  of  CuCi! seluLion  shows  a strong

hi]idrancc or  inhibition CI'ablc 2).

l

'

'I

"

(34)
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