
Eye-antennaldiscof

headabnormalcharacterin

Drosoρhllamelanogaster.

YosHIKoUsHloDA

Morphogenesisofabnormaleye-antennaldiscsproducedfromShioyawildtype

inDzoso1)1zμ ごz初6伽 ηo留 ∫`67havebeeninvestigated.

Thehighestgradeofdeficienteyesandduplicatedantennaebroughtaboutby

meansofselection.Anabnormaleye.antennaldiscsisolatedfromamature

larvaeareexamined.

Itwasshowrlthattheeyepartregeneratewhereastheantennalpartduplicates

toformtwoorthreeantennalcentersproducedbyselection.

Histologicalexaminationshowedthatsizesoftheheadandthebraininthe

abnormalflyaresmallerthanthoseofthenormalwildtypeone.

Microscopicalobservationshowedthatthebrainarealsoformedirregularin

theseveralganglions.
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シ ョウ ジ ョウバ エの頭 部異 常形質 の

触角 ・複眼原基

潮 田 嘉 子

キ イロ シ ョウ ジ ョウバェ 、∠)zosoρ1z吻初6伽o即s!6γ の 野生型 のShioya,kirishimaお

よびBochu系 統 のハ エ は、集団培 養下 で稀 に複眼 異常 を伴 った個体 が生 じる。これ らの

個体 を対交 配 に よ り毎 代選抜 を続 け る と、代 を重 ね るにつれ て異常 の程 度が著 しくな り

無 眼のハ エが生 じた。 さ らに、複 眼 異常 が著 しい個体 では、 触角 異常 を伴 い,そ の 異常

の程 度 は、複眼 の小 眼数 の減 少 と反比 例す るこ とを見出 した(潮 田、1991)。

この よ うな触角 ・複 眼 異常 を伴 った個体 は、突 然変 異種 の ハ1扉6存4⑳ γ〃Zα!で低 温処理

に よってその表 現が 著 し くなる こ と(Hillman,1961)、 また、spineless・aristapediaと

い う温 度感受性 のHomeoticmutant(異 形化 突然 変異体)で 触 角の重複 に と もない複眼

の大 きさが減 少す るこ とが報告 されて い る。(ShubingerandAlpert,1975)。

本研 究 では、野生 型 のShioya系 統 を用 い選 抜 に よっ て、複 眼の大 き さが減 少 し、それ

に伴 って触 角の 重複の程 度 が増 大 す る とい う逆 の 関係 を明 らかにす る ため 、選抜 の過程

での幼 虫末期(成 熟幼 虫)の 触 角 ・複 眼原基 を と り出 し、 その構造 、 と くに、両 原基内

のパ ター ンを調 べ る ことに よ り、触 角 ・複眼 形成 の関係 につ いて 考察 を行 な った。

材料および方法

キイ シ ョウ ジ ョウバエ の野生 型 のShioya(塩 谷)系 統 は、 これ まで 用 いて きた標 準培

地 のyeast・molassesmediumを 飼料 として25℃ で飼 育 した。実 験 に用 いた触 角 ・複 眼 原

基 は艀 化後95時 間の成 熟幼 虫か らInsectTyrode液(Ushioda,1976)内 で摘 出 した。

触 角 ・複 眼異常 個体 の幼 虫期 にお け る触角 ・複眼 原基 お よび脳神経球 、羽 化 個体 の 触

角 、複眼 お よび中枢 神経系 の構造 は、 それ ぞれ組織 標本 に よって しらべ た。

組織 標本 作成 の方 法は 、Kaji(1960)お よびHirose(Ushioda)(1968)の 方 法 に基づ

き、幼 虫及び成 虫頭部 ともそれ ぞれCarnoy液 で 固定 し、ethyl,buthylalcoholで 脱水

後 、5～10μ の厚 さのparafinsectionを 行 ないMayerのHaematoxylilleお よびeosin

の 二重染 色 を行 なった。
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シ ョウジ ョウバエの頭部 異常形質の触角 ・複眼 原基

実験結果

1.選 抜 に よ り生 じた 触角 ・複 眼原 基の構 造 の変 異

Shioya系 統の 野生 型集 団 か ら生 じた複 眼異常 個体 を対 交配 に よって選 抜 を続 け る と、

代 を重ね るにつれ て その 異常 の 程度 は著 し くな り、F16で 無 眼 のハ エ を生 じた(潮 田、

1991)。 しか もその選 抜 の過 程 で複眼 の小 眼数 の減 少 に逆 比例 して触角 の重 複 個体 が生 じ

た。

本実 験 で は選 抜 開始 前のShioya系 統 のハ エの正 常 な触 角 ・複 眼 原基(Plate1-a)か

ら、選 抜 後複 眼 を構 成 してい る小眼 数 が100～50(正 常 のハ エの複 眼 の・」・眼数 は約700>

に減 少 したF15に いた る過程(Platel-b～e)、 さらに選抜 を続 け小眼数 が10以 下 あ るい

は複 眼が 欠除 し触 角の 重複 が 見 られ るF19に いた る過 程(Plate1-f～9)の 触角 ・複 眼 原

基 をそれ ぞれ艀 化 後95時 間 の成 熟幼 虫 か ら と り出 し、 その構造 、 と くに原 基 内で のパ タ

ー ンにつ い て比較検 討 した。触 角 ・複 眼 原基 は それ ぞれPlate1(a～g)で 示 され るが わ

か りや す くす るためPlate2でPlatelの 概 略 図 をa～gま で それ ぞれ対 比 させ て描 写 し

た もの を示 した。

成 熟幼 虫の正 常 な触 角 ・複眼 原基 は一 対 あ って2個 の脳 神 経球 の上部 に位置 して いる

(Plate1-a)。 前 方 のやや 円形 を した部 分 が将 来触 角 となる触 角原基 で 、後 方のや や 広 い

部 分 が複眼 お よび頭 部 表皮 が形 成 され る複眼 原基 で 、両 原基 は周縁 膜 で と りか こまれ て

い る。 つ ま り両 原 基 は幼 虫期で は融 合 した状 態 を して いるが蠕 期 に入 って 分化 がお きる

とそれ ぞれ独 自に分化 す る。前 方部 の触 角 原基 の中心 部(円 形の部 分)か らハ エの 触 角

の先端 部 の所謂 触 角剛毛arista(触 角の 第5,第6節)が 形 成 され る。 中心部 を と りま く

環 状構 造 が 見 られ るが 、 これ らは触 角 の第1～ 第4節(い わ ば触 角の本 体)に 分化 す る。

Plate1-bは 選 抜 開 始 後F5ま での 原基 で複 眼原 基 は1-aと 比 べ る と底 辺 の部 分 が や

や 狭 くな って い る(羽 化 個体 の小 眼数 は約%に 減 少)。Plate1-cで はF6～F7に 選 抜 した

個 体 の原 基で複 眼 原基部 分 が さ らに減 少 してい るの が見 られ る。 これ に反 して、 この 原

基 の 触角 原基 の部分 はや や増 大 の傾 向 が見 られ る(小 眼数 は約%減 少)。

Plate1-dはF8～Fl2に 選 抜 され た個体 の原 基 で、複 眼原 基 は著 し く小 さ くな ってい る

(小眼数 約100)。Platel-eはF15に 選 抜 され た個体 の 原基 で 、複眼 原基 は さらに縮 少 し

て いるの が見 られ る(小 眼数 約50)。 一 方 、 この 原基の 触角 原基 は 、 ひだの部 分が肥厚 し

てい るの が見 られ る。Plate1-fはF16に 選 抜 され た個体 の 原基 で、複眼 原 基 は著 し く縮

少(小 眼数20程 度)し て いるの に反 して、触 角 原基の 肥厚 が進 ん で いる こ とが認 め られ

る(羽 化個体 の触 角は不 完全 な重 複 が見 られ る)。

Plate}gはF17に 選 抜 され た個体 の 原基 で、複 眼 原基 は著 し く萎縮(羽 化 個体 の複 眼
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シ ョウジョウバエの頭部異常形質の触 角 ・複眼原基

Platel.

Abnormaleye-antennaldiscofmaturelarvaproducedbyselection.

a.normaleye-antenllaldisc.Livingunstainedpreparation.aantelmaldisc,e'

eye・disc,oopticstalk.

Compoundeyeformedfromthecellteroftheposteriorpartofthedisc.The

presumptivesegmentsoftheantennaarearrangedintheanteriorpartofthediscas

concentricringswiththepresumptivearistaeccentricallylocated.

-16一
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ショウジョウバエの頭部異常形質の触角 ・複眼原基

b、eye・antennaldiscafter5generationofselection.

c.eye-antennaldiscafter6to7generationofse}ection.

d.eye-antennaldiscafter8to12generationofselection.Eyeregionismarkeddecreased,

e.eye-antennaldiscafter15generationofselection.

f.eye-antennaldiscafterl6generationofselection.

g.eye-antennaldiscafter17generationofselection.Antennaldiscisduplicated.

h.andi.eye-antennaldiscafter18and19generationofselection.

a b C

d e f

9h

Plate2.

Schematicdrawingofabnormaleye-antennaldiscs.

●
ー
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シ ョウジョウバエの頭部異常形質の触角 ・複眼原基

は 欠除)し 、触 角原基の予定arista形 成域の重複 が見 られ る。Platel-hはFI8の 個体 の

原基 で、触角原基の部域 は さ らに増大 して重複 してい るのが 見 られ る。Platel-iはF、g

の個体 の触角 ・複 眼原基で 原基 は重複 した触角原基の部域で 占め られ(3ケ 所の重複部

が 見 られ る)、 複眼原基の部分 は痕跡的 に残 ってい るにす ぎない。Plate1-f～iの 羽化個

体 は、複 眼 を欠除 し、左右 とも触角が重複 し、頭部の大 きさは正常 の もの と比べて%～%

程 度で ある(Fig.1)。

2.触 角複眼原基お よび頭部 異常個体 の組織像

Fig.2-Aは 正常 な成 熟幼 虫の縦 方向の切 片によ る組織像 であ る。一対の 触角 ・複眼 原

基は脳神経球の上部 に位 置 してい る。Fig.2-Bは 、脳神経球 および触角 ・複眼 原基の部

分 を拡 大 した もの である。複 眼原基の後端部 は、神経繊維 が束に なった視神経 によって、

脳神経球 と結合 してい る。複眼原基は折れ曲 って、ひだ状 にな り、 その 上部 に触角原基

が位置 している。

Fig.2-Cは 選抜 に よって生 じた複眼 を欠除 した個体 の成熟幼虫の組織像 である。 この

組織像 はFig.2-Bと ほぼ同 じ倍率 で示 されてい るが、脳神経球 は正常 の約%程 度の大 き

さで あ り、触角 ・複 眼原基 とくに複眼 原基 の部分 が紐状 にな り、著 し く縮 少 されてい る

こ とが認め られ る。

Fig.3-Aは 正常 個体 のハエの頭部構造 を示す もので ある。中枢神経 系であ る脳神経球

の左 右の外 側に複眼構造が 見 られ 、脳 神経球 の前方部 に一対 の触 角が見 られ る。 これ に

対 して、Fig。3-Bは 頭部 異常 個体 の組織像で脳神経球 は、神経球 それ 自体が小 さ く、著

し く変形 して いる。頭部左側 の触 角は重複 して いる。

考 察

キイロシ ョウジ ョウバェDγo∫oρ扉如 御6如η091αs'87の野生型 のShioya系 のハエ の集

団内で は、稀 に複 眼異常 を伴 う個体 が現 われ る。 この個体 を対交配 に よって選抜 を続 け

る と、複眼 異常 が著 しくな り、やが て複眼 を欠除 した個体が現われ る。複 眼異常 の著 し

い個体 では、触角 に も異常 を生 じ、選 抜に よって重複 した個体が現 われ る。 とくに、選

抜 に よって複 眼の大 きさが減 少す ると、それに反比例 して触 角の重複 の程 度が著 し くな

るこ とが見出 され た(潮 田、1991)。

本研 究で はその成 因を解 明す るため、幼虫期の触角 ・複眼 原基の構 造、 とくに両 原基

のパ ター ン形成の状態 な どにつ いて比較検 討 した。

実験1で 示 され たよ うに、選抜 を続け るこ とによって、複 眼原基の部域が減 少 し、逆

に触角原基の部域 が肥厚増 大す る とともに、触角原基 の分化 中心 と考 えられ る中心部 の

円形構 造の重複 がお きる ことが 見出 され た(Platel～f～i)。 この時期の複眼 原基 は萎縮
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シ ョウ ジョウバエの頭部異常 形質の触 角 ・複眼原基

Fig.2-A

Fig.2-B

Fig.2-C

Enlargementofcephaliccomplexofnormalmaturelarva.aalltellnaldisc,

e:eye-disc,b:bra三nlobe.

Cephaliccomplexofmaturelarvaproducedbyselection.

DegeneratedeyediscsandbrainIobesarema士keddecreased.
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ショウジ ョウバエの頭 部異常形質の触角 ・複眼 原基

架

榔 鴨 っ
奪

■ 噸
"

園

灘

B

Fig.3-AHeadstructureofnormalwildtypefly.A:antenna,C:compoundeye,

B二brai11,

Fig.3-BStructureofabnormalheadproducedbyselection.Duplicatedal/tennaeand

irregularformofbrainareobserved.

し、著 しい ものは痕 跡的 に残 る程 度 にす ぎな い。

正 常 の複眼 原基 内での予 定小 眼形成 域 は、 は じめ 原基の 腹側部 で、 発生 に と もな って

予 定個 眼細 胞は増殖 を しなが ら、腹側 か ら前方部 に移 行 し、複 眼のパ ター ンが形成 され

る(加 地,1978)。 本研究 での選 抜 に よ り生 じた萎縮 した複 眼原基 は、 お そ ら く退 化 に よ

って、小眼 形成域 の縮 少、 さ らには欠除 に よって羽化 個体 の複 眼の小 眼数 が著 し く減 少

す るか、 ある いは全 く小 眼形 成が お きな くなった もの とい える。

触 角原基 の方 は、部域 の 肥厚増 大 に と もな って、 中心部 の 円形構造 の重 複が お き、完

全 あ るいは不完 全 な構造 へ と分化 し、種 々の程 度 の触 角の重複 が生 じたわ けで は あ るが 、

原基 の増 大が 触 角の重 複 を何 故 ひ きお こ したか不 明 の点 が 多い。 突 然変 異種 のNotch-

deformedは 同 じ く頭部 異常 と くに、触角 ・複 眼異常 を もったハ エが現 われ 、その表現 は

低温 に よ って著 し くな る といわ れて い る(Hillman,1961)。 また突然変 異種 のHomeotic

mutant(異 形化 突然変 異体)の 中 には い くつか の触角 異常 を もつ 突然変 異種 が知 られ て

い る。spinelessaristapediaは 触 角が肢(鮒 節)に 変化 す る突然 変 異で あ るが(Deak,

1976)、 この系 統 は また 温度感受 性の 突然変 異 で低 温処 理(17℃)に よ って触 角の重 複が

お き、か つ複眼 の 大 きさが減 少す るこ とが 見 出 され て い る(SchubingerandAlpert,

1975)。 この 突然変 異種 以外 で もAntennapediaは 触 角が 中肢 に変 更(Postlethwaitand

Schneiderman,1969),tumorousheadは 触角剛毛 が肢(附 節)に 変 更(Gardner,1970,

Postlethwaitetal,1972)、aristapediaは 触 角が肢 に変 更(PostlethwaitandGirto11,

1974)な どが 見出 され て いる。 しか しなが らこれ らのHomeoticmutantで も現 象の み

の記載 で その成 因につ い ては未 だ明 らか に されて い ない。
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シ ョウジョウバエの頭部 異常形質の触角 ・複眼原基

本実験で示されたよ うに、選抜によって複眼原基の部域が減少 しそれに ともなって、

触角原基の部域が増大 してその結果 として複眼は小さ くな り触角が重複 したわけである。

少 くとも、発生運命的に未決定の複眼原基 を構成する材料 が触角形成に用いられた もの

であると考えられる。選抜によって複眼を欠 くか著 しく小 さくなった個体 の複眼原基 を

しらべ ると、萎縮 しているか、あるいは痕跡的に残っているにす ぎない。 この部域の細

胞に細胞死がおきているかどうか、さらに しらべ ないと断定で きないが、おそらく細胞

死がお きて複眼原基が退化 したもの と推定することがで きる。

実験2の 組織像の観察結果から、脳神経球 は選抜によ り、正常個体のそれ と比べて成

熟幼虫では約%程 度にな り、羽化後のハエの頭部の組織像か らは脳神経球は小 さくなる

だけではな く著 しく変形 していることが明らかにされた。つ まり、選抜によって触角 ・

複眼の異常だけではな く中枢神経系の脳神経球 を構成 しているい くつかの神経球 にも著

しい変化が見られた。これら脳神経球の構造 と触角 ・複眼形成 との関係についてはあら

ためて報告す る予定である。

摘 要

1.キ イロシ ョウ ジ ョウバエ の野生 型Shioya系 統 のハ エ の集 団 内で 生 じた 複眼 異常 個

体 を、対 交配 によ り選抜 を続 け る とその 異常 の程度 は著 し くな り無 眼の ハエ を生 じ、同

時 にまた触 角の重 複個体 を生 じる。

2.選 抜 の過程 で 成熟幼 虫の 触角 ・複眼 を と り出 し、原 基の構 造 、 と くに両 原基の バ タ

ー ン形 成が
、選 抜 に よ って どの よ うに変 化す るか を しらべ た。

3.選 抜 を重ね るこ とに よ って 、複眼 原基部域 は減 少 し、や がて 萎縮 して痕跡 的 に なっ

た。 これ に反 して、触 角原基 は 肥厚増大 し、触角 形成 中心の 重複 が見 られ た。

4.成 熟幼 虫 お よび羽 化個体 の脳 神経球 の構 造 を組織像 に よって しらべ た結 果 、脳 神経

球 は小 さ くな りしか も著 し く変形 してい るこ とが分 った。つ ま り選 抜 に よって 中枢 神経

形成 に も著 しい影 響が あ った と見倣す こ とがで きる。
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