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Thesynergisticeffectofvarioussyntheticsyn･

ergistson1-naphthylN-methylcarbamate(Sevin)

wereevaluatedbytheknockdownandlethal

reactionoflarvaeofthecommonhousemosquito,
CilteX.♪iJ)fensI)allensbymeansofpetridish

method. Sevin･synergistratio in synergized

emulsionwereonthewhole1:8,andthedegree

ofsynergismwascalculatedfrommedianknock

downtimeormedianlethalconcentrationby

probitmethod.

Allsynergiststestedweresymergisticonknock

downoftheinsect,andthedegreesof･synerglSm

ofpiperonylbutoxide.sulfoxide,MGK-F5026,

safroxan andI卜prOpylisomewere1.61,1.61,

1･46,1･31andl･30.respectively･Thesynergistic
effectofvarioussyntheticsynergistsonknock

downeffectivenessofSevinagainsttheinsect

weresamedegree?Sin thecaseofpyrethrins,
andhigherthanthatofbarthrinordimethrin.

Allsynergiststestedweresynergisticonlethal

effectivenessofSevinagainsttheinsectandthe

degreesofsynerglSmOfI卜prppylisome,sulfoxide,

safroxan,piperonylbutoxideand MGK-F5026

were4.92,4.28,3.49,3.31and1.69,respectively.

Ingeneral,thecombinationofSevinwithvarious

syntheticsynergistsshowshigherorderofsyner･

gism onlethaleffectivenesstllanthesimilar

combinationofpyrethroidssucha_spyrethrins,
alletbrin,barthrinordimethrin.
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昆虫ホルモンの化学と生化学

ChenlieundBiochemiederlnsectenbormone.

P.Kdrlson. 〝̂gew.C/len.75,257(1963)

1拙いこIJ.いては砧等動物にみられるような節二次性

故を:Jil>す性ホノL:モンに.相当するものはないが,特に

変tZB地相こ作FTlするホルモンが昆虫ホルモンとして知

られている.もっともよく研兜されているのは変態ホ

ルモンaIエ})チゾン(Ecdyson)であフて,斑近の研兜

によるとそれは C27H仙04の串をもつステロイド系の

物質である.これは敗色体に騨皆を及ぼすととがその

作用機作の基礎となっていると考えられる.､他のかル

亨ン狭似物雷.フェ.｡声ンは特に高LT生物活性をもっ

ており数分子の作用でも特故ある生物反応を示す.

昆虫変値のホルモン支配

昆虫はいわゆる変態を行って生長するqであるが,

その変fB,すなわち幼虫の種々の時掛 こおける脱皮,

蝋化,羽化の準程は多くのホルモンによって支舵され

ている.それはまず神経分泌細胞で作られた前胸腺刺

朝ホルモンが前胸腺に作用し,それによってこの脱が

清流になって本来の脱壁ホ/レモンであるエクチゾン

(Ecdyson)が生産さ頚1号･与れはアラタ体からでる幼

A:ホルモンと一緒になって塾虫の次の段階への脱出を

心すのであるが,醐 ヒ声よび羽化の段僻では幼怒ホル

モンはなくてもよい.脱出ホルモンだけで作用する.

帆胸腺如レモンはまたT脱L紬 .Jレモン､LL変削 りレモ

?･､出山 りレモン､あるいは L分化ホ･'レモン､などと

40

も言われるが,ここではエクチゾンと呼ぶ.アラタ体

のホルモンは､幼若ホルモン.(ジュペニルホルモン)め

るいは ､ネオテニン､とも呼ぶ.さらに前胸腺刺叔ホ

ルモンは 一脳ホルモン､とも呼ばれている.若い幼虫

からアラダ体をとり去ると{すでに次の脱皮が舶化ー

あるいは不完全変値のときは羽化ということになる.

アラタ体を埋めこむと,生長した幼虫はもう一皮脱皮

して幼山となる.蛸の場合もまた蜘となる.

脳 ホ ル モ ン

脳がホルモン腺として役立っということはすでに比

較的古くから研光されているが.その有効物質の地山

はやっと最近になって有われた.小林等はカイコの脳

のエーテル抽出物があるホルモン作用をもっことなみ

とめ,それ,から活性のある結晶性の物質をIli離したが,

それはコレステリンであると同定した.しかしコレス

テI)ンは以前すでにカイコから単耶されたものであり

それはとくに比較的多量に蛸にふくまれ･ている. こ

のことは普通の意味のホルモンであるということと相

反している.もし彼等の叫馳したコレステt)ンが極く

少虫の高度に活性なホルモンを不純物としてふくんで

いるのでなければ,おそらくコレステ.)ンが他の作川

物質,すなわちエクチゾγに変化されると脚 壮ねば

ならないであろう.昆虫はコレステI)ンある.小は他の

ステロイドを必須栄弟分としてとり,体内ではsqualen

の段脚で破城されて生合成さjtない.ホルモンは元来

有機体自身によって作られるはずのもpである･
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Schneidermannは昆虫糾孤の t)ボイド仙川物Iflに

胴かル･t･ンきFJ･性および幼1t,'ホルモン訊I･性のあることを
見目したが.これを況桁することは行わなかった.

-JJJiTJ'lTmは反対に水17LTt性の州1日別1に析性を見川
したが.まだ純粋の物TIのlTl脈には邦_つていない.同

じくGerschも水m性部分から胴1りレモン抗性拘11な
えたが,その化学的研'jtは十分には;LCんでいない.

脳ホルモンの!lミFTTTTq･性は肌的悦の刺粥ということで
ある.

ユタチゾンの化学

前胸腺ホルモン物質の抽出については最初 Becker

とPlaggeが行った.彼らはある生物テスト法を発展

せしめたが,P.:者等はこれを改良し,Calliphora-Test

(クロル1)バエ試験)として定員的に扱えるようにし

た.

この方紙を斬りにして新帝等は1954的111胸腺ホルモ

ンを純粋に紡晶の形として叩離した.その際20･108倍

も況縮することが必要であった.すなわち 500kgの

蛸から約品性ホルモンとして25mgをえた.

エクチゾンの川近決定は物質が少晃であるため最初

Ⅹ緑脈析IL･で脈映しようとしたが,適当な訳い元累を

公布した誘村仲こ串くことが閃肝であった.分子馳ま

印々の方はでbtrl定したが,最終的にはTi頚分析の助け

で決定せられ,分子式特C27111.08が正しい式となっ

た.ケトン)A;とそれに非役した1つの二jTt結合が分子

中に存在せねばならないということから,飽和の216･本

式の机硯はC27H-8 となり,エクチゾンはステロイド

骨格をもっていると想像された.

1960年の秋P,:者等は新しいやり方によって全部で約

200mg以上のエクチゾンをえたが,これを用いてその

構造を化学的に脚決しようとした.まず脱水系を行っ

てCyclopentanophenanthrenをえようとしたが,秦

来この反応は収晃が非常に少いため多虫の物質を犠牲

にせねばならない.著者等の場合わずか30mgをそれ

にあてることができたが,辛うじて芳香族炭化水素の

潤分をうろことができた.これは声.rj屑ク｡マトグラフ

で分脈した. このものは駅外線吸収スペクトルでは

Naphthalin誘鞘体であるが,この他にPhenanthren

のスペクトルをもつ油分も叩耶せられた.桝Ptq物TIと

ペーパークロマトグラフ法で比較してこの潤分に

Methyl-cyclopentenophenanthrenおよび3.3-Dim･

ethyl-cyclopentanophenanthrenが証明された. こ

のようにして古典的方法でもェクチゾンのステロイド

性が確定せられた.

1L･.'能兆としてエクチゾンには二或結合と共役したケ

トン兆および5つの水酸基がある.紫外,赤外,核磁

気八･帆から多少の確実性をもっていえることは,ケト

ン兆は12の位相こあり.二TRfJi佃まCoとCll'とのIL'.A

にあ,vJとい･うことで(J'o･Y').水ta),riの1つはおそらく川
孤のC2lSにある.このようにしてエクチゾンの暫定的

部分仰山式は次のようであることがわかる.

rr■1･0
1

/＼｢ 】/､/､/ド
/＼/＼/＼/ OHll l
＼/＼/
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他の水酸基の位置についてはまだわかっていない.

それよりも上記の式をさらに決定的にする必要があ

る.

エクチゾンの生合成について

エクチゾンの生合成についてはまだ知られていない

が.おそら,くコレステ1)ンから作らオ†るのであろう･

実際昆虫はスチl)ン核を合成することができない.し

かしコレステリンがェクチゾンに変化することの実験

的証明は今行われつつある.

ステ1)ンが昆illにとって必邪･Xt花分であるという部

から上述のように ､脳ホルモン､がコレスチt)ンと同

一ではないかということが考えられたが,爪取された

コレステt)ンの描く少爪だけがェクチゾンに変化 さ

れ,大部分は紗腿内で岬乳刑物細胞におけると同じよ

うな機他を米しているということが考えられる.同様

の考え方はかノオブシムシにわいてコレステ1)ンは95

,%まではシトステt)ンで代用されるがコレスチt)ンの

ある滋少.Rは必ガであって,シトステt)ンあるいは現

似ステロイドでは代用されないということを確めた･

脳ホルモンがェクチゾンの生合成前駆物質であると

もみなされた.これに対する2,3の実験的支持もあり,

小林等のいうコレステリンが脳ホルモンとしての生理

的作用をもつという見解も理解されるが,何れにせよ

このような物矧まホルモンとはみなされないであろ

う.
多くの昆虫はシトステt)ンおよびスチグマステ1)ン

をコレスチt)ンに変化することができる.化学的にい

って桐々の methylあるいは athyl)IE･な分脈すると

いうことはステロイド分-1･-のOHの3.g人よりもずっ

と珊解しがたいものであるが.JJI体内ではこれが可維

なのである.

染色体に対するエクチゾンの影響

ェクチゾンの生理作用として非常に興味あることは

これがin伝物質に対して宙按影響をもっているという

ことである.すなわちそれはデンの一定の位置を活性

化する.この発見はホルモンの作用について一般的見

41



防 虫 科 学 第 28 巻-I

解をうるのに重要である.昆虫には一定の大きな巨大

淡也作をもっているものがあり.これを用いて正確に

研兜すると,感応して活性になると-'puffs"(膨潤)

し.それが顕微鏡的に観察されるのである.そして放

射性同位元素を用いた実験で膨潤した矧羊はt)ポ核酸

の合成されるということが証明された･.,

rr.=懲らはエクチゾンが迫伝子座において"puffing''l
現象を屈すということを見出した.この作用は非常に

退かに起るもので,毘射後15-30分で唾液腺プレパラ

ートでiB伝手盛の変化を顕微鏡で観察することができ

る.その上反応は非常に鋭敏であって軽く少虫のエク

チゾン (1/1000Callipbola単位.あるいはそれ以下

10~lmg)で十分である.

この効果はどんな意味をもっているや･有機体の多

くの特級は迫伝的に決められるものであるが,それに

属するものとしては昆虫では幼虫,成虫の色,および

形の特徴があり.また多くの場合脱皮の数などがある.｢

この特徴の情掛ま敗色体の中にあって,しかもそれは

成育のある一定の段階においてのみ機能を発揮する.

一定の発育段階にみちびくホルモンがその時点におい

て必要となる迫伝的情織をある程度ひき【lけ というこ

とは非'rl'fに志味のあることのようにみえる.生化学的

にもまた細胞核に関するホルモンの作用はよく理解さ

れる.今日デソキシリボ核酸(DNS)はタンパクの生

合成において蛋要な機能を果していることは知られて

いるが.それはタンパクのアミノ酸配列噸序に関する

fi.i細をになっている.放近このことは多くの例によっ

て示されている.DNSの助には特別のt)ポ核酸(RNS)

が形成されるが,･これはいわゆる情紐-あるいは鋳型

RNS(メッセンジャーRNA)であって,1)ポゾームと

結合しており,そこでタンパク合成があやつられてい

.るのである.

ホルモンが一定のタンパク(酵累タンパクも含めて)

の合成を刺戦するということは多くのホルモンについ

て知lられている.ホルモンがどのようにしてタンパク

介戊の機構の中にいりこんでゆくかについてはいろい

/V＼/
l l】

CH2-CH-CO2tlI
NH2

/㌔/
HO (1)
J

HO CH2-CH-CO2tI
＼,,d＼/.
i ll

I
NH2

/I+h/
HO (2)
J

HO CH21ニH2-NH2
＼44＼/
I "

tIO/∫/ (3).､･
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ろと考えられる.もしそれが一定のタンパク質の合成

を刺戟するのであれば.惜印が芦らに与えられるよう

なあるlつの場所に串_いて作用するにちがいない.も

っとも簡単な考え方はそのホルモンが特別のRNSの

合成をあやつるという考え方であり,これはpuffsの

形成のとき観訳されたことである.

エクチゾンと昆虫のチロシン代謝

エクチゾンはまた一定の酵素活性を刺戟する.この

ことはクロルl)バエ (CalliL)horaerythyocePhara)

の例で示すことができる.このクロル t)バエ試鹸

(Calliphora-Test)というのはホルモンがハエの幼虫

のくびった部分を蛸化するということに基いている.

この際噴褐色の色素のクチクラ層が生ず るのである

が,これは蛸の時代の床灘の役目を果すのである.こ

の外皮は最後の幼虫クヂク.ラからある化学的過程によ

って生じてくるのであって,:それI才皮の製造の時のキ

ノン畢引こよく似ている.Phenoloxydaseの作用で0-

Chinonを生ずるが,それはクチクラのタンパクを網

状化する.この経過の全体を硬化(Sklerotisieren)と

いう.

この硬化という現象は比較的簡単で.しかもホルモ

ン支配の形恐氾伝学的反応でそれを生化学的に理解で

きる例であるから,トレーサー法で基礎過程を研兆し

た.まずクチクラ由まチp.シ,訂代謝物がとりこまれ
ち.そしてチロシンおよびDihydroxy-phenylalanin

(Dopa)はいづれも硬化キノンのirU駆物であることが

わかった.しかしヒドロキノンはとりこまれない.

硬化物質は N-Acetyldopaminと考えられている

が.その代謝系路は次のようである.

チロシン(1)は髄化されてDopa(2)となり,ついでこ

れは脱炭酸される.Dopa-decarboxylaseは殺近高庇

に楠製された形で申離された.Dopamin(3)はすぐに

Acetyl-CoAの作用でアセチル化され,生成した NI

Acetyldopamin(4)がクチクラの中で酸化されてキノ

ンになり,このキノンはタンパク質と反応するが,そ

CHB-C-CO2H
-At＼/ o

n

l ll
/～/
HO (5)
J
CHrCtI之-CO211

,/,＼/
l H
勺/
HO (6)
J

HO Cf12-CH2

) 蛋)/ H太一co-cHa
HO (4)
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Lの掛IVlはわかってはいない.N-Acetyldopaminの一

部はおそらくGlykosidへ転化するためこの凪L:の系

夕日こ出されると考えられる.昆虫は仰乳別物とはもが

ってフェノールなどを Glykosidに変えることができ

ち.なおチロシンには別の代謝系雌があって p-Hyd･

roxyphenyl-brenztranbens五ure(5)を-て.p-Hydr･

oxyphenyl-propions呈ureになる系印がある.そして

さらに和雄な変化をへて和々のものになるのであろ

ラ.
ェクチゾンの作用機作について次の様な発見が爪要

である.エクチゾンを注射すると Decarboxylase活

性がF.'J'くなる.このことは新しい形式タンパクが生成

されることを志味し,エクチゾンが形式F生成の原田にI
なる氾伝子船 こ作用すると湾Lえらjt,るのである.

チロシン代謝にはエクチ1.)ンで文和されるもう1つ

の酵素がある.すなわち Phenoloxydase柁合体の活

性化酔累である.HorowitzおよびFlingによるとハ

エの Phenoトoxydaseはまず Proenzym として不活

性な形で存在しており,これはAktivator-enzymの

的きによってはじめて活性のあるPhenoloxydaseに

変化される.硬化の場合のエクチゾンの作IT]と考えあ

わせて.若者等は Phenoloxydase系に対するホルモ

ンの形甥を研兜した結果 Aktivator-enzymはホルモ

ンによって安和されるということがわかった.輪状腺＼I.T
(ホルモン分さ哲郎官)を破城す71,と活性はは少する.し
かしエクチゾンを江別するとカープは再び急数に上昇

する.Yi者等はこの効果は酢苅タンパクが新しく形成

されるためと考え,その原因はホルモンが一定のゲン

に対して好甥を与えるためであると巧.えている.

要するにクロルI)バエ幼山の蜘形成は:8りレモン作IT)

を生化学的に研兜したよい例である.そjuまチロシン

代謝の方向変換に柿せられるのであって,新しい反応;

蛙成物としてN-Acetyldopaminが生じ.これはクチ

タラ申あるいは=R皮細胞の中でChinonに憩化される.

これはただちにクチクラータンパクと一理のキノン硬

しの形で反応する.代謝の方向変換に2.3の酵累が新

しく合成されるためであり,おそらくェクチゾンは一

定の迫伝子癌の活性化に作用するのであろう.そして

それによってタンパク合成が進行するのであろう.

助才等ホルモン

生化学的研兜の緋果(1936-1940)アラタ体に内分泌
矧 乍のあることがわかったが.ホルモン作FT]物質を抽

目しようとする研兜は長いFN成功しなかった.しかし

Williamsがセクロピア蛾(雌)の背中に幼若ホルモン
が沢山ふくまれていること,および有用なテスト照官

としてセクロピアの休眠姉を利用できることを見出し

て以来,このものを況縮申離しょうとする研兜が進め

られた.しかし今のTrr.1:.那.li'に打!附された仙川均がえら

れたというW･しい印/.tiはない.したがって助rf'ホルモ
ンの化･.-:I:的性矧 こついては何もわふっていない.･tiだ
Schmialekはゴミムシ,I/マシの発が幼ri;tt･.ル屯.ン件川

をもってい7J■ことに抑-1して実験を行い.その油川物
小にFarLnesolおよびFarnesalのあることを見目化,

これがある和の幼1.,:=4りレモンの作用をもっていること

をLILlltLた.天.照の幼子!沖 ルモンが Farnesolあるい

はそのfL秀特休とrt]-のものであるか否かについてはわ

かっていないが,ともかくタスキテルペシがある程度

､合弘 であり･偶然生物活性をもっ_{いるということ
が考えられる.

他の昆虫ホルモン

昆虫にはなお2,3のホルモンがある/まだ純粋な形

では吋黙されていないけれども比較的よく研兜された

ものにカイコ蛾の休眠ホルモンがある.このものの有

効物Tiの仙川は1953叩艮谷川がⅦ告している.これは

朕が卵の中で発過す･ることを決定する作用をもってお

ち.もっと舛恥hることは内発性剛切もまた物矧 こよ

って条†′トづけらjt,るということである.コバネゴキプ

I)は昼と校のmlU】性をもっていて.口rr叫ま捌かないで

かくれているが∴校になると捌きまわれる.この良さ

は日脚 卸tJが変っても保たれている.神経机抱を移旅

することにLtつて.誠的州勿に新しいI..aJn性を･t7J･えるこ

とができる.I.IIL'ことは細目I物を旺叶 1･7L'ごとによっ
てもできる.

もう-づのホルモンは一定の郎rJtj'(臥 マルビギー
氏門,心臓の爪門.̂T;)の迅刑を77;･捌化せしめるもので.

このものもまた-)i:の神経糾抱で作られる.そしてそ

れに対してAminophenolの性質をもった物質が証明

せられた.同じようなホルモンとして色素胞に作用す

るホルモンがある.しかしこのものの化学的性質につ

いては何もわかっていないし.えられる物質虫もわず

かである.

フ ェ ロ モ ン

Karlsonおよび Luscherはは印の桐肘tuのtii過を
蝶介する物門をフェロモンとTi:識し.'&束のホルモン

と区別した.したがってフェロモンは本来の-1ミ血から
はずれるものであるが,托山についてはよく研兜され

ているので例を2.3挙げろ.

フェ′t]モンの故もよく知られた例は蛾の性誘引物質

である.それは雌の戎田宮で生産され,非常にかけば

なれた距離においても作用して雄をひきつけるもので

ある.最初に結晶としてえらjtたフェロモンはカイコ

ガの誘引物質であって.Butenandtおよびその協同研

死者により研尭さjtたものであり,Bombykolと名づ

-i3
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けられた.50万匹以上の雌から約 10mgえられたにす

ぎない.それは一種のアルコールであって,10-trams
-12-cis-Hexadecadien-1-01である. これはすでに数

分手の氾皮でも雄の触角に作用して誘引作用を起す.

性誘引物質以外にフェロモンに屈するものとしては,

ミツバチの女王蜂物質･△2.9-0Ⅹa-decen-1-S五ureと
か.アt),シPアI),ミツパテの道しるべ物質 (Spur･

markierungsstoff)がある. (富田 一郎)

ワモンゴキプlJの性誘引物巽の単離と構造決定

･IsolationandIdentificationoftheSexAttrac･

tantoftlleAmericanCockroach.

MartinJacobson.MortonBerozaand

RobertT.Yamamoto.Science,139.48(1963)

末交尾の雌ワモンゴキプ1)PcriPla〟ctaa桝eYica･

na(i.)は雄に対して故い興布と特赦のある超を上

げる運動を引き起す誘引物質 を出す.Wharton等

〔sciehce.137,1062(1962)コは多くの雌の成虫が追

い姐っt=折紙から 28FLgの純粋の性誘引物質を持たが

稲造を決定するに至らなかった.

新著 野̂は他の方法でより純粋な活性物質を多丑に得

ることが山来た.多数の末交尾の雌成虫を入れた金屑

解祁巾を通した空気を少宛の 0.1%-HClを入れ ドラ

イアイスで冷却したフラスコ中に導き凝縮させる.こ

こで和られた配船紋をhexaneで抽tiI,氾縮して式色

の半田体物質を4rJた.これを斑概でクロマトグラフし,

10,% の 占therを含む hexaneで溶出する部分に活性

の高い試色油状物質が得られる.これを更に水蒸気蒸

潤して純粋の誘引物質を得た.ここで得た純粋の物質

12.2mgは約 10,000匹の噸虫から9ケ月間搾取した

虫に相当し,特有の香気をもった油状物質で,10~HFLg

以下で椛に反応を起させる.

この物Tiはガスクロマトグラフで単一ピークを示

し,元就分析伯はCllHIB02に相当し.旋光度は持たず,

訳外部に吸収を示さない.赤外吸収スペクトルによる

と esterであり,isopropylidene基を持つことが判

ち.2.2mgの誘引物TIをPt02で水添すると1.1mole

の水菜を吸収し不活性の油状吻FIを生ずる.この物質

の IRは isopropylidene誠の消失と isopropyl誠の

生成を示す.誘引物Ttは hydrogenolyticchromato･

graphyによりethaneと 2,2,4-trimethylpentane

を生ずる.N.m.r.スペクトル(60mcy/sec)は75.5cy

/secに6proton,140.5cy/secにlprotonの吸収を示

す.2.2mgの飽和化合物をalkali加水分解すると,当

虫182を示し1･5mgの紋体第二級alcoholとpropionic

acidを生ずる.4mgの誘引物質をperiodate･perma･
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nganate試液で敵化すると propionicacid,acetone

及び 2.2mgの中性物質 (他のデータからⅠと考えら

れる)を得る.この中性物質を取にperiodicacidで

酸化するとdimetbylmalonicacidを生ずる･以上の

データから誘引物質の構造はⅠであると結諭された*.

:33cc)C=cc,ci ::
C
/＼
H O･C･CH2CHSK
O

(Ⅰ)

冒:≡)Cく:::
l
H

(l)

･Ⅰの構造はこの dihydro一化合物を次の方はで合成

して孫認している.即ち2,4-dimethyll2-penteneと

diazoacetateから 2,2-dimethyl-3-isopropylcyclo.

propanecarboxylicacidを合成し四酢慨鉛とヨウ弟…で

2.2-dimethy1-1-iodo-3-isopropylcyclopropaneiL

silverpropionateを作用させ dihydro-1を柑た.

(砂田利夫)
un ･T

ホタルの発光物耳luciferinの構造と合成

The Structure and Synthesis ofFirefly

Luciferin.

E.H.White,F.McCappaandG.F.Field

J.Am.Chem.Soc.,85,337(1963)

種々の生体懲光bioluminescenceの研兜はこれ迄永

年にわたって行われてきたが,一般は生体鐙光は群糸

Iuciferaseの作用によF)憩化されやすい物質luciferin
と酸素の反応によって生ずることが明らかにされてい

ち.著者はアメ.)カホタル PhoEinusj･yralisのluci･

ferinの梢迫を決定し,叉その合成に成功した.

ホタルの luciferinは栢製することが困難で.非将

に少宜しか得られないため (本研兜では全部で雌か

30mgの物質が班用できた)元系分析は一つの例外以

外は行わなかった….

*訳者註.この構造がピレト1)ンの構造,即ち節-菊

恨(Ⅱ)のesterと非常に良く似ているのは舛昧ある
ことである.

:;:> 雪H31-,Cく ::

l

C
/＼

(班) H C･OHl1
0

*X,肌報でluciferinに対してC18H12N203S2の分子読
が得られているがこれは紡解約には間迎いでClltl18
N203S2であった.


