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クシカマアシムシ科二種の頭部内骨格形成（六脚類・カマアシムシ目）
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　外顎類（狭義の昆虫類）の幕状骨 tentorium は、頭蓋
の構造を強化するとともに頭部筋肉の付着点として機能
する頭部内骨格であり、外胚葉性陥入により形成される。
頭部前方からの一対の前幕状骨陥入、および頭部後方か
らの一対の後幕状骨陥入は、外顎類の進化過程で段階的
に融合してきたことが知られ、有翅昆虫類では二対の陥
入同士が前後左右で融合することにより、強固な板状の
中央体 central body が獲得された（Koch 2000; Blanke 
and Machida 2015）。六脚類（広義の昆虫類）の原始系
統群であるカマアシムシ目、トビムシ目、コムシ目にも
同様の機能をもつ頭部内骨格が知られている。しかし、
その起源についてはコンセンサスが得られておらず、六
脚類における頭部内骨格の初期状態や外顎類に至る進化
的変遷については議論が定まらない状況が続いている
（Folsom 1900; Snodgrass 1960; Tuxen 1964; Matsuda 

1965; Manton 1977, 1979; François et al. 1992; Koch 
2000, 2001; Blanke and Machida 2015）。このような形態
学的議論において形成過程の詳細な記載は極めて重要で
あるが、微小な土壌動物である原始的六脚類の頭部内骨
格の形成過程を解明することは非常に困難であり、いま
だに記載は乏しく断片的である（Tomizuka and 
Machida 2017）。以上のような背景から、原始的六脚類
の頭部内骨格形成過程の解明に端緒をつけるべく、カマ
アシムシ目クシカマアシムシ科のモリカワカマアシムシ
Baculentulus morikawai（Imadaté and Yosii, 1956） お
よびカグヤカマアシムシ Silvestridia hutan Imadaté, 1965 
を用いて検討を開始した。
　モリカワカマアシムシおよびカグヤカマアシムシの頭
部内骨格形成を、透過型電子顕微鏡およびメタクリル系
樹脂連続切片法を用いて組織学的に検討した結果、頭部
内骨格は初齢幼虫である前幼虫 prelarva 後期に形成され
ることが明らかとなった。孵化後 27 時間の前幼虫にお

いて、軸節 cardo 基部背側後方の口褶底部の上皮に一対
の顕著な陥入が生じ、頭部内骨格の側腕 lateral arm およ
び後腕 posterior arm が形成される。また、中央体 
central body は、下咽頭基部腹側からの上皮の褶曲に由
来する。
　Fukui（2010）は、サイコクカマアシムシ Baculentulus 
densus（Imadaté, 1960）後期胚の頭蓋後側方に一対の顕 
著な陥入を見出し、後幕状骨陥入と相同な構造である可
能性を指摘した。しかしながら、外顎類最原始系統群で
あるイシノミ目では後幕状陥入口は小顎体節後方の軸節
と背板の境界に存在することを考え合わせると
（Manton, 1979）、サイコクカマアシムシ後期胚で観察 
された陥入は、軸節基部から大きく離れた口褶側壁にあ
ることから、外顎類の後幕状骨陥入と比較すべきでは
ない。
　今回、モリカワカマアシムシ前幼虫の口褶底部に見出
された陥入はイシノミ目の後幕状骨陥入と相同な位置に
あることから、六脚類の頭部内骨格の初原状態を議論す
る上で重要であろう（Manton 1979; Koch 2000）。また、
モリカワカマアシムシ前幼虫において、後後頭縫合線 
postoccipital sutureからの内方突起を観察した。サイコ
クカマアシムシ後期胚で観察した上皮陥入は、位置的に
モリカワカマアシムシの内方突起に対応しているので、
Fukui（2010）が後幕状骨陥入と相同視した本構造はモ
リカワカマアシムシの後後頭縫合線縫合線の内方突起に
関連づけるべき構造であろう。今後、カマアシムシ目の
頭部内骨格系のさらなる理解のために、胚発生後期につ
いても頭部形態形成の詳細な検討を進めていく。
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