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26. 殻虫剤に対する昆虫の抵抗性の雌雄差に関する研究 第 1報. イエバエの油脂の特性の雌雄差

について.松頃弘道 (岐阜大学 良学部 出芸化学教室) 35･10･13･受理

殺虫剤に対してイエバエの抵抗性の雌堆差の生ずる機構を生化学的に解明するため高槻系イエバエを

用い雌雄の油脂含量,油脂持数ならびに両油脂に対する9,9'-DDT,lindane,endrin の各結晶及び

lindane諾長f式の桁解皮を 33-500において測定した.雌油脂の沃素価は雄のそれより大であり, 両

油脂に対する3穀虫剤の溶解度は 350以上における雄油脂に対する lindane結晶の異状な溶解度の

増大以外は,各In皮共雌雄間に殆んど差が認められず Munsonの称える沃素価の大なる油脂程大洗

の湖山剤を溶脈するという仮説はこの場合成立せずイエノ.ヾエ油脂の沃素価と塩素化炭化水素系湖山剤

のtfT<解皮,まT:昆虫油脂の沃素価と殺虫剤に対する昆虫の抵抗性との間の相関には疑問がもたれろに

Si-っT:.

一般に良山は殺虫剤に対し雌の万が雄より抵抗性が

大であf),イエバエの雌は 9,9'-DDT,γ-BHC及び

その他の舶誠化炭化水素系殺虫剤に対して雄の 1.30

-2.18m1,皇)また malathionに対し同様雄の 1.43倍

の紙抗性を示し2)なおゴキプI)の雌も同様に塩素系殺

山剤に対して雌の 2.2-5.5倍,また schradanに対

して雌の 2.04倍8)の抵抗性を示すといわれている.

これら牧山剤に対する昆虫の抵抗性の雌雄差は体躯

の大小1)山体裁 角皮の至担化学的 性質の差にもとずく

薬剤滋透過皮,誠は浸透血の差簸.体脂肪の合虫或は

組成の弟にもとずく兆剤受容血及び作仙 烹-の到達虫

の差押 )虫体内での解磁及び排継作用の活性度の差異

及び虫体内で重要な生理作用に関与している酵素,ど

タミン,ホルモンその他の微量要素の含虫及び活性度

の芸主知にもとずくものと推論されてはいるが現在のと

ころTi:説はない状闇である.I

BridgcI)は BarkerandSchmidt5),Bruceand

DeckcrC)及び Busvine7)が雌イエバエによるallethrin

の1昨i13n-i川が明らかに椛イエバエのそれより大である

との紙料を和ている叫と,白身が同一結果を得たこと

とから殺虫剤に対する雄イエバエの感受性が一般に雌

より大であ7Jllは解招作用とがBg辿があるものと推論

している.

しかし著者8)は pyrethrinの解:Ttiij酵系と考えられる

イエバエの lipaseの活性度の雌雄差について研兜し,

概して雌の IiPase活性度が雄より大であるにもかか

わらず pyrethrinに対する雌イエバエの粉末及び生体

磨砕淡の解詔作用が雄のそれ よ り小であるや を認

め, イエバエの 1享pase活性度と invityoに於ける

pyrethrinに対るす脈毒作用,またinviEroに於ける

pyrethrinに対する解ii3作用とイエバエの pyrethrin
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に対する抵抗性との聞の相関の存在に疑問がある叫を

報告した.Bridge4)も lipaseによるpyrethrinの叫

なる加水分解は pyrethrin の主要な解詔機川でなは

いと主張している.

長沢1)はイエバエ成虫の油脂含虫をnrJ定し雌の合虫
が雌のそれより大ではあるが,その差は極めて小で,

薬剤に対する抵抗性の雌雄差の原因をこれに求めるリ【
ほ出来ないことを指摘し,また Munson9),Munson

andGottlieb10)はゴキプ1)成虫から全油脂をhJILLlし.

雌は雄に比し常に僅かではあるが油脂含虫が大であり

また雌が DDTに対し雄より大なる抵抗性を和する小

を認め,DDT に対する抵抗性と油脂含虫とはTJJ'い刷

閑性を有すると主張した. しかしその後 Reiser苛 lL)

及び Lofgren等12) は昆虫の油脂含虫と塩黙化以化

水素系殺虫剤に対する抵抗性とは直接関係がない と

反論している.投近 詩)1# )はワモンゴキブリに P32･

schradan を適用した場合,抵抗性の強い雌には9如､
雄よりも遥かに多くの薬包がその脂肪組鰍 こ-Ht胡 さ

れ,作用点に到達する薬量が少なくなる印を祝賀tL.

薬剤抵抗性の雌雄差の原因をここに求めている.また

Munson13)はゴキプ')を比較的飽和 lipidをJl成する

環境温度(高温)に置く時は比較的不飽和 1ipidを姓成

する温度(低温)に置いた場合より,DDT に対する抵

抗性が著しく低いのを観察し不飽和貯l+R池胎が飽和ful

脂より速かに DDTを取入れ,それによって致死作用

点における鵡剤濃度が低下するために虫休油脂Ljの沃素

価の小なる場合は招作用が放く現われると主張してい

る.･しかしこれら昆虫油脂の沃窮価と殺虫剤の溶解性

との関係は推論にすぎず,また実験的の讃付けもな

い.著者は殺虫剤に対するイエバエの抵抗性の雌雄差
の生ずる機構を生化学的に解明する目的で,高槻系
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イエバエをmい,そのhMFn.R,油脈拍放及び的胴に

対する♪,I)I-DDT,lindane.cndrinの各紙fVl及 び

lindanelA''i式のmm7･TA:の雌椛詔.について火映を行な

い,また油朋の沃捌 爪と托l捌 ヒJ･Lt化水訪ミ系殺虫剤の折

節庇との関係も究明し2,3の邪知兄をfrJたのでここに

印I.Ii･1る.

実 験

1 突 放 材 料

1. 眺試昆虫及び薬剤 :供試したイエバエ Musca

domestl'cavt'cinaMacq.の成虫は京都大学化学研究所

において最初柘く小数の個体から発生させ数年の累代

飼育を経て形憶学的にも 生理学的にも ほぼ一定した

迫伝的性Tlを持つものと見枚される市槻系イエバエで

茄fT]酢母 氾入豆将拍培)EISと小文粉糊の統帥に よって

飼育し羽化後4-5日を経た雌全な仰桝 でそのDDT

に対する拡抗性の雌雄差については庇に長沢1)によっ

て招LFli･せられているものである.

浴節度nrJ定に使用した 9,9'-DDT及び Iindaneは

何れも日本野道株式会社から氾与されたmp108.8-

109.30及び112-1130の純綿晶,endrinは日本出来

株式会社から瓜与されたエ温甘Tをメタノールから5rll
朽結晶して柑た分解点 250Cの,1.Ig:色針状結晶で,それ

らの定見に用いた薬品は総て保証付の純品である.

2. 供試イエバエ油脂 : イエバエ成虫をェーテル

恭気で麻酔せしめて雌雄別とし,おのおのを乳鉢で磨

砕し,アセトンを生体玉虫の3倍加えて一昼夜放田し.

アセトン抽出紋を傾斜し去り次にエ-テルを3倍Im加

え同様操作し,さらにエ-テル紋が着色しなくなるま

で数回エーテル抽出を繰返し両抽出液から沼妹を脚去

し残留物を合する.この上屑の油脂部分を採 り,エ-

テルに前脚Lit代水硫酸ソーダで脱水後エーテルを河去

し村た雌雄別イエバエの油胴を佼用した.

∫.突放袋田及び方法

1.P.P'-DDT,lindane及び endrin結晶の桁解

成沢u定袋田及び方法 :宙径12mm高さ60mmの枠本

門または屯径 18mm 高 さ 17mm の秤塁管に雌椛

各地胴を100-500mg宛を採り,P.Z''-DDT,lindAne

戒はendrinの純結晶を油脂穴の 10-15% を氾和し,

さらにこの容れを脱脂綿を放いた大型試験門に入れ,

一定温度の定氾耶巾にl口7-8F_Tl投押しつつ5-6

日聞置き数時IIfJJfI旧 し,桁朋せず班附した結晶を完全

に群底に沈群せしめた上述紋から各試料を 10-25mg

採取し AJ)'-DDTでは benzene,lindaneでは氷酢

戟,endrinではisopropylalcoholにそれぞれ溶解し

一定量とし,その一部を採って俗解薬剤量を定員し,

その折鮮度を求めた.

♪,P'-DDT の定矧 まAOAC法14)によ7),その別

法であるSchechter-Haller法15)を参考とし,純粋の

P,P'-DDT 結晶を用いて発色せしめ 580mfLの波長

における吸光度から求めた検量線と比較して行ない,

lindaneは SchecbterandHomsteinの方法16)によ

った.その定量装置は文献に示された通 りの形及び大

きさとし既知流産のIindane氷酢酸浴紋を用いて発色

せしめ,披艮 565mFLの吸光度から求めた検量線と比

校 し求め洲花は5Fll行いその平均を採った.本法は

伊田及び脱硫17)も旧柄しているように放分再現性が劣

って居り,ニトロ化池田の瓜抑 こ拐取ガスの発生が余

り大となると訂ば三を/Jf.じ劾いことが概黙されたので,

この点を注意して行った.EndrinはShellcompanyの

dechlorination･phenylazid･sulfanilicacidmethod18)

によF),また Bannetal.19)の印IBを参考にして行い.

endrin細uF'Uを171いて発色せしめ改良 515m/Lの吸光度

から求めた検爪繰と比恨して求めた.

好手鰐皮別荘のrTllTB:は両油胴の物FI!的状問を揃えるた

め何れも雌イエバエtM旨の融点以上とし 33,35.40

及び450としたが♪.I)I-DDTのみは450以上で桁節度

の急激な上界がみられたので500でも行った.

2. Lindane-.jR兄のm那FR測定矧Fl及び方法 : 節

1回に示すようなn行 18mm,捕さ 10mm, 内窄耶

約 1ccの小判刑17･セルに雌椛イエバエ油胴 100mg宛

を採り.火刑ペトt)一皿1中にならべ,これを三脚上に

水平に犯せ,その下に Hndane結晶5gを盛った厄径

40mm,粥さ 20mm の小ペt.I)一mを置き更に全体

を600cc容の硝子鮒 リ関で群い庶硝子板との招合せ両

Fig.1. Aparatusforestimationofsわlubilityof

lindanevapourin house爪ies'lipids.

には vaselinを塗布し気密とし,350の定温器中に

32日間静置し,その間 1,2,4,8,12,16及び32日目

にセルを取出し前項と同様操作で油脂中に吸収溶解さ

れているlindaneの虫を定虫した.この際処理温度は

ィェ六二校息の適温近くで行うのが実際的であるが,
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その配収では,一方は固休であるのに他方は紋体とい

う叩となるので前項と同様に雌雄油脂の物理的性状を

揃えもため350としたのである.

I.'実験糾果及び考群 ･

1･ イエバエ油脂指数の雌雄差 : 前項に述べた

方法によう-て雌雄別したイエバエから各油脂の抽出な

行っ_たが供試虫数,重量及び油脂得歪は第1表の通り
である.

Table.1. ThenumericaltableintheextrAction

ofljpildsfromhouseflies.

sex IFemalesLMales

Numberofindividuals

Totalweightofindivi･
duals (g)

Averageweightofone
individualbody (mg)

Weightoftotallipids(g)

Lipidscontentofhouse･
flies (%)

すなわち/Ji体jEに対する油脂含塁は僅か雄の方が雌

より多い.これは先に述べた長沢l)の観察と一致する.

Munsqnq),MunsonandGottlieb10)はゴキブリにおい

て雌のfLII11.7台爪が 鞘に椛より雌か 大であることから

油脂合_LI-ととfu苅化 炭化水諺;系 敷虫剤に対する抵抗性

の性丑とのh.'Jに相胸々係が存在すると主張しているが

=B者の約架では Munsonetal.の吻合 と逆にatl月旨

合虫の少ない雌イ工,i:.エが,それの多い桃 より絹 に

塩諜系 牧山剤に対して抵抗性が大であることから,

Reiseretal･及び Lofg_renetal,が主張しているよ

うに,イエバエの油脂含墓と塩素系 殺虫剤に対する

拭抗性とのI川には直接関係がgtqtいように思われる.

次に打たWo-fLtl脂の物理的ならびに化学的特数をaITJ定

Lm211にボナような結果を得た.

すたわで'椛イエバエの油脂の比歪は雌のそれより僅

Table.2. Tbecharacteristicsofhouseflies'

lipids.
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か大で屈折率は逆に雌の方が大である.臥.Liは雌がEE

より遥かに高いのは興味ある印で Pradham etall:?'

が指摘したように融点の低い油脂程 垢苅化尉 ヒ水菜…

系殺虫剤に対して親和速度が大であることから椛イエ

バエ出休の非剤受容虫が多く,従って英剤 に対す る

感受性が大であるという解釈も成立ち柑るがさらに

感受性ならびに抵抗性イエバエ或は他の両系統昆虫斑

を用いての比較確認が必要と考えられる.酸帖は椛の

万が雌よりかなり大で鹸化価は逆に雌の方が大である.

蚕蛸,コオロギ,イナゴ,ゴキブリ,ミノムシ及びフク

ロムシ21)の如き昆虫油の懲価が 4.6-58.7,鹸化価が

170-177であることに比すれば何れも造かに大であ

り,また酸性刺戟臭を有することから,イエバエ仙胴

中には低級脂肪髄 glycerides及び低級遊脚 旨肪慨が

かなり合有せられているものと想像される.沃訪;価は

雌の方が73.60で班のそれ 67.75より明らかに火で

ある.Levisonetal.22)も斑近イエバエMuscado〃tes･

ticavicinaMacq.の成虫油脂の沃素価を洲なし新し

く羽化 したものは 63.8であることを粗LILiしている

が=B者の柑た価もこれに近い.Munsonはゴキブリ

においてJVT含油脂の沃皮価の高いものがitJられ る

環境すなわち低喝に斑いたもの程沃苅価の低いものが

狩られる環境すなわち高温に田いたものよりDDT

に対する抵抗性が大である亨Iiから油脂沃茶畑と湖山剤

に対する昆虫の抵抗性との相関を論じている.;PJ:片の

イエバエに於ける実験では沃糸価の大であるnI胴を合

む雌が,小であるそれを含む椛より塩苅系殺山剤に対

して抵抗性が大であるので,この理論を支持するよう

な結恥となるが Munson自身が ゴキプl)において.

成虫エ-ジの1退側のものを除く夕日ま捻て反対に.

雌油脂の沃累価が,卵 白胆のそれより小である叫を和光

然し,また試みに その油脂含員と 沃ML垢のf1.tを求d)

てみると,Tf'Sに雌が封は りわずかに大なる価を示すこ

とと本文畝における雌雄イエバエ油脂含銃と状訪細Ilの

机がおのおの194.3及び195.1であって,そのltuに

殉んど差がない事から,■油脂沃素価と我利抵抗性との

相関についてはさらに検討が必要と思われる.

2. イエバエ油脂に対するP,P'-DDT,lindane及び

endrin結晶の溶解度の雌雄差 : 前項に述べた方班

によって,雌雄イエバエ油脂に 対する♪,〟-DDT,

lindane及び endrin締晶の桁解皮を各山姥に1,.いて

測定し舘3衣及び節2図に示すような継n土を柑た.

すなわちイエバエ油脂に対するP,P'-DDTの桁解皮

は Guntherモ) による各班有機溶媒に対する棚 年度に

関する報告中の四股化炭講に近い旭で,また石井及び

平野:4)の扇桐油に対する伯より幾分高い.350以上で

は雄油脂に対する桁研庇は規分雌.より大であるが,
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Table.3. Solubilityof九〆-DDT.Iindaneand

endrininfernaleandmalehouseflies'.lipidsat

varioustemperature.

Solubilityofchlorinatedinsecticidesg/100goflipids
廿で'-｡?T.Lin｡L'nC_
Fe.Ta.IMaleLFe.Ta･'LMale

Endrh

Fef a-rMai:

Fig.2.1solubilitycurvesoff･.〆･DDT,lindane

andendrininfemaleandmalehouseflies'Iipids

atvarioustemperature.
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その差は伽かで抵抗性の差の原因をこれに求めるTJfは

困難と思われる.350から450までは折節皮の相加TqI

は小であるが,450以上では急激な上男が見られ 500

における溶解度は 450のそれの2倍に相当する.

Lindane結晶では 33-35〇･では雌雄による折節度

の差が締めて相かであるが,350以上では著しい差が

あらわれる.すなわち雌油脂の場合は桁鰐皮は温度の

上界た伴い田線的に極めて掘かしか増大せず,450では

350の場合の 約 1.8倍に 相当するに 過ぎないけれ

ども椛のそれでは 350までは雌と殆んど同じである

が,350以上では AP'-DDT の場合よりさらに急汲

に桁節度が糊大し450では350の場合の9.4LだとなF)

雌の朽網皮の6.2鵬に相当する.Munson は油胴の

沃宗価と殺虫剤に対する抵抗性との相関々係を約ずる

に当り沃芽三価の大なる油胴に対しては恕虫刑の押紙辛皮

は大なるべきであると述べているが木突放においては

350以上では沃苅価の低い椛イエバエ油脂 に対 して

lindane結晶が却って雌のそれに対してよ り多塁 に

溶解する結果が得られているので Munsonの称えた

説は成立しない郭となり群解皮には沃琴価以外の因子

が関与しているものと想像される.'･

雌雌油胴に対す る endrinの好手附 4:は 終配収)1.･･
♪.I)I-DDT及び Iindaneの何れより低く削14:の上77･-

に作い田線的に雌かに相加するのみで 450に於け る

折衝皮は350のそれのほぼ2倍に相当し,その屯緑の

傾斜は雌州 旨に対するlindane結晶の紺 皮あ%.れに

締めて近似している.また各温度共雌雄による桁節度

の才.;.も殆んど認められない.

Lindane約品の 350以上における雄油脂に対する

jrTI!11人な桝mJだ上界を別としても常温に近い33-350に

i,.いて,イエバエ油胴に対する AP'-DDT,lindane'

及び endrin糸.fi応†耶tもの桁研皮が雌雄によ?て余 り

芸界が認められない-JIから糾僻 の沃捌 田と塩素化炭化

水系系 殺虫剤 緋'Vlのfr'tPWIA:との桝には田接関係がな

く,その折FJ再度には他のr人け が多く関与しているもの'

と想われる.

3._.イエバ■ェ油附に対するl̀indane苅兄の桁解皮の

雌蛾ズ三:'机跡 こ述べた'Jfuiによって雌拭イエバエ油

胴に対するIindane-,媚句の榊 ?･Jli如 50で州TEL邦4表

及び･邪3関に示すよ･)な約恥を柑た.

Table.4. Solubilityoflindanevapourat350in

housefies'lipids.

すなわち密閉竹内,350にj･5けるイエバエ油脂に対

するlindane茶気のll柳平爪は処Fll.日放と火にほぼ田線

的に増加し4円以後は雌肘僻 に対するm耶_Tnが椛の

それより痛めて川か大であるようであるが全般的には

稚拙ZUにわける桁脚rTt及び桁P.7･速収に大Z壬が認められ

ない.

以上の実験鮒栗から Munsorn の昆虫油脂において

沃芽三価の大なるもの程 殺虫剤 ･を多く溶解するという■

仮説は否定される事となり従って昆虫油脂の沃素価と二

塩素化 炭化水素系 殺虫剤の搭解度さらに虚血 如旨の

沃素価と昆虫の薬剤抵抗性との間の相関の存在につLlこ

て疑問がもたれる.しかし未実験においてlま実際に

イェバ工が殺虫剤を受容する部分の～如旨を用いずに,

イエバエ全血休から拍EIILた油脂を用いたので,はた
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Fig.3. Solubilitycurvesoflidanevapourat350

inhousenies'lipids.
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して受恕郷のtLb脂においても本実験と同様な関係が成

立するか石かは明らかでない.この点をさらに検討す

る必要があるものと思われる.

総 括

イエバエ成山の油脂含虫は雄の方が雌より雌か大で

油脂含虫と鮎対 ヒ炭化水菜…系 穀虫剤に対する抵抗性

とは田抜関係がないように魁われる.

両油脂柑数のうち雌油脂の融点は雄のそれよりかな

り前い.徴価は雄の方が雌よりかなり大で鹸化価は逆

に雌の方が大であるが両価共他の昆虫油に比して高い

伯を示す.沃減価は雌の方が雄より大であり油脂含丑

と沃苅価とのもrtは雌雄間に差が認められない.

向仙肘に対する?.?'-I)DTの搭鮮度 雌雄差は極

めて川かで何れも 350から 400までは搭節度は徐々

に印加す,:Jが 450以上では急激な増加が認められ,

500にI5ける桁鮮度は450のそれの2倍に相当する.

Lindanci.rilmでは33-350では雌雄による溶解度の差

が秘めて棚かであるが 350.以上では 雌油脂に対する

溶解度は氾皮の上界に伴い極めて雌かしか増大しない

のに,雄のそれにおいては急政に増大し450では350

の場合の?･4倍となり雌の場合の6･2倍に相当する.

Endrin の溶解度は何れの温度でもタ,P'-I)DT及び

1indane結晶の溶解度より小で,温鑑の上界に伴 う

溶解度の上昇率も大でな.く,また雌雄による溶解度の

差も殆んど認められない.

なお 350.32日raJ処琴 における Iindane茶気の両

地胴に対する溶解度ならびに溶解速度には大差が認め

られず Munson甲沃素価の大なる昆虫油脂は塩采化
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炭化水素系殺虫剤を多く溶解するという仮説は成立

せず従って昆虫油脂の 沃素価と 塩素化 炭化水素系

殺虫剤の浴解皮さらに昆虫油脂の沃宗価と殺虫剤に対

する昆虫の拡抗性との榊の相関には如間がもたれる.

本研兜に当り熱心に助力せられた横井貞夫川崎保之

及び鈴木敏雄の諸君ならびに貿重な試料をJ恋与された

日本Lg5達株式会社 二本木工場及び日本出典株式会社

大阪=場にそれぞれ厚く感謝する.なお 本研先王空の
一部は吉川秀男教授を代表者とする昆虫の兆剤抵抗性

に関する結合研究費によった.
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R由um占

Thetotallipidshavebeenextractedfromadults

offemaleandmalecommonhouseflies,Musca

domesllcavicinaMacq.andthecharacteristicsof

bothlipidsandsolubilityof九〆-DDT,lindane

(㍗-BIIC).endrincrystalandlindanevapourin

bothonesweredetermined.

Thecontentoftotallipidsofmaleswasslightly

largerthanthatoffemales.anditseemedthat

therewasnodirectrelationshipbetweentotaHipids

contentanditssusceptibilitytochlorinatedhydro-

carboninsecticides.Themeltingpointoffemale

lipidswashigherthanthatofmales,andacid

numbersofmaleswerehigherthanthatoffemales,
butonthecontrary,saponi丘cationnumbersof

femaleswerehigherthanthatofmales;then,
abovementionedbothnumbersofhouseflies'lipids

werehigherthan thatofotherinsects'lipids.

Theiodinenumbersoffemaleswerehigherthan

thatofmales,buttherewasnosexualdiHerence

betweentheproductsofiodinenumbersoflipids

and･lipidsquantityofihouseflies.I,

The･sexualdifferenGeinsolut,ilityofZI,I)I-DDT

inbothlipidswas-extrenlly､‥small,Iand･therate

ofincreasingofsolubiliti二betwe占n33oand450was

verysmall,butitsrateincreasedrapidlyatabove
J_uニL..

45°･'rhesexualdiffer蕪 e.,in s o l u bility oflindane
1 I, L. }ヾ = 1/(

crystalwasverysmallbetween330 and350,-butat

above350itsrateofincreasingoil,SOlubilityin

maleslipidswasmarkedly･greaterthanthatof

females. Thesolubilityofendrininbothlipids

waslesserthanthatofP.tI'-DDTorlindanecrystal

undereverytemperatureandtherateofincreasing

ofsolubilitywithriseloftemperaturewasvery

small.andthesexualdiEfercnce.Ofsolubilitywas

notrecognized. Thesolubilityoflindanevapour

inclosedvesselat350in houseflies'lipidswas

increasedasstraightIlinewithpassageofdays,
andtherewasnosigniRcantsexualdifferencein

bothsolubilityandvelocityofdissolution.

Inaboveresults,Munson'shypothesisthatless

saturatedinsectlipidstal(eupchlorinatedhydro･

carboninsecticidesmorereadilytt一anthesaturated

oneswasnotrecognized;therefore.thereare

some doubtsin the existenceofcorrelations

betweeniodinenumbersofinsectslipidsandsolu･

bility ofchlorinated hydrocarbon insecticides,
andthenbetweeniodinenumbersofinsects'lipids

andsusceptibilityofinsectsagainstinsecticides.

143


