
Regionalspecificitiesoftheeyedisc

inDrosophllamelanogaster.

YosHIKoUsHloDA

Inthispaper,willbeconfirmedthattheregionalspecificitiesoftheadult

structuresintheeyediscsduringthelarvaldevelopmenthasbeendescribedusing

3H ・thymidineincorporationandtransplantationtechniques .

Inthe70hoursdiscwhichremovedtheopticstalk,autoradiographsshowedthat

behindthefurrow,onlyatightband,paralledtothefurrow,waslabeled.

However,inthecaseofdeeplyandwidelyremovedthepartofopticstalkregion,

incorporationshowedlabeldistributedbroadlyoverareaanteriorpartofthedisc.

Thetransplantationexperiments,thefragmentsof60and75hoursdiscwere勿

伽oculturedinadultabdomenfor3daysandtransplantedbackintoful1・grown

larvae.Metamorphosedimplantwasremovedfromthedifferentiatedhost,and

analysedofitsimaginalstructures.

Tabellshowes,theimplantedfragmentsofAandA十Bfrom60hoursdisc,

ommatidialformationarenegative,whilefromtheB十CandCfragmentscould

beobservedthewell-developedommatidia.Ontheotherhand,from75hours

fragments(allofA,B十C,A十BandC)wereformedommatidialstructure.

Itisconcluded,thattheregionalspecificitiesoftheadultepidermalstructure

aredeterminedaround70hourseyedisc,

Onthebasisofresultwithfragmenteddiscsthepresumptiveeyeareatobe

Iocatedintheflatpartofthedisc,surroundedbytheprimodiaofthehypodarmal

headstructuresintheperipheralfoldsofthedisc.Localizationoftheregional

specificitiesintheeyediscsshowedamarkeddifferenceaccordingtothe

developmentalstages.
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シ ョウジ ョウバ エの複眼原基 の部域特 異性

潮 田 嘉 子

シ ョウジ ョウバエ の複 眼原 基 内に は、成 虫構 造形 成 のため の特 異的 な位 置 が決 まって

い る。成 虫構 造 の うち最 も重要 な 複 眼 の パ タ ー ン形 成 の 位 置 に つ い て は 、Campos-

Ortegaら(1976,1977)、Readyら(1976)、Lebovitzら(1986)は 野生 型 につ いて、Ushioda

(1976a)、 潮 田(1993)は 放射 性 同位 元素 を用 いて 突然 変異種 の ・磁7に つ いて、 さらに

Venkateshら(1985)は モ ノクロー ナ ル抗 体 を用 いて分 子 レベ ルで 、何 れ も原基 後半部

に位置 す るこ とがみ とめ られ て い る。

一方
、成 虫構 造全 般 につ いて は、Ouwenee1(1969,1970)が 、Homoeoticmutantの

1060泓oρ 〃加 伽oヵ'6zα(」 と1-01)1z!)および野生 型 の成 熟幼 虫(9艀 化 後95、6時 間幼 虫)の 眼

原基 を切 断 し、成 虫体 内 に移 植 して移 植 片の分 化 の様 式か ら部域 特 異性 の存 在 を確 かめ、

これ に基づ いて原基 の 器官 形成地 図 を作 成 して い る。

以上 の よ うに、 これ まで 多 くの研 究者 によ って、 原基の部 域 特 異性 の 存在 が み とめ ら

れ てい るが 、本実験 で は 原基の 発生 に伴 って、成 虫構 造形 成の 位置 変化 が 見 られ るこ と

に注 目 し、所謂 発 生分 化 が未決 定の 原基 と、決定 された 後の 原基 につ いて の部域 特 異性

の変 化 を しらべ た。 また 、原基 内 で複眼 形成 のパ ター ン形 成 がお きるが、 その最 初 の情

報 は ど こか ら伝達 され るか。 これ につ いて は分化 中心 の 存在 が確 かめ られ て い る(Kaji

andUshioda,1984)が 、 この 問題 につ いて も論 及す る。

材料 および方法

実 験 に は野生 型0紹goη 況 を用 いた。複眼 原基 は あ らか じめ 成 虫の腹 腔 内で培 養 し、ト

レーサ ーで ラベ ルす るか 、 あ るいは成 熟幼 虫 に再 移 植 し、宿 主が 羽化 後 と り出 しその成

虫構 造 を調べ る とい う2つ の方法 を とった。

1.3H・thymidineの と りこみ に よ る方 法

癬 化 後70時 間の触 角複 眼 原基 を と り出 し、複眼 原基 の一部 を切 りとる(PLI-2,3の

斜 線部)。 部分 的 に除去 され た原基 を羽 化後24時 間以 内の雌 の 腹腔 に移植 し、3日 間培養
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シ ョウ ジ ョウバ エ の複 眼 原 基の 部域 特 異性

後 これ を と り出 し、す でに行 なった方法(Ushioda1976a)で3H-thymidine(10μCi/m1)

を40分 と りこませ た後 、Squashed法(潮 田,1993)で 固定 した。 固定標本 は オー トラジ

オ グラフ ィー法(Ushioda,1976a,b)に よ り3H-thymidineの と りこみ を しらべ た。

2.原 基の組織 片 を成 虫分化 させ る方法

原基 の特定部 域の み を切除 す る方法 は、微細 手術 を必要 とす るの で タン グステン線 か

ら作成 した メス。 あ るい は微 細 ピンセ ッ トを用 いた。

艀化 後60お よび75時 間の触 角複眼 原基 を と り出 し、 これ らをそれぞれ種 々の断 片(PL

II-A,B+C,A+B,C)に 切 断 し、組織 片 を雌 の腹腔 内に移 植 し3日 間培養 す る。 次

に これ らの原基の組 織片 を成 虫の 腹腔か らと り出 し、再 び艀 化後96時 間 の成熟幼 虫の腹

腔 に移植 し、宿主 が羽化 した後、移植 片 をと り出 しその成 虫構造 を しらべ た。成 熟幼 虫

に再 移植 した理由 は、 この時期の幼 虫 は成 虫分化 の ため の ホルモ ン(ecdysterone)の 濃

度 が最 高であ るためで あ る。

実 験 結 果

1.後 端部 を除去 した70時 間複眼 原基への3H-thymidineの と りこみ

す で に発表 した実験 結果(潮 田,1993)と 同様 、野生型 の複眼 原基 に3H・thymidineを

と りこませ る と、形 態形成溝 に沿 って著 しいバ ン ド状 の と りこみ が見 られ る(PLI-

4,7)。 これ を本実験 のcontrolと して、以 下、原基の一部 を除去 してか ら とりこませ

た もの と比較 した。

Opticstalk(複 眼原基 の末端部 を脳神経球 を連絡 させ る神経束)の 部分 を切 りとった

原基で の3H・thymidineの と りこみ はバ ン ド状 に集 中 して見 られ 、contro1と 同 じ傾向 が

見 られ た(PLI-5,8)。 これ に反 して、opticstalkを 含め さらに深 く末端部 を切 り

とった原基 では、3H-thymidineの とりこみは原基 内 に広 く分散 す るの が見 られ 、control

お よびopticstalkの 部分 のみ を切 除 した原基 とは明 らかに異 な るこ とが見出 され た。

(PLI-6,9)。

2.移 植 され た複 眼原基 組織 片の成 虫分 化

艀 化後60時 間 と75時 間原基 を種 々の部域 に切断 し、 これ らの組織 片 をそれ ぞれ成 虫お

よび成 熟幼 虫の体 腔 内で 勿o勿o培 養 し成 虫構 造へ の分化 の状 態 をしらべ た。

触 角、複 眼原基 の複眼 原基の部分(control)、 つ ま りA+B+C(PLII)か らは、cuticle

(表皮)構 造 、メラニ ン形成、bristleお よびhair形 成 、さ らにfacetお よびdrosopterine

(複眼 に形成 され る赤 色素)形 成 もみ とめ られた。(PLIII-1)。

60時 間原 基のA(PLII)か らは、cuticle構 造 がつ くられ、 同時に メラニ ン形成 がお
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PlateL

IncorporationofH-thymidineinto70hourseyediscofOγ 一Rafterremovedtheoptic

stalk

1(control)-3:Schemaof70theyedisc.Anobliquelineindicatesremovedopticstalk

part.

4and7:Controlincorporationismarkedatthemorphogeneticfurrow.

5and6:Incorporationisalmostsameascontrol.魎

7and8:Eyediscofdeeplyremovedtheopticstalk.Incorporationismorediffuse

labellingofallpartofthedisc.
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シ ョウジ ョウバエ の 複眼 原 基 の部 域 特 異性

f

き て い る 。 ま た 、 正 常 な 成 虫 に 見 ら れ るbristle(剛 毛)の 形 成 も み とめ ら れ た が 、facet

(小 眼)お よ びdrosopterinの 形 成 は み とめ ら れ な か っ た(PLIII-2)。

60時 間 原 基 のB+C(PLII)か ら もcuticle構 造 が 形 成 さ れ 、 さ ら にbristle,facetお

よ びdrosopterineの 形 成 が み と め ら れ た 。(PLIII-3)。

60時 間 原 基 のA+B(PLII)か ら は 、cuticle構 造 が 形 成 さ れ 、 部 分 的 に メ ラ ニ ン 形 成

が お き て い る の が み と め ら れ た 。 こ の 組 織 片 で は さ ら にbristleお よ びhairが 形 成 さ れ

て い た が 、facetお よ びdrosopterine形 成 は み と め ら れ な か っ た(PLIII-4)。

60時 間 原 基 のC(PLII)か ら はcuticle形 成 と メ ラ ニ ン 化 が お き て い る。 ま た 、

drosopterine,facetお よ びbristleの 形 成 が み と め ら れ た(PLIII-5)。

75時 間 原 基 のA(PLII)で は 、cuticle形 成 お よ び メ ラ ニ ン 形 成 が み と め ら れ 、 さ ら

に 、facetお よ びdrosopterine形 成 も見 ら れ た(PLIV-1)。

75時 間 原 基 のA+B(PLII)か ら はcuticle構 造 が で き メ ラ ニ ン 形 成 も お き 、 さ ら

に 、bristle,faceお よ びdrosopterine形 成 もみ と め ら れ た(PLIV-3)。

75時 間 原 基 のC(PLII)か ら はfacetお よ びdrosopterineは 形 成 さ れ た が 、bristleお

よ びhairは 、 み とめ ら れ な か っ た 。(PLIV-4)。

以 上 の 実 験 の 結 果 はTablelに ま とめ た 。

Table1.Imaginaldifferentiationoftheeyediscfragmentsafterimplantedinto

matUrelarVae,

imaginal

differetiation

60hrs、fragments 75hrs.fragments

A十B十C AB十CA十BC AB十CA十BC

cuticle

bristles,

hairs

drosopterin

facets

十

十

十

十

十 十 十 十

十 十 十 十

一 十 一 十

一 十 一 十

十 十 十 十

十 一 十 一

十 十 十 十

十 十 十 十
一

SeveralregionoftheeyediscfragmentsareshowninPlateII.

十present;-absent
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PlateII.

Schematicrepresentationoftheeye-antennaidisc,Theeyedisc(A+B+C)is

separatedtheseveralfragments.

Aisanteriorpartofthediscfragment.

B十CismiddIeandposteriorpartofthediscfragment.

A十Bisanteriorandmiddlepartofthediscfragment,

Cisposteriorpartofthediscfragment.
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ン ヨウ ン ヨウバエの 複眼 原基 の部域特 異性

PlateIII.

Cuticlestructuresproducedfromcultured60heyediscfragments.

1.A十B十C(control)fragment,showingwell・formedheadstuructures.

2,Afragment,showingbristleandcuticlepatterns,butcannotdetectedommatidial

formation.

3.B十Cfragment,showingwell・formedheadstructures、

4.A+Bfragment,showingbristleandcuticlepatterns,butcannotdetected

ommatidialreglons.

5,Cfragment,showingwel1・formedheadstructures.

F,facets;B,bristle;C,cuticle
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シ ョウ ジ ョウバエ の 複眼 原基 の部 域 特 異 性

考 察

すで に、Ouweneel(1969,1970)の 研 究 に よって、 シ ョウジ ョウバエの1ゴ ーoρ〃 の複

眼 原基 を移 植す る方法 に よ り、小 眼形成域 は原基の 後半部 に 存在 す る と報告 され て いる。

一方 、野生 型の0γ6go路R、 突然 変異種 のBα7で 、3H-acetamide、3H-thymidineな ど

の放 射性 同位 元素 を用い た研究 か ら、 これ らは複眼 原基 の基底部 に集 中 して とりこまれ

る こ とか ら、・」・眼形成域 が 基底部 に存在 す る こ とが 明 らかに されて い る(Ushioda,1976

a,b)。 しか も、 この小 眼形成域 は 発生 の進 行 に伴 って、原基 の基底部 か ら前 方部へ と移

行 し、逐 次光受容 細 胞か形 成 され るこ とか詳 し くしらべ られ てい る(潮 田,1993)。 しか

しなが ら、・」・眼形 成が 原基の どの位 置か ら開始 され るのか、さらに その分 化 中心(differ一
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シ ョウジ ョウバ エ の複 眼 原 基 の部 域 特 異性

entiationcenter)は 原基 の どこに存在 す るのか。 また成 虫構造 に分 化す るた めの特 異的

部域 で 存在す る とした ら、複 眼構 造 を含 め表皮構 造 な どは原基の どの部 分か ら形成 され

るのか 、未 だ不 明の点 が 多い。

分化 中心 につ いて は古 い研 究 であ るが、Kim(1959)がPゴ6廊 加o∫∫勿6(オ オモ ンシ

ロチ ョウ)の 肢の 原基 で、White(1961,1963)が 且646∫ α6卿'ゴ(シ マ カの一種)の 複

眼 原基 でその 存在 を確 かめ て いる。Whiteは1令 の時点 で予 定・∫・眼 部形成域 の 後縁部 に

存 在す る とい う。 さらに、 シ ョウジ ョウバ エで は筆者 ら(KajiandUshioda,1984)は

す で にその 存在 を確 か め研 究 の概要 はす で に報告 して いる。

本実験 で は放 射性 同位 元素 の とりこみ と、眼 原基 を種 々の部域 に切 断 し、それ ぞれの

組 織 片か らどの よ うな成虫構造 が分 化す るか を、原 基の 未決定 の状 態 の時期(60時 間)

の もの と、分 化 が決定 され た と見倣 され る時期(75時 間 〉の両 者 にっ いて 比較 した。 さ

らに これ らの実験 を通 じて、分化 中心 の位置 お よび部域 特異性 につ い て考 察 した。

実 験1で 示 され る よ うに、艀化 後70時 間 の原基 でopticstalkの 部分 を切 りとった原基

(PLI-5,8)に3H・thymidineを と りこ ませ た ところ、controlと 変 わ らずバ ン ド状

の と りこみ が見 られ た。 これ は小眼 形成 のため の遺伝 情報 が複眼 原基 以外の ところ、つ

ま り脳神 経球 な どか ら伝達 され るの で はな く、 原基 内に存在 す る分化 中心 か らの情 報 に

よる もので あ るこ とが示 唆 され る もの であ る。 これ に反 して、 原基の 基底部 を含 めて除

去 した 原基(PLI-6,9)へ の3H-thymidineの と りこみは 、原基 内 に広 く分 散 し、

バ ン ド状 の とりこみ は見 られ なか った。 これ らの結 果か ら、小 眼 を形成す るための分 化

中心 は原 基の 後半部 に存在 す るが、opticstalkの 部 分 では な くそれ よ り少 し前 方域 に存

在 す る と考 え られ る。

実験2で 示 され た よ うに、切 断 された 原基の組 織 片か らどの よ うな成 虫構造 が分 化す

るか を しらべ た ところ、75時間のA、B+C、A+B、Cの 何れ の組織 片か ら もdrosopter-

ine,facetの 形成 が 見 られ た(TableI)。 したが って 、75時 間原基 ではす で にfacetを 形

成 す る情報 が分化 中心 か ら広 く原 基全域 に伝達 され て いる もの と考 え られ る。 また、 そ

れ ぞれの組織 片 か ら生 じた成 虫構造 か ら原基 内で の組織 片の位 置か ら予定 形成域 を推定

す る こ とがで きた。この結果 は、Ouwenee1の 用 いた140ρ1z'の3令 末期の 成熟幼 虫 の複

眼 原基 の予 定器 官形成 地図 とほぼ一致 す る。 しか しなが ら、60時 間の 原基の組織 片 では 、

Aお よびA+Bか らはfacetの 形 成 で み とめ られ なか っ たが、B+Cお よ びCか らは

facetが 形 成 され た。 したが って小 眼形成 の分 化中心 は60時 間 原基で はopticstalkよ り

前 方 にあ って、原基 の後半部%程 度の 位置 に存在 す る と推 定 され 、実験1のtracerに よ

る実験 結果 と一致 す る。 しか し、60時 間の 原基で は未 だ分 化 中心 か ら小眼 形成 のため の

情報 が前 方域 には伝達 され て いな い と考 え られ る。 これ ら分 化 中心 か らの遺伝 情報 の伝

達 につ いて は、 さ らに検討 の上 発表す る予 定で あ る。組 織 片 を移植 して原基 内の発 生予
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定域 を しらべ た研 究 にLebovitzら(1986>の 報告 が あ る。 これ に よる と、野 生型の3令

中期 の原基 を前後 に切 断 し、羽 化 後、複 眼のパ ター ン形成 の有無 を しらべ てい る。 その

結 果 、後方域 の組 織 片か らはパ ター ン形 成で お きるが、前 方域 か らはお きなか った とい

う従来 か らの知 見 と同 じ結果 を得 て いるが この論 文 では分 化 中心 にはふ れ てい ない。
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