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Foetometamorphosis – its strange growth process
Makoto AsAno

はじめに
1917 年，ドイツの動物学者 Karl Wilhelm Verhoeff

博士は，ジョウカイボン科の種が胚子的な形態を
体各部に残した未発達な状態で孵化することを発
見した．この現象は Foeto（胚子の）-metamorphosis

（ 変 態 ） と 提 唱 さ れ（Verhoeff, 1917）， 以 降， 特
殊な変態の一例として紹介されてきた（Böving & 
Craighead, 1931; Crowson, 1981; Lawrence, 1991）．

これまで Foetometamorphosis は，ジョウカイボン
科のみに見られる特殊な変態として知られてきた
が，最近私はジョウカイモドキ科においても同様
の発育過程が見られることを偶然発見し，Verhoeff
博士による最初の発見からおよそ 1 世紀ぶりに，
この現象の 2 例目となる論文を公表した（Asano & 
Kojima, 2013）．

この現象について，私自身もまだ分からないこ
とだらけなのであるが，発見から今日までに明ら
かにされたことを振り返ってみたいと思う．

このような機会を与えて下さった，本誌編集委
員長の吉富博之博士（愛媛大学），比較発生学的観
点から有益なご意見とご示唆を賜った小林幸正博
士（首都大学東京）ならびに福井眞生子博士（愛
媛大学），不完全変態群の発育について具体例をご
教示いただいた小林純子氏（東京農業大学農学研
究科）に心より感謝申し上げる．

最初の発見から今日まで
Foetometamorphosis は，ジョウカイボン科 Cantharis 

rustica Fallén および Rhagonycha fulva (Scopoli) におい
て初めて発見された．この 2 種の孵化幼虫は，口
器および触角は未分節，気管系は未発達，消化管
内に卵黄が残留し，脚の分節は不完全という特徴
を持ち，体各器官が未発達であるため，孵化後も
しばらくその場にじっとしている様子が観察され
ている．この未発達な幼虫期間は数日間と短期間
で，孵化幼虫の胚子的な形態から，幼虫期の前の
発育ステージであると解釈され，“prolarva（前幼虫）”
期と呼ばれることになった．さらに，この発育過
程はツチハンミョウ科の過変態と比較され，幼虫
形態に二型性が見られるものの，異型の幼虫が出
現するステージが異なることから，新たな特殊な
変態の一つ Foeto（胚子の） -metamorphosis（変態）
と呼ばれることになった（Verhoeff, 1917）．なお，
Foetometamorphosis についてはこれまで和訳された
ことがないため，本稿では以降，暫定的に ” 胚子
態孵化 ” と呼びたいと思う．

Verhoeff の 発 見 か ら 約 半 世 紀 後 の 1963 年，
Janßen により同科同属の 13 種においても胚子態孵
化がみとめられた．この研究においては，より緻
密な形態観察によって，卵殻破砕器の存在，表皮
や消化管の状態など，“ 前幼虫 ” の体各部の形成状
態が詳細に記載された．また，“ 前幼虫 ” 期の様子
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やその後の発育過程も詳しく解説された（Janßen, 
1963）．

その後，Verhoeff と Janßen の研究成果は Crowson 
(1981) において広く紹介され，ここでは，“ 前幼虫 ”
期は，本来なら卵内で進行するはずの発育ステー
ジであると考えられた（Crowson, 1981）．

Janßen の発表から更にその半世紀後の本年，新
たにジョウカイモドキ科イソジョウカイモドキ
Laius asahinai Nakane において，胚子態孵化の 2 例
目が発表された．この研究では，卵期（背閉鎖）
から孵化までの一連の発育過程も観察され，この
未発達な孵化幼虫は，胚子発生が背閉鎖直後で中
断し，卵殻破砕器が生じて孵化，通常背閉鎖から
孵化までの間に卵内において進行する形態形成は，
孵化後（幼虫期）に持ち越された状態であること
が明らかにされた．

その後まもなく，同科のクロキオビジョウカイ
モドキ Intybia niponicus (Lewis) においても胚子態
孵化がみとめられた．また，同じカッコウムシ上
科に属し，通常に孵化するカッコウムシ科のアカ
アシホシカムシ Necrobia rufipes (Fabricius) と発育
過程が比較された結果，クロキオビジョウカイモ
ドキにおける体各器官の形成状態は，孵化後 2 度
の脱皮を経て初めて，アカアシホシカムシの 1 齢
幼虫とほぼ同等となることが確認された（Asano, 

2013）．和名こそ似ているものの，ジョウカイボン
科はコメツキムシ上科，ジョウカイモドキ科はカッ
コウムシ上科に属する系統的に遠縁の 2 科である

（Lawrence et al., 2011）．したがって，この形質はそ
れぞれの分類群で独自に獲得されたであろうこと，
また，それぞれの科内において異なる 2 属でみと
められていることから，それぞれの近縁なグルー
プ内における，共有形質である可能性が示唆され
る．

新たな3つの疑問点
この奇妙な発育過程の研究は，Verhoeff の発見以

降，解明に向けて半世紀ごと一歩ずつ前進してき
たわけであるが，ここに来て新たな 3 つの疑問点
に直面している．一つ目は，胚子態孵化は過変態
のような特殊な変態と言えるのだろうか？という
疑問である．Verhoeff は，幼虫期に二型性が見られ
ると解釈したが，卵期から形態形成を観察してい
くと，単に，胚子発生が中断され残りの形態形成
が幼虫期に持ち越されるという現象であることが
分かる．特殊な変態と言うと多少違和感を覚える．

二 つ 目 は， こ の 未 熟 な 幼 虫 は “ 前 幼 虫（= 
prolarva）” な の だ ろ う か？ と い う 疑 問 で あ る．
Verhoeff は，このステージを卵期と幼虫期の間にあ
る，“ 前幼虫（= prolarva）” 期という一つの発育ステー
ジであると解釈している．前幼虫（= pronymph）
期という発育ステージの存在は，不完全変態昆虫
のいくつかのグループではよく知られており，こ
の発育ステージが完全変態昆虫のどの発育ステー
ジに相当するのか議論が続けられている（Berlese, 
1913; Truman & Riddiford, 1999; Konopová & Zrzavý, 
2005）．前幼虫（= pronymph）期は極めて短期間の
発育ステージで，前幼虫は孵化後まもなく脱皮し 1
齢幼虫となる．胚子態孵化においても孵化幼虫は 1
日ほどで卵殻破砕器の備わる表皮を脱皮すること
から，この点においては前幼虫（= pronymph）と
似ているように思う．しかしながら，後者は最初
の脱皮後も体の各所に未熟な器官を残しているた
め，まだ活動することはできない．2 度目の脱皮
によって幼虫形態を完成させ，ようやく自由に活
動できるようになるのである．この点においては，
不完全変態昆虫の前幼虫（= pronymph）期とは異
なるかもしれない．

そして三つ目は，なぜ胚子発生が中断され孵化
してしまうのだろうか？という疑問である．孵化
したところで，口器が未発達であるため摂食でき
ず，脚の分節が不完全であるため歩行すらできな
いため，4，5 日ほど産まれた場所でただじっとし

図1–4．クロキオビジョウカイモドキIntybia niponicus (Lewis)
の若齢幼虫．1, 1齢幼虫；2, 2齢幼虫；3, 1齢幼虫頭部；
4, 2齢幼虫頭部．Asano (2013)を一部改変．
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ているのである．前述の通り，この発育過程はジョ
ウカイボン科とジョウカイモドキ科それぞれの分
類群において，独自に獲得された形質であると考
えられる．それでは，どうしてこのような形質を
獲得するに至ったのだろう．あれこれ考えてはみ
るものの，この疑問を解決するには，完全変態昆
虫における胚子態孵化の例を引き続き探索し，よ
り多くの例を様々な観点から比較する以外には方
法はないように思える．地道にひとつひとつ孵化
を確認していくことを考えると，途方に暮れそう
になるが，多くの方にこの謎解きに取り組んで頂
けることを願っている．第 3，第 4 の胚子態孵化も
また，身近なところから不意に発見されるかもし
れない．

末筆となるが，日本における甲虫目幼虫研究の
第一人者，林 長閑博士のご逝去を悼み，謹んでご
冥福をお祈り申し上げる．
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【短報】ホソキカワムシ京都府に産す
ホソキカワムシ Hemipeplus miyamotoi H. Kamiya

は，九州 , 屋久島 , 奄美大島 , 徳之島 , 沖縄本島，
台湾に分布し，成虫はススキの葉鞘間に生息する

（佐々治，1985；高井，1982）．筆者は，京都府下
で採集したので，本州初記録として報告する . 採
集地は舞鶴自然文化園の駐車場のススキからであ
る . 普段はススキの枯死部の叩き網採集より得ら
れることが多いようであるが，今回は駐車場の周
囲の刈り取られたススキから採集した . ちなみに
比較のために図示した台湾の標本はススキ枯死部
の叩き網により採集された．

検視標本データ
1ex., Maiduru, Mihama Pass, Kyoto Pref., 15. VI. 

2013, T. Ito leg.（図 1）
1ex., Aowanta, Nantou Hsien, Taiwan, 21. V. 2013, T. 

Ito leg.（図 2）
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図1–2．ホソキカワムシ．1，本州産；2，台湾産．


