
516 植 物 防 疫 第 50 巻 第 12 号 (1996 年)

ト レハ ラ ーゼ阻害剤 の害虫制御への利用

は じ め に

国立予防衛生研究所昆虫医科学部 河

筆者 ら は ， 特異的で高活性の ト レ ハ ラ ー ゼ阻害剤であ
る パ リ ド キ シ ル ア ミ ン A (VAA， 2) を見虫に処理 し て
ト レ ハ ロ ー ス ( 1 ) の利用 を妨 げた と き に起 き る 異常 に つ
い て研究 し て い る 。 そ し て こ れ ま でい く つ か の致命的影
響が昆虫 に 出 る こ と を 明 ら か に し て き た 。 VAA の グル
コ シ ド で あ る パ リ タeマ イ シ ン A ( 3 ) は イ ネ 紋枯病 の 防

の

野
μ
義

あ き

明
除剤 と し て 長年使わ れ， そ の安全性の デー タ も 多 い。 ト
レ ハ ロ ー ス は人間 を 含む晴乳動物 に は存在せず， こ れ ら
に対す る ト レ ハ ラ ー ゼ 阻害剤の影響 は小 さ い と 考 え ら れ
る 。 こ れ ら の こ と か ら ， ト レ ハ ラ ー ゼ 阻害化合物 を 昆 虫
に 特異的 に 作用 す る 害虫制御剤 と し て利用 で き る の で は
な い か と 考 え て い る 。

こ こ で は， ト レ ハ ロ ー ス ， ト レ ハ ラ ー ゼ に つ い て 言及
し つ つ ， ト レ ハ ラ ー ゼ阻害剤の 実際の作用 と そ の利用 に
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図 ー 1 主な化合物の化学構造

Prospects of Trehalase Inhibitor as an Insecticide. By Y oshiaki KONO 
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図 - 2 ワ モ ン ゴ キ プ リ 脂肪体に よ る ト レ ハ ロ ー ス の合成

1 4 mM の 日一日 C] ー グ ル コ ー ス を 含 む Locke 液

( a ) 1 m l に 雌成虫 l 頭分の脂肪体 ( c ) ， 中 腸 ( b ) を

入 れ， 25'Cで 3 時 間 培 養 し た 後， 培 養 液 を J3 C

NMR で分析 し た . d は 培 養 後 の 脂肪体の ホ モ ジ ェ

ネ ー ト ( 1 頭 分/1 m[) の 上 清， DXN は 10 mM ジ

オ キ サ ン (標準物質) .

際 し て の 問題点 に つ い て 述べ る 。

I ト レ ハ ロ ー ス

ト レ ハ ロ ー ス (D-g!ucoSY! D-g!ucoside) は シ ョ 糖の
5�6 割 の 甘味 を 有 す る こ糖類 で あ る 。 ト レ ハ ロ ー ス の
g!ucosy! 基 は ピ ラ ノ ー ス 型 の み で， 化学合成 に よ れ ば
α， α 体， α， β 体， ß， β 体 を 作 れ る が， 自 然 界 で は
α， α体 ( α- D-g!ucopyranosy! α- D -g!ucopyranoside) 
の みが広 く 存在す る 。 ト レ ハ ロ ー ス は 藻類， 細菌， 真菌
( マ ッ シ ュ ル ー ム ， シ イ タ ケ な ど キ ノ コ に 多 く 含 ま れ
る ) ， 線虫や 昆 虫 を 含む無脊推動物， シ ダ類 お よ び一部
の高等植物 か ら 分離 さ れ て い る (ELBEIN， 1974) 。 晴乳
動物 に は ト レ ハ ロ ー ス の 合成， 分解 に 関与 す る 酵素は存
在す る が， こ の糖 そ の も の の存在 は確認 さ れて い な い。
微生物では ト レハ ロ ー ス は貯蔵エ ネ ル ギ ー源 と し て の役
割 を も つ が， 昆虫の体液中 に 高濃度 に 存在す る も の も 同
様な役割 を 果 た し て い る 。 ポ プ ラ ノ 、 ノ て チ の越冬摘 は そ の
5�7% に 当 た る 重量 の ト レ ハ ロ ー ス を 含有 し ， - 40'Cの
冷凍 に も 耐 え る (ASAHINA and TANNO， 1964) 。 ワ ラ ジ ム
シ で は 越冬期 に ト レ ハ ロ ー ス の 含量 が高 ま る (TANAKA
and UDAGAWA， 1993) 。 一方， 酵母の ト レハ ロ ー ス 含量の
高い株 は ス ト レ ス 耐性 を 有 す る (特許， 引 用文献 26) 。
こ の よ う に ， ト レハ ロ ー ス の存在 は 不適環境下での生物
の生存 に も 寄与 し て い る と 考 え ら れ る 。 実際， ト レハ ロ
ー ス は タ ン パ ク ， 核酸 な ど の 生体高分子の安定性 を乾燥
下で も 保つ働 き が あ り ， こ の場合， ト レハ ロ ー ス は水 と
入れ替わ っ て ， 水の作用 を代替す る と 考 え ら れて い る 。

食物中 の炭水化物が消化 さ れて で き る 単糖類の 主成分
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図 - 3 セ ン チ ニ ク パエ幼虫 ( b ) と 成虫 ( a ) の体液の 1 H

NMR ス ペ ク ト ル

a に は 3 ， 45 ppm に ト レ ハ ロ ー ス の [6-CJ プ ロ ト ン

の ト リ プ レ ッ ト シ グ ナ ル (Tr) が検出 さ れ る が， b 

に は検出 さ れな い.

であ る グル コ ー ス は， 昆虫体内 に 吸収 さ れ る と ， 直 ち に
脂肪体で ト レ ハ ロ ー ス に 合成 さ れ体液 中 に 放出 さ れ る 。
図 -2 は ワ モ ン ゴ キ ブ リ 脂肪体の ト レ ハ ロ ー ス 合成能 を
in vitro で見た も の で あ る 。 天然 に は 12C の 百分 の 一程
度 し か存在 し な い 13C で ラ ベ ル し た [1 - 13CJ グ ル コ ー
ス を培養液 に 加 え ， 脂肪体 を入れて 3 時間後に培養液 を
13C-NMR で分析す る と ， [ I ， I- 13CJ ト レ ハ ロ ー ス が検
出 さ れ， こ の組織で ト レ ハ ロ ー ス が合成 さ れ る こ と がわ
か る 。 中腸組織 に は こ の働 き は な い。 ま た ， 組織 ホ モ ジ
エ ネ ー ト 中 に ラ ベ1レ さ れた 糖が検出 さ れな い こ と か ら ，
ど の組織に も ト レ ハ ロ ー ス ， グ ル コ ー ス は蓄積 さ れ な い
こ と も 知 ら れ る 。

筆者 ら は 昆虫 を 含 む 節足動物 の 体液 成 分 を NMR で
分析 し て い る が， WVATT ( 1967) お よ び ELBEIN ( 1974) 
がお の お の 30 余種昆虫 に お け る ト レ ハ ロ ー ス の 存在 を
挙 げて い る 以外 に ， 分析 し た 30 種余の 昆虫 す べ て の 体
液中 に こ の糖 を 認 め た 。 た だ， ハ エ の幼虫 ( セ ン チ ニ ク
パエ， イ エパエ ， オ オ ク ロ パエ ) に は ト レ ハ ロ ー ス が検
出 さ れ な い ( 図 -3) 。 昆 虫 以外 で は ， ダ ニ ( コ ナ ダ ニ ，
カ ズ キ ダ ニ ， Amblyomma) ， ク モ ( ジ ョ ロ ウ グ モ ， ハ
エ ト リ グ モ ) ， エ ビ ( ア メ リ カ ザ リ ガ ニ ， ク ル マ エ ビ)
お よ びダ ン ゴ ム シ の体液か ら は ト レ ハ ロ ー ス は検出 さ れ
ず， プタ カ イ チ ュ ウ か ら は 高濃度検出 さ れた 。 こ の よ う
に ， 昆虫が節足動物 の 中 で も 特 に ト レ ハ ロ ー ス と 密接 に
関係があ り ， エ ネ ル ギ ー を 使 っ て ま で， グ ル コ ー ス を ト
レ ハ ロ ー ス に変 え て蓄 え ， 利 用 に 当 た っ て は， 再 びグ ル
コ ー ス に戻す よ う な 系 を 維持 し て い る こ と は 非常 に興味
深い。
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E ト レ ハ ラ ー ゼ

ト レ ハ ラ ー ゼ は， ト レ ハ ロ ー ス を 2 分子の グル コ ー ス
に加水分解す る 酵素であ る 。 こ の酵素 は 晴乳動物の小腸
や 腎臓 な ど に も 存在 し ， 小腸上皮細胞刷子縁膜 に存在す
る も の は食物中 の ト レ ハ ロ ー ス の分解に働い て い る が，
他の器官 に存在す る も の の機能 は 明 ら か で は な い 。 体液
中 の ト レ ハ ロ ー ス を利 用 す る 昆虫 で は ， ほ と ん どの組織
に ト レ ハ ラ ー ゼ が存在 す る (WYATT， 1967) 。 昆 虫 の 消
化管か ら は可溶型の ト レ ハ ラ ー ゼ が得 ら れ る が， 飛類筋
か ら は ミ ト コ ン ド リ ア や ミ ク ロ ソ ー ム の膜 に 結合 し た ト
レ ハ ラ ー ゼが得 ら れ る 。 唾腺や生殖付属腺 に は 多量の可
溶型 ト レ ハ ラ ー ゼが存在す る 例が多 く ， 卵巣や マ ル ピ ギ
ー管では膜結合型が存在す る 。 こ の よ う に 昆虫 に は 2 種
類の ト レ ハ ラ ー ゼが存在 し ， 種 に よ っ て は酵素学的性質
に も 違 い が見 ら れ る 場合 も あ る 。 し か し ， キ イ ロ シ ョ ウ
ジ ョ ウ パエ の遺伝学的解析 に よ る と ， 両 ト レ ハ ラ ー ゼ は
同 一遺 伝 子 に よ っ て 支 配 さ れ る こ と が 示 さ れ て い る
(OLlVER et aL， 1978) 。 最近， カ イ コ の 中腸の可溶型 ト レ
ハ ラ ー ゼ， お よ び卵巣の膜結合型 ト レ ハ ラ ー ゼ の遺伝子
配列が明 ら か に な り (Su et aL， 1993， 1994) ， 同一性お
よ び， 1 個体 1 遺伝子座が確認 さ れ た 。 昆虫 ト レ ハ ラ ー
ゼの ア ミ ノ 酸配列 は大腸菌， 酵母や ネ ズ ミ の も の と か な
り の相 向性 を 保 っ て い る (Su et aL， 1993 ; T AKIGUCHI et 
aL， 1992) 。

皿 ト レ ハ ラ ー ゼ阻害剤

家畜が特別 な野草 を食べて 異常 を起 こ す原因が糖分解
酵素阻害化合物であ る 例が多 く 知 ら れて い る 。 そ の よ う
な マ メ 科 植 物 か ら 分 離 さ れ た 化 合 物 で あ る 1 ， 5
dideoxy-l， 5- imino - D - mannitol ( 4 ) ，  castanosper
mine ( 5 ) や 2-amino-2-deoxy-torehalose ( 6 ) は， ト レ
ハ ラ ー ゼ を含む糖分解酵素 を 阻害す る 作用 を 持 ち ， 高濃
度で昆虫 に 致死作用 を 示す。 ま た ， St1íゆ伽l)Ices， Bacil
f附 な ど の 生 産 物 で あ る ， noj irimycin， deoxynoj ir
imycin ( 7 ) も ト レ ハ ラ ー ゼ 阻害活性 を も っ (FELLOWS，
1986) 。 し か し ， こ れ ら の 化合物 は ト レ ハ ラ ー ゼ に 対 す
る 特異性 は低 く ， 他の糖分解酵素 を も 強 く 阻害す る 。

Str，ゆtmyces の 1 種か ら 分離 さ れた ノ T リ ダマ イ シ ン A
は 1970 年か ら イ ネ 紋枯病 の 防除剤 と し て 使用 さ れ て き
た が， 1987 年 に そ の作用 機作が そ の も の の ア グ リ コ ン
であ る VAA の ト レ ハ ラ ー ゼ 阻害作用 に 基づ く も の で あ
る こ と が示 さ れた (ASANO e t  aL， 1987) 0 V AA は構造が
ト レ ハ ロ ー ス と よ く 似て お り ， 強力 で特異性の高い阻害

剤 で あ る 。 昆虫， 酵母， D甫乳動物の ト レ ハ ラ ー ゼ に対す

表 ー 1 VAA の注射に よ る 昆虫組織 ト レ ハ ラ ー ゼ の 阻害

昆虫種 発育段階 組織

ワ モ ン ゴ キ ブ リ 雄成虫 飛刻筋

雌成虫 卵巣

ト ノ サ 'ÿ J '{ ッ タ 雄成虫 飛朔筋
ヨ ト ウ ガ 6 齢幼虫 中腸
カ イ コ 嬬 卵巣

薬量 測定時
阻害%

μ'g/虫 注射後

5 1 日 70 . 7  

5 7 日 77 . 4  

5 14 日 48 . 9  

50 1 4 日 93 . 1  

5 1 日 97 . 4  

5 7 日 95 . 3  

5 1 4 日 68 . 5  

50 1 4 日 93 . 1  

50 7 日 86 . 4  

1 0  1 日 90 . 0  

10 3 時間 100 . 0  

る VAA の 150 値 は 10-8- 10-9 M の レ ベ ル で あ る が， 他
の糖分解酵素 で あ る ， αー お よ びβ グ ル コ シ ダ ー ゼ， セ
ル ラ ー ゼ， ペ ク チ ナ ー ゼ， キ チ ナ ー ゼ， αー ア ミ ラ ー ゼ
に は ほ と ん ど 阻害活性 を 示 さ な い (ASANO et aL， 1987) 。
最近， 特異性， 阻害活性 と も に VAA に 匹 敵 す る 化 合
物， trehalostatin (8， NAKAYAMA et aL， 1991 ) と treh
azolin (9， ANDO et aL ，  1991) が そ れぞれ Amycolatopsis 
と Micromono司pora の 培 養 炉 液 か ら 分 離 さ れ， 両 者 が
異 性 体 の 関 係 に あ る こ と が 判 明 し た (OGAWA et aL， 
1992) 。

合成化合物 と し て は， MDL-25637 ( 10) が知 ら れ て い
る (SALLEH and HONEK， 1990) 。 こ の化合物や VAA の よ
う な ト レ ハ ロ ー ス と 構造が類似 し た 含窒素疑似糖 は， 一
般的に は 酵素 に 対 し て 措抗的血害 を示す が， 酵素 と 阻害
剤の共存す る 時間の経過 に 伴 っ て ‘slow binding inhibi 
tion' と 呼ぶ， 不可逆的結合が進行す る こ と も 指摘 さ れ
て い る (SALLEH and HONEK， 1990) 。

W VAA の昆虫 に 友ぽす影響

1 飛揚 に 及ぽす影響

ゴ キ プ り や ク ロ キ ンパエ の 飛淘 に は ト レ ハ ロ ー ス がエ
ネ ル ギ ー源 と な る が， 長距離飛期す る バ ッ タ や鱗麹 目 成
虫では， 飛 び初 め の み ト レ ハ ロ ー ス が使わ れ， そ の後脂
肪がエ ネ ル ギ ー源 と な る 。 ど ち ら の タ イ プの 昆虫 に お い
て も ， VAA の 注射 に よ り 各組織の ト レ ハ ラ ー ゼが阻害
さ れ (表 1) ， 体液 中 の ト レ ハ ロ ー ス 濃度が極端 に 高 ま
る (表-2) 。 ワ モ ン ゴ キ ブ リ 雄成虫 か ら 選 び出 し た よ く
飛 ぶ個体 は， 胸背板 を 固 定 し 前 方 か ら 風 を 当 て る と 約
15 分連続飛渇 す る 。 こ の 聞 に 体液 ト レ ハ ロ ー ス は 飛淘
の た め に 消費 さ れ濃度 は 平常値の 1/3 に 低下 す る (表
3) 。 こ の よ う な よ く 飛 ぶ個体で も VAA (50 μg/虫) を
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表 - 2 V AA 注射に よ る 体液 ト レ ハ ロ ー ス 泌度の上糾 表 - 3 よ く 飛ぶ ワ モ ン ゴ キ プ リ 雄成虫の飛矧 と 体液 ト レ

薬�It: ト レ ハ ロ ー ス 泌JJ!'
ハ ロ ー ス 濃度 に 及ぽす VAA の彩緋

昆!Ì(種 発育段階
μg/且l 平'l��;他 注射 l 仁l 後 体液 ト レ ハ ロ ー ス 淡l支 飛刻時間

処 理
ワ モ ン ゴ キ プ リ Iii!Jilt虫 5 37 . 5  84 . 7  ( 111M) (分)

雌成虫 5 2 1 . 2  49 . 8  1!!\処理

ト ノ サ マ バ ッ タ 雄成虫 50 83 . 9  202 . 3  未11�矧 25 . 0  

ヨ ト ウ ガ 6 齢 2 日 幼虫 10 2 1 . 6  35 . 8  if�矧直後 8 . 3  1 5 . 3  

カ イ コ 5 齢 2 11幼虫 5 1 0 . 5  2 1 . 7  VAA 注射 I 日 後

イ エパエ 雄成虫 2 . 5  52 . 1  1 36 . 0  未飛朔 7 1 . 9 
オ ;j- ;7 ロ ノ ぐエ lllÊ成虫 5 64 . 5  237 . 2  JI�矧直後 77 . 2  1 . 5 

セ ン チ ニ ク パエ liJt成虫 ? 18 . 1  59 . 9  各処理1 3 顕の平均値
ミ ツ バチ {動 き 的 5 60 . 4  1 82 . 2  

図 - 4 ( a  ) VAA 処理 ワ モ ン ゴ キ ブ り か ら 産 ま れ た へ こ

み の あ る �f'J�4:r. ( b )  V AA 処耳目 に よ る ヨ ト ウ ガ の

脱皮時の�'�'ii:;. 前虹jj状態で死亡 す る 個体 (左) と 腕

化不全で死亡す る !問体(右) .

注射 し l 日 経っ と ， 2 分以上飛 ぴ続 け る こ と が で き な く
な る (表-3， KONO et af . ，  1 994 b) 。 し か し ， ト ノ サ マ バ

ッ タ で は， VAA 注 射 に よ る 飛矧 筋 ト レ ハ ラ ー ゼ の 阻
害， 体液 ト レ ハ ロ ー ス 濃度 の上昇 は起 こ る も の の， 飛朔
は影響 を受 け な い。 こ れ ま で， ト レ ハ ロ ー ス か ら 脂肪へ
の飛朔 エ ネ ル ギ ー源の転換 は飛鰯初期 の ト レ ハ ロ ー ス 消
費 に よ る 体液 ト レ ハ ロ ー ス 濃度低下が原因 と な っ て起 こ
る と 考 え ら れて い た が， こ の実験結果 は ト レ ハ ロ ー ス 濃
度 が高 く て も ， そ の代謝が妨げ ら れ る と 体液脂肪濃度 も
高 ま り ， 飛淘筋での脂肪代謝が始動す る と 考 え た ほ う が
よ い こ と を示 し て い る 。

イ エバエ， セ ン チ ニ ク パエ成虫 は VAA 処理に よ り 活

動全般が抑制 さ れ る が， オ オ ク ロ パエ の飛淘 を 含 め た 活
動 は VAA の影卒中 を受 げ な し 3。 こ の種 は 夏期 に か な り の
距離 を飛均 し 山地へ移動す る た め， 脂肪 を そ の エ ネ jレ ギ
ー 源 と し て 利 用 す る と 推 測 さ れ る (TAI<A I I AS I I I 巴t a f . ，  
1 995) 。

2 生殖 への影響

VAA の l 回 の 注射で ワ モ ン ゴ キ ブ リ 雌の卵巣 ト レ ハ
ラ ー ゼ は 2 週間以上 に わ た っ て 阻害 さ れ る (表一 1 ) 。 注

射 1 週間前後 に 産 ま れ る 卵鞘 は 着色， 硬 化 が 不 完 全 で
(図-4 a) ， そ こ か ら 幼虫 は ほ と ん どふ化 し な い。 そ の後

は， 卵巣の卵の発育が抑制 さ れ， 卵鞘 も 産 ま れ な く な る
(KONO et a f . ，  1996) 0 V AA に よ る 産卵抑制 は ト ノ サ マ バ

ッ タ で も 観察 さ れて い る 。

カ イ コ の休眠卵産生蜘で は ， 発育中の卵表面の ト レ ハ
ラ ー ゼが休眠ホ ノレ モ ン の辿伝子転写増強作用 に よ り 多数
発現 し ， よ り 多量の体液 ト レ ハ ロ ー ス を グル コ ー ス に分
解 し つ つ 取 り 込み， グ リ コ ー ゲ ン と し て 卵 内 に 蓄積 す
る 。 こ の た め に ， 卵 は 産 卵 さ れ た 後 休 眠 に 入 る
(YAMAS I I ITA ancl I-lAsEGAIVi\ ，  1 985) 。 踊への適当量の VAA

処理は こ の過程 を抑制 し ， 休眠卵 か ら 非休眠卵への転換
を起 こ す (TAKEIlA et a f . ，  1 988) 。 さ ら に ， VAA に よ っ
て雌のj修着腺の 卜 レ ハ ラ ー ゼ が阻害 さ れ (挑 ら ， 1991 ) ，  
卵 を 固定す る m参着物質が生産 さ れず， い わ ゆ る パ ラ 種状
態 と な る (竹 田 ら ， 1990) 。

3 鱗麹 目 幼虫 に対す る 致死作用

ヨ ト ウ ガ終齢前期幼虫 に VAA ( 1 - 1 0 μg/虫) を 注射
す る と ， 1 日 後 に は 筋 肉 の 弛緩や背脈管拍動数の減少が
観察 さ れ る が， 発育に は顕著な影響 は認 め ら れ な い。 し
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か し ， そ の 後， 前 嫡 か ら 踊 に 変態 す る と き に 異 常が起
き ， 脱虹ゃ い ろ い ろ な程度 の踊化不全 (図 -4 b) が原因
で虫 は死亡す る (KONO et al . ，  1994 a ;  1995) 0 V AA 処
理 に よ る 同様 な 異常 に よ る 死亡 は カ イ コ (KONO et al . ，  
1993) ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ (ASANO et al . ，  1991 ) に お い て
も 観察 さ れ る 。 WVATT ( 1967) は 中腸 ト レ ハ ラ ー ゼ の役
割 と し て ， 中腸壁 を通 し て ト レ ハ ロ ー ス が体外 に流出す
る の を抑 え る 働 き を推測 し て い る 。 ト レハ ラ ー ゼ匝害剤
に よ り 中腸 ト レ ハ ラ ー ゼ を 血書す る こ と は ， こ こ に も 致
命的影響 を現す と 考 え ら れた 。 し か し ， 実験結果 は否定
的で， 中腸 ト レ ハ ラ ー ゼが阻害 さ れて も 揚管内 に ト レハ
ロ ー ス は漏れ出 て こ な か っ た 。 二糖類 は も と も と 消化管
壁 を 通過で き な い化合物であ っ て ， ト レハ ロ ー ス と し て
糖 を体液中 に 蓄 え る 一つ の理由 と な っ て い る と 考 え ら れ
る 。

V ト レ ハ ラ ー ゼ阻害剤の利用

前項で述べた よ う に， VAA は ト レ ハ ラ ー ゼ阻害作用
に よ っ て 昆虫 に様々 な影響 を 及 ぽす 。 特 に ， 変態時の異
常， 生殖の 阻害， 飛鰯 の抑制 を対象 と す れば， ト レハ ラ
ー ゼ阻害化合物 を害虫制御 に利用 で き る と 考 え ら れ る 。
こ れ ま で各種昆虫 に 対 し て VAA の 効果 を 調 べ て き た
が， 一般的処理 に よ っ て 有効な種は半麹 目 の一部 に 見 ら
れた。 し か し ， ヨ ト ウ ガ幼虫， チ カ イ エ カ 幼虫， ゴ キ プ
リ を使 っ た 試験か ら は， 経 口 ， 経皮投与 に よ る VAA の
効力 は十分 で は な か っ た 。 表皮透過性 を 付与 す る た め
に ， ア シ ル基， ア リ ル基， ス ル フ ォ ニ ル基 を VAA に 導
入 し た が， い ま だ満足 の い く 化合物 に は 到達 し て い な
し '0

パ リ ド キ シ ル ア ミ ン A の 分解物 の 一 つ で あ る epi
validamine ( 1 1 ) も ト レ ハ ラ ー ゼ 血害作用 を 備 え た 化合
物であ る 。 こ の よ う な化合物 を リ ー ド 化合物 と し， こ れ
に 化学 的修飾 を 加 え ， αー グ Jレ コ シ ダー ゼ 血害活性が強
く ， 消化管での炭水化物の分解 を抑 え て血糖の急激な上
昇 を 抑 制 す る 医 薬 (vogulibose， 12) も つ く ら れ て い
る 。 害虫制御剤 と し て の 開発 も こ の あ た り か ら 考 え直す

の も 一方法であ ろ う 。 少 し ず つ で は あ る が ト レ ハ ロ ー ス
の特異的血害剤 の種類 も 増 え て お り ， そ の 中 か ら 有望 な
化合物が見つ か る こ と も 期待で き る 。 ト レ ハ ラ ー ゼ阻害
剤が害虫制御 に利用 さ れ る ま で に は， 関係分野の成果 な
ど を取 り 入れた 一層の研究が必要で あ る 。
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