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は じ め に

幼若ホルモンの研究の歴史は,脱皮ホルモンとなら

んで,昆虫ホルモン研究の歴史そのものであるといっ

てよいほど,古く,かつ,常に昆虫変態生理学の中心

課題であった.Wigglesworthがオオサシガメ

Rhodnius♪rotz'xusで,脱皮の臨界期直後に断頭する

と,3令ないし4令幼虫から,5令幼虫をとびこして,

早熟な成山に変闇すること,このときアラタ体だけを

残しておくと早熟変闇が起らないこと,また,5令幼

虫に怒令幼虫のアラタ体を移胎すると過令幼虫になる

ことをみたのは今から35年以上前のことで,これがア

ラタ体の役判を明らかにする先駆的研兜であった.

はじめ,潜在的な成虫型の発現をおさえるという芯
味で, アラタ体から分泌されるホルモンを,彼は

HInhibitoryhormone"と呼んだが,後になって,成

虫の上皮糾私でもこのホルモンの彫饗を受けると,部

分的にもせよ幼虫クチクラを作ることがわかっ.T,孤

極的に幼山型を誘中するという志味で "Juvenile

hormoncM(幼若化ホルモン)という名が与えられた.

蚊近.脱皮ホルモン物Tiであろエクダイソンの化学

描出が糾明され 続いてその合成にも成功した.それ

と剛 判こある種の植物体円に.昆虫からとれるエクダ

イソン,エクダイステロン両物質のほか,変値誘中活

性をもつ放十校のエクダイソン類似体が含まれている

ことがわかって話題となったのは耳新しい.これと相

'lrU放して幼Ii:化ホルモン (以下単にJHと略す)も化

学桐山が明らかとなり,より簡単な合成方法が研托さ

礼.またiL:.即活性の高い戟似体の合成もさかんに研究

されている.脱皮ホルモンとならんでJHは昆虫の脱

皮 ･変態の郎となる物質だけに,投近この分野の研究

が急速に出川されつつあることによって,これまで手

がかりのつかみにくかったホルモンの作用が細胞レベ

ルでの生FJl作用や分化に対する役割など,次 に々nJ]ら

かになっていくことが期待される.またJHが油浴性

であり,放血で穴悶変僧や膳の死を引きおこすことが

確められており,有機合成殺虫剤に柾 の々問題が捉起

されている現在.それらに代わる殺虫剤として利用で

きる可能性があり,その面での研究も大いに発展する

ものと凪われる.
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アラタ体の稜能とホルモン分泌

Wigglesworthの研究以後.多くの研究者が,おも

に実験形想学的な手法によって,さまざまな柾の昆虫

で,アラタ体の役割を明らかにしていった.すなわち,

1)アラタ体ないしJHはtli独では脱政･変態を胡蝶

できないが,前胸腺から出る脱皮ホルモンと協力して

幼虫脱皮をおこさせる.実験的には.このホルモンの

存在で坑から坑への脱皮さえ超すことができる.逆に

アラタ体の除去は早熟的な蛸.成虫をつくる.戊ill.
蛸の皮TEでも活性のあるアラタ体の播撃で.焔乱 幼

虫型のクチクラを生ずる. 2)アラタ体は袈蚊だけで

なく,内部の幼虫器官にもそれを維持するようにはた

らく.逆に,このホルモンがはたらくと成山田?誠は分

化をせず,成長にともなって大きさのみの増大がおこ

ち.この点でとくに注目したいのは,JIiに前胸腺を

維持するはたらさのあることである.JHが完全にな

くなる時糊を (完全変態の昆虫では蛸期)経過すれば

前胸腺は退化してしまう.3)JIiは卵虫の発達,那

への卵黄の苛税 (卵母細胞の成熟)にもはたらく.約
斑の機能維持にもはたらくので.生難脱刺激ホルモン

ともいわれる.

このほかJHの作用として,前胸腺を刺放して脱出

ホルモ.ンを出させろはたらさがある.除脳したカイコ

の矧こアラタ体を移氾すろと脱皮がおこるのは.この

はたらさによる.また,幼虫仙児の維持にアラク作ホ

ルモンが必要だという報告もある.さらに,バックや

モンシロチョウの焔の緑色化に関係しているといわれ

る.以上のようにアラタ体ホルモンはさまざまなLLiPl!

作用をもっているが,ホルモンとして全く同一の物Tt

であるかどうかについては疑問が出されたこともある.

しかし放近の研兜では後に述べるように,ll.6比の依'ji:

したJHが,少なくとも幼若化と生殖利敵の2つの作

用をもつことが明らかになっている.

アラタ体は発生のすべての段階を通じて一様にホル

モンを分泌しているわけではない.アラクの除i･･移

植,あるいは虫体よりJH活性物Tlの地山火映などか

ら,周期的に分泌されることがわかった.すなわち,

投終令をのぞくすべての幼虫期の脱皮tEi後から分相Wi

動が高まり,脱皮糊の前には低くなる.終ii幼山から
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蛸期前半にかけてはほとんど分相がみられない.灼糊
の後1't/･･から朽びtFI･性が捕まるが,羽化した後雌では卵

の成熟と一致してmJgJ的に分相される.しかし羽化爪

後に一同17TE卵して死ぬカイコのような1)ン細現は.ア

ラタ体と卵成熟には凹旅がない.

ここで托.CLたいのは.幼虫時代緑退LJHが分相
されるのに,卵斗は たはfm!は決して成約することは
ないということである.一皮鮒田のようにJHのない
時代を経て.戎Fi!皮分化がすすめば.JHに対して別
の新たな感受性を逆相するのであろうか.

アラタ鹿による周期的なJH分掛ま何によって支配

されているかについてもいろいろの研死がある.移柄

きれたカイコのアラタ体は一度活性を失なっても再び

活性が拓まろ例があり,またふつうはJHを分泌しな
い5令のホシカメムシ (Pyrrhocorfsabtcras)のア

ラタ体を他の5令幼虫に移机すろと6令が正門の成虫

にならず,幼山型をわびるという.さらにゴキプ.)の

1和 (LcucoJ)haca)では叩に脳からアラタ体に行く

神経を切るだけでも.過剰の幼虫脱政をおこすという.

このように胴から切はなされ 神経的に迎続をもたな

いアラタ体がいつでもJHを分事路することは.脳から

の抑制的刺激によってその分泌が調節されていること

を示している.同様なことが,同じゴキプ.)の周iyJ的

な卵n!成熟の際にもみられるという.

ここでは個々の文献の引用は省略したが,アラタ体

の機能については.詳細な説明のついた噂円かが多数

出されているので参田して抗きたい (Wigglesw,orth,

19641),19652),Novak19663),村田.19661),19705)).

幼若化ホルモン分離の抗み

刑胴舵およびアラタ体がホルモン分泌乃官であるこ

とが依立されてから,これらホルモンを化学的に分離
し,川辺決起への研死が始められた.JHについては,

Williamsがセクロピア石の雄の成虫の腹部に市もrlさ
れていることを発見し,これをエーテルで抽出した油

に移ることを和'Bしたのが庇初で (1956)6),その後J

H分離の原材料にしばしばこのセクロピア油が用いら

れろことになった,彼はその時 この有効成分が,熱

に安定で水に不溶の.)ピドであることを碓めた.その

後,彼はセクロピア油のJH活性物TIが実際にアラタ
体から由来するものであり,アラタ体を除i:･したガか

らは,全く物理的性質の同じ油がとれろが,JH活性
がないことを報告している (1963)7).

一班机仙川の方法が発見きれてから,他の種類の昆

血 あるいは叩収m.さらに脊椎動物の内分泌詐官や

バクテリア,机物までがJH抽出の対象となった.刺

円皮TIの小に桁牲物TIが発見されたときは,JHがス

テロイドではないかと考えられた (Gilbert,19588)).

現孤 エクダイソンがステロイドであり,JHが
Sesquiterpeneであることがわかったのは大変興味深

い.ついで,チ1･イロゴミムシグマシTcnebyiomotitor

の光巾か ら JtIW;.性吻TIが抽出され (Karlson,

Schmialel(,19590㌧Schmialek はその有効成分が

farnesol(I)とそのアルデヒドfarnesal(ⅠⅠ)の混合

物であろことを朋らかにした (1961)10).

Farnesolは比椴的容易に入q･･できるものであるだ

けに田ちに各班の見出で,そのJH作Ff]の有無が調べ

られわ.しかしその活性度は予Jnしたほど拓くはなか

った.-その後 Schmialekは farnesolの-迎の誘中

体の活性を Tenebn'Oの二次的形成能でしらベT=が,

巾でも farnesylmethylether(ⅠⅠⅠ) と farnesyl

diethylamine(ⅠⅤ)の2つが活性の高いことを発見

した (1963)ll). Wigglesworth12)は RhodonEus'で.

Schneiderman13)らはハチ ミツガGatlm'aの wax

test(注射針などで蛸の皮rlqに小さな穴をあけ,検体

を机物油とパラフィンの氾介物に氾ぜ,糊口にふたを

するように独りかため,加から成山が羽化したとき.

糊口付近にどのW.JA'相 即.のクチクうなilげ ろか調べる

方法.JII音ri牲物11のui物枚'ji:としては.･T'･班が附Ii
でもっとも感受性が絹いといわれる)で farnesolと

その溺鞘体のJliirJ'性が調べられた.Schneiderman
は farnesylmethylether,farnesyldiethylamine

が fArnesolよりも10倍以上爪い活性をもっこと,同

時に dodecylmethylether(V)が同じぐらい訪い

活性をもつことを和illtJた.一方.farnesolを与え
たホシカメムシPyrrl10COrl'S(SIdma,1962)ll)やゴ

キプ1)(Fukaya,1962)糊が.成虫脱皮をしたとき超

の発過の恐いものが現われろ.しかしこの効果はしば

しば胴肪憎などを与えただけでIEdることがあり,非特

TC･rrJな･-111作IT)とみたJJ-がよいと想われる.farnesol

をカイコBombyxmom.の矧 こ与えたところ塗布した

部分が脱皮の際必らずLも痢型にならず.むしろ傷吉

作用とみられる反応を示した (Fukuda,1964)16).以

上のような結果,farnesolやその近緑化合物がJHそ

のものであるということは疑わしくなった.Williams

らは,上記 farnesolの誘弔体よりセクロピア油の方

がJH活性が紬 ､という SchneidermarLと Gilbert

(1964)mの印L.11から.これら物nがJHであることに

故い班をもち.セクロピア油をカラムクbマト及びガ

スクロで約撃注し.Zlt発物門より5万倍もの括性をもつ
物TIまで純化し柑T=(1965)18).分析の結果有効成分は

胴肋恨エステルのエポキサイドに近いという推論が出

されたが,結局JHを畔離することには失敗した.つ
いで Bowers(1965)は,farnesolの JH活性がそ

の異性体のうちtrans･trans梢成のものに商いという

報告 (Yamamoto,Jacobson,1962)1即 や.tya〝S,

23
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人へ人～も ノcH20H' ･(I) cH200ccll｡川)

人へ.心 太 /CHO (H, /h 人/＼ん coocH3 (､甘)

0

人～帖 cH20CH3 (Ⅲ) 人 八人くわ coocH 3 (､Ⅶ)

/C2HS
/… cH2"＼｡2H5'Ⅳ)

n-C.2H2,OCH｡ (V)

L---

trans･farnesylacetate(VI)が高いJH活経巻もつと

いう報告(Tamlen,1963)20)をも考慮に入れて.Lrans,

Lransを80,%含む,10,ll-epoxymethylfarnesoate

(VII)を合成し,Tencbrio検定でこの物質がfarnesyl

methylether(ⅠⅠⅠ)の16階,farnesolの1600倍も効

架のあることをみて,本当のJHがこれと同じか,非

'ii号に近い山路にある物質であること示さした21).

ペーパーフ7クター

そのころ PyTrl10COn'Sでその変眉を研究していた

Slamaは,ltlに脈肪椴や絹級アルコールを与えただけ

で,次の脱皮の際に終令の幼虫の誠皮細胞は成虫分化

をなし得ず,再び幼虫型のクチクラを作るのをみて.

farnesolその他の物Tiが JH効果を示すのは,非特

異的な反応であって.本当のアラタ体ホルモンの作用

とは全く追うのではないかという疑問を投出していた

が.そゐ後彼はアラタ体除去の雌成虫に farnesol

(I)や farnesylmethylether(ⅠⅠⅠ),セクロピア油

を与えて.いずれも卵兜の発達に全く無効であったこ
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晶 ､人/cooclI3 (Rr,

(天然物 trans,lrons,cis)

●心太､んcoocH3 (Ⅹ,
(天然物 trans,lrans,cis)

とから,これらの物TIがアラタ体から出るホルモンで

あることを否定した(1965)22).彼はそれから.プラー

ゲの研究所から Pyrrhocorfsを持って.ハーバード

大学のWilliamsの研究室に留学したが.プラーグで

は正'fl'Sに世代を繰り返したこの虫が,ハーバードの研

究室では成虫にならず,JHがはたらいたときと同じ

ように,過令幼虫になったり,成虫,幼虫の中間型があ

らわれた.それからボストンとプラーゲでの飼市条作

の違いを調べあげた結架,飼育のとき下に敷く紙がjl三
鞘な成虫化を阻んでいることを明らかにし(1966)料.

米国塵紙中に存在するJH活性物質,すなわちペーパ

ーファクター (PF)は,パルプの原材料である祉1-f･

机物に含まれていることをつきとめた2-).PFは大洗

に入手できる原料から得られるだけに起ちにそのすi効

成分が分離同定され その一つがトドマツ酸のメチル

ェスチルであることがわかり.juvabione(VHl)と

名づけられた (Bowersら,1966)25). さらにもう一

つの成分 dehydro･juvabioneが含まれていることが

わかった加).
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ところで.Slamaの先の印'Jiで,PyrrhocorJ'Sに

はセクロピア油や farnesol胡将体が榊効なこと,そ

れとは川辺のやや迎うjuvabioneが JH作m及び卵

n城 熱作用をもっこと.さらに.PFやjuvabioneが

PyrrlLOCOn'S獄以外のEttiiJlには企 く効邦がないこと

は.I-ddlホルモンに打特舛件がないと考えられていた
学外に一名を投ずることになった.Williamsらは.

.iミルモンを受け入れる柵胸の川の性TIの進化的分離と

みている23).

JEの構造決定

セクロピア油から出発してJHの分離,構造決定を

目矧こ研究を進めていた R611erらは,中間段階での

発表ののち (1965a,1965b)27･的,印-で非冊に活性の
補い物円を札 分析の結果それが methyl10-epoxy-

3.ll-dimethy1-7-ethyl-trideca-2,6-dienoate(ⅠⅩ)

であることを発来した21).ホルモンを分脈,ff7'J昏法する

には.出火な検証作文をこなさなければならない.生

物検淀はそれ白身化学川辺の耶明に役立たないし.あ

まり江見的ではないが,現在の化学的分析機器に比べ

るとはるかに感IRが-GJsい.したがって,有利な生物検

定法の発見や改良も,この研兜には軽視できない仕部

である.R611erらは,TencbrL'0-テスト(折化後1日

以内のものに活性物Tiを桁かした1.OFLtのオ1)-プ池

を腹部に注射し,成虫脱皮したとき,注射部位に析型

のクチクラをもつものを+とする)を検定法として採

用したが,その感度が柘めて市いにも拘らず,1962年

にこの仕印をはじめて以来12万匹の Tenebyioを班っ

たという.純化された上記の物矧ま,このTencbn'O-

検定で 0.2nanogram で40%の同性を示すという.

閉じころやはりセクロピアfltlからJHの分離を試みて
いた Schneidermanらはao),上記の物Ti(ⅠⅩ)のほ

かに,7の位円がメチルになっている物円 (Ⅹ)を紺

Table1. Juvenilehormoneactivityofsome
terpenoidcompoundandmethyl
esterofstraightchainalcoholson
Gallen'awaxtest.13)

Compound
GaILcrL-aunits
perg

Farnesol(I) 60

Farnesylmethylether(ⅠⅠⅠ) 625

Farnesyldiethylamine(IV) 1(X氾

Farnesylacetate(ⅤⅠ) 7.5-30

Hexahydroxyfarnesol
(3,7,11-trimethyl･dodecanol)

Decylmetllylether 1.5

Undecylmethylettler 500

Dodecylmethylether 1000

Table2. Biologicalactivityofauthentic
JuVenilehormoneandsynthesized
compounds.aI)

Compound
Tencbn'ounits

I,I,I-methyト7-ethy1-3,ll-
dimethyltridecadienoate

dl-I,t,I-(IX)

dL-I.C.i-(TX)
dt-C,I,i-(IX)
dl-C,C,I-(IX)

2(X)

2000

150

10

10

3d,litl･_tiit;Ttehtyh.yll,TdeePc;XdYe-n7.-aettehyl~ 200
JuvenileHormone 5000

た.これもJH活性が非常に高く量としては くⅠⅩ)の

好一舛含まれているという.

R61lerらは彼らが分耶したJHの立体異性体を合成

し.セクロピア油からとったものと物理化学的性質,-

ならびにJHt占.性のiL:物検出をおこない.2-3.617,

10-11の紙介が.tra″s.traps,cl'Sであることを証明

した.介成した allJronsのものは,天然のものの約

-}I'1分のtTLl雌を示すので,以後のcis,tronsは強い彫響

力はない.まT:dlユーd性体があるがiL:町活性は同じと

みられ,天だ朱のものはそのどちらかはまだわか らな

い….さらにこの物n (IX)が本当にアラタ体から出

るかどうかを湘ペろため,羽化したてのセクロピア蚕

の蛾からとったアラタ体を5日間培正し.その培養紋
巾に.ガスクロ,紳屑クロマト.iE物検定などで,セ
クロピア肋のJIIと全く同じ性TIの物Tfが存在するこ
とをqLT認し,この物TIが火際にアラタ体から分泌され

るホルモンであることを証明した32).

セクロピア油から抽出桁製されたこのJHと合成き

れたそのdt只性体について,R611erが検定に使った

Tencbn'Oのほかに,Gatlm'a,ポ .)フイマス蚕

Antheraea ♪otybhemus,Pyryhocoris,ニ クバ エ

Sarco♪hagabuZEata34),Rhodm'usM)などでJIi77:･性

が調べ られた.Pyrrhocol･Lsの場合に相対的に

Juvabioneに比べて感受性が低かったが.他の昆虫に

はTli効であった.また,セクロピア訳で的胸腺の刺激

作川を. 2Fnの3'キプl)Perl'LIta〃eLaameyJ'canaと

I.CILCOJ)llaCamqdcraeのアラク除去･雌で生殖腺刺激

作用が調べられたがいずれも/Lg以下の晃で有効であ

った.とくに後解では.血紋巾に卵黄形成時に独特の

試ElTIが.アラク体除去雌に0.08J).12FEg局所塗布

しただけで耳まわれるという(Engelman,1969)37).

JIIおよびその類似体の合成の試み

すでに述べたように,JHの分離,梢造決定に至る

25
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Table3. Amountsofjuvenilehormoneandjuvenilehormoneanalogsrequiredtoinduce
morphologiCaleffects.32)

Materialtested Tencbr･'o Gattcn'a' pAonlihpeJTcaXus pyru10COrEs

AuthenticJH 0.0002〝g 0.2-0.4J′g

dL-JH 0.0002FLg 0.2-0.4ELg

dt-い,iisomerofJH 0.0005FLg 0.5-1.OFLg

lICl-Ethylfarnesoate83) o･olFLg 10-20FL富

MethyldL-i,i-10-epoxyfarnesoate(VII) 5FLg 500FEE

Juvabione 20〝g inactive

0.01lLg 0.8-1.OIJg

l-2fJg

50FLg 0.04FLg

50FLg 0.8-1.OfLg

O.8.-1.0〃g

+ScoredaccordingtoPiepho,H.:ArchEntwickLungsmech.Organ.,141,500(1942).

Table4. Amountsofjuvenilehormoneandjuvenilehormoneanalogsrequiredtoinduce
prothoracotroplCandgonadotropiceffects.32)

Materialtested

ProthoracotroplC Gonadotropic

Hleacl,oobbhiOaYa PaeL望,I,･raZLaa
brainlessdiapa u sepupae allatectomized

adultfemale

Lcuco♪haca
madeyae
allatectomized
adultfemale

AuthenticJH

dtJH

dL-I,i,iisomerofJH
EthylfarnesoateHClproduct83)

Methyl,♂レ′.ト
10-epoxyfarnesoate(ⅤⅠⅠ)

0･2lLg

0.5-1.0/･g

1FLg

1Fig

1-2FEg

lOFLg

1FLg

1-2/Lg

2-4/Lg

lOO〃g

Response Initiationofadult
criterion development

までの研兜の過程でさまざまなJH活性物質が合成さ

れた.比較的合成が間111でかつJH活性の非絹に高い

物質としては,Law とWilliamsが合成した物質が

あげられる.これは farnesonicacidをエチルアルコ

ールに溶かし,HClを通じて得たもので,25〝gでポ

I)フイマス蚕の焔で二次折を作るという33).またこの

物矧ま柾々の昆虫に広く高い効果をもつという.この

活性成分の1つは,後に (ⅩⅠ)に示す構造であること

が碓められた (Romanuk,1967)36).Wigglesworth

は.これらの物TI,および naturalJH(lX)の立体

異性体など42位の化合物について,Rhodniusでその

活性を比校検討した.その結架 38).やはりⅠXが一番

有効で,エチルエステルでも同様の効果がみられた.

注射だけでなく.局所垣布でもその括性比はWD以上で.

ⅠⅩは 0.5FLgの塗布で十分有効であった.

-たんJHの梢出が決定されてから,市版で入手し

やすい低分子有機物などを原料として筒串に合成する

方法を見出す試みが各所で始められた.Dahmらは,

2-butanone38)や acetylcyclopropane39)などを出発

材料として ⅠXの dL混合の異性体を合成した.また

26

Egg
maturation

Egg
maturation

BraunlO)らもこの合成を同様な物質を原料として,蕊

たJonsonらも11)bromodimethylacrylateから12

の段階を経てラセミ体のJHを合成することに成功し
ている.Findlay-2)らはさらに偶玉梓な合成法として31

methylpent-1len-3-olとethylvinyletherをtl加斗

とした合成法を考えた.

Schwarz13)らは天然 JH(ⅠⅩ)と同じものを合成し.

さらに Meyer30)の分離した JH(Ⅹ)などの共性体を

つくり,JH活性をTenebrioで検定したが,物TI(X)

は (ⅠⅩ)に比べて活性が低いだけでなく,Bowersの

合成した(VII)に比べても作用が劣ろという.わが【-lq

ではMoriら11)が (ⅠⅩ)(Ⅹ)の立体異性体氾公物と.

methyl10-epoxy-7-ethy1-3,ll-methy1-dodeca･

dienoate(ⅩII)を合成,Bowersの所で Tenebyio一

検定したところいずれも0.1-1fLgで市い活班を示し

た.しかしこの実験でも (Ⅹ)の立体災仕掛ま他の2

つに比べてやや活性が低かった.雅･li'ら46)はMoriら

の合成した (Ⅹ),(ⅩⅠⅠ)を4令初凪こアラタ体を除去

したカイコに局所塗布あるいは注射によって与えた所.

注射の場合前者は1/Lgで,後者では10lEgで約･}rl数が
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/LJ､〈人/coo°.･】 (xI)CI Cl

症 -ん coocH,..:;..:･Y-I,

くOg

e.令

0-clI(OCI12CI72)20CII2CIT, (LI和)
l
CIIJ

Cll3 Ctも
ー l

cI120(CII2CIl-C-CH,),CIl2CI卜Q-CIIl

＼A
(1'N)

･oJO-再最 (Ⅹ†一,

i.oO o" (xm

<.0秒0人ふ･ .x､.,

/紗 oJ＼/心
CHJOOC

(‡11)

Table5. EffectsofsyntheticJHonallatectomi2:edLlthinstarlarvaeofsilrworm･仰

Control榊 1 23FO10JO 1 23
+ DissolvedinliltOfpeanutsoil.,givenbyinjecton.
… 1/LLoEpeauntsoil･

5令幼虫となり,いずれも前い活性のあることを示し

た.とくに物質 (Ⅹ)の場合,Tenebn'Oや GaZLeria

と逆紅(ⅩII)より活性が高い.また(Ⅹ)は 5/Lgの局

所独行で半分以上がiETl'どな5令幼虫となった.JH活
作物円を与えて5令幼虫になったものはいずれも,4

巾で蛸化した対爪区のカイコより,約2日早く脱皮し.

これら物11がiru肺腺刺汲作用をもつことが示された.

チェコの研死所で も各和の JHm似体を令成 し.

GalIen'aの鮒化 成州 ヒ時に対する幼JI_l川:作mをみて
おり,餌化の切令と成山化の場介で,E･B受性の高い物

質の梢辺に迎いがあるという一8).この他 JH較似物

質一丁)あるいはJll介J戊の小F.1'J体などを令成した報告も
ある18).

一方,PyryhocorisにlJJ効な iuvabione系統のも

のでは,Such-yら49)が12のben20icacid誘7.g体を合

成し.juvabione,dehydrojuvabioneとともに,ホ

シカメムシ屑の Dysdercusに屑する5環の昆虫と.

Pyryhocon.sW)に局所塗布しその活性を比校した. こ

の両者の比較で,彼らは群問では活性の訊 ま大きくな

いが.用関ではやや大きく,杓それ以上のレベルでは
柑b;113なm きがでて くると述べてい ろ.Moriらも
juvabionen･82)および dehydrojuvabione83)を合成

し.天然物に比べてやや効脚まLrEいが,PyTrhocon'S

に対して 1ILgの_独和で摂成illを止じさせるという.

JIIの殺虫剤への応用

Juvabioneが摂択的に Pyyrhocorisだけに有効で,

しかし正常な成虫に至らずに死を招くことは,害虫の

摂択的駆除にそのまま通用できる.これより先すでに

1956年に WilliamsはJHが将来殺虫剤として利用で

27
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きる可能性について述べている.彼はさらに最近,
ヽ

JHが毒性の低いこと, く昆虫に対してさえ普通の意

味の薄物ではなも.､),昆虫の側に抵抗性ができたり,

感受性が低くなろということはない,もしそんなこと

があったら,自身のJIiに反応できなくなり.それこ
そ自殺行為であろとし,'又純粋な物質が非常な政見で

有効なことから.′現在の超々開成をおこし･Tいろ有機

合成殺虫剤に代わり得ると述べている別).これと関連

して,彼とSlimaM)は活性のある紙にふれただけで

pyyrhocon'Sの卵巾ai腫発生が戎段階で止ってしま

い,致死作用のあることを報告した.PFがこの作用

があるのは･Pyrrhocorisだけで,他の昆虫の卵には

効かない.すなわち,JH作用と同じようにこの矧 こ

だけ効く高い特異性をもっている.これと同じJHの

広発生抑制効果は,Riddifordによってセクロピア蚕

や作表で観察された86). セクロビア油あるいは Law

の合成した物質83)を塗布するか,適当な時期の確に記

を多く与えれば,卵中の腫発生は途中で止まってしま

う.もちろんこの場合PFは無効であろ.さらに彼女

は,juvabioneを与えた PJrYhocoyEsのうち,正7;'f
に卵化したものでも,aftereffectによって過令幼虫

や6令で擬成虫のできることを報告し,腔の時代の適

用でアラタ体の活性パターン (とくに神経支配を通じ

ての)が変わってしまうのだと考えた87).Williamsは
PyrThocon'Sはとくに汲しい告を与えないが,アジ

アではこの斑にワクの召出として知られているもの

(DysdeTCuSkocul'gz'l')があるので,それに対する殺虫

剤としてのPFの効果をSaxenaと共同して調べた.

その結果0.OlfLgの局所塗布でも大部分は正Ti'Eに成虫
になれなかったといわれる68).

Lawの合成した物Plを撒布する形式で5jE芋虫に対す
る致死作用を調べた実験がある.すなわち,ネッタイ

シマカAedesaegyL･Eiの幼虫を1日だけこの合成 JH

作用物質を含んだ水にさらし,羽化までの経過を迫っ

たが,0.5ppmに相当する浪皮で約50%が羽化せずに

死んでしまった剛.また,シラミに対してこの合成ホ

ルモンをナイロン又は毛組物の小片に浸み込ませ,そ

こに雌成虫をはわせて産卵させ.その貯化率を観察す

るとともに.紳化したての幼虫をその織物にはわせつ

づけて.後旺発生の様子をみた80).これで卿 ヒ率の低

下が見られたほか.幼虫の場合は.28日間に対玉田区が

節.3代までになっていて数が非職こふえたのに.実験

区は最初の200匹が,ただ10匹の擬成虫だけになった
という.

Slirnaらは,PJTl･lwcorisに有効な juvabione系
のJH作用をもつ,化合物を合成,その活性をしらべ

たが,dehydrojuvabioneのalicyclic環を芳香環化

し,C-10のケトをとると10倍も強くなり,さらに側鋭

28

の二重結合にHとClを結合させると,1桁活性が高
I

くなるというol). また,彼は合成したJHの1mgと

いう多虫を成虫雄に与え,これが雌と交尾すると,JH

が交尾の過程で雌にかなり移され,それが卵の発生を

阻止するため不妊となる.さらにこの雌が交尾した雌

にJHが移され.その雄と交尾した雌も不妊にするこ

とができるという.この方法で害虫を駆除できれば.

全く種特異的で理想的な殺虫 (不妊)剤の適用法とい

える.

天然のJHはその梢造から安価に製造し,それをそ

のまま殺虫剤に使えるということは近い将来なさそう

である.またいまの所,筒中に合成できる規似体で天

然のものと同矧射ち襲力な作用をもつものは見つかっ

てt,･ない.ところが.BowersはJHを殺虫剤として

利用する上で,現在ピレス.)ンなどの協力剤として班

われている物質が同様にJHに増強作用を示さないか
ということで 2,3の実験をしたとき,刺,q区として

岬に協力剤だけを与えたものに,JH作用のあらわれ
としての幼若化脱皮がみられた.そこで彼は現在拭わ

れたり.研窄されている種 の々協力剤のJHIIL他を調
べてみた.その結果 Tencbyio枚定では Sesamex

(XIII)に強い JH活性のあることがわかった.

またOnco♪etlusには piperonylfarnesylepoxide

(XIV)が払い作用をもつという62).これに対して,これ

ら協力剤は昆虫体内で分泌された自身のJHの分解を

抑えるために,体内にJHが苛税されるためでそれ自

身がJH活性はもたないであろうとの疑問が出された

が,Bowersはこの仕邪を発波させ,さらに強力な放

球の化合物を合成した83).この巾でとくにXV,XVI,

ⅩⅤⅠⅠは Tencbn'Oに0.001FLg以下で有効.XVIIIは

Onco♪cLtusに0.01FLgで有効という紙米を村た.
現在各所でJH活性物質の探索.合成桝兜が試みら

れているので.この種の新化合物も統々と弼IBされて

いくであろう.

JHの作用機作

最初JIlの作用は.それが分化に抑制的効果を別わ
すことから.細胞質内である物質の合成反応を抑えろ

ものと考えられた.しかし現在では,エクダイソンと

ともに最終的には迫伝子レベルに働らくものという泣

兄が一般的である.もちろん.中間過程として抑riATi

や種 の々膜が,その作用の発現に関与すろであろうと

考えられる.

ェクダイソンがユスt)カの幼虫の肺腺兜也休に,蛸

化時にみられるのと同じ位掛 こパフを作るという

Cleverの仕317と,パフの位田が RNA合成の盛んな

所であることから.Karlsonはェクダイソンが出は核
内の DNAにはたらき,変僧に必要な惜縦を引き出
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す,たとえば.ハエの囲如化に際しては.クチクラの

硬化と託川:にはたらく即諾;･を作らせるm-RNA合成を

訪中するという仮脱を立てたり). 彼はエクグイソンの

みならず.JHもDNAの柁淀の氾伝部位にはたらく

可能性を考えた61).Vanderbergはアラタ体を除J:･し

たRhodnJ'usの成山で.卵Ll!その他のn't-1のRNA合

城が低下するのをラジオオートグラフでみた(1963)㈹).

しかし,KrishnakumaranとSchneidermanはシン

ジュサン SamJ'acynthJ'aの成虫でアラタ体除去が

RNA合成にどんな膨蟹があるかを調べたが,この成

虫では卵巣成熟にJHが不要なためか,RNA合成率
には何らの彩慾も与えなかった (1964)17).っいで同

じScllneidermanらは,蛸で RNA合成とJHの関

係をしらべた.ポ.)フイマス覇の矧こセクロピア油を

与えるとRNA合成は高くなるが,セクロピア霞の蛸

の遊離脱部にこれを与えてもRNA合成率は前まらな

い.すなわち,'rlTJ胸腺が存在するときJHを与えろと

- 二次蛸ができるが- 脱皮ホルモンと協同しては

たらくわけで. このときは RNA合成を盛んにする

が,叩独では何んの彫甥を与えないCS).

庇近 Karlson等は,R61lerの分離した純粋なJH
を用い. ル.)クロバエ Cath'J)horaeryEhroce♪haya

の脂肪体の細胞から核だけを分離することによって,

核に宙接ホルモンを物らかせたときのRNA合成をみ

た.この実験で,エクダイソンを核の培地に入れた場合

にはRNA合成は柘まろがJHを入れた場合にはage

によって追いがあり,E'=い幼虫では摘まるが,老熟幼

虫ではRNA合成を刺激しないという印).しかし双方

を一緒に与えると互いに抑制してしまう.これらの結

果から火際に生体内でエクダイソン.JH ともに核の

DNAにはたらき特定のRNA合成を盛んにするとも

･巧1えられるが.脱や細胞質が何んにも関与していない

と考える8!拠はない.WilliamSは以F]TJエクダイソン

がひき出す新しい惜和をJHは細胞Tfまでの段階でお

さえてしまうという考をもっていた的.彼の研究室で

RiddifordはJHが作用すろ場合を確めるため,SHで

按諭した juvabioneを Pyrrhocorisに与えラジオ

オートグラフで分布を調べた.この結凪 上皮や脂肪

化の細胞では核膜付近に雑巾することがわかった.こ

れに対して juvabioneに感受性の低い OncoJIetLus

に放射性 juvabioneを与えたところ.核脱に限らず,

どこといって災中することなく細胞中に散っているこ

とがわかった70).この種の実験は,ホルモンが柏めて

孤_Rで効くために,しばしば過剰に加えられたホルモ

ンの行方を追跡しているという欠陥がある.したがっ

て.さらに適切な=7･･技を使っての正確な実験が求めら

れるところである.

いずれにせよ,ホルモンの作用機序は,受け入れる

相的細胞のiL!理学がよくわから71い取り,Ujt火fl符は

和られそうにない.放嘩TT'f作動均の牲ホルモン- ス
テロイドホルモン- で,receptorprotein が脚rJ

肝l一一にあることがみつかり.その細胞内の行動が多少

なりともわかってきた.すでに昆虫で変僧に関与する

3つのホルモンのうち,脱皮ホルモンとJHの川辺が

わかり.合成もできるようになったので,細胞内での

動き,あるいは分節過程などは近い将来明らかにされ

るであろう.しかし,JHの作用は,少なくともいま

まで知られている限りでも,種により,群官により,

全くさまざまで,そのすべての機序を明らかにすろに

は,かなりな年月を要することと思われる.

お わ り に
＼
JH の梢造決定,および JHないしその筋似体の合
成の詳細な説明については,珊者が取り扱う内容のm.

四を超えてしまうので.ここで述べることはしなかっ

たが,姉妹のあろ方は参巧文虎tを引用してのきたい.

また,現在すでにある;'Ci味でお州伽こなりつつあるア

ラタ体の移約･除i:･を池じての,火映形恐学的な研兜

も詳しく述べろことはできなかった.しかし.休眠と

アラタ体'.ilTJ的脱の退化とアラタ体の活性など大変弼
味ある研兜も少なからず発出されていろので,またの

機会に取りまとめて批 !ル たいと思っている.
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抄 録

除草剤の混成生成物

PeticideInteractionCreatesHybridResidue.

RichardBartha.Scl'encc1661299(1969)

lつの放物に数種類の良薬が班われるが,その際こ

れらの出来やその分解生成物が複雑な,予期せぬ様式

で作用することがある.例えば除印剤 〃-(3,4-
dichlorophenyl)-propionamide(Propanil)といくつ

かの殺山剤はそれ臼体では稲に無EIu'･であるが氾合して

伏うとti7･が此 これは殺虫剤が除ぢi剤を分鬼平して鎌田

にすろ酢諺三を阻臼するためにひき起されることがすで

に報告されている.

著者は除草剤だけでもその分解生成物が互いに反応

し合い新たに混成した化合物を与えることを和ELBして

いる.

Propanili N-(3-chloro14-methylphenyt)-2-

methylpentanamide(Solan)は同じ敷物に班mする

ことを許可されている除fl11剤であろが,各々50mgを

新鮮な土壌 (Nixonsandyloam)(plI,6.0)100gに

氾ぜポリェチレンフイルムのふたをしたど-カーに入

れ 27oC,河鹿60,% の条件下.侮日空気を入れかえ
ち.PropanilとSolanから分解して柑られる 3,4-

dicl一loroanilineと3-chlor0-4-methylanilineも同

様に処理すa'.
1-3i即凋後土壌から抽出しガスクロマトグラフィ

を用いて定見分析したところ抽出の過程で一部分解す

るアニリンの場合を除いて各化合物が定員的に回収さ

れた.

Propanil,Solanをそれぞれ別々に処理した時に狩

られ る対称形のアゾベンゼン,3,3′-dichlor0-4,4㌧

dimethylazobenzene(DCDMAB) と 3,3',4,4'-

tetrachloroazobenzene(TCAB)以外に非対称形の

3,3㌧4-trichlor0-4'-methylazobenzene (TCMAB)

が得られた.このものの川辺は2次元Iib'Tnクロマトグ

ラフィを行ないTI出分析したところ.別に合成した
TCMABに杓1Jなどークを与えたこと,またガスクロ

マトグラフでの探持時間が一致していることから確認

されている.アニ])ンを処理したものではDCDMAB,

TCAB,TCMABの虫がほぼ一光であるのに対し,

Propanilと Solanを処理 した ものでは TCAB,

TCMAB,I)CDMABの頓に生成虫が少なくなってい

ち.これはPropanilがSolanより早 く分解するため

でこのことから非対称形の TCMAB は Solan と

Propanilを同時に,あるいは Solanを先に与えた時

にその生成虫が増しPropanilを先に与えた時にはほ

とんど生成しないと結諭される. (高 行植)

カツオプシムシの1種の性誘引物井

SexAttractantofFemaleDermestidBeetle

TrogodermaJhcl〟sumLe Conte.J.0.Rodin,
R.M.Silverstein.W.E.Burkholder,J.E.

Gorman.ScJ'C〃Ce165904(1969)

･1放物.ドライミルク,ナッツその他の貯蔵乾炊企Ilrlnを

食召するかノオブシムシの1抑Trogodermal'〝CLusum

LeConteの末文Fiiメス成山25万iT-Jiより性誘引物円を
111離し.fl巧拙決h'.介城を行なった.メス虫休をベン
ゼン巾で肪1机 仙川し.和られた抽山物 50gを0.01

mmHg.65●Cで必即し,冊LI物を和た.これをベン
t･'ンに桁解し.0.1N了百姓ソーダで洗lyiL,非酸性部

9gを柑た. これを S̀02枚体 カラムクロマトで分

離した.活性はエーテル溶出部 5gに認められた.描

性部はさらに GLC分取による精製を2回行なって化

合物 1(1mg/10万頭)杏.さらに一回繰返して化合物

ⅠⅠ(0.2mg/10万頭)を申離した.化合物ⅠおよびⅠⅠは

IR,NMR,質丑分析,オゾン分解生成物の GLC,班

光度,還元分鯛の男妃分析等の結果より (-)-141

methy1-cl'S-8-hexadecenl1-01(I),および (-)-

methy1-14-methyl-cl'S-8-hexadecenoate(ⅠⅠ) と打

的した.令成によって和られた化合物 Ⅰおよび ⅠⅠは

天文長物と全く同一のスペクトルを与え,Lt:理活性を有
している.5',:内での生物試験の結弧 合成化合物Ⅰは

0.001IJgで,ⅠⅠは0.01絹 で活性を示した.両化合物

の混合物は加成性を示したが,協力作用も減殺作用も

示さない.他の5種の Trogodeyma屈カツオプシム

シに対して,化合物 Ⅰ,ⅠⅠを各 1fLg用いて生物試験

したところ,未交尾メス抽出物を用いた場合と同様に

柾間誘引性が認められた.上記単離に成功した以夕日こ
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