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ABSTRACT

Developrnental 　Studles　on 　the 　Retinal　Oll　Globules　in　Japane＄e （≧uail ，　Coturnix　coturni ．r
丿a 〆，vnica ．　T ．　KoNlsHI （Dcpartment 　 of 　 Zoology

，　 Faculty 　of 　Sc 三encc
，
　Kyoto 　Un 三versity ，

Ky ・ t・）Z・・1・M α9 ・74 ： 119 一ヱ31 （ヱ965 ）
The

　process　or 　the 　developmen し of 　retinal 　oil 　globul 巳s　has　been　 investigatcd　by　micro −
spectrephotometry （using 　an 　Olympus

，　MSP ，　A ．IV） and 　by　measurement 　of 　the 　globule
diameter ・　The　spectral 　patterns　of 　the 　gl  bules　obtz ｛ned 　dur三ng 　the 　develoP 皿 ent 　can

b ・ d … 三丘・di ・ t・ 6typ … の ・。 1。 ・less（・。 ・b ・D ・pti ・・ ），　b）9・e ・ n （m ・・ ； 400−440 鋼 ， の n 。

peak 　ill　400−5001n μ，　d）three 　peaks　in　400−5GO　Inst
， の red （max ；530 〃npt ），ノ

1
＞ orange （rnax ；

50｛）・・nsi ）・ Typ ・ a ・・ c　 first・pPea ・ ・d ・ n 　12th　d ・ y ・ ft・ ・ 1・ c ・ b ・ti・ n　 f。ll。 wed 　by 　typ ・ e
，

・・ dj ・・t　b ・f。 ・ ・ h ・ t・ h 量・9 　typ ・　b ・ ・d ノ ・pP … ed ・ Typ ・ dw ・・ f・・ nd ・ n エ5th 　d ・y．　 Th 。

results 　 from　the 　 diameter 　 measurement 　 as 　well 　as 　the 　microspectrophotometry 　are 　as

follows ： i）Orange げ） and 　 rcd （の are 　not 　origin 且ted 　from ‘己   r ‘
，
　but　are 　formed 　with

thc
　
differentiation

　of 　cones ，　 ii）Green （b）seems 　to　be　derived 　from　a 　or 　c，　and 　orange

（∫） i・ f・ ・ m ・dth … gh　 d ・ 三ii） ln　 g… e ・・1
，

thei ・ ・ − einn ・ mb … fgl 。 b 。 le、 Dcc 。 ，、

uTlti ！ about 　15th　day 　and 　is　followed 　by　growth ・　（Recc ［ved 　January　16，1965）

　 鳥類 船 よ ぴ爬 虫類 の 網 膜 に 存在 し て い る有色油滴

の 役割は ，占 く　WaUs 　 and 　Judd （正933）に よ っ て

詳細 に 検討 さ れ た が ，そ の 生 理 的意義は 現在な お 解

明 さ れた と は い えない 。ま た， こ れ ら の 油滴 の 発生

過程 に お け る 変化 に つ い て も，主 と し て 顕微鏡 下 で

の 観察に 甚 ずい て 追求され．円錐細胞 の 増加 ・生長

を考慮 に 入 れない で 調べ られ た こ と か ら，有色油滴

（三 ま た は 四 種類）の 発生順序 お よ び 油滴相 互 間 の 関

連性 に 関す る 明確な結論 が 得 られ て い な い。油滴 の

発生 を 詳 し く調 ぺ る こ と は，そ の 色素類 （カ ロ チ ノ イ

ド） の 生合成 と い う観点 か ら も意義があ る と思わ九

る し，ま た 同時 に 円錐 細 胞 外節 に 存在す る と 考え ら

れ て い る感光色素と関連 させ て 有 色油滴 の もつ 生理

的意義を 明らか に す る こ とが で きる 点 に お い て ，鳥

類 に お け る 光 と生殖腺発育の 問題 を 解明し て い く上

に ，極 め て 重要な意味 を持 つ もの と思 わ れ る 。 著者

は こ れ ら の 観点 に 立 っ て ，まず油滴 の 役割を調べ る

一
つ の 方法 と し て

， 油滴 の 発 生 過程 に お け る 変化 を，

顕微分光測光法に よ っ て 追求し，い くつ か の 知見 を

】）　This 　artlclc 三s　thc τ epor 重 No ．50f 　 studies

　on 　 pho 亡obi 。 】09y ．

H9

得 た の で 報告し た い 。

材料 お よび 方 法

　 ウ ズ ラ （Cotu7’nix 　coturni ．r 　］
’
aPon 　ica）の 卵 を 37°

− 38 ° C で 孵 化 し，胚 の 発 生 過程 に お け る油 滴 の 種

類．光 吸 収 お よ び 酒 滴 の 大 き さ の 変 化 を 調 べ た
。 最

初 の 観 察 で ，孵 卵 開 始 後 10 日 目 ま で は 円 錐 細 胞 お

よび 湘 滴 が ，ま だ 形 成 さ ＃ て い な い こ と が 確 め ら 劇

た の で ，孵 卵 後 L1 日 目 か ら 孵 化 後 1H 目 ま で ，適

当 な 問 隔 を お い て 油滴 の 発 生 過 程 に お け る 各 状態 を

観 察 し た 。孵卵 は 合 計 700個 の 卵 を用 い て 4 回 に わ

た っ て 行 っ た 。
こ れ ら の う ち 未受 精 卵 や 発 生 途 中 に

死 亡 し た 個 体 な ど を除 い た 結 果，約 170個 の 卵 に っ

い て 調 べ た こ と に な る
。 孵 化 率 は 平 均 し て 約 70％ で

あ っ た 。

　油 滴 の 光 吸 収 の 測定 に あた っ て は ，ま ず 赤 色 光 下

で 綱膜 を生 理 食 塩 水 （PH 　7．4）中 に 取 り 出 し，そ の

一
部 を特 別 K二薄 い ス ラ イ ド グ ラ ス にL載 せ ，こ　ttと 同

じ 厚 さ の カ バ ーグ ラ ス を か け て ，周 囲 を真 空 グ リー

ス で 封 じ卩 顕 微 分 光 光 度計 （オ リ ン パ ス ，
MSP −A −IV

型 ） を 用 い て 測定 し た。測 定 に は 主 と し て 乾燥 系反

射 対 物 鏡 ⊂90 × ，N ．A 。0．65）を用 い た が ，こ の 場 合

に は 厚 さ O．7mnt の 石 英 ス ラ イ ドお よ び カ パ ー
グ ラ

X を使 用 した 。
40 × ま た は 100× の 通常 の 対 物 鏡 を

用 レ、る 場 合 に は 、　厚 さ 0．13− 0．17 ，〜tl？t の ノノバ ー
ク
1
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ラ ス を 使 っ た。MSP −A　IV 型 は 小 穴 ・直 良型 （Nao −

ra ，1955）で ， 集 光 器 と し て 同 倍 率 の 対 物 鏡 が使 用

さ れ て お り， ク ン グ ス テ ン 灯 か ら発 せ られ た 光 は ，
dGuble 　 m   nochrometer を 通 っ て 分

・
光 さ れ ，ピ ン

ホ ール を通 っ て 試 料 上 で 焦 点 を 結 ぶ
。

さ ら に 試 料 を

通 っ た 光 は 光 電 子 増 倍 管 で 増 幅 さ れ ， マ イ ク O ア ン

メ
ー

ク で 透 過 率 （吸 収）と し て 記 録 さ れ る。9  × 反

射 対 物 鐘 を用 い た 時 の 試 料 上 の 円 形 ス ポ ッ トの 直 径

は 2．0 μ で あ り， こ の 反 射 対 物 鏡 は 球 酊 収 差 が
一

応

除 去 さ 九 て い る （野 間，1963 ）。 測 定 は 〕丞 常 400−

620 〃 1μ の 波 長範 囲 で ，107 〃 μ ご と ｝⊂ 行 っ た 。波 長

柘1は ，400tnFt で 0．9　 tnlt ，546　？np で 2．3m
μ，1000

フ’Fμ で 8・Oln ，a で あ っ た 。

　 さ らに 顕微 鏡 下 （Apochromatic 　 lcns を使 用） で

油 滴 の 種類 を調 ぺ る と 同 時 に ，二 種 以 上 の 油 滴 が 存

在 し て い る 揚 合 ｝こ は そ の 割 合 を 計 数 に ょ っ て 求 め た 。
二 種 以 ．ヒの 油 滴の 割

．
含，油 滴 の 直 径 を 求 め る と き に

は ， ス ラ イ ド グ ラ ス に 真 空 グ リ
ース を輪状 に つ け，

そ オし を 生 理 食塩 水 中 に 入 れ て 輪状 の グ リ
ー

ス の 巾 央

K二網 膜 を 載 せ ， ノ丿 パ ーグ ラ ス を か け て か ら生 理 食 塩

水 rド よ り 取 りti“「 し て 観 察 し た。こ の 方 法 で 纈 膜 が 方

バ ーグ ラ ス の 重 み に よ っ て 変 形す る の を 防 ぐ こ と が

で き た 。 材 料 は 常 に ペ ク テ ン の 近 くの 網 膜 の ほ ぼ 中

央 に あ た る 部 分 を 用 い た 。涌 滴 の 直 径 は 100 × 油 浸

レ ン ズ で ，
．
7 で ク u メ

ー
タ ー

に ょ っ て 測 電 し た 。

実　験 　結 　果

示す 1 −− VIII の ス テ ージ に 分類 し た （Table 】）。

　StL 　油滴が出現 した 時期 。
こ の 時期 に は薄緑

色 （PG ）の 油滴
一

種類 し か 存 在 し な レ 

　 St　II ： 橙 色 （0 ）の 油滴 が 出現 し，二 種類 に な っ

た 時期 。

　 St　 III： 薄 緑 色 に 見 え て い た 油滴が薄 緑 色 と黄緑

色 （YG ）の 二 種類 に 区別 さ れ る よ
t
） に な っ た時期。

し か し なが ら こ の 時 期に は ，そ の 区別 は ま だ不明瞭

で あ る 。

　 St　 IV ： 一！ist 類 の 油滴 ［緑 色 （G ），黄緑色 （YG ），

橙 赤 色 （OR ）］ が 存在 して い る こ とが 明 らか に な っ

た 時 ｝III。 卵 黄 の 吸収 は まだ ほ とん ど 始 ま っ て い な い 。

　 Table 　 L 　 DeVel 叩 men 重al 　 StageS   f　 the

co 雇ored 　oil　 glob しdcs ．　（Hucs 　 of 　globules 　 ob −

served 　 under 　 micro5cope 　 are 　 lndicatcd 　 at

the 　right 　 of 　 this　 tabte ； PG ： palc　green ，

G ： green ，
　 YG ： yellowish 　 green ，　 YO ： ye1−

10wish　orange
，

0 ： 0ranget 　 OR ： reddish

orange ，　R ： red ，　BH ： just　before　hatchi皿 g ，
AH ： after 　 hatching ．）

… g ・ 盈瀦 畠
Droplets

（Color ）

　［1］　油滴 の 発生段階 と各 ス テ
ージに お け る 油滴

の 害U合 に つ い て

　ウ ズ ラ の 卵 は 37° − 38° G で 孵 卵後 16− 18 日 の 問

に 孵 化す るが，孵卵後 11H 目 まで は 油滴 の 形成 が

み られ ず．孵 卵 後 12 口 目に な っ て 円錐 細胞 が 形成

さ れ る と同時 に
， 初 め て 内節と外節の 問 に 薄緑 色に

見え る小 さな油滴が出現 す る 。 そ の 後約 24 時間を

経過 し て ，橙 色 に 見 え る 油 滴 が 現 れ て くる （photo ．

：）o こ の 橙色油滴 は 出現 当時，非常 に 色が 薄 く形 も

小 さ い が ，そ の 後全 油 滴 の 15％ 以 上 を 占 め る よ う

に な る と．明瞭 な橙 色 を示す よ うに な る
。 橙 色油滴

が明瞭な橙色 に な i
） て くる 頃，今 まで 薄 緑色 に 見 え

た油滴 に 薄 緑 色 と 黄緑 色 の 二 種類 の あ る こ と が 認 め

られ る よ うに な る c こ の 時期 に な っ て i 初 め て二 種

類 の 油 滴が 出 現 し た こ と に な る （pheto ．2）が，や

が て こ の 三 種類 は さ らに 明瞭 に 区別 さ れ る よ 5 に な

り、孵化直舸 に な っ て ，孵 化後 の 状態 とほ ぼ 同 じ色

調 を 示 す よ う に な る
。

こ れ ら の 観察 に 基 ず い て ，油

滴 が 最初 に 発生 し て か ら孵 化後まで の 期問 を，次 に

1

π

皿

WVW

四

皿

12131414

− 151515

− 16　（BI｛）

16− 17 （AH ）

18−・・19 （AH ）

PGPG

： OPG
： （YG ）： O

PG ： YG ： OR
G ： YO ： OR

G ： YO ； OR

G ： O ： R

G ： 0 ： R

　 StV ： 卵 黄 の 吸収が始 ま り，網 膜 の メ ラ ニ ン 層

が 光 に 鋭 敏 に 反応 を 示 す よ 5 に な っ た時期。三 種 類

の 油滴 の 色 は ，緑色，橙 黄色 （YO ）， 橙赤色 で あ る
。

　 St　VI ： 卵 黄 の 吸 収 が進み ，孵化直前の 状態 。 三

種 の 油 滴 の 色 は StV と ほ ぼ同 じ。

　 St　VII ： 孵化直後 か ら約 3 時間後 。 油滴 の 色調

は ，緑 色，橙 色 （0 ），赤色 （R ）。

　 St　VIII ： 孵化後，卵黄が ほ と ん ど吸収 さ れ て な

くな っ た状態 。 油滴 の 色調 は VII と 同 じ。

　 こ の よ 5 に 分け られ た St　 1− St　VIII の う ち ， 孵

化 前の ス テージ （St　I− St　VI ） と孵 卵後 の 日数 の 関

係 を Fig ・1 に 示 した。前 に 述 べ た 通 り，ウ ズ ラ で

は財化 口 数が 16 口 日
一18 日 目に わ た り， す ぺ て a

N 工工
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個体が そ ろ っ て 発 生 し て くれ な い の で ，油滴 の ぞ 才し

それ の 発 生 段 階 は ，約 1 口 の 轗 を持 つ こ とに な る が，
Fig・1 か らわ か る よ うに ，著者 の 示 し た ス テ

ー
ジ の

順序 に 従 っ て ，油滴 の 発生 が孵 卵 目 数 と 共 に 進ル で

い くこ と が わ か る
。
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　 Table 　 2．　 Ratios　 of 　 three 　kinds 　 of 　g且o −

bu ］es 　 on 　cach 　developmental　 stage 　（G 【o ・

bu ］es 　 are 　 classi 丘ed 　 into　 G ，
　O 　and 　R 　groups

on 　the 　basis　 of 　 their 　 absorpliDn 　spectra ）．

Stage 　 G 　groug （％ ） Ogreup （％ ） Rgroup （％ 〉

InHII

佃 ）

IHNvxq

、駐

Ad 悼

100B8

．682

．577

，671

．158

．756

．762

．755

．664

。2

OooOlO

．020

．52

王．218

．422

．o
　ト
18．o

Ol1

．417

．522

．418

．920

、522

．318

．922

．417

．8

　Fig・1・　Relatlong．hips
mental 　　stages

tiQn ・〔An 　 Qpen 　 C 弖rC ［e　 ShOWs 　 an 　 egg 　examin −

ed ．　lnterrnedia てes 　b 巳tween 　 st　 I　 and 　 H 　Qr

betwee ロ st 　 V 　 and 　 st　 V 正 are 　illustrated　 oll

the 　line　bet｝ veen 　the 　twO 　StageS 　in　the

figure）．

皿　 皿　 IV　 V　 VI

　　　Stage

　　　　 beヒween 　develop −

and 　 the 　 times 　 after 　 incuba．

　St　 I で 孵 卵 後 12 日 目 と IS 日 H近 くに 多 くの 個

体 が集 ま っ て い る の は，薄緑 色 の 油滴 が 最初 に 出現

し た 時期 と，そ の 数 が 増 加 し て h く時 期 と が こ の ス

テ ージ に 含
．
ま九 て い る か らで あ る と思 わ れ る 。 そ れ

ぞ れ の ス テ
ージで ，他 の 大 部分 の 個体 と上ヒ較 し て 発

生 が 特 に 遅 れ て い る もの は ，孵 化 率 が 約 70％ で あ

’x’　adult

っ た こ とか ら，途中 で 発生 が 止 ま る 個 体で あ っ た可

能性 が 強 い 。

　 こ こ で 記 載 を 簡明 に
．
ナ る た め に ，上 記 の よ らに ス

テ ージ に 分け る と共 に ，油滴 を 各 グ ル ープ に 分 け て

名称 を付 け る こ と に す る。まず 成 鳥 に 存在 し て い る，

赤色，橙 色，緑色 の 三 種類 の 油滴 の ．光吸収 を調 べ た

結果 （Fig．2−8）、560 　，n μ （赤色油滴），510　mA （榿
．
色

油滴），及 び 400 − 440 η 〜
μ （緑色油

・
滴）に そ れ ぞ れ 極

大 吸 収 を 示す こ とが 確 め られ た 。
こ れ ら の 事実 か ら，

今後赤色 油滴を R グ ル ープ，橙 色 油滴を 0 グ ル
ープ，

緑 色油滴 を G グ ル
ープ と 表 わ す こ と に す る。成 鳥 に

お い て も，発生過程 に お け る と同様 に ，無色 の 油滴

が存在 して い る が，こ れ は 便宜 上 G グ ル ープ に 含 め

る こ とに し た 。

　油滴 の 発生過程 に お い て ．
．
：種．

．
ま た は 三 種類 の 油滴

が ど の よ うな 割 合 で 存 ．陀 し て い る か を示 し た の が

Table 　2 で あ る c こ こ に 示 し た 数字 は ，多 くの 場合．

5 個体 以 上 の 値 を
’r均 し た もの で あ る （1 個 体 に つ

き，300− 500 個 の 油滴 を 計数 して ，油 滴 の 割 合 を

求 め た ）。 測定 の 結果， か な りの ば らつ きが 認 め ら

れ た が，だ い た い の 傾 向は 一・応 示 さ れ て い る よ うで

あ る。
．
まず St　IIで ，　 R 群 の 油滴 が 発生時 よ りか な

り急 激 に 増 加 し て くる こ と が わ か る。St　 IH に な る

と．0 グ ル ープ に ．属 す る と 崔、わ れ る もの が R 群 の 油

滴 と 同 じ様 に 急激 に 増 加 し ，StV 以 後 で は ，　 G 群 ：

60％，R 群 ： 20％ ，0 群 ： 20％ と，ほ ぼ 一・
定 の 害【亅
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合 を示す よ うに な る （こ こ で ，G ，0 ，
　 R の 三群 に

わ け た の は ，後 に 述 べ る 吸収曲線 σ）測定結果 を 考慮

し て 分類 し た もの で あ る ）。
以 上 の 油 滴 の 発生 状 態

並び に 数 の 割合 か ら，油滴 の 発生順序 は G 群か ら R

群 が 分 か れ ，さ ら に 後 に な っ て G 群 か ら0 群が 生 ず

る もの と考 え る こ とが で きる
。 　し か し なが ら StI

か ら St　IV まで の 期間 は ，

一
般 に 池滴 の 数 の 増加が

著 し い の で ，油滴 の 発生状態 お よ び 数 の 割合 の み か

らそ の 発生順序 を 論ず る こ とは 非常 に 危険 で あ る 。

従 っ て 以 ヒの 結果 に ，さ らに 発生 過程に お け る 油滴

の 光吸収 の 型 を考慮 に 加 え て
， 油滴 の 発生順序 を推

定す る こ とが よ り妥 当で あ る と考 え た 。

　匚H コ　発生過程 に お け る 油滴 の 光吸収

　 油滴 の 光吸収 の 測定結果 は Fig．2−2− Fig ，2−7 に

示 し て あ る 。
こ こ に 示 し た も の は，い くつ か の 測定

例 を比較 し て 得 られたそれぞれ の ス テ
ージ に お け る

典 型的 な吸 収曲線 で あ る
。 吸収曲線 の 高 さ は 湘滴 の

大 き さ と ス ポ ッ トの 大 きさ に よ っ
て 変 っ

て くる の で ，

量 的な意味 を 表 わ し て い る と は い えない 。 Fig・2一ユ

に 示 し た の は ，孵 卵後 工0− 11 凵 日頃 に よ く見 られ

る薄緑 色 の 油滴 様物質 の 吸取曲線 で あ る 。
こ れ が油

滴 で な い こ とは ，そ の 大 き さ 及 び 存在す る 位 置か ら

容易 に 推察で きる 。し か し こ の 物質 の 示 す 吸収 は
，

そ の 後 に 現 れ る 薄緑色 の 油滴 の 示 す 吸収 に 近 い 。
こ

の 物質 と油滴 と の 関 係 は よ くわ か ら な い が ，少 くと

も油滴が 形成さ tしる 以前の 網 膜内 に ，400− 500 〃mpt

に わ た っ て 吸収 を示す物質が 存在 し て い る こ と を示

し て い る 。 油滴 は 最初 に 出現 し た と きは 非常に 小 さ

く（直径 ： 0・8− 1・Op ），顕微分光光度計 の 最小 ス ポ

ッ ト （直径 ：、2．0 μ） よ りもは る か に 小 さい の で ，そ

の 測定結果 の 信頼度は か な り低い と み な ければなら

ない 。 従 っ て StI に お け る 測定結果 は こ こ に 示 さ

な か っ た。

　 橙色油滴が最初 に 出現 し た 時 の 吸 収 曲 線は Fig．

2−2 に 示 し た （St　II）。橙色油滴が 500 〃 zμ 近傍 に 吸

取極大 を も ち，薄 緑 色 の 油滴が 400− 500　m μ の 間

で 少し吸 収 を示 し て い る よ 5 に み え る。 こ の 他 に

400・− 600fnptに わ た っ て ほ と ん ど 吸収 を示 さ な い も

の （無色）が多数存在 し て い た 。

　 St　II の や や 後半 に は，　 Fig・　2−3 に 示 し た よ うに ，
530 　mpa に 極大吸収 を 示 す も の が 観 祭 され た 。

　 G 群

に 二 種 類あ る こ とが わず か に 認 め られ る 時 期 （St

　Photo ．　 L 　Cones　and 　oi1910bules 　 at 　 12

days 　and 　7　 hours 　after 　incubation 　（st　 II）．
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III）に は ，530 ，π μ に 極大吸．収 をもつ 橙 ．色 油 滴 と

400− 500　mlt に わ た っ て 吸収 を示す もの （短波長側

へ 漸次増加 ； St　II の もの と同 じ ）と ， ほ とん ど吸
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収 を示 さ な い もの の 三 種類 の 吸 収 曲 線が得 ら 九 た

（Fig・2−4）〇

　 三 鮪 の 油滴 が 完全 に そ ろ ’．
） た 時期 （St　 IV）：こは ，

　 Fig．2−1．　Absorptioll 　 spec しra 　 of 　 thc 　 oil

g！obule ．likc　 substanccs 　found 　on 　the 　10＿11th
（IP．、．・　 after 　 lncubztion ．　 ‘three 　 cases 　 are　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
Eh，　 OV 、rn 、丶I

　 Fig、2．−2 − 2．．7．　 R ∈pl
’
ese ・三ta しive　 absorption

spectra 　of 　【he　globules 　on 　each 　dcvebP −

nlental 　 5tagc ．

　Fig ，2−2 ；　at 　 the 　beginning 〔）f　 st　 II，　Fig．

2−3 ；st　II，　 F五g ．2一斗 ；st　II［，　Fig ．2−5 ； 8t　I丶！
，

Fig．2−6 ；　s［ V
，　F三g．2−7 ；　s ［ VI

，　VII ，　 and

VIIL 　（solid 　line ；　R．　group ，　chain 　且ine ： O

group ，
　 dQt［ed 　 line ： Ggroup 、　 Coiorless　 glo −

buies 　a．re 　alw 箆ys　found 　dUK．ing　the 　deVclop −

mc エlt；bu ヒ their 　spectra 　 are 　 not 　 illusヒrated ），

510− 530 η」μ に 極大吸収
．
を示す もの ，400．．−500 　ln　！l

の 間 に 三 つ の 吸取 の 山
．
を示す もの ，400− 5007 ’己μ に

わ た っ て 吸 収 を示 し，短 波 長側 ほ ど漸 次 吸 収 が 増 大

す る もの と，三 群が 認 め られ た （Fig・2−5）。 卵黄 の
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　Photo．2．　Cones　and 　oil　g1obules　at　13
days　and 　20　hours 　after 　incubation （st　IV）。
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　Fig．2−8．　Typical 　absorptiQn 　spectra （G ，

0 ，and 　R 　groups ）in　adult 　quai1 ．（so 正id　line ：

Rgroup
，　 chain 　line： Ogroup ，　dotted　line ：

Ggroup ．　 An 　 absorption 　 spectrum 　 of 　 the
colorlcss 　globule 　 is　 omitted ．）

吸収が始ま る 頃 （St　V ）に も，　 St　IV の 三 群 は存在

し て b る が ，そ の 他 に G 群特有 の 440 ”mti に 吸収

極大 を持 つ もの が 現 われ て くる 。さ らに 520　mr2 に

極大吸収 を示す もの と共 に ，550　m μ に 吸 収 極 大を

もつ もの が 少し存在 し て い る （Fig・2−6）。

　孵化直前 （St　VI ） に な る と，530　ntp に 吸収極 大

を持 つ もの の 他 に ，540，550　mfl に 極大吸 収を示す

もの が増加 し て くる。カ ロ チ ノ イ ド （Lutein 又 は

Zeaxanthin ）型 の 吸取 を 示す もの は あ ま り見 られ ず，

そ れ に 代 っ て 400− 500 ” zμ に わた り広 い 吸 収帯 を

示す もの が 出現 し，成鳥 に 兄 ら れ る 0 群 の 吸 収 に 近

い もの （490　m μ に 極大 吸 収）も存在 し て い る 。 G 群

は St　V に お け る よ り も 440　mxt に 極 大 吸 収 を示 す

もの が 増加 し て い る （Fig ．2−7）D

　孵化後 の ス テ
ージ （St　VII，　 VIH ）で は St　VI と ほ

とん ど変 らず ，
520

，
530 ま た は 550nt ，a に 極大吸

ll叉を示す R 群，490，500”mrt に 極大 吸 収 （或い は

400− SOO ？nft に わ た っ て 広 い 吸 ↓k帯）を 示す 0 群，

お よ び 440　mfi に 極大吸収 を 示す （無色 の もの を含

め る）G 群 の 三 群 が 存在 し て い る 。
400− 540　mpt に

わた っ て 広 い 吸 収 帯を示す もの が St　VI か ら St

VIII に か け て 時 々 み られ る が，そ の 髏 か ら
一

応 R

群 に 属す る もの で は ない か と考え られ る 。 成鳥 で は

R 群 は 560　mfi 附近 に 吸収極大 を もち，0 群 は 510

解 μ に 吸収極大 をもつ （Fig ．2−8）の で ，こ の 二 群 は

孵化後，成 鳥 に な る ま で の 間 に ，吸収振大が少 し長

波長側 に 移動 す る もの と 思 わ れ る 。

　 以 上 の 油滴 の 測定結果 に 基 づ い て ，発生過程 に 現

わ れ て くる 吸 収曲線 の 型 は 次に 示す よ うに 要約す る

こ とが で きる （Fig ．3）。

　 a ）： 400− 620 　m μ の 間 で 吸収 を示 さない もの （St

I− ．St　VIII に 存在）。

　b）： 400− 440〃m ／1 （特 に 440　mfi ） に 吸 収極大 を持

ち ，
440 η解 よ り艮波長側 で 急速 に 吸 光度 の 減少 を

示 す も の （St　V − ・St　VIII に存在）。

　 c ）： 400− 500〃m μ の 閙 で 吸 収 を 示 し ，短波艮側 ほ

ど漸次 吸 収が増大す る もの （StI − V に 存在）。

　d）： 400− 500　m ，a の 間 に 三 つ の 吸 収 の 山 を持つ も

の （St　IV お よ び St　V に 存在）。

　 e ）： 520− 550 　fnfi に 吸収極大 を持 つ もの 。400−

540 　mti に か け て 広 い 吸 収帯 を もつ もの も含 め る （St

II− St　VIII ）。
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　ノ）； 490−−500　7n μ に 極大吸 収 を示 S一もの
。

400 −

500，mlt に か け て 広 い 吸 収 帯 を も つ も の も含 め る （St

VI − VIII）。

　 こ こ で ， e 型 の 吸 収 は Stll に お ｝ラ る 橙色油滴 の 吸

取 曲線で ，そ の 後 色 調 が 赤 色 に 近 づ い て き て も あ ま

り変化 し ない こ と を み れ ば，R 群 の 油滴は 既 に 早 く

か ら形成 さ れ て い る こ と に な る （こ の 型 は Astaxan−

thin の 吸 収 曲線 に 似 て い る ）。
し か る に d 型 は Sし

IV に な っ て 初 め て 出現 し，　 St　V に 多数存在 し，次

の St　VI に は ほ とん ど見 られ な く な っ て し
．
ま 5 （こ

の 型 は Lutein 又 は Zeaxanthin の 吸 収 頗 線 に 似

て い る ）。 こ の d 型 の 消失 と同時 に ∫型が 初 め て 出

現 す る。 こ の よ うに 消 失 と 出現 が 時
．
期 を同 じ くし て

起 る 事実は
，

dDi
’
　f の 前段階で あ る 可能性 を 強 く示

竣 し て い る 。 ま た c 型 は StV ま で し か 見 られ ず，

b 型 お よ び ゴ 型 が あ た か も こ れ に 入 れ 換 る よ 5 に 出

現 し て く るの で ，C 型が b ．
また は d 型 に 変化 し て い

く可能性 が 容易 に 考 え ら れ る 。

　 G 群 （b 型）お よ び 0 群 げ 型）が ど の 時 期 か ら ど

の よ 5 な 過 程 を経 て形成 さ れ．て い くか に つ い て は ，

すべ て の 油滴 を連続的 に 測定 し た わ け で は な い の で ，

こ こ に 得 られ た 吸収曲線 の 型 か らだ けで は 明瞭 な 結

論が得 られ な い か も知 れ な い 。従 っ て

更 に 油滴 の 大 き さ が発生 過程 に お い て

どの よ 5 に 変化 し て い くか を調 べ た 結

果 を合 せ て，発生過程 に お け る 各油滴

間 の 関連性 に つ b て 検討 し て み た い 。

　［皿 ］　 発生過程 に お け る 油滴 の 大 き

さ の 変化

　汕滴直径 の 測定結 果 は Fig．4 （平均

値 お よ び その 95％ 信 頼限 界）と Table

3 （平均 f直お よび そ の 標 準 誤 差） に 示

し て あ る
。 油滴の 発生 初期 に tsけ る 測

定結 果 は ，測定数が少い の で 平均値 の

み を 示 し た。最初 に 出現 し た薄 緑 色の

油滴は す べ て 直径 O・8− 1・0
μ の 大 き

さ で あ っ た が ，　 St　IIに な る と ，直径

1．3− 1，5 μ の もの が 現 れ た o こ の 時 に

出現 し た R 群 の 油滴 は ほ ぼ そ の 大 きさ

が一定で
，

．
すべ て 0．8− 1．Olt の 大 き

さ で あ っ た 。
St　 IIIに な る と G 群 に は

か な り大 きい 油滴 （L6 −−1・8 μ）が 見 ら

れ る よ うに な っ た 。 そ れ に 対 し R 群 は 大 きい 汕 滴

で も直径 L2 ．1・4 μ の 大 きさで あ っ た。

　St　VI 以 後 の 測定結果に つ い て
， 油滴群聞 お よ び

ス テ ージ間 の 統 記 処 理 を 行 っ た 結 果，油滴群問 に 有

意 の 差 （P〈 O．el）が 認 め られ た の は ，　 St　IV に 諏 け

る R と 0 ，St　V か ら St　VIII ｝こ お け る R と G お よ

び R と O ，St　V 正お よ び St　VIII に お け る G と 0 の

間 で あ り，
そ の 他 の 場 合 ， 即 ち，St　 IV に お け る R

とG ，St　lV ，　 V お よ び V 【1 に お け る G と 0 の 問 に

は 有 意 の 差 が 認 め ら れ な か っ た （P＞0．05）。 そ れ ぞ

九 の 油滴群 の ス テ
ージ 間 に つ い て は ，G 群は StV

か ら St　VII ， 0 群 は St　V か ら St　VIII，　 R 群 は St

IV か ら St　VII の 間 で 有意 の 差 （Pく O．　Ol）が 認 め ら

才した 。

　 こ れ らの 結果 の 5 ち，G 群 と 0 群問 で St　VII に

お い て 有意 の 差 が 認 め られ な か っ た 理 由 を 考え て み

る 必 要が あ る。測定値 を 詳 し く検討 し た 結果，StV

で は 0 群の
一・

部が 0・B　l・O μ の 直径 を持 ち ， 残 り

の 大部分 は すべ て L4 − L6p の 直径 を 示 し た が，　 St

VI に な る と 小 さ い 油滴 が 見 ら れ な くな り，大部分

の も の が 1．8− 2・0μ の 直 径 を示す よ うに な る こ と

が わ か っ た 。
こ れ に 対 し G 群 は ，StV で は 0 群 と
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Tab 夏e　3・　Average 　diarneters　of 　three 　kinds　of 　globules　on 　each 　developmental 　 stage ，

　　　　 〔An 　 intermediate 　 betwecn 　 st　 II　 and 　 st 　 IH 三s　described 　 as 　 st　II （｛II））

Stage
Ggroup 　 　 OgrouP

ND ・　Diaineter 〔μ｝　　　　 No ・

Rgroup

No ・　　Diameter 　（μ） Diameter （tt＞

IHH

丑 （m ）

皿

皿

IVV

、矼
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　　　　　　　　　　　　　　　　　 Stages 　　　　　　　　　　　→ Hatching

　　　　 Fig．4．　 Changes 　in　diameters 　of 　threc 　kinds　of 　globules　during 　the 　development

　　　　　　　　（Meall 　values 　and 　the 　95％ cQnfidence 　limits　 are 　illustrated．）

ほ とん ど変 らな い が，St　VI に な っ て　1・4− 2・2p 　　　え ら れ る 。
　 G 群 の 油滴め直径 の 平均 値は ，　 StVII で

の 閥 の 幅 広 い 値 を示す よ らに な っ た。 こ の た め に ま　　　 も St　VIII で も，
』
大 きい 偏 差 を示 し，実際 に そ の 度

ず St　VI で G 群 と O 群 の 間 に 有意 の 差が生 じ た と 考　　　数分布 をと っ て 調 べ た 結果，大，小二 種類 の 油滴 が
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存在 し て い る こ とが明らか に な っ た 。
St　VII に 於て ，

0 群 の 油滴は G 群 の 中の 大 きい 油滴 と ほ ぼ 同 じ 大 き

さ を 示 す の で ，G 群 と 0 群 と の 問 に 有意 の 差が認

め られ なか っ た の で あ ろ うoStVIII で 再び G ， 0

間 に 有意 の 差が生 じた の は ， 0 群 の 油滴 の 生 長が顕

著 に 起 りG 群 は 生 艮を示 さなか っ たた め で あ る と思

わ れ る
。

　成 鳥 の 油滴 の 直径 の 測定結果 を Table 　s に 付け加

え た が ，こ の 表 か ら G ，O ，　 R 三 群共 に 孵 化後 か ら

成鳥 に 至 る 間 に 再 に 油滴 の 生長 が起る こ とが わ か る u

孵化後 1 日 日に は ，R ＞ 0 ＞ G で あ る の に 対 し て ，

成鳥 に な る と R ・＝O ＞ G と い う関係 に な る こ と か ら，

孵化後 0 群 の 生長 は 他 の 二 群 に 比 し て 特 に 著 し い こ

とが わ か る 。

　以 上 の 湘滴直径の 測定結果 か ら ， 油滴 の 発生 過程

に お け る 変化 に つ い て 次 の こ とが い え る と 思 わ れ る c

　 ユ）R 群 の 油 滴 は ，出 現 当時 ．既 に 存在 し て い た

薄緑 色油滴 よ りも小 さい と い うこ と か ら，無 色 また

は薄 緑 色 に み え る 油滴 の 中 に 色 素が生 成蓄 積 さ れ R

群 の 油滴 に な っ た の で は な く，R 群は薄緑 色油滴と

は 別 に 甎生 され た もの と 考 え ざ る を得な レ 

　 2）0 群 の 油 滴 が 最初 に で きた と き も，他 の 二 群

よ りも小 さ か っ た の で ，0 群 も既 に 形成 され て い る

油滴 か ら生 じ た の で は な く，新 た に 円錐 細胞 と 共 に

形成 さ れ た と考 え られ る 。

　3）G 群 の 油 滴が成 鳥 に 訓 ナる もの に 近 い 吸収 を

示す よ うに な る の は ，
StV 以後で あ る こ と を 既 に

述べ た 。 油滴 の 直径 も St　V と St　VI の 問 で 急激 に

増大 し て く る の で ，こ の 二 つ の 現象 に 何 らか の 関 連

性が考 え られ る 。 ま た G 群 は St　VIII よ りか な りば

らつ き を 示 しつ つ ，孵化前頃 か ら明瞭 に 大，小 二 群

に 分 れ る よ うに な る o 　こ ＃しは G 君羊に いli くつ か の 種難迂

（少 くと も二 勸 の あ る こ と を示 し て い る。

　4＞St　 I− IV は 円 錐 細 胞 の 生 長 よ り も数 の 増 加

す る 時期 で あ り，
StV 以後 は 円錐細胞 の 生長 の 時

期 で あ る こ とが わ か っ た 。 要す る に 三 群を 別 々 に み

る と，R 群 の 生 長 は St　VI か ら V の 間 に 始 ま り孵

化直後ま で続 く。 0 群は St　V か ら St　VI の間に 生

長が 始 ま り孵化 1 日 後 に も ま だ 続 き，成烏 に 至 る ま

で の 過程 で ，他 の 二 群 よ りも生長が著 しい 。G 群 の

生長 は St　V か ら St　VI の 問 に 始 まるQ ま た G ，〇

二 群 は 共 に 生 長 過 程 で そ の 群 に 特 有 の 光吸 IRを示 す

よ うに な る の で ，油滴の 生 長と そ の 色調の 完成 との

間 に 重 要な 関係 が あ る もの と思 わ れ る。

考 察

　鳥類の 網膜 内に あ る 円錐細胞 の 外節 と内節 の 間 に

有 色油滴が存在 し て い る
。

こ の 油滴 の 発生過程 に お

け る 変化 に つ い て は 古 くか ら研究 され，そ の 結 果 は

Wails　 and 　Judd（193s）に よ っ て 既 に 総括 さ れ て h

る。三 種類 の 泪1滴 は 爬 虫類 お よ び 鳥類 の み に 認 め ら

れ ， 亀 の 類 （Sternotheras 　 oderatus ）で は ，最初無

色 の 油滴が出現 し，そ の う ち の 大 きい もの b；　lemon

yellow に 変 化す る とい わ れ て い る 。 さ らに 黄色油

滴 の う ち の 大 きい もの が橙色 に な り，そ の
一一

部が赤

色 に 変わ り始 め， こ tしは 孵 化後ま で は ruby 色 に な

らない と い わ れ て い る a

　 こ れ に 反 し ハ トで は ま っ た く異 っ た 発生過程 を経

る こ とが 報告 さ れ て い る
。 即 ち．孵 化 3日 目に な っ て，

は じめ て 漁滴 が 発生 し，こ の と きに は 既 に 無 色，榿

色 ，赤色 の 油滴 が 区別 さ れ る と い う。黄色油滴 は 孵

化後 6 凵 目
’
まで 出現し な い が， 14 日 目 まで に他 の

二 鍾類 の 油滴 よ りもは る か に そ の 数が 多 くな る と述

べ られ て い る q

　 ま た ニ ワ トリに つ い て も b くつ か の 研究結果が 報

告 さ れ て い る DSchultze （18フ3）は 孵化後 18 日 目ま

で 油滴 の 発生 を認 め ず， 18H 目に 赤色油 滴が 出現

し，そ の 後黄也 の 油滴が 出現す る と報告 し て い る 。

それ に 反 し Hahn （19ユ6）は 10 日 目に 薄緑 色の 油滴

を認 め ，16 目 目に は じめ て 有
．
色油滴 を 観 察 して い

る 。 そ の 一・
部 は light γ eUowish ．brown で あ り，他

は dark 　 redd 三sh ，brewn で あ り ， 孵卵後 17 口 目に

な っ て 赤
・
色 お よ び 橙色 の 油滴 が 現 れ る と述 べ て い る 。

さ らに 赤色油 滴 は reddish −brown の 油 滴 か ら形 成

され，橙
・
色 と黄 色 の 油滴 は yeltowish −brown か ら

生 ず る と 結 論 し て い る 。
Walls 　 and 　Judd （1933）

は ド
．
1色 レ グ ホ ン で 三 種 の 油滴 の 割合を調 べ ，す ぺ て

の 油滴 は ，そ の 後 の 色調 に 関係 な く，最初 は 無 色 で

あ る こ と，赤 色油滴 が 最初 に 出現 す る こ と を 認 め て

い る。以上 の 報告を比 較す る と，お なじ ニ ワ ト リを

用 い た場合 に も結 果 は ま ち まち に な っ て い て ，彼等

の 結 果か ら
一つ の 結論 を導 きだ す こ と は 非常 に 困難

で あ る 。 彼等 の 実験 は す べ て 顕微鏡下で の 観察 と 三

種 の 油滴 の 割含 の 計 i！賢i陵 行 っ た もの で あ る の で t ま
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ず C れ らの 方法 に 含 ま れ て い る 問題点 が い くつ か 考

え られ る。即ち i

　1）： 顕微鏡下 で 発生 過程 に お け る 色調の 変化 を調

べ ，そ の 結果か ら発生 過程 に お け る 油滴間 の 関係 を

論議す る 場 合。

　−Valls　and 　Judd （1933）｛よ，ア ポ ク ロ マ ー トを用

い て 色取差 を除 い て 観 察 を 行 っ た が ，油 滴 自体 が ，

ほ ぼ 完 全 な球 形 を し て い る ため に ，一
種 の レ ン ズ と

し て 働 くた め ，色収差
．
を生ず る 危険性が あ る 。 また

汕滴内 の 物質の 濃度 の 変化 に よ っ て ．色調 に 変 化を

きた す可能性 も当然 考えられ る。 こ れ は 著者 の 得 た

R 群 の 色調 の 変化 が，光吸 収 の 点 で は ほ とん ど変化

しな い （530　mpt 附近 に 極大吸収 を持 つ ）の に ，顕微

鏡下で は 明らか に 変化 し て い る こ と か ら も充分考 え

られ る こ とで あ る。逆 に 異 っ た 群 に 属 す る 油滴 を そ

の 前段階 に お い て 同 じ色謂 と し て 取 り扱 う危険性 も

含 ん で い る 。

　2）： 三 種の 汕滴 の 割 合 を 調 べ ，発 生 過程 に お け る

変化 を追求す る 場 合。

　油 滴 の 発生 過程 に は ，そ の 数 の 増加 （円錐細胞 の

増加 に 基 づ い て い る と 考え て よ い ） が 起 っ て い る。

実際 に ，
Walls 　andJudd の 結果 に 示 され て b る よ う

に
， 網膜 の 一

定 面積 あた りに 存在 し て い る 油滴の 数

は 発生 開始 と共 に 増加 し て い く。円錐細胞 （油滴）の

生 長 の み が 起 っ て h る と きに は ，一一・
定面積 あ た りの

油滴 の 数 は 逆 に 減少 す る こ とに な る が，そ れ に もか

か わ らず，
一

定面積あ た りの 数が 実際に 増 加す る こ

とは，網 膜 全 体 に 含 ま れ る 汕滴 の 数 が 飛 躍 的 に 増加

し て い る こ とに な る 。 澄 そ ら く St　IV まで は 油滴 の

数が 急激 に 増加 し て い る と 思 われ る の で ，三 種 の 油

滴 の どれ もが 増加 し て い る と 考 え る の が 妥 当で あ ろ

う。 油滴 の 増加 率 が 不 明で あ る とす る と，一
つ の 油

滴 牌 の み が 増加 す る 場 合に ，あ る ス テ ージ と 次 の ス

テ ージ の そ れ ぞれ の 油滴 の 割 合（％ ）の 問 に
一

定 の 関

係 が 成立す る が ，増加す る 油割群が二 群 以 上 に な る

と，そ の よ うな関 係は 成 立 し な くな る c．従 っ て 油滴

の 数 の 増加が著 し い 時 期に 油滴 の 隅合か ら発生順序

を決 め る こ と は 極 め て 困難で あ る 。以 Lの 考 察 に ょ

っ て ，油滴 の 光吸取 の 変化 を調 べ る こ とが ， 油滴 の

発 生 順序 お よ び 油滴 相 互 問 の 関係 を知 る た め に 必 要

で あ る と 考 え られ る。

　顕微分光測光法 に ょ る 網膜内油滴 の 光吸蚊 の 測定

は，最初 Fujimoto 　et 　al ・（1957）に よ v
〕 て数種 の 鳥

お よ び 亀 を用 い て ，さ ら に そ の 後 Strother　 and

Wolken （ユ959，196  ）に ょ っ て ニ ワ ト リの 成鳥 を用

い て 行 わ れ て い る 。 こ こ で は ，
Stro £herand 　Wolken

の 結果 を取 り L げ，著者 の ウ ズ ラの 成 鳥 に お け る 測

定結果 （Fig．2−8）と比 較 し て ，顕微分光 測光 法 に お

け る 問題点 を 明 らか に し て み た hO 種 の 違い に よ っ

て 油滴の 光吸収曲線 は 異 な る が，そ の 相 違は 本質的

な もの と は 考 え られ ず （Fujimoto 　et　a9 ．1957），ま

た 著者 の ； ワ ト リ に 壽 け る測定結果 （未発表）と ウ ズ

ラ に お け る 結果 （Fig・2−8）と の 間 に 竜木 質的 な 違 い

は 見 い 出 せ な か っ た
。 従 っ て こ こ に 示 し た ウ ズ ラの

成鳥の 結果 と Strothcr 　and 　Wo1ken の 得た結果 と

を比 較 す る こ とが で き る もの と 思 わ扎 る
。

　彼等に よ れ ば 、R 群 は 500 甥
μ に 極大吸収 を持ち，

第二 の 吸 収 の 山が 550− 560　m μ に あ り卿42e　Tlllt あ

た りに 肩 を持 っ て b る 00 群 は 470− 480　m μ に 広

い 吸 収 極 大 を示 し，400　m μ に 肩が あ る DG 群 は

370− 460 御 に 吸 収 を示 し，400 −．440　mtl に 広 い 極

大吸 収 を 持 っ て ，第 二 の 吸取極大 が 480　7n 　ltに 見 ら

れ る。著者 の 得 た 結 果 は か な り異 っ て い て
， ま ず R

群 の 500　m ．p の 吸 収極大 が な く，0 群 の 卿 R 極大 は

もっ と 長波長側（5［O　my ）に あ っ た。ま た G 群 は 450

ア〃 μ か ら 長波 長測 の 吸収 が 少 く， 特 に 彼等 の 示 し て

い る 第二 の 吸収極大 （480　mtl ）は 全然 認 め ら れ な か

っ た。以 上 の よ うな測定結果 の 違 い の 原 因 と し て．

ま ず試料作製上 の 違い が 考えられ る。 即 ち ， 著者は

網糢 の
一一・

部 を生理食塩水 （pH 　7．4）中 に 取 り出し，

す ぐに 測定 し て い る が ，彼等 は 網 膜 を 0．05M 燐 酸

緩 衝液 （pH 　 6．5）中に 取 り出し，4° G で 保存 し て い

る c この 試料作製過程 の 違い に よ o て 吸収曲線が異

っ て くる 可能性 は 充分考 え られ る。

　顕微分光光度計 の 構造 か らくる 精度 の 違 い は 当然

：考え られ る が ，測定法 そ の もの に つ い て も，測定結

果 を 異 な ら し め る 原因 が あ る と 思 わ れ る
。 著 者 は 試

料 の 吸収 と Blank の 吸 収 と を別 た に 測定 し て 試料

の 実吸収 を計算した 。
Blank の 吸収 を 0 に 合 せ て ，

各 測定波長 ご と に 試料 の 吸収 を 得 る 方法 を用 い た と

きに は，試料 を視野 か ら。測定 ご とに は ず さ なけ れ

ば な らtM　Laの で ，次同 に 全 く同
一

の 部 分 を 測 定 す る

こ と は 難 し くな る
。 　こ の 点 が ま ず， Strother　 and

Wo 蓋ken の 方法 と異 っ て い る 重要な 点だ と思われ る。
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　著者が用 い た 顕微分光光度計 は ，集光器 に 同倍率

の 対物鏡 を使用 し て ，Schwarzschild −Villigcr効果

（S−V 効果）を 除 くよ うに 設 計 され て い る が ，用 い

た ス ポ ッ トが 試 料 に 比 べ て 大 きい た め に ，S−V 効果

は 除 去 され な か っ た （Naora ，
1955）。

こ の 点 は Stro−

ther の 結果 に つ い て も 同 様 に 考え らh る。

　 こ の よ うな誤差 が あ る に し て も ， 著者 の 得 た 吸収

曲線 （成 鳥）は，数回 の 測定 に よ っ て充分再現性の あ

る こ とが認 め られ た の で ，油滴 の 発生過程 に お け る

光吸収 の 変化 を追求す る の に 顕微分光測光法 を用 い

る こ と は ，最 もす ぐれ た 方法 で あ る とい え る。実際

に ．発生 中 の 油滴 の 測定結果 か ら も， 吸収曲線 の 再

現性 の あ る こ とが認 め られ た 。 但 し ， 油滴 の 大 き さ

と ス ポ ッ トの 大 きさ に よ っ て 光吸 収 の 実測値 は 変化

す る の で ，定量的な取 り扱 い は で きな か っ た 。

　 発生過程 の 初期に お い て は 油滴の 大 きさ が 小 さ く，

ス ポ ッ トの 方 が は る か に 大 きい の で ．S−V 効果が当

然考慮 さ れ な け れ ば な らな い 。 し か し な が ら，こ れ

ら の 測定結果 も信頼す る に 足 る
一

感 の 傾 向を示 して

い る もの とみ て よい
。 測定中 の 色素 の 褪色 の 問題 も

考え られ る が ，抽 出操作 を 行 う時 は 褪 色が急速 に 起

る 〔Klmura 　and 　Hosoya ，
1956） の に 対 し，　intact

の 状態 で は 測 定中 に お け る 褪 色 は ほ とん ど 認 め られ

なか っ た 。し か し長 時間 放置す れ ば，吸収曲線 が 短

波長側 に ず れ 吸収極大 が 低 くな っ て く る傾向がみ ら

れ る こ とは 事実で あ る
。

　 こ こ で 著者 に よ り得 ら 九 た 油滴 の 吸 収 曲 線 の 型

〔Fig ．3）に 基 づ い て ，胚 の 発生過程 に お け る 三 種 の

油滴 の 発生 順序 を考察 し て み る 。
e 型 の 吸 収 が R 群

の 油滴 の もの で あ り，そ れ が St　lI か ら 出現す る こ

と は 明 らか で あ る
。

St　IV に 出現す る d 型 の 吸収 は ，

そ の 後形 が か わ り ， f 型 （0 群） に な る と考 え るの

が 妥 当 で あ ろ う。G 群 の 吸 収 で あ る b 型 t：　C 型 か ら

生 じた の か ，ま た は ‘ 型 が 0 群 の d 型 の 前段 階 で

あ る の か が
一

番 の 問題 点 に な る 。 と い うの は Stl−

IV の 間 に ，　 C 型 の 吸収 が 存在 し て い る の で ，
‘ 型 が

b 型に も d 型 に も変 化 し 得 る 可 能性 が 依然 と し て

残 さ れ て い る か らで あ る 。

　 し か し な が ら St　lIIで 出現 し た 黄 緑 色 の 油 滴が ，

他 の 油滴 よ り小 さ い とい う事実 は ，
C 型 の 吸 収曲絲

が b 型 に 非常 に 似 て h る と い 5点
．
を考 え 合 せ て ，C

型 は b 型 の 前の 状態で あ る と い う考 え方 の 方 を支持

し て い る もの と思 わ れ る。従 っ て 三 種の 油滴の うち ，

まず無色 ま た は G 群の 前駆体 が 出現 し，次 い で R 群

が現れ，孵 化前 に な っ て ，0 群 お よび G 群が 完全 に

出 現 す る と考 え た い
。

こ の よ らな 油滴 の 光吸収 に 基

づ い た発生 順序 に つ い て の 著者の 考え は ， 油滴 の 大

き さ と そ の 発現 時期 に つ い て の 実験結果 に よ っ て も

強 く支 持 さ れ る もの で あ る 。

　Str〔》ther 　a 且 d　、Volken 　（1960）　蠱よ，　Wald 　and

Zusgman （193B），お よ び Wald （1948）に よ る ニ ワ

ト リ網膜 か ら抽 出さ れ た カ ロ チ ノ イ ド群 に 基 づ い て ，

赤色油滴 は Astaxanthin
， 橙色汕滴 は Lutdn 又 は

Zeaxanthin
， 緑色油滴 は GalLoxanthin で あ る と し

て お り，著者 の 測定結果 か ら も同 じ こ とが い え る と

思 わ れ る 。

　 網 貘 内油滴 は 光受容 に 関 し て フ ィ ル ターの 役割 を

し て い る と い わ れ て い る （Walls 　 and 　Judd，1933）。

フ ィ ル ターと し て の 役割 を考 え る 時 ，当然油滴 と 円

錐 細胞外節に 存在 して い る 感 光 色 素 と の 関係 が 問

題 に な る 。 鳥類 の 錐体物 質 と し て は ，
Tanabc （1952）

に よ・
）て ，460，540，570 齢 よび 630　m μ に 吸収 を

持 つ 4 種 の 色素 が 報 告 され ，WaEd 　et　 al ．（1955）に

よ ．っ て，560　m μ に 極大吸収 を持 つ Iodopsin が 抽

出 さ れ て い る Q 最近二に な っ て ，Bridges （1962）は ハ

トで 544　m μ に 吸収極大 を示す感光色素 の 抽 出に 成

功 L て b る D 同 じ有色 油滴 を もつ 爬 虫類 に お い て も，

Kimura 　and 　Hosoya （1956）に ょ っ て，カ メ （Geo−

clemors 　 reereisii ）で ，650，560，480　mg の 三 つ の

山が 差 ス ペ ク トル 中 に 見 い 出 さ れ て い る 。

　 顕微分光光度計 を用 い て
一

つ の 円錐細胞 の 吸収 を

測定 し た 結果 もい くつ か 報 告 さ れ，Hanaoka 　 and

Fuji皿 oto （1957）は ， コ イ　（（汐♪r翻 μ5　 ca 　rP 　io）で ，

520− 540 　mpt ，560− 580 　fn μ，620− 640　mps お よ び

6ア0− 680 　fnti に 差吸収 を示 す色素群 を明 らか に し て

い る
。 最近 に な っ て，Brown 　 and 　Wald （1964）や

Marks 　 et 　 al ．（1964）に よ っ て
，

ヒ トや サ ル で も ，

三 種 の 錐体物質が あ る こ とが 明らか に され て い る o

以 上 の 報告 か ら，烏類 の 円錐細胞 に も，少 く と も三

種類 の 感光色素が そ れ ぞ れ 合 ま れ て い る と推定す る

こ と もで き る 。 冂錐細 胞 外節 に あ る こ れ ら の 感光 色

素 と 三 種類 の 油滴 と の 関係 は ま だ よ くわ か っ て い な

い が，三種類 の 油滴 の 完成 す る 時期 （StV ）が網膜

メ ラ ニ ン 層 の 光 に 反応 す る 時期 に 当 る こ と を 思 え ば，
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光受容 に 始
’
ま る 生 理 機溝に 関 し て ，油滴 が 重要 な意

味 を 持 っ て い る と い う考 え 方 楽，成 り立 つ わ けで あ る。

今後 発生過程 に お
tt
け る感光色素 の 変化を追求 し て い

く1 と が，感光色素と油滴に 含 ま れ る 色素 と の 関 係

を 明 らか に す る
一．つ の 方法 で もあ る 。

　ま た 視覚 と は 離 れ て ，生 殖腺 発育 に 及 ぼ す光 の 影

響を 考 気、る と き，眼 が 存 在 す る 場 合に 赤色光が有効

で あ る と い 5 こ と （Bissonnette ， 1932； Benoit 　 and

Ott
・
19S8 ；Burge ・，1943 ；加藤 ，

1964）は ，網膜 内

油滴が フ ィ ル タ
ーと し て 働 い て 短波長幽の 光 を吸取

し て い る か らで あ る の か も知 九 ない
。 汕滴の 役割 は ，

い ず れ に し て もま だ ま だ 今後研究さ れ なけ れ ば なら

ない 重要課題 を含 ん で い る とい わ なけ彳しば な らない
。

要 約

　 ウ ズ ラ （Cctttt・ni ．r ご o 惣 ノ
’
」li／JU 扣∫丿θ敏

・
の の 卵 を用

h て，網 膜内有色 油 滴の 発生 過程 を調 べ た 結果、次

の よ 5 な こ とが 判明 し た 。

　i） 顕微鏡
』
ドで の 観察結果 ； 孵 卵 後 12 日 目 に ，円

錐 細胞 が 形成 さ れ る と同 時 に ，
．
まず薄緑 色の 油滴 が

出現す る
。

］3 日 目 に は薄緑 色 と磴 色の 二 種 類 に 分

か れ、孵 卵 後 15 口 H 頃 に な っ て
，

三 種類の 油滴が

完全 に 出現す る e
こ れ らの 観察 に 基 づ い て ，ミ面商の

発生初 期か ら孵 化 1 日後 ま で の 期間を 8 段階 に わ け

る こ とが で きる （St　I− St　VIII）。

　iり　油滴 の 光吸収 の 測定結果 ； 油滴 の 光吸 蝦 の 測

定は ， 顕 微 分 光 光度 計 を用 い て 行 っ た。St　l− St

VIII の 間に み られ る 各油滴 の 吸暇曲 線 を分類す る

と，2r よ そ 6 っ の 型 に な る （Fig．3）。 ま た 成鳥 に お

け る 赤 ， 檀 ， 緑 色の 三 種 の 油滴 の 吸取曲線 に 基 づ ve

て，油滴 を R ，O ，　 G の 三 群 に わ け る こ とが で き た

（Fig．2−8）。
　 e 型 の 吸収 は R 群，／型 は 0 群，　 b 型 は

G 群 と ， そ れ ぞ れ特徴的な吸取曲線 を 示 し て い る の

で ， こ れ ら の 吸 収曲線 が は じめ て 認 め ら れ た ス テー

ジ で
， 少 く と も そ の 群 の 油滴 が 出現 し た もの と推定

す る こ とがてドき る。

　 0 群 （f 型）特有 の 型 の 中に ，400− 500　mFt に わ

た っ て 嵐 い 極大吸収 を示 す 型を含め たが ，こ の 型 の

前段階 が ♂ 型 で あ る と思 わ れ る。d 型 は Lutein 又

は Zcaxanthin の 吸収曲線 に 近 く，従 っ て こ の 色素

が 少 くと もSt　IV か ら存荘 し て い る こ と が わ か っ た e

成鳥 に み られ る G 群特有 の b 型 は StV か ら認 め ら

れ た が，汕滴 の 発生初坦1か ら既 に 認 め られ る C 型 は ，
G 群 の b 型 に 極 め て 似 て い る こ とか ら， G 群 に 届す

る油滴 は St　I ま た は St　II か ら現 わ れ ，そ の 後，徐

yg・に 特有 の 吸 収 曲 線 を 示 す よ うに 発達す る もの と考

1一られ る 。 G 群の 油滴 の 色素 は GaHoxanthin で あ

ろ う と 思 わ れ る 。e 型 の 吸 収 曲 線 は Astaxanthin

の 吸取曲 線 に 近 く，R 群 の 油滴 に こ の 色素 が含 まれ

る こ とが 確 か め られ た。無 色 と思 わ 斗しる 油滴は Stl

か ら常 に ！涌 ：し，発生 過程 に 2iv ） て は 勿論，成烏に

お い て も観察 された。

　iii）油滴直径 の 測 ）芝結 果 ；
一

方 に お い て
， 以 上 の

結果 を さ ら に 確 め る た め ，発生過程 に お け る 各油滴

の fti：径 を｝l！l！定 し た 。
　 R 群，0 群 共 に ，は じめ て 出現

し た 時 は ，そ れ まで 出現 し て い た他 の 油滴群 よ りも ，

一
般 に 小 きか っ た。 こ の 事実 は ，こ れ ら の 油滴が 3

．

で に 1舶 ：し て い る 油滴か 皀〕変化 し た もの で は な く，

円錐 粡胞 の 増殖 と共 に 新 し く形成 され た もの と思 わ

れ る 。

　 G 群 の 油滴 は mett：i）iic7）Lj硬か ら，大小二 種類現 れ る

が ，R 群 参 よ び 0 群は ，孵 化前，孵化後 を通 じ て，

大 き さが ほ ぼ 一定 し て い る こ と が 認 め られ た Q

　St　L−．St　IV の 閊 は 、　 R ，　 G ，0 の 三群 と もに 小

さ い 油滴 を含 ん で い る の で ， こ の 期湖 は こ れ ら の 油

滴 が さか ん に 形成 され て い る 時 に 当 る と 思 わ れ る
。

St　IV − St　V の 問 に R 群の 油滴の 生長 が 始 まり，　 St

V − St　VI で G お よ び O 群 の 生長が 始 ま る
。

三 群と

も，孵化後 まで 生長を続 け る が，そ の うち で 0 群 の

生 長 は 孵 化 lr1 後 も著 し く，成 烏 に 烹 る ま で の 間に ，

0 群 とR 群 は ほ ぼ 同 じ大 き さ を示す よ うに な る
。 G ，

〇二 群に 於 て は ，油 滴 の 生長 ナ る 時 期 と特有 の 吸収

曲線 の 型 を 示 す 時期 とが ほ ぼ一
致 し て い る

。
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