
 

 

 

なぜカブトムシの角は蛹で突然出現できるのか 
～三次元構造の形態形成における 

「折り畳みと展開」の重要性を提唱～ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【ポイント】 

 

 

 

 

名古屋大学大学院生命農学研究科（研究科長：川北 一人）の後藤 寛貴（ごとう ひ

ろき）特任助教らの研究グループは、巨大なカブトムシの角が、幼虫から蛹（さなぎ）に

なる際に短時間で現れる仕組みを研究し、カブトムシは角を「小さく折り畳んだ状態」で

形成しておき、脱皮時にそれを「一気に展開」するという二段階のステップにより角を作

っていることを実験的に示しました。 

カブトムシの幼虫の頭の中には、角の前駆体である「角原基」が存在しますが、それは

複雑に折りたたまれた袋状構造をしています。後藤特任助教らは、そのしわしわの複雑な

袋状構造を、コンピューターの中に再構築し、それを計算により膨らませるだけで、完全

な蛹の形態が出現することを証明しました。つまり、前駆体のしわしわ構造の中には既に

角の完全な立体構造情報が存在していることになります。しかし、「膨らませた時に見事な

三次元形になるしわしわ構造を折りたたんだ状態で作る」というプロセスがどのように行

われているかが謎です。研究グループは、この「折り畳み＆展開による形態形成」の理解

に向け、その実験モデルとしてカブトムシの角を取り上げ、基礎的な組織観察から、最新

の分子生物学的手法、さらにはコンピュータシミュレーションを用いた解析まで取り入れ

て実験系および解析系を整備するとともに、任意の立体構造を作る折り畳みの原理の解明

に取り組んでいます。 

本研究成果は、英国のオンライン国際専門誌 Scientific Reports に現地時間 2017 年 10 月

24 日付（日本時間同日夜）で発表されました。 





 

【研究の内容】 

昆虫の実験モデルであるショウジョウバエでも、成虫原基 2

は折り畳み構造を有しています。しかし、原基から最終形態へ

の変化は単なる展開ではなく、細胞の分裂や変形、移動などを

伴う非常に複雑なプロセスであり、折り畳み構造の展開は、最

終形態の形成機構の一部を担っているにすぎないことはわか

っています。一方カブトムシの角は、角原基から角への変化は、

ほぼ折り畳みの展開のみで説明できる単純なプロセスである

と予想されました（図 2）。複雑な現象を理解するには、なるべ

く単純なモデル系から出発するのが常道ですので、我々はカブ
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