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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持体に繋止された巣内におけるミノムシの状態を識別する方法であって、
　支持体繋止部近傍に位置するミノムシの摂食及び移動用開口部における孔の有無を確認
する工程、及び
　該開口部に孔が存在する巣内のミノムシを活動期のミノムシと判定する工程
を含む前記方法。
【請求項２】
　前記孔が目視で確認できる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　支持体に繋止された巣から活動期のミノムシを採取する方法であって、
　請求項１又は２に記載の方法で活動期と判定されたミノムシを巣ごと支持体から分離す
る工程
を含む前記方法。
【請求項４】
　支持体に繋止された巣から活動期のミノムシを採取する方法であって、
　支持体繋止部近傍に位置するミノムシの摂食及び移動用開口部に孔を有するミノムシの
巣を支持体から分離する工程
を含む前記方法。
【請求項５】
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　支持体に繋止されたミノムシの巣を移動させる方法であって、
　請求項３又は４に記載の方法で採取したミノムシを巣ごと目的の場所に移す工程を含む
前記方法。
【請求項６】
　前記目的の場所が新鮮な餌葉を配置した場所である、請求項５に記載の移動方法。
【請求項７】
　支持体に繋止された巣において休止期のミノムシを選別する方法であって、
　請求項１又は２に記載の方法で活動期と判定された巣を支持体から除去する工程
を含む前記方法。
【請求項８】
　前記休止期が前蛹期、休眠期、蛹期、及び成虫期からなる群から選択される、請求項７
に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、巣内のミノムシの状態を巣外部から識別する方法、及び巣内で活動期のミノ
ムシを選別し、採取する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ミノムシ（Basket worm, alias "bag worm")は、チョウ目（Lepidoptera）ミノガ科（P
sychidae）に属する蛾の幼虫の総称で、通常は葉片や枝片を糸で絡めた紡錘形又は円筒形
の巣（Bag nest）（図１A）の中に潜み、摂食の際にも巣ごと移動する等、全幼虫期を巣
と共に生活することが知られている。
【０００３】
　このミノムシが吐糸する絹糸（本明細書では、しばしば「ミノムシ絹糸」と表記する）
が、近年、カイコ由来の絹糸（本明細書では、しばしば「カイコ絹糸」と表記する）より
も優れた特性をもつ新たな動物繊維性の天然素材として注目を集めている。
【０００４】
　カイコ絹糸は、羊毛等の哺乳動物の体毛由来の動物繊維と比較して、繊維に光沢があり
、また哺乳動物の繊維よりも細いため、美しく、しなやかで、軽く、また肌触りがよいと
いう特性を有する。それ故に、天然繊維の中でも高級繊維としての地位を確立している。
【０００５】
　一方、ミノムシ絹糸は、そのカイコ絹糸と同等以上の光沢と艶やかさを有するだけでな
く、単繊維の断面積がカイコ絹糸のそれの1/7ほどしかないという特性を有するため、カ
イコ絹糸よりもさらに木目細かく、滑らかな肌触りと、薄くて軽い布を作製することがで
きる。
【０００６】
　また、ミノムシ絹糸と同様に、近年脚光を浴びている動物繊維性の天然新素材としてク
モ由来の糸（本明細書では、しばしば「クモ糸」と表記する）がある。クモ糸は、柔軟性
に加えて、カイコ絹糸にはない伸縮性や、ポリスチレンの5～6倍に及ぶ高い弾性力を有し
ており、手術用縫合糸等の医療素材、及び防災ロープ・防護服などの特殊素材として期待
されている（非特許文献１及び２）。
【０００７】
　一方、ミノムシ絹糸は、そのクモ糸をさらに上回る力学的特性を有している。例えば、
弾性率に関してチャミノガ（Eumeta minuscula）のミノムシ絹糸は、ジョロウグモ（Neph
ila clavata）のクモ糸の2.5倍にも及ぶ非常に強い強度を誇る（非特許文献１及び３）。
【０００８】
　つまり、ミノムシ絹糸は、カイコ絹糸とクモ糸の長所を併せ持つ非常に有用な天然新素
材ということができる。
【０００９】
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　ただし、ミノムシ絹糸は、産業化する上で解決すべき問題がいくつかある。例えば、ミ
ノムシは、前述のように全幼虫期を巣と共に生活するが、摂食時又は移動時以外は原則と
して巣の内部に潜んでいる。このような場合、通常、巣は枝や葉等に繋止されている（図
１A)。このミノムシ特有の性質が、ミノムシの採取時や飼育時において問題となっている
。巣を作らないカイコの場合、餌葉の交換や上蔟（じょうぞく：成熟したカイコを営巣の
ため蔟（まぶし）に移すこと）における虫体の移動や回収は比較的容易である。通常、カ
イコの飼育では、餌葉の桑葉を枝ごと給餌する条桑育が採用される。この方法では、餌交
換の際には、新しい枝付きの葉を与える一方で、枝だけとなった古い餌が回収される。古
い枝に付いているカイコは、新しい餌の上で軽く振るだけで容易に古い枝から落下するの
で、分離は容易である。つまり、カイコの場合、餌葉交換時の虫体の移動は、あまり問題
とはならない。ミノムシの飼育も、上桑育と同様に枝付きのままの餌葉を給餌することが
できる。ところが、ミノムシの場合、摂食時又は移動時以外は、前述のように巣が枝等に
ミノムシ絹糸で繋止されている。餌葉交換時に古い枝を回収したり、野外からミノムシを
採取する場合には、枝を振る程度では巣を分離することはできない。必然的に巣を枝から
引き離す等の強制分離をせざるを得ない。しかし、巣内部に潜んでいるミノムシは、一般
に休息状態、脱皮前後状態、越冬状態、及び前蛹状態にある。休息状態であれば巣を枝か
ら引き離して新たな場所に移しても、さほど問題にはならず、通常、直ちに行動を再開す
ることができる。一方、内的変化により虫体自体が不安定な脱皮前後状態や前蛹状態のミ
ノムシは、巣の採取に伴う負荷や移動によるストレスにより死亡する可能性が高い。また
、越冬状態に入った個体は、巣の回収後も直ちに活動を再開しない場合が多い。このよう
にミノムシの巣の回収や移動は、ミノムシの採取効率、飼育効率、及びミノムシ絹糸の生
産効率に多大な影響を及ぼし得る。
【００１０】
　ミノムシの巣を枝等から採取する際に必然的に発生し得る上記問題を解決するには、巣
内で休息状態のミノムシの巣のみを選択して、枝等から分離すればよいことになる。とこ
ろが、一般に巣外部から巣内のミノムシの状態を識別することは困難である。またミノム
シ絹糸産業は、まだ黎明期であるため、そのような状態を正確に識別する方法も確立され
ていない。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１１】
【非特許文献１】大崎茂芳, 2002, 繊維学会誌（繊維と工業）, 58: 74-78
【非特許文献２】Kuwana Y, et al., 2014, PLoS One, DOI: 10.1371 /journal.pone.010
5325
【非特許文献３】Gosline J. M. et al., 1999, 202, 3295-3303
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明の課題は、ミノムシの巣の外部から、巣内のミノムシの状態を識別する方法を開
発し、提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記課題を解決するために、本発明者らが研究を重ねた結果、巣内で休息状態にあるミ
ノムシでは、摂食及び移動用の開口部（本明細書では、しばしば「頭部開口部」と表記す
る）が開口状態であるのに対して、休止期の状態にあるミノムシでは、前記頭部開口部が
ほぼ完全に閉じられていることを見出した。したがって、巣における頭部開口部の開口状
態を確認することで巣内のミノムシの状態を容易に識別できること、また、頭部開口部に
孔を有する巣を採取することで、活動期のミノムシのみを選択的に採取できることが明ら
かとなった。本発明は、当該知見に基づくもので、以下を提供する。
【００１４】
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（１）支持体に繋止された巣内におけるミノムシの状態を識別する方法であって、支持体
繋止部近傍に位置するミノムシの摂食及び移動用開口部における孔の有無を確認する工程
、及び該開口部に孔が存在する巣内のミノムシを活動期のミノムシと判定する工程を含む
前記方法。
（２）前記孔が目視で確認できる、（１）に記載の方法。
（３）支持体に繋止された巣から活動期のミノムシを採取する方法であって、（１）又は
（２）に記載の方法で活動期と判定されたミノムシを巣ごと支持体から分離する工程を含
む前記方法。
（４）支持体に繋止された巣から活動期のミノムシを採取する方法であって、支持体繋止
部近傍に位置するミノムシの摂食及び移動用開口部に孔を有するミノムシの巣を支持体か
ら分離する工程を含む前記方法。
（５）支持体に繋止されたミノムシの巣を移動させる方法であって、（３）又は（４）に
記載の方法で採取したミノムシを巣ごと目的の場所に移す工程を含む前記方法。
（６）前記目的の場所が新鮮な餌葉を配置した場所である、（５）に記載の移動方法。
（７）支持体に繋止された巣において休止期のミノムシを選別する方法であって、（１）
又は（２）に記載の方法で活動期と判定された巣を支持体から除去する工程
を含む前記方法。
（８）前記休止期が前蛹期、休眠期、蛹期及び成虫期からなる群から選択される、（７）
に記載の方法。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の識別方法によれば、巣の外部から巣内のミノムシの状態を容易に識別すること
ができる。また、ミノムシの巣を枝等から分離する際に、活動期のミノムシのみを選択的
に採取することができる。これによって、採取後のミノムシの死亡率を低減させ、また採
取後、直ちに活動させることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】A：オオミノガのミノムシ（オオミノガミノムシ）の巣の外観図である。図中の
矢印は、支持体繋止部を示す。B：巣から頭部及び胸部を露出させたオオミノガミノムシ
を示す図である。図中の矢印は、ミノムシの摂食及び移動用開口部における孔を示す。
【図２】ミノムシの巣内における状態を示す概念図である。図中、Aは活動期（Active st
age）を、R1～R5は休止期（Rest stage）を示す。Aの活動期内におけるbは休息期間（bre
ak）を示している。R1は脱皮期を、R2は休眠期を、R3は前蛹期を示す。巣内には主として
幼虫であるミノムシが存在するが、時期によっては蛹も存在し得る。また、一部の種のミ
ノガはメス個体が成虫期間の全てを巣内で過ごす。したがって、本明細書ではR4で示す蛹
期やR5で示す成虫期もミノムシの休止期に包含している。
【図３】ミノムシの状態を示す巣の概念図である。Aは頭部開口部（0304）に孔を有する
巣であり、B及びCはその孔がない巣である。Aが活動期のミノムシが潜む巣であり、B及び
Cは休止期のミノムシが潜む巣である。
【図４】オオミノガの巣における頭部開口部の開口状態を示す図である。Aは、前記開口
部に孔（矢印）がある巣を示す。この場合、巣内のミノムシは活動期である。Bは、前記
開口部に孔がない巣を示す。この場合、巣内のミノムシは休止期である。なお、A及びB共
に、矢頭は支持体繋止部を示す。
【図５】幼齢期のオオミノガミノムシにおける巣の採取と、その後の活動再開性を示す。
図中、（a）は巣の頭部開口部から頭部及び胸部を露出させて、移動や摂食行動を行って
いる活動期の幼虫の巣である。（b）は支持体に繋止された巣の中で、頭部開口部に孔が
存在する活動期の幼虫の巣である。（c）は支持体に繋止された巣の中で、頭部開口部に
孔が存在しない休止期の幼虫の巣である。
【図６】老齢期のオオミノガミノムシにおける支持体に繋止された巣の採取と、その後の
活動再開性を示す。図中、（a）は頭部開口部に孔の存在する活動期の幼虫の巣である。
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（b）は頭部開口部に孔が存在しない休止期の幼虫の巣である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
１．巣内ミノムシの状態識別方法
１－１．概要
　本発明の第１の態様は、巣の外部から巣内におけるミノムシの状態を識別する方法（巣
内ミノムシの状態識別方法）である。本発明によれば、枝等の支持体に繋止された巣にお
いて、繋止部近傍に開かれた摂食及び移動用開口部（頭部開口部）の開口状態、すなわち
孔の有無を検することで、巣内のミノムシが活動期か休止期かを識別することができる。
ミノムシの巣を採取する際に、この識別方法を適用することで、採取後の死亡率を低減し
、また採取後、早期に活動を再開できる個体を容易に選別することが可能となる。
【００１８】
１－２．定義
　本明細書で頻用する以下の用語について定義する。
　「ミノムシ」とは、前述のようにチョウ目（Lepidoptera）ミノガ科（Psychidae）に属
する蛾の幼虫の総称をいう。本明細書で対象とするミノムシの種類及び雌雄は問わない。
例えば、ミノガ科には、Acanthopsyche、Anatolopsyche、Bacotia、Bambalina、Canephor
a、Chalioides、Dahlica、Diplodoma、Eumeta、Eumasia、Kozhantshikovia、Mahasena、N
ipponopsyche、Paranarychia、Proutia、Psyche、Pteroma、Siederia、Striglocyrbasia
、Taleporia、Theriodopteryx、Trigonodoma等の属が存在するが、本明細書で使用するミ
ノムシは、いずれの属に属する種であってもよい。ミノガの種類の具体例として、オオミ
ノガ（Eumeta japonica）、チャミノガ（Eumeta minuscula）、ニトベミノガ（Mahasena 
aurea）及びシバミノガ（Nipponopsyche fuscescens）が挙げられる。オオミノガやチャ
ミノガのような中大型種は、本発明で使用するミノムシとして好適な種である。また、ミ
ノムシの齢は、いずれの齢であってもよい。初齢や2齢のような幼齢期のミノムシは、外
的刺激や環境の変化に対して敏感かつ脆弱な傾向にあるため、当該方法の対象として特に
好適である。また3齢又は4齢のような中齢期以降のミノムシであっても後述する脱皮期や
前蛹期は、外的刺激に対して非常に敏感かつ脆弱な傾向にあることから、本発明の好適な
対象となり得る。
【００１９】
　本明細書において「（ミノムシの）巣」とは、前記ミノムシが営巣した巣であって、ミ
ノムシが自ら吐糸したミノムシ絹糸とそれで綴った葉片や枝片等の素材で構成されている
。巣はミノムシの全身を包むことのできる袋状で、紡錘形、円筒形、円錐形等の形態をな
す。ミノムシは、基本的にこの巣の中に潜伏し、原則として摂食時や移動時にのみ巣の開
口部から虫体の一部を露出させる（図１B）。ミノガ科の蛾は世界中に分布するが、いず
れの種も全幼虫期を通して巣の中で生活しており、常に巣と共に行動し、脱皮や蛹化も巣
の中で行われる。さらに、ミノガの一部の種のメスは、翅を持たず、生涯を通して巣内で
生活し、交尾も巣の尾端開口部を介して行われる。
【００２０】
　本明細書において「ミノムシの状態」とは、ミノムシが活動期であるか又は休止期であ
るかをいう。後述のように、休止期は、短期間ではあるが蛹や成虫の状態の場合も含み得
ることから厳密には「ミノガの状態」であるが、巣内における主たるステージは幼虫期で
あることから本明細書では、簡便に表現するため蛹や成虫の状態も含めて「ミノムシの状
態」と表記している。
【００２１】
　本明細書において「（ミノムシの）活動期（Active stage）」とは、ミノムシの摂食行
動期間をいう。図２において“A”で示す期間に相当する。この期間のミノムシは、餌葉
を積極的に摂取して成長すると共に、餌葉を求めて盛んに移動する。また、それらの行動
間は巣内に潜んで一時的な睡眠や休息をとっている。本明細書では、このような期間を「
休息期間」（break）と称する。図２では“b”で示す期間に相当する。休息期間のミノム



(6) JP 6739840 B2 2020.8.12

10

20

30

40

50

シは、外的な刺激やストレスに対して比較的強いため、枝から巣を採取し、移動させても
、その後の死亡率は比較的低く、また採取後は直ちに覚醒し、活動を再開する。
【００２２】
　本明細書において「（ミノムシの）休止期」（Rest stage）とは、ミノガの生活史にお
いて、巣内に存在する個体における前記活動期以外の期間をいう。図２においてR1、R2、
R3、R4、及びR5で示す期間に相当する。原則はミノムシ、すなわちミノガの幼虫期におけ
る前記活動期以外の期間である。しかし、前述のようにミノムシは、巣内で蛹化し、さら
にミノガ科の一部の種（例えば、オオミノガやチャミノガ）では、メス個体が成虫期も野
外に羽化脱出することなく、生涯を巣内で過ごす。つまり、休止期の巣内には、ミノムシ
のみならず、ミノガの蛹や成虫（特にメス）も存在し得る。したがって、本明細書におい
て休止期は、図２においてR4で示す蛹期やR5で示す成虫期も含むものとする。
【００２３】
　この期間のミノムシは、形態的及び生理的変化や休眠のために摂食行動や移動を完全に
停止し、巣内部に潜んでいる。
【００２４】
　「形態的及び生理的変化」とは、成長期における形態の劇的変化と、それに伴う生理的
変化をいう。例えば、脱皮や蛹化が該当する。本明細書では、ミノムシが脱皮する前後1
日又は2日間の「脱皮期」（図２ R1）や、蛹化前3日間前～1週間前の「前蛹期」（図２ R
3）が休止期に包含される。一般に、脱皮期や前蛹期におけるミノムシは、生体内におけ
る生理的変化のために外的な刺激やストレスに対して非常に敏感で脆弱な状態にある。そ
れ故に、この期間のミノムシの巣を枝等から回収し、移動させりした場合、個体は高確率
で死亡する。
【００２５】
　一方、「休眠」とは、外部環境温度が活動に不適な状態となったときに、再び活動に適
した温度になるまでの間、活動を一時的に休止することをいう。例えば、冬季のような低
温期における冬眠が該当する。本明細書では、ミノムシが休眠をしている期間を「休眠期
」（図２ R2）とし、これを休止期に包含する。休眠期のミノムシは、外的な刺激やスト
レスに対して比較的耐性を有するが、通常、所定の温度に達するまでは、活動を再開しな
い。
【００２６】
　頭部開口部から頭部及び胸部を露出している摂食行動時や移動時のミノムシを活動期の
ミノムシと同定することは容易である。しかし、休息期間のように巣内部に潜伏している
場合、巣内のミノムシの状態が活動期における休息期間なのか、又は休止期なのかを巣の
外部から識別することは難しい。本態様の方法は、ミノムシの巣において、活動期（A）
における休息期間（b）状態のミノムシと、休止期状態（R1～R5）のミノムシ及びその蛹
と成虫とを巣の外部から識別する方法である。
【００２７】
　活動期における休息期間と休止期の相違に関しては、休息期間が、通常24時間未満、20
時間未満、18時間未満、15時間未満、又は12時間未満のように比較的短時間であり、また
ミノムシが直ちに摂食行動や移動を再開できるのに対して、休止期は、1日以上、2日以上
、又は3日以上のように比較的長期にわたる上に、摂食行動や移動の再開には比較的時間
を要する点が挙げられる。
【００２８】
１－３．方法
　本発明の巣内ミノムシの状態識別方法では、支持体に繋止されたミノムシの巣が識別対
象となる。本発明の目的上、識別対象の巣内部には、原則として生きたミノムシ、又は蛹
若しくは成虫が存在することを前提とする。
【００２９】
　本明細書において「支持体」とは、ミノムシが巣を繋止する支えをいう。本明細書で「
繋止」とは、ミノムシ絹糸によって巣を固定することをいう。支持体の種類は、ミノムシ
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及びその巣の荷重を支えることのできる強度があれば特に限定はしない。自然界では立木
の小枝や葉が該当するが、樹幹や草本の茎、又は岩や石も支持体として利用される。また
、人工物では、コンクリート、金属、木材、陶器、プラスティック、ガラス等が支持体と
して利用される。
【００３０】
　本発明の巣内ミノムシの状態識別方法は、確認工程と判定工程を含む。以下、各工程に
ついて図３を用いて説明をする。
【００３１】
（１）確認工程
　「確認工程」とは、支持体に繋止されたミノムシの巣（0301）において、支持体繋止部
近傍に位置するミノムシの摂食及び移動用開口部（0304）における孔の有無を確認する工
程である。
【００３２】
　「支持体繋止部」（0302）とは、巣本体（0301）と支持体（0303）とを繋ぎ止める役割
を担う部である。図１Aでは矢印で示す箇所が、また図４では矢頭で示す箇所が、支持体
繋止部に相当する。支持体繋止部は、ミノムシ絹糸で構成される巣の一部である。ただし
、巣本体を構成する巣絹糸とは性質の異なる足場絹糸で構成されている。「足場絹糸」と
は、ミノムシが移動の際に、枝や葉等から落下するのを防ぐための足場として吐糸される
絹糸である。巣絹糸よりも太く、力学的にも強靭な性質を有することから、支持体繋止部
としても利用されている。一方、「巣絹糸」とは、葉片や枝片を綴り、また居住区である
巣内壁を快適な環境にするために吐糸される絹糸である。
【００３３】
　ミノムシは、活動期における休息期間や、休止期には、支持体繋止部で巣を支持体に固
定している。特に中大型種のミノガでは、図１Aや図４で示すように中齢期以降のミノム
シが休息期間や休止期に支持体繋止部を介して巣を支持体から吊り下げていることが多い
。この支持体繋止部は、摂食行動時や移動時を再開する際にミノムシ自身によって切断若
しくは引き剥がされ、巣は支持体から繋止解除される。したがって、図１Bで示すように
支持体繋止部（痕跡は含まない）がなく、支持体に繋止されていないミノムシの巣は、原
則として本発明の対象ではない。ただし、本発明の方法で支持体より分離、回収された巣
に関して、再度本発明の方法を適用して確認する場合にはその限りではない。この場合、
支持体繋止部が痕跡として残っているか、又は巣において、どちらの端部が頭部開口部か
が明らかであることが望ましい。
【００３４】
　支持体繋止部（0302）は、巣と支持体とを繋ぎ止める限り、その形状は限定されない。
例えば、図３A及びBで示す紐状の形状であってもよいし、図３Cで示す頭部開口部そのも
のを支持体に貼り付けるような面状の形状であってもよい。紐状の場合、その太さや長さ
も問わない。一般に休息期間における支持体繋止部は、休止期におけるそれと比較すると
、図３Aで示すように細いか、又は支持体への繋止面積が狭い傾向にある。これは、比較
的長期間にわたって巣を繋止する必要がある休止期の支持体繋止部では風雨等の外力に対
する耐久性が必要なことから図３Bで示すように太くなるか、図３Cで示すように繋止面積
が広くなるのに対して、休息期間のそれは一時的に巣を繋止できれば足り、逆に太くした
り、繋止面積を広くすると移動再開時に容易に繋止解除できなくなる理由による。したが
って、支持体繋止部の太さや繋止面積でもミノムシが休息期間と休止期のいずれであるか
をある程度推定はできる。ただし、この方法のみで休息期間と休止期を正確に判断するこ
とは難しいため、ミノムシの頭部開口部における孔の有無と組み合わせることで、より正
確にミノムシの休息期間と休止期を識別することが可能となる。
【００３５】
　「ミノムシの摂食及び移動用開口部」（頭部開口部）（0304）とは、図１Bの矢印で示
すように、ミノムシが摂食行動や移動を行うために頭部及び胸部を巣から露出させるため
の開口部である。吊り下がり型のミノムシの巣では、巣長軸の両端の2カ所に開口部を有
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しており、一方は頭部開口部（0304）として、また他方は尾部開口部（0305：孔は図示せ
ず）として機能する。このような巣では、頭部開口部が上部に、また尾部開口部が下部に
位置するため、尾部開口部は、主に糞排出の他、巣内のメス成虫と飛翔能力を有するオス
成虫が交尾を行う交尾口としての機能を担う。一方、巣を抱え上げるように保持する非吊
り下がり型のミノムシの巣では、頭部開口部のみを有する場合がある。そのような型の巣
では、頭部開口部が巣の下部に位置するため、糞排出口も兼ねることが多い。
【００３６】
　頭部開口部（0304）は、図３Aで示すように支持体繋止部（0302）の近傍に位置してい
る。ミノムシは休息期間や休止期に入る際に、頭部開口部から露出させた頭部の到達範囲
内に足場絹糸を吐糸して支持体繋止部を形成するため、頭部開口部と支持体繋止部は、必
然的に近傍に位置するようになる。それ故に、巣の長軸において、支持体繋止部がある端
部の開口部が頭部開口部に、支持体繋止部がない端部の開口部が尾部開口部になる。
【００３７】
　頭部開口部（0304）は、図３Aで示すように開口しているわけではなく、図３Bで示すよ
うに孔がない場合がある。
【００３８】
　本工程では、支持体繋止部の位置から判断される頭部開口部が存在し得る端部に、頭部
開口部が開口しているか否か、すなわち孔があるか否かを確認する。孔の有無は目視で確
認すれば足りる。孔の有無を確認する際に、目視と共に、必要に応じて爪楊枝や串のよう
な細棒を頭部開口部に当てて、細棒の先端を抵抗なく巣内に差し込むことのできる孔があ
るか否かを確認することもできる。ただし、この場合、巣内の幼虫を細棒で傷付けないよ
うに注意する必要がある。
【００３９】
　頭部開口部における孔の大きさは、ミノムシ（ミノガ）の種類、ミノムシの齢、雌雄等
の条件によって異なるが、いずれの場合も目視で確認できる大きさであればよい。例えば
、直径0.5mm以上、好ましくは1mm以上、1.5mm以上、2mm以上、2.5mm以上、又は3mm以上の
大きさを有する孔が該当する。逆に、例えば直径が0.5mm未満のような目視では容易に確
認できない大きさの場合、本工程においては孔と呼ばない。孔直径の上限は巣内部に潜む
ミノムシの最大胴幅と同程度となる。ただし、休息期間における頭部開口部は、通常は摂
食行動時や移動時よりも若干閉じられていることから、孔の直径は、ミノムシの最大胴幅
の0.8倍以下、0.5倍以下、0.4倍以下、0.3倍以下、又は0.2倍以下であることが好ましい
。
【００４０】
　なお、ミノムシの最大胴幅はミノムシの種類と齢によって左右される。例えば、オオミ
ノガの終齢ミノムシであれば、9.0mm±2.0mmの範囲（7.0mm～11.0mm）、又は9.0mm±1.5m
mの範囲（7.5mm～10.5mm）である。また、チャミノガの終齢ミノムシであれば、最大胴幅
は7.0mm±2.0mmの範囲（5.0mm～9.0mm）、又は7.0mm±1.5mmの範囲（5.5mm～8.5mm）であ
る。したがって、オオミノガの終齢ミノムシであれば直径1.4mm～8.8mm、チャミノガの終
齢ミノムシであれば直径1.0mm～7.2mmの孔となることが多い。ただし、この範囲に限定は
されない。
【００４１】
（２）判定工程
　「判定工程」は、前記確認工程で支持体に繋止されたミノムシの巣において、頭部開口
部に孔が存在する場合に、巣内のミノムシを活動期のミノムシと判定する工程である。一
方、頭部開口部に孔が存在しない場合には、巣内のミノムシを休止期のミノムシと判定す
る。休止期と判定した場合、巣内のミノムシの状態は、前述のように蛹期や成虫期（特に
メス）の場合を含み得る。
【００４２】
１－４．効果
　本発明の巣内ミノムシの状態識別方法によれば、巣内部を確認することなく、巣外部か
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ら内部のミノムシの状態を識別することができる。
【００４３】
２．活動期のミノムシを採取する方法
２－１．概要
　本発明の第２の態様は、巣内で活動期のミノムシを採取する方法である。前述のように
、休止期における脱皮期や前蛹期のミノムシは、外的な刺激やストレスに対して敏感かつ
脆弱なため、採取後に死亡する可能性が高い。また休眠期のミノムシは採取後も直ちに活
動を再開しない。それに対して、活動期のミノムシは、外的刺激に対してある程度の耐性
を有し、また採取後に直ちに摂食行動や移動を開始できる。本方法を用いることで、枝等
についているミノムシの巣から活動期のミノムシが入った巣のみを選択的に採取すること
ができる。これにより、野外採取後や飼育時の移動におけるミノムシの死亡率を低減させ
、また移動後にミノムシの活動を速やかに再開させることが可能となる。
【００４４】
２－２．方法
　本発明の方法は、第１態様に記載の巣内ミノムシの状態識別方法により、活動期と判定
されたミノムシを選択し、採取する方法と、頭部開口部に孔のある巣を採取する方法が挙
げられる。前者の方法は、確認工程、判定工程、及び分離工程を含む。このうち、確認工
程及び判定工程は、第１態様に記載の巣内ミノムシの状態識別方法における確認工程及び
判定工程に準ずることからここでの説明は省略する。一方、分離工程は、本態様に特徴的
な工程である。また、後者の方法は、分離工程を含む。この分離工程は、前者の方法にお
ける分離工程に準ずる。以下、分離工程について説明をする。
【００４５】
　「分離工程」は、支持体繋止部近傍に位置する頭部開口部に孔を有するミノムシの巣を
支持体から分離する工程である。頭部開口部における孔の大きさは第１態様に記載の条件
に準ずる。
【００４６】
　分離方法は限定しないが、巣への接触等によるミノムシへの負担やストレスをできる限
り与えない方法が好ましい。例えば、支持体繋止部又はその近傍であれば巣内のミノムシ
に対する外的刺激が少なくて済むので好適である。具体的には、支持体繋止部又はその近
傍を摘まみ、支持体から引き離すように分離する方法や支持体繋止部をハサミ等の器具を
用いて切断して分離する方法が挙げられる。
【００４７】
２－３．効果
　本発明の採取方法は、支持体に繋止されたミノムシの巣から、活動期のミノムシが潜む
巣のみを選択し、巣内部のミノムシに負担やストレスをできる限り与えることなく、支持
体から巣を採取することができる。この方法によれば、ミノムシの採取や飼育での巣の移
動の際に生じ得るミノムシの死亡率を低減させ、また採取後のミノムシの活動も速やかに
開始させることができる。
【００４８】
３．ミノムシの移動方法
３－１．概要
　本発明の第３の態様は、ミノムシの移動方法である。本方法によれば、支持体に繋止さ
れた巣内で活動期のミノムシのみを選択して、巣ごと目的の場所に移動させることができ
る。それによって、巣内部のミノムシへの負担やストレスを可能な限り排除し、また目的
の場所でのミノムシの活動も速やかに開始させることができる。それ故、本方法は、特に
飼育環境下における餌葉の交換時やミノムシ絹糸採取時におけるミノムシの移動において
有用な方法である。
【００４９】
３－２．方法
　本発明の方法は、第１態様及び第２態様を経る場合、確認工程、判定工程、分離工程、
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及び移動工程を含む。このうち、確認工程及び判定工程は、第１態様に記載の「巣内ミノ
ムシの状態識別方法」における確認工程及び判定工程に準じ、また分離工程は、第２態様
の「活動期のミノムシを採取する方法」における分離工程に準ずる。一方、第１態様を経
ずに第２態様のみを経る場合、分離工程、及び移動工程を含む。この場合も、分離工程は
、第２態様の分離工程に準ずるしたがって、前述の態様で既に説明した工程については、
詳細を省略し、ここでは本態様に特徴的な移動工程について以下で説明をする。
【００５０】
　「移動工程」は、分離後のミノムシを巣ごと目的の場所に移す工程である。移動方法は
限定しない。支持体から分離した巣を一つずつ目的の場所に移してもよいし、多数の巣を
一旦回収してまとめた後、容器等に入れて目的の場所へ移動させてもよい。移動距離や移
動時間も限定しない。ただし、支持体から分離したミノムシは、分離の際の外的刺激等に
より休息期間を解除して直ちに移動等を開始し得る。それ故、移動距離や移動時間はなる
べく短い方が好ましい。例えば、餌葉交換に本発明の移動方法を使用する場合には、新し
い餌葉を配置し、その近傍で分離工程を行い、分離した巣を直ちに新しい餌葉へ移動でき
るようにする方法が挙げられる。
【００５１】
３－３．効果
　本発明の移動方法は、巣内に潜む活動期のミノムシのみを選択して、支持体から巣を分
離した後に、目的の場所に移動させる方法であり、本方法を用いることでミノムシの死亡
率を増大させることなく、移動後の活動再開を速やかに開始させることができる。
【００５２】
　ミノムシの飼育に関しては、カイコの条桑育と同様に、餌葉を枝ごと給餌することがで
きる。ミノムシの場合、餌葉のみを給餌するよりも葉の付いた枝ごと与える方が、ミノム
シの休息期間や休止期において枝に巣を繋止させることができるため好ましい。この場合
、餌葉交換時に、古い枝から新しい餌葉に移動させる必要があるが、本発明の移動方法を
用いることで、安全に移動させ、また移動後も直ちに摂食させることができる。
【００５３】
４．休止期のミノムシを選別する方法
４－１．概要
　本発明の第４の態様は、支持体に繋止されたミノムシの巣の中から、休止期のミノムシ
が潜む巣を選別する方法である。本発明によれば、支持体に繋止された状態の巣に不要な
刺激を与えることなく、巣の外部から巣内部のミノムシの状態を識別し、休眠期に入った
個体や、蛹化個体を選別することが可能となる。
【００５４】
　一般に、休眠期（ミノムシの場合、通常、冬眠が該当する）に入ったミノムシは、低温
耐性が高く、低温状態を維持することで、比較的長期、例えば、6ヶ月～18ヶ月、又は8ヶ
月～12ヶ月の期間にわたって給餌の必要がなくなる。さらに、巣の移動に伴う刺激やスト
レスに対しても耐性を有し、多数の巣をまとめた高密度な環境下であっても、あまり問題
にはならない。それ故に、ミノガの生活史においてミノムシの休眠期は、個体保存に最も
適した期間である。一方、活動期のミノムシは、餌葉の給餌が毎日必要であり、さらに気
温10℃以下の低温下では活動が鈍り、死亡率も高くなる。さらに、高密度な環境下での飼
育はストレスを与え、病気の発生率や死亡率が高くなる。したがって、ミノムシの保存を
目的とする場合、休眠期と活動期内の休息期間とを正確に識別することは重要である。
【００５５】
　また、ミノムシを採糸用昆虫として人工的に累代する場合には、成虫の発生期を見極め
、適切に交配させた後、採卵しなければならない。ところが、繭を作製して蛹化するカイ
コと異なり、ミノガは巣内で蛹化することから蛹化の時期を見極めることが難しい。また
、種によってはメスが成虫期間を通して巣内で生活するため、外部からは巣内のミノムシ
の状態が幼虫、蛹、又は成虫のいずれのステージなのかを判断できない。オス成虫をあて
がってもメスが幼虫であれば交配は成立しない。このように、ミノガの累代飼育において
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、蛹化時期の見定めは重要である。
【００５６】
　本発明の選別方法によれば、ミノムシの活動期と休止期を見極め、ミノムシに不要な外
的刺激やストレスを与えることなく、休止期のミノムシを選別し、回収することができる
。本方法によって、個体の保存や交配における効率を上げることが可能となる。
【００５７】
４－２．方法
　本発明の方法は、確認工程、及び判定工程、除去工程を含む。このうち、確認工程及び
判定工程は、第１態様に記載の「巣内ミノムシの状態識別方法」における確認工程及び判
定工程に準ずる。したがって、これらの工程については、ここでの説明は省略し、本態様
に特徴的な除去工程について以下で説明をする。
【００５８】
　「除去工程」は、活動期と識別された巣を支持体から除去する工程である。支持体に繋
止された巣の中から、活動期の巣を除去することで、休止期の巣には外的刺激やストレス
を与えずに済む。
【００５９】
　また、外気温を徐々に低下させることで、活動期の巣を除去した後に残された休止期の
巣を休眠期に入ったミノムシと判断することができる。この状態のミノムシを巣ごと低温
下に置くことで、数か月から10カ月程度の保存が可能となる。
　所定の温度で飼育した終齢時の幼虫を、本方法で活動期と休止期に分け、休止期の巣の
みを回収することで、前蛹期以降のミノムシを選別することが可能となる。
【実施例】
【００６０】
＜実施例１：幼齢期のミノムシにおける巣の採取と活動再開性＞
（目的）
　幼齢期のミノムシの巣を採取したときの頭部開口部における孔の有無と活動再開性につ
いて検証した。
（方法）
　巣の長軸の長さが10mm未満の幼齢期（概ね2齢～3齢）のオオミノガミノムシを巣やミノ
ムシの状態に基づいて3群に分けて巣ごと採取し、その後の活動再開性について調べた。
各群の状態は、以下の通りである。
【００６１】
　（a）頭部開口部から頭部及び胸部を露出させて、移動や摂食行動を行っている個体の
巣
　（b）飼育ケース壁面や餌葉の枝葉を支持体として巣が繋止され、かつ巣の頭部開口部
に孔がある状態の巣
　（c）飼育ケース壁面や餌葉の枝葉を支持体として巣が繋止され、かつ巣の頭部開口部
に孔がない状態の巣
　（a）のミノムシは、本明細書において、摂食行動又は移動を行っている活動期のミノ
ムシに該当する。（b）のミノムシは、本明細書における活動期のうち休息期間のミノム
シに該当する。（c）のミノムシは、本明細書における休止期のミノムシに該当する。
【００６２】
　（a）～（c）のそれぞれの巣を10個ずつ採取した。（b）及び（c）では、支持体繋止部
を指で摘まんで支持体から引き離して採取した。（a）は巣の中央部に指圧を掛けないよ
うに注意しながら採取した。採取した巣は、気温26℃、湿度60%の実験室内でポリスチレ
ン製の角シャーレ上に並べて配置し、活動再開までの経過時間を計測した。活動再開は配
置した位置からの移動の有無によって判断した。
【００６３】
（結果）
　図５に結果を示す。活動期に相当する（a）及び（b）のミノムシでは、採取後、直ちに
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移動する個体が出現し、1時間経過後には、ほとんどの個体が活動を再開していた。一方
、休止期に相当する（c）のミノムシは、配置後1時間経過しても1頭も活動を再開しなか
った。図示しないが、（c）のミノムシは、配置7日後も活動を再開しなかった。14日後に
巣を切り開いて内部を確認したところ、全ての個体が巣内で死亡していた。この結果から
、幼齢期における休止期のミノムシでは、巣の採取による外的刺激とストレスにより死亡
率が著しく高くなることが示唆された。
　以上の結果から、幼齢期のミノムシは、活動期であれば巣を採取し、移動させても大き
な景況はなく、直ちに活動を再開できるが、休眠期の場合、巣の採取や移動は、高い確率
で致死的な影響を与え得ることが明らかとなった。
【００６４】
　また、本実施例により、支持体に巣が繋止されていても、頭部開口部の孔の有無により
、その巣が活動期であるか休止期であるか、巣内のミノムシの状態を識別できることも証
明された。
【００６５】
＜実施例２：老齢期のミノムシにおける巣の採取と活動再開性＞
（目的）
　老齢期のミノムシの巣を採取したときの頭部開口部における孔の有無と活動再開性につ
いて検証した。
（方法）
　巣の長軸の長さが40mm以上に成長した老齢期（概ね6齢～7齢）のオオミノガミノムシに
おいて、支持体に繋止された巣の頭部開口部の孔に基づいて2群に分けて巣ごと採取し、
その後の活動再開性について調べた。各群の状態は、以下の通りである。
【００６６】
　（a）飼育ケース壁面や餌葉の枝葉を支持体として巣が繋止され、かつ巣の頭部開口部
に孔がある状態の巣
　（b）飼育ケース壁面や餌葉の枝葉を支持体として巣が繋止され、かつ巣の頭部開口部
に孔がない状態の巣
　（a）及び（b）のそれぞれの巣について、支持体繋止部を指で摘まんで支持体から引き
離してそれぞれ10個ずつ採取した。採取した巣は、実施例1と同じ方法により活動再開ま
での経過時間を計測した。
【００６７】
（結果）
　図６に結果を示す。活動期に相当する（a）のミノムシでは、シャーレ配置の30分後に
は、ほとんどの個体が、また2時間後には全ての個体が活動を再開した。一方、休止期に
相当する（b）のミノムシは、配置後1日を経過しても1頭も活動を再開せず、2日目に約半
数の個体が、3日目で7頭の個体が活動を再開したが、3頭は7日経過後も活動を再開しなか
った。
　以上の結果から、老齢期のミノムシでは、休眠期に巣を採取した場合、採取後から活動
再開までに長時間を要することが明らかとなった。
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