
第 3 章 カイコの特異的アミノ酸関連物質の精製

第 2章でカイコの組織器官の遊離アミノ酸プールを解

析した結果，休眠誘導に関連する特異的アミノ酸関連物

質(X -A A )が休眠情報の保持・伝達系に関与するごとが

示唆された白また，カイコ蛸血液中も多量に存在する(

6.61 ILmol/ml) 之とから，ごの物質の大量抽出が可能

である。ごの X-AA の分離精製や構造解析，そして生理

活性の検定のためには，まずアミノ|酸プールから単離す

るごとが不可欠である白したがって，本章では薄層クロ

マトグラブイー(T L C )と逆相液体クロマトグラブイー

(RP-HPLC) の組み合わせによる X--A A の分離と精製を

行った。

材料と β 法

X-AAの抽出 )13試料作製において，カイコ大造の蛸化後

24 L時間以内の蛸から，第 2 章の材料と方法に述べた通

りで採血したロすなわち，踊血液 1m 1 にスルホサリチ

ル酸 5%溶液 1皿i を加えよく撹搾後， 10，000rpmで 5 分

間遠心分離し，上清を -80"Cで保存したロ薄層で展開す
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る直前に，保存上清を解凍してから簿層プレートに塗布

した。

1 . T L Cによる抽出

1 )溶媒: n -ブタノ-ル-酢椴-水 (4:1:2) を展

開溶媒として使則したロ

2 ) T L Cプレート:MERCK社のシリカゲルで， 20x20cm

プレート， l吸着層厚さ O.25m皿のものを使用した。

3 )試料の塗イli :あらかじめ試料を解凍し，プレート

のガラス下端から 3 c m 位のとごろを原点、に定め，ガラ

ス毛細管 (100 ttl， Drummond Scientific Company， 

u. S. A. )を )Uい 1 凶 100 ttlで帯状に塗布し， ドライ

ヤーで乾燥してから再び塗布したロごのように繰り返し，

つのプレートに 5 凶約 O.5 m 1 の試料を添付したロ

4 )試料の展開:多重展開法を使用し，同一溶媒で満

足すべき分離結果が得られるまで， ら回繰り返し展開を

行なった。展開したクロマトプレートはその都度一晩風

乾し，つぎの展開を行った。

5 )分離層の検出:ニンヒドリン皇色法を利用し，ニ

ンヒドリンを水飽和 n ーブタノールに溶かして O.1 ~ O. 2 

%溶液にしたものを)(1いた目ごの溶液をクロマトプレー
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トの両側の幅約 2 c m のとごろに噴霧してからドライヤ

ーで加熱発色させた。Ir'tl端を発色させた分離層を指標と

してそれぞれの "fI向のシリカゲルを切り取って，エッベ

ンドルブチューブに人れ， 1 m 1 の蒸留水を加え， 30 分

間抽出したロ遠心後，上消はさらに me皿brane filter ( 

cellulose nitrate， pore size 0.1 Jlm， 東ソー株式

会社)でろ過後，アミノ酸アナライザ で各抽出物の溶

出時間を調査するごとによってクロマトプレート上の X-

AAの位置を確認した。

6 )凍結乾燥:以上の方法に従って抽出同定した X-AA

を含む試料を ー |挽凍結乾燥した。

2 . RP-HPLCによる分離

TLCで符られた試料をさらに逆相カラム (TSK gel ODS 

-80Ts， 7.8x300 mm，東ソ一株式会社)を使用した回 一

連の HPLCシステム LC-6A (島津製作所)で分離精製した目

X-AAを含むフラクシヨンを分取し同カラムで 3 回流し，

2 回目までは 16%から 50%までのアセトニトリル十 O.05 

% T F A (トリプルオロ酢酸)のグラジェントで，最後に

は 16%アセトニトリル十 0.05%TFAで溶出した白流速は

1 ml/min で検出は 210 nm で行った。分取した X-AA
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のプラクシヨンをさらに金属分子を除去するため 9x 13 

E皿のカラム CC h e 1 e x 100 c h e 1 a t i n g i 0 n e x c h a n g e 

r e s i n， B i 0 -L a b 0 r a t 0 r i e s， C A )を通し溶山後，凍結乾

燥した。

結 果

1 .薄層クロマトグラブイーによる分離

Fig.10 に示したように， TLCプレート上に 13 個のバ

ンドが IgJらかに認められたが， 一 つのバンドの中に 1例

以上のアミノ酸を含んだバンドもあり，アミノ酸アナラ

イザーでそれぞれを調査した結果， 1 8 個のピークを検

出した CTable 8) ロカイコの踊血液で確認されている

既知のアミノ酸 CTable 6) のうち，本実験方法で検出

されないものは，アラニン， β アラニン ， s アミノ

酪酸，ヒスチジン 3 ーメチルヒスチジン， トリプトファ

ン，オルニチン，アルギニンなどのように塩基性アミノ

酸に多い傾向を示した。しかし，第 2 草で見出した未同

定のピークである P8 は 1番目のバンドに， P 5 は 2 番

目のバンドに含まれていたロ特異的アミノ酸 CX -A A )は

3 番目のバンドで，両隣のバンドとよく分離して検出さ
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Fig. 10. Specific amino acid deri va ti ve (X-AA) demo山 ated by 

the thin-layer chromatography and high speed amlno aCIQ 

analyzer. 
The inse t photograph is thin-layer chromatogram of the pupai 

haemoly帥 extract which 附 visualized by ninhydrine agent. 

This fraction was also de皿onstrated by the a皿lno aCIQ 

analyzer. 

- 4 U ー



Table a Amino acids corresponding lo each band 01 
lhe TLC plale 
TLC plate* Amino acid analyzer 

No.ol chromalogran RI i百五百fied Re ten llon tlme {min} 
0.13 P8 218.55 

2-a 0.31 P5 85.81 
2-b 0.31 Cys 90. 77 
3 0.40 X-AA 26.80 
4-a O. 49 Gln 39.09 
4-b 0.49 Asp 21. 01 
4-c O. 49 Asn 34. 29 
5 0.53 Ser 31. '13 
6 O. 5'1 Glu 36.48 

O. 60 Thr 29.65 
8-a 0.68 Met 9& 72 
8-b O. 58 Val 85. 90 
9 O. 75 GAsA 144. 16 
10 O. '18 Gly 63. 30 
11 0.81 TYf 121. 38 
12-a O. 84 Ile 109. 49 
12-b O. 84 Leu 114. 18 
13 0.8'{ Phe 131.09 
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れた。ごれは多重版 1m法を使則した成果である。その結

果， 3番目のバンドをサンプリングしてアミノ酸アナラ

イザーで分析したとごろ，完全に 一 つの X-AAピークを得

るととができた (Fig.10)

2 .逆相!被体クロマトグラブイーによる単離

TLC で分離したサンプルをアミノ酸アナライザーで溶

山時間を確認してから， RP-HPLC でさらに精製したロそ

の結果， 1 回目の RP-HPLC で確認された五つのピーク

のうち，溶 lU時間 9.8""'10.5min の溶 III液を分取し(

Fig.11) ，ごれを 2 回目の同じ条件下の RP-HPLC で分析

したとごろ， つのピークが検出されたロアミノ酸アナ

ライザーでニンヒドリン反応を示し X-AAと同定できるの

は保持時間が同じ最初のピークであった (Fig.12) ロさ

らにごれを分取して， 1 S 0 C r a t i c の溶離液を用い 3 回目

の RP-HPLC を実行したロその結果，単一のピークが検

出され (Fig.13) ，しかもアミノ酸アナライザーで同定

したととろ， X-AAと溶山時闘が 一 致するごとから，カイ

コの特異的アミノ酸関連物質はほぼ完全に分離精製され

た

- 5 1 -
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考 祭

前阜で述べたように，見虫の血液は遊離アミノ酸の 巨

大なプールである。努椎動物の 5m g /皿 1~こ比較して，昆

虫では 30"-J240 mg/ml 含まれている (Wyatt，1961)

また，遊離アミノ酸のみならず，ニンヒドリン反応化ム

物が血中の 29%に相当することから (Chen， 1966) ，昆

虫の成長・変態に関する劇的な代謝変換を反映するもの

と考えられている目さらに， 122 個のニンヒドリン反応

化合物が昆虫血液に存在し，既知の遊離アミノ酸やイエ

バエ (Musca domestica) やニクバエ ( Sarcophaga 

bullata) のような 一 部の昆虫で同定されているジペプ

チド， トリペプチドを除けば，多くのニンヒドリン反応

化合物の構造については不明である (Bodnaryk， 1978) 

カイコの血液に関しても I~U 様で，最近の人工飼料効果

に関する遊離アミノ酸分析においても，既知の 33 個が

測定されているだけである(1 t 0 a n d 1 n 0 k u c h i ， 199 

2 )。しかし，第 2 章で I~j らかにしたように，カイコに

おける休眠情報の保持・伝達糸に関与している X-AA 以

外に， 8倒の未同定のニンヒドリン反応化合物を確認し

た

FU 
5
 

一一- 一一 二



そごで，カイコの未 I~tl j，Eのニンヒドリン反応化合物を

一 つでも分離精製するごとは， 16 iliにおける U 大なア、

ノ椴プールを生化争的視点から解析するため極めて 重 要

な課題である白ごうして， X-AA は休眠のみならず昆虫

生化学的にも，意義深いアミノ酸関連化合物と考えられる白

本実験では，予備的にアミノ酸アナライザーで使用し

ているイオン交換クロマトカラムを HPLC システムに組

み込んで抽出分離を試みたロしかし，分離には成功した

が，水質変化リチウム緩衝液を含んでいるため，脱塩に困

難を来たし精製法として確立するごとはできなかった

とごろが， 20ーヒドロキシエクダイソンの抗体作製の際

に使 j目された TLC 系(竹 LLlら， 198s) を使用したとご

ろ，プレート上にほぼ完全に分離するごとによって脱塩

操作を排除することができた (Fig.10， Table 8) ロま

た，この結果は X-AA がニンヒドリン反応化合物の 一 つ

であり，しかも低分子のアミノ酸関連化合物であるごと

を明らかにした。 TLC システムで分離したアミノ酸関連

化合物は，さらに RP-HPLC システムを組み合わせるご

とで，単 一 のピークとして精製するごとに成功した(

Figs.11， 12， 13) 。従って，本実験で確立した TLC-RP-

R
U
 

F
h
d
 



HPLC システムは，よ毛虫における血液中の多くの未知の

ニンヒドリン反応化合物の分離精製にイJ益な方法として

活 H:Jできると考えられる。
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揃 要

1 .カイコの蝋血液からスルホサリチル酸で抽出した

サンプルをまず薄層クロマトグラブイ ー (T L C )で分離

した。その結果， 13 伺のバンドが薄層プレートでニン

ヒドリン 呈 色し，それぞれをアミノ駿アナライザ ー で検

討しながら特異的アミノ酸関連物質を含むバンドを特定

したロ

2 . T L C で得られたサンプルをさらに逆相液体クロマ

トグラブイーで精製した。その結果， 3 回目の RP-HPLC

操作で単 一 のピークとして分離精製するごとができた

3 .本実験で開発した TLC-RP-HPLC システムは，今

後昆虫の血液における未同定のニンヒドリン反応化合物

の分離精製に有効であると考えられた。

- 5 8 -
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第 4 章 カイコの特異的アミノ酸関連物質の構造と機能

前章でカイコの蝋血液から分離精製した特異的アミノ

酸関連物質 (X-AA) は，とれまで昆虫血液では発見され

たごとのないこンヒドリン反応化合物であり，しかもカ

イコの休眠情報の保持・伝達系に深く関与するごとが示

唆されているロ

これらの点、から， X-AA の構造解析は極めて重要な課

題になっている。最近，微量物質のための分析技術が著

しく進歩し，本章でも X-AA の構造解析にはタンパクシ

ークエンサーを使 )H し，部分的な構造を I~ らかにした。

また， X-AAの生理活性の検討も不可欠なごとである。本

章では，完全な構造解析を達成できなかったので， X-AA 

の分離精製したものを使加しながら生理活性について検

討したロ

材料と方法

前章の Jj法に従って分離精製した場合， 1m1 の踊血

液から 1.2 皿g の X-AA 粉末が最終的に得られたロそご

で，ごれらのサンプルを以下の方法に従って調製使用し

n
H
U
 

に

υ

「 一一一一一一 | 



た白

1 .シークエンス分析:サンプル 1m 1以下をフェニー

ルイソチオシアネート (PITC) で誘導体とした (Chang

et al. ， 1978; Heinrikson and Meredith， 1984) 

ごれを 5mM リン酸緩衝液 (pH 7.5) とアセトニトリル

の混合液(93 : 7) に溶かし，カラム Waksi1 C-18 の

逆相 HPLC システムに注入した。特定のピークを数回の

HPLC 操作で分取し，島津 PS Q -1 の気相タンパクシーク

エンサーで構造解析した。

2 .生理活性:サンプル数 mg を超純水で溶解し， 2 

化性大造の卵 j切に低温|倍催育(第 1章)した 5 齢起蚕と

非休眠卵産生踊(踊化後 24 I時間以内)に注射したロ注

射針としては， 25 11.1 の Drummond 社マイクロキャップ

をマイクロピペット製作器 (PB-7，ナリシゲ社)で加工

し，蟻蚕 j日として 0.05 11.1 5 齢起蚕用および蛸用として

0.25 u1と 5U 1 ものを作製した目蟻蚕と 5齢起蚕の場合

は，数分間 CO2 麻酔し第 1腹脚基部から注射したロ蛸

の場合は，麻酔処理せずに腹部環節間膜から直接注射し

たロ

- 6 0 -



結 巣

1 .シークエンス分析

P 1 T C で誘導体とした X-AA の HPLC パターン(F i g • 

14 )では， 9.347 分自の主なピーク以外にもわずかの不

純物を示すピークが認められた白そごで，ごの主なピー

クのみを分取し，シークエンス分析したとごろ， P 1 T Cの

分解物である DTT (ジチオトレイトール) ， DPTU (ジフ

エニルチオ尿素) ， DPU (ジフェニル尿素)以外の第 1

段目の主要なピークはメチオニンであり (Fig.15) ， 

その後 2 ，.._， 5段目まで十分に検出できるアミノ酸がない

ごとから (Fig.16)， X-AA はメチオニンを N 末端にもつ

メチオニン誘導体と考えられる。

2 . X-AA の生理活性

Table 9 に示したように，低温暗催青処理した大造の

帰化幼虫， 5齢起蚕そして蛸化 24 時間以内のものにそ

れぞれの濃度で注射した。その結果 ， WJ化幼虫に 1IL gか

ら 5IL g までの X-AA を注射すると，羽化して生んだ卵

は休眠性が変わらず非休眠卵であったが，その 5 齢期が

対照、区と比較すると 1 l:Iぐらい延長する傾向にあった。

次に 5 齢起蚕に 5IL g では効果がなかったが， 100ILg 注

'
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Table 9. Physiological effects of X-AA on larval and pupal 
development in the silkworm 

n
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白し
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Dose 
Nos of 
individual 

Nos of 
normal 
pupa 

Nos of 
larval-pupal 
intermediate 

Nos of 
emerged 
adult 

Hatched larva* 

5th instar larva* 

Pupa十+
(Non-diapause egg 
producer) 

Water 
O. 05 ul 
X-AA 
1 Ug 
2 Ug 
5 Ug 
Water 
O. 25 1L1 
5 ul 
X-AA 
5 Ug 
100 ILg 
Water 
O. 25 1L1 
5 ul 
X-AA 
5 ILg 
100 Ug 

53 

20 
40 
32 

10 (10) ， 
10 (10) 

15 (15) 
15 (15) 

6 
10 (15) 

10 (15) 
10 (15) 

42 

16 
31 
24 

9 (10) 
10 (10) 

13 (14) 
2 (14) 

0 

0 
0 
0 

0(0) 
0(0) 

0(0) 
9 (0) 

41 

16 
30 
24 

9 (10) 
9 ( 9) 

13 (14) 
2 (14) 

6 
8 (13) 

8 (14) 
0(14) 

*Hatched and fifth instar larvae in LD-incubation (Daizo strain) 
were injected with X-AA agent before feeding. 
すThe numbers in parentheses indicated the results of N4 in 
non-diapause strain. 

~ 'Non-diapause egg producers (Daizo) were injected within 24hr 
after larval-pupal ecdysis. 
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Fig.17. A photograph of larval-pupal intermediate induced by 

L比

The pupa injected with 100 ~g of the X-AA in the newly 

ecdyzed fifth instar larva， has some larval legs (right). 

The left is a control injected with 5 ~l of water， which 
has no larval legs. 

n
b
 
no 



射した際に，興味深い結巣が得られたロすなわち蝋化し

た蛸の腹部には幼虫の腹脚末端が認められ (Fig.16)

そのパターンは幼虫の腹脚と尾脚に相当しているロ Fi g • 

16 のようにほぼ完全の幼虫パターンから，腹脚数が 3

本， 4 本， 5本の蛎または尾脚のない蛸もあったロこれ

らの幼虫と舗の中間体は成虫まで完全に発育したが，羽

化が不能になったロその羽化不能のものを解剖した際卵

巣は完成卵の状態であったが，休眠性変化の調査は達成

できなかった口 ~ )J ， カイコの多化性品種 N4 の 5 齢起

蚕および蛎化直後の踊にいずれも 100 tLg 注射したが，

大造のような効巣は認められず，いずれも正常に蛸化，

羽化，そして非休眠卵を産下した。

ヮ，no 



考 察

シークエンス分析の前に先立って行った HPLC 抽出で

は， 主 要なピーク以外にいくつかの不純物が認められた

(Fig.14) ロ第 3 章 で{確立した TLC--HPLC 系による X-AA

の分離精製は完全なものではないというごとが pm 0 1 レ

ベルの感度で明らかになった。そこで今後の 一 つの課題

として， TLC-HPLC 系の最終段階の HPLC の分離条件の

改良が重要と考えられるロ特に質 量 分析による分 子量 の

決定のためには，金属イオンのみならずアミノ酸の混在

は避けなければならない

しかし，本 章 ではシークエンス分析の結果， X-AA は

メチオニン誘導体であるごとを明らかにするごとができ

た (Figs.15， 16) ロカイコの血液中にはごのメチオニ

ン誘導体が豊富に存在することになるが，昆虫の組織器

官には i時々非天然型アミノ酸のメチオニンスルホキシド

が存在するごとが報告されている (Gamo and Kuroda， 

1 978; H a 1 i 0 v a a r a a n d L a u r e皿a， 1988; Laurema 

1991; 1 t 0 a n d 1 n 0 k u c h i， 1 992 )。メチオニンスルホ

キシドはタンパク質分解 1-f1にメチオニンが酸化して生産

される非天然型アミノ敵であるが，特殊な例として，バ

- 6 8 -



カガイ科に内靭部(弾休とも 言 う)タンパク質の構成ア

、ノ酸として存在している CK i k u c h i a n d T a m i y a ， 

1981 )。ごの場合のメチオニンスルホキシドの含 量 C1 2 

r-.J 1 5 皿o1 パーセント)は，通常タンパク質のメチオニ

ン含量よりもはるかに品-ぃ。従って，従来品虫の組織器

官で|司定され報告されてきたメチオニンスルホキシドは，

すべて本 章 で切らかになった X-AA，すなわちメチオニ

ン誘導体と 一 致すると考えられる。

質 量 分析による予備的実験でも，標準メチオニンスル

ホキシドが分子量 166のピークを示すにもかかわらず，

X-AA ではとの付近にピークは認められなかった。木章

の構造解析では部分構造を明らかにしたのみであるが，

昆虫のメチオニン誘導体は今後新しい生体物質として同

定するためにも，完全な構造解析が必要である

しかし，現時点ではごのメチオニン誘導体が休眠性変

換を誘導するとごろまでは至らなかったが， 2化性大造

の低温階催青したら齢起蚕に注射した場合，その蛸は幼

虫一郎の qr間休と変化した CTable 9， Fig. 17) ロごの

現象を直接休眠関連性から 言 及するごとができないが

I~J らかにメチオニン誘導体がホルモン様の生理活性を有

- 6 9 -



しているごとになる臼さらに，休眠情報とはまったく関

係のないカイコの多化性系統の N4 では， li-Uじ処理でも

何ら影響を受けなかった (Table 9) 。そごで，メチオ

ニン誘導体による幼虫一郎の中間体の誘導は，休眠情報

の保持・伝達系と何らかの関連性があるごとが示唆され

る。今後純品としてのメチオニン誘導体の単離と完全な

構造解析，そして合成によって， X-AA，すなわち新メチ

オニン誘導体の生理機能が明らかにされるであろうロ

- 7 0 -



摘 要

1 . X-AA のサンプルを P1 T C で誘導体とした後，数

回の HPLC 分析で 主 要なピークを分取しシークエンス分

析した結果，メチオニン誘導体であるごとが判明した。

2. 2化性大造の低温階催 青 したら齢起蚕にごのメチ

オニン誘導体を注射したとごろ，蛎腹 i面に幼虫の腹脚と

尾脚が存在する q.間体が誘導されたロ

- 7 1 -



総合 考 察

本研究は，カイコの休眠情報の保持・伝達糸に関する

物質を脳の遊離アミノ酸プールに求めてスタ ー 卜した

すなわち，いくつかのアミノ酸は神経伝達物質として機

能するととが知られており，必然的に 重 要と考えられる

アミノ酸の同定と 量 的比較検討を行った。結果的には，

アミノ酸アナライザーで特異的アミノ酸関連化合物(X 

-AA) が最も有力な物質として注目されるに 至 った。さ

らに，ごの X-AA の部分構造解析が進み，メチオニン誘

導体であるごとが 191らかとなった日本研究結果は，以下

の 二 点で昆虫内分泌学的にも生理化学的にも意義ある発

見になると考えられる。

つには，メチオニン誘導体が，昆虫の休眠情報の保

持・伝達糸を解析する 手 掛かりとなる最初の物質の可能

性があるというごとである日序論にも述べたように，環

境情報の違いがカイコ 2化性の休眠性を決定する。すな

わち，母親の卵期を長 EI，高温下で保護すれば産下卵は休

眠卵となり，短日低温下で保護すると非休眠卵になる。

ごのシステムは， (1) 卵休眠の情報の受容→(2 )幼

ワム
可

F



虫の休眠情報の保持・伝達→(3 )蛸脳での休眠ホルモ

ン分泌制御→(4 )卵休眠牲の決定の 一 連の系で説明さ

れているが，休眠情報の受容から保持・伝達に至る系〔

(1) '"'-' (3)] の物質レベルの解析はまったくなされ

ていない。長谷川によってカイコの休眠ホルモン(H a -

segawa， 1957) が発見されて以来， 34 年後にごのホル

モンの構造がゆjらかになった (Imai et al. ， 1991) 。

しかし，休眠情報の受容から保持・伝達の系が， 1933年

の木暮の先駆的な現象発見 (Kogure， 1933) から今日ま

でほとんど解明されていないロ之の点、は，カイコのみな

らず他の休眠にも当てはまるごとであり，脳の特定部位

が重要である (Kono， 1973; Matsutani and Sonobe， 

1987) や yーアミノ略酸が重要である (Hasegawa and 

S h i皿izu， 1990) などの報告はあるが，いずれも休眠誘

導の制御糸を直接説明するまでには至っていない。本研

究では，第 1章と第 2章でメチオニン誘導体が特に休眠

情報の保持・伝達系で最も可能性の高い物質であるとい

うごとを明らかにした目

しかしながら，現段階では休眠性変換の生理活性を認

めていないという点(第 4 章)から， l-jド!笥代謝物または

- 7 3 -



辰終産物の可能性もあるロととろが，代謝系の厳終産物

であるにせよ休眠情報の速いによって，カイコの血液，

U~ Jj}j体，そして脳で大きな濃度差が生じているので(第

1， 2章) ，ごの代謝系を糸 1-1にして，休眠情報の保持

・伝達糸を解析して行くごとも可能であるロ 一 方，メチ

オニン誘導体は休眠性変換の生理活性を有する可能性も

示唆していた n すなわち， 2化性大造の低温 i暗催青処埋

した幼虫への注射が幼虫一郎の中間体を誘導したが，非

休 i眠系統の N4 ではまっく影響が認められなかった。ご

うして，メチオニン誘導体はカイコの休眠性と何らかの

儀式で密接な関連をもっととを示唆しており，昆虫内分

泌学的にも新しい情報をもった低分子物質として十分に

期待できるロ

さてメチオニン誘導体は昆虫生理化学的にも着目され

る。昆虫の血液は豊富な遊離アミノ酸プールである(

W y a t t， 1961) 0 JllL I~I の 29 %がニンヒドリン反応化合物

であったり， 122 倒のニンヒドリン反応化合物を含有す

る例が報告されている (Chen， 1966) 凹またごのプール

には， s a r C 0 P h a i n e と呼ばれるジペプチド(8-alanine-

t y r 0 s i n e )も存在し，遊離のチロシンよりも 200 倍も
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溶解性がある特異的タイプも含まれる 副 之れらは，脊椎

動物にはない劇的な成長・変態と深くかかわりあいがあ

り，脱皮ホルモンや幼若ホルモンの作JIlJとも関連してい

るロしかしながら，既知の遊離アミノ酸や特定のペプチ

ド以外に同定されたこンヒドリン反応化合物はほとんど

知られていない。特に，カイコ (Gamo and Kuroda， 

1978; lto and lnokuchi， 1992) ，キジラミの 一 種(

Trioza apicalis) (Laure皿a， 1989) ，メクラカメム

シ Lygus の 4 種 (L，rugulipennis， L. gemellatus， L. 

pratensis， L. punctatus) <Heliovaara and Laurema， 

1988; Laure皿a a n d V a r i s， 199 1 )で報告されている

メチオニンスルホキシドの存在は，タンパク質構成アミ

ノ酸としての特異的例以外は極めて疑わしい。との点は，

本研究の第 1章 と第 4 章 で触れ，昆虫で報告されてきた

メチオニンスルホキシドは，実は新しいメチオニン誘導

体であり昆虫界で普遍的に存在する可能性を指摘したロ

昆虫のみならず，恒常性のアミノ酸代謝という視点から

も，ごのメチオニン誘導体の構造解析は，意義深いものと

考えられる。

FU 
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