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最近ＤＡＮ（1952,1954）はウニ及ヒトデの精子が卵海水等の刺戟で尖体に著しい変化

の起ることを報告している．団及著者は二枚貝の受精においても精子が之等と同様なしか

もより一層明らかな反応（尖体反応）を起すことを見付けた？この事実はムラサキイガ

イを含めて１２種類の二枚貝で観察され，その形態学的研究は近く団と共著の形で別報で

発表する．この反応に共通な現象として尖体の完全な破壊，長いfilamentの突出，頭部

（核）の変形，中片の輪郭の明瞭化，運動様式の変化等があげられる．受精における意義

から言えば前の二つの現象が本質的なもので後の三つはこれらに附随して起る現象と考え

られる．尖体反応が受精現象にどの様な役割を持つかという事は受精機構の本質にふれる

問題と考えられるので，それを明にする目的で行ったムラサキイガイ（Ｍｙがﾉ"Ｓｃ血〃s）

の受精の研究結果を報告する．

最近ＢＥＲＧ（1950）はＭ・ｇｄ"〃ｓ及Ｍ・Ｃａﾉがりγ"伽"ｓの精子に卵膜を溶かす物質が

含まれている事を報告しているが，私達はそれが精子の尖体に含まれている事をつきとめ

ることができた．この事実に関しては近く著者，Ｊ､Ｃ・ＤＡＮ及Ｊ､COLLIER共著で発表

する予定であるから，この報告では簡単にふれるだけに止める．

実験は1954,1955年の冬東京大学三崎実験所で行った．実験室の使用を許された三崎

実験所長富山一郎教授，実験中終始協力して下さったＤｒ．Ｊ､Ｃ・ＤＡＮに厚く感謝する．

材料及方法

貝は三崎実験所附近の真珠養殖用筏のフロートに附着していたものを，岩田（1950）の

方法に従って電気刺戦で放卵放精させて用いた．三崎における産卵期は12月～３月である

が，刺戟すれば１０月下旬既に熟した生殖素を放出させる事が出来る．雄は刺戟後通常

30～40分，雌は５０～90分（15ｏＣ）で放出を始める．放出卵は殆ど１００％受精する．観察

にはBausch＆Ｌｏｍｂ位相差顕微鏡を用い，×97対物レンズ，油浸剤としてアニソール

を使用した．媒精後10～15秒から後の受精過程の観察は生きた材料で行い，それより早い

時期は中性フォルマリンで固定後直ちに検鏡した．

結 果

卵の性状．卵は旺胞が壊れた状態で放出される．放出卵は球形乃至随円体形でその直

1〕東京大学理学部附属三崎臨海実験所業績

2）1953年１１月日本水産学会，1954年４月日本動物学会，５月名古屋大学臨海実験所発生シンポ
ジウムにて発表
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径は63～69",薄い卵膜で包まれ，その内側に厚さ約1"の均一に見える層がある.ＦＩＥＬＤ

（1923），CHIPPERFIELD（1953）はこの層をも卵膜と考えているが，種之な事実から

卵膜より原形質的な構造をもっていると考えられる．今便宜的に之を囲卵層と呼ぶ(HEI‐

LBRuNN'1920；HILLIERetal，１９５２参照）．この層は単に液体によって充されている

のでなく或る種の構造を持っている事は，卵を高調海水に入れた時細胞質が決して球形に

縮少することがないので判る．卵膜と卵細胞質とを離す様な処置をするこの層（少くとも

その大部分）は卵膜に附着する．卵の表面には極めて細い模様が見られる．卵膜がとけ去

ったと信ぜられる卵ではこの構造は梢不明瞭となる．卵の外側には厚さ約1伽のジェリー

がある．ＢＥＲＧ（1950）はジェリーがないと述べているが，ジェリーを持たぬ卵も見られ

るけれども寧ろ例外というべきである．

受精による卵表面の変化．精子は卵のどの部分からも入ることが出来る．正常な受精

は第１極体放出前に起り，CHIPPERFIELD（1953）のいう所と異って第１極体放出後起る

という事はない．受精すると卵はより球形となり，その原形質膜（囲卵層とその内部の細

胞質との界面）は滑となって囲卵層は梢広くなる．併しこの変化は徐左であってウニ卵に

見られる様な急速な著い､表層の可視的変化は見られない．又受精前後で卵膜の性質の変

化を示す事実はない．精子の頭部のはいる時，卵膜，囲卵層，原形質膜に顕微鏡で見られ

る様な変化は何等認められない場合も多いけれども，原形質膜に頭部が近づくとその部分

が少時凹む事も稀ならず観察された．又頭部のはいった後に，MEVES（1915）が固定標

本で観察した様に，卵膜に約３〃位の孔があきこの縁の部分で卵膜が梢外側に曲ることも

屡/々見られた.併し精子のはいる前後に原形質膜の膨出する事は一度も観察されなかった．

卵を未受精の侭長く放置する様な方法でその条件を梢悪くして精子が長く（2,3分)卵膜

面に附着している場合頭に接した部分の卵膜が膨れてくるのが見られる．これは精子の附

着（尖体反応）によって卵膜が弱くなったためと考えられる．

精子の性歌及尖体反応．精子の頭部は大きく尖体，中片をも含めると長さ約７ﾉ“巾

２.邸で，殊に尖体は他の二枚貝の精子に比べて極めて大きくその長さは頭部全長の半以

上を占め，その尖端は梢膨れる．尖体の基部には輪状の他の部分と光学的に区別される構

造がある．又中央には細い棒状（管？）のものがありこの中にfilamentの尖端部が蔵せ

られていると信ぜられる．これに続いて核の部分の中心にも棒状の構造（axostyle）が見

られる．中片は頭の後部に接して規則正しく並んだ５個の小球として存在する（第１図,Ａ)．

尖体反応を起すと尖体は通常跡方なく破壊し去り，この部分に長さ１２浬に及ぶfilament

が突出する．頭（核）も前端部が梢巾広くなり，中片の輪郭は明瞭となって尾の運動鈍も

くなる．（第１図，Ｂ)．

尖体反応は種々の物理的，化学的刺戟で惹ぎ起される．卵との接触，卵海水の添加，

Ｃａ+＋の添加，硝子面との接触，遠心分離等は夫灸かなりの率で反応を起す．放出させた

場合には全く反応をした者のない状態で精子懸濁液を得る事は寧ろ難い､．カキ，シオフ

キの場合には卵海水の添加のみでは反応せず接触という事が必要な条件であるが，イガイ

の場合には卵海水の刺戟の承でも反応を起す．Ｃａ欠除海水中では卵と接触しても反応を

起さない．この事はＣａ欠除海水中で受精の起らぬ理由と考えられる．
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Ａ，discharged；Ｂ，reacted〔intact)；Ｃ，expelled（supernumerary)．
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受精する精子の行動．卵に精子を加えて観察すると精子は卵膜面で反応して卵に密着

する．精子の頭部が完全に卵膜内に没するまでに正常の場合２０ｏＣで平均90秒15.Ｃで

平均３分20秒を要する．頭部のはいる間尾は活溌な運動をすることなく緩かに左右に振

られるか殆ど静止している．頭部がはいって数秒後短い間激い､運動をする．尾は７～８

分（15。Ｃ）で卵内に引き込まれる．

精子を低調海水（25～40％）で処理すると頭部に急激な変化は見られないが尾は直ちに

損はれる．卵を通常海水中で媒精後直ちに30％海水に移し１０秒後通常海水に戻すと受精

は正常に起り発生をする．この事から精子が卵にはいるのは尾の准進力によるのでない事

が判る．之と同様な事はカキの精子でも観察される（和田，1954）．

尖体物質の卵膜溶解作用．濃い精子懸濁液に卵海水或は等調のCaCl2溶液（5～20％）

を加え，尖体反応を起させて之を遠心分離しその上澄液に卵を浸すと卵膜が容易に溶け去

るのが観察される.尖体反応を起さない精子懸濁液の上澄にはこの溶解作用は見られない．

尖体反応を起した精子を凍結して抽出した液ではこの作用は著しく減ずる．卵に直接濃い

元気な精子をかけた場合にも容易に卵膜が溶け去る．之等の事実から精子の尖体部には卵

膜を溶かす物質が含まれ，之が尖体反応によって自由になると結論出来る．この物質はジ

ェリーを溶かさないこの物質を含んだ海水のジェリーのある卵と酸性海水でジェリーを

取除いた卵に対する作用を比較すると後者の場合の方が膜が早く溶ける．これは有数物質

の拡散がジェリーによってある程度制えられたためと考えられる．

有数物質の濃度の濃い場合には卵膜のみならず囲卵層も溶け去る．この過程において
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（恐らく囲卵層がある程度溶された時）卵の周囲に無数の細い毛状の突起が見られる．こ

の事から囲卵層の構造が示唆される．

余分な精子の行動．卵に精子を加えて５～10秒（15°Ｃ）以内に固定して観察すると多

くの反応をした精子が頭の先端部で卵膜に密着しているのが見られる．又こわれかかった

精子の尖体の先が卵膜に達しいるのが見られる．媒精後１５秒を経過したものでは大部分

の精子は卵から４～6〃離れており，この時精子の頭と卵との間にはfilamentが明らか

に見られる．附・着した精子が離れて行く過程は生きた状態でも観察することが出来る．多

くの場合１５～２０秒後には受精する精子を除いて余分な精子は皆離れて了う．これらの事

実は精子は卵膜に接触して反応を起し，精子の刺戟によって卵内に生じた変化によって余

分な精子が離れる事を示すと考えられる．

４～６浬離れた精子は間もなく卵から泳ぎ去って行く．この様な精子を見ると尖体

filamentは卵海水等で反応したものに比べて著しく短く，且その先端は曲り軟化され

た様に見える（第１図Ｃ）．

受精卵に加精した時も精子は全く同様な行動を示し，多くの精子が一旦卵に密着する．

又特に早く離れるという事はない．

媒精後直ちに３０％海水に浸して精子の尾は損ねても遊離現象は起る．又離れて行く間

尾の運動は見られない即ち精子の運動によって離れるのではない．又卵膜溶解物質で卵

膜及囲卵層を溶かした卵でも正常の場合と全く同様に受精をし余分な精子は離れて行く．

この事から卵膜及囲卵層とは無関係な現象であると考えられる．卵を40.Ｃに５分間熱し

て冷却後媒精すると受精も起り余分な精子も離れて行くが（併し分裂はしない)，45.Ｃに

５分間熱すると精子は卵に接触して反応とするけれども受精も起らず遊離する精子もな

い受精卵を同様に加温して再媒精した場合も精子は長く附着した状態で留まる．之等の

事実から余分な精子が離れるのは囲卵層より内部の細胞質の作用によると考えられる．

卵を潰して海水でよく洗うと細胞質の抜けた卵膜と囲卵層からなる袋状のものが得られ

る．これに精子をかけると精子は正常卵の場合と同様に卵膜面で反応を起して密着する．

尖体filamentは極めて細いので厚さ約１浬の囲卵層の存在はその状態の観察を極めて困

難にするけれども，卵膜，囲卵層を突き抜けて内部に伸びている事が観察される．受精卵

を潰して袋を作った場合も同様である．この事実と卵海水等で反応させた時尖体の破壊し

たものには必ずfilamentの見られること及卵から離れた余分な精子と卵の間にも又必ず

filamentが見られることと併せ考えると正常卵に媒精した時受精する精子及余分な精子

のfilamentは反応と同時に卵内に突きさ＞ると考えられる．

受精に謝するジェリー層の役割．尖体反応が受精に不可欠であるとすれば外囲海水中

で反応して了った精子は受精能力を失うことも考えられる．精子懸濁液に卵海水を加える

と殆どの精子が反応を起す場合もある.この様な精子を用いた実験の１例を第１表に示す．

対照に比較して受精率が著しく減ずる．又Ｃａ+十を加えて反応を起させた精子でも同様に

受精能力の低下するのが見られた．併し尖体部が変化すると同時に運動が鈍くなるのでこ

の両者を切離して分析することは難い､、

卵海水中には当然ジェリー物質が溶解していると考えられる．尖体反応が－つの生理学

的反応である事及卵海水によって尖体反応が誘起される事から，実際の受精において精子
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論 議

精子の尖体に卵膜を溶かす物質が含まれ，受精の際尖体の破壊によって卵膜面でこの物

質が自由となる事実は当然この物質が精子の卵に入るのに役立つと考えられる．若し後述

する様に尖体filamentを通じて卵の精子を引込む力が働くとすれば，精子のはいるのに

は卵膜をある程度弱めれば充分で，すっかり溶解する必要はないと考えられる．

精子が卵膜上で反応した時filamentが卵内につぎささるという直接の証拠はないが，

前章に述べた種,§rの事実から然と推定される．多くの動物で精子のはいるのは尾の推進力

によるのでないと信ぜられている（WILsoN，１９２５ｐ，414）．とすれば卵の方にその力を

求めねばならぬ．尖体物質で卵膜囲卵層と溶解したイガイ卵の受精の場合精子が附着して

からその頭が原形質膜下に没するまでの時間は２分15秒～２分45秒（15.Ｃ’５回の観察，

平均２分36秒）であり，同一batchの卵精子を用いた通常の受精の時精子の頭が卵膜下に

がジェリー層を通過する時にその興奮性がたかまって卵膜に達した時容易に反応を起す様

になると当然推論される．精子懸濁液に卵海水を加えて直ちに受精させると卵海水を加え

ない精子より受精率はよくなる（第２表)．この実験では精子の濃度を充分薄め対照にお

いて100％の受精率を与えない様にして行った．精子のある％のものは器壁，水面に附着

して反応し実際の濃度を計算値より小さくするけれども，この傾向は卵海水を加えた時の

方が著しく上述の結果を損うものではない
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没するまでの時間は３分10秒～３分40秒（15°Ｃ，５回の観察〆平均３分21秒）であって，

前者の方が梢短く，少くとも長くはない．又卵膜，囲卵層の承の袋に精子が反応してもそ

の頭がはいる事は決してない之等の事実は卵の精子を引込む力は囲卵層より内部の機構

による事を示すと考えられる．受精の初期にあっては精子と卵細胞質との物理的連絡は

filamentによっての承なされているのであるから，filamentを通じて卵の力が精子に及

ぶものと考えられる．この事は又受精卵内に精子のfilamentを引き込む力を生ずる系の

存在する事を示す．

これと同様な事はヒトデ（Ａｓ”γjａｓα”"γg州s）の受精について更にはっきり示され

る．ヒトデの卵には厚さ約２０浬の固いジェリーがある．ＤＡＮ（1954）によると精子は尖

体反応によって長さ約２５浬のfilamentを出す．そして受精の時はジェリーの外側面で

反応を起し，filamentによって卵と連絡する．即卵と精子の頭との距離は約２qαであ

り，精子が卵に近づくのはfilamentを通じて卵の力が及ぶと考えざるを得ない．

余分な精子が卵に附着後間もなく離れる現象も，前章に記した実験結果から卵の力によ

ると推定されるが，これは所謂polyspermyblockの形態学的なあらわれの一つと考え

られる．Polyspermyblockの問題は既に長い間論議されている事柄であるが，余分な精

子の行動は殆ど注意されなかった．筆者はカキ及シオフキの彼等の行動を簡単に発表した

が（和田，1954），イガイでも之等と同様な機構によって余分な精子が排斥されるものと

思われる．余分な精子の場合にも精子と卵原形質とはfilamentによってのみ連絡されて

いるから，卵内に生じた力がfilamentを通じて精子に及ぶものと考えられ，（受精する）

精子の刺戟によってfilamentを押出す様な力学的系が卵原形質内に生ずるものと准定さ

れる．

シオフキ，バカガイ，サルノカシラ等では余分な精子が第２段の遊離現象としてジェリ

ーの外層まで押出されるがイガイでは通常この様な現象は見られない．恐らくイガイでは

第１段の遊離で精子の頭が相当距離離れて了うためと考えられる．・

余分な精子が押出される現象は受精する精子の頭が未だ卵膜上にある時に見られる．即

ちpolyspermyblockは尖体物質の作用かfilamentの刺戟によって或はその両者によ

って形成されるものと考えられる．尖体物質を含む海水に少時間卵を浸すと，卵は活性化

ざれ極体を放出するに至るが，卵膜囲卵層が溶け去るまで浸したものでも精子は正常の場

合と同様にはいり受精率の低下する事なく，且余分な精子は排斥ざれ多精卵の増加する様

な事は見られない．この事からpolyspermyblockの形成には尖体filamentの刺戟が
不可欠のものと考えられる．

余分な精子も卵膜面で反応しfilamentも一旦卵内につきささるという事は之等の精子

も卵に何等かの影響を与え得る事を示す．精子の濃度と受精率との関係に関する諸事実も
この点から説明を得られるであろう．

結 論

精子は卵膜に接触して尖体反応を起し尖体は破壊しfilamentは卵内につきささる．尖

体には卵膜を溶かす物質が含まれ，この物質の作用と卵原形質内に存在する力学的系によ

ってfilamentを通じて力が働き受精する精子は卵内に引き込まれる．精子filamentの
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刺戟によって卵原形質内に別の力学的系が形成ざれ余分な精子のfilamentを押出すこと

によって余分な精子が排斥される．卵をとりまくジェリーは精子の興奮性をたかめるに役

立つと考えられる．

Ｒｅｓｕｍｅ
〃

Ｓｐａｗｎｅｄ－ｏｕｔｇａｍｅｔｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ・Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖ－

ａｔｉｏｎｗａｓｍａｄｅｕｎｄｅｒａｐｈase-contrastmicroscope・

SpermofMjﾉｵ〃"ｓｇ血〃sundergoacrosomereactionbyvariousstimuli，ｅ､９．，

ｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｅｇｇｓｏｒｇｌａｓｓｓｕｒｆａｃｅ，ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｅｇｇｓｅａｗａｔｅｒ，ｅｔｃ・Mainmor‐

phologicalchangesinvolvｅｄｉｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎａｒｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｂｒｅａｋｄｏｗｎｏｆｔｈｅ

ａｃｒｏｓｏｍｅａｎｄｔｈｅｐｒｏtrusionofalong（12のfilamentinitsplace(Figurel,Ａ,Ｂ)．

Incaseoffertilization，ｔｈｅｓｐｅｒｍｒｅａｃｔｉｎｔｈｅａｃｒｏｓｏｍａｌｒｅｇｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅｙ

ｃｏｍｅｉｎｔｏａｃｔｕａｌｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｖｉｔｅｌｌｉｎｅｍｅｍｂｒａｎｅ・Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔａｓｕｂ‐

stancewhichdissolvesthevitelliｎｅｍｅｍｂｒａｎｅｉｓｒｅｌｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｂｒｅａｋｄｏｗｎｏｆ

ｔｈｅａｃｒｏｓｏｍｅ・Ｔｈｅｆｉｌａｍｅｎｔ，ｔｈｏｕｇｈｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄａｓｓｕｃｈ，ｉｓｂｅｌｉｅｖｅｄｔｏｅｘｔｅｎｄ

ｉｎｔｏｔｈｅｅｇｇｃｙｔｏｐｌａｓｍ・Ａｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｆｉｌａｍｅｎｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｃａｓｅｔｈｅ

ｓｐｅｒｍｒｅａｃｔｏｎｔｈｅ〃vitellinemembraneandperivitellinelayerpreparation〃

whichisobtainedbyruptureofthe（fertilizedorunfertilized）ｅｇｇ・

Spermentranceproceedsnormallywｈｅｎｔｈｅｔａｉｌｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｓｐｅｒｍｉｓ

markedlyharmedbyashortexposuretohypotonic（30％）seawaterimmediately

afterattachｍｅｎｔ・Itispostulatedthatthefertilizingspermatozoonispassively

drawnｉｎｔｏｔｈｅｅｇｇｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆｔｈｅｆｉｌａｍｅｎｔｂｙａｃｅｒｔａｉｎｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｅｇｇ・

Ｔｈｅｓｕｐｅｒｎｕｍｅｒａｒｙｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａａｌｓｏｒｅａｃｔａｔｔｈｅｅｇｇｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｆｉｌａｍｅｎｔ

ｌｉｋｅｗｉｓｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｇｇｃｏｒｔｅｘ・ＩｎｌＯ－１５ｓｅｃｏｎｄｓａｆｔｅｒｔｈｅａｔｔａｃｈ‐

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｐｅｒｍｈｅａｄｔｏｔｈｅｖｉｔｅｌｌｉｎｅｍｅｍｂｒａｎｅ，ｔｈｅｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａａｒｅｄｅｔａｃｈｅｄ

ｂｙ４－６メ4；ｔｈｅｆｉｌａｍｅｎｔｉｓｃｌｅａｒｌｙｖｉｓｉｂｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｇｇａｎｄｔｈｅｄｅｔａｃｈｅｄ

ｓｐｅｒｍａtozoa・Ｔｈｅｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｄｏｅｓｎｏｔｏｃｃｕｒｉｎｋｉｌｌｅｄｅｇｇｓ・Ｉｎａｒａｔｈｅｒｄｅｎｓｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｏfacrosomesubstances，ｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｖｉｔｅｌｌｉｎｅｍｅｍｂｒａｎｅｂｕｔthe

perivitellinelayeraredissolｖｅｄａｗａｙ，Ｉｎｓｕｃｈｎａｋｅｄｅｇｇｓ，ｅｎｔｒａｎｃｅａｎｄ

ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｏｆｓｐｅｒｍｏｃcurnormally・Ｉｔｍａｙｂｅｐｏｓｔｕｌａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｎｕｍｅｒａｒｙｓｐｅｒｍｉｓａｌｓｏｅｘｅｃｕｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆｔｈｅａｃｒｏsｏｍｅ

ｆｉｌａｍｅｎｔｂｙａｆｏｒｃｅｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅｅｇｇｐｒｏｔｏｐｌａｓｍ･Ｔｈｅｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｉｓ

ｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｍｏｒｐhologicalrepresentationoftheblｏｃｋｔｏｐｏｌｙｓｐｅｒｍｙ・Ａ

ｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｓａｃｔｉｖａｔｅｄｉｎｔhｅｅｇｇｂｙａｓｔｉｍｕｌｕｓｏｆ（fertilizing）sperm・

Ｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｒｏｓｏｍｅｆｉｌａｍｅｎｔｉｓｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｕｌｌ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅｂｌｏｃｋｔｏｐｏｌｙｓｐｅｒｍｙ・

Ｓｐｅｒｍｗｈｉｃｈｈａｖｅｕｎｄｅｒｇｏｎｅｔｈｅａｃｒｏsomereactionbeforecontactwith
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eggslosetheirfertilizingcapacity（Tableｌ)．

Theegghasajelly-hullaboutlO〃ｉｎｔｈｅ

ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｉｒｒｉｔａｂｉｌｉｔｙofspermatozoa，to

andthusfacilitatesfertilization．（Table２）．

thickness・Ｔｈｅｊｅｌｌｙｉｓｓｕｐｐｏｓｅｄ

ｒｅａｃｔｏｎｔｈｅｖｉtellinemembrane

(ReceivedMarch20，1955〕
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