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昆 虫 の ホ ル モ ン

田 村 正 人
D

Insect　Hormone

Masato　TAMuRA

1． ホ ル モ ン の 定義

　 ギ リシ ャ 語 の horman （
「
刺激す る」 意）に 由来

す る ホ ル モ ン （hormone） とは，
「生体内の 特定

の 器官で 生 産 され，特別の 管 （duct） をもたず ，

体 （血）液に直接送 り込み，別 の 組織 （標 的器官）

に運 ばれ，微量 で 特殊な著 しい 生理作用を示す物

質」 と定 義 され る （竹 脇 1951，石井 1969，Wig・

glesworth 　l970，玉虫 ら1973）。 こ の ような現象を

内分泌 （internaE　secretion ），そ の 分泌 器 官 を内

分泌 器 官 （endocrine 　organ ある い は organ 　of 　in−

ternal　secretion ）， ま た は 内 分泌 腺 （endocrine

gland） とい い
，

こ の よ うな学問領域 を内分泌学

（endocrinology ） と呼ん で い る 。 こ の 定義に 従え

ば昆虫ホ ル モ ン （insect　hormone）とは昆虫の 体

内で 生 産 （分泌）され る ホ ル モ ン に限られ るか ら

昆虫以外か ら発見さ れ て い る物質はすべ て ，昆虫

ホ ル モ ン と同一
の 構造や生理活性を有 して い て も

昆虫 ホ ル モ ン とは言わずに mimic （模倣化合物）

と呼 ん で 区別 され る、

　Schmiatek （1961）は チ ャ イ ロ コ メ ノ ゴ ミ ム シ

ダ マ シ TenebTto　 moritOT の 糞 か ら，　 farnesol，

farnesalを 単 離 し， こ れ が 幼 若 ホ ル モ ン

（∫uvenile 　hormone ）活性 をもつ こ とを発見 した 。

farnesol （図 1）は シ ク ラ メ ン， レ モ ン グ ラ ス な

ど の 植物 油 中 に も含 まれ て い る 。こ れ を Phyto −

juvenoidsと呼ん で
， 昆虫起源 の 幼若ホ ル モ ン と

は区別 して い る 。

　また，植物の トガ リバ マ キ PodocarPus　naleaii の

葉 か ら 分 離 し た ponasterone 　 A，　 B，　 C，　 D

（Nakanishiら1966）や ，
ヒ ナ タ イ ノ コ ズチ Achyr一

αη 〃18s 伽 翩 の 根か ら分 離 した inokosterone お よ

び iso−inokoster。 ne に も昆虫変態活性 の あ る こ と

が 認め ら れ， iso−inokosteroneは ecdysterone と

同一物 質で ある こ とが 判明 した （竹本 1967）。
こ

れ らは植物エ ク ジ ス テ ロ イ ド（phytoccdysteroids ）

と総称 され て い る 。

　さ ら に
，

ウ シ （牛），
ブ タ　（豚 〉の 脳そ の 他 の

臓器か ら昆虫脳 由来 の ホ ル モ ン と同 じ性質を もっ

た物質が発見 された （宇尾 1971）。こ れ らの 動物

起源の ホ ル モ ン も昆虫ホ ル モ ン で はな い
。 もちろ

ん 近年話題 の 環境 ホ ル モ ン は 「外 因性内分泌攪乱

化学物質」 で あるか らホ ル モ ン で はな い
。

　とこ ろ で ，
「
ホ ル モ ン

」 の 用語 は植物学の 分野

で も広 く使用されて い るが （例 えば倉石 1976＊

），

植 物 に は，作用物 質 を生 産 ・分泌す る特定の 器

官 ・組織は な く，作用物質 を運ぶ 循環系を持たず，

さらに限定され た標的器官 （受容器）もない の で ，

こ こ に定義 したホ ル モ ン にはあては まらな い 。い

わゆ る植物ホ ル モ ン と して は auxin ，　 gibberellin，

cytokinin ，　 abscisic 　acid ，　 ethylene な ど が 知 られ

て い る 。

2． 昆虫内分泌学の幕開け

　 人類が初め て ホ ル モ ン に気付 い た の は い つ ご ろ

か は定か で な い が
， す で に紀元前 4 〜 5 世紀 に ギ

リ シ ャ の 名医 Hippoerates（B．C．460〜377） や 哲

学 者 の Aristoteles（B℃．384〜322） は生体 の 機能

を内部で コ ン トロ
ール する もの が ある ことを予言

して い た と い う。

　19世紀の 半ば ご ろ ， 鳥の 睾丸 か ら分泌 され血 液

中を循環する物質に雄性化する効果 の ある こ とが

発 見 された。 くだっ て ， わ が 国 の 高 峰譲 吉 が

Adrenalin を結 晶形 で 取 り出すこ と に 世 界で 初 め

D
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て成功 した の は約 100年前の 1901年の こ とで あ る 。

　昆虫の 内分泌に関する研究は，1917− 22年，ポ
ー

ラ ン ドの カ ペ ッ チ （KopeC） に よ っ て始め られ，

昆虫に もホ ル モ ン の 存在する こ とが暗示 され た 。

それ は マ イ マ イガ Limantria　disPar幼虫を体 の 中

央部で 結 さつ （紮）する と，体 の 前半部は普通に

蛹化 したが，後半部は蛹化 しない で 幼虫 の 形 の ま

まで あ っ た し，また成熟幼虫か ら脳 を摘出する と

蛹化が 阻止 されたので ある 。 以上 の 実験か らカ ペ

ッ チ は，脳が成長と変態に 必要なホ ル モ ン を分泌

して い る と結論した 。 当時 として は，脳 とい えば

神経機能の 中枢 として の 認識が 強 く， 脳 がホ ル モ

ン を分泌す る とい うこ とは信 じがた い こ とで あ っ

た。しかし こ の 画期的な研究に よ っ て昆虫内分泌

学の 幕開け となっ た の で ある 。 以下，黎明期の昆

虫ホ ル モ ン 研 究の 略史に つ い て 述 べ る
。

　1931年，Hachlow は，チ ョ ウ （蝶）の 蛹の 胸部

には，なにか成虫化促進 の 中心 があ る こ とを示 し

た 。

　1934年，Wigglesw。rth は，ア フ リ カ 産 の 大 き

な吸血昆虫オ オサ シ ガ メ 描 o伽 傭 仰 旗 鰐 を用 い

て
， 断頭 や接 ぎ合 わ せ 法 （パ ラ ビ オ シ ス ）を 行 な

い ，継頭に よ っ て 脱皮が抑制 され る こ と，こ れ を

正常個体 と接 ぎ合わ せ れば脱皮が回復する こ とな

どか ら，脳 の 付近 よ り脱皮ホ ル モ ン が分泌 される

と 考 え，脱 皮 ホ ル モ ン の 分 泌 源 を ア ラ タ 体

（corpus 　allatum ）に帰 した。また．ア ラ タ体の

分泌する ホ ル モ ン に 幼若 ホ ル モ ン （Juvenile　hor−

mone ，　 JH と略す） と名付ける こ とを提案 した。

　 1935年， Frankel は， ク ロ バ エ の 1 種 Cal−

ltPhora　erythrocePhala 幼虫の 囲蛹殻 （図 2 ）形成は
，

脳付近で 分泌 され る ホ ル モ ン の 支配 を受ける こ と

を示 した。

　1937年，Bounhiolや ，　 Fukuda （福田宗
一
）が，

アラ タ体は幼虫脱皮 に必要な器官で あ り，カ イコ

Bombyx　mori の 幼虫 か らア ラ タ体 を取 る と，早 熟

的に変態 した小さな蛹が で きる こ とを明らか に し

た。

　 1938年，Hanstr。m に よ っ て，脳の 神経細胞の

或 る もの が腺性 で ある こ とが 認 め られ，Boden−

stein に よっ て
， 成虫化ホ ル モ ン は前胸腺 （図 3＞

か ら分泌され る こ と が再確認 さ れ た 。

．
」
》 〉 し」》

． CH 、OH

図 1　 フ ァ ネル ゾ
ー

ル の 構造

図 2　 ク ロ バ エ の 形態 （Smith　 1973）

　　 上 ： 成虫，下 ：蛹

　　　　　 Prothoracic　gland
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／

Co

Suga

　 　

　　
　　　　　　　　 ganglion 　　　　　l
　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 Metathoracic
　　　　　　　　　　　　　 ganglion

　　　 図 3　前胸腺 の 位置 を示 す 概 略図

　1940年， Wiggleswvrth も， 脱皮ホ ル モ ン の 分

泌源は脳間部に あ る神経分泌細胞 群 で あ る こ とを
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確認 した 。 同年，Fukuda に よっ て カ イ コ にお け

る蛹化ホ ル モ ン と脱皮ホ ル モ ン の 直接の 分泌源は

共 に前胸 腺 （prothoracic　glands） で ある こ と が

証明された。さらに，ア ラ タ体摘出や幼虫の結 さ

つ 実験の結果，幼虫脱皮が前胸腺 とア ラタ体 との

協同 に よ っ て ひ き起 こ され る と結論 した 。

　 1941年，成虫化ホ ル モ ン も前胸腺 か ら分泌 され

る こ とが 明らか に され，蛹化 ・成虫化は前胸腺ホ

ル モ ン の単独作用 に よる もの で ，幼虫脱皮 は前胸

腺 ・ア ラ タ体両者の ホ ル モ ン の 協同の結果起 こ る

こ とが立証 され，多 くの昆虫で これが確め られる

に至 っ た 。

　 1947年 ，
Fukuda と Williams は各々 ，脳 ホ ル モ

ン 分泌や脳 ホ ル モ ン と前脳腺 との 関係 につ い て決

定的 な証明 を与 えた 。 彼 らは，休眠蛹で は脳が 分

泌活動 を停止 して い る こ と
， 休眠が さめ て温度が

高 くなる と，まず脳が ホ ル モ ン の 分泌 を開始 し，

その ホ ル モ ン に よ っ て前胸腺が活性化 され て 自ら

の 分泌 を始め
， そ の 結果成虫化が解発 され る こ と

を明 らかに した 。 こ うして ，脳 に よ る前胸腺刺激

ホ ル モ ン （prothoracotropic　hormone ， 略 し て

PTTH ）分泌，前胸腺 ホ ル モ ン とア ラ タ体ホ ル モ

ン との協 同に よ る幼虫脱皮の 誘起，前胸腺ホ ル モ

ン の 単独 に よ る蛹化 ・成虫化 の 誘起，とい う昆虫

変態 （metamorphosis ）ホ ル モ ン 機構 の 3 つ の 軸

が明確 とな っ た の であ る （安松 1944，市川 1950，

福 田 ・目高1959，日本比較内分泌学会1976， 日本

動物学会 1977）。

3． ホ ル モ ン の 証明

1）　 分泌器官の 除去

  結 さ つ 法

　最 も普通 に 行 な わ れ る方法 で ， くくりつ け法

（ligaturing＞ と も い う。 絹 糸で 体 の
一部 を しぼ

る こ とに よ り体液の 流れ をとめ る と，ホ ル モ ン分

泌器 官を含む部分は変態 を進行する が ， 分泌器 官

を含 まない 部分は もとの ままで あ る 。 もちろんホ

ル モ ン の 分泌時期 に よ っ て 結 さつ の 結果 は異 な

る。す で に ホ ル モ ン が 分泌 し
， 体内に運 ば れ た後

に結 さつ を行な っ て も体 の 両 部分 は変態が 進行す

る。また，ホ ル モ ン の 分泌が 未だ行なわ れず成育

過程 で 摂食が盛ん に行なわれ て い る ような時期 の

a b C d

図 4　結 さつ に よ る ホ ル モ ン の 証明 （福田 1951）

　　 a ：頭部 を切断 して も胴体 は 蛹 と な る 。 b ：中

　　 胸 と後胸 との 問 で しば る と，前 部 は蛹 とな る が，

　　 後部 は 蛹 と な ら な い
。

c ； 第 5 ，第 6 腹節 間で

　　 しば る と，前半部 は 蛹 と な る 。 d ：腹部後端 に

　　 あ ら か じ め 前胸腺を移植 して か ら 第 5 ，第 6 腹

　　 節間で しば る とt 前 ・後部 ともに蛹化す る 。

結 さ つ は，体の 両部分 と も変態 の 進 行 は 見 られず，

死 亡 して しまうか ら ， ホ ル モ ン 分泌の 始 まる臨界

期 に 結 さ つ し な け れ ば な ら な い 。 チ ョ ウ 目

（Lepidoptera） の 幼 虫で は摂食 が終 り吐 糸 を始

め た 時が こ の 時期 に相当する 。 幼虫は 摂食が 終 り，

消化管の 中はすで に空 に なっ て い る の で 生理 的 な

機能の 阻害はな い （図 4 ）。

　断頭 （decapitation） も結 さつ 法 と同 じ よ うに

よ く用 い られ る手法で ある 。 こ の 場合 に は結 さつ

を行 な っ て か ら断頭する の が よ い 。

  切 り取 り法

　 ホ ル モ ン 分泌に 関与する と推定 さ れ る器官を切

り取 る方法で ，結 さつ 法 よ りさらに研究の範 囲を

しぼ っ て ゆ く場合に常用 され る手段で ある 。 体の

一・
部分 を切 り取 る場合 ，

1個体か らは幾 つ も切 り

取 らず ， 原則 と して 1 手術は 1 個だけに とどめ る 。

そ うで な い と出血 が 多 くな り手術 の 成功率は低下

す る 。 切 り口に ペ ニ シリ ン を塗布す ると死亡 率は

減少する 。 摘 出法 （extirpation ）ともい う。

  焼 きつ け法

　体の ある 部分 を焼 きつ けて ，組織 をこ わ した り，

働 きを失わせ た りする方法 で ある 。
ご く小 さな部

分は切 り離す こ とが で きに くい の で
， 焼 きつ け法

に よ る の が よ い ． 出血 が殆ん どな く，成功率 も高

い 。幼虫 を左手 に持 ち，針の先 をラ ン プで真赤に
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熱 し，すばや く目的の 部分を焼 きつ ける 。 針の 先

を皮ふ に押 しつ けただ け で は充分 に焼 けない の

で， さ し込 む よ うに す る必 要 が あ る 。 焼 灼 法

　（cauterization ） ともレ・う。

2）　ホ ル モ ンの導入

  　　植えつ け法

　最 も普通 に 用 い られ る方法で ある 。 すなわ ち ，

ホ ル モ ン分泌 をつ か さどる と考えられる組織や 器

官 を取 り出 して ，ホ ル モ ン 分泌 の 臨界期前の他個

体 に移殖 し， 移殖 された個体の 形態お よ び生理 的

な変化に よ りホ ル モ ン の 分泌器 官で ある か否かを

判定確認 す る 。

  体液の 注入

　
一
方の個体か ら体液を採 り，あ らか じめ 体液を

取 り除 い た他方 の 個体に注入す る，体液の 交換法

で ある。体液の 交換注入は
， そ の 時の 体液 に含 ま

れ て い る ホ ル モ ン だけ を注入 す る に す ぎな い こ

と，注 入 さ れ た ホ ル モ ン は マ ル ピ ギ
ー

氏 管

（malpighian 　tube ）の 排泄機構に よ り速や か に体

外 に排出される な どの不利な点が あるの で ，ホ ル

モ ン の 定性 的研究に しか利用で きない 。

  接 ぎ合わせ 法

　パ ラ ビオ シ ス （parabiosis） とも い う。体 の 全

部 また は一
部 を パ ラ フ ィ ン で接 ぎ合わせ，血 液 を

互 い に交流 させ る こ とに よ り，ホ ル モ ン の 影響 を

み ようとす る方法で ある 。 2 個体以上 を接 ぎ合わ

せ る こ と もあ り，成功に は か な りの 熟練 を要する

（図 5）。運動の はげ しい 昆虫で は接 ぎ合 わ せ る

こ とがで きな い
。

．
般 に は 食物を摂取 しな い 蛹や

休眠期に実施するか ， 表皮の か た い 昆虫が 適する 。

蛹の 場合は蛹化後数時間以 内に行 なう。 長所 は，

ホ ル モ ン分泌 の 器官が完全 に個体内に残 され て い

る た め ，接 ぎ合わ された個体の ホ ル モ ン 量 の 増加

が移殖法に くらべ て 速やか な こ と で ある 。

　こ の ほか，プラ ス チ ッ ク の 管で 接 ぎ合わせ る方

法 もあ る （図 6 ）。

3）　 ホ ル モ ン の生物検定

　昆 虫ホ ル モ ン の 定 量 に は通 常，生 物 検定 法

（bioassay ）が 用 い られ る 。
エ ク ジ ソ ン の 定量 で

は ，ク ロ バ エ 老熟幼虫の 分離腹部に注射 して 囲蛹

殻の 形成を誘導し活性を判定する方法が広 く用 い

ら れ る 。
こ の 検 定 法 を ク ロ バ エ テ ス ト

図 5　接 ぎ合 わせ 法 （Wigglesw 。rth ユ954）

図 6　プ ラス チ ッ ク に よる 接 ぎ合わせ （Williarnsユ947）

（Calliphora　tcst） と呼ん で お り，ク ロ バ エ 単位

（Calliphora　Einheit）は 供試虫 の 50〜70％を蛹化

させ る物質の 量 で C．E．と略 される。囲蛹殻 とは，

ハ エ 類 （Diptera）の 老熟幼虫の 表皮 が蛹化時 に

脱 ぎ捨て られ る こ とな く硬化 ・着色 して 内部 の 蛹

体 を保 護す る構 造 をい う （梅谷ユ951，Wiggles −

worth 　l955，森 1970，日本比較内分泌学会 1976，
日本動物学会 1977

， 吉武 1980）。

4）　ホ ル モンの抽出

　カ イ コ の 血 液か らエ クジ ソ ン 類 を抽出する方法

に つ い て 述べ る 〔普後1976）。

　 4 齢起蚕以 後，毎 日雌個体 よ り血液を採取 し，

分析 時まで 一20℃ に保 存して お く。 各時期 とも血

液は 80− 150c．c．を集め，血 液中の チ ロ シ ナ
ー ビ活

性 を抑 える た め phenyl −thiourea を少量加 え，氷

冷下 で採血 する 。

　血 液 を室温で溶解後，10倍量の ア セ ン ト 1 エ タ

ノ ー
ル を 1 ： 1 に 加え，こ の操作 を 3 回 くり返 し
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て抽 出する。 ア セ ン ト ： エ タ ノール の抽 出液 をあ

わせ 25〜30℃の恒温槽中で減圧乾固し，残査を次

の操作に供する。

　残査 に70％ メ タ ノ ール と石油 工
一

テ ル を同量ず

つ 加 え， 石 油工 一
テ ル層 に脂質類 を移行 させ る 。

分液 ロ
ー

トで 石油 工 一テ ル 層 と メ タ ノ ール 層を分

別 し，
70％ メ タ ノ ー

ル 層 を次の 操作 に供す る 。
つ

ま り，70％メ タ ノ ール 層 を30〜35℃恒温槽中で 蒸

発 させ 残査 を得る 。 こ の 操作 を 3 回 くり返 し，ブ

タ ノ ール抽出液をあわせ て エ クジ ソ ン類抽出液と

する （図 7）。

　 こ の抽出液 を減圧乾固後，0．工〜O．Smeの 滅菌蒸

留水 に再溶解 させ，生物検体に供する 。抽 出物は

1頭 当た り20μ1 をマ イク ロ シ リ ン ジ で 注射す る 。

4． 昆虫ホ ル モ ン の分類

　昆虫の 分泌 して い るホ ル モ ン は，二 つ の グ ル
ー

プ に 大 別 で き る 。 一
つ は 神 経 分 泌 細 胞

（neurosecretOry 　celt）の 分泌す る神経 ホ ル モ ン

（neur 。
−hormone）で ，い ずれ もペ プチ ド （peptid）

で ある。こ れ らは神経分泌細胞 で合成され，側心

体 （eorpus 　 cardiacum ）に貯蔵され，主 と して 神

経血管器官 （neurohaemal 　organ ） を経て 血 中 に

分泌され る。前胸腺刺激ホ ル モ ン，休眠ホ ル モ ン，

羽 化ホ ル モ ン
， 囲蛹殻形成ホ ル モ ン

， 脂質動員ホ

ル モ ン，高血糖ホ ル モ ン，利尿ホ ル モ ン ，神経ホ

ル モ ン D な どが知 られ て い る 。

　も う
一

つ は 上 皮 系 内分 泌 器 官 （epithetium

secretory 　 organ ） で 合 成 され る 末 楕 ホ ル モ ン

（peripheral　 hormone） で， セ ス キ テ ル ペ ン

（sesqui 　terpene）の 幼若ホ ル モ ン と
，

ス テ ロ イ

血　液

10倍量 の ア セ トン ：エ タ ノー
ル を加え て抽出

し J こ の 操作を 3 回 く り返 し て抽出液 を濾紙

上 に流 し，濾過す る，

　 【

残 渣 瀘　液

ロ ータ リーエ パ ボ レ ータ
ー

に て減圧乾固させ

る．残渣 に 70％ メ タ ノ
ー

ル と石油工
一テ ル を

同量加 え，抽出物を分別する．

　　　 t
石油 工

一
テ ル 層

　　　 1
70％ メ タ ノ

ー
ル 層

ロ
ー

タ リ
ー

エ パ ボ レ
ー

タ
ー

に て メ タ ノ
ール を

飛 ば し，抽出物を乾固さ せ る．残渣に ブタ ノ

ール と滅菌蒸留水を同量加え ， 抽出物を分配

す る，

　 1
水分 画

　　　 1
フ タ ノ

ー
ル 分画

　 1
水分画

　　　　 1
ブタ ノ ール 分 画一 ロ

ー
タ リーエ パ ボ レ

ー
タ
ー

に て プ タ ノ
ール を除去 し，

抽 出物を滅菌蒸留水 に 溶解

させ る．

　　　　　　　陣 出 物
1　　　　　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　 」

図 7 　エ ク ジ ソ ン 類 の 抽 出 法 （晋後 ］976）
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ド （ster 。id）の 脱皮ホ ル モ ン （moulting 　hormone）

で あ る （山下 1986）。

1） 神経ホ ル モ ン

  前胸腺刺激ホ ル モ ン

　従来 は 脳 ホ ル モ ン （brain　hormone） と呼ば れ

て い た もの で
， 活性化 ホ ル モ ン　（activation 　hor・

mone ） あ る い は 脱 皮 刺 激 ホ ル モ ン

（ecdysiotropin 　hormone ） ともい うo

　PTTH に は 2種類ある こ とが知 られて い る 。 そ

の うち，分 子 量 4，400 （4kPTTH ） は ヒ マ サ ン

Philosamia 　cynthia 　ricini の 除 脳蛹 を羽化 さ せ る こ

とはで きるが，カイ コ の 除脳蛹 を羽化 させ る能 力

は な い 。

一方，分子量 22、000 （22kPTTH ） は カ

イ コ に対 して は活性を示すガ ヒ マ サ ン に は効果が

ない 。

  休眠ホ ル モ ン

　休眠 ホ ル モ ン （diapause　hormone ，
　 DH と略す）

は， カ イ コ の 食道 下神 経 節 （咽 喉 下神 経節 ，

sub −oesophageai 　ganglion） の 神経分 泌細胞 か ら

分泌 され ，
カ イコ の 卵休眠 の決定にあずかるホ ル

モ ン で ある （長谷川 ユ959，福田 1966，園部1979）。

　分子量 が約3，000と約 2，000の ペ プチ ドに分け ら

れ て お り， 高分子量成分を DH −A
， 低分子量成分

を DH −B と命名され て い る 。 また，ア ミノ 酸組成

は DH −A が 15種 （リ ジ ン，ア ル ギ ニ ン，ア ス パ

ラ ギ ン 酸， トレ オ ニ ン ，セ リ ン ，グ ル タ ミ ン 酸，

プ ロ リ ン，グ リ シ ン ，ア ラ ニ ン ，バ リ ン ，イ ソ ロ

イシ ン ，ロ イシ ン ，チ ロ シ ン，フ ェ ニ ル ア ラ ニ ン ，

トリ プ トフ ァ ン ） と 2種 の ア ミ ノ糖 （グ リ コ サ ミ

ン，ガ ラク トサ ミ ン）である 。 DH −B に はア ミノ

糖は含 れず 15種 の ア ミ ノ 酸 の み で あ る 。 休眠活性

は A よ りもB の 方が 高 い （磯部 ・後藤1979）。

  羽化ホ ル モ ン

　羽化 ホ ル モ ン （eclog．・ion　hormone ，
　 EH と略す）

は ，昆虫の 脳お よび胸部神経節 （thoracic　ganglion）

の神経球 （ganglion）か ら分泌され る ホ ル モ ン で ，

成虫の 羽化行動を開始 させ る 。 分子量 は約 8．000

の ペ プ チ ドで
，
ア ミ ノ酸の 配列は次の 通 りで ある 。

　 　 H −Ser−Pro−Ala−lle−Ala−Ser−Ser−Tyr −Asp −

　 　 Ala−Met−Glu−lle一

羽化 ホ ル モ ン は，昆 虫 の 中 枢神 経系 （central

nerve 　system ，
　 CNS と略す）に作用 して行動の 引

き金 を引 くこ と に よ っ て 蛹 の 殻 を破 っ て 羽化が起

こ る の で ある 。

  囲蛹殻形成ホ ル モ ン

　ク ロ バ エ の 脱皮直後 の 表皮 は軟 らか く渋 い 色 を

して い るが，数時間で硬 くな り着色す る。こ の 表

皮の 着色 ・硬化 （secletizati 。 n ） を もた らす ホ ル

モ ン を囲蛹殻形成ホ ル モ ン （pupariation　h 。 rmone
，

PH と略す），また は バ ーシ コ ン （bursicon） と も

い う。 bursiconはギ リシ ャ 語 の bursikos （タ ン ニ

ン グ tannig） に 山来 し て い る 。
こ の ホ ル モ ン は，

脳 の 神経 分泌 細 胞 とか 腹 部神 経節 （abd 。minal

ganglion）の 神経分泌細胞 から分泌 され る 。 分子

量は約 4 万で ある 。

  脂質動員 ホ ル モ ン

　脂 質 動 員 ホ ル モ ン （adipokinetic 　hormone，

AKH と略す）は
， 側 心体 の 分泌細胞 よ り分泌 さ

れる ホ ル モ ン で，血 液中に グリセ リ ド （glyceride ）

を供給 し，合わせ て筋肉 （muscle ）で の 脂質（lipid）

の代謝 を促進する作用 をもっ て い る 。 AKH がホ

ル モ ン活性をもつ た め に は，ア ミ ノ 酸が 8 個以上

必 要で ，次 の ような配列 が よ い 。

　　PCA −Leu −AsnrPhe −Thr −Pro−Asn −Trp −Gly−

　　Thr−NH2 （AKH ）

  高血糖ホ ル モ ン

　側心 体 か ら分泌 され 血 液 中 の ト レ ハ ロ ース

（trehalose ）濃度 を高 め る 代謝調節 ホ ル モ ン で

hyperglyccmic　 hormone ま た は ト レ ハ ラ ゴ ン

（trehalagon）　とい うロ

　分子 量は約 1，500で ，Asp，　Ser，　Glu，　Pro，　 Gly，

Ala，　 Va［，　 Leu，　 Lys か ら構成 されて い る e

  利尿ホ ル モ ン

　 マ ル ピギ管 による水分排出 を促進する ホ ル モ ン

で ，利尿 ホ ル モ ン （diuretic　h。 rmone ） と名づ け

られ る 。オオサ シ ガ メ の 中脳神経節が分泌する利

尿モ ル モ ン の 分子量 は 6 万 と2，000の 2 種類 の ペ

プチ ドで ， 全 活性 の 90％は高分子 の ペ プチ ドに み

られ る 。
バ ッ タ Locttsta　migratoria の 側心体か ら

は分子量1，000〜6，000の 1種類の 利尿ホ ル モ ン が

抽出 され て い る 。

  神経ホ ル モ ン D

　昆 虫 の 心臓 の 拍動 を高め る ホ ル モ ン で，脳
一

側
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心体ある い は腹部末端神経節か ら分泌 され る 。 次

の 2 種類 の ペ プチ ドが単離され ， ア ミノ酸配列が

決定され た 。

　　 ペ リプラ ネチ ン CC −l

　　 pGlu
−Val−Asn −Phe−Ser−Pro −Asn −Trp −NH2

　　 ペ リプ ラ ネチ ン CC −2

　　 pGlu
−Leu−Thr −Phe −Thr −Pro −Asn −Trp−NH ，・

　 ペ リプ ラネチ ン は ワ モ ン ゴ キ ブ リ PeriPlanetα

americana の 学名 に 因ん で 名付けられ た も の で あ

る。

2）　 末梢ホル モ ン

　 上 皮系の腺細胞か ら分泌 される ホ ル モ ン をまと

め て 末梢ホ ル モ ン と呼ぶ 。こ の グ ル
ー

プ に属する

昆虫ホ ル モ ン は，ス テ ロ イ ドの 脱皮ホ ル モ ン とセ

ス キ テ ル ペ ン の 幼若ホ ル モ ン で ある 。 また
， 脱皮

ホ ル モ ン活性 を もつ ス テ ロ イ ドを総称 して エ クジ

ス テ ロ イ ド （ecdysteroids ） と呼び ，幼若活性物

質を ジ ュ ベ ノ イ ド Guvenoids） と呼ぶ 。

　 脱皮ホ ル モ ン はエ ク ジ ソ ン と呼ばれ，前胸腺 か

ら分泌する 。 幼虫が脱皮をする と次 の齢 の幼虫 に

なるか，あ る い は蛹に 変わ る 。 そ れ を決め る の は

ア ラ タ体か ら分泌 される幼若ホ ル モ ン で あ る 。
エ

クジ ソ ン によ っ て 脱皮が起 こ る と きに，血 中の幼

若 ホ ル モ ン 濃度が高けれ ば 幼虫 を くり返す し，低

くなる と蛹 に な り，さら に成虫 に 羽化す る。若齢

幼虫で もア ラ タ体 を除去 して しまうと次回の 脱皮

で 蛹に な っ て しまい ，終齢幼虫 に ア ラ タ体 を移植

してや る と，過剰脱皮を起 こ して ，もう 1回幼虫

を くり返す こ とになる。

  脱皮ホ ル モ ン

　脱皮ホ ル モ ン （molting 　hormone ，　ecdysteroids ）

は前胸腺 よ り分泌 され る 。

　 Butenandt ＆ Karlson （ユ954） は ，カ イ コ 雄の

蛹 1，000kgか ら250kgの 針状の 前胸腺ホ ル モ ン を結

晶 と して 得る こ と に 成功 し ， 化学式 C27H、，06 か

ら成る こ の 物質にエ クジ ソ ン （Ecdysis脱皮の 意）

と名づ けた 。 結晶エ クジ ソ ン は ク ロ バ エ テ ス トで

O．OO75Pt　9 の 微量 で ホ ル モ ン 活性 を示 した 。
エ ク

ジ ソ ン は 2 成分 （α
一

エ クジ ソ ン と β一エ クジ ソ ン ）

の混合物で ，β体 は α 体の 2 倍 もの 効力がある 。

β
一
エ ク ジ ソ ン は

，
α
一エ クジ ソ ン の C −20位 に OH

基 を 1 個余分 に もつ 構造で ，現在 は a
一エ ク ジ ソ ン

を基本 として エ クジ ソ ン と呼び，β
一

エ ク ジ ソ ン

を20一ヒ ドロ キ シ エ クジソ ン （hydroxyecdysone）

と呼ん で い る （図 8）。

  幼若ホ ル モ ン

　幼若ホ ル モ ン は ア ラ タ体 よ り分泌 される。

　R611erら （1967）は セ ク ロ ピ ア 蚕 HyaloPharα

（ptαtysamia＞eecropia 　M甬の 腹部か ら300μg の ホ ル モ

ン を分離 構 造 を決定 し，こ れ に JH−1 お よび

JH−IIと名づ けた 。
つ づ い て 第 3 の 幼若ホ ル モ ン

（JH−III） をタ バ コ ス ズ メ ガ Manduca 　sexta か ら

得た （図 9）。ただ し，昆虫の 種 に よ っ て こ れ ら

3 種の ホ ル モ ン の 比 率が異な っ て い る 。 すなわち，

セ ク ロ ピア 蚕か ら は JH−1 と JH−II，タバ コ ス ズ メ

ガか らは JH−IIと JH−IIIが生産 される。 しか も，

JH−IIIは JH−IIや JH−1 に比 べ て ，その 作用力 （幼

若ホ ル モ ン 活性）が 低 い の で ある 。

5． 昆虫ホル モ ンの分泌腺

1） 前 胸 腺

　昆虫の 前胸腺は 1種類 の 分泌細 胞か らで きて お

り， よ く発達 した滑面小胞体， ミ トコ ン ドリア ，

H

H

OH

R2

0

図 8 　20一ヒ ドロ キ シ エ ク ジ ソ ン の 構 造

Rl

H

COOCH3

種類 R1 R2

JH− 1 C，H，， C ，H ，

JH−H C2H ， CH ，，

JH一皿 CH3 CHs

図 9　幼若ホ ル モ ン の 構造
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ゴ ル ジ装置を有 し，こ れ らは ス テ ロ
ー

ル を大量 に

合成 し分泌 して い る細胞 の 所見に よく．致 して い

る 。

　チ ョ ウ 目の 前胸腺 は，か な り大 きな細胞か ら構

成 され て い て ，
モ ン シ ロ チ ョ ウ Pieris　raPae 　CTI｛ci．

vora で は体重 O．17mg の 1 齢幼虫が 443mgの 前蛹に

成長する の に伴 っ て 前胸腺 も900倍 にな る。こ れ

は幼虫期の ，きわめ て早 い 時期に細胞分裂が止 ま

り，その 後は 細胞 容積が 増大する た め で あ る 。前

胸腺 の 細胞容積の 増大 に伴い ，核の容積 も増大す

る 。 モ ン シ ロ チ ョ ウでは 1齢幼虫 の 14パ か ら蛹

の 953μ
s
増大する 。 カイ コ の前胸腺は ，前胸気門

の 内側 に つ く主部 （幹部 s ） と，こ こ か ら頂部 に

向 っ て気管の 間をぬ っ て の びる枝 （前枝 a ・中枝

m ・後枝 P の 3 部か ら成 り， 前枝 お よ び後枝は さ

らに分枝する）お よび不整形大型 の 枝 を含む細胞

か ら構成されて い る （図 10）。

　前胸腺 は ， 羽化の 直前か，または羽化後 の
， 種

に よ っ て定 っ た時期 に崩壊 し消失する の で 性的 に

成熟 した成虫は再び脱皮する こ とが な い 。こ の 前

胸腺の 崩壊現象 を programmed　celi 　death とい い ，

ト ン ボ （Odonata ）で は幼虫脱皮後 3時 聞以内 に

退化 が 始 ま り，ハ サ ミ ム シ （Dermaptera）で は

幼虫脱皮の 24時間 も前 か ら崩壊が 始 ま り， 2 目 か

か っ て 終了す る 。 オ オサ シ ガ メ で は，幼虫脱皮後

図 10　前 胸 腺 の 形 態 （室 賀 1970）

48時間以内に消失する u

2） ア ラ タ 体

　ア ラ タ体 （corpus 　allaLum ） の allaturn は ラ テ

ン 語 の 「
運 ば れ た」 の 意で あ るが ，

一対ある の が

普通なの で 複数形の corpora 　allata が
一般 に使わ

れ て い る。

　ア ラ タ体は，脳 と密接 な連絡 を保ち，神経起源

の 側心体に続 い て 脳の 後方に垂下 して い る。脳 と

側心体 は内外の 2 本 の 側心体神経に よ っ て結 ばれ

て お り，さ らに側心体 とア ラ タ体 とは アラ タ体神

経に よ っ て連 なっ て い る 。 そ こ で
，

こ れ らを合わ

せ て 脳 後方内分泌腺群 と総称 されて い る （図 11）。

　 昆虫の ア ラ タ体は前胸腺 とちが い ，幼虫 ・蛹 ・

成虫 を通 じて 存在 して お り，ア ラ タ体ホ ル モ ン の

最 も重 要な働 きは変態 （蛹化 ・成虫化）の 抑制作

用で あ るが，そ の ほ かに も卵巣の 発達，体色 ， 成

虫休眠 など多岐に わた っ て い る。 しか し
，

ア ラ タ

体は幼虫期 （各齢期 の 前半） に高 い 幼若ホ ル モ ン

分泌能を示 し，その 活性は幼虫期の 終 りに は失わ

れる 。 また，ア ラ タ体は前胸腺ホ ル モ ン と協同 し

て 幼虫脱皮 を起 こ させ るが，ア ラ タ体ホ ル モ ン の

単独作用で は脱皮 も蛹化 も成虫化 も起 こ らない
。

図 11 昆虫脳後方 内 分 泌腺群 （宇尾 1971〕
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6． ホ ル モ ンの働 き

1） 環境 とホ ル モ ン

　 昆 虫が 自ら の 感覚器官 （sence 　 organ ）で 受容

した 環境 の 情報 （刺激） は 求心性神経 （afferent

nerve ）に よ り中枢神経系に伝 えられ ， さら に 遠

心性 神経 （efferent 　nerve ） を通 し て イ ン パ ル ス

　（impuls＞ の 一つ は， そ の ま ま 末 梢 器 官

（epipheral 。rgan ）の筋肉に達 し，運動 （locomotion）
として 反映され る 。

　 また ， 別 の 情報は 中枢神経系にお い て 選択の う

え神経分泌細胞 の 神経ホ ル モ ン に変換 され ， 末梢

ホ ル モ ン の 生 産 を制御 しなが ら成長 ・発育に お け

る 幼 虫 脱 皮 （larval　 ecdysis ） や 変 態

（metamorphosis ）を ホ メ オ ス タ シ ス （homeostasis）
に維持 して い る。 したが っ て 内分泌系 も神経系 と

ともに環境情報の 生 体内伝達系と して進化発達 し

た もの で ある と考え る こ とが で きる。

2） エ ク ジソ ンの生合成

　前胸腺 に お ける エ クジ ソ ン の 生 合成過程は 次の

通 りで ある 。

　腸管 （intestinal　canal ） などか ら分泌 され る コ

レ ス テ ロ ール （choresterol ，　 C ・・H ・sN20 ，） （図 12）
が たん ぱ くと結合 して脂質た んぱ くとな っ て前胸

腺 に運ばれ ，こ こ で 酸化 され て 血 液中 に放 出 さ れ

エ クジ ソ ン とな り，次 い で 1 分子の 酸化が 起こ っ

て 20一ヒ ドロ キ シ エ ク ジ ソ ン とな る の で ある 。 し

たが っ て コ レ ス テ ロ ール はエ クジ ソ ン の 前駆物質

と考えられ る 。 こ れ らの コ レ ス テ ロ ール は ，植食

性 昆 虫 で は 植 物 中 の β
一

シ ト ス テ ロ
ー

ル

（sitosterol ）か らデ ス テ ス テ ロ
ー

ル （desmostero1 ）

を経て転換 され る
。

と こ ろ が肉食性昆虫で は直接

コ レ ス テ ロ
ー

ル を食物 よ り摂取 し て い る の で あ

る 。

HO
図 12　コ レス テ ロ ー

ル

3）　ホ ル モ ン 受容体

　 ホ ル モ ン を 分 泌 し て も， 細 胞 に 受 容 体

　（receptor ）が 発 達 しなけれ ば ホ ル モ ン 作用は起

こ らな い
。 すなわ ち，ホ ル モ ン が生理作用 を発 現

する ため には，血 液中の ホ ル モ ン が特定の 器官 ・

組識の 細胞 に取 り込 まれ なければ ならない の であ

る 、 い い 換えれ ば
，

血 中の ホ ル モ ン を選択的に取

り入れ る 細胞だけが ，ホ ル モ ン情報 を利用 しうる

こ とに な る
。

　 ホ ル モ ン 情報 を効率的に受容する機構 として ，

ホ ル モ ン と特異 的 に 結合する た ん ぱ く （ホ ル モ ン

受容体〉が ある。ホ ル モ ン 分子が小 さ く，容易 に

細胞膜 を通過 す る場合に は
， 受容体 は細胞質にあ

るが，通過で きな い 高分子ホ ル モ ン の 受容体は細

胞膜に局在 して い る 。 ス テ ロ イ ド系の ホ ル モ ン は

前者に属 し， たんぱ く系の ホ ル モ ン は 後者の 受容

体系 に よ っ て い る。

4）　ホ ル モン の 作用機構

　 昆虫 の 各細胞分化の 予定運命 は
， す で に胚期

　（embryonic 　stage ＞に 決定 され て お り，ホ ル モ ン

はそ の プ ロ グ ラ ム に従 っ て各織織の 予 定 され た形

質を引 き出す
「
ひ きが ね」 また は

「
さそ い 水」 と

考え られ る 。 つ まり，ホ ル モ ン作用 の 本質は ビ タ

ミ ン （vitamin ）などと は まっ た く違 っ た もの で，

遺伝子 （gene） に働 い て ，その 作用 を引 き出す も

の で あ り， し か も，そ の 情報 は 糸 状 に な っ た

DNA の 集合体で ある 染色体 （chromosome ）にあ

り，
一

定の 段階にお い て だけ機能を発揮する もの

と考えられ る 。 因み に，染色体の パ フ化 （puff）

現象 な ど か ら， ホ ル モ ン の 働 きに よ っ て細胞核

　（nucleus ）内の 眠 っ て い る DNA の
一

部で ある 遺

伝子が活性化され ， DNA （dioxyribonucleic　acid ）

の 指 令 の も と に
， 伝 令 RNA （messenger

riboneuclcic 　acid ，　 m −RNA ＞が 合成 され る 。 伝令

RNA は ， 細 胞 質 （cytoplasma ） 内の た ん ぱ く合

成器 官で ある リ ボ ゾ ー
ム （ribosome ）に遺伝情報

を伝達 し，リボ ゾ
ー

ム は伝令 RNA の 上 の 記号 を

読み取 っ て，あ らか じめ ア ミノ 酸 と結合 した 形で

待 機 し て い る 転 移 RNA （transposition　RNA ，

t−RNA ）の 中か ら適合する もの を選ん で 結合 し，

酵素 （enzyme ）の 働 き に よ り新 しい 物 質が つ く

られ る の で あ る 。 ホ ル モ ン が，か っ て 「刺激素」
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と も呼ばれ たゆえん （所以）で ある 。 なお ，ゲ ノ

ム （genome ）とは gene と chromosome の 合成語で，

遺伝子の セ ッ トを意味する 。

5）　幼若ホ ル モ ン の 不活性化 と分解

　幼若ホ ル モ ン OH）は ア ラタ体か ら分泌 され，

幼虫形質を維持するホ ル モ ン であるが，ア ラタ体

は成虫になっ て も崩壊する こ とがない の で ，終齢

幼虫期間 中 に 幼若ホ ル モ ン の 影響 を排除 しなけれ

ば，蛹へ の変態が保証されない の で ，ア ラ タ体か

ら分泌される幼若ホ ル モ ン は比較的短時間 の うち

に 不 活性化 され，分解され る もの と考え られ る 。

　幼若ホ ル モ ン の不活性化の 主た る反応は，酵素

エ ス テ ラ
ーゼ （esterase ）と エ ポ キ シ ヒ ドラ

ーゼ

（epoxihydrase ）に よ る加水分解で ある （図13）。

エ ス テ ラ
ー

ゼ として は，幼若ホ ル モ ン を特異的に

分解する JH一エ ス テ ラ
ーゼ （JH　specific 　esterase ）

が血 液中 や 脂肪体 （fat　body）に 存在 し， 幼若 ホ

ル モ ン に高 い 親和性 をもち， 発育の特異的な時期

に の み 出現す る 。 分子量 は 5 〜 6 万 ， pH 　5 前後

で ある 。
エ ポ キ シ ヒ ドラーゼ の 作用は

， 脂肪体や

中腸の 細胞内で 行われ る 。

6） 相変異 ζホ ル モン

　 トノサ マ バ ッ タ Locusta　migratoria （図14）は，

生 息密度が低 い ときには体色が緑色で
， 行動 も活

発で は ない が ， 大発生 し生 息密度が高まる と，あ

た か も別種の よ うに 体色 が褐色化 し，大型 で，行

動 も極め て 活発 とな り， しば しば大群をな して移

動 ・飛翔 ・分散する 。 そ して 低密度に な る と再び

もとの 緑色で ，あ ま り行動の 活発で な い 状態にた

ち もどる 。 この ような， 生息密度の ちがい に よ っ

て 生 じる 個体の 形態や 機能の 多型現象は
「相変異

（phase 　variation ＞」 と名づ け ら れ ，ホ ル モ ン が

関与 して い る 。

　ア ワ ヨ トウ Leucaniα　ceparat α は
， 水田や イ ネ科

牧草地帯で 大発 し大 きな被害 を もた らすこ とが あ

る 。 幼虫は 5 〜 6 回脱皮 して蛹 になる 。 体色 は 1
〜 3 齢 まで は密度 に関係 な く一定で ある が 4 〜 5

齢以上 の 幼虫は単独飼育す る と黄緑色 か橙色か，

ある い は赤茶色にな り，集団飼育する と
，

こ れ ら

の 色彩の 他に い ろ い ろ な程度の 黒 さが加わ っ た体

色に な る。こ の 黄緑色 ・橙色 ・赤茶色 の 色彩は消

化管に とりか こ まれた緑色植物 と表皮の 真皮細胞

OOHH

i）・
°

／
　COOCH3

＼

＼

／
°

COOCH3

COOH

GOOH 十 CH3COO日

OHO
　 H

図 13　幼若ホ ル モ ン の 分解経路

図 14　 トノ サ マ バ ッ タ （素木 1959）
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内に存在する 白色色素 ・黄色色素に よる もの で あ

り，黄色 色素お よび赤色色素の
一

部は そ れ ぞ れ カ

ロ チ ン （carotine ） お よ び キ サ ン ト マ チ ン

（xanthomatine ）で あ る 。 黒色 は幼虫脱 皮の 都度

表皮 の クチ ク ラ層に 形成され るイ ン ドール メ ラ ニ

ン （indolemelanine）に よる もの で ある。

　大発生 ない しは集団飼育した ア ワ ヨ トウ の幼虫

は個体間で 体が 触れ合 う際の 機械的刺激 （バ ッ タ

で は機械的刺激 と視覚的刺激の い つ れか〉に よ っ

て脳 を刺激 し， 脳
一

側心体一
ア ラタ体連 合体 と食

道下神経節か ら の ホ ル モ ン 放出に よ り黒色化する

もの と考えられ る 。 低密度で は 黒色化 を引 き起 こ

すホ ル モ ン が体液中に放出され ない ため に体色の

無色化が起 こ らな い
。 こ の ホ ル モ ン を総称 して体

色 黒化 赤化 ホ ル モ ン （melanization 　and 　reddish

coloration 　hormone，　 MRCH ） と呼ん で い る 。

7． ホ ル モ ン の 応用

1）　養蚕へ の応用

　カイ コ は幼虫脱皮 を繰 り返 し て 成長 し，吐糸営

繭するが，そ の 発育は 完全にホ ル モ ン 制御下 にあ

る 。 したが っ て有効なホ ル モ ン や模倣化合物の利

用 によ っ て ，短期間の飼育 日数で 収繭量 を増加 さ

せ るこ とがで き，養蚕農家の 労働力や経済効果 に

直結する もの と思 われ る 。

　また，カイ コ の 卵休眠ホ ル モ ン も将来そ の 化学

構造 （ア ミ ノ 酸の 配列 ）が解明され，合成で きる

よ うに なれ ば ， 東南ア ジ ア にみ られ る カ イ コ の 多

化性系統の 不休眠卵 として 冬期間保存する こ とが

可能 となる （小林 1980）。

2）　医薬品 と して の 利用

　 脳 間部の神経分泌細胞か ら分泌され る前胸腺刺

激 ホ ル モ ン （PTTH ）は 多数の ア ミ ノ 酸か ら成 り

　（図 15），そ の 化学構造はイ ン シ ュ リ ン （insulin）

に きわめ て類似 して い る （石崎 1986）と こ ろか ら，

人の 医薬品 と して の 期待は大 きい
。

3）　害虫制御 へ の応用

　 昆虫はホ ル モ ン の 働 きに よ っ て正常 な成長，脱

皮，変態が整然 と行われ て い る の で あるが，そ こ

に外か らホ ル モ ン様物質を与える と調節機構 は 乱

れ，そ の 結果 として 致死，変態異常，不妊 な どの

現象があ らわれ る 。

  エ クジ ソ ン の 効果

　直皮細胞 （epidermal 　ce［1）が 新 しい 表皮 （cuticle ）

を形成す る の に 先立 っ て 外か らエ ク ジ ソ ン を与 え

る と，真皮細胞は まだ脱 皮 をする の に 十分 な準備

が で きる前に刺激 を与え られるため，脱 皮ある い

は変態が異常 に なっ て死 に到 る 。 また，寄主に含

まれ て い ない エ クジ ス テ ロ イ ドは分解 ・解毒で き

ない か ら摂食させ る と有効である と思 われ る （寺

凵11970）D

  幼若ホ ル モ ン の 効果

　幼若ホ ル モ ン は エ ク ジ ソ ン に比 べ て構造が簡単

な た め 類縁化合物の 合成が容易で ある 。 幼若ホ ル

モ ン とそ の模倣化合物を投与す る こ と に よ っ て，

幼虫の 生育阻害効果，変態阻害効果，不妊効果，

殺卵効果，休眠攪乱作用 な ど が期待で きる 。

  抗幼若ホ ル モ ン の 利用

　Bowers ら （1976）に よ’
⊃ て ム ラサ キ カ ッ コ ウ

ア ザ ミ AgeratTtm　hOMstoniαn”m か ら発見 され たプ

レ コ セ ン （precocen ） L 　H （図 16）は幼若ホ ル

P丁TH −IPTTH
−II

PTTH 一
川

H −・ly−Vaト V・・ A・P−Glu−C・・
−C，・

−P・e
−A・轟 C，，

一・・，
−Leu−A，p一醤1．Leu−Leu ．S，，

−Ty ，
一鷸．QH

H −Gly−lle−Val−Asp −Glu −Cys −Cys−Leu−Arg−Pro−Cys−Ser− Val−Asp −Val−Leu−Leu−Ser一丁yr−Cys−OH
H 冒G亅y

’V ・ 1−V ・1“A ・P
”GI・

’Cy ・
“Cy・

”Leu −Gln−p ・。
−Cys −Th ・

一？ −A・p
−V・1− V・i−Ala−Th ・

−Ty・
−Cys−OH

　　　　　　 図 15　前胸腺刺激 ホ ル モ ン の ア ミ ノ 酸 配 列 （石崎 1986）

R1

R2

O

4

　CH3 　 プ レ コ セ ン 1

　CH33

　　　　　 プ レ コ セ ン 2

　　図 16　プ レ コ セ ン の 構造

：Rl ＝ OCH3
　R2 ＝ H

：R1 ＝ R2 ＝ ： OCH3
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モ ン 抑制効果 を もち，早熟変態 の 誘起，抗生殖腺

刺激作用，性 フ ェ ロ モ ン 産生の 抑制，休眠誘起お

よび殺卵作用な どが 知 られて い る 。 なお，プ レ コ

セ ン H は 1 よ り約10倍 も活性が高 い
．

2）　害虫発生予察へ の応用

　対象 と な る 害虫の 内分泌機構 を解明する こ と に

よ り，その 害虫の 発生 時期 を予察 （forecasting　of

occurence ）す る こ とが で きる。例 えば，ニ カ メ

イ ガ Chil・ SttPPress α lisで は，そ の 羽 化期が例年 よ

り早い とい うの は
， ア ラ タ体の分泌活動が早期 に

お と ろ え
， 脳の神経分泌細胞の 活力が早 く高 まる

年 とい うこ とであるか ら，休眠幼虫の羽化ま で の

一定温度下 にお ける 日数を調べ る こ と に よ り休眠

の 深 さを知 り，羽化最盛 日が予 測で き適切な防除

の 実 施 を一層 可能 に す る こ とがで きる （深谷

1959）。
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