
25Proc. Arthropod. Embryol. Soc. Jpn. 54, 25 (2022)
Ⓒ 2022 Arthropodan Embryological Society of Japan
ISSN 1341–1527

マダラシミThermobia domestica（Packard, 1873）の幕状骨に関する組織学的研究
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　幕状骨は真正昆虫類（＝ 外顎類、狭義の昆虫類）にみ
られるクチクラ性の頭部内骨格で、筋肉の付着点として
咽頭や顎の機能を支える重要な構造である（Snodgrass, 
1935）。幕状骨は発生期における前後二対の外胚葉性陥
入に由来し、昆虫類の進化の過程でより強固な構造と
なってきたことが知られる。例えば、初期に派生した無
翅昆虫類のイシノミ目やシミ目では、前後の幕状骨間の
融合はみられないが、有翅昆虫類においては、前後から
の外胚葉性陥入は互いに融合し、強固な「幕状」の構造
を形成する（Snodgrass, 1960; Koch, 2000）。一方で、カ
マアシムシ目・トビムシ目・コムシ目などの内顎類昆虫
の頭部内骨格と真正昆虫類の幕状骨の相同性に関しては
諸説あり、六脚類（広義の昆虫類）の初期進化における
頭部内骨格の起源や、幕状骨がどのように獲得されてき
たかについては十分に理解されていない（Blanke and 
Machida, 2016）。以上のような議論において、発生学的
知見は極めて重要であるが、幕状骨の発生学的な先行研
究は乏しく、特に後胚発生に関しては、ほとんど検討さ
れてこなかった。クチクラ性構造である幕状骨は、脱皮
時に脱皮殻とともに脱ぎ捨てられ、更新される。しかし、
その際の幕状骨の形態変化の記載や、更新様式の分類群
間での比較検討は行われてきていない。以上の背景から、
幕状骨を含めた頭部内骨格の後胚発生過程の記載および
分類群感での比較検討を通じ、頭部内骨格の進化や起源
を解明することを目的に、研究を開始した。今回はその
第一歩として、シミ目シミ科のマダラシミ Thermobia 
domestica（Packard, 1873）を用いた幕状骨の更新プロ
セスの解明と、幕状骨形態の形態学的再検証を行ったの
で報告する。 
　脱皮後 1–2日間経過した個体を「通常時個体」、実体
顕微鏡で次齢の鱗片を観察できた個体を「脱皮直前個体」
として組織学的検討を行った結果、脱皮直前個体の幕状
骨には、1）幕状骨中心部の空洞、2）空洞内に遊離し
た薄いクチクラ膜（＝脱皮殻）、3）幕状骨正中の隆起な

ど、通常時個体では観察されない形態学的特徴がみられ
た。特に幕状骨内の空洞や、正中領域でみられた隆起は、
幕状骨の起源や融合過程を理解する上で重要なランド
マークとなる可能性があり、脱皮直前個体の組織学検討
の有用性が示された。本研究の観察結果は、左右の幕状
骨が正中で融合している点、前幕状骨結合が背側、後幕
状骨結合が腹側に重なるように位置する点において先行
研究と一致する（Koch, 2000; Blanke et al., 2014）。一方
で、今回観察された脱皮直前個体での「前幕状骨と後幕
状骨の部分的な融合」については、先行研究では指摘さ
れておらず、更なる検討が必要である。今後は透過型電
子顕微鏡観察による詳細な検討、および三次元再構築に
よる全体像の把握を行う。また、より初期に派生した内
顎類昆虫であるトビムシ目においても同様の検討を行
い、マダラシミと比較することで頭部内骨格の起源を明
らかにしていきたい。
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