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タロスズメバチ r V e s p u l a  l e w i s i i  ( C O M E R O N ) に関する研究

V中樞神系の形態及びその組織学的構造について

高 松 好 文

Studies on Vespula lewisii (COMERON). (Hym. Vespibae). 

V. On the form and histlogical structure of the central nerous System
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緒 言

挟竣質の西経系,就中,臓の構造及びそれ等各部分の関係については可成り盲 くより研究されている｡

特に.人生と最 も関係の深い蜜蜂についその研究は最 も進んでいる棟であるO即ち,臓の構造について

1{ILiYOhT(1896)及び Jo_TTESCU (1909)は外部細胞暦 (011tCrCClllllarlayLlr.)と内部神経組織 (in-

tcrllalfit)rillartissllC)とを国別し,更に JohTTiSCU は第-大脳 (Protoccrebnm)に7つの部分を琶

別してvlろo XEhTyOhTは この7つの区分の1つに該当する茸楼休 (mllShroom body)が組拍塁上,

特殊なものである関係か ら,高等脊椎動物の臓の次白質に相雷するものならん,と述べている｡安に,

ALTO_Tq(1910)は第-人脳 (Protoccrcl)rtun)及び 茸様体 (n,_llShroom bo(】y)の形態的大きさの捌定

数値より,4=つの指数 (indicc.q)を算出して,探題欝の知能の署達控度を論じている. AmlBRUSTER

(1919)は更に,ALTOhTの指数を別な方法によって計算 し,これを Brahlilldcx と宿 し,各種の膜題額

の膳を研究 した結果,Bombus(Brenus)agrorum,? が最大で.攻が Bomb2LSterreSlris,荏,であり,

Vespavulgaris,9 は第三位であることを遵べている｡ 更に,ATMTiRU.I:,TFm は同一恩でも,Brain

indicesは種によって相違があるので,Bminindiccsは屡問の関係を示す指数にはならないことを指摘

しているo

NELSOhT(1918)は蜜蜂の scgmentatiollのPf究に放て各軸経城の発生尊的形成過程を論 じている｡

以上は院辺質,殊に蜜蜂を中心としての,耐躍系の構造にBgする研IPLの概要であるが,聾者は,以上

とは別の目的の下に.クロスズメバチ Tresz)7(lale7C･i･gii(CoユIETiO-TT･)の西経系の形態 及び 組披撃的構

壬生を研究したので,今こ｣に,これを≡狸魯するO

葦を進めるに雷り,種 々の即懇篤なる御指導を賜 りたる平岩雷邦博士及び文献閲賢の御便誼を輿えら

れた石森直人博士に対 し,深甚なる謝意を表する.

イ乱 本報文は昭和二十三年度文乾省科畢研究費の一部によってなされたものであることを記 L,箇月

に対 し感謝の意を表する
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材 料 及 方 法

本研究に僅FTJした材料は 木曾山脈駒ケ宕ま山麓に産 したクロスズメバチ Trespulalewib･ii(Coユ川ROITJ)

を7月下旬採集し,英験宝前の土中で飼育しナこものである 0

両経系の形態の観察には,_EL三のま1及びホルマ 1)ンの中に投 じ固定した もの 1両著を使用したが,固

定 した もの 1方が,解剖並びに祝賀には好都合であった｡

組猛撃的研究の創 こは,固定剤として,Champy0)液及び BolliIlの液を用い,夫 1々0時間及び24時

間固定 したO染色には,}Ieidcllllai】/sironnlumhaermtoxylill及び I)LIlaficl'shacmatoxyhhlを用い,

普通のパラフィン法によって切監r;した｡切片の厚さは 6-711に切断し,挿国はすべてカメラルシーダー

を用いて出欠る丈け正確に括竃した｡

Ⅰ.中枢輔経の一般形態

幼虫. 食道上軸だ球 (脂)及び食道下神経球並びに的腹部の各開き封こ1偶ずつある西経球 と,これ

より発する末栢碑置 とより積成されていることは他の昆虫類 と同校である.(第 1団)

食道上画経琉 (脂)は比較的少さvtが,第1大腸 Protoct･rJbrllm.第2大脳 DelLltOC.3rel)rum,及び第

3大脳 TritocerelE)rllTnは明かに区別される｡食道下紳経球は他の西経球に比較 して梢大きく,幼虫末期

に於ては,大聡,′)､肥,及下唇に分布する3対の紳鐙を出していろことが認められる｡

胸部腹部の紳控球は,各々大体同様な形状を皇して居り,各西経球よりは各節に分布する末棺神経を

1対宛出しているが,末端の紳控嘘は3対の末精砕経を出している｡胸腹部に11対の紳歴球があるが,

前端の4両控矧ま比較的よく発達 し,最末端の西経球は別として,胸腹部の画だ球は,末端に到る程,

弱小にある傾向を示 している｡

成虫. 成虫時代の中枢締経票は幼虫のそれとは大分異なっている｡即ち,幼虫時代の画経球は部分

によって癒合を起 して居り,各軸経節より発する末借締経捻接種化している.幼虫時代の食道下神経球

に相次 ぐ4節は癒合して一大紳経球を形成し, 後胸の内胸後板 FllrCa(Eュl(ll'-rnctastemum)の下に香

し,左右へ夫々.rj対の張大なる末相和経を出している｡(第 2国) これ等の締経紘前肢 (FLJ:V.).前週

(FwhJ.).中肢 (MI,N.).後辺 (HWN.).及び後肢 (HLN.ヽ,に分布 している｡

腹部の和だ球は6ケより成り,末端の神経球を除 く各軸控節より,左右へ1対宛の末梢種控を出し.･

之の頼経は夫々,各琵節に分布 していろ｡末端の画経節は,幼虫時代の腹部末端の2ケの評経球が合着

壬蚕合したものであり,これよりは,左右へ3対 と中央へ1本 (2本が合着した もの と思われる｡)と計7本

の頗る分岐 した担粟な神経を出しているo之等のものは年額器及び毒操に分布 しているo園示 (第 2園

) した ものは,雌雄であるので,之の部分の発達は特に顧著であるが,雄鋒及び働埠ではその発達程度

ヂ 梢 劣々ってTJlる｡

膳は複眼の発達と共に,硯葉が極度に肇達 し,それにつれて,脳重体がまた蓉達 している｡即ち硯菜

は牽達して,その先端に夫々径眼を形成し,第 1大脳中央の頂には3ケの畢眼を戴き,第 2大脳よりは

閣角に分布する視角神経 と,輯角の筋肉に分布する神経とを出している｡第 3大Hfijよりは上唇に分布す

る西だ及び frolltalcomTnSSureを出して居ろ｡なお曝く役禍なる蹄崖ではあるが,之の第3大脳の後下

面より,食道側面選球,食道例規を経て唾股に向う神経を出しているO(第1臥 第2匿ICoAIG,CoAl.)

食道下神配球は第 3大脳よりの連絡を受け,頭部後視面の食道下に位置を占めているO可成哉達 した

神経球である.之の神経球よりは3対の末租神経を出し,夫 ,々上肥 (ユ工bN.).下隠(MxN.).及び下

唇 (LbN.)に神経を造っている.

塙虫. 婦虫時代の中枢神経系は,他の器官と同様,幼虫器官の成虫器官への改変期であるので,堤

って各位の段階が見 られるO従って固体によって,解剖学的に相首な相違があるので,今こ でゝ一々詳
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細に記述することを差接えたい｡只幼虫期の神濯線が相富合若している各種の段階があることを述べて

おく｡

‡.中枢神経系の組織撃的構造

胴. 外表わ招那白性の皮膜によって被われ その内郡に外部細胞犀があO,夏にその内部は神経濃稚

維持によって構成されてtJlる.細胞性の放置は部分に3:つて厚薄があわ,一般に大型の核が認められるO

lJcidc1111ai:1'sIr'wmatoL･ylinに対する染色反膝は,細胞質はよく染色さ41,核は桔々明色に,小核は包

皮に濃 く染色される｡細胞院は余()明瞭でない｡

外部細胞暦は概 して言えば,小形の神経細胞より成り,比較的大形の核及び Ihcmatoxylhlによって

演染する小核を認めることが出釆る｡只茸按体 mllShrooml)ody及び中心体の部分には大形の特殊な細

胞を認めることが出乗る｡これらの部分の組織学的構造については,別に述べろことにする｡

内部神経鵠推組織は髄質とでも帯すべき部分であって,神経坊経より置成されている｡この部分を低

倍率にて桧鏡するときには,等質的物質の中を僅かに神経取捨が,或る一定のカ向に走るのを認る丈け

であるが (第3国),高倍率 (×900以上)に於ては各位の方向に走る神経離 陸が基質の中を満している

ことを認めることが出乗る｡(第4囲,第5田) この神経拡舵には役小な神経細胞を含んで居り,この神

経細胞は,概 して明色に染色されて居り,小核のみが Hacrnatoxylillによって濃染されるので,一見小

額粒を散布 した様に見える｡ (第4囲,第5固)

皮膜は第-大隅 Protoccrcbrllm の正中線凹陪郡,即ち,中心体に接する部分に於て.特に肥厚 し,そ

の吾郎こ大形の核が多数存在するのを認めることが出乗る｡この部分には,細胞膜は重 く認められない｡

(第5国)

中心体. 第一大脳中央凹指郡の左右,皮膜に接 して,牛球形と言 うよりは寧ろ腎臓形に近い形態を

示 した,特殊細胞の築合体か見られろ｡(第 1圏) この特殊細胞の袋倉陣である中心体は,その断面に

於て 9011×6011程度の大きさを有するものであるOこれを構成する各細胞の細胞質は Ⅱacmatoxyl]'nに

よって,よく染色されるが,核は比較淡的淡色である｡小核はその他の神経細胞と同様 Ihcmatoxylill

によって漂染される｡中心体の一端は小形の数列の細胞を距て 1茸尉 木nlllShroombodyの薗傘株部に

接 し,この間に多数の神経濃経も走っている｡側面及び後端は多数の神経怯経によって取囲まれている｡

茸技体 Mushroombody･ 第一大隅中央部の膨出部の内部即ち,中心体の外側飢こ接 した部分に等

標体が左右夫々2ケ宛存する｡形態は MllShroom状を呈し,薗傘様部は不規則な大形細胞 (大形のも

の l長径は17u程度)より稽成されているO染色安原等は暑中,亡＼体の細胞の染色反原と同校であるが,細

胞質が中心体の細胞より硝 濃々 く染ろo更に中心体の細胞 と異る点は,中心体0)細胞は,1侶1個が完全

に分盤されているのに,茸技体の細胞は分雅されていないことである｡(第4囲,第･rT国) 宗郡包質は等質

的であり,特殊な野粒,割 包等は認めなれなかったo甫傘様部には殆 ど神経怯椎も認められず,各細胞

は相接 しているが問々細胞間隙が認められる (第5囲)筒傘部の大きさは長径14511内外, 中央部の短径

6511内外である｡

菌柄様部は相密集 した神経繊控より構成されている｡その神経繊維問には,彼小神経細胞が散在し,

神経繊維と連絡 しているOこの細胞は 小板のみが帯に濃染されるので,900倍程度の倍率に於て検品す

るときは,一見徴裾粒を撒布せる如き状態に見える｡(第5固)筒柄枝部は 11011×2511程度の大きさの

ものであり,部分によっては,精々細いところもある｡

茸按体は左右2ケ宛あるのであるが,正中銀桝は,数列の神経細胞を距て1,中心体に接 し,その間

に神経鴇経を交えている｡ 丙茸按作の問は第5団に示されている軌 こ,6-7列 の神経細胞とそれより発

す る神経繊維を距て ｣,署々平行して雨着が存在してtJ,ろ｡反正中線鞘ま2､3列に横列 した神経細胞

及び それより覆する神経離 陸を距て 1胴の一般外部細胞暦に揖tJlているO
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食道下神経球. 第三大脳より発する囲食道神経索を経て,頭部食道直下に任す大形の神経稜が食道

下神経線である｡この神経球 も脳の場合と同様,皮膜.外部細胞暦及び内部神経組積の3つの部分より

構成され 外部細胞暦は更に,大形の細胞より成る外暦と,小形の細胞より成る内暦とが琶糾される｡

(第嘩a)之の外暦は,細胞の大きさ,形態,染色反蔭等より,茸伎体の菌傘様報を形成する細胞と同一

種顎の細胞 と思われろ.

内細胞屠捻此敬的小形な紡錘形を呈する細胞より成り,その数は少なく,一般に神組故経 と交って存

在する｡

内部神経繊維組最は髄質とでも宿すべき部分であって,全部神経放経より成り,低倍率においては第

6園に示す様な方向に走る神経放経が目立って見える. 庄重刷こ,小核が特に濃染された小細胞が鮫察さ

れるが,その数は脳の内部神経拡糖組識の場合程多数ではfJ:いo他の神経漆の場合と同様,食道下神経

線 も亦,横断切片に於て,一列の細胞及び若干の神経繊維によって左右の2部に分たれている0

倍こ1に一言すべきは,列部細胞犀の分布である.第6園に示される按に食道桝には殆 どその分布を

見ず,主 として反食道例に分布しているのを観察することが出乗る.

腹部神経球. 以上述べた神経拭以外の神経球は何れも各 同々様な構造を示 している｡即ち,最外部

に皮投があり,次に外部細胞暦があり,次に内郡神経砥粒組織がある｡外部細胞暦が大形の細胞より成

る外盾と小形の細胞より成る内暦とより成ることも,食道下神経球の組織撃的構造と同様であるO然 し

-掛 こ是等の神経球は発達が悪 く･,外部細胞暦の細胞の敦の少ないのが常である｡ (第7園)

神経拡鰹の問には,_扱小な神経細胞が観察されるが,その数は少ないO内部神経故鰹組織を中断する

細胞列及び若干の神経故鰹があるが,その間を左右より神経舷鰹が貫通連絡しているO (第7鼠)

皮供は一様に薄 く虎々に楕固形の核を配察することが出繁る｡外部細胞暦の外犀を形成している大形

細胞性茸楼体 刑､ishroombodyの菌傘様部を形成する細胞 と同一種額のものの技に思われるo 外3,8円

胞暦を形成する細胞の敦は食道下神経球の接合と異なり,腹面に少なく,背面に多い｡ (第7医王)

腹部末端_の神経球･ 生殖器や,毒線の竃達に伴い,それ等を支配する神経を出す腹部末端の神経球

は成虫に於て特に署達しているO

組戟撃的構造に於て,特に顕著なことは外部細胞暦がよく畿達していることであるo外履き形成する

大形細胞も,内暦を形成する小形細胞も,比較的その量が多い.内部神経繊維組織を縦断する様式も一

般の腹部神経球と異な0_'縦走する凄絶が整然と2列に列び,その間に細胞が介在するO又左右丙半球

を連絡する神経践経も固示 (第8囲)する様に整然としているO

内部神経組織は神経紙鰹に満され,神経故鰹が各種の方向に走っているC_その間に拍述せる按′摘耶包

ガ叡察されるが,その数は掛 こ於げろ場合程多くはないO -

考 察

膜超郡の脳は牽生挙上3つの神経稔の癒合によって形成され,それらが夫々 第-大脳Protocerebnim,

第二大脳 DclltOCCrCl)rl1-n及び第三大脳 Tl･itoccnfT)rlllnを形成すること,及び第一一大脳より単眼-,第

二大脳より燭角及び閏角を動かす筋肉へ,第三大脳より上唇,前額神経拭 Frontalgaglion及び食道例

神経球,食道別線を経て唾晩に向う神経を夫々出していることは,蜜蜂やその他の昆虫の場合と同様で

ある｡

食道下神経球は Sゞ 01)GRASS(192･3)が述べている按に,第三大脳より章する園食道神経索 Circllm-

oesophagcalconmssILlreSに違っているが,蜜蜂の坦合より少 し長いため,脳とは少し離れて,食 道下に存

在する｡眉宇な両も成る程皮角のある神経球で,大胆小隠及び下唇に分布する3対の神経を出している｡

この事実から3対の神経球の癒合によって形成されているものであることも易々推定 される｡

以上のこと掠,大体桂齢の幼申及び成虫に共通なことであるが,然 し,胸腹部に存する神経球は幼虫
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と成虫で紘大分臭っている.幼虫については,NFJLSO三g(1918)が蜜蜂の広子牽生の場合に研究せるも

のと仝 く一致し,胸旗環節に11封存するが,然 し,これが楠虫期を経て成虫化するや,胸部には,幼虫

期の第 l.2.3.4神経球の癒合によって形成されろ一大神経球を認めろことが出乗る｡ この胸部神経

球より前,中,後肢及び前,後辺に分布する神経が費している｡前肢に分布する神経を出している部分

は胸部に存す大神経球とは,完全に絃結合していない掛 こ見えるが,然 し, ShTOI)GRjWS(1925)が示

す蜜蜂の場合の環に別個の2つの神経球とはなっていなvlo蜜蜂に於ては (ShToDGRASS,1925)胸鉦に

2大神経球が見られ 前肢に分布する神経は,前部の神経虎より神経を分布 している.

第5.6.7.8.9の幼虫神経球は,夫々1ケの成虫神経球を構成し,腹掛 こ存在するが,第10.11神

経硬性癌合 して,1ケの大神経球を構成し,腹部末端に存在し,7本の末楕神経を出し,生殖器及び毒線

等に分布 している｡このことは,特に雌雄に於て覇著に肇達している. 結局に放て,タロスズメバチ

Vespulalewisii(CoIIERO_TV.)に於ては,腹部に6ケの神経球か認められ,各神経球よりは1封宛の末

棺神経を出して,各項節に分布 し,最末端の神経球は7本の末梢神経を出して生残欝,毒繰及び交尾器

に分布 し,J且つ前後の神経球は2本の神経系によって相連絡しているo S+TIODG･RASS(1925)によれば

蜜蜂に於ては,腹部神経球は5ケを示 して居り,腹部末埠の神経球 もタロスズメバチ程は蟹達していな

い桂である.このことは恐らく,刺密作用と拭い関係をもつものと考えられる｡

脳及び各神経球の構造は 1{EyYON (1896)及び .Jo_YES(1U (1909)が指摘 している接に.外部細胞

藩 (olltCrCCllularlayer)内部神経繊椎組粒 (internalfibrillartissllC)から形成されていろことは,塞

蜂の場合と同様であるが, クロスズメバチ Vesz)ulaliwisii(COMちRO_T寸.)について,聾者が調べたと

ころでは,この外部細胞暦に2種の細胞が識別されるO即ち脳においては,茸様体 と中心体とを構成す

る細胞及びその他の神経球に於ては外部細胞犀の外側を構成する大形の細胞がその一種であり,他別 封

の一般外部細胞暦を構成する細胞及びその他の細経球の外部細胞厚の内側に分布する比較的小形の細胞

とである｡ KFJ-TqYOL'は茸様体の菌傘琵部,即ち Cupの部分の神経細胞削ぎ"Ptlrkit]jecell"なる名

稗を輿えているol{E_TJYON が言う如 く,この部分の神経細胞は,確に他の部分の神経細胞 と異ってい

る点から考えて,高等背椎動物の脳の衣白質に四通するものと考えられる｡安に,その他の多 くの研究

者も指摘 している.按に,この部分には,複眼,革眼,偶角,食道下神経球及び,その他の神経球からの

感覚及び運動神経の連絡を受けていろことは確である｡Jo_TqESCU も亦之の茸按体を知能(intcllige工1cc)

の器官と見ている.従って之の茸接伴が知能の器官である以上 ATLTOhT(1910)や AlllfBRUSTF,氏(1

919)の標に,第一大脳の他の部分との割合を算出して,その指数によって,そのもの 1知能活動を知ら

んと企園するのも当然のことである｡その結果は一般に社倉陸撰廼質は孤野性膜題額よりも高tJ,程度の

敬達をなしていると言 う結論になっているが,Bombus(BrewIES)agrorum甲が最高で,TTesZ)aVulg-

artLs,早,は第3位であることを示している｡

食道下神経球 も亦脳と同鼠 3つの神経球から構成されて居り,推断に於てはその模様を知ることが

出来るが,横断切片に於いて紘第6園に示す枝に左右の神経球が合して構成されたものであることを示

.Lているo内部構造の3つの区分に従って,夫 々,大乱 小胆及び下唇に向う神経を田しているのである｡

その他の各神経球は暑々同様な組械撃的構造をなして,外書蹄那包暦と内部神経繊維組絞とか ら構成さ

れ,外部細胞居には大形細胞より成る外犀と,､此校的小形の細胞から成る内屠とが存すこと等は食道下

神経球の場合と同株であるが,筆者の調べたところでは,外聞の大形細胞は背任部の菌傘様部の細胞,

即ち KEyYO_Nの"PllrkinJ:ccell"に匹適するものと思われるので,この細胞の分量の多い神経球,即ち

食道下神経球,肱部末端の神経球及び成虫の胸部神経球は或る桂皮,脳の支配を受けずに,自律的に神

経支配をなし得るものと考えられろ.実際,所を切断した後に於ても,歩行もすれば,或は辺 も或る程

度は動かすし,又蜜剤も盛に活動することは日常目撃 TるところであるO従って,食道下神経球や腹部

末端の神経球や成虫の胸部神経球に之の穂大形細胞が多量に見られることも亦首然である.然 し,その
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他の神経線に於いても,多少なりとも,この種,神経細胞が春する限 り,自律性紘少ないにしても,自

律的神経支配はなし得るわけである｡

内部神経繊維組紐に見られる,短 く横小なる神経細胞の分布は,神経繊維の分布畳と比例 している按

である｡聾者はこの種細胞 と神経拡経の連絡を充分淀めることは出乗なかったが,それ等の分布量が並

行 している点から考察 して,この両者は一定の型に従って連絡あるものと思われる｡

結 論

以上 タロスズメバチ Vespulalew,isl'i(COユIEROh'.)の神経系の形態及び 組絞撃的構造について述べ

たのであるが,之れを要約すると,次の通りである｡

1)･幼虫に於ては,脳及び食道下神経球 と胸駁部に11対の神経球があわ,それらより各環節へ1対苑の

未棺神経を出している｡･

2).成虫においては,頭部に脳及び食道下神経球があり,夫々3ケの神経球の癒着によって形成され,

第一大脳よりは単眼及び複眼へ,第二大脳よりは衝角及び之れを動かす筋肉r>,第三大脳より抜上

辱,食道側神経拭及び前額神経球へ夫 神々経を造っている｡食道下神経球は扇平で多少角があり,

大胆,小胆及び下序へ分布する:3対の神経を出している.

3).成虫の胸部には4=ケの神経攻の癒合によってなれる大形の神経稜が1ケ存在 し前後廻及び 3封の肢

に大 きい神経を造っている｡腹部には6ケの神経球があり,最末端のものは,幼虫時代の2I/の神

経球の癒合によって形成されたものである｡前方5ケの神経球からは1封ずつの末梢神経を各拐節

-造り,最末磯のものは生殖器及び毒線へ分布する7本の神経を出している｡

4).脳及びその他の神経球の内部構造披外細胞組波 と内部神経坊維組絞とから出棄ている｡

5).脳に於ては外細胞暦Z)中∴茸枝体及び中心体は特殊な大形細胞から形成され その他の部分は荊者

より梢 小々形の細胞から出釆ているOその他の神経攻では,大形細胞は外側に,比較的小形細胞は

内側に在る｡

6).この大形細胞の量は,脳を除いては,食道下神経球腹部末端の神経城及び成虫の胸部神J隆球に多く

暮 し,そ他の神経球には少ない.

7).茸様体の薗傘枝部は大形の特殊細胞で構成され,薗柄按部は神経紙綻組綾で構成されて居 り,この

紳経粗放は複眼,革限,解角及び食道下神経球等より神経連絡を受けている｡

8､.内部神経放経机按には多数,抜小の神経細胞が見 られる｡このものはB削こおいて最 も数が多いが,

畿達の惑い神経規程,その数が少ない｡

9､.以上のことを綜合して,茸標体は知熊の中心であり,各神経球の神経中枢紘皮膜大形細胞居中にあ

ると思われるO従って,各神経球も夫 0々)牽達に麿じた自律性を有するものと思われるO
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挿国に用いた記班の説明

Al)Gl,AbG2,AbGこも,Al)Gl,AbG1-,,AbGr,,第1,第乳 第3,第4,第5,第6腹部神経球.Ant,

偶角粟. Br,脳.CB,中心体. CcCB,中心体の細胞. CclIB,茸按体の細胞. CeOCL,外部細

胞犀の細胞. CoAI,,食道側腹. CoAI.G,食道例神経線. ComE,複眼. COcsC.国食道耐軽索.

EpB,脳の皮膜. FpG,所/S球の皮膜. Fl.N,前肢に向う神経. Fml,Fm2,Fm3,成業の外,中,

内紳経繊維組織塊. HIJN,後肢に向う紳経. HwN.後辺に向う紳経.HyEpB,臓の反抗の肥厚部.

IlllT,内部神経繊推組摸. LbN,下唇に向う神経. I,CcOCIJ,外部の細胞犀の大形細胞. MB,茸康

作. MdNJ,大胆に向う神J隆.MLN,中肢に向う神経. nlxN,小胆に向う神経. OCL,外部細胞屠.

oc5,食道. OpL,成葉. PcN,末稽神経. PrL,前脳葉. SCOCL,外部細胞犀の小形細胞.

SocsG,食道下神経球. StMB,茸接伴の筒柄様部. ThG,胸部神経球. TrC工J,第三大脳. VNC,

腹部神経連鎖. Vell.腹面
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第1囲 雌蜂幼虫の中枢神経系 第2囲 雌蜂成虫の中枢神経系

第3鼠 雌蜂幼虫の膳の横断面園, ×60
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第4園 幼虫雌蝶の中心休部の抗 入園, ×575

第5固 雌蜂成虫の茸按休部の麟大国, ×450
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第6園 雌蜂幼虫の食道下神経球の横面固執 x225

第7固 雄蜂成虫腹部第3神経球の横断面蹄, ×260

第8国 雌蜂成虫第6腹部神経球の横断面臥 ×185
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