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　多 くの 高等動物に み られ る よ うに，昆虫 におい て もそ の 生活史 の 少な くともある過程はそ

の 昆虫 の あ る種 の 器官か ら分泌さ れ る ホ ル モ ン に よ つ て 支配 されて い る ．こ の こ と は約半世

紀 に わ た る昆虫 ホ ル モ ン に 関す る研 究 の 歴史か ら容易に読み とる こ とが で きる し， また こ の

点 に つ い て 記 述 さ れ た論丈 は最近 数年間に 数多 くみ られ る （例えば ，
4，20，31，46，

59，62，63 ，

64，　66，　67，82，83，85，88 な ど）．

　そ して，現在の と こ ろすべ て の 昆虫 の 各種内分泌器官の そ れ ぞ れ の 生理 機能 の 詳細 に関 し

て はか な らず しも統
一した解釈 が与え られ て は い な い が，後胚 子発育過程 の ホ ル モ ン支配 に

関す る幾つ か の 基礎的 な事項，例 え ば幼虫脱 皮
・蛹 化脱 皮

・成虫分化 な どに つ い て は 次第 に

統
一

的な 解釈が 与え られ る よ うにな つ て き た （第 1 図）．

　 こ の よ うな 昆虫 ホ ル モ ン に 開す る 研究 は 近 々 20 年間に 飛躍 的 な発展を遂げ ， 今 や 昆虫の

ホ ル モ ン 活性物質 の 究明およ び そ の 作用の 解明の 時代へ と移 り換 りつ つ あ り，すで に 毘虫 ホ

ル モ ン の 抽出分meg，19・？4・29・34・goお よ び昆虫 ホル モ ン の 生活細胞 へ の 作用
10・21　｝（関す る研究も年

年増 加 の 傾向 に あ る．

　昆虫ホ ル モ ン の 全般 に わ た つ て そ れ らの 内分泌器富の 形態，生理 お よ び ホ ル モ ン に 関す る

化学を含めて そ れ らの 研究 の 推移を眺め る こ とは 興味深 い 課題 で あるが ， 今回は紙面 の 都合

で，毘 虫の 脳 ホ ル モ ン と後 胚 子発育 と の 関係 につ い て の み 最 近 の 研究動向を紹介した い ．

神経分泌細 胞 の 形 態 と そ の 分泌 物

　昆虫の 脳の 内分泌的な 働 き を最初 に 明らか に した の は K 。pe640・41 で ある．　 そ の 後 Apis

mellifera の 脳 に 分泌 活動を行 な う神経 細胞，す な わ ち 神 経 分 泌 細胞 の 存在 す る こ と が

Weyer ？9
に よつ て 記載 された．　 しか し当時 に おい て は，こ の 細胞の 機能ま で は 明 らか に さ

れ な かつ た．1940年に Wlgglesworth80に ょつ て RhodnitiS　ploriXUS の 脱皮 ホ ル モ ン は脳

の 神経巨火細胞 （神経分泌細胞）か ら分泌 され る こ とが報告 され，こ の 細胞の 機能の
一端が
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明白に されて 以来 ， 現在まで に極め て多数の 昆虫で ， 神経分泌 に関す る研究 が 行なわれ る よ

うに な つ f： 3・11・22・z3・33・57・58」B．

　神経分泌細胞の 存在部位は すべ て の 昆虫 に つ い て 全 く同
一とは い え な い が ， 大別 す る と脳

の 背面中央部 にみ られ る中央神経分泌 細胞群 と脳 の 両半球の 側方 に み られ る側方神経分泌細

胞群とで あり
33・42・e3・50・7s・BS，こ の 他 に 側方神経分泌 細胞 の ない 昆虫

75，神経分泌綱胞が 6 つ の

集団を作つ て い る昆虫
工2

などが知 られて い る．さ らに 中央神経分泌細胞群が 2 種類の 神経分

泌細胞 か ら構成 さ れる 昆虫もみ られ る33・50，52．

Brhirt．

B ，ahO

逆
出

臨 誌癒 、 ／遜螢 黔 職

　 　 　 　 　 　 　 　 Epirlermis

　 第 1 図．カ イ コ の 内分泌器官の 模式図．

　筆者 の 観察で は カ イ コ の 脳 の 神経 分泌細胞群 は 中央 と 側方 に 区別 され，中央神経分泌細胞

群 は A 細胞（細胞の 長 径 40〜70 μ ，網胞質に 大形空胞 が み られ る ）とB 細胞 （18〜25μ
， 空胞

は み られ な い ）と か ら構成さ れ，側方神経分泌細胞群 は単に B 細胞 の み に よ つ て 形成 さ れて

い る． A 細胞の 軸索は 脳 の 髄 質部 の 中央 で 交 叉 し （第 2 図），側心 体神経 に つ らな り， こ の

A 細胞の コ ロ イ ド状 の 分泌物は側 心体，ア ラ タ体神経を経 て ア ラ タ体 に 入 つ て い る
33， こ の

よ うな 神経分泌物の 軸索内移動は 他の 昆 虫で も数多 く知 られて い る
so・61・74・75． な お ， 数種 の

鱗翅 目昆 虫で は除脳 蠕 ヘ ア ラ タ体を 移植す る と，脳移植 と 岡様な 効果 が ある こ とが 知 られて

い る rbi　2S・36・87・92， こ の ア ラ タ体の 作用 は神経軸索を経て ア ラ タ体 に入 つ た 脳 の 神経分泌物 に

起因す る もの で ある か 否か は今 の と こ ろ 明確で な い．…
方 A 細胞 に み られ る 空胞 の 内容物は

細胞壁 を通 過 して 直接細胞外へ 分泌 され，次 い で 脳 の 皮質部 を経 て 血 流 中へ 放 出 され る 33・51．

こ の 神経分泌物の 血流巾へ の 直接放出は数種 の 昆虫で も報告され て い る
55・82，8B．な お，中央
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第 2 図．カ イ コ の 幼虫の 脳聞部に み られ るA 細胞の 軸索　脳間部

の 左右両半球の 蟄合部付近 に み られ るA 細胞の 軸索は 脳の 腹側部

へ の び て 側心体神経に つ らな つ て い る．　 axon ：軸索

3

神経分泌 細胞群 に ある B 細胞の 分泌物 は 細胞外 へ 直接放出さ れ る が33，側方神経分泌細胞群

lCある B 細胞の 分泌 物は細胞外へ の 直接放 出 と Bounhi 。1 ら
5

の 指摘す る よ うに 軸索を 経て

側 心 体神経へ 入 る 軸索 内移動 と の 2 種 の 分泌型式を と る もの と思わ れ る 33． こ の A ，B 両細

胞 か ら血 流中へ 直接放 出 され る分泌物が 脳ホ ル モ ン ま た は そ の 前嫗物質で あ ろ うと いわ れ て

い る
33．

　脳 の 神経分泌細胞の 組織化学的な追究も数種 の 昆虫で 行なわ れ
49・5D・TO・84，カイ コ で は炭水

化 物，蛋 白質 お よ び 脂 肪 な どに つ い て か な り詳 し く駅究 され（第 1 表），神経分泌 細胞 は燐脂質

第 1 表．カイ コ の 脳の 神経分 泌細胞の 細胞 ， 組織化学的反応 （小林，1957）．

反　 　応　　の 　 　種　　類
　 反　 応　 程　 度
’
A 緬 胞

…
　　B 細

一
胞

グル コ ース ，ラ ク トース （岡本法）

グ リコ
ーゲ ン 〔ベ ス トお よ び バ ウ エ ル ーフ オ イ ル ゲ ン 法 ）

ピ ア ル ウ ロ ン 酸 （トル イ ジ ン 宵法）
コ ン ドロ イ チ ン 硫酸 （トル イ ジ ン 青法）

炭水化物 （PAS 法）

RNA （ピ ロ ニ ン メ チ ル グ 1丿
一

ン 法）

DNA （フ ォ イ ル ゲ ン法）

チ ロ シ ン （ミロ ン 法）
α
一
ア ミ ノ 酸群 （ニ ン ヒ ド i）ン 法）

ト リプ トフ ァ ン （ロ ミュ
ー

法）

燐脂質 （酸 ヘ マ テ ィ ン 法）

1）ピ ド （ス
ー

ダ ン 黒 B 法）
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や リポ イ ド性物質 の 反応が最も強い こ とか ら，組織化学的 lc溶媒抽出が 行 なわれ 33，そ の 所

見 を もと に して 後述 の 脳 ホ ル モ ン 活性物質が 抽出され た こ とは ，
こ の ホ ル モ ン 物質また は そ

の 前蕕物質が 伸経分泌細胞で 造成され る こ とを示す一
証査で ある と思われる．

脳 の ホ ル モ ン 作 用 の 証明 と そ の 生 理

　昆虫の 脳 の ホ ル モ ン 作用系に 関 して は 蛹休眠を行な うセ ク ロ ピ ア サ ン （Eyalophora 　cecro ・

pia）で ，　 Williams 　
s6

　
”89　lcよつ て 美事 な 実験 が行わ れ た．すなわち，こ の 虫 の 蛹 休眠は 脳が

内分泌学的 に 不活性 にな る こ と に よつ て 起 る もの で，一定期間の 低温接触 に よつ て 脳 が 活姓

化す る と脳 か らホ ル モ ン が 分泌 され ， こ れが 前胸腺に作用 して 前胸腺 ホ ル モ ン の 分泌を促 し，

成虫分 化 が進行す る こ とを明 らか に した もの で ある．そ の 後 こ の ホ ル モ ン 作罵の 系列は蛹休

眠を しない カk コ
32・S5 や不完全変態をするサ シ ガ メ

81
で も証 明 され た．そ の 他 こ の よ うな ホ

ル モ ン 系 列 の 存在す る とい う見解は数多 くの 昆虫で 述 べ られ て い るユ3，17・25・26・27・e7，48・53，54・93．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Brain　hormone

　　　　　第 3 図．脳 ホ ル モ ン 作用 の 様式 （Kobayashi　and 　Burdette ，1961）．

　と こ ろ が 最近 さ らに新 しい
一つ の 脳 ホ ル モ ン 作用 が 追加 され る に 至つ た

as．す な わ ち， カ

イ コ の 蛹 か ら Butenandt ＆ Karlson の 方法
弓
で 摘出され た エ クダ イ ソ ン （変態 ホ ル モ ン ）

とカ イ コ の 脳 か ら Kobayashi ＆ Kirimura の 方法
34

で 得 られ た 脳ホ ル モ ン 抽出物 を それ ぞ

れ単独 に，ま た は 両 者を 混 合 して ク ロ バ エ の 遊 離腹部 へ 注射 し，ホ ル モ ン 効果の 生物学的検定

が行 な われ た．用い られた エ クダイ ソ ン の 1 ク ロ バ エ 単位
＊

は 29r で あつ た が，7 ア ま た は

15r の エ ク ダ ィ ソ ン の 注射 に お い て も，も し同時 に 小量の 脳 ホ ル モ ン 抽出物が 注射 された場

合に は供 試 動物の 50 ％ 以上 が 蛹 化 し，有効 な変態誘導効果 が み られ た．た だ し単 に ユ50　r の

脳 ホ ル モ ン 抽出物を注射 して も全 く変態誘導 効 果は み られなかつ た，い い か え る と，脳 ホ ル モ

ン 抽出物に は エ ク ダイ ソ ン の 変態 誘 導効 果を 高 め る 働 きが ある と い え る，した が つ て 変態誘

導 に 関す る脳 ホ ル モ ン の 作用 と して は 第 3 図に 示す よ うに ，
1．す で に述 べ た前胸腺刺戟 ホ

k
ク ロ バ エ 幼虫の 遊離腹部ヘ エ クダ イ ソ ン を注射 し，そ の 後 25℃ で 24 時間 を経過 した と き

　に 供試幼虫の 50％ 以上 を蛹 化 させ る に 必要な エ クダィ ソ ン の 最小量 を 1 ク ロ バ エ 単位と

　 い う．
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ル モ ン として の 作用と，
2．エ ク ダイ ソ ン の 作用 力を強め な が ら変態を誘導す る協同作用 と

の 2 つ があり，少 な くともこ の 実験 で は脳 ホ ル モ ン 単独 で は変態誘導効果が な い こ とが明 ら

か に され た．しか しなが ら今 の と こ ろ上 記 の 脳 ホル モ ン の 2 つ の 生理作用 は単一な脳 ホ ル モ

ン 物質 に よつ て起る の か，2 種以 上 の 脳ホ ル モ ン 物質に よ る か は不明で あ る．

　 つ ぎに脳 の ホ ル モ ン 作用 の 生理 に関す る研究 は こ れ ま で 数多く知 られ て い る
20・30・68・69・s2・s3．

しか し，こ こ で は そ の 1 例 と して 主 と して カ イ コ につ い て述 べ る．

　昆虫 の蛹 期における呼吸曲線が U 字形を描くこ とは よ く知られて い る
30β2．酸素吸収量は

蛹化直後 に 高 い 値を示 すがそ の 後急激 に 誠少 し， 次い で 成虫化の 進行 に 伴つ て 増加 し， 羽化

の 少 し前 に 最大値 を示す．また グ リコ ーゲ ン 含量 は呼吸曲線と逆 な消長 を示す
2・45． カ イ コ

にお い て も正常蠣 は こ れ らと全 く同様で ある．と こ ろが 蝋化直後に除脳さ れ ， そ の 後成虫分

化の み られない 永続蛹 （人 工除脳休眠 蛹）で は33，酸素吸収量が 長期閻 に わた つ て 極めて 低

い 値 を示 し，そ の 間 に グ リコ
ーゲ ン 含量 に は ほ とん ど変化 が み られず，常に高 い 値が維持 さ

れ て い る．こ の よ うな 永続蝋 へ 新鮮脳を移植 して 成虫化を促す と， 正 常蛹 の 成虫化 に 伴 う呼

吸曲線ある い は グ リコ
ー
ゲン の 消長とほ とん ど同様 な変化が 現 われ る．す な わち酸素吸収量

は増加 し，グ リコ
ー

ゲ ン 含量は誠少す る．こ の こ とは除脳 に よつ て 脳 ホル モ ン 欠乏状態 に蛹

がおかれ る と生体の 物質代謝が 極めて 弱 くな る こ とを示すもの で ，こ の よ うな蛹 で は体液蛋

白も長期 にわ た つ て若い 蛹 と同 じ状態 に ある こ とも知 られ て い る
i．な お，こ の 種 の 研究 と し

て はセ ク ロ ピ ア サ ン の 休眠蛹 の 呼吸曲線
67，炭酸ガ ス の 爆発 的呼出

67，脳 の 電気的活性
76，コ リ

ン エ ス テ ラーゼ お よ び そ の 基質 76，および チ トク ロ
ー

ム オ キ シ ダーゼ の 消 ft　56・7t な どに関 し

て 極め て 興味深 い 報告が あ る，い ず れ に して も脳が 何故活性化 され るの か，また脳 ホ ル モ ン

が どの よ う に して前胸腺 を活性化す るの かとい う脳 ホル モ ン 生理 の 本質 に触れ た細胞化学的

また は生化学的 な分野で の 疑問は， 若干 の 知見もあるが 鄲 6
現在の と こ ろ ほ と ん ど解明 され

て い な い ともい え よ う．

ー

脳 ホ ル モ ン の 抽 繊お よ び そ の 結晶 化

　昆虫 の 脳がホ ル モ ン 様物質を分泌 しなが ら変態誘導に 閔与 して い る こ と は，す で に述 べ た

実験で 明 らかで ある。昆 虫の 脳 ま た は 中央神経系を 用 い て こ れ らか ら脳 ホ ル モ ン 活性を有す

る物質 の 抽出は Kobayashi ＆ Kirimura に よつ て 最初 に 試み られ た 3；．すな わ ち，カ イ コ

蛹 の 脳の メ タ ノ
ール ー

エ
ー

テ ル 抽出物 か ら約 O．1　mg で 脳 ホ ル モ ン 活性 を 持つ 油 状 物が 得 ら

れ た ．そ の 後，Gersch 　
19 は Periplaneta　americana の 中央神経系か ら溶媒抽出後に水溶性

の 変態誘導効果 の ある結晶を と り出 し、こ れを神経ホ ル モ ン D1 と名づ けた．しか し，筆者 の

知 る とこ ろ で は こ の 物質の 生物学的検定の 記載が 明 白で な い の で ，こ の 研究 に刻 す る論 議 は

差 し控え た い．最近 Ichikawa ＆ Ishizaki29は筆者らの 方法を 用 い て カ イ コ 蛹 の 脳
一食道

下神経節連合体か ら油状物を抽出 し，約 70％ の エ ーテ ル で 処理 した の ち，そ の 水溶部か ら

脳ホ ル モ ン 活性物質を 得 た，こ の 点 は 著 者 らが 先 に 報告 した脳 ホ ル モ ン 抽 出物
3d が エ

ー
テ ル

可溶物で あ る こ とと異 な り， 興味深い もの で ，そ の 化学的 な魅状が 明らか に され る 口が 待た

れ る．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　Servioe ．



The Entomological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Entomologioal 　Sooiety 　of 　Japan

6
　　　　A

KONTYU Vo1．30

　他方筆者 らは 1957年以来引続い て 脳 ホ ル モ ン 活性物質の 分離 ，

．
抽 出およ び結晶化の 研究

を進めて い るが ， ご く最近 0・02 γ で カ イ コ の 人 工 除脳休 眠蛹 に 有効 な脳 ホ ル モ ン 活性をも

つ 物質を結晶として 単離す る こ とに成功 し，そ の 化学的性質をも開 らか に し
39

， さらに つ ぎ

の 過程 へ の 研究を進めて い るが ， とに か くこ の 研究が昆虫 の 単
一

器官から昆虫ホ ル モ ン の
一

種を単離 した 最初 の 例で ある．

む 　　ず　　び

　現在進め られつ つ ある 昆虫 ホ ル モ ン に 関す る 研究は 単 に 基礎生物学的に 重要な 研究課題で

あるの みで なく，農学的な見地 に おい て もそ の 成果は ニ カ メ イ チュウの 発生予es14，カ イコ の

不 吐 糸蚕の 予 防
1B

， カ イ コ の 飼料 で あ る 桑葉葉質の 判定
72，さ らに 害虫防除へ の 店用

91
な ど

期待 され る と こ ろ の 大 きい もの で あり，また 他 の 応用科学 に お い て も昆虫生瑤 学で 明らか に

され た知見轄 蝿 を もとに して 医学的 に 昆虫 ホ ル モ ン を制癌物質として 利用 しようとす る試み

す ら行 なわ れ つ つ あ る
B．　 ま た あ る種 の 昆 虫ホ ル モ ン は単 に 昆虫 の み で な くして 広 く生物界

に存在す る こ とが解明 され
筋

（もつ と もこ の ホ ル モ ン の 誘導体で ある か も知 れ な い ）， そ の 知

見は 生物の 系統発生 に関 して ある示唆をも興えよ うとして い る．こ の よ うに 昆虫 ホ ル モ ン の

研究 は基 礎生物学 と して もまた 応用生物学 と して も重要 で あり， さ らに 発展の 大 い に 期待 さ

れ る 分野 で あ る と思 わ れ る．
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