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Y01<O Tf¥KE!dU1V¥， YUJl MOCllIDA， MASAE MATSUfI'IOTO， AI¥IO OI-I1¥UlI'lA : A rol巴 ininsemination of 

spermatophre of 1，he silkworm male moth， their testes wer巴removcdat larval stage 

緒 Eコ

毘!.11の1115包は， k:ff:が形成する小袋であり，打I 下が批íf に移行 する際の保護の役i~l)を担うとされている 。 交

尼崎に，蚕の制蛾は精包を雌蛾の交尾袈内に移送し，その精包内で前立腺波により 1m肱精子が活性化し，

引き続いて有核精子東のNN1!Jffが起こり， 有紘精子がdWの受精嚢へ移行する。産卵過程で卵が卵告を下って

市TI廷を通るときに，受:1'111袋から精子が~I~ の 1k!j孔を通って卵内に人り受精が成立する。この過Hi! における精

包の役割についてはまだ未解明である。大村J)は，yJ] iJl JlJjに精巣を除去 した雌蛾を交尾させ，精子を含ま

ない精包を似ており，この精包は批ifにsw，卵を誘発しないと述べているO 筆者 らは，蚕の人 r授精法を開発

し，精液を人Þ~I']'~} にJltíf 蛾の交尾裂に注入することで受精卵を得，また，前立Jj)j!分泌/伎の代梓えとして精子

の活性化に卜リプシンが有効で、ある4'JIをJZ-示 した2)。 これらの手法をmし、て， 今IIII， 1'r~巣を除去 した tff:蛾

が形成する 1!I~精子中]11包が授精において，どのような役書Ijがあるかを人工J受精法をJ-I:J し、て検討した。

本文に入るに先立ち，イ，;t\--iJの校閲をI!易った蚕業技術 101 究所所長井上元博士に深く感謝の ~l{f.i~ を表サる 。

材料と方法

1.材料蚕

供試ll市部として， Jtlíf蛾は第 21土!日I~系統を使用し，郎蛾は正常系統の 「ひたち×にしき 」 および 「鳥屯J

を使)I.J し，全lilb人工飼料育とした。 この交配の受料j卵は着色日I~ となる 。

2. 精液の採集方法

(1)貯精嚢精液

未交!主の tfU!IQを背 1:1])j)~に沿って解剖して生地2372?企体を取り出し， 最初に京市北j出より 下部， I~I線およ

び前立腺部分を取り|味き，前立腺械が精液に混入しないようにした。 I!~'枯畿をピンセットで破いて内容

物を集め， l!?精麗精液とした。器官の解g:!Jはグレ ス昆虫培地(GIBCO BRL) 1:1こ1で行った。

(2)交尾嚢内精液

2 f時間受尾させたJltii峨を解剖して交尾襲を取り山し， ピンセットを使って梢包のみを集めた。精包を

l;JJ関して得た内容物を交尾裂精液とした。器官の併存1)は夕、レース毘虫培地 (GIBCOBRL) 1:1，1で行った。

3. 精液の凍結

採取した!!'j'梢輩出!;;伎を等量の10%ジメチルスルフォキシド/クレース毘虫培地とよく混合し， 0_25mlの

凍結ストローに封入した。-800Cに10分間置いた後，液体室緊に10分間漫潰し凍結した。融解は370Cの胤

湯で行った。

4. 人工授精の方法

笠素ガスボンベ， 圧ノ〕調控器，足踏みスイッチ 方電峨弁，キャ ピラリーで構成された人TJ:到省装置

を使川し， dlifが 1i'm当たり 5~10μl の1'，(;被を注入した。
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5. 精巣除去した雄蛾の作出

4i~j~ 1 日 I~I から 2 1=1自の雌幼虫から，クリーンベンチ内で量状紋から精巣を ピンセ '/卜で摘出して傷口

をノfラフィンで覆い，以後， 清浄な環境で飼育 した。

J2U~.の実験の詳細H は， Takemura et. al. 2.3)に依った。

結果

1. 人工授精における交尾嚢および精包

通常の交尾を行った雌蛾交尾袋と人工授精でお!j械を注入した&lif蛾の交尾嚢を取り出した (Fig1-A，B)。

通常交尾の雌蛾では，交尾嚢内に精包が存在 し，交!五嚢からしっかりした肢の精包が取り出された。そし

て精包は雌蛾単独で形成され，稀に雌蛾の交尾嚢以外でも観察された (Fig1-C)。しかし，人工j受精の場

合には，前立腺械をJ]日えた貯精嚢精液や交尾嚢内精液どちらを使nJしでも，料i包が形成されておらず，粁j

包を解剖すると精液が流山した。 しかし，受精霊には115子が到達しており，受精卵は得 られた。

また，通常交J~後 l 卜|が経過して産卵した附蛾の交尾嚢では，精包との I:\jに受精選に到達しきれなかっ

た精子が蓄積されていた (Fig1-1))。 この交尾嚢l↓Iの精械を収集し，人:U受梢を試みたが，受精は全く成

立;しなかった。(Table1)。

Fig 1 雌蛾交尾鷲とW;-包

A 左，精子を人工授j:j!iした交尾茸 C，雄峨!宅部に形成された附包

右 ， 通常交l主した交I~霊

B - t~ ， 精子を人Tt受精した交尾設内~ 0，交尾 l日後の精包

右，通常交毘した交尾鑑内部
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Table 1 交尾と人工授精による産卵成績

産卵数(粒) 受精卵数(粒) 不受精卵数(粒)
通常交尾 589::t78.2 585::t81.5 4::t 7.7 

産卵 1日後の精包肉精液キ 41::t18. 9 O::t 0.0 41 ::t18. 9 
交尾嚢破壊+交尾*2 550::t39.9 543土45.8 7土 6.2 

交尾嚢破壊+人工授精*2 63::t96.2 O::t 0.0 63::t96.2 
片側精巣除去 620::t42.4 613::t46.5 7::t6.7 
両側精巣除去 45::t19.2 O::t 0.0 45::t19.2 

処理個体15蛾についての平均値

*1通常交尾し f 産卵1日後の雌蛾交尾嚢を解剖し精液を収集!人工授精を行う
*2窒素ガス圧により未交尾雌蛾の交尾嚢を破壊

受撞盟主立6)
99. 2土1.5
O.O::t 0 0 
98.7::t 1.3 
O.O::t 0 0 
98. 8::t 1. 2 
O.O::t 0 0 
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一五， ラk交尾の乱íí蛾交J~嚢へ挿入したキャ ピラリーに人工j受精装置の室素ガスによってEE)Jをかけ交尾

裂を破壊した。 この dlffd般に交起を行わせると， 通常交j逗 と 同様の ~l:'Q lj成績を示 した。この場合，雌蛾内の

梢包は，破壊した交!毛髪と交j五衰導管，および精包形成H寺のil次栓によって交尾説付近に旧工Eされており，

料j下 の活性化が主1: じて，析!j下 は 1W 了-;~;Iこ移行 し受精裂に達していた CTable 1)。また， 同様に交j老衰を破

壊された雌蛾に人一u受精を試みると，中ilj波は交 J~襲付近に留まることができないので， 受精91j は何 られな

かっ fこo

2. 幼虫期に精巣を除去した雄蛾

幼虫JUJに精巣を全て|除去 した雌蛾を向平日IJしたところ，付属JI取，料u1乱 !?if精密，身、J1W留まで， l'古巣以外の

[[?;~'な '::1 : 抽出í~;が存 1:1 していた CFig_2-A)。 出官には，それぞれの分泌械が含まれており， 1ドj'枯裂i~-I)分には

乳白色の液体が存在していた。 この1'í~í巣|除去Mt1!JQを批fí:蛾に交尾させたところ，雌蛾の交J~裂には， 1'ì~í包が

作抗しており，通常の枯包 とほぼ変わりなかった (Fig_2-B)。 この精包の肢を岐ると，外質と内質にIU:Jfi'ui {こ

分かれておらず，梢子は存在しなかった。 また， この中i!i包 と枯符の|日]に内容物が蓄積されていたが，受精

袋には何も到達していなかった。この両{JliJ粕巣|除去脱出!JQと交尾 した雌蛾は， 首{91j数が減少し，受精卵が全

く得 られなかった CTable1)。

一方，幼虫WJに片山IJ精巣のみを|除エーした脱峨と交尾した附蛾は， m~911数，受精卵数，受精卵率とも対m~

区の通常交尾の場合とほぼ差異がなかった。

Fig 2 幼虫)]JJIこ中i~Wを除去した雄蛾

f\， 止|ザ'li\i*~'r主

B ，交!五 した ~liíj!j~ の交j主裂 と料包
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3. 幼虫期に精巣除去された雄蛾の精包

上述 2において，精巣除去雄蛾から精子の存在しない粕包(無精子精包)が得られたので，この精包を

人工授精にmいて受精率の向上を試みた。 貯精嚢精液のみを人工授:*i~ した I~ ， J![~精子精包の分泌液をWÍ'精

嚢精液と混合 し人」斗受精を行 った区，中古巣!除去雄蛾と交尾後， lI'j精嚢fi~j液を人:CJ受精した|豆， f行中古嚢精液

を人工授精したのち，精巣除去雌蛾と交尾 させた区を設定 した CTable2) 0 f!'j'1有嚢精液のみを人工授精し

た IRでは@下卵数が少なく， 全 く受精卵を f~] られなかった。 無精子精包分泌被と貯精嚢精液を混合した区

では54%の受精卵が得 られた。枯巣除去雄蛾と交尾したのちl!'j'frlj袋*Mi伎を人工授精した区では，受精卵率

は82%で，やや通;市交j五より低い成績であった。J!'J'精麗精液を人丁:J受精 したのち精巣除去t.ií~lÍX， と 交‘尾さ せ

た区では，受精卵率は90%で，通常交Jjsとほぼ変わらない成績であった。

また，精巣除去:&;fJ蛾の交尾と凍結した精子の組み合わせも行 った CTable3)。精巣|除去雌蛾と交尾 した

のち凍結精/伎を卜リプシン溶液と混合して人XJ受精した灰，および、凍結粘液を人J"授精したのち精巣|除去

雌蛾と交尾 させた区の同hの試験では， 精子はわずかな量 しか受精嚢に到達せず， 1!l~精子桁包を利用 して

も受精卵ネは向上しなか った。

Table 2， 様々な人工授Mによる gt91~成績

産卵数(粒) 受精卵数(粒)不受精卵数(粒)受精卵率(%)

通常交尾 542::!: 54.8 503::!: 58，7 39::!: 19，3 92， 8::!: 3.6 

雌蛾交尾嚢から採取
599::!:139，4 531::!:145.9 68::!: 41. 0 88. 2::!:25， 1 

した精液

精液のみ 67::!: 67.6 O::!: 0，0 67::!:67，6 0， 0士 0，0

精液とトリプシン液
515::!:141. 6 462::!:135 8 52::!: 30，7 84， 2::!:23， 1 

の混合液

精液と無精子精包液
387::!:217，5 238::!:231. 4 140::!: 109 7 53， 8::!:25， 3 

の混合液

精巣除去雄蛾と交尾
539::!:190.5 467::!:214，9 73::!: 31. 9 80，5::!:18.2 

後、精液を人工授精

精液を人工授精後、
535::!: 63，0 481::!: 47，5 55::!: 42.5 90，3::!: 7，0 

精巣除去雄蛾と交尾

処理個体15蛾についての平均値

精液 ひたち×にしきの貯精嚢精液

↑able 3 ìIll結 f~iii主による人Jj受精

産卵数(粒) 受精卵数(粒)不受精卵数(粒)受精卵率(%)

通常交尾 450::!: 78，0 410::!: 80.4 39::!: 31.4 91. 3::!: 6，9 

凍結精液とトリプシン液
189::!:87.3 35::!: 20，4 154::!: 80，4 20.0::!: 9，8 

の混合液

精巣除去雄蛾と交尾後、
203::!: 85.6 19::!: 12.7 184::!: 87.8 12， 8::!:12. 6 

凍結精液を人工授精

凍結精液を人工授精後、
177::!: 69，2 27::!: 9，5 150::!: 66，7 17，2::!: 6，5 

精巣除去雄蛾と交尾

処理個体15蛾についての平均値

精液 烏竜の貯精嚢精液
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考察

通常の交尾で雌蛾交尾袋内に移送される精包は， 大きさが精液量により変化する。特に，雌蛾再交尾11寺

の精包は， 1/3以下の大きさになることもある (Fig.3)oOmura，1)は人工授精においても精包が形成すると述

べているが， 今回の人一日受精試験において， 1庁粘裳精液区と交j主童話内精液区の両方 とも精包は形成されず，

しかも通常の精包の内部は雄蛾止|:摘出官のそれぞれの分泌液により内質と外質なとに屈をなして分かれる

が， これらの現象は見られなかった。精包は， 精液が雄蛾生殖器1奇から射精されるときに椅下長lこより プえ

きさが調節され， ぉ:i了ーを効率よく活性化および受精裳に移行するための容器の役古IJを持っと考えられる。

仰が梢包を外界に撒き，雌が精包を拾い受け取るトビムシ類やムカデのように雌の体内で 1年以上 も受精

能力を有する精子を保護する役剖を|リ]雌に担 う:'i)のに比べ，蚕は市!j包を交尾嚢内に移送するため，精包が

1!l~くとも精子が外界の影響を受けにくく，交尾嚢が精包の代替えとなり，適花濃度であれば， f杉精t古j子の;活百1住5
化が行われる。また， h!i包内の 1日後の精子は， 受精能を有 しておらず，人I.授'精による受精卵は得られ

なかった。同じ鱗趨|ゴのナミアゲハでは， Mf:から得た精包から雌がJ米養を取得し， liilgの成熟にも関与 して

いると言われているo.i)。成熟卵を体内に持ち， 2， 3 I時間後には@'PI1する蚕においては，雌蛾の栄養や卵

の成熟に関与 していることは考えにくいが， 長田]ら"は，料j包内の精子成熟のアルギニン分解カスケード

の解明を行 っており， 今後，料包の機能のWI:析が進むことを期待する。

中古包からfl¥;-=['が精子科へ移行する 11寺の穴円が聞くことについては，精子による機械的圧力および化学物

質による溶解等諸説91があるが，精巣を|除去して形成させた精子を含まない精包 um精子175包)でも穴|つ

がIHJし、て内容物が交尾袋に蓄積するため，精子ーによる機械的圧力ではないと考えられる。

また，人為的に交J~袋ーを破壊したのち交尾を行 うと，キ1!j包が交l老:c51主導管で|宣|定されるため，活性化した

精子が受精裂まで、達し受精卵が何られた。 しかし人[':1:受精では，精子が体内に分散してしまうため， 精子

が受精嚢に到達せず受精卵は得 られなか った。

ýJJ1~WJ に精巣を除去され雌蛾は， 正'ji?に雌蛾と交尾をした。 }-'j'ff!lJ の精巣のみが|除去された雄蛾の交尾で

は， 主j'f下卵数と受精卵数に影響はみられず，残り 1つの料j巣の1'I1i了φで、一|一分な受精卵率を街ることができた。

~ljjff!lJ の精巣が除去された雌蛾の交尾では，受精卵は産下されず，産卵も I誘発されないことを再確認した。

この両側精巣を除去された雌蛾は，精巣以外の全ての生殖器直を有 しており， 各分泌械も存杭 し，この分

泌波を IE'rììt の雌蛾1\1'料j主主粁íI伐と混合 して人工j受精を行 うと受精卵が得 られた。 しかし，通常の人J~.授精の

;画ι」ぃτ盲直司
伊 ? MJi|

al号、 可130|
ヘ目

Fig 3 交尾同数と精包と受精裂の大きさ

左， 1 [IT[ [;[の交尼

1:1]， 2回目の交l:t

;{:i， 3回@の交尾
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場合よ りも低い受精卵率であった。 この場合，中l!J包械には前iLIl泉波のみでなく付属Il泉などか らの分泌被も

含まれており， これら分泌j伎のifUllJの影響が出たものと考えられる。

本研究では，精巣除去雄蛾と交尾した雌蛾に，人工授精によっ て無精子治!J包内へf!'j将i嚢精液を注入する

ことで，精包の彩響の有~!!f;を司iliJべたところ，通常の人工授精と変わらない成績であった。逆に， f['j:精嚢精

液を人目受精した雌j1JQを精巣除去MJ蛾と交尾させると，通常交尾とほぼ変わらない~p:卵成績であった。 日一

被と 1!!~精子精包内の分泌被は，結包11英に述、られているが，拍子信付近にできる料包の穴仁lから前立腺液が

流れだし，これにより活性化した精子が確実に受村撃に主111主できたと考える。実際，交尾嚢を解剖すると，

精包のWiJりに仰向mした有核精子が多数存在した。

また，梢W:I除去kf:E蛾と交尾した雌蛾に泉市;!;:fi与寸ーの人]::1受精を行ったが成績は向上しなかった。 もし，

精包および内部の分i泌液に受精に対する特別な役割lがあるならば，凍結の影響を受けている精子でも受精

袋に到達し，受精'%;は|向上するであろうと期待された。

このように，蚕の人工授精では粕包が形成されていないにもかかわらず， 受精卵が獲得でき る。また，

未市t~1:の精液を人T.1受精した批H蛾に，精巣を除去した 1!!~ *fi子科i包雄蛾を交尾させると， 1受精が成立してト

リプシン処聞の代首方法となった。 しかし，凍結中市子の人T短打jの雌蛾に対しては矧j県的な影響を与えな

いことが判明した。

摘要

人コu受精においては，雌j般の交尾袋内に杭包が形成されておらず，交尾嚢|人jで爪ヤ1:イヒした枯下はau安受

治!j裁に到達する。交尾裂を破壊した雌蛾に通常の雌蛾を交尾する と，交尾嚢導管:(こ.fili包が固定され， .iill，?fi' 
交J;sと同械の受精卵をiJl(7み， 1'ili包は交尾袋の代{昔、えとなりえるが，人ご[1受精では受精卵は庄下されなかっ

た。 精巣を|除去した 1mfj~i子精包は，中~!í -f以外の全ての分泌械を合んでいる 。 未活性精子を人JJ受精した雌

蛾にこの1m精子~~'í包Mf:蛾を交尾させると受精卵が此下され，この刀法は人ム授料法における精子のトリプ

シン処盟の代替えとなり得ることがlリlらかにな った。
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