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MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA W DEZYNSEKCJI
SUBSTANCJI O AKTYWNOSCI HORMONOW OWADZICH

Z Zaktadu Toksykologii Sanitarnej Panstwowego Zakladu Higieny w Warszawie
Kierownik: prof. dr A. Bojenowska

Omdéwiono hormony wzrostowe: juvenilny (JH) i linienia (MH) oraz
mozliwodci zastosowania ich do zwalczania szkodliwych owadodw.

CZESC 1. HORMON JUVENILNY (JH)

Liczne prace w ciagu ostatnich lat poswiecone byty hormonom wzro-
stowym owadow, oraz zwigzkom chemicznym nasladujgcym wlasciwosci
hormonu. W obecnej chwili badania idg w kierunku zastosowania zwiaz-
kéw tych jako insektycydéw. Szczegélnie dwa hormony wzrostowe $ci-
sle ze sobg wspoldzialajace brane sg pod uwage: hormon linienia (,,mo-
ulting hormone” — MH), oraz hormon mlodociany tzw. juvenilny (JH).

Wieloletnie badania Wigglesvortha w Anglii i Williamsea w Stanach
Zjednoczonych [1] wyjasnity, ze proces przeobrazenia owadéw, czyli roz-
woju owada od larwy do formy dojrzalej, jest uwarunkowany dzialaniem
powyzszych hormonow.

Williams pracowal mad jedwabnikami (Cynthia), ktore cdznaczaja sic
diugim okresem spoczynkowym tzw. diapauzg.

Williams oziebial poczwarki, a nastepnie przywracajagc im normalng
temperature, poewodowal, ze zaczynaly sie rozwija¢ az do catkowitego
przeobrazenia si¢ w ciggu jednego miesigca. Dostrzegt on, ze ochtadzanie
pobudza pewne komorki neurosekrecyjne w gruczole miedzymoézgowym,
stanowigecym cze$¢ mozgu, do przewodzenia czesteczek hormonu wzdtuz
neurytow w kierunku rozszerzonych zakoriczen w corpus cardiacum,
Ciale kardialne zas wydziela hormon protorakotropowy (PTTH), ktéry
pchudza gruczot przedtulowiowy do wydzielania hormonéw wzrosto-
wveh,

ferlson 1 Butenandt [1] w Niemczech uzyskali hormon linienia w sta-
nie czystym z jedwabnika (Bombyx). Wykazano, ze jest to zwiazek
0 wzorze sumarycznym CgHyyO4 1 zwigzek ten nazwano ekdysonem. W
teki wspomnianych badan z 500 kg gasienic jedwabnika uzyskano 25
mg czysiego ekdysonu.

Destrzezono znaczne podobienstwo pomiedzy przebiegiem wytwarza-
nia ekdysonu a procesem wydzielania adrenaliny przez nadnercze u or-
ganizméw wyzszych.

Ekdyson dziala na oskérek, ktory zaczyna wydziela¢ ptyn wylinkowy,
co prowadzi do linienia i przeobrazenia. Ten sam uklad hermonalny ini-
cjuje przeksztalcenie sie larwy w poczwarke. Kiedy owad osiagnie sta-
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dium dojrzatosci, gruczo! tarakalny ulega degeneracji i owad nastepnie
juz nie linieje.

Przed kazdym linieniem, komérki wydzielnicze moézgu wydzielaja pe-
wien hormon, ktéry z kolei powoduje wytwarzanie w gruczole przed-
tutowiowym hormonu przepoczwarczania. Larwa jednak nie przepo-
czwarcza sig, poniewaz jednoczesnie zostaje wydzielony przez corpora
allata (ciala przylegle polozone w poblizu mézgu) hormon juvenilny,
ktéry nie dopuszcza do przeksztalcenia w poczwarke i larwa w dalszym
ciggu przechodzi przez szereg linien az do uzyskania wielkosci odpowie-
dniej do przepoczwarczenia. Produkcja jego zostaje zahamowana w osta-
tnim stadium larwalnym tak, ze larwa po przej$ciu ostatniej wylinki
moze sie przepoczwarczyc.

Badania potwierdzaja, ze u owadéw, u ktérych wystepuje stadium po-
czwarki, larwa rozwija sie w obecnosei duzej iloSci hormonu juvenilne-
g0, poczwarka gdy tego hormonu jest malo, a owad dojrzaly przy cal-
kowitym jego braku.

Eksperymenty na larwach réznych gatunkéw owadow wykazaly, ze
jezeli dojrzewajacym larwom przeszczepi sie gruczoly wytwarzajace
hormon juvenilny, pobudzajg one larwy do dalszych linien. Moze pro-
wadzi¢ to do wytwarzania olbrzymich form larwalnych, a w koncu do
ich przeobrazenia sie w olbrzymie owady dojrzate, nie zdolne do repro-
dukecji.

Usuniecie matomiast tych gruczoléw we wezesniejszych stadiach lar-
walnych powoduje u niektérych owadéw przedwczesne przeobrazanie
sie; w tym przypadku owady te réwniez nie sg zdolne do reprodukcji.

Hermon juvenilny, obok kierowania metamorfoza jest réwniez zwigza-
ny z aktywnoscig plciowa samcow i samic. Znajdowano g0 np. W znacz-
nych ilosciach u dorostego samca motyla Hyalophora cecropia L. Poza
tym kieruje on jeszcze innymi funkcjami w organizmie owadéw. Np. w
pewien, dotychczas jeszeze nie wyjasniony sposéb, oddziatywuje na czyn-
nosci poszczegélnych czeSci ukladu gendw, poprzez réznorodne bodice
powodujace zréznicowanie oraz czynniki determinujgce pojawienia sie
roznych form owadéw, ulegajgcych polimorfizmowi regulowanemu przez
warunki zewnetrzne.

Rowniez przypisuje sie hormonowi juvenilnemu u niektérych owadow
(larwy Galleria) udzial po przerwaniu diapauzy w procesie aktywniejsze-
go oddychania.

Charakterystyczng cecha omawianych hormonéw linienia i przeobra-
zenia jest brak specyficznosci gatunkowej, tzn., ze hormony wytwarza-
ne w ciele owadéw nalezagcych do réinych rzedow sg podobne, a ponie-
waz wystepujg tylko u owadéw nalezy zatem przypuszcza¢, ze uzycie
ich jako insektycydéw nie bedzie stanowic niebezpieczenstwa dla wyz-
szych grup zwierzecych i oczywiscie dla ludzi. Jedynie hormon juvenil-
ny ma odpowiednik pod wzgledem aktywnosci u niektérych bezkregow-
cow. (Substancja ta ekstrahowana z bezkregowcéw okazala sie mieszani-
ng alkoholu izoprenowego, farnezolu i aldehydu-farnezolu).

Williams [2] pierwszy poddal mysl zastosowania hormonu jako inselzty-
cydu przez podanie go w niedogodnym okresie, to jest wéwczas gdy nor-
malnie nie jest potrzebny i brak go w ustroju owada.

Np. poczwarki traktowane ekstraktem hormonalnym JH majg prze-
rywang morfogeneze pomiedzy okresem rozwojowym poczwarka — do?
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rzaly owad i w efekcie pozostajag w postaci formy posredniej niezdolnej
do zycia i reprodukcji.

Syntezy zwigzkoéw chemicznych podobnych pod
wzgledem aktywno$ci do hormonu juvenilnego
¢
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Pierwszym zwigzkiem dajgcym aktywnos¢ podobng do hormonu ju-
venilnego byl 3,7,11-trojmetylododekatrien-2,6,10-d-1 (farnezol) (I), ktory
zostal wyekstrahowany z odchodéw macznika miynarka (Tenebrio moli-
tarj przez Schmialka [3] w 1961 roku. Nastepne zwigzki, to pochodne
eteru farnezylometylowego (II) i pochodne farnezylodwuetyloaminy (III).
Zwigzki te wykazywaly duza aktywnos¢ biologiczng. Dalsze poszukiwa-
nia rowych zwiazkéw chemicznych szty w kierunku modyfikacji struk-
tur. Otrzymano aktywne takie zwiazki jak alkohol 3,7,11-trojmetylodo-
decylowy (IV) i jego pochodne, oraz eter dodecylometylowy (V) [4].

Wyniki badan wlasciwosci chemicznych i biclogicznych naturalnego
hormonu juvenilnego otrzymanego z ekstraktu owadéw Cecropia, przy-
czynily sie do otrzymania duzej liczby zsyntetyzowanych analogow.

Obecnie wiadomo juz, ze gléwnym ugrupowaniem aktywnym natural-
nego hermou juvenilnego, tzw. ,,Cecropia oil” jest ester metylowy kwasu
10,11—ep‘oksy—11—ehylo 3,7- dwumetylododekadien 2 6—karboksyloweg0.

Bowersowi [5] udaio sie zsyntetyzowa¢ w 1365 roku zwigzek ester
metylowy kwasu 10,11- epoksy—?,'?,ll tro;metylododekadlen 2 6—karb0ksy—
lewego (VI); co w znacznym stopniu przyczynito sie do poglebienia wia-
demosei 0 naturalnym hormonie.

Pluskwiaki nalezace do rodziny Pyrrhocoridae (Pyrrhocoris i Dysder-
cus) wykazujs w ewolm rozwoju pewne nienormalnosei, zwiaszeza kie-
dy Zerujg na niektéorych miazgach drewnianych, pobierajac zwiekszone
porcje karmy. Ten fakt zwrécil uwage uczonych i w konsekwencji wy-
cdrebniono z miazgi dwa zwigzki podobne pod wzgledem aktywnosci do
JH. Nazwano je: juwabionem i dehydrojuwabionem. Badacze prascy —
Stama i Wiliaems w 1965 roku [6] wylzolowah odpowiednie analogi tych
zwigzkéw z drzew iglastych. Bowers i wspétpracownicy [7] w 1966 r.
wyizolowali z balsamu jodly zwigzek (VII) nazwany réwniez juwabio-
nem, wykazujacy wzglednie wysoka specyficzng aktywno$é zblizona do
JH, ale tylko w odniesieniu do przedstawicieli rodziny Pyrrhocoridae.
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Slama i1 wspétpracownicy [8] wyizolowali inne jeszcze naturalne ana-
logi juwabionu (VIII) i zsyntetyzowali liczne aromatyczne analogi (IX,
X i XI). )

Eoller i wspoétpracownicy [9] w 1967 roku otrzymali jeden z natural-
nych JH z mola Cecropia (XII) i Meyer [10] w 1968 r. otrzymat homolo-
giczny JH z tego samego mola (XI1I).

Podczas badan nad wzrostem aktywnosci zwigzkéw hormonomimety-
cznych w mieszaninach z konwencjonalnymi synergentami insektycy-
dow, Eowers [11] wykazal, ze butoksyd piperonylu, sesameks i srodek
zwany Niagara 16388 same Wykazujq réwniez pewne dzialanie. Bowers
sogeruje, ze wymienione substencie unlemozliwiaja noricalng . funkcje
przerwania dzialania hormenu linienia (MH) i owady cierpia na jego
przedawkowanie.

Majnowsza praca Bowersa [12] i jego wspolpracownikéow poswiecona
jest 7 zwiazkom podobnym aktywnoscia do hormonu juvenilnego, trak-
tewanych jake synergetyki dla pyretryn — zwiazki zsyntetyzowane za-
wieraly strukture terpenoidéw, takich jakie posiadaja aktywne zwigzki
uvpcdabniajace sie do hormonu juvenilnego, a zsyntetyzowane przez tego
tforg w 1969 r. [13].

Liektywnos¢ hormondéw - okresy wrazliwofcel
owadow

VWindeme, Ze obecno$¢ lub brak JH w yeznych ckresach rozwoju
¢wada, nadaje kierunek temu rozwojowi. Podczas procesu linienia obec-
nos¢ JH przeszkadza w dojrzewaniu.

FPedawanie syntetycznych JH raznyimn stadiom rozwoiowym, przeszka-
dza w naturalnym dojrzewaniu, w wyniku czego otrzymuje sie formy
posrednie, niezdolne do dalszego Zzycia.

We wszystkich badaniach ze zwigzkami (*nemmznyrm posiadajacymi
aktywnose JH, autorzy [13, 14, 15, 16] podkreslaja, ze nalezy bardzo
B IL cwac odpowiedzialnego okresu najwieksze] wrazliwedci owada, aby
7 tym wlasnie czasie elsponowad go na badany zwiazek. 1\p Jth po-
'r“k. e sie wezesne stadia larwaine macznika (Tribolivm) zwiazkami
pcdebnymi pod wzgledem akiywnosei do JH — wszystkie dorosie owa-
dy wvl(a“uw ancmalie. U Tenebrio rozwo] jajnikéw zostaje zahamowa-
ny, jesli podaje sie hormon we wezesnym stadium poczwarki.

Kazdy okres embriogenezy jest inny pod wzgledem wrazliwosci ne
dawke chemicznych zwigzkow JH.

Malo znany jest jeszcze normalny proces endokrynologiczny zachodzg-
¢y w jaju owada.

Dawka JH pcdana fumigacyjnie lub kontaktowo powoduje $miertel-
no$¢ embrionu w jaju. Mechanizm tego zjawiska jest jeszcze nie znany.

Peod WD}/vvem preparatu JH, po przerwanlu diapauzy u owada doro-
stege nizszvmi dawkami, owad znosi jaja rnormalnie, natomiast wyzsze
dawki przerywajg proces rozwojowy jaja.

Intensvwne studia nad endokrynologia owaddéw prowadzone w ostali-
nich latach wykazaly, Ze mozna otrzymaé¢ poréwnywalne wyniki ano-
malii rozwojowych stosujac zaréwno metode transplantacji gruczolow
wytwarzajgeych hormony wzrostowe, ktore to prace zainicjowal badacz
polski Kopeé [17], podajac rowniez syntetyczne zwigzki podobne w dzia-
terin do JH.
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Wyijatek stanowi embricgeneza. I tak wykazanc okresy, kiedy owady
sa najbardziej wrazliwe na dzialanie hormenéw, a mianowicie:

1) okres embriogenezy charakteryzuje sie wysoka wrozliwoscig pod-
czas blastokinezy; wrazliwo$¢ ta trwa w jajach chrzgszezy (Coleoptera)
kilka godzin, lub kilka dni w jajach pluskwiakéw (Hemiptera);

23 podezas metamorfozy z larwy w posta¢ dorosta, lub z poczwarki w
owada doirzalego;

3) bardziej skomplikowana jest wrazliwo$¢ w okresie metamorfozy
z larwy w poczwarke. Kazdy okres poprzedzajacy linienie larwy charak-
teryzuje sie nasilajgcymi si¢ momentami wzrostu wrazliwosci oraz jej
spadku (jest to okres réznicowania sie czesci ciala czy narzadow) i jedy-
nie dluga ekspozycja na JH moze da¢ rezultaty.

Muchéwki (Diptera) nie produkujg dodatkowych stadiow larwalnych
pod wplywem JH, natomiast otrzymuje sie efekt w metamorfozie po-
staci form dorostych. Poczwarka komara wyréznia sie krétkim okresem
wrazliwosci na JH.

Ciekawym, zacbserwowanym okresem wrazliwosei owada na JH jest
koncowy czas diapauzy larwy chrzaszczy Coleoptera, tuz przed przepe-
czwarczeniem. Pod wplywem hormonu diapauza zostaje przerwana,
ckres spoczynku ulega znacznemu skroceniu i w efekcie z poczwarek
wychedza doroste niedorozwiniete owady. Inne rzedy owadoéw jednak
wydaja sie by¢ nie wrazliwe na dzialanie JH w stadiach larwalnych, np.
larwa Hyalophora cecropia nie jest zupelnie wrazliwa na wilasny anten-
tyczny hormon, natomiast poczwarka wykazuje juz znaczng wrazliwose.

Metody stosowania JH

Hormon juvenilny podaje sig owadem takimi samymi metodami jak iscktycy-
dv: tzn. przez injekecje, nanoszenie bezposrednio na cialo oraz droga pokarmowg.

Injekcja JH prowadzi do bardzo dobrych wynikéw, w przypadku kiedy roz-
puszczalnikiem jest olej, emulsje i czyste hormony. Natomiast w rozpuszczalni-
kach wodnych nie zapewnia wynikéw pozytywnych.

Metoda nanoszenia hormonu na powloki ciala daje takie same wyniki, jak me-
toda injekcii, bowiem JH szybko przenika przez kutikule. Jednakze wielu bada-
czy zgodnie stwierdza, ze preparaty wolno dzialajgce prowadza do lepszych wy-
nikow koncowych.

Dawki preparatéow zawierajacych JH sa r6zne dla réznych gatunkéw owadéw
oraz réwnic? ich stadiéw rozwojowych.

Np. dla skornika (Dermestes), dawka 0,001 pg/owada powodowala 50% $miertel-
nosci jaj, dia innych gatunkdéw efektywna dawka wynosita 0,1 ug/owada, ale dla
niektéorych gatunkdw Diptera wielokreotnie wyzsza dawka nie dawala zadnego
efektiu.

Jednakze samice muchy domowej (M. domestica), jak i rodzaju Aedes znosza
iaja niezdolne do Zycia, jeéli je rolraktuje sie bardzo wysoka dawka JH.

Sterylnoéé dorostych samic jest osiggalna u réinych grup owadéw tylko przy
zastosowaniu bardzo wysokich dawek Ji1. Natomiast u samcow nie udalo sig
atrzymadé sterylnosei.

Metamoerfoza pod wplywem JH przebiegala rozmaicie, najczesciej jed-
nak otrzymywano formy posrednie. Wiekszos¢ tych form charakteryzo-
wala sie niezdolnoscia dalszego linienia, a jesli juz wylinka zachodzila to

. zazwyczaj ulegata opdznieniu. Przyczyna tego zjawiska jest nieznana.
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W przypadku traktowania I stadium larwalnego niektérych owadéw
preparatami JH, larwy dodatkowo wytwarzaly wylinki, lecz nie prze-
chodzily w posta¢ doroslts, a poddane dziataniu hormonu poczwarki in-
nego gatunku przechodzily wielokrotnie w poczwarke, bez mozliwosci
przejscia w forme dojrzala.

Sg to zagadnienia, ktére nalezatoby w przysztosci ujaé w ramy stan-
dardowe przy biologicznych badaniach naturalnych i syntetycznych
zwigzkow JH. §

W badaniach biologicznych, duza przeszkods jest fakt, ze naturalny
hermon posiadajacy w swej strukturalnej czgsteczce podwodjne wigzanie
epoksydowe wykazuje wlasciwosci fotodegradacji. Syntetyczne hormony
sa wolne od tej niedogodno$ci, a ponadto 'w miare postepu prac badaw-
czych bedzie mozliwe wprowadzenie ulepszen i podniesienie efektyw-
nosci.

Niektére preparaty sg juz obecnie znacznie bardziej aktywne dla nie-
ktérych grup owadéw od naturalnego ,,cecropia — hormonu”.

Nie jest jeszcze wiadomo opierajac sie tylko na badaniach laboratoryj-
nych, ktére analogi wejdg w przysziosci do praktycznego uzytku i za-
stapig hormon naturalny.

W obecnej fazie badan nie mozna jeszcze wyciggnaé wnioskéw na te-
mat praktycznego znaczenia chemicznych zwiazkéow hormonalnych w
zwalczaniu szkodliwych owadéw.

Prébne badania terenowe preparatéow zawierajacych JH, zastosowane
jako larwicydy do zwalczania larw komardw daty wyniki negatyw-
ne [18].

CZESC 1I. HORMON LINIENIA (MH)

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

Przed paru latami wyekstrahowano z materialu biologicznego substan-
cje chemiczng podobng pod wzgledem aktywnosci do hormonu linienia.
Wiekszesé zwiazkéw zawierala ekdysteron. Zwiazki te Takemoto i jego
wspolpracownicy [20], otrzymali w I fazie swoich badan z owadoéw i sko-
rupiakéw. Dalsze badania wykazaiy, ze liczne gatunki roslin zawierajg
sterydy charakteryzujace sie aktywno$cia podobng do ekdysteronu [15].

Ryc. 2 przedstawia chemiczne struktury pewnych sterydow. Niektore
z nich majg podwoéjna nazwe np. ponasteron == podekdyson lub izoino-

kosteron = ekdysteron.

Liczne rosliny zawieraja znaczne ilosci sterydow np. liscie morwy
sa bogato zaopatrzone w inokosteron, drzewa iglaste zas w ponasteron,
a korzenie pospolitych paproci zawierajg 1% suchej wagi ekdysteronu.

Wszystkie roslinne sterydy sg tak aktywne jak sterydy pochcdzace z
materiatu owadziego.

Punktem kulminacyjnym w syntezie hormonu linienia byt rok 1967,
kiedy to uczonym japonskim udalo sie zsyntetyzowa¢ ekdyson. Nastep-
ne poszukiwania szty w kierunku otrzymania zwigzkow spokrewnionvch
z ekdysonem, takich jak ekdysteron, rubrosteron i ponasteron.

Obecnie, biologiczne dzialanie ekdysonu jest poznane w licznych ba-
daniach laboratoryjnych przeprowadzanych na wielu gatunkach owadéw
1 odpowiada dzialaniu hormonu juvenilnego. Jego analogi — sterydy po-
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wodujg niecatkowite linienie, zaklécaja embriogeneze i diapauze. Jeden
z tych analogoéw 22,25 — bis desoksyekdyson hamuje rozwéj, reproduk-
cje i diapauze i moze juz obecnie by¢ zaliczany jako insektycyd [19].
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Ryc. 2.

Ekdyson charakteryzuje sie¢ zdolnoscig przerywania diapauzy u jed-
wabnikéw Cynthia w nizszych dawkach, natomiast wyzsze dawki powo-
dujg pewne anomalie u form dorostych np. pozostawanie platéw kuti-
kuli poczwarczej i niedorozwoéj wewnetrznych organow.

Dawka w wysokosci 25 ug/g wagi ciala larw wystarcza do zabicia
75% larw much domowych przed uzyskaniem dojrzatosci.

Inne owady s3 mniej wrazliwe i tak prusaki B. germanico L. tolerujg
szeSciokrotnie wyzsza dawke, anizeli mucha M. domestica L. Jednakze
wachlarz badan wyprodukowanych analogow hormonéw juvenilnego
i linienia nie jest kompletny. Nie znany jest mechanizm dzialania, brak
jest badan trwatosci, metabolizmu oraz szkodliwosci dla organizméw po-
zytecznych.

Badania hormonéw w obecnej fazie ida w kierunku odpowiedzi na
specyficzne pytania a mianowicie:

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

2) czy JH jest stymulatorem gruczolow przedtulowiowych i corpore
qllata, przy specyficznym dzialaniu, lub czy hormony maja wspélny me-
tabolizm w dzialaniu na tkanki innych narzadéw takich jak np. jajni-
kow?

3) jakie jest morfologiczne i biochemiczne dzialanie hormonéw na sam
rozwdj komérek owadzich?
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OdpowiedZz na te pytania bedzie wyjasnieniem czy JH moze byé sam
dla siebie hormonem wzrostu lub czy jest tylko modulatorem dzialanic
hormonu linienia.

Intensywne, wszechstronne badania analogéw hormonéw, przyczynia
sig by¢ moze do zsyntetyzowania takich zwigzkéw chemicznych, ktore
by zatracily wysokg specyficzno$¢ w odniesieniu do waskich grup owa-
dow i bylyby bardziej uniwersalne.

Dotychezasowe wyniki badan rokuja, ze juz w najblizszych latach be-
dg wyprodukowane na skale przemystowg niektére z badanych zwigz-
kow. Dazy sie do wyprodukowania analogéw JH, ktére mialyby szero-
kie zastosowanie do zwalczania réznych owadow. Przewiduje sie, ze
pierwsze zsyntetyzowane i zbadane zwigzki beda zarejestrowane w la-
tach 1973—1974.

BOIMOIKHCCTL VMCHIOARSORAHMA B JEIVHOEKIIMY CYBCTAHIIUM
C AXTUBHGCCIEIO HACEKOMOBLIX T'OPMOHOB

Cogepxmaiune
Ha ocHGBaHMM JHTEPATYPHBIX CBeleBuit o6CyR/AeHO BIAMAHME TOPMOTUOR BG3PACT-
HBIX (IO{’»C’HITJ{I)HLH‘& U JH/IHI;K{I) 3 Tawe M CHUHTeTUYECKMX aHaJIoTOB M INPOM3BCGAHBLIX
Ha Pasnuiye racekKoMbIX & TarzKe BO3MOZKHOCTH NMPpMMEeHeHUA MX KaK MHCERKTHUINMIOB.

B.Styczynska
FUTURE PROSPECTS FOR THE USE OF INSECT HORMONE-LIKE
SUBSTANCES FOR DISINFECTION

Summary
Bacing on the literature the influence of growth (juvenile and molting) hor-
mencs, 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
censidersd.
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