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6. 7ゲハおよびヨトウガ蛸に誘起される metepa の催奇機構 巾山 嵐 安居院宣昭*,八

木柴犬* (住友化学工業株式会社投薬事業部研究部,兵跡県宝塚市前司4丁目.*東京教育大学良学部応

用動物学研究室,東京都目黒区駒場2丁目) 51.9.29受理

鱗効目昆虫の幼虫期に metepa,tepaおよび apholateを経口投与すると, その坑の超部に奇型

が生じる. このような不妊剤による催奇機梢を明らかにするために, とくに metepaを中心に実験

を行なった.まず metepaが処理された附加糊のアゲハおよびヨトウガから超原基をとり山し. そ

の外部形態を観察した鮎果,fi皮細胞と気管の発育が阻'-.13されていた.さらに metepa処理されたア

ゲハの畑原益について柄旗糾綴学的な検討をおこなったところ,炎皮細胞の分裂が 抑制きれており,

巨大核の山現,細胞の崩班, 脱落等が認められた.次に不妊剤の迎形成に対する直接的な雄皆を調

べるために,ヨトウガ幼虫の趨原基を metepaおよび β一ccdysoneの混入培地中で培養したところ

β-ecdysoneにJ:って誘起されるべき発育が抑制された. これらの結果から,metepaによって誘起

される蜘細部の奇塾は超原益のil皮細胞の分裂阻坊に起因すると鮎諭した.一方軽度 の布鞄蛸から

羽化LT=個体には超の瓜色化したアゲハおよび茶色化したヨトウガが出現 したが,両者兆その鱗片

形成は不完全であり, しかも鱗片は短小化していた. こうした爽常鱗片の形成機構はハチミツガ舶

･に代謝阻告物質を処fJlLで此奴検討した鮎栗から.metepaのアルキル化作用にもとず く鱗 片形成

細胞の只常分裂であることが推窮された. 一方 hempaの催奇性はアゲハ, ヨトウガのいずれに対

しても認められなかった.

化学不妊剤は生朝鮮留以外の組鰍 こ対して も作用を

持つことが知 られている. たとえば Georgel)らは

hcmpaがネックイシマカ (Aedesaegypti)の脳細

犯の地色L小こも彰皆をおよばすことを兄い出した.また.

jlA野2)は apholateをカイコガ (Bombyxmoyi)の幼

虫に経口投与すると奇型蛸が誘起されることを報告し

た.さらに NagasawaandNakayama3)は metepa

投与によってもカイコガをはじめ,マイマイガ (Por･

thetn'adis♪ar),アゲハ (Pabih-oxuthus)およびヨ

トウガ (MamesEyabyassicae)に apholateと同様

な印狸朋 の発現することを稚告した.

一方. 化 学 不 妊 剤 でない ethylendiaminetetra.

aceticacid(EDTA)を tobaccohornworm (Man-

ducasexLa)の幼虫に摂食させると甜々の再現主軸が/JFJ

られることが TerranovaandCallenbachl)によって

報告された.さらにRuscoe8)はインドせんだんneem

tree(Azadirachtaindica)の抽出物質である Aza･

dirachtinをキャベツ享掛こ散布し, これをオオモンシ

ロチ ョウ (Pierisbyassicae)の終令幼虫に摂食させ

て討型蛸を得た.また BacL'llusthun'〝gl'cnsl'sBer･

lincrの体外享J'3末 β-exotoxinが アゲハに対して口吻

欠礼1焔 8)香,またイエバエ (Muscadomestica)に対
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して も奇型蛸 7)を誘超させることが知られている.さ

らにNagasawaandNakayama3)は幼虫期にmetepa

を処理したアゲハにおいて,羽化成虫の麹が,V.化する

異常を報告した. こうした事実から化学不妊剤を地租

して得られる奇型桶の発現に関する機桐を枚対するこ

とは,未知物質の作用性を推察したり.さらにそのLE;

用研究を行なう上で出茄な手掛か りとなるものと,rJlわ

れる.以上の観点から,本報告においてトHヒ学不妊剤

の生殖組織以外の器官におよはす作用の内.柑 こ細部

への好笹を検討し.その発現機矧 こついて%:手の考窮

を試みた.

本文に入るに先だち,種々の卸助言と原桐抑校閲の

労を賜わった_白板大学忠学部,長沢純夫教授.ならび

に実験の御‰力をいT=だいた東京教育大学比学部,杉

野正雄氏 (現在 ･都立狛江高校)に対し探 く感謝り7し

上げる.

材料および方法

供試昆虫 '.アゲハ- 野外で採班した雌成虫から柑
た卵を卵化させ,実験室内 (25oC18L-6D)で ミカン

の-#をあたえて飼育した終令幼虫.

ヨトウガ- 実験室で人工飼料8)をもちいて,22oC
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】6L8D の船nJj集作 卜で累イM''lffをつづ(1てきた終TT

地山.

ハjTノJJ' 火鹸'iiで人 Ⅰ:別科をもちいて 30C,
18L6Dの.Ll.(trl)j態作 卜で朗でjLI;如.

奨験方法 :JJILJivoにおける不酢剤の也Jl;i)占に対す

ろ膨仰 アJiハの終令L!Ei後の幼虫に mcICPa411叩/

0.5m/おJ:ぴ hcrnp{18mg/0.5mLを径EI投IjLl=経.

ミカンの雌を与えて飼討し,蛸 化 宙 ItJTI(fi抽糾いn
級)に解別して麹原基を実体顕微鏡で徹察した.ま1=,

ヨトウガでは終JT;3口目に mctepaを 5mg/25/A.

hcmpaを 8mg/40Iul,第 1脱脚か ら汀射 した後,人

工飼料を与 えて飼汚し,蛸化伯Ft17l(F〕て地引ヒ5口後)に

解別して無処即区の趨原)丘と比悦観察した.

Jnvitroにおける不qT:剤の必li一天),E･に対する姥鞘-

ヨトウガ終公3-4m lの幼山か ら租Ji;U.Lを取 り川し,

Graccの比山糾瓶用培地 (GIBCO FI'触)に 移 し.

Aguiand FLLkaya9)の-JjJ法にtlLl'.じて 附 Il.'ftl'1題をおこ

ない,その先付 こおよはす mclePaのIm ･'･絶 対!I.(i区と

のll"Jで比較,徹然した.-I,i梢Ji験の泉Ii'某か ら,mcrepa

および hemPaはあらかじめ料地rlJにそれぞれ0.5FLg/

mIおJ:ぴ5pg/mL混入し7∴ これ らの1.11･地に趨蚊ノよ

の分化を促進 させるためにJJnえ1:β一ccdysoneの亨II3度

は 1.5/Lg/m/とした.対冊区としては料地のみ,培地

+不Im剤および蛸地 +β-ecdysoneの 3区をもうけた.

災験は 2何の繰 り返 しをおこない, 1院､Llり6個の迦

原｣丘をもちいた.

アゲハ趨原ノ丘の病 簡 約綴学的唖察- McLePa(4

mg/05mJ). hemPa(8mg/0.5mJ) を掛 ｢授与 し

たアゲハの終令 3口Rの幼虫およびllJiJ如化 1n後の個

体から趨原益を取 り出し, プアン液で['恥j:した.次に,

一.I;'I法にしたがいアル コールで脱水 し.パラフィン包jlTi

徽 7/Lの糾綴tLl片を作 った. WJrl●はデラフィール ド

へ マ トキシ l)ンとエオシンで和知色を行ない,細処刑
FRの ものと比椴徹察した.

5.i.I/Tl'鱗Il1'の慨然- 幼虫)帥こmelePa投与を4jなっ

たアゲハおよび ヨトウガ成虫の麺表面を実体鞄微鍬 こ

より調べた. ･TJ'ハチ ミツガ鰯をもちいて,不肝剤 と

代謝捌けて物質の鱗片におよぽす薙皆を比膜するために.

melePa (loo,50,25〃g/2〃/),hempa (2,1,0･5

mg/5/A).マイトマイシンC (10,5,2･5fLg/2/Ll).

7ク1ノマイシンD(i,0.03,10015/Jg/2/ノ/).EDT̂

(500,250/Ig/215/I/)を如化2011馴rJ以内の個仙 こ,似

珊耶3耶脱伽か らtT:JMLl=.これ らの加はハラフィン

を砕ってIB液の流lIs剖SJJ'L､T:俄 ,前述の集作 卜でa･3ff

L.羽化柊にその旬の状僧を朋べた.

実 験 結 果

1. アゲハおよびヨ トウガにおける奇型蛸の発現 :ア

A
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Flg.1. Deformed pupaeinduced bythetreat-

mcntormetePaaLthelastinslarla‡-vile.

A:P.XULJLILSadminLSLered oI.allyat

3mg/larva, B:M.brassicae'Lnjected

aL5mg/larva.ぐ:COntrO).i:meLeI)a･

ゲハについては終Ti脱Jkll轍 の地山に 3mg,ヨトウガ

については終Ti脱収3口授の地山に 5mgの meLepa

を処Fr!することによって孔Iられ1=!.7増加を FIg･1に

/((した. ヨ トウガのそれは前抑 まど紙 yJ=な奇型ではな

か った.Tablelには ヨトウガに対する metepaおよ

び hcnlPaの致夕E作用と,幼虫および軸欄 間におJ:は

すそれ らの去m'9,を'ltLに MeLePaの 5mg処甥ヨ区で

は雌雌｣かこ死亡率くが高 く,幼虫な らびに如期間 も妊正

し, すべてのEFll:個体は Fig.1に示 したようなT.T哩

踊 となった.-･JJ.hempaの 8mg処即区ではWWf･.A
に幼虫朋間の延長が見 られたが,布TP).加は全 く和 られ

ず死亡率 もそれほど高 くなかった.こうした帆 仙よア

ゲハの鮒火3)とおおむね ･蛾していた.しかしなが ら.

mcICPil.hcmpaの敢タヒ作川に対す る幼山鳩受作Iはア

ゲハより低い,上うであった.

2. 苛型蛸の発現横様:L･.述の仰印焔の発現機LIQを帥

fyJす るために.まずホILT:剤を拙 hJ･した地山体内の勉似

),Ua,脈別学rrui'1.上び捕儲糾粒学的に徹然し,その発lj

過料 こおよはす イく/Ll?剤の姥tt等を胡･<.次に拒fl.●粥虚は

をもちいてC'..irr.J料●･.'である趨Ii;く鵜に対す る不gT刊 のlri

接的な作mを調べた.
i)Invivoにおけるアゲハおよびヨ トウガ幼 山 の

麹原).Eに対する me【epaの'彩轡 :まず mctcpaによ
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Tab一e1. PhyslOJog】calcrrcctsorlnJeCtedmCtCl)aan(Ihcmpaonthe3d<lySOl(1
IalVaeOtthelast川 Sta1-0lM.brasstcae.

ch- C(,.I I?g?/S.aaH;-?,;. sex

Metcpa 5000

日cmpa 8000

Cont101

Male

Female

Male

Female

Mate

Fenlale

No.Or
usedlat･vae

8

7

0

0

2

2

3

1

2

り′】
2

3

-,て9JJrJの極渦SLこWi拝な拘 桝を/flじるアゲハについてJ,i,i,q

べた. 所)-i:の合湖に melep<1を授 与した桶化目し冊 の

イ仰木を離別し, ;麹原兆を収 り出したのか Fig.2であ

･J 川 IIFに melePaの 2fl7･LLtの henlPaを授与した場

Flfi,.2. ElrccIS OflllCICp王Iand hcmPa On the

mo】一phogenelICdcve)opmentorwingdlSC

P.t'uLJluspl.ePLlPa.

C:conl1-Ot H･hcnlPa (8nlg/1arvZl).

M:metepa(411叩/lal-Va), t･lraClle;i,

s luckorW川gt】SSue
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MortzLllty Avel･agedLH･al10n(days) Deromllty
(oo) Lar､′a Pupa (Oo)
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47

は

20

柑

9

1

0

3

1

0

1

5

1

1

9

0

7

7

0

0

8

7

5

9

0

7

0

1

4

1

5

4

4

4

4

4

0

0

0

0
0(U
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0
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合の麹原)i;と無処】州洞仏のそれとを比峡のために小し

た.F帆 2から明らかなように,無処理およびhcmpa

を投jjLl=TJI1-4'Jrlの趨以i).〔は十/JJLにプ己fiしていた.すな

わち,気門(i)は t,･るしくfrI仏と分枝し, さらに趨糾純

が発召して折 り挿なった ヒダ状の狛紋様(S)か他黙さ

れた,しかしなが ら,nlCteI)a処理(州仙 こおける,r4u以

北の発和 ま十'JJLでな く,小判で,/xも門の充iBもほと/し

ど進んでいなかった.しかも趨釦軌 ま末光-F'JtでIlり述o)

打:;模様はJJjられず -IJLLllの ･シ削犬をrTtL,ていに Jj.

IICnlPaはアゲハの麺J,[;LU_.C･のプ己市に3fWE･riをおJ:はさ/こ

いことが'Wf-'認された.Fig3にはアゲハの場介とrFllじ

処理をして郎たヨトウカの遡伯∠;Eを示した.このlX】か

FILE 3 ElrcctormelCPa On themorPllOL,CnCllC

develoPmCnLOrWHlgdlSCOrM brasstcae

PrCPuPa

C:co11日･ol,M:111elepa(5Ⅰ叩/talVJl).
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らIyjらかにアゲハとJriJ様 な帆 ('LJが 職黙された. なお

Flg.3に hcrnpil壬はIjされた糊合の勉JlliJ.liを'Jiさなか

っ1.:が.その発fI心細処理と変わ りなかっ1:.以 卜の

形懐的/i･観水から mcICPaの也ル;り占に対する雌班が

明らかになったが.さらにその..Y･鮒をhlる1=めに捕儲

糾綴学的/i:m･Ujを.試みた.

li))Buili)占のみ柳腰糾綴学的観察 :MetepaのアJr-ハ

わJ:ぴヨトウカの勉JllU占に対する作JW liに変わりのな

いことから. こ こではアゲハのそれについてのみ検討

を加えIFlg.4に小した.AC図は終令5n後 (fWfl
の机朋), そして BC図は痢化r直前の麹原基を′jiL,

た.趨原題の発科 ま終令5円後からH.･しく促進され,

i-J波細胞 (e)は捕んなイj糸/JJ4'ilをくり返し数)r'Fを形

成した.さらにこの時j弧 }'i･皮細胞の).E･山-別姓(bm)ち

FDJ掛 こ溜められた.その後納化血F油に,llIJk糾似帥Ii

ljiL).帥℃部が細維状となった高足鮒馳(p)となり.入

り糾んだ敏喝を形成した./;～(門(t)もよく発flL,肥人

した.こうした遡城リムの光ff'(こ凶しては比にjl三人 'o),

JnlmSLL),CounceandWaddington12)によって述べ

られ1=.

･/j,nlCLCPa拙IIL<の1̀i皮細胞の教は減少し,多

敗の雌タヒ(nc)が.iLlめられ. ･冊の)占舵帆 まくずれ.

申rljもま1:F州睨でT;かっ1:.さらに'xm を1映りまく鮒

胞に も雌タEか..ilめられ1=.如化山l111にいたって も.汁

i'L'i岬鮒 1劣り. 梢のIi人化 (gc).AllJri4のjlB'gE.脳地

(dL,).'和好への脱r'k (dC)が徹黙 された.またJl此

潮の繊維 も .部 くずれ)1-JuilL.1乙門の発f†もlHti'Eでな

かっ†∴

一il)Jl川i/roにおける mctcpaのヨトウガ地山の迦

Jiiullに対するl形与野:今まで述べてきたように HIVIVO

の実験によって metepaの作川が かなり肌舵となっ

たが,こ こでは不酢剤の麹原兆に対するEFLt'接的な作用
を潮べるために次のような-辿の実験をおこなった.

まず mctepaをili人したlJ'i･地小で 麹 Jiji)t.生を7n閲増

ぶし,3rHI迄の変化を槻解したW.･nl･を Fig･5に/ド

した.Mctcpaと β一ccdysoncの鮎人出(V)における

勉拡‡)占の発fjEl1.L''(imH好;48時1'''J後まで搬娯され1=が,

その後趨Jlli)LIiは退化への也Ft!をたどっTこ.この状頂は

Fig.4. Crossscclionorthe､vingdiscor ノJ.xtll//ILS.

A:5-dayoldatlhcl之IStinslar, B:justbeforepupaLion, C:contro一,

M:mctcJ)a4mg/lilrVa, C:Cutic)eordeveloplngWing, e:epidermal

ccLl. I):proccssorcpidermalcel一,bm:basementmembrane,t:trachea

in cavlty Ordeveloplng Vein. bc:b一ood corpusc)C, nc:necrosIS.

dg:dcgenel･iltiveccll, dc:dropccl), gc:glantCelL

53
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番

●
血欝

0 2 3

DとIySa一terOnsetOfcuhiv之IL10n

Fig.5. ErrccIS Or mCICPa and hemp<1 011the

morpllOL,emeticdc＼′cloPme11LOrM bras-
stcoewlngdiscJJJL)I/ro.
Ⅰ:Mc(Lium illone, II:+ nletCPとl(0.5

/lfi'm/). = :+ hcmp之l(5/Lg/m/),

JV:+ r1-cc(Lysone(I5/EL,/m/), V:+

JプIeCdysonc+melCPZl,Vl-1lC,-ccdysone

+ llenlPa.

FiJlらかに β-ccdysoncだけを処PJル T=LX:(IV)と比較

して.発fiの柑Iji:も53,,5く,かつ退化もIlt･く起こっ7こ.

しかし hcmpa と I9-ccdysoneの出入l大 (VT)の.也Jl;(

)占はホルモンのみを加えた対照15(.(TV)と変わ りな く

ブ巨fJtした. -JJ-.fr'i地申に I:,一ccdysoncを入れずイJLr:
剤だけ,すなわち.nlelep｡LXJ(TI)における磯城り占の
状態は 4EH川口後まで.培地TIけのIX'.(I)と変わ E)/Jく

維持されたが,その後は細胞の地タヒが起こり退化し1=

ま1=.hempaEXI(III)では 72時問後まで.(.tii'E.;乍地

だけの区 (I)と変わ らない状態で似たカtたが.9611JifE'IJ

後には退化の徴快を/Ji.し,その後 hempilのIl按で劉こJ:

って,紬J乙Qが壊タヒし.退化別象が比られた.

以 ｣-_の糸.1-141から,打乍養開始後48時間以IJIJにホルモン

に止って.絡kL!きれる麹)那.lhの発 和 ま merepaによっ

て射り.され るということかLリ｣らかになった.しかしこ

のようなグETrのl"=I.を起こすLll囚としては,け乍地申の

β一ccdysoncと metel)aが‥■l.I妾1/F-川し.その糸.finl･J暮じ

る]又応生17'(:-:物あるいは/JJ鮒作物がこのJう/Jlil川･.作川

をおこすということが 考えられたので. さらに次o)J:

うな黒鉄をおこなっtこ. まず培 地に I与ICCdyso‖L.と

mctepaを))lJえ.この朋撃VL'･地を 2口II'u25Cに放ir上

しTこ.その後.磯原ノ占をこの混合fr'i地中で1.lllXiL.1,ll

地胡烈向後から上.;i-度Lfこ場合とその発llの柑 liを比峨

した. そのAE.:LIlは T｡ble2に/JミLllごとく nlCtePit

および hcnlPヱlに β-ccdysoneを加えて 48柑 ''.lJ放;r亡

して もこのilJ'IJAにおける mclep之lと β一ccdysoncの

i,洲 .は火 なわれ/iい ことがわか っT二 ･JJ.hclllPa

は,iiulli)Jsの光lJt'.こ雌皆をもたらさなかった,

Table2. MorphogcnetlCefrccISOrmCLCPa and llCmP210n thecuttlVated Wlng,dlSCSOr

M.brassicaem vifroとIt0and2daysとIrLerI)r･CPar(ltl0nOrlhcmeduJm.

IncuhatlOntlnle
orthenleLlIulll
bLtrcIl･CCuhlval10n

O

2d之l＼′S

TI･eatmCnt

Med】し1m alone*

+β-ec(1yso11e

+/3-ccdysonc+meLCI)とl

+/うーcc(lysonc+ hcmpとI

Mcdlum ;Llonc*

+/ラ-ecdysonc

+J与一cc(1)some+mulepa

+r7-ccdysoneJhcmpa

No.orLLSCd
wLng,dlSCS

u
Ll
1

1

一

一

一

一

DaysaflCICu)=＼′i=10n

I 2 3

l
i
z.
H

∴

l.

I

一
+
+
+

一
+
+
+

一
±

±

±

一
±

土

土

S :Grace'smcdiunl

⇒*:Degener21110n

-:110Clongalion,ll-aChealnllgl'aLionnorev之IgJnationorlhCCuILul･CdWlngdLSCS:

±:ll'aChealmLgratlOn;+:trachealmlgrationandeLollgとILion,butnOe＼,aglnalIOn;

++●trachealm)gl~alion.elongZlttOnandcvaglnatl0n
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3･ 羽化成虫における異常麹の発現横様

i)bVI竹脱HL'の俄然 :終17幼山卿 こmelCPZl̀lmgを

紺 liJILlLI=-J''fハと 5mgをTL.Il･IL1:ヨト･HIの成

山を ドig･6に,JtLl= アJ/-でIIJl三常/J:個体の也に

くらペJ4WllIM仙 Ir='･小JE._圭であ り. A.:しく磯が,ftu化し

l

2 F'xutLJS A

E ヨ 屋 ヨ 壁

Fig.6.ErrecLormelCPa On Wing scalcsor

P.xLflhus(4mg/larvZl)andM brassicae

(5111g/lar＼･a). UPpeI･pIIOtOSare the

unlreated adu)ts'lndlowerphotosare

the treated ones. Square parlS <lre

magnLriedinFL富7.

1=)戊山が山別した. この勉の部/JJを拡人し鱗J'Iのh'L!也

およびその形腰を Fig.7,Jに示した.如処刊3個(&の

遜色および,i.q包鱗片は高密JA-に曲然と迎び,明縦な配

;r亡をなしていた.これ らの鱗片の先鰍 ま鋭角rrJで,か

つ炎色ないしよtミ色が必かった. ･JJ-.metepa処理個

体のそれは約 2LT'i･に11ノく化し1=がその数は執成少しT=.

さらにそれ らの配列は乱れ,斑也と鵜色の頃が不lpW･･例

であった.このために3'とAI.が対!l.(irrtJに引きiLたず機

は全体rrJに浪化してLJ.えた.またこの鱗けの形懐は鮎

かく.先粥脚 ;が丸いために哉おJ:ぴL蛙色部が丸衣少した.

ヨトウガでは FLg･6に示し(:J:うに｣1::ii'fなI相似 こ

くらべると,処理個体のそれu-/''J;ハとrJl]俳にrH'･小

判とlJり,上巳包部が少なく,全作に紹茶色を',げ ろJ:

うになった. この麺の一部を拡人すると Fig.7,lIM

のように勉紬の餅毛は発達せず消火していた.個々の

鱗片についてLLLると,長軸が知か くな り,よt呈色部の幹'j

火が止 られた.また先端が丸味を.!hr,ぴ, 卜分な発行を

していないこともわかった.止椛な餅tl1-では先端部が

まず黒色化しており,次いで茶色の色糸:が配列してい

Figl71 MagnlrlCdd■ag一･amsorthesqual･CParts

川 lTlg6.

1:P.XUL/LIES, Il･M.brass･lCae. C:

conLrOl,M:mcICPa,Brs:brownscale,

Lbrs:llか1Lbrown sea)e, Bs:black

scale.Ys:yc‖oW scale.

た.

このJ:うlj幼山川Jに 川elCPaを処理して.誘起 され る

餅 J'1-の鮒少IJいし変舵㈹川を明 らかにするために.ハ

チ ミツガの加をもらいて以 卜の火験を.拭み1;.

ii)ホ女r:剤と代洲 ルff物'nに止って い こらされる鱗

片形泌相.lf作川の比臓 :多くの奴地目Lti山では舶化28

時tl'q以内に1'.(皮細胞か 2回の([糸/JJt･J生を才jない,その

内の 1つが餅J'1'を形J戊するaIlJrigとなることが明 らかに

されている.そこで,如化20時rIU以内の-チ ミツガ加

に mcLLIpa,hcnlPa およびマ イトマ イシンC,アク

チノマイシンDt̂Jrl;の 代謝FIL'.lfliljを柑'1､1し,これ らの

'怯剤がその後の成虫の鱗1'I'におよはす雌JJiyを比較した.

Table3は成Lhに別われT=餅J.rの欠iflのRi!度をい くつ

かのランクに/分け狼,汁 したものである. MeLePaを

50〃g処理すると署しく鱗JrIを欠いた)戊山が出如し,マ

イトマイシンCとkF･]様な結米を'Jミした. ･Jj,henlPa

の 1,000および500FLg処刑!で如脱frJrJは細処珊 こくらベ

2∩ほど延びたが,鱗片のソ郎;'Iu.認められなかった.

アクJ ノマ イシン D. EDT̂ についてIl矧 ●I. 如肌

Ir'tJのいずれ も如く処理と変わりなか っ1=.

考 察

LaChilnCCら)3)uイくJLl刺がJl･:肺組織以外の組鰍 こお

Lti卿 (.J状憶などノ.･:に/｢されると述べている.またljIJ述

したように不 妊 RJ.t以外の,怯剤. たとえば EDTA が

tobaccohorn､vorm の幼虫に (TerranovaandC之lト

1enbach4)),β-exolO.1'inがアゲハの幼 虫に 川Jl=●))
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Table3. EffectsoEchenlOSterilantsandthevariouschemicalsonthe

wingscaleFormationofGaltm'ametLonetla.

Dosage No.o【used Durationof
(/Lg/2-5/Lt)pupae pupalstage

No.oradultsinrankolscale･Iree●

- + +十 十++ ++++

1 1

1 8

Mitomych-C

5

0
5

2

1

Actinomycin-D 3
15
0

0

1

0
0

8 2

Control O 10 8 10

事-:normal,+:light,++:moderate,
… Resultsofdissectedpupae.

それぞれ投与きれると種々の荷型蛸が生じると報告さ

れている.したがって鵬荷性をもった薬剤がある成育

時期の昆虫に何らかの方法で授与された場合に,増邪

巾の特定紐鰍 こ作用し,それぞれ特異な荷型現象を誘

起するものと推定される.

本実験において, まず t'〟Ul'voで不妊剤が遡原基

にどのように作用するかを観祭したところ,F)'g.2

や 3に示したように,処理個休の麹原基は十分発育

せず,小型で.気管の発達も不十分で,その麺組鰍 ま

一層の褒状を旦していた. これは metepaによって

flt皮紐BPLBの分裂,増刷が抑制されたためであろうと推

察される.この点を詳細に知るT=めに,アゲハの趨原

基をもちいて病闇組織学的な検討をおこなった所.麺

原基の穴吹細胞は metepaの作用によって.壊死,

励弧 脱堺を生じていた.したがって,正常な宍皮細

胞屑が形成されず,麹原基の発育が阻苔されるのであ

ろうと考えられる.

そこでさらに metepaによって生じた行型蝋の発

現即乃をより班抜的に知るために,invfLroにおけろ

ヨトウガの劫原誠に対す る metcpaのJ形甥を調べた

ところ,metepaはifl抜けlru打田である麹TIJiJJ;にYr･:

用し,その発ff馴n-'L'すろ紙封を柑1.･.一方,勉TIf

基の発Iffに ecdysone訊9)が必'Aiなことはすでに糊

告されている.そこで内分私 矧 こ脱皮ホルモン分さ路

系,あるいは脱政ホルモンそのものにILEIは metepaが

56

十十+:high, 十十十+:extreme.

作用し.正7;'fな功原JJ;･の発行を阻害することも考えら

れた.しかしこの考え方は前述の invityoの実験で

metepaがEi接畑原基の発育を阻害したことから否定

された.したがって,metepaによって誘起される蛸

の超部におけろ布JBは麹原31･の穴1_k細胞の分掌那mHに

起因するものであることはより椛かであるといえよ

う.
さて,t'〝Vrvoにおける hempaの作用はこの薬員

では趨原3兆･の発-fl'に何ら雄甥をもたらさなかった.こ

のように.hempaが矧 こ対して催奇性を持たなかっ

たという即実はすでに NagasawaandNakayama3)

がアゲハの幼虫にそれを経口投与することによって確

認している.そして hempaの作用がとくに F'nvtvo

のレベルで,非常に弱い理由のひとつとして,まず作

用点,すなわち麺原基に達するまでにそれが分解ある

いは代謝されるであろうということが考えられる.し

かしながら,(nvitroにおける TablC2の実験で

hempaの掴原基に対する作用に変化がなかったこと

から,このような考えは否定されるであろう.

羽化成dUこおける只常麹の発現は Fig.7より鱗片

のか虎少,消火,知小化等の異常形態に起因しているこ

とを示した.mJ'1'の形成過程については伊藤11)によっ

て,カイコガを材料として蛸化IB後の鱗片形成細胸か

ら分泌されることがすでに明らかにされている.また

木実験において metepaの処刑によってアゲハでは
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麺の,tW.化が,ヨトウガでは茶色化が認められた.この

ようなアルキル化剤の作用は八木川)によってすでに和

告された結凪 すなわち臼史TR村の昆虫にその餅汀の発

Ti一途上にr線を爪射すると.鱗l'1-のないm体や,鱗片

内の')ユコプチt)ンタンパク.すなわち也芽;Wl粒の形

成過田に別状を示す個体が出現するということとよく

付合すろようである.したがって,ここで述べた,ア

ゲハ,ヨトウガの鱗片および色朔潮粒形成もすでに1'i

LLE細胞から metepaの彫皆を受けているものと推雛

古れる.Metepaのこうした色素におよばす化学的研

究分野は今後の興味ある研究課題であろう.

Krishnakumaranら16)は嫡化20時間以内のハチ

ミツガおよびクスサンの桶にマイトマイシンCを投与

すると,DNA合成が阻害される結果,鱗片分泌細胞

は夷皮細胞から形成されず,鱗片のない成虫が羽化す

ることを報告している.本実験ではハチミツガ蛸をも

ちいて不妊剤と代謝阻臼剤の作用を比較検討したとこ

ろ,metepaはマイトマイシンCと同様にハチミツガ

成虫の鱗片形成を阻ffFさした. このことは metepaが

鱗片形成細胞の分裂に伴なうDNA合成に対してアル

キル化作用をもたらし.その後の蛋白合成を阻召した

ために鱗片形成が阻告されたことを示唆している.

一方,hempaはアクチノマイシンD,EDTA等と

同じに鱗片形成に対しては何ら雄哲をもたらさなかっ

た.これは hempaが metepaと迎ってアルキル化

作用をもたないことから田按鱗片形成に必要な DNA

合成には関与しないためであろう.しかし hempaが

不妊作用をもたらすことは明らかであり,この作用か…

metepaと只なった機作によるものであることは当然

考えられよう.ところが Groverら17)は Bo†kovec18)

の説,すなわち hempaが昆虫生体内でアルキル化作

用をもった化合物に代謝され.それが析出へ作用す

るという仮説を支持している. しかし Nakayama

ら19)ば invz'troにおいて, ヨトウガの指尖に面接

hempaを作用させたがその明確な作用を兄い出すこ

とはできなかった.また,すでに記した一連の実験に

おいても,hempaの催奇性は認められなかった.し

たがって hempaの持つ不妊作用については多くの稚

岱がなされているが.その効果については研死者ごと

に必ずしも1-致 した結納を柑ていないことなどから

ち.その不妊作用の耶明についてはさらに検討を要し

よう.
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Summ8ry

lthasbeenknownthatthewingpartsolsome

lepidopterouspupaearedeformed bytheoral

administrationofseveratalkylatingagentssuch

asmetepa,tepaorapl101ateattheirlarvalstage.

IrLboththefnvfvoandl'nvltl･Oexperiments,the

effectsoEchcmosterHantson thedeformation

processofwingdiscsinPabilioxuthusL.and

MamestrabrassicacL wassimultaneouslyinve･

stigated.When the morphologicaldifferences

betweenthewingdiscsofprepupaetreatedwith
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andwithoutmetepawerecompared,thedevelop･

mentofbothepidermalcellsandtracheoleswas

disturbed by thetreatmentofthischemica一.

Accordingtothehistopathologicalobservationin

P.xuthus,thereappearedtheinhibitionofcell

divisionandgiantnucleiorbothdegeneration

andllistolysisofepidermalcellswereobserved

inthewingdiscstreatedwithmetepa.While,

intheinvilroexperiments,thedevelopmentof

'M.brasstcaewing discs wasinhibited in the

medium containingbothmetepaandβ-ecdysone

after48hrofcultivation,althoughtheywere

developed by the β-ecdysone-action at the

begining ofcultivation.From theseresultsit

wasconcludedthattlledeformationofthewing

partsin these specieswascausedbythein･

hibitoryeffectsofmetepaonthe division of

epidermalcelloiwingdiscs.Abnormaladults

with the darkened and lightbrowned wing

emerged from slightlydeformedpupaeofP.

Nut/luSandM.byassicae,respectively.Thewing

scalesoftlleSeadultsshowedthemorphological

abnormality.Thesedetormedscalesweredueto

abnormaldivisionofscaleイorming cellinduced

byalkylatingactionofmetepainGallerfa.No

deformityinthewingpartswasobservedbythe

administrationofnonalkylatingagenthempa.

EffectsofOralAdministrationofAcid,BaseandSaltSolutionsUpontheConcentration

ofSomeBloodConStituentsinSilkworm Larvae.ShigeruKuRODA (SericulturalExperlment

Station,HinoIShi,Tokyo)ReceivedJune19,1976.Botyu･Kagaku,42,58,1977.(withEnglish

Summary60)

7. 経口投与によ る酸, 塩基, 壇溶液のカイコの体液成分におよぽす影響 黒田 秋 (El林

省盃糸試験場,東京都日野市) 51.6.19受理

薬牧の経口投与の設定を目的として,カイコに各理非紋を投与し休校成分中の蛋白質と α-ケトグ

ルタル酸の虫への史珍轡を調べたところ, 塩類の投与損度に比例して, これら体淡成分量に増加が認

められ 好饗の現われる最近投与虫は約 2mg/g体歪と推定された.休校成分の増加の原因は, 脱

水にともなう休校の泊縮によることが判明した.

経口投与による各種薬液の昆虫矧 こ対する膨響につ

いては多 くの研究が行なわれている.しかし,投与薬

液自体の効架を明確に把超するためには投与条件の綿

密な設定が必要であるが,種々の条件による一般的な

生体への膨響についてはあまり知られていないようで

あろ.そこで,投与条件設定の資料を得るため,まず

カイコの幼虫に酸,塩基,塩溶紋を経口投与して蛋白

質および α-ケトグルタル酸 (α-KG)などの体液成分

におよはす比皆を調べたところ,興味深い知見を得た

ので拙LJBする.

本文に先だち,有益な助言をいただいた理化学研究

所深見1lUi一博士に,また本桐の御校閲の労を賜った員

林省蚕糸試験場入声野以彦将士,珊生串磨栖士に心か

ら謝意を表する.

材料および方法

供試昆虫 :実験には現行表品種の原種支 124号の節

5齢2日目の雌幼虫を用いた.

供拭薬剤 :実験に用いた薬剤は塩酸,マロン酸,水

酸化ナトt)ウム,塩化ナトリウム. .)ン酸カt)ウム校

的紋 (ptI6.5)の各浴液であり, おのおの致死渋皮
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に至るまでの4-7段階の希釈液を調超した.

実験方法 :これら薬液はツベルク.)ン用注射器を用

い一頭当たり0.1mLを消化管内に経口的に注入する

方法で投与した.体液の採取には1区15更正の幼山をtJも

試し,4時間絶食の後に5頭づつ3分割して休淡を採

取し測定まで -20oCで疎結保存した.測定は各区3

適制で行ないそれらの平均値で分析値を示した.仙波

成分の分析は, まず体液 0.1mJに3% トリクロル酢

酸2mlを加え遠心分離した.蛋白質の走出は沈澱分

画を0･4M水酸化ナトリウム2mLで浴解後.その50FLL

について Hartreel)の方法によりFolin正式米を/恥､

て行なった.一方,α-KGは上沼分画から 0.5mJを

分取し大倉ら2)の方法によって定量した.また.体紋

における蛋白質の成分は Ornstein3)の方法に従い,

5%ポ.)アクt)ルアミドゲルディスクTLl気泳動により

3.73べた.なお,泳動には蛋白質の定昆伯に従い.一定

の蛋白畠になるよう体披塁を加減して用いた.

結果および考察

種々の濃度の水酸化ナトリウム浴披,塩軌 塩化ナ

ト))ウム溶液,.)ン酸緩衝液をそれぞれ経口投与し,


