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は　　 し　　が　　 き

　 昆 虫の 発生 過 程 に 見 られ る 変態や 休眠 は眼 の あた りに 見 られ る 極 め て 鮮か な 生物現象で

ある た め，従来か ら形態学，生理学お よ び化学的領域 に おい て 盛 ん に 研究 が進 め られて い る

が，昆虫生化学とい う分科が国際的に も採り上げられ るように なつ たの は 比較的新 しい こ

と で， 1958 年 に ウ ィ
ーン で 開 か れ た 国際生 化学 会議 で あつ た よ うに思 わ れ る．

　 こ れ ま で に 積上げ られきたこ の 分野 の 研究 は エ ネル ギー生産と各種代謝に 関す る 業績 が

そ の 主要な もの と思 われ るが，そ の 多 くは昆虫体内の 生 理 学的変化と毘虫の 発生を度外視

して は理 解 で き な い 事柄で ある とい え よ う．例えば，昆 虫に 特異 な各種代謝の 調節や そ の 切

り換え の 仕組 み は 昆虫の 形態形成と極めて 密接 な連関の もとに 行なわれ る．

　昆虫生化学全般に 渉 つ て 最近の 進歩を眺める こ とは遜めて 興味深 い こ とと思われ るが，

そ れ らの 詳細は Gilmour ユ5 ｝ お よ び Karlson23｝ な ど の 成書 に 譲 ると して ， こ こ で は 紙面

の 都合で ， と くに昆虫 の変態の 生化学につ いて 主 として 日本におけ る最近 の 研究動向を 紹

介す る こ とに す る．

1．胚 発 生 と解 糖

　一
般 に生体 の 諷節機構と して ， 哺乳動物で は神経 と ホ ル モ ン

， 昆虫類で は ホ ル モ ン
， 微

生物で は酵素が知 られて い る，　しか しな が ら昆虫体内に お け るすべ て の 化学的調節は ホ ル

モ ン の み に よ つ て 行 なわ れ る もの で は な く， ホル モ ン と酵 素 そ の 他 の 生 理 活性物質 と の 間

に 明瞭 な
一

線を画する こ とは困難 な こ と で ある．例 えば，昆虫体内の 糖と して 特異的な ト

レ ハ ロ ース の 含量 は糖がよ り多 くエ ネル ギー
生産に 使われ る 時期に は，特定器官に お い て ，

こ れ が よ り多く生産 されて 血 流中へ 放 出 され，王缸糖量 は あ る レ ベ ル に 保た れ る． こ の よ う

な生体の調節は ある種の 化学物質 （ホ ル モ ン や酵素）を除外 して考え る こ とは むっ か しい．

　 よ く知 られて い る よ うに ， カイ コ の 卵 に は不 休 眠 卵 と休 眠 卵 とが あ り，前者の 胚は 産下

後 引続 い て発 生 が 進み，約 ユ0 日を経 て 孵化するが ， 後者 の 胚 は産下後約 24 時間で そ の 発

生速度が急激 に 衰え休眠胚とな る．発生 の 進行 して い る胚 の 呼吸量は 高い 値を示すが，休

眠胚 の そ れは極 め て 低 く， ま た発 生の 進ん で い る卵 の グ リコ ゲ ン は発 生の 過程で 消費され ，
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と くに 発生 の 後半期に 急 激 に 減 少 す る．と こ ろが 休 眠卵 の グ リコ ゲ ン 量 は産下後24 時間で

は高い 値を示すが，その 後胚が休眠に 入 り， 呼吸 の低下が は じまる と，同時 に グリコ ゲ ン

は 急激 に 減少し，産下後 2 週 間を経 る とは じめ の 1／10 量 以下とな り，抹眠期闇中は こ の 低

い レベ ル が維持され る．休眠終了 とと もに グ リコ ゲ ン は再 び増加 し，胚 発 生 の 再開期 に は

最初 の レ ベ ル の約 88 ％まで 圏復す るが，胚発生 に 伴つ て 再 び誠少す る．

　そ こ で ，胚 の 休眠期に お げる グ リコ ゲ ン の 運命に つ い て 詳細 な 追究 が茅 野
5喞 に よつ て

行 な われ， こ れ が 休眠期 に 2種 の 多価 ア ル コ
ール

， ソル ビ ッ トとグリセ リン に 変 る こ とが

明 らか に された、つ い で こ れ らの 多衝ア ル コ
ール の 生成反応 に 関与す る 4 つ の 酵素が究明

され た．

）

）

）

）

a

▼
OCd

グル コ ース 十 TPNH ＝ ソ ル ビ ツ ト 十 TPN ＋

グル コ
ース ー6一燐酸 十 TPNH ＝ ソ ル ビ ッ トー6 一燐酸 十 TPN ＋

グ リセ リン ア ル デ ヒ ド 十 TPNH 　2 グ ウセ リン 十 TPN ＋

ヂ オ キ シ ア セ トン ー燐酸 十 DPNH 三＝ α一グ 1丿セ ロ 燐酸 十 DPN
・’

　こ の 実験 に よ り，休眠卵で は DPNH や T？NH か ら分子状の 酸素 に い た る
一

連 の 呼吸

酵素系が 停止 し，こ の た め DPNH や TPNH が 溜 り，上 記 の 反応 が 右劃 に 傾き， 多価 ア

ル コ
ール 生 成が 進む こ とが明らか に された．さ らに 上 記 の 4反 応 の うち，3つ が 補酵素 と し

て TPNH を 必 要とす る こ とか ら ペ ン ト
ース ホ ス フ ェ イ ト回路 に つ い て 検討 され ，　 TPNH

の 生成 に 関す る酵素系 の 重要 な メ ン バ ー
で あ る グ ル コ

ース ー 6 一燐酸脱水素酵素の 存在が

明 らか に された．現 在まで に は，上記 の 休眠卵に み られ る代謝の 切 り換えに 休眠ホ ル モ ン

が 関与 して い るか 否 か は 知 られ て い な い が ， こ の ホ ル モ ン が 何 らか の 経路 を 経て 休眠卵 の

物理 化学的 状態 を支配 す る惰報の 伝達者 で あ る とい え る の で は な か ろ うか．な お，フ タ ス

ジバ ッ タで は ソル ビ ッ トや グリセ リン は休眠卵 の 主要 な糖 で は な くして血糖に おけ る と同

様 に こ れが ト レ ハ ロ
ース で あ る とい う

3軌

　一
方，蛹休眠 に 入 る と，そ の 呼吸酵素系 ， と くに チ トク ロ ーム 系 に著 る しい 変動が起 り，

休 眠覚醒 とと もに 発 育期 の 状態 に 戻 る こ とか ら脱皮ホ ル モ ン （前胸腺 ホ ル モ ン ）が こ れ に

関与 して い る と見 られ て い るが
3「J’39），　 こ こ に お い て もい まだ 直接的 な 証 明は 行 な わ れ て い

な い ．しか し，ホ ル モ ン と代謝 の 切 り換えとの 関連を生化学的 に と らえ た 研究とい え よ う．

な お，カ イ コ の 卵 で は初期発生 に お い て チ トク ロ ーム C が な くて b5 お よ び チ トク ロ
ーム

酸化酵素 が そ の 主 要 な もの で ある と い う
9｝．

H ．後 胚 発生 とホ ル モ ン

1。幼若ホル モ ン の 化学

毘虫から幼若 ホ ル モ ン （ア ラ タ体ホ ル モ ン ） を抽出す る とい う試 み は Williams44〕 に よ

つ て セ ク ロ ピ ア サ ン の 雄蛾 の 腹部で は じめ て 行 な われ，最近 0．3〜0．4μg で ポ リヘ ム ス サ ン

や シ ン テ イ ア サ ン に ホ ル モ ン 活性を示す 物質が分離 され，ガ ス クロ マ トグ ラ フ ィ
ーと 質量

分析に よつ て こ の 活性物質の 主成分はメ チ ル エ ポ キ シ ヘ キ サデ イ カ ノ エ ートと 同定 され た．

しか し， こ の 合成品およ び異性体の 生物検定で は陰性の結果 が得 られたため幼若 ホ ル モ ン
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は 上 記 物質 と同 様 な化学的 特性を もつ 物質 で あ ろ うと述べ られて い る
45 ｝．

一
方 ， Williams の 初期の 研究

44）
以後，他の 無脊椎動物，牛 の 畠1摺 皮質，人 間 の 胎盤，

微生物お よび 植物油か らもこれ と同様 な 活性物質の 抽出が 行 な わ れ ta14）． しか しな が ら こ

の 時点 に お い て は ホ ル モ ン の 化学的特性の 多くは不 明で あつ た，

　ユ96ユ年に Schmialek3B〕 はチ ヤ イ ロ コ メ ゴ ミム シ ダマ シ の 糞 か ら 2種の 幼若 ホル モ ン 活

性物質， フ ァ ル ネソール と フ ァ ル ネ シ ール と を単離 し．合成 品 に も伺 様 な生理 活性の あ る

こ と を見出 した． こ の 研究以後 ，
フ ァ ル ネ ソ ール 関連物質を用い て 幼若 ホ ル モ ン 活性物質

の 究明が相次い で 行 なわ れ る よ うに な つ た （第 1表）．

　　　　　　　　　　　　　第 1 表．幼 若 ホ ル モ ン 活性物質，

・ ル モ ・ 醗 物 鯉 　 抽 ・ 原 料 1 生 。 齪 融
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 卩

フ ァ ノレ 不 ソ ール

フ ァ ル 不 シ
ール メ チ ル エ

ー
テ ル

ペ ーパ ーフ ァ ク タ ー

メ チ ル エ ポ キ シ ヘ キ サ デ イ カ ノ エ

　 　 ート＊

フ ァ ル ネ ッ セ ン 酸 の 酸処理物質

10，ユ1一エ ポ キ シ フ ァ
ル ネ ッ

セ ン 酸
　 　 メ チ ル エ ス テ ル

ジュ バ ビ ォ ン （トドマ ッ 酸 メ チ ル

　　 エ ス テ ル ）
メ チ ル 10一エ ポキ シー7一エ チ ル ー−3，
　　 11一ヂ メチ ル ー2

，
6一トリデ イ カ

　　デ ィ エ ノ エ ート（1）

チ ヤ イ ロ コ メ ゴ ミム シ

ダ マ シ

化学薬品

紙 （パ ル プ材）

セ ク ロ ピ ア サ ン

化学薬品

化学薬晶

バ ル サ ム モ ミ

セ クロ ピ ア サ ン

チ ャ イ ロ コ メ ゴ ミム シ ダ
　 　 マ シ

チ ャ イ 卩 コ メ ゴ ミム シ ダ
　 　 マ シ

ホ シ カ メ ム シ

ヤ マ マ ユ ガ科の 昆虫

ホ シ カ メ ム シ

チ ャ イ V コ メ ゴ ミ ム シ ダ
　 　 マ シ

ホ シ カ メ ム シ

セ ク ロ ピ ア サ ン

＊
幼若 ホ ル モ ン活性 は な い ．

　　　　　　　　　　　iH3

藩！k人 却一

（1）

　Bowers ら
2〕

に よ る と，　10， 11一エ ポ キ シ フ ァ ル ネ ッ セ ン 酸 の メ チ ル エ ス テ ル は チ r・イ ロ

コ メ ゴ ミム シ ダ マ シ に対 して フ ァ ル ネソール よ り 1600倍 ， フ ア ル ネシール メ チ ル エ ーテ ル

よ り 16倍強力 な ホ ル モ ン 活性 を示 す とい う．そ の 後，パ ル プ材 に 使われ るバ ル サ ム モ ミか

ら幼 若 ホル モ ン 活 性 物質 が 単離 され， こ れ が ト ドマ ツ 酸の メ チ ル エ ス テ ル で あ る こ と が 明

らか に され ， ジユ バ ビ オ ン （Juvabiene ）と名 づ けられた． しか し， こ の物質の エ ポ キ サ

イ ドが よ り強力 な ホル モ ン 活性 を示す こ とか ら真性 の 幼若 ホ ル モ ン は．単環性 の セ ス キ テ ル

ペ ン で あ ろ うと想像 され た 1）．とこ ろが ご く最近 の C ＆ ENews （1967年 4 月 10　H ） に
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よ る と，先に セ ク ロ ピ ア サ ン か ら幼若 ホ ル モ ン を単離 した R、011er ら
371

に よ りこ の ホ ル モ ン 、

の 化学構造が 解明 されたとい うが （Methyl　10−epoxy −7−e重hy1−3，11−dimethyl−2， 6−tride−

eadienoate ），最近そ の 詳報も公 表された榔 ）．

2，幼 若ホ ル モ ンの 作 用 機 作

　幼若 ホル モ ン の 作用機作 に 関す る 研究 の 多 くは ア ラ タ休の 摘出お よ び 移植実験 に よる も

の で ，ホ ル モ ン 抽出物を 用 い て の 研究は比 較的少ない ．

　昆虫の ア ラタ体が 消化，組織 の 生長，リピ ッ ド代謝，蛋白合成およ び 呼吸 代謝な ど に 影

響を お よぼ す例が これまで に 多数知 られ て い る 1軌

　バ ッ タの 幼若 ホル モ ン は ミ トコ ン ド リア の チ トク ロ
ーム 系に作用し，ATP の 合成を支配

す る とい われ
m ， また テ ン トウ ム シ の 組織 の 摩砕液に ア ラ タ体ま た は 幼若ホ ル モ ン 抽出物

を加 え る と，幼若 ホル モ ン は琥珀酸 とチ トク ロ ーム C と の 間の 呼吸系を刺戟す る の で は な

か ろ うか と述 べ られ て い る．・…方 ，幼 若 ホ ル モ ン 注射 に よ り蛹の 真皮細胞が 正常蛹 や成虫

の そ れ よ りも大形 に な るが，種々 の昆虫 の 実験 で ，幼若 ホ ル モ ン に 対す る 標的器官の 感応

は比較的短時間 で あろ うと い われ る
13 ）．

　ヤ マ マ ユ ガ 科の 蛹 は 幼若 ホ ル モ ン 抽 出物 の 注射 に よ り，第 2 次蛹 とな るが ，
こ の 場合に

脂 肪組織，血球お よび 気管上皮細胞 で RNA 合成 が盛 ん に な る．しか し，幼若 ホ ル モ ン は

前胸腺 ホル モ ン が 存在 しな い と，RNA 合成 に は 全 く影響 しな い こ とが 明 らか に さ れ て い

る
3u ．ま た，　 Chen4＞

らは ゴ キ ブ リか らア ラ タ体を摘 出 し ，
こ れ ヘ セ ク ロ ピ ア サ ン か ら得た

幼若 ホル モ ン 抽出物を 注射 した と こ ろ卵母細胞は 発 育 す るが， フ ァ ル ネ ソール を注射 して

も こ の 効果 は 見られ な かつ た． と こ ろ が フ ァ ル ネ ソ
ール を ゴ キ ブ リに 塗 布 した場合に は 卵

巣が 発育す る こ とか ら生殖腺刺戟 ホ ル モ ン と 卵黄形成 ホ ル モ ン とは 同 じよ うな 化学物質で

あろ うと考えたが，真性 ホ ル モ ン を 用 い て さ ら に検討す る必要が ある． さ らに，ゴキ ブ リ

の ア ラ タ体と リピ ッ ド合成との 関係が ア ラ タ体摘 出 に よ り調 べ られ
43 ｝， ア ラ タ体は トリグ

リセ ライ ドと燐脂質の変換 に作用 し，炭水化物代謝 に は 明瞭な影響が な い と報告 された が ，

ア ラ タ体移植に よ り， こ れが 正常 に 戻 るこ とが 知 られ て い な い ．な お，チ ャ イ ロ コ メ ゴ ミ

ム シ ダ マ シ ヘ フ ァ ル ネシ ール メ チ ル エ ーテ ル を 注射 す る と， G − 6 −P 脱 水素酵素， ア ル ド

ラーゼ およ び グル タ ミン 酸 トラ ン ス ア ミナーゼ の 活性 が高 くな る とい う
12》．

　こ の 他，多数 の 業績 が見 られる が，幼若 ホ ル モ ン の 直接的な 作用 に 関す る研究 は，すべ

て 今後に 残されて い る と い え よ う．

3．脱皮ホル モ ン の 化挙

　昆虫の 前胸腺 ホ ル モ ン は カ イ コ の 蛹 か らは じめ て Butenandt ＆ Karisen3｝ に ょ り単離

され，そ の 実験式は ClsH3004 と示 され ，
エ クデ イ ゾ ン 　（Ecdysone一脱皮 ホ ル モ ン ） と

名づ けられた．エ クデ イ ゾ ン に は α ，B の 2 種 が あり，他 の 甲殻類の 脱皮 に も作用す る と

い われ る
21）．な お，甲殻類の 体組織 中の 同様 な活 性物質は エ クデ イ ゾ ン よ り も極性が 高 く，

ア ル ミナ に 吸着 され易い
25｝．そ の 後エ クデ イ ゾン の 実験式は C27H

“
06 と変更され，ユ965

年に そ の 化学構造が 解明 された
20）．

　α 一エ クデ イ ゾン は O．0075gegで ク ロ バ エ の 分離腹部の 蛹 化を誘導す るが ， 最近 で は O・Ol
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μg を ICE （Calliphora−Einheit）と 呼ん で い る． エ クデ イ ゾ ン の 化学構造が判明す るや

ドイ ツとア メ リカで相前後 して そ の合成 が 行 なわれtt17’4m ．

　
一

方 ， 先 に 述 べ た 甲殻類 の 脱皮 ホ ル モ ン は そ の 後 イ セ エ ビ の 1種 か ら単離 され ， そ の 特

徴 は エ クデ 4 ゾ ン の 20位 の 炭素 に OH が 附加されて い る らしい こ とで ある とし， ク ラス ト

ェ クダ イ ソ ン　（Crustecdysono）と名 づ けられた
16）．　しか し， エ クデ イ ゾ ン は mg 当 り

100，　OOOCE で あ るの に ク ラ ス トエ クダイ ソ ン は 30，　eOOCE で
， そ の 活性が や や 弱 い と い わ

　　　　　　　　　　　　 第 2 表．脱皮ホ ル モ ン 活性物質，

ホ ル モ ン 活 性 物 質 名

α一エ クデ イ ゾ ン （1）

ll一工 クデ イ ゾン

ク ラス トエ クダ イ ソ ン

エ クデイ ス テ ロ ン （H）
THE −ITHE

−II

イソ イノ コ ス テ ロ ン （エ クデ イ ス テ ロ ン ）

イ ノ コ ス テ ロ ン （IV）
ポ ナ ス テ ロ ン A （III）

ポ ナ ス テ ロ ン B

ポ ナ ス テ ロ ン C
ポ ナ ス テ ロ ン D

抽 出 原 料 生 物検定 昆 虫

カ イ コ

カイ コ

イ セ エ ビ の 1 種

カ イ コ

ス ズ メ ガ の 1種

ス ズ メ ガ の 1種

ヒ ナ タイ ノ コ ズ チ

ヒ ナ タイ ノ コ ズ チ

トガ リバ マ キ

トガ リバ マ キ

トガ リバ マ キ

トガ リバ マ キ

1夘 バ エ

ク ロ バ エ

ク ロ バ エ

クロ バ エ

イ エ バ エ

イ エ バ エ

｛イ エ バ エ ，カ イ コ

iイ エ バ エ ，カ イ コ
il

イ エ バ エ ，カ イ コ

イ エ バ エ ，カ イ コ

イ エ バ エ ，カ イ コ

ク ロ バ エ

HO

HO

OH

滸O

H　o1

OH

HG

（1）

　　　
H

ー・
O

OH

OH

HO

HO

H　o

伽 ｝

il・

．OH

He

OH

HO

Ho

　 ilOH

OH

（Fl）

OH

1

OH

H　o

CH20U

（rV｝

置

OH
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れ る．同 じ頃， カ イ コ 蛹 からエ クデ ィ ゾン よ りも極性が高 く， またそ れ よ りも3 〜5 倍ホ

ル モ ン 活性 の 強 い 物質が 単離 され，エ クデ イ ス テ P ン （Ecdysteron ） と名づ けられ た
19 〕．

　 さ らに　Kaplanisら
z6 ）

は ス ズ メ ガの 1種 の 蛹 か ら　tabacco 　 hornworm 　ecdysone

（THE ）−1 と一H とを分離 し，　 THE −1 は ク ラス トェ クダイ ソ ン，　 THE −IIは α 一
エ クデ ィ

ゾ ン に そ の 特 性が 似 て い る こ と を 明 らか に し，種 々 の 検 討か ら β
一
エ クデ ィ ゾ ン，ク ラ ス ト

ェ クダ イ ソ ン お よ び THE −1 は同
一

物質で は な い か との 見解を 示 し， エ クデ イ ス テ ロ ン と

THE −1 と は そ の 分子量お よ び 生理 活性が 異 な る と述べ た が，な お，追究されねばな らぬ 問

題が 残 され て い る （第 2表），

　と こ ろで ， 日本 で は 最近 2 つ の 研究室 で 相前後 して 植物か ら昆 虫 の 脱皮 ホ ル モ ン 活性物

質が 単離 され た．そ の 1つ は 中西 ら33）
に よ り，　 トガ リバ マ キ か ら得 られ た もの で，ポ ナ ス

テ ロ ン 　（ponasterone ） A ，
　 B ，　 C ，

　 D と名づ けられ た．ま た 他の 1 つ は竹本ら
川

に よ

り，ヒ ナ タ イ ノ コ ズ チ か ら単離 され， イ ソ イ ノ コ ス テ ロ ン 　（iso−inokosterone）お よ び イ

ノ コ ス テ ロ ン （inokosterone）と名づ けられ，前者 は エ ク デ イ ス テ ロ ン と同一
物質で あ る こ

とが 解 明 され た．筆者らの 行 なつ た生物検定 で は
31’32），イ ェ バ ェ 幼虫の 分離腹部 は O、OO5geg

の イ ソ イ ノ コ ス テ ロ ン お よび ポ ナ ス テ ロ ン A の 注 射 で蛹 化 し，他 の 物質に もそ の 作用 力 に

若干強弱 はみ られ た が ，
い ずれ も強力 な 脱 皮 ホル モ ン 作用 を 示 した．こ れ らの 物質 は高収

率で 植物か ら得 られ るた め，今後こ れ らを 用 い て 生 理 化学面 ま た は 応用面で の 研究が推進

され る もの と期待 され る．

4．脱 皮 ホ ル モ ン の 作 用 機 作

　双 翅 目昆 虫の 外皮に お ける チ ロ ジ ン 代謝 は 終令幼虫 の 初期と後期 で は明らか に 異なり，

初期で は外 皮 へ 取 り込 ま れ た チ ロ ジ ン は外皮 の 硬 化着色 に は 関係 の な い P一ハ イ ドロ オ キ シ

フ ェ
ニ ・一ル ピノレ ビ ン 酸を 経 て P 一ハ イ ドロ オ キ シ フ ェ ニ ール プロ ピ オ ン 酸とな るが，後期に

な る と，チ ロ ジ ン → ドパ → トパ
ァ ミン → N 一

ア セ チ ル ドパ ァ ミン → ス ク レ ロ チ ン と代謝され

て 外皮 の 硬 化 着色 が 進 み 蟷 殻皮 が形 成 され る． こ の 代 謝 系 に 関与 す る フ ェ ノ ール オ キ シ ダ

ーゼ 系 の 酵索 は 元来外皮 の 中に プ a エ ン ザ イ ム の形 で 存在して い るが， エ クデ ィ ゾ ン に よ

つ て こ れ が 洛性化 され，酵素 と して の 働 きを現 わ す とい う
24 ］．

　また双翅 目昆虫 の 唾腺染色体にみ られ るパ フ は RNA 合成の 場として 知られ，メ ッ セ ン

ジ ャ ー RNA はそ こ で 造成 され る とい わ れ る．あ る種の 未知 の 機構 に よ りエ クデ ィ ゾ ン は

パ フ の 形成を猩 し，メ ッ セ ン ジ ャ ー RNA の 合成を開始させ るが ，
こ の もの が核膜孔 を 通

つ て 蛋白合成 の 瞬型を作 る リボ ソーム へ と移動し， 外皮の硬化着色現象に 重要な役割を果

す ドパ デ カ ル ボ キ シ ラーゼ 合成 に 関す る情報を 伝達す る と説明 され て い る
22 〕．

　一
方， エ クデ ィ ゾ ン は核酸合成お よび 蛋 白合成に 関与す るばか りで な く，炭水化物代謝

に も閣係 して い る こ と が筆者 ら
29 ’30 ）

に よ り明 らか に され た．す な わ ち，カ イ コ の 永続蛹 へ

一
定量 の エ クデ ィ ゾ ン およ び 1　−i4C 一

グル コ
ー

ス ま た は 6 −MC 一グル コ
ース を それ ぞ れ 注射

し，標識化合物の トレ ハ ロ ース ，グル コ ース へ の 移行を調 べ る と，血 液 トレ ハ ロ
ー

ス へ の

標識化合物の 移行はエ クデ ィ ゾ ン に よ り急速に 進 み，注射 1時聞後に 最大値 に 達 し， そ の

後減少す る． こ れ に 対 して エ クデ ィ ゾ ン を 注射しな い 対照 区で は時間 の 経過 に伴つ て次第
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に そ の 値 が高 くな る．ま た，脂肪組織の グ リコ ゲ ン へ の 取 り込 み を見る と，対照区で は注

射直後に高い 値を示 し，そ の 後減少す るが，エ クデ ィ ゾ ン 注射区で は， そ の 植は低 く，経

過に 伴つ て これ が 若干増加す る とは い え，脂肪組織 の 放射能に 対す る グ 1」コ ゲン の そ れ は

ほ ぼ
一

定 の 植 で 示 され た． こ の 実 験で ， エ ク デ ィ ゾ ン は 脂肪組織 に おける トレ ハ U 一ス と

グ リコ ゲ ン の 生合成系 に 作用 し ， と くに トレ ハ ロ ー
ス 合成を 促進す る こ とが知られた．同

様 な実験 は， シ ン ジ ュ サ ン の 除脳休眠蛹 に つ い て も行 な わ れ た が，呼出炭酸 ガ ス へ の 標識

グル コ ース の 移行 が エ クデ イ ゾ ン に よ り増加 した こ と は カ イ コ の 永 続 蛹 で は 見 られ な い こ

とで あ り， 晦者の生理 的な 差異を 現 わ したもの と して 興味深い ．な お ， ホ ル モ ン 注射区も

対 照 区 も共 に 1　−CI4 の 方が 6 」 4C 一
グル コ

ー
ス よ りも常 に 多量 に 炭酸 ガ ス へ 移行 す る こ と

か らこ れ らの 昆虫 の 解糖系で は ペ ン トース ホ ス フ ェ イ 1・回路が エ ム デ ン マ イ ヤ
ーホ ーフ 経

路 よ りも活譲で あるこ とが 知 られ た．

　つ ぎに 昆虫体内 に お ける 高級脂肪酸 の 組織間輸送が， セ ク ロ ピ ア サ ン を用 い て 茅野 ら
剛

に よ り検討 され た．一
般に 昆 虫 に お い て は高等動物と異 な り，脂肪酸 は デ ィ グ リセ ライ ド

と して 移行す る が，昆虫 に
14C 一パ ル ミチ ン 酸 を 注 射す る と，こ れ が 脂肪組織 の 中で ト リグ

リセ ラ イ ドに 変 り， さ らに 血液中へ は デ グ リセ ライ ドと して 放出され る． こ の 放出量は昆

虫 の 発 育時期 に よ り異 な り，休眠覚醒 蛹 で は休 眠 蛹 の 約10倍 に も達す るとい う．今 の と こ

ろ こ の 蛹に み られ る高級 脂 肪酸 の 輸送 に直接 ホ ル モ ン が 関 与 して い るか 否か不明で あ るが，

成虫分化 との 関連 に お い て さ らに検討が 行 な われ る もの と思 われ る．

5．蔔胸腺刺激ホ ル モ ン の 化学と作用機作

　昆虫の 前胸腺刺激 ホ ル モ ン （脳 ホル モ ン ）は カイ コ 蛹 の 脳か ら 1958 年に 筆者らに よ りは

じめて 抽出され， その 活性物質の 1つ はス テ ロ イ ドで ， 他は 蛋 白反痞 を もつ こ とが 明 らか

に さ れ た
28 ）．

　脳 ホ ル モ ン の 作用機作 に つ い て は い まだ 多 くの こ と が 知られ て い な い が， シ ン ジ ユ サ ン

休眠蛹 に お い て は コ レ ス テ V 一ル または蛋白性脳 ホ ル モ ン の 注射に よ りこ の 昆虫の酸素吸

収量 が 増加 す る． さ らに こ の 除脳休眠蛹 へ 標識 グル コ ース を注射す る と， そ の ほ とん ど が

脂肪組織の グ リコ ゲ ン へ 移行す る が， コ レ ス テ ロ ール ま た は 蛋 白性脳 ホル モ ン を注射 した

場合に は前記 の 標 識 グ ル コ
ー

ス は 脂肪組織 に お い て トレ ハ ロ
ース に合成 され，血液中 へ 放

出 され る こ とが 解明 され た 30］． また ， カ イ コ の 吐糸開始直前の 幼虫 の 頭胸間 を結紮 し，24

時間後 に コ レ ス テ n 一ル また は蛋白性脳 ホ ル モ ン を注射す る ど 外皮の RNA 合成が高ま

る こ とを 明 らか に した （小林 ら，未発表）．しか しな が らこ れ らの 変化 は エ ク デ イ ゾ ン に よ

つ て も見 られ る こ とか ら，脳 ホ ル モ ン の 直接作用 と して は そ の 標的器宮 で あ る前胸腺に つ

い て 生化学的な研究が必要で ，筆者 らの もとで 現在実験が進 め られて い る．．

6，休眠ホ ル モ ン の 化孛と作用機作

　昆虫の休 目民を積極的に 誘起するホ ル モ ン は ニ カ メ イ チ ュ ウで は ， ア ラタ体か ら分泌 され

る とい われ る
42）． しか し， こ の 昆虫 に お い て は ア ラタ体の活性が 高 い 休眠幼虫で は脳一前

胸腺系 の ホ ル モ ン 分泌 が停止 して い る こ とか らこ の 作用 は 幼若ホ ル モ ン の い わゆ る 現状維

持作用 か ， ま た は ア ラタ体か ら脳
一

前胸腺系の 活動を抑止す る 化学物質が放出されるか は
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さ らに 追究 され ね ばな らぬ 閥題 と思われ る．

　とこ ろが， カ イ コ の 胚 （卵）休 眠 は 蛹期に お い て 食道下卒申経節 か ら分泌 され る休眠要 因 に

よつ て 誘導 さ れ る．長 谷 川 17♪ は カ イ コ の 脳 一食 道下神経節連合体か らこ の ホ ル モ ン 活佐物

質を抽出 し， 休眠 ホル モ ン と名づ けたが ， い まだ そ の 詳細な化学的特性は報告されて い な

い ． カ イ コ の 不 休眠卵産性蛹 へ こ の ホ ル モ ン 抽 出物を 注射す る と， こ の 蠣 が 羽 化後産 下 し

た 卵の 胚 は休眠胚 と な り，胚 発生が停止す る．しか しな が ら，胚発 生 の 項で 述べ た よ うに，

カ イ コ の 卵は休眠卵も不休眠卵も共 に産下後約 24 時間 は胚 発生 が 進み，そ の 畿休眼性卵 の

胚の み が 発生 を停止す る． こ の 事 実 と休 眠 ホ ル モ ン の 卵 巣 へ の 作 用 が 卵 巣 発 育 の 特定 期 で

あ る こ と 4s｝
を考え合せ る と，産下後約24 時間 に見 られ る休 眠 卵内で の 代 謝 の 切 り換え に

こ のホ ル モ ン が如何 な る経路を経て 関与して い るか は極め て興味潔い 問題 で ある．

　 カ イ コ の 休眠ホ ル モ ン の 作用 i 作に 関 して は 長谷川 ・山下
47）

に よ り研究 され，休眠 ホル

モ ン の 標的器官で ある 卵巣 へ の グ I！コ ゲ ン の 蓄積とい う興味深 い 事実の 発 見 に よ つ て 進展

した．す な わ ち， 昆虫の 血 糖の 主 な もの は トレ ハ ロ ース で あ るが，休 眠 ホ ル モ ン 撫 1物 を

不休眠卵産性蠕へ 注射 す る と，ま ず血 液中の トレ ハ ロ ー
ス が 卵巣に 取 り込 ま れ て グ リコ ・・一一

ゲ ン に 合成 される．一
方．脂肪組織 の グ リコ ゲ ン 量 は 休眠 ホ ル モ ン 注射 に よ り減少す る が，

これ は ト レ ハ n 一ス と して lfl腋 中へ 出る た めで ，こ れ ら一連 の 勁 きは 休眠 ホ ル モ ン 注 射 に よ

つ て 引金を引かれた卵巣に お け る糖代 謝 に 停 う フ ィ
ードバ ッ クで あ る と説明されて い る

IS 〕．

ま た，カ イ コ の 卵巣お よ び 卵 の ト リプ トフ ァ ン 系 の 色素で ある オ モ ク U 一ム の 前駆 物質，

3一ハ イ ドロ オ キ シ キ ヌ レ ニ ン （3 −OHK ）量は 休眠 ホ ル モ ン 抽出物の 注射に よ り増加する

こ とが 関らか に されf： 46’49）
こ の 色素 は カ イ コ 卵 で は，休眠卵の み に見 られ，不 休眠 卵 に は

見 られな い が 休眠 ホ ル モ ン が卵巣 へ の 3 −OHK の 透 過，蓄積 ま た は そ の 合成 を支配す る と

い う機構の 詳細 は 今後 の 研究に 待 た れ る．

ま　　 と　　め

　昆虫変態 の 生化学を ホ ル モ ン を 中心 に して 述べ て きたが，限 られた紙面 に そ の全容を盛

り込む こ とが で きず，断片的な 記戟 に 終 らざるを得 な かつ た． しか しな が ら昆 虫生 化学 の

特徴 は， こ れ まで に 解明さ れ た 昆虫の 形態学的また は生 理 学的 な 特異性を さ らに動的な化

学的手毅に よ つ て とらえようとす る もの で，各種 の 化学的方法 の駆 使で き る現在で は ， こ

の分野の 研究の 推移に は 目覚 しい もの がある と同時に魅力 の ある 昆虫学の 若い
一

分科 で あ

るとい え よ う．

　こ の 分野の 研究は 日本に おい て は主として 生物学者に よ り進められ て き た が，今後は さ

らに広汎な 領 1或の 研究者の 協力 に よ り，大 きく飛躍す る こ とが 期待 され ， ま た 若 い エ ネル

ギーの 参加 が 熱望 さ れ る．
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