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[はじめに]神経発生研究の単純なモデル系の1つとして､我々は昆虫の

羽ばたき行動を制御する運動系の変態における発生に興味を持っている｡

カイコの雄蛾においてはこの行動に主要な役割を果たす中胸背縦走筋は8

本の太い筋肉束からなり､前胸神経節と有細胸部神経節の中胸部に存在す

る9個の運動神経により支配されている｡変態中に幼虫筋は退化し､成虫

筋は幼虫体内にある未分化な筋芽細胞から新たに形成される｡しかし胸部

神経系の変化は殆ど知られていない｡そこで本研究ではカイコのDLMを

支配する運動神経とそれのつくる末梢神経の分岐パターンの変態における

発生を調べ､細運動に関する神経回路の発生機構を考察した｡

[材料と方法]カイコ(Bombyx mori)の第2白卵系統を用いた｡筋肉系

の解剖学には Bouin液で固定した標本を､腹髄と末精神経系の解剖学には

Chauthanj and Cal]ahanの昆虫解剖用固定液で固定した標本を用いた｡解

剖図iま実体顕微鏡下で描画装置を用いて描いた｡中胸背(縦走)筋(DL

M)を支配する運動神経はコバルトの逆行性染色法で染色した｡即ち､ D

LMを支配している神経分枝(背側分枝)を同定し､ここから5%または

1 0%の CoC12を取り込ませて硫化アンモニウムで発色させた｡染色きれ

た運動神経細胞体は顕微鏡下で描画装置を用いてスケッチした｡神経細胞

体の位置と大ききの定量的測定はデジタイザーを用いてスケッチ固から行

い､測定値は神経節の大きさで補正した｡ DLMを支配する背側分枝中の

軸素数は常法に従って製作した超薄切片を電子顕微鏡で観察して調べた｡

[結果と考察] 1.最初に成虫のDLMとこれを支配する運動神経の解剖

学を記述すると共に､細胞体の大ききと位置の個体差を定量的に測定し神

経細胞の同定方法の検討を行った｡カイコ成虫のDL山は雌雄共に8本の

筋肉束からなり､この内､縦走する6本(DLMla-eとDLM3)は

麹の打下げに､斜走する2本(DLM2a, b)は細の打上げに働いてい

る｡これらの筋肉は全て有麹胸部神経飾(PTG)の前方部から出る神経

根の一分枝(Ⅰ INIc)によって支配きれていた｡コバルトの逆行性染
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色で調べると､ DLMを支配する運動神経は､前胸神経節(PG)に7個､

PTGの中胸部(MG)に2個存在し､細胞体の位置と大ききにより5つ

のグループに､すなわちPGの後側方の4個の大細胞(PL)､ P Gの側

方または前方中央の2つの中細胞(PM)､ PGの後方中央近くの1つの

小細胞(P S)､ MGの前方反対側の1細胞(MC)､ MGの後方中央の

1細胞(UM)に再現性よく分類することが出来た｡この分類は筋肉支配

と一致し､ PLとUMはDLMla-dを､ PMはDLM2a, bをPS

はDLM3をMCはDLMl eを支配した｡運動神経細胞体の数と大きさ

と位置を定量的に測定すると細胞数は極めて一定で､細胞体の大ききには

一般的な変勤しかないが､位置には大きな個体間変動が認められた｡各グ

ループは特異的な細胞体領域を持っていたが､特にPM､ MC､ UM細胞

は離れた2カ所に領域を持つことが分かった｡これは無脊椎動物の運動神

経でtま初めての事例である｡以上の事実は､ DLM運動神経は細胞体位置

の個体間変動を考渡しつつ行えば､細胞体の位置と大きさで同定しつつ研

究することが出きることを示している｡

2.次に幼虫中胸の背筋とこれを支配する運動神経の解剖学を記述し､幼

虫と成虫間の中胸背側運動系の特異性と相同性を考察した｡幼虫の中胸片

半の背側には少数の筋線稚からなる23本の筋肉束が存在し､この内1 0

本が縦走し､ 1 0本が斜走し､残りの3本が背腹方向に走り､幼虫行動に

於て胸部の屈曲､収縮､捻れ等の運動や姿勢維持に働くと推測きれた｡こ

れらの筋肉は中胸神経節の前方部から出る中胸dorsal nerveの一分枝(

db)に支配きれていた｡このdb分枝には電子顕微鏡で14本の運動性軸

索が観察きれた｡コバルトの逆行性染色法で調べると多くの標本でPGと

中胸神経節(MSG)に13個の運動神経が存在し､細胞体の位置と大き

さに基づき､ PGの4個の大細胞(PL)､ 4個の中細胞(PM)､ 1個

の背側細胞(PD)とMSGの2個の反対側細胞(MC)､ 1個の背側細

脂(MD)､ 1個の不対中央細胞(UM)に分頬できた｡この他に少数の

標本でPGに1個の小細胞(PS)が染色きれた｡従って細胞体数は軸索

数と一致した｡細胞体の大ききには一般的変動しかなかったが､位置には

成虫のものと同様の個体間変動がみられた｡以上の幼虫運動系を成虫のそ

れと比較すると､見かけ上の速いにもかかわらず筋肉系と神経系の形態バ

ターンに共通の基本型が存在することが分かった｡即ち､幼虫運動系は､
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成虫にない特異的形態の他に､成虫のⅠ I NI cから出る全ての細分枝､

成虫DLMの全ての筋肉束､全ての成虫運動神経に対する相同物を持って

いた｡この事実は､成虫の細運動系は機能的にも形態的にも大きく異なる

幼虫運動系と発生上深く関係することを示唆している｡

3.最後に成虫の末梢神経系分岐パターンとDLM運動神経の起源を変態

を通じて追跡し調べた｡腹髄と末梢神経系は変態中に劇的に変化した｡胸

部の縦連合は短縮し､ PGとMSG､後胸神経節､腹部第1､ 2神経節は

融合して1つの神経塊(PT G)となった｡ dorsal nerveにおいては神

経の局所的伸縮と神経分岐点の神経節側への移動が起こり､幼虫の db分

枝は成虫のⅠ INI cとなったが､主たる神経路に於て新しい分枝形成は

なく､末梢神経の基本的分岐パターンは維持きれた｡従って､成虫末梢神

経系の分岐パターンは幼虫の持つ基本的バターンの修飾によって形成きれ

るといえる｡ DLM運動神経は1 4個の幼虫神経中5個が変態初期に消失

し9個が生き残り成虫運動神経になった｡グループ別にみると幼虫の4個

のPL､ 2個のPM､ 1個のPS, 1個のMC､ 1個のUM細胞が変態を

生き残り各々成虫のPL､ PM､ PS､ MC､ UM運動神経となった｡ま

た､幼虫の2個のPM､ 1個のPD､ 1個のMC､ 1個のMD細胞が消失

した｡変態によって運動神経が9個に減少することば潜成虫の背側分枝中

の運動性軸素数の観察によっても確認きれた｡従って全ての成虫DLM運

動神経が幼虫のそれからできることが分かった｡新たな成虫特異的運動神

経はなかった｡この結果は先に述べた幼虫と成虫間に存在する運動系の高

い相同性と一致しており､麹運動神経回路の形成は幼虫運動神経の再利用

を含む過程で､今後､末棺における支配筋肉の乗り換えや中枢における樹

状突起の変化､介在神経の変化等が研究きねばならない｡また､タバコス

ズメガの成虫腹部の多くの運動神経が幼虫運動神経から出来ることが報告

されているので､完全変態昆虫の変態に於て成虫運動神経はそれが胸部に

あるか腹部にあるかに拘らず､また､それが制御する行動が幼虫時のもの

に類似しているか否かに拘らず､幼虫運動神経から出来ると考えられる｡
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