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内部寄生性の昆虫にとって、宿主の免疫を回避するこ
とは生き残るための重要な要素となる。Vinson（１９９０）
やSchmidtetal.（２００１）は、この免疫回避の方法を「免
疫抑制」と「免疫回避」の２つに大別している。前者に
ついては母蜂が卵とともに注入する共生ウイルス
（polydnavirus,PDV）を含む卵巣内成分（calyxfluid）に
よる宿主免疫の抑制に関する多くの研究がなされてき
た。しかし、後者の「免疫回避」についてはほとんど研
究がなされていないのが現状である。多胚生殖性の卵―
幼虫寄生蜂キンウワバトビコバチCopidosomafloridanum
は、そのような免疫回避を行うと考えられている内部寄
生蜂の一種である。C.floridanumは宿主キクキンウワバ
Thysanoplusiaintermixta（鱗翅目ヤガ科）の卵内に産卵
するが、胚は一般的な膜翅目昆虫とは異なり全割的な卵
割を行う（Silvestri,１９０６）。胚細胞群が食羊膜細胞と呼
ばれるシンシチウムに囲まれた構造を持つ桑実胚を形成
し、宿主胚内へと侵入（Nakaguchietal.,２００６）、その後
は宿主体内で発育する。孵化した宿主幼虫体内で胚は約
２０００個に分裂増殖するという多胚生殖を行う。多胚は数
十個の胚細胞がシンシチウム性の食羊膜細胞に包まれた
構造を持っていると考えられていた。これまでに、C.
floridanumが 宿 主 の 免 疫 を 抑 制 し て い な い こ と

（Baehreckeetal.,１９９３）、またこの食羊膜細胞を実験的に
除去すると宿主血球による包囲化作用が起こることか
ら、食羊膜細胞が免疫回避に関わっていることが示され
てきた（CorleyandStrand,２００３）。しかしながら、これ
までの観察は光学顕微鏡による観察と走査型電子顕微鏡
による観察に限られており、より詳細な観察が望まれて
いた。本研究ではこのC.floridanum多胚の超薄切片を作
成して透過型電子顕微鏡（TEM）による観察を行うこと
により、C.floridanum多胚が食羊膜細胞の外側にさらに
宿主細胞をまとっていることを明らかにした。さらにそ
の宿主細胞は、この周囲に基底膜を分泌してC.
floridanum胚を完全に包んで保護していることが示され
た。
Martin（１９１４）とKoscielskietal.（１９７８）は、トビコバ

チ科の多胚性寄生蜂の一種Ageniaspisfuscicollisでよく似

た構造を報告している。C.floridanum多胚の周囲にある
宿主細胞の構造が連続した層を形成しているのに対し、
A.fuscicollisにおけるその構造は宿主細胞が寄生蜂胚
に断続的に付着している状態である。しかしながら、
これらの論文に従ってC.floridanum多胚を包む宿主
細胞をcystcellと呼ぶことにした。このcystcellとC.
floridanum多胚の食羊膜細胞との間には、お互いの
microvilliが複雑に絡まりあった構造が見られた。この構
造は鱗翅目昆虫の卵において漿膜細胞と卵黄細胞の間に
見られる構造（LarmerandDorn,２００１）によく似てお
り、この構造と同じように宿主細胞であるcystcellから
寄生蜂C.floridanum胚の食羊膜細胞へと栄養の受け渡し
が行われていると考えられた。さらにcystcellの中には
宿主由来の毛細気管が形成されていた。今回の観察によ
りC.floridanum胚は表面を宿主細胞に包ませることに
よって免疫を回避するだけでなく、栄養と酸素を補給さ
せていることが示唆された。
一方、宿主が終齢幼虫になると、その中にはC.
floridanumの幼虫が観察され、この幼虫にはcystcellと
食羊膜細胞との結合細胞層は観察されなくなった。栄養
と酸素については、C.floridanum幼虫に器官が備わった
ために自身で入手できるようになったと考えられるが、
免疫回避機構について、前述のような多胚を包む宿主細
胞による回避機構以外にも、寄生蜂幼虫自身が免疫を回
避する機構を持っていると考えられた。C.floridanum多
胚は宿主が終前齢になると、いっせいに形態形成を始め
ることが知られている。この時期のC.floridanum胚を
TEMを用いて観察すると、cystcellと食羊膜細胞との結
合細胞層がC.floridanum胚細胞塊からはがれ始めてお
り、その隙間には無数の微粒子が観察された。その後形
態形成を完成したC.floridanum幼虫が結合細胞層を脱ぎ
捨てて、「孵化」を行っていた。ヒメバチ科の幼虫内部
寄生蜂コクガヤドリチビアメバチVenturiacanescensは宿
主の免疫機能を抑制するが、同時に、胚発生時に卵殻を
通して流れ込む宿主体液を寄生蜂幼虫の表面にまぶす
ことにより、異物として認識されることを回避して
いる可能性が示されている（Kinuthiaetal.,１９９９）。C.

多胚性寄生蜂キンウワバトビコバチ胚を包み、保護・哺育する宿主由来構造

中口 梓・平岡 毅・岩淵喜久男

AzusaNAKAGUCHI,TsuyoshiHIRAOKAandKikuoIWABUCHI:PolyembryonicWasp
EmbryosWereShieldedandFosteredbyHostCells＊

DepartmentofAgriculture,TokyoUniversityofAgricultureandTechnology,Saiwai-cho３–５–８,Fuchu,
Tokyo１８３–８５０９,Japan
E-mail:kikkuo@cc.tuat.ac.jp(IK)

＊Abstractofpaperreadatthe４２ndAnnualMeetingoftheArthropodanEmbryologicalSocietyofJapan,June１–２,２００６(Tsuchiyu,Fukushima).

Proc.Arthropod.Embryol.Soc.Jpn.４２,３３–３４(２００７)
違２００７ArthropodanEmbryologicalSocietyofJapan
ISSN１３４１–１５２７



floridanumも同じように、胚発生時に結合細胞層を通し
て流れ込んだ宿主体液成分を寄生蜂幼虫が身にまとうこ
とにより、孵化後も宿主血球から認識されることを防い
でいる可能性が考えられた。
最後に、このcystcellの形成過程について検討を行っ

た。宿主体内で観察されるC.floridanum多胚はすべて
cystcellに覆われているため、この層の形成は宿主胚内
において行われていることが考えられた。そこで幼虫ク
チクラ形成前の宿主胚とC.floridanumの移動性胚である
桑実胚を共存培養して侵入させ、cystcellの形成過程を
観察した。共存培養したC.floridanum胚は宿主胚に接触
した個体から順次侵入していくため、培養後２４時間目
には様々な発生段階のC.floridanum胚が存在する。そこ
でこの時間の個体を複数観察することにより、これを調
べた。ネジレバネの一種Segestideanovaeguineaeは幼虫が
宿主幼虫の表皮細胞から侵入し、侵入時に表皮細胞に包
まれることにより宿主幼虫体内で免疫を回避しているこ
とが知られている（Kathirithambyetal.,２００３）。しかしな
がら、共存培養後３時間の時点においてC.floridanum移
動性胚は、宿主胚の表皮細胞の間を通って血体腔領域に
達して周りの細胞と密着しており、宿主表皮細胞に包ま
れることはなかった。２４時間後のサンプルでは、宿主血
体腔細胞の一部がC.floridanum桑実胚の周りに一層だけ
残って他の細胞とは隔離されており、また別のサンプル
では早くもその宿主細胞の中に毛細気管が形成されてい
たことから、宿主胚の血体腔内の細胞の一部がcystcell
への分化を始めていることがわかった。宿主幼虫体内に

おけるcystcellと基底膜、毛細気管が形成する構造は、
宿主幼虫自身の器官、精巣やアラタ体、脂肪体を包む構
造とよく似ている。このことからも、宿主胚が胚発生過
程において自身の器官を包む細胞層を形成する際、C.
floridanum胚を自己器官と間違って認識した宿主血体腔
内細胞が、自己の器官と同じように保護構造を形成した
のではないかと考えられた。
この現象は内部寄生蜂が免疫を回避するという現象に

とどまらず、多細胞動物がその細胞表面を分子擬態して
宿主の細胞のように振る舞っていることを示唆してお
り、進化生物学的に大変興味深い現象である。
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