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Inthispaper,thewriterdiscussedonthedis-

tributionofschradanin theAmericancockroach

treatedwithP321radiolabeledschradanbydifferent

administrationmethodsanddosages.

Mudlradioactivitywasfoundinthehindgut

(Table1.),butthehighestconcentration(schra-

dan/tissuesweightmg)wasdetectedinthecrop

(Table7.). Itwasshownthatradioactivityim

thetissuesinαeasesina∝ordancewiththedosage

appliedtopically(Table1,7.),butnotsomuch

astheincreaseofdosage(Table8.).

Theminimum concentrationofscbradaninthe

nervecordtoinduceconvulsionofcod(roachwas

about2×10~3M.Thislowconcentrationindicates

that`̀Schradan N-oxide",astrong anticholin-

esteraseagent.mayplayaroletoinhibitthenerve

cord cholinesteraseratherthan does schradan

itself.

Tbefemalecockroachwasmoreresistantthan

themale;itmaybeattributedtothedeceaseof

p〇isonconcentrationatcentralnervoussystem,

duetomuchabsorptionintofemalebodyfat.

Thetoxicityanddistributionpatternofschradan

wereremarkablychangedbythedifferentadmini･

strationmethods(Table2,9,10.). Th占rateof

accumulationoftoxicantinthecentralnervous

systemmaybeanimportantfactorintoxicity.

Scbradanpenetratedveryrapidlythroughthe

abdominaltergum,and93% ofitenteredinto

cockroachin24hrsandinthemeantime80%

exαeted,whileindeadinsect70% ofschradan

wasandonly4% wasexαeted.

Thesedataindicatethatthephysiologicalfactors

maybemuchmoreimportantthanthephysical

andchemicalfactorsfortherateofpenetration

throughthecuticle,distributioninthetissuesand

eliminationofscbradan.

DistributionofP32-18be]edSchr8daninVAriouSInsect8. TetsuoSAtTO(Laboratoryof

AppliedEntomology,FacultyofAgriculture,NagoyaUniversity,Anjo,Aicbi,Japan). Received

March20,1960, Bolyu･Kagaku,25.64,1960(withEnglishrisum6,71).

12. ′各種昆虫に矧 する P3LSChradamの分布について 斉藤哲夫 (名古屋大学良学部苦虫学教

塞)36.3.20 受理

ニカメイガ幼虫, ワモンゴキプD, イエバエ,ツマグ｡ヨコバイ,クロカメムシ並びにクモへリカ

メムシ等の半題目昆虫に対してschradanの腹部塗布は極めて故い殺虫力を示す.感受性および非感

受性昆虫のP32-schradanの表皮透過性や体外排出力には差掛 ま認め難いが,体内における薬剤の分

布様相は差異が認め られた. 感受性昆虫の中枢神経組抱には非感受性のそれよりも多くの薬剤が柴

現した.摘出神経組税についてのschradanの机抱への透過性をしらべると,感受性昆虫の組抱は非

感受性昆虫の組抱よりも透過性が大 きかっI:.そして神経球被膜は schradanやその N･oXideの神

経組轍への浸入の障壁となっていることが証明された.この神経球被膜の透過性はschradanの選択

毒性の主要な原因の一つであると考える.なおschradanの paperchromatography並びにschra-

danN10Xideの分掛 こついても検討した.

浸透殺虫剤とくに schradanは吸収口群を有する昆

虫には故い殺虫力を有するが,岨闇日田を有する昆虫

には殺虫力が低い.

このSChradanの選択毒性の原因について Casida4)

及び Casida,Chapman.Stahmann,Allen3)は昆虫

のcholinesteraLseの schradan活性化代謝物に対する

感受性によるのであろうと述べた. そしてまた Tsu-
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yuki,Statlmann,Casida17)は schradanの勧化的

活性化を精しくしらべ,schradanN-oXideが安定で

酵素阻欝力の低い methylol誘導体並びに mono-de･

mettlylatedschradanに変化することからこの変化が

昆虫体内に於いても起り,抵抗性に差異を生ずるので

はないかと推論している.一万,0'Brien,Spencert2･

13)はこの選択磁性の原因は,諸物の神経組織-の到達
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の難易によるのではないかと述べているが,schradan

の選択詔性の原因についての充分な説明は末だなされ

ていない.

この選択苛性の原因を究明することは殺虫剤の作用

機構をさらに明かにするとともに,岨唱牲日給を有す

る昆虫にも有効である浸透殺虫剤の発見の端絹を作る

ものである.

本報では殺虫剤のii招作用充打にはLii虫措内に於ける

薬剤の移行分布を氾跡し,とくに洗剤の作用点への到

達の模様を明らかにすることがまず丞要であると考え,

P32-schradanを用いて抵抗性, 感受性昆虫の体内に

於るscbradanの移行分布をしらべ,この選択毒性が

schradanの昆虫体内に於る分布と如何なる関連があ

るかをしらべた.

本文に入るにさきだち,軽々ご指導下さった名吉良

大学品学部弥百百三教授並びに京都大学良学部内田俊

郎教授,河野達郎助教授に厚 くお礼申し上げる.また

供試昆虫の採矧 こご協力下さった石川県災菜試験場友

永富技師,愛知県中山問営良指導所職員並びに有益な

るご助言と援助を下さった本学部兼久肪天助手並びに

本多八郎技官,赤外線吸収スペク トル汎定についてご

尽力下さった本学部良産製造学教室の万々に心からお

礼申し上げる.

実 験 材 料

実験に用いた ワモンゴキプ.)Pm'17]aneLaameri-

canaL.はさきに8)報告したと同じくマウス用固型飼

料 MC-5で長年連続飼育した束京大学系の羽化後 30

日を経過した雄である. イエバェ Muscadomestica

L.ほ京都大学化学研究所大野研究室より1954年譲り

受け,長沢1)の方法に準じて豆腐拍培基で幼虫を飼育

して,成虫には脱脂粉乳,煎楓 水 1:1:10の浴紋を

与え連続飼育した,羽化後3日目の雌である.ニカメ

イガ Chz'loSILZ,bresatL'sWalker3-4令幼虫並びにツ

マグロヨコバイ Ne♪hatetLixbipunctatuscz'ncticePs

Uhler確成虫は本学附属広場より,クロカメムシSco-

LinobhayaLuridaBurmgipter成虫は石川脱良菜試畝

場 よ [), クモへ .)カメムシ LebLocorL'saL･arCOrILL'S

Fabrincin成虫は愛知県設楽郡鳳来寺町愛知殿中山間

田虫fEi等所田切よ()野外採取したものに水稲を田とし

て与え飢汚したものである.

P32-掠詔 schradanは英国 Am ersham の RadioI

chemialCentreで製造されたもので, 4.2mc/0.61

g(1959咋10月1日)の比放射能を有するものである,

実験方法及び結果

A.殺 虫 試 験

141.8-2.20/3mm で蒸溜精製した schradanを災

懲ガス麻酔した供試昆虫の腹部に ミクロメーターシ')

ンジで放免姓布し,ワモンゴキプ.)以外はさきにのべ

た飼料を与え,それぞれ別々の金網範に入れ,300の

恒温宝に収容し,一定時間毎に死亡虫数を数え,死亡

率の安定した96時間後の結果について薬丑死亡率回付

tEi線を示すと第 1図に示す如くである.得られた結果

について Blissの probit法に準じてその LD-50を

許出すれば第 1表の如くである. `

S]
!qold
u
!
缶
!tt:310m

Fig･1･ Dosage･mortalityregressionlinesof
various insects topicallyappliedwith sd･
radanafter96mrsat300.

- ×--●-Ricestemborerlarva
MaleadultAmericancockroach

-01 Femaleadulthouse幻y
-×- Femaleadultgreenriceleafhopper-●-Adultblackricebug
O Adultricebug

Table1. Toxicitiesofschradantopicallyappliedtovariousinsects

LD-50 1Regressidncoefficient
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B.P32-schradanの袈皮透過性

さきにのべた Pa2-schradanを供試昆虫1敢当r)36

γ/0･24Jflになるように propylenegly00lでうすめ,

懲虫試験と同様にそれぞれ腹部に塗布処理し,さきと

同様に300に保ち,処理1時間後並びに6時間後に正

常個体3頭づつをとり出し,体表をcblorofom で3

回洗漉し,この紋を袈皮残田虫とし,洗軟投の昆虫体

に10%塩取を数滴加え,500Oで加熱灰化し,それぞ

れの放射能を常法にしたがいガイガーガウンター (秤

戸工業製 SC-100A 型)で測定し,処理した英量から

この両者の英畳を差引いた値を体外排出量とし,それ

ぞれの百分率を示せば第2表の如くである.

Table2. Absorptionandexcretionofschradanbyvariousinsectsafter

topicalapplicationwith36㍗/insectofschradan.

Outer llntemalIExcreta a

"

11

8

8

18

13

1

er I In terna l 】 E xcreta

Ricestemborer

Am ericancockroach

Housefly

Greenriceleafhopper

Blackricebug

Ricebug

7

7

8

3

7

1

3

27

1

3

8

3

1

8

2

7

1

lb
3

69

41

86

76

田

7

4

8

2

5

4

8

1

8

0

3

4

3

2

2

3

4

0

L

1

4

1

1

5

4

8

2

2

9

76

嫡

出

77

76

花

C.P32-sdhradanの昆虫体内に於ける分布

P32-∝hradanを供試昆虫の休重 1g当り500γ/0.24

〝1になる様にpropylenegly00lにうすめて,さきと

同様に腹部に塗布処理●し,300に保ち,24時間後に正

常な5個休をとり出し.各組粗を摘出し.加熱灰化し,

放射経を測定するとともに,さきに報告14)したと同じ

く,アルミ箔を用いて摘出組粒の重墓を群星した.こ

れらの結果を1琉当りに換許して示すと錯3,4教の

Table3. Weightofvariousinsecttissues.

tl"irrvdeliahnogr.aiC.inc IGut lFat IcoxaIRepsryoseeuLtiveIRemainder

Rice.stemborer

Am ericancockroach

House8y

Greenriceleafhopper

Blackricebug

Ricebug

l16
鵬

10

16

0

0

0

0

80

67

㌘
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3

6

4

0

7

4
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.
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.

1
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1
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0

0

1

1

81
ltDt1
67

一fB
4

6

1

0

0

1

50

00

㌘

73

67

20

49

30

か

6
.
46

4

7

Table4. Amountsofschradaninthetissuesofvariousinsectsafter

topicalapplicationwith500r/gofschradan.

ll"ce.TdeIiahnogTiC.inc IGut IFat lcoxaIRepsryosieuitiveIRemainder

Ricestemborer

Am ericancockroach

HouseRy

Greenriceleafhopper

Blad(ricebug_

Ricebug

=
似

鵬

150

㈱

0

0

0

0

732

m

㈹

350

減

5

0

0

0

0

日リ
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40

1

5

0

0

1

2

0

5

0

0

0

0

L856
鵬

1225
36

9

0
0

0

137
1

I75
4

7

0

0

1

0

0

0

0

如くである.

D.神経組級への P321SChradanの透過性

ニカメイガ幼虫弛びにワモンゴキプ')成虫は胸部窮

1神経球B'dNBIより腹部末端神経球後端までの神経球述

66

鎖を,イエバエ,ツマグロココバイ,クロカメムシ並

びにクモへリカメムシ成虫は胸部神経球をとり出し,

1/15M 燐懲塩校街紋で pH7.1とした0.85,% NaC1

0.04% MgCll･Ringer氏紋に所定汲掛こなるように,
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P32-schradanあるいは silicagelchromatography L,ガスフローカウンター(NuclearChicago撃TID47

により分舵約製したP32-schradanN-oXideを実験正1- 型)で放射能を紺起した.

抑 こ加えた紋に浸hllL,300に保ち,所定時間後に組 ワモンゴキプー)の神経球被膜除去按本はB'U'記の神経

続をとり出し,殺虫剤を含まない上記 Ringer民放で 球速銃の神経球の部分のみを鋭利な解剖針で股を切り

衷面を3回洗粧し,2靖の10,00'塩敬を加え,加熱灰化 開いたものを使用した.これらの結果は･第 5̀,6表に

Table5. AbsorptionofP32-schradanby王solatednervetissuesofvariousinsectsimmersed

inphosphatebufferRingersolutionof0.1/%'schradanpH7.1.300.,after60min.

Nervetissue lZ Tissue-eight l Absorbedschradan

Ricestem borer

AmericancodくrOaCh

Houseny

Greenriceleafhopper

Blad⊂ricebug

Ricebug
DetheathedAmericancockroach

0.･16mg
ll.20

0.16

0.06

0.10

0.14

9.90

0.313T/mg

.0･528
0.506

0.583

0.770

m621

0.612

Table6. AbsorptionofschradanandschradanN･oXidebyγentralnerve
cordofA血ericancockroach.

Insecticides

Concentrations
Immersiontimes

SchradaninRingers91ution

10min.1 20 1 40 POIOミtl,1't-.響 .):㌍′-

･N･oXidein
Ringersolution

O.0114%
40

Nomalnervecord

Detheathednervecord

示した如くである.

E.SchradanN･oXideの作成

0.79,% KMn0., 1.55,% BaC12枚 10mIに P32-

schradan0.14gを加え,370にて時々振坦しつつ3

時間保ち,KMn04が完全に脱色したのを確かめて,

10mlの chlorofom で4回抽出し,この抽出校を脱

水硫酸ソーダでよく乾放し, Ooで娘庄故紙し,2ml

とする.この披 1mlをとり,再び chlorofom を減

圧で除去し, Tsuyuki,Stahman,Casida17)の方法

に叩iじて,10gの chromatography用 silicagelに

0.5M一燐酸塩楳術紋 (pH8.0)を 7.0mi 加え, 荏

1.5cm,長さ 25cm の chromatograph柱をつくり,

/9晃の n･hexane･.dlloroform (75:25)混合紋にと

かしたさきの試料を chromatograpb柱の上方より入

れ 同様の混合桁剤を展開剤として噸次加え,流出紋

を 5mlづつ分取し,その 0.005mlをとり放射能を

沢rJ定し,桁出校中に放射能が認められなくなってから

chloroform のみで再び展開を行ない, 同様に放射能

測定を行なった結果は第2図に示す如くである.フラ

ンクション A の chlorofom･水の分配系数は7.0で

フランクシヲンBは 1.4であり第3,4図の結果よ

00
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]- hexane+chloroform l.トchloroform-･.
Tutnnumber

Fig.2･ Separationofpotassium permanganate･
oxidizedP32･schradanonsilicagelcolum n.0.07
gram ofoxidizedscbradanwasseparatedon10
長汀amSOfsilicagelcontaining 7mlof0.5M
phosphatebu仔erpH8asfixedphase.5mlfrac･メ

lionswerecolkcted.Separationwasfollowedby
radioactivitydetermination.

FractionA- --Schradan,
FractionB･- ･･････SchradanN･oxide

りA は未反応の schradよn.で B は過マンガン酸カ

1)により酸化された schradanN･oXideである.
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F･Paperchromatography

Tsopropylalcohol,isobutylalcoholqf,:ぴに水の.̂q･

虫混合枚を幽開刑として,2×40ロmq､火刑 i紙 No･

50を用いて,300で 25cm 挺開さtft,そO'オー トラジ

オクラムを示すと第3図0'如くでもI.,Rf･三schra-

danでは 0.92,schradanN･oxide.ま0.88でちり,

これらの分解物は 0.51,0･39at･:ぴこ 010を示す.

Fig･3･Radioautogramsofpaperchromatogramsof

p312-schradan,oxideandtheirdegradates･(is〇butyl

alcohol:isopropylalcohol:water,1:1:1),

A･･････schTadan(Rf.0.92)
B･････Potassiumpermanganate-oxidizedschradan

(Rf.0.92,0･88)
C--･silica gelchromatographed schradan N･

oxide(Rf.0.88)
D--degTadated schradan N-oxide by O･1%

Sodium carb011ate(pH 10.8),300,24hrs･
(Rf.0.51,0･39)

E･･･-degradatedschradanbylo句sodiulTlhyd1-0-
Xide,1000,1hr･(Rf･0･51)

F･･-degradatedschradanbylo宅 hydrochloric
acid,loo°,1hl･･(Rfl010-0･31)

G･･-.phosphoricacid(RL10･0)

u
O
!S
S
!u
j
S
U
tZJ
1

3

u
a
U
}

ad 4000 3000 200018001600140012001000800 600
cm-i

Fig･4･ Infraredabsoptionspectraofchrornat0-

graphedschradanandschradanN-oxideinchloro-
fonTl.

A･.･･･.schradan(Fig.2･FractionA),
B--･schradanN-oxide(Fig.2.FractionB)
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G.赤外扱吸収スヘットpv測定

榊 tWJI光TIFT悠酢 川 ､T_製仲 軒製 EP12型)を

用いて,厚=･0.1mm vrlJr･1定セル:=上 ■ =･5とrtllじく

敢化して silicagelchromatogl-aPhy･こよ;1分燈した

2成分の 0.2M chloroform 約枚の吸収スへウトJ',を

示すと第4回の如/_てIT,已.

考 察

Metcalf,MarchlO',Duspiva6',0'Brien,Spencer12)

並びに David,Gardiner5'等は schradanの各種昆

虫に対する殺虫力を比較し,吸収軽口特を有する昆虫

は感受性が高いか,岨咽牲n解を有する昆虫は極めて

低い感受性をイj●することを知った.携 1lxltW7.びに弟 1

必 こ示 した結果からも schradanの腹部頓何処矧 こ対

してこうメイガ幼虫,ワモンゴキブリ成虫Jf,:ぴにイエ

バエ成虫は低い感受性を示し,ツマグロヨコバイ成虫,

クロウメムシ成虫qf,･.びにクモへリカメムシ成虫.まうえ

の3椎に校べて高い感受性を示す.

昆虫の衣艇に唾布処刑した殺虫剤は点皮を透過して,

昆虫体内.ニ入 り,超作用を発揮すると考えられる･そ

こてこの場合も感受性の差異について諭1-るにもたり,

まず schradanの五穀透過性が問題となる･そこで,

p3･11SChradanを用いて殺虫試験と同様に腹S･こ乾布処

理し衣紋透過性を比絞すると第 2衣の如くであっ+=･

処珊 1時間後.=於いては3笹の半遡R昆虫 よ h も:よる

か.二位.､感受性のイエバエ成虫はその長政二校存する

准iiiが少なく,6時聞後に於てもこの帆L]を示レ,非

感受性のワモンゴキブリ成虫もこの時朋に÷ま殆んどの

薬-i,riが長政から消失して体内に侵入したことがうかが

える.また殺虫剤のぷ作用発揮を低下させる原因とし

ては,典剤の速かなる体外排出も関係すると思われる.

そこて,第2衣の体外排州.虫を比較すると,非感受性

昆虫のワモンゴキブリ成虫やニカメイガ幼虫のそれは

感受性昆虫の他に比して大きくはない･そして体内に

存在する典虫は非感受性昆虫のワモンゴキブリの万が

感受性昆虫よりは大きい他を示す･これらの結果から

さきに示した schradanの昆虫腹部唖布処矧 こよる殺

虫ノJの差異は schradanの袈皮透過性や体外排出力で

は説明し柑ない.つきに体内に存在する非剤の各組織

への移行分布をしらべると第4表の如くである･sch-

radanの作用点と考えら21る中枢神経掛粒に存在する

薬包は少虫であり,Arthur,Casidal'M,:ぴに斎感14'が

schradanについて, また多くの研究者か有機鱗殺虫

剤やその他の殺虫剤について報告したのと同様である･

そして,非感受性昆虫のニカメイガ幼虫,ワモンゴキ

ブ･)成虫故びにイエバエ成虫は神経組孤に存在する共

益が他の約鰍 こくらべて著しく少なく,感受性昆虫の
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ツマグロヨコバイ成虫,クロカメムシ成虫並びにクモ

へ.)カメムシ成虫ではこの差只があまり田粥でなく,

消化管や脂肪体に存在する薬虫に近い虫が中枢神経組

矧 こ到達していることがわかる.この開院について処

和した薬星のどれ程が各組矧 こ存在するかを知るため

に,処理共立に対する各組矧 こ存在する薬包を百分率

で示せば第7表の如くになる.結果が明らかに示す如

く,.中枢神経紐矧 こ到達する共立の割合即ち作用点へ

の薬剤の到達能率に於て非感受性昆虫はいずれも感受

佐屋虫よりも伯が小さく,感受性の最も低いニカメイ

ガ幼虫とクロカメムシとでは75倍の差異があり,この

差の少ないワモンゴキブリとクモへリカメムシとでは,

約3.3倍の差只がある/しかし,作用JI.tと考えられる

中枢神経糾綴以外の紐純ではワモンゴキブ.)の消化管

に比較的多虫に炎剤が発見される以外は一定の憤向は

非感受性.感受性昆虫のflnlで認めにくい.そしてむし

ろ瓜も感受性の古いクモへ1)カメムシがこれらの作用

点以外の紐抱にも多くの薬剤を含んでいる.つぎにこ

れらの紐抱が薬剤を保有する温度を知るため第3衷&'

び節4麦より各組純の玉虫当りの薬量を井出すれば第

8表の如くである.

ここに示した結果に於いても中枢神組粒に到達して

Table7. Percentagesofschradaninthetissuesofvariousinsectstreated

with500㍗/g P321SChradanbytopicalapplication.

"ce.TdeIiahnogrTiC.inc∫ Gut lFat 巨 oxaIRepsryoseeuLtivelRemainder
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=
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0

0

0

0
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0

0

0

1
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9
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1

0

0
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Table8. Relativeamountsofschradaninvariousinsecttissuesafter

topicalappliGltionwith500r/gofP33-schradan(fromtable2,3)
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Americancockroach
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Blad⊂ricebug
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00

∞
00

0

1

5

5

0

0
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抑

013

棚
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0
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0

0
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SGo

鵬

1

0

0

0

0

0
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m

耶

024

121

脱

0
0

0
0

0

0

いる薬剤の汲皮は感受性昆虫がいずれの非感受性昆虫

よ1)も著しく高沢皮である.そして神経机私以外の部

分に於てはワモンゴキプ')の音別ヒ管を除いては非感受

性昆虫の紅梅がとくに高取皮に薬剤を促持するとは考

えにくい.1第4衣の各組綴全体中に存在する共益の場

合はニカメイガ幼虫の脂肪机抱が他の組抱に較べて著

しく大きい値を示している.しかしここに示した脂肪

組粒に於ける氾度は他の組孤よりもかえって小さい値

となっている.このことはニカメイガ幼虫の脂肪組抱

は他の紅組とくに神経租粒に校べて井剤を容易に苔桃

させるのではなく,紐払重虫の大きいために多歪の恭

剤を保持するにすぎない様である.そして感受性昆虫

の3位はいづ九も schradanの作用点と考えられる巾

枢神経組矧 こはむしろ高氾皮に非剤が分布し,他の組

抱よりもここに薬剤が故紙されていることが考えられ

ち.以上のことは筆者がさきに報告した14)ヮモンゴキ

プL)雌雄の SChradan感受性がその作用点-の恭剤の

到達の難易による現象とよく似たfiiであるが,しかし

この場合は脂肪紐抱や消化管等の作用点以夕tの部分へ

体内浸透薬剤が吸収され,その結果として神経紐抱に

到達する共立が減少することよりも感受性昆虫の神経

組掛 ま薬剤の透過性が容易であるため到達薬虫が多い

のではなかろうかと考える.したがってこの推察をさ

らに明確にするために各々の供試昆虫の神経組弧を杭

出し,Ringer氏紋にとかした schradanの透過性を

比較すると第5表の如くであり,非感受性昆虫はいず

69
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れも感受性昆虫よりも神経組綴内への透過性は低く,

とくに感受性の低いニカメイガ幼虫のそれは小さい伯

を示す. また Hoyle7)がカリウムやナトリウムイオ

ンの透過性について論じた如く,ワモンゴキブリの神

経球被膜を除去した場合はその透過性は増大する.し

かし,ここに示した結果は比較した昆虫の神経組孤が

それぞれ大きさ及び形状を異にするためおのずからそ

の表面碇も異り, おそらく P32-schradanRinger民

放と組級との接触面税も問題となる.そこでゴキプt)

の摘出神経組粒の中について薬剤濃度及び処理時間を

かえ正常な神経組綴とその被膜を破ったものとを比較

すると第6表の如くである.この結果から神経球被膜

は明らかに schradanの組孤への透過性を妨害してお

り,とくに薬剤没度の低下にしたがいその差異が顕著

となる.

Schradanは昆虫体内にはいり懲化的活性化をうけ.

その N･oXideたなり強い抗 cholinesterase作用を発

揮する.そして非感受性,感受性いずれの昆虫も神経

組枯以外の組組にも強い この活性化能力を有してい

ち.したがって昆虫の消化管や脂肪組粒で酸化されたIll.
schradinN-oXideが DFPの如く8'血紋に依って運

搬される可能性も充分考えられる.そしてこれが作用

点の中枢神経組織に侵入するか石かが間超となる.そ

こで過マンガン酸カリで酸化し,silicagelcbromato一

graphyで分離精製したP32-schradanN-oXideを用い

てさきと同様に摘出神経組孤への透過性を比較すると

節6表に示した如くである.即ち,schadanN10Xide

も神経組粒で schradanと同様に浸透性が増大する.

0'Brien,Spencer12)はschradanの選択毒性の原因に

ついて種々な観点から検討Ll,非感受性,感受性両極

の昆虫が何れも同様の神経球被膜で包まれているであ

ろうこと並びに schradanの毒性発揮には昆虫の神経

組純で活性化が重要であろうと考え,この代謝物が神

経球被膜を透通し,組枯内に浸入する以前に分解され

Schradanとして神経組織に到達する盃が少なくなる

のではないかと推論した.しかし,ここに得た結果は

schradanN-oXide も正常な神経組鰍 こ透過する虫は

schradan とは何等差異が認め難く 0'Brien,Spen･

cer12)の推察とは異り,神経球被膜は昆虫により異る

こと,また昆虫の血紋による難剤の道政は比較的早い

と考えられるため不安定なこの酸化物もschradanと

同様に神経組級に浸透することは想像に難くない.そ

して,これらの薬剤の作用点である神経組級への到達

の難易はそれを包む神経被膜の透過性に左右されこと

ならびにある昆虫に於ては神経組抱よりも他の紐掛 こ

多く薬剤が乗Flするため作用点への到達薬歪が減少し

て感受性の差異を生ずる原因の一つにあると考える.
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Schradanの papercbromatograpbyについてはす

でにMarch,Metcalf,Fukuto9),0'Brien,Spencerla)

により報EB･されているが,いずれも溶媒であらかじめ

iij一紙を処理 したものを固定相 とする逆相 chromato･

graphyである.これ等の方法は0'Brien.Spencer13〉

ものづている如く,常に∵定で均一な固定相の処理が

困難であり, Rfの再現性やまとまった spotを得に

くい.そこで従来,燐酸エステルの分離に使用されて

来た浴剤を種々検討したところ,発揮iP紙 No.50そ

のままをもちい,isobutylalcohol,isopropylalcohol

並びに水をそれぞれ等量混合した展開剤をもちいるこ

とにより,∝hradan(Rf.0.92)並びにその N･oXide

(Rf･0.88)を分離し得られ,その分解物であるtetra･

methylphosphoricaciddiamide(Rf0.51)並びに

その monoxide(Rf.0.39)及び燐酸 (Rf.0.0)をも

同時に分離同定出来た (第3図).

P32-schradan の過マンガン酸カ.)酸化物の silica

gelchromatographyによる分離は Tsuyuki,Stah･

mann,Casida7)の方法による良好な結果が得られた

が,彼等が報告したよりも多くの展開剤を分離のため

に必要とした.そして分離した未反応の schradan並

びに酸化された物質は赤外線吸収スペクトル Chloro-

form水分配係数がCasida,Allen,Stahmann2),Spen･

cer,0'Brien,White18),Tsuyuki,Stabmann,Casida17)

の結果と全く一致し,paperchromatogram の Rf,

安定性からもこの酸化物は ;chradanN-oXideであ

ることが確認された.
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R由tLm6

Toxicityofschradan.topiGlllyappliedtothe

larvaofricestemborerandtheadultsofAmerican

cod汀OaCh.house月y,greenriceleafhopper,black

ricebugandricebug,wasdetemind∴ Thebugs

andleafhopperseemtobeintrinsicallysusceptible

toschradanpoisonir'g(Fig.1,士able1). Inthe

schradanabsorptionandexcretioncapacities,no

quantitativedifferenceswerelObserved t妃tWeen

thesusceptibleandnon-susceptiblei血sects(Table

2.).ButquantitativedifferencesinschradandlLJs-

tributionpatternsexistedbetweensusceptiblean'd

nonsusceptibleinsect&

Sdlradanam mulatedinthecentralnervous

systemsoEst!sceptibleinsectsthaninthoseof

nonsusαptibleinsects(Table4,7,8).

Isolatednervoustissuesofsusceptibleinsects

absc;rtXdmuchmoreschradanthanthoseofnon･

Susceptibleinsects. Thenervesheath wasan

effectivebarrieragainstthepenetrationofschradan

anditsN-oxide(Table5,6.).

･Thenervesheathwhichactsasaba汀ieragainst

thepenetrationofschradan maybethemostim･

portantfactorresponsiblefortheselectivetoxicity

ofschradan.

E)ectrorLAIicro8COPy OftheGAnglionicSheatt10fh阜eCt. TetsuoSAITO (Laboratoryof

AppliedEntomology,FacultyofAgriculture,NagoyaUniversity,Anjo,Japan)andChiaki

MATSUI(LaboratoryofPhytopathology,FacultyofAgriculture,NagoyaUniversity,An3'O,

Japan). ReceivedMarch21,1960. βolyu-Kagaku,25,71-73,1960(withEnglishrgsumi,73).

13.数種昆虫神経球被膜の電子顕微鏡像について 斉藤哲夫 (名古屋大学農学部苦虫学教室) ･

松井千秋 (名古見大学農学部植物病理学教室) 等5.3.21 受理

Schradanの選択古性の機作を究明のために昆虫の中枢神経紐抱を包む被膜を甲子顕徹鍬 こよりしら

べた. schradan非感受性昆虫の神経球被膜は厚く,稲造が密であり,感受性昆虫のそれはうすく,

怖qiな=五段構造であった. このことは卓の化学的性質 も関与すると考えるが,schradan の選択在

性の主要な原因の一つであろうと考える.

Hoylel)は多くの昆虫の血統中には神経の生理作用

に韮要な役割をなすカ')ウムならびにナトリウムイオ

ン沢蟹が脊椎動物や他の知脊椎動物と異り,.-カI)ウム

イオンが轟渋皮に存在し,ナ トリウムイオン渋皮が低

いこと, LocILStaml'gratoriamigratorioidesa .&

F.の神経標本に対して脊椎動物よりも高沢皮のカt)

ウム'jオンを与えなければ形管を及ぼさないことから,

この昆虫の神経紐抱を包む朕 (sheath)がカ.)ウムイ

オンの透過性を制御する作用を有し,これが昆虫の正

常な神経機稔を発揮するために役立っているのであろ

うと説明した. TwarogandRoeder-)･8) はワモンゴ

キブ))の股部神経球をもちいてこの説PBを怒気生理学

的ならびに紐払学的にしらべ て, この被膜が Hoyle

ののべた作用を有すること,神経横合部のシナプスに

おいては被膜を有する部分よりも遇かにDEPやAce･

tylcbolineが透過しやすいこと,この膜は内外2屑よ

り構成されていることを報告した.

0'BrienandSpencerQ･) は schradanの選択詔性の

原因を検討して,schradanの活性化代謝物のN-oxide

は不安定で速かに加水分解するために,昆虫体内の他

の紐抱で生成された N10Xideはこの膜を透過せず,

作用点と考えられる神経組綴内における schradanの

活性化代謝のみが毒性発揮に有効であり,この被膜は

何れの昆虫に放ても同様であろうと考え,非感受性昆

虫では他の紐枝が近い活性化能力を有することから,

schradanとして神経紐孤に到達する畠が減少するた

めに感受性の差異を生ぜしめるのではないかと説明し

た.また,0'Brien3) は同様ゐ考えからワモンゴキブ

リの切解棟木をもちいて4級アミン化合物が昆虫の中

枢神経組粒内に透過し究たいこと,0'BrienandFisher4)
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