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周知の よ う に 昆虫類 は地上最大の動物群であ る 。 そ し

て 見虫類 は 4 億年 を超え る 進化 と 適応の歴史の 中 で， 生

き る た め の様々 な独 自 の機能 を 開発 し て き た 。 し か し ，

人類 と の かかわ り で は 農業や衛生上 の害 を及ぼす存在 と

し て専 ら 排除の対象 と さ れ， 見虫や そ の機能が産業的 に

利用 さ れて き た も の は， こ れ ま で ミ ツ パ チ や カ イ コ な ど

数え る く ら い し か な い。

と こ ろ が， 近年のバイ オ テ ク ノ ロ ジー な ど科学技術 と

機器の急速な進歩 は， よ う や く 昆虫類の本能の領域 に科

学が介入す る こ と を可能 に し ， 改め て そ の 多彩な機能 を

科学的 に 解析 ・ 制御 ・ 再構築す る こ と に よ っ て産業的な

利用 開発が行わ れ よ う と し て い る 。

昆虫類の利用の場面 は ， こ こ に い く つ か の 例 を 示 し た

よ う に ， 大変多 岐 に わ た る 。 そ し て こ う し た 技術開発

は， 将来的 に 農業 を は じ め ， 生命科学 ・ 医学 ・ 工学な ど

の広範な分野に対 し て ， ほ と ん ど無限の可能性 を拓 く こ

と が期待 さ れ， 昆虫 こ そ 残 さ れた 地上最大の未利用資源

であ る と の認識が世界的 に 高 ま っ て き た 。

こ う し た 背景 を踏 ま え， 日 本で も 蚕糸 ・ 昆虫農業技術

研究所の設立 を契機 に ， 関連研究が活発化 し つ つ あ る 。

一方， 農林水産省では産 ・ 学 ・ 官 を包含 し た 昆虫 の産業

的利 用 開 発 に つ い て の 組織 的 な プ ロ ジ ェ ク ト 研究 を

1992 年 に 発足 さ せ， “学 ・ 官"に よ る 基礎開発研究か ら ，

“産" に よ る 実用化への展開 ま で， 一貫 し た 研究体制 を整

備 し， 精力 的 に研究 を推進 し て い る 。

昆虫生体の利用
一 口 に 「見虫産業」 と い っ て も ， そ の 内容 は多 く の学

問ジ ャ ン ル を 包含 し ， 出 口 も 農学の枠 を 大 き く 超えて い

る が， 農業面で最短距離の実用化が期待 さ れて い る のが

天敵昆 虫や 天敵微生物 の 利 用 で あ る 。 こ の 件 に つ い て

は， す で に 本誌 に お い て も 再三 に わ た っ て解説 さ れて い

る が， 産業的利用 と い う 面 に 関 し て は 日 本で は ま だ こ れ

か ら の問題であ る 。 欧米 に お い て は現在幾多 の天敵販売

企業が存在 し ， ま た ， 生物的防除 を 実施 し た場合 に ， 国

が補助金 を支出 し て い る 国 も 散見 さ れ る 。 昨今 こ う し た

天敵 を諸外国か ら 購入 し て ， 圏 内 で販売す る 動 き が あ る

が， や は り ， 侵入害虫対策以外の場面で は 国産天敵の開
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発利用 を ま ず考え る べ き で あ ろ う 。 ま た そ の た め に は ，

有力 な素材の探索， 低 コ ス ト の 大量増殖法， 保存 ・ 輸送

法や品質管理法， 作物生産現場での利用法 と 効果の科学

的な評価法な ど の研究が必要で， わ が国では特に施設栽

培な ど に お け る 実用化が急がれ る テ ー マ であ る 。

同様 に ， 近年花粉媒介昆虫 ( ポ リ ネ ー タ ー) の減少が

農業生産上の 問題 と な っ て い る 。 そ の需要 は施設栽培 を

中心に急増 し ， 汎用性の あ る 素材の探索 と そ の 実用化技

術の 開発が急がれて い る 。 一方， 家畜排出物 に よ る 牧草

の枯死や膏舎か ら 発生す る ノ、ェ類の 公害 も 問題化 し て い

る 。 食糞性昆虫や腐食性昆虫 を利用 し て 畜産排出物 な ど

の農業廃棄物 を効率的 に 処理す る 技術開発 と 併せ て ， 排

出物で大量 に増殖 さ せ た 昆 虫 を 家畜の濃厚飼料 と し て還

元す る リ サ イ ク ル に つ い て も 研究が始 ま っ て い る 。

ま た ， 昆虫 は さ ま ざ ま な 実験用 の 動物 と し て も 多用 さ

れ， そ の た め の新た な素材の探索 と 利用手法の 開発 も 行

わ れて い る 。 最近で は蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所 に よ っ

て， 新た な実験用見虫 と し て の エ ビ ガ ラ ス ズ メ の 開発 に

成功 し て い る 。

昆虫機能の利用
昆虫が生 ま れっ き 備えて い る 多彩な生理 ・ 行動 ・ 形態

的機能の利用 は， 世界的 に 注 目 さ れて い る 。 例え ば見虫

の歩行や飛ぶ機能 は， 新 し い 小型 ロ ボ ッ ト や マ イ ク ロ マ

シ ン 開発の た め の絶好の モ デル と し て研究が進め ら れて

い る 。 ま た ， 昆虫の脳神経 シ ス テ ム は脊椎動物 よ り も は

る か に 単純だが， 記憶や 学習能力 な ど 高 度 の 機能 を 持

つ。 そ し て そ れ は 高等動物の脳機能 を解明す る モデル シ

ス テ ム と し て 注 目 さ れ， 近年， 研究が急速 に 進展 し つ つ

あ る 。 さ ら に ， 見虫 は卓越 し た感覚受容能力 を持 ち ， そ

の機能 はバイ オ セ ン サ ーや工学機器の制御 シ ス テ ム へ の

利用か ら ， 将来 は学際的な研究協力 に よ る 知能 ロ ボ ッ ト

開発へつ な が る も の と 期待 さ れて い る 。

ま た ， 昆虫細胞の人工培養 に よ る 増殖技術が進展 し ，

天敵微生物や有用物質 を 生産す る た め のバ イ オ リ ア ク タ

ー と し て の利用研究が活発化 し て い る 。 昆虫の培養細胞

は生産工程の 自 動化が可能 な上， ほ乳類の培養細胞の よ

う な厳密 な培養条件 を必要 と し な い等 の利点 を 持 ち ， す

でに こ れ に よ っ て天敵 ウ イ ル ス の増殖や， ワ ク チ ン生産

を 目 的 と し た デ ン グ熱等 の病原 ウ イ ル ス の増殖な ど も 試
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み ら れて い る 。 ま た ， 昆虫培養細胞 は， 後記の遺伝子組

替え ウ イ ル ス に よ る 有用物質生産の系 に お い て も ， こ う

し た 遺伝子産物への脂肪酸や糖鎖の付加， リ ン酸化， 分

泌ア ミ ノ 酸配列 の切断 な ど， 細胞内での異種有用 タ ンパ

ク 質生産 に 不可欠で， 大腸菌等の既存の培養細胞の欠点

と さ れて い た 条件 を カ バー し て い る 点か ら ， そ の利用が

注 目 を 集 め て い る 。 昆虫の細胞培地 は高価な点が陸路に

な っ て い る が， 低 コ ス ト 培地 の 開発 と 大量増殖 シ ス テ ム

の研究や， 幅広 い昆虫か ら の特異機能性細胞株や増殖効

率の高い細胞株 な どの選抜法， 形質転換細胞の作出 な ど

の研究が進展 し つ つ あ り ， 産業的利用 も 飛躍的 に増大す

る こ と が予想 さ れ る 。

昆虫産生物質の利用
昆虫 は 自己の生活 を維持す る た め に ， 実 に 多様な物質

を 自 ら 生産 し て い る 。 そ し て こ れ ら の物質の 中 に は， 利

用価値の 高い も の が少 な く な い。 特 に ， 自 個体の発育や

変態等 を 司 る ホ ル モ ン や， 生物聞 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

に 用 い る 各種信号物質 は， そ れ を人為的に調節す る こ と

に よ っ て様々 な利用が考え ら れ る 。 す で に ， ホ ル モ ン を
操作 し ， 虫体 を 目 的 に 合 わ せ て 大型 ま た は小型化 さ せ た

り ， ホ ルモ ン や性 フ ェ ロ モ ン で変態や配偶行動 を制御 し

て 害虫防除 の た め の素材 と し て 用 い た り す る 多彩な利用

開発研究が行わ れ， 一部 は す で に 実用化 さ れて い る 。

昆虫 は抗原抗体 に よ る 免疫機構 を 持 っ て い な い の で，

生 ま れ っ き エ イ ズ に 感染 し た よ う な状態 に あ る 。 し か

し， そ れ に代わ る 生体防御の し く み を発達 さ せ， そ れが

見虫の生存 を 可能 に し て い る 。 そ の ひ と つ に ， 体内 に異

物が侵入す る と 急速 に 生成 さ れ る 強力 な抗菌物質 が あ

り ， そ れが多 く の細菌や カ ピ に殺菌効果 を示す こ と が明

ら か に さ れ， 新た な医薬品の開発の可能性が開 け よ う と

し て い る 。

ま た ， カ イ コ が桑の葉 を や が て 美 し い絹糸 に変え る …

… こ う し た 魔法の よ う な物質変換機能 も ， 昆虫の持つ顕

著な特性 の ひ と つ であ る 。 例え ば ミ ツバチ や カ イ ガ ラ ム

シ な ど， あ る 種の昆虫が産生す る 蝋物質 は石油ワ ッ ク ス

では得 ら れ な い多 く の優れた特性 を 持 ち ， 電気機器の絶

縁剤， 情報記録剤， 食品 ・ 医薬品の コ ー テ ィ ン グ剤， マ

イ ク ロ カ プセ ル 添加剤， 高機能 プ ラ ス チ ッ ク の 離型剤

等， 多 方面の近代的な用途開発が研究 さ れて い る 。 さ ら

に は， 古 く か ら 利用 さ れて き た 網 も ， 新た な特性が明 ら

か に さ れ る に つ れ て ， 利用面が急速 に 拡大 さ れ つ つ あ

る 。 中 で も 絹 タ ンパ ク 質 は ， 化粧品 ・ 機能性食品等への

利用 を は じ め ， そ れ を処理 し て 得 ら れ る 絹膜の酸素透過

性 と 透明度 は， 人工皮膚な ど の医療用素材や コ ン タ ク ト

レ ン ズ な どへの利用が期待 さ れて い る 。

昆虫関連微生物の利用
近年， 見虫 に 寄生， 共生す る 微生物群の生存戦略が分

子生物学的 に 解明 さ れ つ つ あ る 。 そ う し た 研究 を 通 し

て ， 昆虫の 関連微生物 は， 抗生物質， 抗 ウ イ ル ス 物質，

免疫抑制物質 な ど の新た な医療用 の物質の探索源 と し て

有望視 さ れて い る 。 ま た ， 一部の昆虫病原微生物 は， 生

物農薬 と し て利用が始 め ら れて い る が， 汎用性， 即効性

の強化 な ど を 目 的 に ， 微生物が持つ殺虫性 タ ンパ ク 質の

化学修飾や分子育種 に ま で研究が展開 さ れて い る 。 例え

ば， 昆虫寄生"生の パ キ ュ ロ ウ イ ル ス に， 選択的 な殺虫作

用 を持つ サ ソ リ 毒素の遺伝子や昆虫 ホ ル モ ン を 不活化 さ

せ る 遺伝子 を組み込む こ と に 成功 し， そ の農薬 と し て の

利用 を飛躍的 に 広 げつ つ あ る 。

一方， パ キ ュ ロ ウ イ ル ス は， 有用物質 を 生産す る た め

の遺伝子導入ベ ク タ ー の 中 で も 利用性 と 物質合成能力 に

優れ， バイ オ テ ク ノ ロ ジー の有力 な素材 と し て 世界的 に

注 目 さ れて い る 。 現在す で に ， こ の ウ イ ル ス を 用 い た 各

種 の 有用 タ ン パ ク 質 の 製造が数多 く 特許公 開 さ れ て い

る 。 ま た ， 昆虫の生体や前記の昆虫培養細胞 と の組み合

わ せ の系 に よ る ， こ う し た 有用物質生産の シ ス テ ム を確

立す る た め に は， 外来遺伝子の発現制御 な ど解決 を要す

る 多 く の課題が残 さ れて い る が， 昆虫産業の将来的可能

性 と し て は， こ の分野 に も っ と も 大 き な期待がか け ら れ

て い る 。

将来展望

昆虫 の産業的利用 の研究 は， 多 く の夢 を乗せ て 「昆虫

と の平和共存J を合言葉 に ， い ま 具体的な行動 に 入 ろ う

と し て い る 。 こ の “地球 に や さ し い" 産業の 日 本 に お け

る 現在の市場規模 は， 養蚕 と 養蜂 を 中心 に約 2 ， 600 億円

程度で あ る が， 技術開発が順調 に 推進 さ れれば， 約 40 年

後に は見虫や そ の 関連微生物 を利用 し た 有用 タ ンパ ク 質

や医薬品の生産， 昆虫遺伝子 を導入 し た 耐虫性作物の普

及， 昆虫由来の知能 ロ ボ ッ ト の 開発 な ど に よ っ て ， 5 兆円

以上の市場が形成 さ れ る と 期待 さ れて い る 。

し か し ， この 夢 を 現 実 の も のとす る た め に は ， 産 ・

学 ・ 官が一体 と な っ た 地道な技術開発研究の努力 が あ い

ま っ て こ そ は じ め て 可能であ る 。 昆虫類が地上最大の未

利用資源であ る こ と は疑 う 余地が な い 。 た だ， こ れ を 生

かす も 殺す も 人類側 の対応 い か ん に か か っ て い る 。 せ っ

か く 発芽 し た こ の芽が大 き く 育 ち ， 昆虫類が来 る べ き 21

世紀の科学技術の素材 と し て 中枢 を担 う よ う に な る こ と

を大い に期待 し た い。
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