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カゲロウ類の卵巣構造には、ほとんどすべての見虫でみられる左右 1対の卵巣が共輸卵管でつながるタイプ

以外に、共輸卵管が存在せず、左右の側輸卵管がそれぞれ別々の産卵口に直接閉口するタイプがあるとの報告が

ある (Soldan，1979; Landa et al.， 1980)。また、コカゲロウ科の数種のカゲロウ類の生殖巣は、左右の生殖輸管が

短い橋様構造によってつながるため、生殖巣全体がアルファベットのH型を呈する特異な構造であることが知ら

れている (Saftoiu，1995 ;高橋， 2000， 2002;高橋・塘， 2001; Takahashi and Tsutsumi， 2002)。一方、カゲロウ

類の卵巣型は端栄養室型であることが知られているが (Gottankaand Buning， 1993;大森， 2001)、カゲロウ類に

近縁な分類群からは無栄養室型卵巣が知られているのみで、カゲロウ類の端栄養室型卵巣がどのように進化して

きたのかについては不明な点が多い (cf.Buning， 1996)。このようにカゲロウ類の卵巣構造や卵形成過程について

は、他の昆虫とは異なる点ゃまだ明らかにされていない点が多く、より多くの種に関する詳細な記載・検討が必

要である O

カゲロウ類の中でもコカゲロウ科は、カゲロウ類の原型的な形態をとどめた分類群の一つであると考えられて

おり(小林， 1989)、コカゲロウ科のカゲロウ類の卵巣構造や卵形成過程を明らかにすることは、カゲロウ類の卵

巣構造や卵形成過程の系統進化およびカゲロウ類の科レベルの系統進化を考える上で重要である。これまでにコ

カゲロウ科のカゲロウ類の卵巣構造や卵形成過程に関しては、フタバカゲロウ Cloeondipterum (Linnaeus)で詳

しく研究されてきたが(生亀， 1999; Ikigame et al.， 2000;高橋， 2000， 2002;大森， 2001;高橋・塘， 2001; 

Takahashi and Tsutsumi， 2002)、フタパカゲロウは卵胎生種であり、卵黄の成分として好エオシン性のタンパク質

性卵黄を欠くなど、カゲロウ類の中でも特異な特徴が多い。したがって、フタパカゲロウで明らかにされてきた

卵巣構造や卵形成過程に関する特徴を、コカゲロウ科全体に共通する特徴と一般化して考えることはできないと

思われる。そこで本研究では、コカゲロウ科に属する卵生種であるシロハラコカゲロウ Baetisthermicus Uenoを

材料として、その卵巣構造の発達過程および卵形成過程を観察・記載し、フタパカゲロウのそれらと比較・検討

したので、その結果を報告する。

結果および考察

シロハラコカゲロウの卵巣は、体軸に沿って腹部中央に位置する消化管の背側に位置し、その周りは脂肪体が

存在する。シロハラコカゲロウの卵巣には、フタパカゲロウなどと同様に、腹部第 2-3節の位置で側輸卵管どう

しをつなぐ短い橋様構造が認められた (Fig.1) 0 この橋様構造の部分には、卵巣か精巣かの区別がつかない時期

の生殖巣では少数の体細胞と多数の生殖細胞が含まれていたが (Fig.1)、区別がつくようになった時期には体細
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Fig. 1 Horizontal section of gonad of Baetis thermicus larva with body length of 3. 5 mm (H-E staining). Morphological differences between female and male gonads are not observed in 

this stage. An intergonadal short bridge-like structure (arrow) is filled with many germ cells and a few somatic cells. FB: fat body， Gn: gonad. Scale = 50μm 

Fig. 2 Sagittal section of the ovary of Baetis 伽 rmicuslarva with body length of 5. 5 mm (H-E staining). Note that the oogonia have differentiated into nurse cells (NC) and oocyte (Oc). 

LOd: lateral oviduct. Scale = 50 p m. 

Fig. 3 Whole mount preparation of the ovary of Baetis thermicus larva with body length of 6 mm. Four oocytes (Oc) and nurse cells (NC) are observed in an ovariole. Scale = 100 
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Fig. 4 Sagittal section of the ovary of Baetis thern叫cuslarva with body length of 7 mm (H-E staining). The ooplasm is filled with the eosinophilic proteid yolk granules. NC: nurse cells， 

Oc: oocyte. Scale = 100μm 

Fig. 5 TEM image showing the peripheral region of vitellogenic oocyte of Baetis thern叫cuslarva with body length of 7 mm. The vitelline membrane precursor (VMP) is deposited in the 

intercellular space between the oocyte (Oc) and follicular cells (FC). PY: proteid yolk granule. Scale = 0.5μm 
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胞のみによって占められ、さらに生殖巣が発達すると中央が中空となり管状となった。このような橋様構造の発

達過程はフタパカゲロウと同様であった(高橋， 2002; Takahashi and Tsutsumi， 2002)。

体長約3.5-4.5mmの幼虫の生殖巣には、卵巣小管あるいは精巣葉の分化がまだ認められず (Fig.1)、卵巣と精

巣を区別することができなかった。この時期の生殖巣には直径約 5μmの生殖細胞が多数認められ、それらが薄

い生殖巣上皮の細胞によって取り固まれる構造であった。体長約4.5-5.5mmの幼虫では、すでに卵巣小管と側

輸卵管の原基が分化しており、各卵巣小管内には多数の生殖細胞が観察された。しかしながら、これらの生殖細

胞に栄養細胞と卵母細胞の分化は認められなかった。体長約5.5-6.0mmの幼虫の卵巣では、各卵巣小管に卵母

細胞が認められた(日g.2)。卵巣小管の後端には高さ約2.5μmのi慮胞細胞によって取り固まれた卵母細胞(長径

約 20μmX短径約 10μm)が観察され、この卵母細胞と直径約 5-6μmの栄養細胞からなる栄養細胞群との聞

にはさらにもう一つの卵母細胞(直径約 10μm)が認められた。この観察結果は、各卵巣小管内で卵母細胞が連

続して発達することを示唆している。体長約 6ー7mmの幼虫の卵巣では、各卵巣小管内にそれぞ、れ l層のi慮胞細

胞によって図まれた卵母細胞が最大で4個配列しており (Fig.3)、卵巣小管の後端に位置し、高さ約1.5μmのi慮、
胞細胞によって取り固まれた卵母細胞は、長径約 80μmX短径約 70μmの大きさにまで発達していた。この大

きさにまで発達した卵母細胞は卵黄形成を開始しており、その卵母細胞質内には好エオシン性のタンパク質性卵

黄の蓄積が認められた (Fig.4)。また、この卵母細胞のi慮胞細胞との細胞間隙には卵黄膜の前駆物質と考えられ

る高電子密度の頼粒が約 0.5μmの厚さにわたって多数蓄積しており、卵膜形成も開始されていた (Fig.5)。

シロハラコカゲロウの幼虫の卵巣は、約 1，000本の卵巣小管(片側の卵巣あたり約 500本の卵巣小管)からな

るため、本種の 1個体当たりの蔵卵数は最大で約 4，000個であると思われる O 卵胎生種であるフタバカゲロウの

卵巣は左右それぞ、れ 90-200本ずつの卵巣小管からなることが知られており (Soldan，1979)、また I本の卵巣小

管には一つの卵母細胞しか発達しないため(高橋・塘， 2001)、フタパカゲロウの I個体当たりの蔵卵数は

180-40C個と見積もられる。このように蔵卵数に関しては、シロハラコカゲロウとフタパカゲロウとの間に大き

な違いがみられる。また、卵胎生種であるフタパカゲロウの卵黄形成期の卵母細胞に蓄積される主要な卵黄成分

は脂肪性卵黄であり、好エオシン性のタンパク質性卵黄は観察されないが(生亀， 1999; Ikigam巴 etal.， 2000 ;高

橋， 2000， 2002)、シロハラコカゲロウの卵黄形成期の卵母細胞質内には好エオシン性のタンパク質性卵黄が主

要な卵黄成分として蓄積されるため、両者の間には蓄積する卵黄の主成分にも顕著な違いが認められた。さらに

卵黄膜の厚さに関しても、フタパカゲロウとシロハラコカゲロウとの聞には大きな遠いが認められた。フタパカ

ゲロウの卵膜の厚さ(卵黄膜とコリオンを合わせた厚さ)は約 0.1μmであることが報告されているが(生亀，

1999; Ikigame et al.， 2000)、これはシロハラコカゲロウの卵黄膜だけの厚さ(約 0.5μm)の 1/5以下の厚さであ

るO

このように卵胎生種のフタバカゲロウと卵生種のシロハラコカゲロウとの聞には、卵形成過程に関する特徴に

いくつかの相違点が認められた。卵胎生種には卵膜の薄化、卵巣小管数の減少による蔵卵数の減少などが生じる

ことが知られており(安藤， 1988)、フタパカゲロウの卵形成過程に認められた薄い卵膜、少ない蔵卵数などの特

徴は、卵胎生という特殊な生殖法と関連したものであると考えられる O フタバカゲロウで明らかにされてきた卵

形成過程に関する特徴の多くはフタバカゲロウ(あるいは卵胎生種)に固有な特徴である可能性が高いものと思

われる。一方、左右の卵巣が短い橋様構造でつながることにより、卵巣全体がアルファベットの H型を呈するこ

とや卵巣構造の発透過程にみられる特徴など、卵巣構造に関する特徴のほとんどはフタパカゲロウとシロハラコ

カゲロウとの聞で共通していることが明らかになった。したがって、卵胎生種のフタバカゲロウで明らかにされ

てきた卵巣構造に関する特徴はコカゲロウ科の特徴として一般化できる可能性が高いものと思われる O

本研究の一部は、日本学術振興会科学研究費(13640695) の補助を受けた。
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