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możliwości zastosowania ich do zwalczania szkodliwych owadów. 

CZĘŚĆ I HORMON JUVENILNY (JH) 

Liczne prace w ciągu ostatnich lat poświęcone były hormonom wzro- 
stowym owadów, oraz związkom chemicznym naśladującym właściwości 
hormonu. W obecnej chwili badania idą w kierunku zastosowania związ- 
ków tych jako insektycydów. Szczególnie dwa hormony wzrostowe ści- 
śle ze sobą współdziałające brane są pod uwagę: hormon linienia („mo- 
uliing hormone” — MH), oraz hormon młodociany tzw. juvenilny (JH). 

Wieloletnie badania Wigglesvortha w Anglii i Williamsa w Stanach 
Zjednoczonych [1] wyjaśniły, że proces przeobrażenia owadów, czyli roz- 
woju owada od larwy do formy dojrzałej, jest uwarunkowany działaniem 
powyższych hormonów. 

Williams pracował nad jedwabnikami (Cynthia), które odznaczają się 
długim okresem spoczynkowym tzw. diapauzą. 

Williams oziębiał poczwarki, a następnie przywracając im normalną 
temperaturę, powodował, że zaczynały się rozwijać aż do całkowitego 
przeobrażenia się w ciągu jednego miesiąca. Dostrzegł on, że ochładzanie 
pobudza pewne komórki neurosekrecyjne w gruczole międzymózgowym, 
stanowiącym część mózgu, do przewodzenia częsteczek hormonu wzdłuż 
neurytów w kierunku rozszerzonych zakończeń w corpus cardiacum. 
Ciało kardialne zaś wydziela hormon protorakotropowy (PTTH), który 
pobudza gruczoł przedtułowiowy do wydzielania hormonów wzrosto- 
wych. 

Karlison i Butenandt [1] w Niemczech uzyskali hormon linienia w sta- 
nie czystym z jedwabnika (Bombyx). Wykazano, że jest to związek 
o wzorze sumarycznym Cą,Hs40g i związek ten nazwano ekdysonem. W 
tczu wspomnianych badań z 500 kg gąsienic jedwabnika uzyskano 25 
mg czysiego ekdysonu. 

Dostrzeżono znaczne podobieństwo pomiędzy przebiegiem wytwarza- 
nia ekdysonu a procesem wydzielania adrenaliny przez nadnercze u or- 
ganizmów wyższych. 

Ekdyson działa na oskórek, który zaczyna wydzielać płyn wylinkowy, 
co prowadzi do linienia i przeobrażenia. Ten sam układ hormonalny ini- 
cjuje przekształcenie się larwy w poczwarkę. Kiedy owad osiągnie sta-
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dium dojrzałości, gruczoł tarakalny ulega degeneracji i owad następnie 
już nie linieje. 

Przed każdym linieniem, komórki wydzielnicze mózgu wydzielają pe- 
wien hormon, który z kolei powoduje wytwarzanie w gruczole przed- 
tułowiowym hormonu przepoczwarczania. Larwa jednak nie przepo- 
czwarcza się, ponieważ jednocześnie zostaje wydzielony przez corpora 
allata (ciała przylegle położone w pobliżu mózgu) hormon juvenilny, 
który nie dopuszcza do przekształcenia w poczwarkę i larwa w dalszym 
ciągu przechodzi przez szereg linień aż do uzyskania wielkości odpowie- 
dniej do przepoczwarczenia. Produkcja jego zostaje zahamowana w osta- 
tnim stadium larwalnym tak, że larwa po przejściu ostatniej wylinki 
może się przepoczwarczyć. 

Badania potwierdzają, że u owadów, u których występuje stadium po- 
czwarki, larwa rozwija się w obecności dużej ilości hormonu juvenilne- 
go, poczwarka gdy tego hormonu jest mało, a owad dojrzały przy cał- 
kowitym jego braku, 
Eksperymenty na larwach różnych gatunków owadów wykazały, że 

jeżeli dojrzewającym larwom przeszczepi się gruczoły wytwarzające 
hormon juvenilny, pobudzają one larwy do dalszych linień. Może pro- 
wadzić to do wytwarzania olbrzymich form larwalnych, a w końcu do 
ich przeobrażenia się w olbrzymie owady dojrzałe, nie zdolne do repro- 
dukcji. 

Usunięcie natomiast tych gruczołów we wcześniejszych stadiach lar- 
walnych powoduje u niektórych owadów przedwczesne przeobrażanie 
się; w tym przypadku owady te również nie są zdolne do reprodukcji. 
Hormon juvenilny, obok kierowania metamorfozą jest również związa- 

ny z aktywnością płciową samców i samic. Znajdowano go np. w znacz- 
nych ilościach u dorosłego samca motyla Hyalophora cecropia L. Poza 
tym kieruje on jeszcze innymi funkcjami w organizmie owadów. Np. w 
pewien, dotychczas jeszcze nie wyjaśniony sposób, oddziaływuje na czyn- 
ności poszczególnych części układu genów, poprzez różnorodne bodźce 
powodujące zróżnicowanie oraz czynniki determinujące pojawienia się 
różnych form owadów, ulegających polimorfizmowi regulowanemu przez 
warunki zewnętrzne. 

Również przypisuje się hormonowi juvenilnemu u niektórych owadów 
(larwy Galleria) udział po przerwaniu diapauzy w procesie aktywniejsze- 
go oddychania. 

Charakterystyczną cechą omawianych hormonów linienia i przeobra- 
żenia jest brak specyficzności gatunkowej, tzn., że hormony wytwarza- 
ne w ciele owadów należących do różnych rzędów są podobne, a ponie- 
waż występują tyłko u owadów należy zatem przypuszczać, że użycie 
ich jako insektycydów nie będzie stanowić niebezpieczeństwa dla wyż- 
szych grup zwierzęcych i oczywiście dla ludzi. Jedynie hormon juvenil- 
ny ma odpowiednik pod względem aktywności u niektórych bezkręgow= 
ców. (Substancja ta ekstrahowana z bezkręgowców okazała się mieszani- 
ną alkoholu izoprenowego, farnezolu i aldehydu-farnezolu). 

Williams [2] pierwszy poddał myśl zastosowania hormonu jako insexty- 
cydu przez podanie go w niedogodnym okresie, to jest wówczas gdy nor- 
malnie nie jest potrzebny i brak go w ustroju owada. 

Np. poczwarki traktowane ekstraktem hormonalnym JH mają prze- 
rywaną morfogenezę pomiędzy okresem rozwojowym poczwarka — do?
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rzały owad i w efekcie pozostają w postaci formy pośredniej niezdolnej 
do życia i reprodukcji. 

Syntezy związków chemicznych podobnych pod 
względem aktywności do hormonu juvenilnego 
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Fierwszym związkiem dającym aktywność podobną do hormonu ju- 
venilnego był 3,7,11-trójmetylododekatrien-2,6,10-d-1 (farnezol) (1), który 
został wyekstrahowany z odchodów mącznika młynarka (Tenebrio moli- 
iar} przez Schmialka [3] w 1961 roku. Następne związki, to pochodne 
eteru farnezylometylowego (II) i pochodne farnezylodwuetyloaminy (ПТ). 
Związki te wykazywały dużą aktywność biologiczną. Dalsze poszukiwa- 
nia nowych związków chemicznych szły w kierunku modyfikacji struk- 
tur. Otrzymano aktywne takie związki jak alkohol 3,7,11-trójmetylodo- 
decylowy (IV) i jego pochodne, oraz eter dodecylometylowy (V) [4]. 

Wyniki badań właściwości chemicznych i biologicznych naturalnego 
hormonu juvenilnego otrzymanego z ekstraktu owadów Cecropia, przy- 
czyniły się do otrzymania dużej liczby zsyntetyzowanych analogów. 

Obecnie wiadomo już, że głównym ugrupowaniem aktywnym natural- 
nego hormou juvenilnego, tzw. „Cecropia oil” jest ester metylowy kwasu 
10,11-epoksy-11-etylo- 3,1- dwumetylododekadien- 2 „6-karboksylowego. 

Bowersowi [5] udało się zsyntetyzować w 1365 roku związek ester 
metylowy kwasu 10,11- -epoksy-3,7,11- -trojmetylododekadien- 2 „6-karboksy- 
lewego (VI); co w znacznym stopniu przyczyniło się do pogłebienia wia- 
domości o naturalnym hormonie. 

Pluskwiaki należące do rodziny Pyrrhocoridae (Pyrrhocoris i Dysder- 
cus) wykazuja w swoim rozwoju pewne nienormalności, zwłaszcza kie- 
dy żerują na niektórych miazgach drewnianych, pobierając zwiększone 
porcje karmy. Ten fakt zwrócił uwagę uczonych i w konsekwencji wy- 
adrębniono z miazgi dwa związki podobne pod względem aktywności do 
JH. Nazwano je: juwabionem i dehydrojuwabionem. Badacze prascy — 
Siama i Wiliams w 1965 roku [6] wyizolowali odpowiednie analogi tych 
związków z drzew iglastych. Bowers i współpracownicy [7] w 1966 r. 
wyizolowali z balsamu jodły związek (VII) nazwany również juwabio- 
nem, wykazujący względnie wysoką specyficzną aktywność zbliżoną do 
JH, ale tylko w odniesieniu do przedstawicieli rodziny Pyrrhocoridae.
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Ślama i współpracownicy [8] wyizolowali inne jeszcze naturalne ana- 
logi juwabionu (VIII) i zsyntetyzowali liczne aromatyczne analogi (IX, 
Ri XT). , 

Koller i współpracownicy [9] w 1967 roku otrzymali jeden z natural- 
nych JH z mola Cecropia (XII) i Meyer [10] w 1968 r. otrzymał homolo- 
giczny JH z tego samego mola (XIII). 

Podczas badań nad wzrostem aktywności związków hormonomimety- 
cznych w mieszaninach z konwencjonalnymi synergentami insektycy- 
dów, Eowers [11] wykazał, że butoksyd piperonylu, sesameks i środek 
zwany Niagara 16388 same wykazują również pewne działanie. Bowers 

szgcruje, że wymienione substencje unietnożiiwiają normalną, funkcję 
przerwanią działania hormonu linienia (MH) i owady cierpią na jego 
przedawkowanie. 
najnowsza praca Bowersa |12] i jego współpracowników poświęcona 

jest i związkom podobnym aktywnością do hormonu juvenilnego, trak- 
towanych jako synergetyki dla pyretryn — związki zsyntetyzowane za- 
wierały strukturę terpenoidów, takich jakie posiadają aktywne związki 
vpcdabniające się do hormonu juvenilnego, a zsyntetyzowane przez tego 
utorą w 1969 r. [18]. 

    

Liektywność hormonów -—- okresy wrażliwości 
owadów 

triadome, że obecność lub brak JH w ycznych okresach rozwoju 
cwatcia, nadaje kierunek temu rozwojowi. Podezas procesu linienia obec- 
ność JH przeszkadza w dojrzewaniu. 

Fedawanie syntetycznych JH różnyrn stadiom rozwojowym, przeszka- 
dza w naturalnym dojrzewaniu, w wyniku czego otrzymuje się formy 
pośrednie, niezdolne do dalszego życia. 

We wszystkich badaniach ze związkami chemicznymi posiadającymi 
aktywność JH. autorzy [13, 14, 16, 16] podkreślają, że należy bardzo 
В pas wać odpowiedzialnego okresu największej wrażliwości owada, aby 

7 tym właśnie czasie eksponować go na badany związek. Np. jeśli po- 

trale ye sie wczesne stadia larwalne mącznika (Tribolium) związkami 
pedcbnymi ped względem aktywności do JH — wszystkie dorosie owa- 
dy wyma encmalie. U Tenebrio rozwój jajników zostaje zahamowa- 
ny, jeśli podaje sie hormon we wczesnym stadium poczwarki. 
Każdy okres embriogenezy jest inny pod względem wrażliwości na 
dawkę chemicznych związków JH. 

Mało znany jest jeszcze normalny proces endokrynologiczny zachodzą- 
cy w jaju owada. 

Dawka JH podana fumigacyjnie lub kontaktowo powoduje śmiertel.- 
ność embrionu w jaju. Mechanizm tego zjawiska jest jeszcze nie znany. 

Pod wpływem preparatu JH, po przerwaniu diapauzy u owada doro- 
słego niższymi dawkami, owad znosi jaja normalnie, natomiast wyższe 
dawki przerywają proces rozwojowy jaja. 

Intensywne studia nad endokrynologią owadów prowadzone w ostat- 
nich latach wykazały, że można otrzymać porównywalne wyniki ano- 
malii rozwojowych stosując zarówno metodę transplantacji gruczołów 
wytwarzających hormony wzrostowe, które to prace zainicjował badacz 

polski Kopeć [17], podając również syntetyczne związki podobne w dzia- 
teri do JH. 
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Wyjątek stanowi embriogeneza. I tak wykazano okresy, kiedy owady 
są najbardziej wrażliwe na działanie hormonów, a mianowicie: 

1) okres embriogenezy charakteryzuje się wysoką wrożliwością pod- 

czas blastokinezy; wrażliwość ta trwa w jajach chrząszczy (Coleoptera) 

kilka godzin, lub kilka dni w jajach pluskwiaków (Hemiptera); 
2} podczas metamorfozy z larwy w postać dorosłą, lub z poczwarki w 

owada dojrzałego; 
3) bardziej skomplikowana jest wrażliwość w okresie metamorfozy 

z larwy w poczwarkę. Każdy okres poprzedzający linienie larwy charak- 
teryzuje się nasilającymi się momentami wzrostu wrażliwości oraz jej 
spadku (jest to okres różnicowania się części ciała czy narządów) i jedy- 

nie długa ekspozycja na JH może dać rezultaty. 
Muchówki (Diptera) nie produkują dodatkowych stadiów larwalnych 

pod wpływem JH, natomiast otrzymuje się efekt w metamorfozie pa- 

staci form dorosłych. Poczwarka komara wyróżnia się krótkim okresem 
wrażliwości na JH. 7 
Ciekawym, zaobserwowanym okresem wrażliwości owada na JH jest 

końcowy czas diapauzy larwy chrząszczy Coleoptera, tuż przed przepo- 
czwarczeniem. Pod wpływem hormonu diapauza zostaje przerwana, 
okres spoczynku ulega znacznemu skróceniu i w efekcie z poczwarek 
wychodza dorosłe niedorozwinięte owady. Inne rzędy owadów jednak 
wydają się być nie wrażliwe na działanie JH w stadiach larwalnych, np. 
larwa Hyalophora cecropia nie jest zupełnie wrażliwa na własny anten- 
tyezny hormon, natomiast poczwarka wykazuje już znaczną wrażliwość. 

Metody stosowania JH 

Hormon juvenilny podaje się owadem takimi samymi metodami jak isektycy- 

dy: tzn. przez injekcję, nanoszenie bezpośrednio na ciało oraz drogą pokarmową. 

Injekcja JH prowadzi do bardzo dobrych wyników, w przypadku kiedy roz- 

puszczalnikiem jest olej, emulsje i czyste hormony. Natomiast w rozpuszczalni- 

kach wodnych nie zapewnia wyników pozytywnych. 

Metoda nanoszenia hormonu na powłoki ciała daje takie same wyniki, jak me- 

toda injekcji, bowiem JH szybko przenika przez kutikulę. Jednakże wielu bada- 

czy zgodnie stwierdza, że preparaty wolno działające prowadzą do lepszych wy- 

ników końcowych. 

Dawki preparatów zawierających JH są różne dla różnych gatunków owadów 

oraz również ich stadiów rozwojowych. 

Np. dla skórnika (Dermestes), dawka 0,001 ug/owada powodowała 50% śmiertel- 

ności jaj, dia innych gatunków efektywna dawka wynosiła 0,1 ug/owada, ale dla 

niektórych gatunków Diptera wielokrotnie wyższa dawka nie dawała żadnego 

efektu. 

Jednakże samice muchy domowej (M. domestica), jak i rodzaju Aedes znoszą 

jaja niezdolne do Życia, jeśli je potraktuje się bardzo wysoką dawką JH. 

Stcrylność dorosłych samic jest osiągalna u różnych grup owadów tylko przy 

zastosowaniu bardzo wysokich dawek JF. Natomiast u samców nie udało się 

atrzymać sterylności. 

Metamorfoza pod wpływem JH przebiegała rozmaicie, najczęściej jed- 
nak otrzymywano formy pośrednie. Większość tych form charakteryzo- 
wałą się niezdolnością dalszego linienia, a jeśli już wylinka zachodziła to 

„zazwyczaj ulegała opóźnieniu. Przyczyna tego zjawiska jest nieznana.
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W przypadku traktowania I stadium larwalnego niektórych owadów 
preparatami JH, larwy dodatkowo wytwarzały wylinki, lecz nie prze- 
chodziły w postać dorosłą, a poddane działaniu hormonu poczwarki in- 
nego gatunku przechodziły wielokrotnie w poczwarkę, bez możliwości 
przejścia w formę dojrzałą. 

Są to zagadnienia, które należałoby w przyszłości ująć w ramy stan- 
dardowe przy biologicznych badaniach naturalnych i syntetycznych 
związków JH. ; 

W badaniach biologicznych, dużą przeszkodą jest fakt, że naturalny 
hormon posiadający w swej strukturalnej cząsteczce podwójne wiązanie 
epoksydowe wykazuje właściwości fotodegradacji. Syntetyczne hormony 
są wolne od tej niedogodności, a ponadto w miarę postępu prac badaw- 
czych będzie możliwe wprowadzenie ulepszeń i podniesienie efektyw- 
ności. 

Niektóre preparaty są już obecnie znacznie bardziej aktywne dla nie- 
których grup owadów od naturalnego „cecropia —— hormonu”. 

Nie jest jeszcze wiadomo opierając się tylko na badaniach laboratoryj- 
nych, które analogi wejdą w przyszłości do praktycznego użytku i za- 
stąpią hormon naturalny. 

W obecnej fazie badań nie można jeszcze wyciągnąć wniosków na te- 
mat praktycznego znaczenia chemicznych związków hormonalnych w 
zwalczaniu szkodliwych owadów. 

Próbne badania terenowe preparatów zawierających JH, zastosowane 
jako larwicydy do zwalczania larw komarów dały wyniki negatyw- 
ne [18]. 

CZĘŚĆ II. HORMON LINIENIA (MH) 

Hormon linienia jest również godnym zainteresowania jako insekty- 
cyd [15, 18, 19]. 

Przed paru latami wyekstrahowano z materiału biologicznego substan- 
cję chemiczną podobną pod względem aktywności do hormonu linienia. 
Większość związków zawierała ekdysteron. Zwiazki te Takemoto i jego 
współpracownicy [20], otrzymali w I fazie swoich badań z owadów i sko- 
rupiaków. Dalsze badania wykazaży, że liczne gatunki roślin zawierają 
sterydy charakteryzujące się aktywnością podobną do ekdysteronu [15]. 

Ryc. 2 przedstawia chemiczne struktury pewnych sterydów. Niektóre 
z nich mają podwójną nazwę np. ponasteron == podekdyson lub izoino- 
kosteron = ekdysteron. 

Liczne rośliny zawierają znaczne ilości sterydów np. liście morwy 
są bogato zaopatrzone w inokosteron, drzewa iglaste zaś w ponasteron, 
a korzenie pospolitych paproci zawierają 1% suchej wagi ekdysteronu. 

Wszystkie roślinne sterydy są tak aktywne jak sterydy pochodzące z 
materiału owadziego. 

Punktem kulminacyjnym w syntezie hormonu linienia był rok 1967, 
kiedy to uczonym japońskim udało się zsyntetyzować ekdyson. Następ- 
ne poszukiwania szły w kierunku otrzymania związków spokrewnionych 
z ekdysonem, takich jak ekdysteron, rubrosteron i ponasteron. 

Obecnie, biologiczne działanie ekdysonu jest poznane w licznych ba- 
daniach laboratoryjnych przeprowadzanych na wielu gatunkach owadów 
i odpowiada działaniu hormonu juvenilnego. Jego analogi — sterydy po- 
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wodują niecałkowite linienie, zakłócają embriogenezę i diapauzę. Jeden 

z tych analogów 22,25 — bis desoksyekdyson hamuje rozwój, reproduk- 
cję i diapauzę i może już obecnie być zaliczany jako insektycyd [19]. 
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Ekdyson charakteryzuje się zdolnością przerywania diapauzy u jed- 
wabników Cynthia w niższych dawkach, natomiast wyższe dawki powo- 
dują pewne anomalie u form dorosłych np. pozostawanie płatów kuti- 
kuli poczwarczej i niedorozwój wewnętrznych organów. 

Dawka w wysokości 25 ug/g wagi ciała larw wystarcza do zabicia 
75% larw much domowych przed uzyskaniem dojrzałości. 

Inne owady są mniej wrażliwe i tak prusaki B. germanica L. tolerują 
sześciokrotnie wyższą dawkę, aniżeli mucha M. domestica L. Jednakże 
wachlarz badań wyprodukowanych analogów hormonów juvenilnego 
i linienia nie jest kompletny. Nie znany jest mechanizm działania, brak 
jest badań trwałości, metabolizmu oraz szkodliwości dla organizmów po- 
żytecznych. 

Badania hormonów w obecnej fazie idą w kierunku odpowiedzi na 
specyficzne pytania a mianowicie: 

1) czy hormon juvenilny ma działanie antagonistyczne w stosunku do 
hormonu linienia? 

2) czy JH jest stymulatorem gruczołów przedtułowiowych i corpora 
allata, przy specyficznym działaniu, lub czy hormony mają wspólny me- 
tabolizm w działaniu na tkanki innych narządów takich jak np. jajni- 
ków? 

3) jakie jest morfologiczne i biochemiczne działanie hormonów na sam 
rozwój komórek owadzich?
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Odpowiedz na te pytania bedzie wyjasnieniem czy JH moze byé sam 
dla siebie hormonem wzrostu lub czy jest tylko modulatorem działanie 
hormonu linienia. 

Intensywne, wszechstronne badania analogów hormonów, przyczynią 
się być może do zsyntetyzowania takich związków chemicznych, które 
by zatraciły wysoką specyficzność w odniesieniu do wąskich grup owa- 
dów i byłyby bardziej uniwersalne. 

Dotychczasowe wyniki badań rokują, że już w najbliższych latach bę 
dą wyprodukowane na skalę przemysłową niektóre z badanych związ- 
ków. Dąży się do wyprodukowania analogów JH, które miałyby szero- 
kie zastosowanie do zwalczania różnych owadów. Przewiduje się, że 
pierwsze zsyntetyzowane i zbadane związki będą zarejestrowane w la- 
tach 1973—1974. 

  

ECSMOZRHOCTL HCHOJBSOZAHUA B AESMHORBKIMM CYBCTAHNMM 

С АКТИВНОСТЬЮ НАСЕКОМОВЫХ ГОРМОНОВ 

Содержание 

На осысвании литературных сведений обсуждено влияние гормонов возраст- 
ABIX {ювенильный и линька) а также и сиктетических аналогов и производных 

на разгитие пасекомых а также возможности применения их как инсевтицидов. 

B.Styczyńska 

FUTURE PROSPECTS FOR THE USE OF INSECT HORMONE-LIKE 

SUESTANCES FOR DISINFECTION 

Summary 

Baring on the literature the influence of growth (juvenile and molting) hor- 

mcncz, of their systhetic analogues and of their derivatives on the development 

of insects has been discused, and the prospects for their future use as insecticides 

censideced. 
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