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は じ め に

食 縮胞 (phagoc yte) は ， 動物すべて に基本的 に備わ っ
た生体防御担当細胞であ り ， 非 自 己 (nonself) の物体が
粒子状の場合 に 文字ど お り そ れ を 貧食 し て細胞質内 で消

化 ・ 殺菌す る 細胞であ る 。 こ の意味で食細胞 は系統発生
的 に 最 も古い起源 を持ち ， ア メ ーパの よ う な原生動物か

ら 人間の マ ク ロ フ ァー ジ に 至る ま で， 非特異的な細胞性

防御反応 (cellular defense reaction) に 関与 し て い る

(和合， 1986) 。 人間の よ う な 晴乳動物の場合， マ ク ロ フ

ァー ジ は異物の 貧食 ばか り で は な く ， T リ ンパ球への抗
原 提示能， イ ン タ ー ロ イ キ ン ・ I や 腫療壊死因子な どモ

ノ カ イ ン分 泌能， ガ ン細胞 を 攻撃す る 抗 腫蕩活性 な ど，

数多 く の 防御機能 を持 ち ， 生命維持 に 不可欠 な細胞 と し

て位置づ け ら れて い る 。 昆虫類 も例外で は な く ， 体 腔中

を流れ る 体液 に 食細胞が含 ま れ， 侵入す る 外来性異物 を
貧食 (phagoc ytosis) に よ っ て 処理 し て い る 。

昆虫類の 中 に は， ハ エ の 幼虫 の よ う に微生物が増殖 し

て食物が腐敗 し て い る 環境下で立 派に 発育で き る 種類が

数多 く 存在 し て い る 。 な せ 9ハ エ 幼虫 は微生物感染 を 免れ

る こ と がで き る の だ ろ う か。 こ の 間い に対す る 答 え は生

体防御の観点で重要で あ り ， 新た な知見 は 医学分野での

エ イ ズ を起 こ す HIV や MRSA (抗生物質 耐性の黄色ブ

ド ウ 球菌) な ど に よ る 治り に く い感染症の克服， 農学分

野での植物病原体の 駆除 な ど に も応用 で き る 可能性があ

る 。 そ の理由 は ， 今 日 のバ イ オ テ ク ノ ロ ジ ーの技術 を 駆

便す れば， あ る 昆虫 由来の 防御物質 の遺伝子 を組み込ん

だ形質転換動物や， 形質転換植物 を 作出 す る こ と がで き

る し ， 細菌 に よ っ て有用 な 防御物質 を 医薬品 と し て 得 ら
れ る か ら で あ る 。

本稿で は ， 昆虫 の食細胞が関与す る 生体防御反応 を ， フ

ェ ノ ー ル 酸化 酵素前 駆体活性化系， レ ク チ ン の産生， 抗

菌物質の産生 な ど， 液性の 防御反応 (humoral defense 

reaction) と 関連づ け な が ら ， そ の 重要性 に論点を 当 て る
と 同時 に ， 今後必ず注 目を 集め る で あ ろ う 昆虫 の生 体防
御 に よ る 害虫防除 に つ い て も考察 し て み た い。

I 昆虫の食細胞と は何か

昆虫 の体液 (hemol ymph) は， 背脈管 の ポン プの カで
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頭部 側の 出 口 よ り 全身 に 分配 さ れ， 再び後部 の 入 口よ り
背脈管 に 入 っ て く る 。 カ イ コ 幼虫 を材料 に ど ん な血液細
胞 (blood cell) あ る い は血球 (hemoc yte) が存在す る
か を 調べ る と ， 5 種類の血球種が存在 し て い る こ と がわ
か る 。 そ れ ら は 原 白 血球 (prohemoc yte) と い う 球状で
表面が滑 ら か な血球， 小 球 (spherule) と い う 大型 穎粒 を
数 多 く 持 つ た め 表 面 が ゴ ツゴ ツし た 小 球 細 胞
(sp heruloc yte) ， ア メ ーパの よ う に伸展 し て 唯一運動能
を 示 す プ ラ ズ マ細胞 (plasmatoc yte) ， 細胞質 に 大小の 頼
粒 を 持 ち 付着す る と 糸状突起 (filopodia) を 伸長 さ せ る
頼粒細胞 (granuloc yte) ， そ し て 一番大 き く 細胞質 内 に
三ヶ月 型構造 を持つ エ ノ シ ト イ ド (oenoc ytoid) であ る
(AKAI and SATO ， 1971 ) 。 こ れ ら の血 球種の 割合 と 形態

は， 個体発生 の 中 で， 特に 変態 と 関連 し て 変化 し ， 頼粒

細胞 と プ ラ ズ マ 細胞 の 変動 は 著し い (和合， 1985) 。 こ れ

ら の血球 に 加 え ， シ ス ト サ イ ト (c ystoc yte) と 呼ばれ る

晴乳動物の肥満細胞 (mast cell ) に類似す る 血球 を持 つ

昆虫 も知 ら れて い る (PRICE and RATCL lFFE ， 1974) 。

カ イ コ の 場 合 ， こ れ ら の 血 球 は 胸部 の 麹芽 ( wing
disc) に 近接 す る 部位 に あ る 造血器官 (hematopoietic

organ) で作 ら れ， 成 熟分化後 に体液中 に 放出 さ れて い る

こ と が， オ ー ト ラ ジ オ グ ラ フ ィ ー に よ る 研究 で判明 し て

い る (AKAI and SATO ， 1971 ) 。 ま た ， 体液中 の 原 白血球や

頼粒細胞 は細胞分 裂す る 能力 が あ り ， 分 裂中 の血球 を し

ば し ば観察す る こ と がで き る 。

一般的 に ， 昆虫の血球 に よ る 細胞性防御反応 は ， ①小

型の侵入異物 を 貧食 に よ っ て 処理す る 食作用， ②細菌感

染の際に細菌 を 貧食 し た食細胞 同士が集合 し て ノ ジ ュ ー

ル (小節) を形成す る ノ ジ ュ ー ル形成 (nodule forma 

tion) ， ③ 貧食 で き な い大型 の 異物 を 複数 の 血球が反応

し ， 包囲 し て 生体 内 隔 離 す る 包囲 化 ( 被 包化 ) 作 用

(encapsulation) ， の三つ の タ イ プが あ る (SALT ，1970) 。

カ イ コ 体 腔内 に 動物の赤血球や大小の ラ テ ッ ク ス 粒子

を注入 し て ， 経時的 に血球 を 採取 し た 後， 細胞性防御反
応を観察す る と ， 頼粒細胞が 貧食 能や包囲化初期反応 を
示 し ， プラ ズ マ細胞 は 包囲化過程 に 関与す る に す ぎ な か

っ た (WAGO ， 1980 a ，  b) 。 多 く の 昆虫種で同様の実験 を 行

っ て みた結果， 頼粒細胞が異物 を食作用 に よ り 積極的に
排除す る 食細胞で あ る こ と が判明 し た 。 こ の食作用 は異

物への付着， 糸状突起の伸長 お よ びベ ー ル状膜突起の伸

展 に よ る 細胞質 内への取 り 込み と い う 三つ の過程か ら 成
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図-1 カイコ幼虫 の頼粒細胞に よ る 食作用を示す電子顕

微鏡写真
食作用は付着した ヒツジ赤血球(s)に対する 糸状突起

の伸長(a)， ベール状腺突起(矢印) の伸展(b， c) 
そ して細胞質内へ の完全な取り込み(d)から成り立

ってい る .

り立っていた。 一方， 包囲化の 初期反応にも頼粒細胞は
関与し， 脱穎粒化によりプラズマ細胞に反応する走化性
因子が放出され， この 2種の血球が連携プレーをとって
大型異物に反応することも示された ( W.�GO， 1 992 a)。

H 昆虫の食細胞機能をどのように発現させるか

カイコの血球を生体外で培養すると， 頼粒細胞は糸状
突起を 放射状に伸長させて付着する。 一方， プラズマ細
胞も膜状突起( J ameIlipodi a)と糸状突起を組み合わせな
がら伸 展させてアメーパ状に付着する性 質 を持ってい
る。 生体内でみられた穎粒細胞の食作用が生体外でも発
現できれば， 生体防御機能をより深く研究することがで
きるだ ろう。 そこで温度と細胞質突起の機能阻害 剤を組
み合わせて， 機能発現法を検討した。

その結果， 頼粒細胞とプラズマ細胞の糸状突起機能は
低温とサイトカラシンBという 微小線維阻害 剤で抑 制

されること川rAGO， 1 982)， プラズマ細胞の膜突起機能は
低温と 微小管阻害 剤のビンプラスチンとかコJレヒチンで

抑 制されることが判明した( WAGO， 1 990)。この知見を基
礎に， 穎粒細胞を 低温下で付着のみ引き起こしておき，
そこに異物を加えてから適温下に温度をシフトさせる

と， 付着した異物に糸状突起が{申長して生体内と同 様の
食作用が発現した( WAGO，1 984 )。したがって， 頼粒細胞
の突起が異物に対して連続的に伸長し， その過程で何ら
かの異物シグ ナ1レを量的に獲得することが， 食作用とい
う細胞行動を引き起こす上で重要であると思われる。 こ
の局面はH甫乳類や鳥類の腹腔マクロファー ジの非特異的
食作用の発現 様式と類似していた。

皿 フェノール酸化酵素前駆体活性化系は

食細胞機能に影響するか

昆虫類や甲殻類には， 黒色のメラニン色素が生体外の
体液や傷口にすぐに形成される現象が観察される。 この
色素はドーパとかチロシンのようなフェノール性物質が
フェノール酸化酵素(PO) によって酸化され， ドーパキ
ノンやドーパクロー ムを経て形成される。 この 系は細菌
細胞壁のペプチドグリカンや酵母， 真菌の細胞壁に存在
するか1，3 …グルカンなどによって活性化されるので，生
体防御と深く関係していると考えられていた。

ペプチドグリカンや万一 1，3 ーグルカンを持つ 微生物が
昆虫の体内に侵入すると， これらの成分 ( エリシター)
を特異的に認識するタンパク 質が結合する。 その結果，
セリン型プロテアーゼが活性化され，次に，POの前駆体

(proPO) が活性化されてPOが生じ， 前述の反応、が進 行
してメラニン色素ができると 解釈されている ( 芦田，
1 988 )。

この生化学的反応(POの存否 )が頼粒細胞の食作用に
影響するか否かを， プロテアーゼ阻害 剤と酸化酵素阻害
剤を使うことによって調べた結果， 頼粒細胞の付着反応

はプロテアーゼ阻害 剤の存在下で完全に抑 制されること
が判明した( WAGO and ICI-III<AWA， 1 988 )。しかし， 酸化酵
素阻害 剤は付着反応にほとんど影響しなかった。 したが
って，POが生成する 系ほど，頼粒細胞の付着は 促進する
ことになる。 このことは， ß-1，3 グルカンを前処理して
おくと食作用が 促進すること， キタラーゼ ( β1，3 ーグル
カ ナーゼ )で β-1，3 ーグルカンを除去した酵母プロトプラ
ストに対する食作用は遅れることなどの実験からも裏つ。
けられた (和合， 1 994 )。

なお， プラズマ細胞の付着反応はセリン型プロテアー
ゼの阻害 剤に影響を受けることはなく， POの存在には
左右されなかった。しかし，EDTAなどC a2+キレート 剤

の存在下では付着反応は阻害されたので， プラズマ細胞
の付着にはCa2+が不可欠である ( WAGO，1 990) 0 

一一一 10 一一一



昆虫の食細胞と生体防御 325 

異物(βー1.3-グルカン司 ペプチドグリ力ンを含む物体)や自己の細胞が疲れた部分

i ß-I.3-�)L-:t.Jy ぺプチ問力ン >2 ß-I.3-�ル力ンやペプチドグ')力ン結合体 l
� 

セリンブロテアーゼ一一--活性化プロテアーゼ

o 

↑ 給 A弐 異的付着

チロシン

ドーパ

ド パキノン

ドーパクローム

メラニン
頼糊胞った

記酸化 。

頼粒細胞による食作用・

初期包囲化作用

細胞障害憲性

図-2 フェノ-)レ酸化酵索前島区体活性化系と頼粒細胞の初期付着反応の相互作用を示す重要な

生体防衛l機械の様式図

図-3 フェノーノレ酸化隊紫を含む体液で処理した蛍光色

紫 (FITC)標識ラテックス粒子はカイコ矧粒細胞に

早く捕食される (光っている部位は捕食された粒子)

昆虫には脊椎動物の抗体や 補体は存在しないので， 異
物と食細胞を橋渡しする分子は存在しないと考えられて
いたが，proPO 系が異物への付着を 促すと考えると， 昆
虫の生体防御にとって その 系は非常に重要な意義を持っ

ていると思われる。

W 食細胞機能は レクチン分子と関係があるか

レクチン (Iectin) は動植物に広く存在する細胞凝集性
の糖タンパク質で， 結合部位が 多価であるためにレクチ
ンを介して細胞同士が凝集する。 このレクチンが昆虫に
おいても生体防御 系の物質として役割を果たしている。

カイコを材料にレクチンの存否を調べると， ヒツ ジ赤
血球や ヒ トO型 赤血球を強く凝集する活性が 脱皮や変
態の ス テー ジに 出 現す る こ と がわか っ た (和 合 ，

1 993 )。この個体発生での出現はエク ジステロンなど変 態
ホルモンの 制御下にあり， 興味深いことに食細胞である

最近，proPO活性化 系に存在する穎粒細胞の付着を 促 穎粒細胞によって作られている (和合， 1 992 )。この知見
進する因子を検討した結果， 限外滅過とSDS-PAGEに は結殺実験やホルモン注入実験， あるいは分画した穎粒
よる 解析から分子量が約 70Kのタンパク質に付着活性 細胞を用いた培養実験などから明らかにな った。 さら
のあることを見出した。 カ イコのproPOは分子量80K に， モンシロチョ ウやス ジグロシロチョ ウの場合， 頼粒
の約0.15%のCuを含むタンパク質で， セリンプロテア 細胞自身にもレクチン活性の出現と平行してレクチン反
ーゼによって 分子量が70KのPOへと転換する (芦 応性のレセプターが強く誘導されること を見いだした
回， 1 988)。 この意味で， PO自体が付着 促進因子である (和合， 1 982)。 これらの 事実から， レクチンが凝集した

と考えられる。 里�種細胞は効率よく食細胞にトラップされ， 異物排除が
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促進されている。
カイコのレクチンは分子量が約2 60Kの糖タンパク

質で， 低濃度のへパリンやグルクロン酸によって活性が
阻害される (SUZUKJ and NATOJlI， 1985)。 一般に， 昆虫レ
クチンは各 種の糖類によって抑制される性質を持つの
で， 糖存在下で異物の凝集は阻害される。 例えばセンチ
ニクパエのレクチンはガラクトースに親 和性があり， 体
表に傷をつけてレクチンを誘導した後にこの糖を注入す

ると， 異物排除が抑制される(KOMANO and NATORJ， 
1985)。この観察からもレクチンの防御機能を知ることが
できる。

さてカイコの場合， レクチン活性が見られないステー
ジに異物を注入してレクチンが誘導されるか否かを調べ

ると， 食作用の生じやすい異物粒子ほど早くレクチン活
性が一過性に誘導されることが判明した(和合， 1992)。
したがって， 食作用を引き起こした穎粒細胞は， レクチ
ンを合成できると考えられる。 しかし， 誘導されたレク
チン活性は72時間後には消失したので，活性が長く維持
されるような性質はみられない。

以上より， レクチンは個体発生の中で組織構築が生じ
るときに出現するばかりではなく， 異物の侵入によって
頼粒細胞の食作用が発動するときにも生合成されると考
えられる。 なお鱗麹目昆虫の頼粒細胞は幼虫期の発育に
伴い， その数が増加するが， 踊化すると数は箸滅する。
しかし， そのとき大きさが増大してレクチンに反応する
レセプターも獲得するので， この生物現象は生体防御反
応のスイッチングと考えられる (\ベr!lGO， 1992 b)。

A 

圃圃申酔

8 
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V 食細胞機能は抗菌物質の誘導と関係が

あるか

細菌， ウイ/レス， カビなど， 微生物の大部分を占める
病原体をいかに攻撃できるかが， 生命の維持に重要であ
る。 昆虫においても病原体の感染を阻止する作用をもっ
防御因子が存在し， 液性の防御反応に関与している。

一般的に， 昆虫にみられる感染防御物質による液性反
応は非特異的であり， その産生に二次の既往反応は観察

されていない。 しかし， 昆虫に記憶を伴う特異的液性反
応、が存在することを証明する結果も， 溶血性や呼吸酵素
系に関与するホスホリバーゼA2をトキソイドとして注
入したワモンゴキブリの実験から得られている(RHEJNS
and KARP， 1984)。 したがって， 異物の質的相違が二次液

性反応の特異性 や効率性に影響しているように思われ
る。

さて， カイコの場合， 抗菌性を示す 3� 4種類の物質が
体液中に存在し， その中でも塩基性物質の活性が高く細
菌の細胞膜に機能障害を与えることが知られていた (菊
地，1980)。最近，カイコにもセクロピア蚕で見いだされた

と同じセクロピンやアタシンという抗菌タンパクが存在
していることが判明している(谷合ら， 199 3)。 セクロピ
ア蚕には分子量4 Kのセクロピンと分子量20� 30Kの
アタシンと い う抗菌物質が単離されており(BOMAN et 
al.， 1985)， この遺伝子はセンチニクパエの抗菌タンパク

質であるザノレコトキシンの遺伝子に類似している。 一連
の昆虫で発見された抗菌物質は共通する構造的特徴をも

レクチン活性 抗菌活性

図-4 カイコの終齢幼虫を結殺後， 永続幼虫(A)と永続蜘(B)を作り， ヒトO型赤

Itr[球に対するレクチン活性と抗菌活性を調べると，永続柄において両活性が出現

する.
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卵 (embryo) 幼虫 婿 成 虫

| 個体鮭 | ち に ー も 』 持
形態形成

/' \ 
レ ク チ ン 抗菌 タ ン パ ク 質 食細胞 ( 頼粒細胞)

\ / 

異物の排除

E

 
異物の侵入

図 - 5 カ イ コ の レ ク チ ン と 抗菌 タ ンパ ク 質は個体発生の中 で脱皮， 変態 と 関連 し て 出現す る ばか
り でな く ， 異物の侵入で食細胞 に よ る 貧食作用 が生 じ た 後 に も 誘導 さ れ て く る .

つ の で， 普遍的 に 多 く の 昆虫 に 存在す る 可能性があ る 。

カ イ コ で見 い だ さ れ る 抗菌物質 は個体発生 の 中 で は レ

ク チ ン の 出現 と 一致 し て脱皮や変態時 に誘導 さ れて く る

(和合， 1993) 。 大腸菌 に対す る 増殖阻止効果 を指標 に ，
カ イ コ の抗菌物質が 穎粒細胞 に よ る 食作用 と 関連 し て誘

導 さ れ る か否か を調べた結果， レ ク チ ン の誘導 と 同 じ よ

う に食作用 を 引 き 起 こ す異物粒子 ほ ど よ り 早 く 抗菌物質

を誘導す る こ と がわ か っ た 。 こ の こ と は生体防御の観点

で細胞性防御反応 と 液性防御反応が連動 し て い る こ と を

示 し て い た。 抗菌物質 は レ ク チ ン の誘導 に 引 き 続 い て産

生 さ れ， レ ク チ ン よ り も長 く 活性が維持 さ れて い た。

大腸菌な ど グ ラ ム 陰性菌の細胞壁 に は 内 毒 素 と し て リ

ポ多糖体 (LPS) が存在 し て い る 。 こ の LPS を注入す る

と ， 同時に 抗菌物質が誘導 さ れ る 。 もし LPS が 頼粒細胞

に 貧食 さ れた大腸菌か ら 遊離 し ， そ れがエ ク ソサ イ ト ー

シ ス で 頼粒細胞か ら 体液中 に 放出 さ れ る の で あ れば， 食

作用 に よ る 抗菌物質産生 もう ま く 説明がつ く と 思われる。
事実， そ の予想、 ど お り に 大腸菌 を 取 り 込 ん だ カ イ コ 頼粒

細胞 は LPS を 放出 し， こ の LPS で脂肪体か ら 抗菌物質
が産生 さ れ る こ と が判明 し た (TANIAI et al . ，  1991) 。 な

お， グ ラ ム 陽性菌の細胞壁 に 多 く 存在す る ペ プチ ド グ リ
カ ン も同様 の 誘 導効 果 を 持 っ て い る の で ( 山 田 ら ，

1992) ， 頼粒細胞 に よ る 細菌の食食→消化→LPS や ペ プ

チ ド グ リ カ ン の 放出→脂肪体→抗菌物質 の遺伝子活性化

と そ の産生 と い う 生体防御の 流れが， 昆 虫 の体内 で生 じ

て い る と 考 え ら れ る 。

VI エ ノ シ ト ノ ドや小球細胞 も 生体防御 に

関与 す るか

カ イ コ の エ ノ シ ト イ ド や小球細胞 は 頼粒細胞や プラ ズ
マ細胞 と は異 な り 付着能 は な く (WAGO， 1981) ， こ れ ら の
血球が生体防御機能 を持 っ て い る な ど と は以 前 は考 え ら

れて い な か っ た 。

既述 し た よ う に ， proPO 活性化系 は 頼粒細胞の初期防

御反応 で あ る 付着反応 を 促進す る が， こ の proPO そ の

もの を エ ノ シ ト イ ド が主 と し て 生合成 し て い る こ と が金
コ ロ イ ド 粒子 を標識 し た 抗 proPO 抗体 を 用 い て 証明 さ

れた (IwAMA and ASHI DA， 1986) 。 カ イ コ の エ ノ シ ト イ ド は
細 胞 内 で合成 し た proPO を 血築 中 に 分 泌し て い る の

で， 採血 し た 体液 は メ ラ ニ ン色 素形成 に よ っ て す ぐ に黒

化す る の であ る 。 一方， エ ノ シ ト イ ド が異物侵入です ぐ

に細胞崩嬢 し て proPO を 放出 す る よ う な 反応系 を 持 つ
昆 虫 も存 在 す る こ と が 判 明 し た (K URIHARA et al . ，  

1992) 。 ノ、ス モ ン ヨト ウ の エ ノ シ ト イ ド が こ の タ イ プで，
生体外 に 取 り 出 し で も同 様 の 崩壊が 1 分間 以 内 に 生 じ
る 。 こ の細胞崩壊反応 は こ の種 に と っ て重要であ り ， 崩
壊 に よ っ て proPO 活性化系が作動 し ， 穎粒細胞 の細胞

性反応が発動す る よ う に な っ て い る 。
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さ ら に ， 小球細胞 は 頼粒細胞 と 同 じ く ， 血築中 に ペ プ

チ ド グ リ カ ン や か 1 ， 3- グ ル カ ン を認識す る 認識 タ ン パ

ク 質 を 合成 し て い る (ASHI DA et aL， 1988) 。 こ れ ら の認識

タ ン パ ク 質 が細 菌 の ペ プチ ド グ リ カ ン や カ ビ の か1 ， 3ー

クe ル カ ン と 結合 し て proPO 活性化 系 が動 く の で， 小球

細胞 も 生体防御 に 深 く 関係 し て い る と 考 え ら れ る 。

咽 昆虫の生体防御機構の制御 は可能か
一一ーお わ り に一一ー

頼粒細胞 に よ る 細胞性防御反応 と proPO 活性化系，
レ ク チ ン あ る い は 抗菌物質 な ど に よ る 液性 防御反応 は

個 々 に 独立 し て 異物 に 対抗 し て い く と 考 え ら れ て い た

が， 実 は密接 に 両者が連動 し て ， 特 に 頼粒細胞の細胞行
動が液性防御反応 を効率的 に誘導す る 上で重要であ る こ

と が判明 し た 。 今後 こ う し た 知見 を基礎 に 昆虫 の生体防
御機構 を制御 し て ， 害虫の効率的防除や家畜化 に よ っ て
弱体化 し た有益昆虫の積極的保護を 実行す る こ と が望 ま
れ る 。

筆者 は以前， 害虫防除 に 当 た り ， ①昆虫の皮膚 に存在

す る 低 級脂肪 酸を 除 い て 糸状菌 に よ る 感染 を 高 め る こ
と ， ②正常 な消化管 内 の微生物が作 る ミ ク ロ フ ロ ー ラ を

変化 さ せ て感染性 を 高 め る こ と ， ③体液中 の レ ク チ ン や

感染 防御物質 の 産生 を 抑制 し て 防御能 を低下 さ せ る こ
と ， ④proPO 活性化系 を抑制 し て食細胞反応 を低下 さ せ

る こ と ， な どが き わ め て 重要であ る こ と を指摘 し た (和

合， 1984) 。 今後 こ れ ら を 考慮 し つ つ ， さ ら に 頼粒細胞機
能 を抑制す る 方法 を み い だせ ば， 自 然界で害虫 の生体防

御機能 を抑制す る こ と がで き ， 農薬 を使 う こ と な く ， 単

な る 土壌微生物 に よ る 日 和見感染症で害虫 を死に追いや

る こ と がで き る で あ ろ う o こ の 実現が筆者の夢であ り ，
近い将来可能 に な る も の と 期待 し て い る 。

こ の観点で今後検討すべ き 重要な昆虫の生体防御抑制
因子 と し て ， 寄生蜂の雌 に 由来す る DNA を持つ ポ リ ド

ナ ウ イ ル ス と 毒液 が あ る 。 さ ら に テ ラ ト サ イ ト 由 来 の

proPO 活性化抑制因子 も 注 目 さ れ る 一 候補で あ る 。 こ れ

ら の 因子の精製 と 遺伝子解析が進 め ば， 今 日 あ る バ イ オ

テ ク ノ ロ ジ ー の技術で抑制因子の大量生産が可能 に な る

と 思わ れ る 。 ポ リ ド ナ ウ イ ル ス は最 近， 昆虫の 穎粒細胞

に侵入 し ， 付着能 を低下 さ せ て DNA 断片化 を伴 う ア ポ

ト ー シ ス ( プ ロ グ ラ ム細胞死) を誘導す る こ と が報告 さ

れて い る の で (PECH and STRAN D， 1993) ， 益々 注 目 に値す

る 抑制因子 に な る だ ろ う 。 ま た ， 昆虫 に病原性 を示す糸
状菌 に 由来す る 生理活性物質の 中 に も ， 穎粒細胞の異物

認識や包囲化作用 を 阻害 し た り ， proPO 活性化系 を 抑制
す る 物質が存在す る の で (HUXHAM et aL ，  1989) ， こ の 方
面の研究 も 重要 に な る だ ろ う 。
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