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1. は じ め に

節足動物である昆虫の生長発育に脱皮現象が不可欠

なことは良く知られている.たとえば完全変態の昆虫

は数回の幼虫脱皮ののち,蛸となり,さらにこの桶が

脱皮して成虫となる.これら脱皮は脳の神経分泌細胞

より分泌される脳ホルモンによって支配される.すな

わち脳ホルモンは前胸腺を活性化して脱皮を initiate

する脱皮ホルモン (ecdysone)を分泌させろ. この

ecdysoneと,別にアラタ体より分泌される成虫化を

抑制する幼若ホルモン (juvenilehormone) との共

同作用により昆虫の発育が制御されていると考えられ

ている.

Ecdysoneは1954年 Butenandtらによりカイコ

Bombyxmon'蛎より申離されl),1965年その梢道が決

定された2･8).Juvenilehormoneについては,活性を

有する物質が植物や昆虫の糞から発見されたが.1966

年 R61ler らにより methyl10-epoxy-7lethy1-2,

6-tridecadienoateがセクロピア盃 HyaEophorace･

croJ)faの雄成虫腹部より蝉離されたl).また脳ホルモ

ンについては,cholesterolが報告されたことがあっ

たが,現在はタンパク性のホルモンであ●ろ郡実が明ら

かになりつつある.物質としてのecdysoneの発見は,

その後の昆虫の生長分化の研兜,特に組枯学的あるい

は姓化学的分野での研究を大いに発庇せしめ,放多の

注目すべき成果を生むに至った5･6).

その後泣虫や他の節足動物から数桜の ecdysone籾

似物Tl(Fig.1,26-32)がつぎつぎと発見されたが,

1966iTlこれらが植物中にきわめて高氾度に存在するこ

とがUjらかにされた7･8).節足動物に特有なホルモン

と増えられていた ecdysone 朕Ⅰ迎物質が, 植物から

も発見されたことは,ecdysoneに関心をもつ多くの

人道にとって和光すべきできごとであった.現在まで

に椴物から少なくとも20数柾の ecdyEOne凹迎物質が

発見されているが (Fig.1),これら組物超群の ecdy･

sone関迎物矧 こ対しては phytoecdysoneなる総称

が与えられ,動物超群の zooecdysoneと区別されて

いる. ここでも便宜上この分類にしたがっているが,

両者のBg係は steroidにおける phytosterolと2:00-

sterolの関係のごときもので本質的な意味は持ってい

ない.
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このように phytoecdysoneは現在 もつぎつぎと新

物質が発見されつつある段階であり,これらの生物学

的志義についても十分研究されているとはいえないが,

今後の研究の発腿のためにあえて概説を試みるととも

に,塊つかの開成を捉起したい.なお有機化学あるい

は拾物化学的な立場からの綜説はすでに兄うけられる

ので.ここでは主として昆虫学の立場から述べるとと

もに.phytoecdysoneの利用にBgしても%:干論議し

たい.

2. Phytoecdy80neの生物検定法

Ecdysoneの生物検定法としては Karlsonらわのク

ロル))バエ CaZll'J･hoTaeryLhroceJ)halaをもちいる

Cathlphoratestが有名である. これに近い方法とし

てはイエバエMuscadomestl'caの幼虫をもちいる方

法10),あるいはカイコ幼虫の遊離腹部をもちいる方法

ll)があろ.これらはいずれも痢化垣前の終令幼虫を胸

殿部問で結致し,ecdysoneの分泌部位と考えられる

輪状映 (ringgland)あるいは前胸腺 (prothoracic

gland)を含まぬ吸取 こ検体を注射して,州 ヒのイi畑

から活性を検定するものである.さらに羽化のイブ細か

ら検定する方法として.蛸化直後に除脳したカイコ獄

の人工休眠加や,蛸の遊離脱却をもちいろ方法･があ

る11).この方法は羽化現象を見るものだけに紙矧よりJ

悦であり約度も高いが,完全な結架を才itるまでには2

週間以上の日時を変する.短時間で結知を知るJJ収 と

してはユス.)カ Chironomustentasの終令地山にお

ける唾腺艶色体のパフ (puff)の形成のイ純毛を比る組

仏学的な方法L2)も知られている.今後 ecdysoneの作

用機作が明らかになるに従い,特定の班的器官(target

organ)における物質代謝または酵素活性を invityo

で測定する方法も可能になると考えられる.

さて現在までにもちいられてきた生物検定法はすべ

て注射法によるものであり,昆虫起投のかなり精出さ

れた物田の検定には適しているが,のちに述べるphy･

toecdysoneの探黙研究には必ずしも適していないと

考えられる.すなわち phytoecdysoneは池'1;'fme･

thanolまたは ethanol等の極性の大きいイブ機桁鮎で

抽出されるが,これら溶媒はいずれも昆虫に対してiif

性を示す可雄性があり,特にmethanolのJlは性が必い

ことは良く知られている.さらにエキス中には多くの
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混在物を含み, これらのうちにはタンニン等のフェノ

ール性物質,アルカロイドあるいはサポニン等々昆山
に注射された場合当矧 旺性を'1(す物TIも多いことが考

えられる.そこでこれらのnTJ雌を即決するためにphy･

toecdysone発見とともに開発された検出払としてニ

カメイガ Clll'Los〟♪rcssotl'S幼山泣Fl'1法I3)と.枚に述

べる人工飼料朗作Biへの経口投与法11)がある.ニカメ

イガ幼出没fJ'1払 (Ch,'todippingtest)は蛸化3E=ruの

PhyfoeCdysone oH
C27

4
2H
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AJugcISIeroneA

老熟幼虫 を胸脱矧.Tqで納放し. 1枚故旧後 phyto･

ecdysoneの methanol符は父まT=は加硫すべき肌物の

methanolextract中に5-10秒間投打日生的乾し,過

度の拓且氾]兜を保ったシャーレ申に48時間放mL.州別

する如化仰日本 (新出蚊が形成された個体)教の多少か

ら劾))を判淀する方法である.この方法は約度はかな

らずLもrSくはないが,拙作が 簡印であり.河状も

methanolが過しているので, ニカメイチュウ大虫飼
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Fig.1-2.
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Fig.1. Phytoecdysonesandzooecdysones.

育法の確立15)とあいまって,その後のphytoecdysone

の探索研究 に日献 することが 大きかった. さ らに

phytoecdysoneの methanol潜紋は局所舶用(topical

application)によっても作 用 することが招き-(されて

いるが,これらのことか ら適当な浴妹が もちいられた

吻合,phytoecdysoneもjuvenilehormoneと同様

昆虫の皮fHを透過することを明らかにしたといえる.
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経口投与あるいは体表への局所施用によってもphy.

toecdysoneが昆虫に対して作用を示すことは,後に

述べるようにこれら物質の実用化の際きわめてg(要な

.IB味を持つことになる.

3. PユIytOeCdysoneの種類と植物界における分布

Fig.1は上記のような種々のassay法により現在ま
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でに叩脈された phytoecdysoneとzooecdysoneの化

学川辺を示したものである.これらecdysone獄の大

多数は以諺;放27の polyhydroxysteroidであるが.

JLLJr;･放28,29のものもあり,さらに川的をもたない),R

諺;数19の rubrosteroneも活班をホす.Rubrosterone

が発見されたことは.後に述べるように昆山および肌
物のステロイド代 謝 を胴明するためにも,あろいは

ecdysone類以外の他の多くの steroidhormoneと

の構造想似性という意味からも大変舛峠が持たれる.

さらにこれら化合物は 5β-cholesト7･en-610neを31-本

骨格とし,2β,3β,14aと側鋭 C20,C22に水酸基を

もつものが多いが,Fig.1か らも明らかなごとく若干

の例外もある.したがって上記の基本稲造がすべて脱

皮ホルモン活性を示すための必須条件とはいえないが,

これらの条件が潤されていない物矧 まいずれ も活性が

低下すろFIrL'7]があり.Hocks らの ecdysone獄緑物

Tfの合成による研兜の純米Il)は phytoecdysoneの場

合にも認められるようであろ.

さて机物休内における phytoecdysoneの生理的忠

義については他の steroid獄の役割が不明であるのと

同じくよく知られていない.Heftmannら一7)はPodo･

carbusetaEusの%:木において,4-HC-cholesterol

から radioactiveecdysteroneが, ヒキノら18)は

P.macroL･hyltusの柴において radioactivepona.

steroneAが生合成されることを見ている.これらの

ことか ら phytoecdysoneの大半は cholesterolか ら

生合成されろことが考えられるが,Cyasterone,pod･

ecdysoneA 等炭素数28,29の phytoecdysone は

sitosterolまたは clinasterol等から生合成きれる可

能性がある80).杷物界におけろ phytoecdysoneの生

合成.すなわちsteroidmetabolism の研究は柄物界

におけろsteroidの生FJ1.的な役割を理研するためにも

重要な忠味を持 つものと想われろが,以下に述べる

phytoecdysoneの旭物界における分布様式との関連性

を比較生化学的に解明すろためにも盃要であろ.さら

にこれらの研死は昆ill体内にわける ecdysone山地物

Tfの代謝研光に17向け ることが大 きいと='75･九られる.

Tablelに現7L:までに'/('･l/l三が依agされている phy･

toecdysoneのW(物ylr,にわける分邦をrAt約した.Phy･

toecdysoneが拡 く机物料 こ分村していることがわか

るが.竹木らII)および Tmaiら62)はこれらの分布様式

をさらに詳しく知ろ口的で,種々の地物および出典籾

について.ethanolあるいは methanolextractの段

朋での活性の有細を見た.その結果竹本らは約 120壬屯

の-(.3'等肌物から50CEの,約40種のシダ植物から22柾の

活性を示す植物を見出したが,地衣堺,菌塀および桁

串矧 ま活性を示さなかった61).一方 Imaiらは 186科

738屑,1,056種 の植物について系統的に Screening

し.シダ植物から3科14屈24種の,また高等植物から

15科20屑30和の活性を示す植物を見出した.この実験

では入手可能なかぎり少なくとも1料中1植物につい

ては assayをおこない,活性が示 された段階では近

緑屈問の脚係についても調べている.その結果につい

て Imaiらは.i)活性を示す Wi物はシダ放物および

裸子放物に多く.被子放物では一般に少ないが,双子

jR桁物のヒユ村 (耶弁花)およびクマツズラ料 (合弁

花)とこれらの近u柄物に多いこと,ii)活性を示す

机物は属を叩位として存在するが,同一科内には活性

を示す屑と示さないF.･jiが混在する場合があろ.そして

iii)活性を示す肌物は木本あるいは多年性呼水に限 ら

れ 一年性T.'t木には見られない,と述べていろ.Staa1

68)は8料34用82fLTtの裸子柄物の Crudeextractのテ占･

性をイエバエ幼山で検定し, 活性がマキ料 Pod∝ar･

paceaとイチイ杓 Taxaceaのみに示されることを認

めている.

次に偶々の phytoecdysoneの分布について見ると,

ponasterone類,Cyasteroneお よび inokosterone

等は比較的分類学的に近緑な植物問にのみ存在するよ

うであるが,ecdysteroneはシダ植物から被子植物ま

で広 く分布することがわかる (Table1).

Table1. DistributionofPhytoecdysones.

Plant Phytoecdysone Yield Source References

Polypodiaceae

Poty♪odJ.lLmVtLtgareL. ecdysone 18mg/kgdry rhizomes HeinrichandHoffmeister
(1967)17〉

ecdysterone lFLg/kgdry rhizomes Jizbaetal.(1967)19)

polypodineB 400mg/kgdry rhizomes JizbaeEaL.(1967)21)

5Pe-chdy,dsrtoex,吉Le 400mg/kgdry rhi20meS He(iln9ri8CP23チndHoffmeister

PoIy♪odl'unJJ'a♪onrcunl
M K̂INO

PoLyJ)odium oquiLJ'num
KuHN

ecdysterone 500mg/kgdry rhizomes ImaietaL.(1969)一9)

ecdysone O･45mg/kgdry pinnae Kaplanisetal.(1967)16)
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Plant Phytoecdysone Yield Source References

ecdysterone

ponasteroneA

pterosterone

warabisterone
(ponasterosideA)

LasLreaLheLy♪EerisBony eCdysterone

ponasteroneA

pterosterone

OIWCLcasensibl'LisL. ecdysterone

ponasteroneA

pterosterone

LeITu"LaPpIiyRt禁㌘ m''C'OPhy- ecdysone
ecdysterone

pterosterone

lemmasterone

MatteuccllasLruihiobLeyis
ToDARO

PleoLIellisthunberglana
KAULF

Neco:I:NeYoPten'sensaLa

でaxaceae

TaxusbaccataL.

TaxuscusbidataSIEB.et
ZtlCC.

Podocarpaceae

PodocLZY♪useLaLusR.BR.

ecdysterone

ponasteroneA

ecdysterone

ecdysterome

ecdysteron

ponasteroneA

ecdysterone

ecdysterome

podecdysoneA,B,C
podecdysoneD,E,F

Podocay♪usNohaifHAY pOnaSterOneA

ponasteroneB

ponasteroneC

ponasteroneD

PodocarJIuSChincnsisWALLpOnaSterOneA

Podocar♪usmacyophytLus ponasteroneA
D.DoN.

Moraceae

Moyusbombyc1-sKoIDZ.

Amaranthacea

AchyranEhesfaurieiLEV.
etVAN.
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ecdysterone

ponasteroneA

ecdysterone

makisteroneA

makisteroneB

makisteroneC

makisteroneD

inokosterone

ecdysterome

1mg/kgdry pinnae KaplaniseLat.(1967)18)
whole

. whole
wbole

wbole

whole

whole

whole

whole

wbole

whole

whole

whole

whole

whole

whole

whole

whole

300mg/kgfresh leaves

445mg/kgfresh leaves

13.5mg/kgfreshleaves

wood

bark

bark

1.6g/kgdry leaves

150mg/kgdry leaves

l00mg/kgdry leaves

4mg/kgdry leaves

300mg/kgfresh leaves

380mg/kgfresh leaves

7mg/kgfresh leaves

500mg/kgdry leaves

l00mg/kgdry leaves

long/kgdry leaves

1mg/kgdry leaves

1mg/kgdry leaves

1mg/kgdry leaves

long/kgdry leaves

1mg/kgdry leaves

ecdysterone lOOmg/kgdry roots

inokosterone l00mg/kgdry roots

Takemotoctat.(1968)00)

TakemotoetaL.(1968)80)

Takemotoetat.(1968)28)

TakemotoetaL.(1967)81)

TakemotoetaL.(1967)8L)

TakemotoetaL.(1968)28)

TakemotoetaL.(1967).I)

TakemotocLal.(1967)Bl)

TakemotoetaL.(1968)81)
TakemotocLat.(1968)的

TakemotoeEat.(1968)18)

TakemotoetaL.(1968)28)

TakemotoeLaL.(1968)料

Takemotogf〟.(1967)01)

Takemotoetat.(1967)81)

Takemotoetat.(1968)82)

TakemotoeLot.(1968)M)

Hoffmeisterctat.(1967)63)

ImaietaL.(1967)M

Imaietal.(1967)M)

GalbraithandHorn
(1966)帆

GalbraitheLaL.(1968)80)

GalbraitheLaL.(1969)的

NakanishieEaL.(1966)7)

NakanishictaL.(1966)7)

NakanishieEal.(1966)7J

NakanishietoL.(1966)7J

ImaictoL.(1967)81)

ImaigJ〟.(1967)川

ImaietoL.(1967)Bl)

ImaietaL.(1968)2n

lmaietat.(1968)Cl)

Imaietal.(1968)29)

ImaieLaL.(1968)か)

Imaietat.(1968)28)

Imaietat.(1968)29)

Takemotoetat.(1967)い)

TakemotoetaL.(1967)8m

TakemotoelaL.(1967)B)

TakemotoetaL.(1967)I)
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Plant Phytoecdysone Yield Source References

AchyranthcsobhLSJ'/Otl'a
LAM.

歌̂ ?."rules"bro/"sea

AcJtyl･ontllCSlo〃gl'/Oh'a
MAKINO

CyathulacqprlataMoqUIN-
TA71J)ON

Verbenaceae

Vl'tcxmcgobotamica
SpRENG.

Labiata

AJ'ugaincfsaMAZIM.

AJ'ugaJ'a♪onicaMJq.

A)'〝gadccumbcnsTItUNB.

AJ'ELganl'♪J)onc〃sL'sMAKTNO

Stachyuraceae

Stachy〝rus♪YaccoxSIEB.
etZUcc.

Liliaceae

TriLliumSmaLlfiMAXIM.

Tyith'um Tschonoskil'
MAⅩIM.

∝dysterone
掛 F.T唆.?

eCdysterone

inokosterone

rubrosterone

ecdysterone

cyasterone

capitasterone

amarasteroneA

amarasteroneB

sengosterone

250mg/kgdry roots Takemotoetol.(1967)87)

490rng/kgdry root

root

root

470mg/kgdry root

TakemotocLol.(1967)B8)

Takemoto〟 〟.(1968)的

TakemotocEal.(1968)tl)

Takemotoetat.(1967)M )

200mg/kgdry roots Takemotoetat.(1967)38)

roots Takemotoctal.(1968)85)

roots TakemotoetoL.(1968)Sl)

roots TakemotoetaL.(1968)31)

roots Hikinoctat.(1969)39)

ecdysterone 880mg/kgdry leaves RimplerandSchul2:(1967)69)

inokosterone

pterosterone

polypodineB
viticosteroneE

ajugasteroneA

aJugasteroneB

cyasterone

ecdysterone

ajugasteroneC

ecdysterone

cyasterone

ajugasteroneC

ecdysterone

cyasterone

ecdysterone

cyasterone

leaves Rimpler(1967)60)

leaves Rimpler(1967)13)

leaves Rimpler(1967)33)

leaves Rimpler(1967)33)

whole

whole

80mg/kgdry whole

120mg/kgdry wI10le

lOOmg/kgdry leaves

2g/kgdry leaves

575mg/kgdry leaves

15mg/kgdry leaves

120mg/kgdry who一e

80mg/kgdry whole

120mg/kgdry whole

80mg/kgdry whole

Imaietal.(1968)81)

TmaicLol.(1968)3[)

Imai〟 〟.(1969)…

Imai〆 αJ.(】969)…

TmaicLat.(1969)22)

Imaictat.(1969)22)

Imaictal.(1969)22)

Imaietat.(1969)22)

TmaicLot.(1969)-1)

Tmaictal.(1969)Pn

ImaicEal.(1969)ll)

TmaicLal.(1969)ll)

ecdysterone 600mg/kgdry barks Tmaietat.(1969)-1)

ecdysterone 80mg/kgdry rhizomes lmai〟 〟.(1969)…

ecdysterone lOOmg/kgdry rhizomes Tm.lietot.(1969)…

Phytoecdysoneの分布は シダ柄物から被子机物ま

で広花岡にわT=っているにもかかわらず.見かけ上は

不迎続である.これらの原関として.被検肌均の柁災
時肌 托P.押付あるいは crudeextractの段折での

検定uミ苛に関村があったことも巧えられるが.phy･

toecdysoneが脚 勿のtl三相ことって必須物Tiではなく

て,二次的な代朔脚勿である可能性をホしているとい

える.耶火別lLiまで phytoecdysoneの肌物自体に対

する生別!rrtJな芯矧 こついての711兄はほとんどない.

4. Phytoecdy帥neの昆虫に対する作用

TTl舵私物と邦なりfltldlにはステロイド骨格を合成す

る碓力がないことが知られている.しかし昆虫体内で

steroidは謂要な生体相成成分となっているだけでな

く,昆虫の生長発育に重要な役割を宋しているsteroid

hormone である ecdysone 類生合成の starting

materialとしても不可欠であると考えられてきた69･10)

しかるに,昆虫が食物とする柄物に phytoecdysone

145



防 虫 科 学 第 34 巻-ⅠⅠⅠ

が多Ltに-/(-･在することが知られたことは従来の昆虫ホ

ルモンの研究に全 く新しい問題を提出した.さらに植

物小に含まれるこのような活性物質が摂食された場合

にもLLi抑 占性を示すとすれば,植物一昆虫間の相互作

用という姓博学的な意味からも大変興味が持たれる.

以下にYl:者らが行なった実験結果を紹介するととも

に.phytoecdysoneの昆虫に対すろ役割について若

-T･考群を試みたい.

昆山と帖物との相互作用は多くの場合,食うものと

食われろものという関係から生ずる.したがって食植

性昆虫に対して経口的に与 えられた phytoecdysone

がどのような作用を示すかということはきわめて重要

な問題である.著者らは主としてエt)蚕 Samiacyn･

thinricEniの除脳桶を用いて種々 phytoecdysoneの

ecdysone作用を確認したのちクワMorusolbaを唯

一の食草とするカイコを pbytoecdysoneを全く含ま

ないように処理した人工飼料71)を用い,phytoecdy･

sone類を軽々の濃度で添加し,発市を観察した‖).

1-4令期のカイコを ponasteroneA,ecdysterone,

inokosteroneおよび Cyasteroneを添加した飼料で

飼育すると.ponasteroneA を含んだ飼料では定見

的に就眠.脱皮を著しく促進することがわかったが,

ponasteroneA以外の phytoecdysoneはエt)頭除脳

矧 こ江.射した場合はきわめて強い活性を示したにもか

かわらず,経口的に与えた場合はponasteroneAの10

倍以上の氾庇でもほとんど作用を示さなかった･この

帆 L'引ま5†imlTltJ半まで続いて認められ,ponasterone

5
0

0
00

50

(%
)
u
e
己
q
S
u

!utJ.Tdspuy
p
と
Tt一
dtJ.JO
B.qd出

146

Aを5令初期より添食した場合,発育時鯛によって効

果に故弱は認められるが.添食濃度に比例して就眠促

進効果が認められ 過剰脱皮した6令幼虫が出現する.

しかし,ecdysteroneまたは inokosteroneはpona-

steroneAの10倍以上の氾皮でわずかに6令幼虫が出

現する程皮である.なお過剰脱皮した6令幼虫は,そ

の後生長せず数日間生存したのち蛸化に至らず死亡す

る.一万5令後半期に添食した場合は Cyasteroneを

除き,いずれも添食温度に比例して熟電化の促進およ

び蛸化の促進斉-化が認められた (Fig･2).この場合

ponasteroneAの活性は他の phytoecdysoneよりや

や大きい.また熱雷化に要する濃度は5令末期ほど低

い.なお Cyasteroneはエt)蚕除脳蛸に注射した場合,

他の phytoecdysoneの10倍以上の活性を示したにも

かかわらず,経口的に投与した場合,5令末期のカイ

コに対しては熟電化を促進しないばかりでなく,むし

ろ定見的に正･fuiな痢化を阻jL.7･する.同様な熟蚕化促進

効矧 ま,phytoecdysone を含有する的物の crude

extractあるいは粗粉末を国技人工飼料に細り込んだ

場合でも,クワの矧 こta按添加した場合にも認められ

た.

これらのことは phytoecdysoneがカイコの腸管か

ら吸収されることを示している.先 に述べたように

phytoecdysoneは多くの植物 に分布することから,

昆虫の食草の選択に何らかの役割をしていることも考

えられる.すなわちカイコは ecdysterone,inoko･

steroneを高濃度含有するイノコズチや ponasterone

ponastcroncA inokostcrone l

123 4 ′′′′′′′/control′′′′′/′′/ 2 3 ′′′一一一′/4/.′COntrOl′′′′′′′′′′′′

Fe亡di諾ri.d l6 20 25 3b hrF亡亡di諾.i.dl6 20 25 38 42hr

cyasteronC 3 ccdystcronc l

′′4′12//,control′′′′′′′V ′2 ′--ノ

3 ′′′

Feeding 16 20 25 38 hr Feeding 16 20 25 3842hr
pcriod period

Fig.2. Effectsofphytoecdysoneson三tbe二maturationandspinning
of5thinstarsilkworm larvae.

curvenumbers1,2,3and4showvariousconcentrationofphytoecdysones･

(1:1200FLg,2:600lLg.3:300FLg,4:150/Lg/l00gdrydiet)･
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邦を合布するマキn,イチイ村等の肌物を実際には摂

食忌避するので允17fとすることはないが,たとえこれ

らの机物を1,Tt企することがiiJ代としても.JT.'ii'1な発ff

をすろことはできないであろう.シグ刷物は托ihに余

日きれることの少ない肌物として知られているが.シ

ダ脚 勿に phytoecdysoneが多いことはすでに述べた

とお りである.しかしStaal叫 にJ:れば.裸-7･肌物は

種々の昆虫の企告をうけろし,妃近 CarlisleとEIIis72)

は,バックの 1和 SchEstoccrcagrcgaLiaが phyto.

ecdysone含丘の高いことが知 られているワラビPLc･

n'dF'umaqut'h'um を食草として 利用しても,脱皮.

生長に何ら異常が認められないと述べている.カイコ

もクワ粟中に存 在 することが知 られている的 inoko･

steroneあるいは ecdysteroneを蛸化直前の時期以

外は卿 ;'fに市況皮を摂食しないか ぎり彫甥を受けず,

またかなり前沢皮の場合でも脚 古口企した時はnZ皆を

うけることが少なかった.これらのことは昆虫の川に

も食印と州 こ耽 り込まれる可位牡のある phytoecdy･

soneに対して何らかの不 テ引ヒの根絶を独和している

ことをホしているといえよう.

たとえば先に述べたように,経 口 的 に与えられた

cyasteroneがカイコに対して ecdysone活性を示さ

なかったのは,カイコの消化#..の苅い pH(10-ll)に

より仰鎖ラクトン環の開裂等の化学変化により不活化

きれたためではなかろうか.

このように,phytoecdysoneが昆虫の食物選択の

進化の過程でiTt宏な役割を果したであろうことは容易

に推察できるが,これらについて論議するに十分な知

見は現在あまりにも少ない.

前者ら73)は phytoecdysoneのカイコにおける代謝

をさらに詳しく調べ,以下に述べるようにきわめて肺

cho】csterol

昧ある結果を狩ることができた.まず23.24JH-ecdy･

soneを前述の人工別flに綜加して5†〉/dn!jJP】にむけ

ろ吸収.分解および排桝をTLC と軟体シンチレーシ

,ンカウンターで調べた.その糸.lJly!刑事1と州 こ耽 り込

まれた ecdysoneはng/[7より吸収されたのち体内で/Jl

脚 され 排附されることが明らかとなった.この分m･
･排粥の様相をよりnJ]節にするために上記 ecdysone

を独稲･TllrJに托口投与または休校中に脚 ル .否l作缶部

位の代謝捌 勿を Horiの開発した紋休カラムクロマ ト

グラフィー71)で分郡.紋体シンチレーシ甘ンカウンタ

ーで定托した.外部から与えられた ecdysoneは経口

投与,注射いずれの場介も体内ですみやかに ecdyste･

roneに変換されたのち,AU助が切 られ,帆飢由来の

胴肪慨は胎類 (substanceA)となって隅竹より排糾

舌れる.しかしごく一部の eCdysteroneは エステル

g)_になって体披中に存花する.(substanceB.C).こ

れらの代謝紀和を蛸式的に示した (Fig･3).

このように ecdysteroneはすべて川仇が切断され

たのち排糾されることは明らかとなったが,その什桝
(substance冗)がどのように変 化 し,また体内でど

のような挙動をホすかは.JIトラベルのtt'T.irとのLu旅か

ら不明であろ.また eCdysoneか ら ecdysteroneへ

の変換速攻は5イ了の締過が 進むほど速 くな り.ecdy･

steroneの substanceA.B およびCへの 変換コ的ま

5分初期ほど大 きい帆171が)1(された.したがって5令

末期にはたとえば.作耽小には ecdysteroneが捌l')
きれる仰向がある.なおfn近 門B･ら7d)はこれら ecdy･

soneのカイコ体内にわける代謝が 胴肪肘 こよってだ

Iia的にnJ,なわれろことを invitroの火 映により明ら

かにした.これらのことは.約述の経口仙 こ取 り込ま

れた phytoecdysoneが.5令末糊以外のnl'iJ切でカイ

PTGH (PTGH?)
I r---- -I.l (pTGH')

botJnd･rcdysone-____
▼ ′

Fcdysone 一一一一一 亡Cdysl亡rOne

substユnCeZl

′ ヽヽヽヽヽ

r-1LlbstAneeA+王ubstLnCCX
′′ノ■′′′′

IubstJLnCeC

Tansrormat;oJ"rPhytogcnousrnユteT;Ab

Fig.3. Metabolism ofcholesterolandecdysones.

Solidarrowsdenoteverifiedbyexperiments.

Brokenarrowsdenotewhichmayormaynotbeexisting.
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コに対して不活性であるか,または弱い活性しか示さ

なかったことと深い関係があると考えられる.なおカ

イコに対してponasteroneAが他の phytoecdysone

に比して.矧 こ強い活性を示したのは,クワ焚巾で存

初;の知られていない ponasteroneAがカイコの体内

では代謝され雅いためであろうと推察される.

放孤の昆虫について,体内での脱皮ホルモン活性物

TIの発Iff経過に作なう消長が生物検定法により知られ

ていろが74-78),最近 Karlsonと Bode70)は食肉性昆

虫である CoLh'J)horncyythroceJ)hataの ecdysone

titerが発ffの各時期で変動するのは,生合成能その

ものの変動によろのではなく,体内の ecdysone不活

性化即諾;A(胴肪体にあると考えられている)の活性が

ecdysonetiterと逆に変動することによるとの考えを,

生物検出班による実験結果から,挺出している.また

Ohtakiら80)もSarcoL)hagaPeyegrinaの幼虫につい

て,生物検疋法により,puparium形成が近くなると

体内の ecdysone活性が上昇してくるが,注射された

ecdysoneの回収率は時間の経過と共に減少すること

を認めた.そしてこの不活性化は ecdysoneを体内各

部の fragmentと incubateした時には認められろ

が.homogenateした時には認 め られなかったと報

缶している,またこの不活性化には酸素が必要であり,

phenylthioureaの存在により抑制されることを認め

ている.Karlsonら71)および Ohtakiら80)のいう不

活性化は恐らく著者らがカイコについて見た ecdy･

steroneから後の代謝に関係があろものと考えられる.

このように.企拍性.食肉性いずれの昆虫も特に異常

に前沢皮で exogenousな ecdysone活性物質をとり

OH

148

入れないかぎり,正常な発育が渡乱されぬような機能

を持っているといえろ.

最近 Kingおよび SiddallBL)は甲殻規の Cra〝gon

nJ'gracauda,Ucai)ugiLatoyおよびクロバエの一種

Co〃l'♪horavicinaにおいても,前述のカイコの場合

と同様.ecdysoneが ecdysteroneにすみやかに変換

することを報告している.

昆虫体内で ecdysoneが,上述のように,steroid

20-bydroxyraseによりecdysteroneに変換されち

こと,さらにinvivo,Lnvitroいずれの場合もその変

換速度が令の後半ほど促進され,さらにそれ以後の反

応は逆に抑制されて ecdysteroneが見かけ上苗糾さ

れてくること等は ecdysoneが脱皮 ホルモンとして

宙接生体内で作用するのではないことを示していると

いえよう.ecdysoneの昆虫体内における代謝経路は

おそらくFig.4のようになると考えられる.すなわ

ち ecdysone(I)はC20の hydroxyrationをうけて

ecdysterone(ⅠⅠ)となる.Ecdysteroneは C20-C22

問で 20̀yl22R-dihydroxysteroidC20-221yase,17α-

hydroxyraseおよび 17α-hydroxysteroidC17-C20

1yase等の酵素によりmethylketone(ⅠⅠⅠ)体および

ketone(ⅠⅤ)体になることが容易に推察できる.現

在昆虫体内におけるこれら酵素群実在の証明は十分と

はいえないが,著者ら78)のinvitroでの実験結果は,

これらの酵素が存在することを示唆している.また化

学的には,phytoecdysone菊の 2-acetateを過ヨウ

素酸酸化することにより (ⅠⅠⅠ)の 2-acetateが得ら

れることが知られていること30･82･83),(lV)は rubro･

sterone として, イノコズチの1紐 AchJrJ川thes

ecdysTerone

H3C､C=o H3C､C≡o
Hl1

0

2P.叩.144-frihydroxy-5P-
Pregn-7-en-6,20-dione

Fig.4.Metabolism ofecdysone.

rubrosferone
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rubrofuscaから兄山されていることBl)守,これら酎

宗が昆虫休内に存在する吋柁性はきわめて大きいと考

えられる.ⅠⅠⅠおよびⅠVは叩乳動 物 の Steroidhor･

moneとm;'Li刑似作が大きく.托山の場合もecdy･

sterone獄は体内でこのように変換されたのち作IT)す

ろ可能性があり.LT:がっでP.=許らの火映で'示された

ecdysteroneの川飢切断を円らに不tf.LrJ=.化即 仲と妃ろ

ことはできないかも知れない.Siddalら叫 によれば,

ⅠⅠⅠはCaLIE♪horaに対しては不活性であろが,エリポ
除脳矧 こ対しては ecdysoneの材 の活性を示すとい

う.しかしltonの crayfishを抽出したかぎりでは.

IIIの実在を証明することはできなかった.前述のよ

うに.ecdysone軌 まいずれも活性 を示すために C20

または C22に水酸基をもっこと,C20 よりもC22に水

恨兆をもつことが必要であると考えられているが,こ

のことは托出の体内で20hydroxyraseの活性が拓い

ことと関係があろと想われろ.

捕乳動物のSeXhormone凹迎物PIが昆虫からもす

でに妓和切か発見されているがH-88),ecdysone閃迎

物TIがそれらのIlfl駅物円として利FT]されうろことも考

えられろ.また後述のように嘱乳動物のSexhormone

の誘車体に見出の生刑脱の発達を抑制するものがある

ことが知られているが,これらの相互関係を研明する

ことは大変盃要なことであると.fnわれる.

先に述べたように.5令末期のカイコに対してクワ

gl巾の含員の1.5倍程度の比校的少指の phytoecdy.

soneが熱化促進作用を示したことは, カイコが これ

らを利用する可能性のあることを示している.Karl･

sonと Hoffmeisterの Cath'♪horaをもちいた実験

的からも明らかなように.一般に昆虫は cholesterol

からecdysone獄 を生合成すると考えられている.

食机性昆虫であるカイコはクワ,jS巾に大瓶に含まれて

いろ β-sitosterolを cholesterolに変換すろことが

できるので…,この cholesterolからecdysoneを生

合成すると考えられる.食碍 中 に市況度合有される

phytoecdysoneは昆虫の ecdysone生合成能にどの

ような影響をおよはすであろうか.著者らBl)は前述の

人工飼料に郁々の渋皮の phytoecdysoneと4-1-C-

cholesterolを添加して5令期のカイコを鋼帯し,5-

6日日の体内各部位の radioactiveecdysoneおよび

ecdysteroneの定爪をIITL述の方班で行なった. しか

しカイコ体内におけるecdysone爪は cholesterol爪

に比してきわめて少なく.さらにIITJ述のように分脈速

成も大きいことから.LL介成された ecdysone好は見

かけ上ごくI伽 なゝ流しか-ll'--/Cせず.飼料 Ilの phytoe･

cdysone_TRとのtN係を知るまでにはいたらなかった.

しかし phytoecdysoneを77机雌にRJJ目した飼料で飼

育したカイコも.cholesterolよりecdysoneを生合

成すろことがnJ]らかとなった. 同 様 な約恥 よchole･

sterolを注射した場合にも認められた.しかしこれら

の実験から邪S･らは以下に述べる灼つかのさわめて粥

昧あろ別現を見川した.

i) rIITl述のように,n州 された ecdysoneの ecdy･

steroneへの変換速tEは非7;号に大きいにもかかわらず.

純rl投与または汀.射されたcholesterolからLE介成さ

れT=ecdysonemは ecdysterone_Ftよりも多く.こ

れらはいずれも大部 分体紋巾にTl:花すること,)'i)

ecdysteroneおよび ecdysoneは5令3口rlまでは

生合成されないこと.iii)5令後判明の幼虫を肌脱郊

間で結放して,頚胸部 と遊耶脱部にそれぞれ chole-

sterolを注射した場合.ecdysoneおよびecdysterone

は前胸腺を含む頭胸部からは発見されず.桐胴脱を含

まない遊離腹部で発見されたこと苛である.

これらのことは以下に述べるようなことがらを示唆

していろものと考えられる.i)tt:令成された ecdy･

soneは exogenousな ecdysoneと)rlQTなり.体紋Ffl

の他の成分と紡合して ecdysteroneその他に代糾さ

れ別い形となってTl7rLする可能性がある.Ecdysone

が熱 ethanolで容易に抽山されてくることから.お

そらくタンパクTIとゆるく純分して休校中に'/(-･7t;して

いると考えられる.Ecdysoneが体紋中でlipoprotein

として存在する可能牡を示す間接的な証明は.これら

の他にもいくつかあるが,奴 も興味深いのはSchmidt

とWilliamsO2)の火映であろう.すなわち.托illの,n

枯培掛こおいて,その細胞の岬珊分化に ecdysoneLN

述物質が必要なことは良く知られているが.彼等はエ

1)表の蛸の約か!から取りIlル た出所細胞を培花する際.

5令後期やf)TJ蛸の休校が必公であり. この件紋rflのTJ'

効成分は透qf股を通過しないし.熱処Fr!により括仕を

失なうと述べている.ii)カイコの糊介 ecdysone生三

合成代は見かけ上,発Tf時期の迎いによってrT)]らかに

変動すろ.内因性の ecdysoneが Karlsonら71)およ

び Ohtakiら80)が考えているようにすべて不活性化

されてしまうという証 明は革己在までのところない.

iii)Ecdysoneは前胸腺から分略されているのであろ

うか.最初に述べたように,カイコの場合もecdysone

は胴ホルモンの刺激により的肋脱から分さ払されろとI.†

じられている.すなわち.カイコの蜘あるいはその他

のfll山の体全体から油川された ecdysone刑を遊離腹

部にTM･ル 1=均介と. 嗣胸腺 あるいは輪状脱 (ring

gland)を移糾した切合とでは同一の作用が認められ

る.さらに前約W,'i!細胞が糾払学的に明乳動物における

steroidhormoneJJ)泌鮒恥と類似しているという間接

的な証明93)や,バッタの1種 Schl'stoceYCagYCgan'a

の ventralglandの磨砕物が ecdysone作用を示す

という報告91･M)もあり,前胸腺の分泌活性が高くなっ
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ている時朋と ecdysonetiterが高い時期が一致して

いるという多くの例が知られている.しかし,前胸腺

からill'抜 ecdysoneが抽出申離された例も, また組

純化JltjWJにも前胸腺からの ecdysoneの放 出 を証明

した例 もない.著者ら91)の実験において,ecdysone

刑がIlIf胸腺に帯もIlされるという研究が認められなかっ

たこと.遊離股部でもecdysoneの生合成が見られた

ことは.前胸腺が ecdysoneの分泌器官であり,した

がってllTJ胸腺ホルモンすなわち ecdysoneであるとす

る従米の考え方に再考の余地が残されていることを示

しているとはいえないであろうか.それでは前胸腺は

相加の脱皮に際していかなる機能をはたしているので

あろうか,また前胸腺ホルモンの本体は何であろうか.

称片ら11)は上述の一連の実験結果から前胸腺は ecdy-

sone桝の生合成あるいは活性化に関するホルモンも

しくは僻諸;･を分泌する機能をもつのではないかと考え

ているが.いずれも抑諭の城をtllない.今後,前胸腺

ホルモンの実体を明らかにするとともに,前胸腺の機

能についてさらに発明する必要があると考えられる.

5. Phytoecdysoneによる寄虫防除

以近 Williams96)は HThird･GenerationPestici･

dcs''において,"昆虫ホルモンは,より特只的である

のみならず拡抗牲城和に対しても保証された殺虫剤と

して,村釆性が大きい''と述べている.すなわち昆虫

ホルモンは本来昆虫にのみ作用するので,他の動植物

に対すろ膨矧 よほとんどないと考えられ,また内因性

の物門であるから,これらに対して抵抗性が生じるこ

とはない (後者についてはecdysone関連物矧 こ対し

てIt五山は不活化碓力を持つゆえ,若干疑義はあるが).

1上山ホルモンのうち殺虫剤として利用できる可能性の

火きいものとしては幼Bt:ホルモン作用物質があり,皮

lttJの透過性のよいこと.殺卵作用のあること,比較的

相和Il什kの大きいこと.そして合成が比較的容易であ

ることなどが利点として知られている.一万ecdysone

Lu迎吻門に関しては,これまで,それらの大丑入手が

困難であったため,殺虫剤としての応用研究の報告は

ほとんど見られない. しかし,1966年以後 ecdysone

の合成法の雑立97･n),および phytoecdysoneが発見

されたことにより,大出入手が容易となり,ecdysone

閑地物TIの殺虫剤としての応用化研究は急速に発展し

つつある.従来 ecdysone関連物只の作用についての

研究は主として注射法またはそれに準ずる方法によっ

て行なわれてきた.Phytoecdysoneの発見と共に,

これらが経皮的あるいは経口的にも作用する可能性が

示されたことは, これらの応用に対して重要な足掛り

となるであろう.

Phytoecdysoneを用いて苦虫防除をはかる方法は,
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次の2つの方法に大別できると思われる.その1つは.

phytoecdysoneの投与により害虫のホルモンバラン

スを著しく狂わせ,いわゆる生理障害を生ぜしめ苦虫

を死に至らしめる方法である.この場合昆虫は崎形を

生じ,あるいは著しく発育不全となる.他方は phy･

toecdysoneにより昆虫の生育を regulateL.環境

に対する抵抗性を弱めたり,あるいは生態学的な方法

を併用することにより害虫をcontrolする方法である.

後者の方法は実用的には大変興味が持たれるが,現

在までのところ,そのような報告はほとんど知られて

いない.従ってここでは主として前者の方法に山係が

あると思われる塊つかの基礎的な実験結果を紹介した

い.

Kobayashiら○り 00)は数種のphytoecdysoneの活性

香,カイコ除脳蛸を用いて assayしたが,生理rrJ淡

庇と恩われる1/Lg程度を注射した場合は.いわゆる

normaladultが山現するが,異邦に揃い氾皮.たと

えば10/Jg以上,注射した場合は,"Secondpupaと

か pupal･adultmixture"と呼ばれる蛸形田を残した

成虫が出現することを見出している.著者ら川もまた

工.)蚕除脳蛸において同様な現象が生じることを確認

している.すなわち ecdysterone,inokosterone,

Cyasterone,ponasteroneA,B,C,Dおよびpona･

steroneA,Cの誘導休を注射した場合,ponasterone

獄と cyasteroneは活性は強いが,股部に scaleを

欠いたり.antennaの発達 の惑い成虫が出現する.

さらに5令前半期以前のカイコ幼虫にphytoecdysone

(特にponasterOneA)を大畠に経口投与すると,約10

時間で就眠し24時間後には脱皮すろが. この血石は以
食しないまま続いて脱皮を練返し遂には死亡する.蕊

た5令4日目以後に phytoecdysoneを児鞘に砧肌班

経口投与すると,10-12時間後には吐糸を開始して蛸

化するが痢化は不完全で,いわゆるプロセテリーとな

り,さらに浪皮の高い場合には吐糸も見られず脱蜘JTl
状が生じて死亡する.この時新表皮は形成されている.

Williams101)はエリ蚕除脳矧 こ生理的浪皮の2倍以上

の phytoecdysoneを注射した場合,蛸の発Iffはyd･'1;'f

となり,さらに10倍以上与えた場合は.如形Tiを多く

残した成虫が出現することを認めた.このLVItiiは内部

紙料宙についても観察され,rectalsacの形成が,i出い

ため,マルビギー矧 ま尿酸でほう洞し,この矧ll'fな_a

の尿酸は休校Ffりこも存在し,体腔いたるところに比も'l

していた.また脂肪体はこわれやすくなっており,正

悶な成虫化の途中の状態に似ていた.その他胸部筋肉

や後脳の発道は恋く,一方卵管の発道は促進されるが,

卵式のほとんどない卵が形成される.また怖frLう到こも

災'IILfが見られたという.

このような只7;号現象が生ずる原因としては,いわゆ
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るホルモンアンバランスとして,柑 こ幼1Jf=ホルモンと

の田迎において研釈することも可能であるが. Willi･

amslOl)は過Iitの phytoecdysoneの投与により, 成

dl形門の分化の過和がR.:しく知糾されることを兄てい

ち.したがって,ある形TI光跡 こLyJhjするintj-;17･の作

17]そのものが抑制されるのではfJ:く.帆 ..q的ずれを伴

って段耶的に発現すべき形TIの形成が-せいに/Jiじて

しまうのではなかろうか.まl三FIl.rfJ汎IB:よりごくL.lnか訂古

い程度でこのようなbTi.'IL汀が生じることは.一見非lt;'fに

不思議なことであるが,著者ら‖)はカイコ幼虫におい

て.かなり高沢皮の phytoecdysone もこれを常時与

え続けた場合は形繁が少なく,かなり低況皮でも一時

的に与えた万が彫竿が大きいことを認めている.した

がって昆虫は正常な発育の過 程に見られる ecdysone

h!i･吐物門の迎続的な銃の脚加に対する捕巧な調節横紙

は抑えているのであろう.

さて.SatotO2)はニカメイガ.コナガ PIutEetaxy･

tostctta, イエバエ. モンシロチョウ PllcrJ'SraPac

cl･LLCfuora.ぉよびチカイエカCutexJ)tl〆ensmotcstus

の幼虫に対して phytoecdysoneの methanol一水一

桁紋を吉報'舷 またはPn謁法により体表に処即し.殺虫

効果を見た.ニカメイチュウ,コナガおよびチカイエ

カ幼虫に対しては.かなり故い殺虫作JTlが認められた

が,イエバエとモンシロチョウ幼虫はphytoecdysone

に対する感受性が低いことがわかった.またニカメイ

チュウの感受性は発育時期によって変化し,非休眠の

約令幼虫は,3令幼虫または休眠幼虫よりも感受性が

閃 く.これら phytoecdysoneを処現された幼虫はい

ずれも表皮の硬化または蛸化只7;引こより死亡するとい

う. さらに額非 103)によれば. ニカメイチュウ,ハス

モンヨトウ ProdenJ'atEtura.アワヨトウ Lcucanz'a

se♪araEaの2令幼虫をponasteroneAまたは ecdy･

steroneを添加した人工飼料で飼ffすろと,3令まで

に致死作FTlが現われ また生tj:虫も発TFが抑制された.

ダイズアプラムシ AJ)hisgZycJ.nCS,ヤノネカイガラ

ムシ UnabsEsyanoncnst'S,コナマグラメイガ EPhe･

sLfacautctta,カンザワハダニTeLranychuskanzawaL.

に対しては作用を示さなかったが,チャバネゴキブリ

Bla〃eELagermanE'caに対しては生長促進効果が示さ

れた.そして,一般に才'.:令幼虫は終令幼虫よりも感受

化が低いが,このように発行段矧 こよって感受性の変

化する理由として.坂非は幼γiホルモン.TRの多少,め

るいは脱皮に必qL,<iな講t;･公田の邪脚の村政と凹係がある

のであろうと述べている.しかしこれ らの火体は先に

も述べたように.むしろ不n)は いうべ きであり.今後

その究明がなされることをIP】t!jしたい.

Phytoecdysoneが殺dl作用 を示すためには,これ

らが生体内にとり入れられろ必頚がある.Satoら)3)は

phytoecdysoneのLL!物快tji:仏として CILftodipping

testを開発したが.このとき川いる粥虹11の和刑および

昆虫の抑柳の迎いにより効果に大きいズ･三が_/I三じること

を認めている.JJaに述べたfttiiltの印瑚および発rn招朋

の迎いによる.村山神は しての phytoecdysoneに対

するE･JS受性の故9gと,phytoecdysoneの比mの透過性
とのrLT'Jにはどのような相 関が 見られろであろうか.

Phytoecdysoneは椅性がかなり大 き く.皮冊への付

邪あるいは透過性はかならずLも良いとは考えられな

い.従って,phytoecdysoneを体表か ら触用する場

令,矧 こ応用的な研死を行なうにあたっては搭妹の選

択等が十分考慮されなければならないであろう.次に

経口的に投与する場合,腸管からの吸収の問題がある.

坂井103)はハスモンヨトウ.アワヨトウの終令3日目

の幼虫に100Oppmの ponasteroneAを添加した飼料

を与え.これが血紋巾にも移行するが,はるか大丑の

ものが刑余TFおよび脱光巾に存在することを観察して

いる.一方若布ら川はカイコ5令幼虫を用いた天険で

は10ppm以下のecdysteroneおよびponasteroneA

は効率よく,定W r.)に隅門から吸収され作用を示すこ

とを見ている. まT:SIl-ecdysoneをもちいた場合で

もすみやかに吸収されること73)は先に述べた通 りであ

ち.

体内にとり込まれた phytoecdysoneがどのような

刑良を示すかについてはJRにも述べたが,坂井103)に

よれば.Williamsと Ohtakiはカイコおよびセンチ

ニクバエ幼虫体内でcyasteroneが ecdysoneより長

時間脱皮ホルモンm性物TIとして残関することをbio･

assayにより明らかにし,phytoecdysoneの虫休内で

の活性の故弱にLu係があると述べているという.

このように.phytoecdysoneを殺虫剤として利用す

る場合.i)政桝の透過性の良いこと,ii)腸管内で

分脈され難く,吸収の良いこと,iii)体内で分節され

難 く,また排aLrされ難いこと等の諸条件を掃えていろ

ことが必要であり,さらに班用にあたっては,苦虫の

種芋乱 発育段階あるいは生活様式等を十分考慮するこ

とが必要となる.

最近 ecdysoneの化学的合成の研光の発地と州 こ.

ecdysone誘村仲の昆虫に対すろLtimm･性が知られろ

ようになってきた.

柑 こきorm一派のこの分野での研兜はテf;･発である.

すなわち,tloraら州 )は3-hydroxy,6-ketoneをも

つ cholestaneの調巾休が. ホシカメムシ Pyryho･

corJ'sa♪Lcrusの幼山において,ecdysoneによって

stimulateされるLLiF田的な過柑 こ対して括抗的にはた

らき.L加†の硬化を阿はけ ることを報告している.さ

らに VelgovAら…).Liblerら… )は2β,3β-hydroxy

および6-または 7-ketoneをもつandrostaneとpre･
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gnanの誘導体にも同様な活性があることを認めてい

ち.またこれらはイエバエに対する不妊作用 も示す107)

といわれている.Robbinsら108)もecdysteroneとそ

の誘耕体の作用を,イエバエ,ゴキプt)等について調

べ,大畠に与えた場合,蛸化あるいは羽化を阻止し,

LL:机腺の発達をも阻害することを認めている.しかし

これらはいずれも局所施用等では効果がなく,経口投

ち,旺射またはこれに準ずる方法がとられた場合にの

み効果が認められている.

Ecdysoneの昆虫体内での代謝機構の解明と共に,

これら代謝括抗を示すと考えられる物質の殺虫剤への

応用化研死はますます発展するものと期待される.

Phytoecdysoneの殺虫効果 を比較的規模の大 きい

スケ-ルで試験した例,あるいは他の殺虫剤との併用

試験を行なった例についての報告は知られていない.

前述したように phytoecdysoneの苦虫防除への応用

は.いわゆろ-i!3物としての利用のみでなく,告虫の発

育を調節することにより一層有効になると考えられる.

年別こ休E脱党矧 こより.jH{虫に不通な環境を与えること

等は,phytoecdysoneの特性 を生かした利用法とい

えよう.また phytoecdysoneにより害 虫 の発育を

regulateL,従来のii;･性の高い殺虫剤を,少虫で有効
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に使用する方法等 も可能と思われる.

6. 音素への応用

近年わが国における養蚕業の規模は栽桑および再試

作業の省力化により急速に拡大してきた.しかし育蚕

作業中約50%を占め,かつ短期間に奨申する上鉄作業

に関しては,自然上族法または条払い上族法が合Z!B!的

な方法として提唱されてきたにもかかわらず,対象と

なるカイコの発育を十分制御できないために.そのfLLjL-･

及度は著しく低 く,養蚕規模拡大の重大な陥凹となっ

ている.

著者らは phytoecdysoneの生物検定法をカイコを

用いて検討中,人工飼料飼育蚕に経口的に投与した場

合にも定量的に就眠あるいは熟電化が促進されるのみ

ならず,芳一化効果 も認められることから,これらを

カイコの生長調整剤,矧 こ上族促進として利用するこ

とを提唱した‖).現在各地でこれらの実用化研究が3Lg

められているが,ここでは著者らが犬用場面で行なっ

た実験結果109)の一部を紹介すると共に,実用化にあ

たっての問題点について若干考究を試みたい.

Ecdy;terone,inokosteroneおよびこれらを合有す

るエキスを水溶紋としてクワ弧に添加して初熱蚕出現
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時よりカイコに与え.丑妖促進効見 越rい胸Iお山現の

抑制効果を見ると同時に.鞘糸Tiに対する膨bLqZを詔.'3べ

た (Fig.5).Phytoecdysoneのrf.放促此批掛まrjg長

上族法においてM,:しく.90,%rZ.杖に公するn!jrTIJは,対

F.(t区より7矧 L.q以上hL桁された.さらに雌小疏銃を対

TT.(l区のyS程IB:に抑えると州 こ.i.ti繭開始を汚しく捉地

声-化させることを認めた.このように上枝開始より

結胸までの所脚 !jFZ紬堀 縮された結札 熱化に仲なっ

て生ずる甜-;1'(柑こ脱稿)の発生が,見かけ上抑符.は

れ.したがって phytoecdysone添食区では,上鶴数

純が約1'刑増加した.得られた繭について常法により

尚Tl朋tf.練糸試験を行なった結果,繭層乱 繭層歩

介は-Lf=T･低下したが,その他の繭質,および糸質には

何ら膨笛が認められなかった.このようにphytoecdy･

soneを臼然上牧法に応用することの1f効性は明らか

であるが.熱誠化促進により5令川1LT恥,'知縮され,そ

の結果繭屑正が低下する仰向も見られる.

そこで,phytoecdysoneを5令末期各時Jglのカイ

コに添食し.熱IE山現の斉一皮と鶴矧 こおよはす膨J'13

を見T=(Fig.6).綜企時川が甲過ぎたときは納化促進

は認められるが芳一化効矧 ま恋い.前述したように添

食鬼が少ない場合,極度に吐Liの連れたカイコはphy･
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Fig.6.Effectsofvariousfeedingperiodsof

phytoecdysoneontheappearanceofmatured
silkworm larvae.

Crudeextractsfrom therootof ĉhyronLltes
ja♪onJ'cawasaddedtomu一berryleaves.(20mtof

pbytoecdysonesolution.600/†g/100mJ.wassprayed
tol00gofmulberryleaves,respectively.

toecdysoneを分脈排･aliしてしまうからであろ. また

経口投与された phytoecdysoneが熱誠化以地を示す

のは氾庇によっても-1L:-T･JTで.なるが.綜企10時間後であ

り,晩期添食の似合もまた芹-化効米は弱い.儲Tiに

対する綜企時JP】の彫13は,適いほど少ないが.初熱誠

Jl慨 時より怖允を開始した場合はほとんど膨響しない.

なおこの時)抑ま総菜経折の而からも.繭出超に対して

九之も効巧.:の絹い時期であることが解った:

その後さらに,phytoecdysoneの種籾.添食時期.

添金沢皮.散布方法.添食時の給桑塁あるいは職級時

期のSE･条件について粒々検討したが,王族効果および

繭矧 こ対して最も大きい彫皆を与える要因は添食時期

であり,また添食良はカイコ 1琉あた･り0.5-1･5/Lg

でよいこと,他の条件はほとんど従来の慣行どおりで

良いことが明らかとなった. 添̀食適期はカイコの発

帯状鳳 あるいはi(t袋共作･により若干変動すろ.した

がって今後はこの添企時期を適確に判定する方法を碗

立することが,災川化にあたっては最 も式要な問題で

あると思われる.

7. む す び

以上.放近急速に充血生しつつある phytoecdysone

の研光を主として昆山学の立場から紹介したが,何分

にもそのLM迅する分野ははい.特に叔近昆虫ホルモン

作用偽作の分IT･レベルでの研究成果は日ざましいもの

があるが,ここでは触れることができなかった.また

phytoecdysoneがITJn乳動物のタンパク合成を促進す

るという放つかの糾IL!illO~112),ウズラに対する換羽を

以逃すろn･:用が比られるという報告113),あるいは昆

虫ホルモンが植物に対してジJiレ.)ン作用を示すとい

う報告脚等が散見される.これらはいずれも非常に興

味が持たれるが.内容を紹介することはできなかった.

Phytoecdysoneの発見が ecdysone関連化合物の入

手を容易にし,従来の昆虫ホルモンの研究を刺激した

効果は大きく,これらの研究成果が有効に応用される

には多年月を要さないと考えられる.
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LtubIkBFetLeBtratuBの前腕部肪御物突分泌腺か

ら分泌される黄色色素の化学構造 Aufkはrung

des gelben Prothorakalwebrdriisen Farb･

stoffesYonILybE〝sfenesLratus.H.Schildknecht,

H.BirringerundD.Krauss.Z.Natwfoysch.

24(b)39(1969).

ILybl'usfenestraEusは背部は虫く脱却が紺色の体

長12mmのゲンゴロウの1班で,池の)与皇辺の革や水生

植物中に生息する.この昆虫はfru胸から腹部にかけて

大きな防御物Ti分泌腺を有し,ここから分泌される物

矧 ま粗製のアセチレンのような匂いを和し,氾皮が高

い場合はチオエーテルのような匂いがする.この分泌

物は水にはよく溶けるがメタノール中では粘張な沈澱

物を生じ.遠沈すると上淀は透明な黄色となる.粗製

の分泌物を Sephadexカラムを用いてメタノールで

Wf山して得られる粗結晶 (黄色針状晶)は昇華fl'5製を

くりかえすことによりmp75-75.50を与える.この

約品はマススペクトルの解析よりCllliON03の分子式

を与え UVスペクトルのデーター (lEmtaOxH:258,

309,364mp e仇aC:26000,1105,1135;蕊oalxMKOH

275,350,435E'naG:3400,1995,2885)を考えあわ

せてヒドロキシキノリン又はヒドロキシイソキノリン

のカルボン酸メチルエステルと推定 される. しかも

HCトEtOH中でUVスペクトルの変化が見られない

のは環内Nのプロトン化 を阻害する梢道が考えられ

α位に-COOCHa基があると考えられろ.IRスペク

トルにおいてもこの推定は矛盾せずとくに844cm~1と
768cm-1の吸収は芳香環において 2個と3個の水井illl(

子が隣接していることを示し.NMRの結氷 rl.54

とTl.92に HAとHBが JA88.5Hzで,父 r2.34-

2.84にABXをなす3桐の Hが観測されるので.こ

の物質は8-ヒドロキシキノ])ンカルボン酸-2-メチル

エステルと推定された.

キサントウレン髄を出発物Tiとして柑られる合城物

質と比較した結果,似点,IRスペクトルは先金に一

致し,温故試験の結果も敵点降下を示さなかったので,

推定構造の正しいことが証明された.(上野民火)
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