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はじめに

この小編は EJ本応用動物昆虫学会第 54聞大会 (2010

年 4月，千葉大学〉小集会のひとつ「故河野義明教授追悼

記念シンポジウム:殺虫剤抵抗性研究の最前線Jで筆者が講

演した内容にもとづいている.故河野博士は 1973年から

1989年まで武田薬品農薬研究所に勤務し，筆者とともに殺

虫剤カルタップに関連する生物学的研究にたずさわったの

で，筆者はこのI}jjの故人の業績をこのシンポジウムで紹介

した. ここではシンポジウムでの講演内容に加筆し，カル

タップi活発研究の経緯，ならびに本剤の作用機織および殺

虫作用特性について述べることとした. シンポジウムの主

題からはややかけ離れた内容ではあるが，故人の研究業績

の一環を記録するものとして，あえて筆をとったことをお

断りしておく.なお，ネライストキシンおよびその関連化

合物についてはすでに多くの総説 Iめがあるのでそれらも

参照していただきたい.

1. ネライストキシンとイソメ

1.1. ネライストキシン研究の歴史

カルタップ (Cartap，以下 CTP) は海産動物イソメキlの

体内成分ネライストキシン (Nereistoxin，NτX) の殺虫作

用に着目して武田薬品工業株式会社(以下武田薬品)が開

発した，現在11ftーの動物体内成分由来の殺虫剤である (Fig.

j). 

NTXの初期の研究は 1920年代から 1940年代にかけてわ

が屈で"11'われた. NTXの探求を最初に行ったのは東京j奈川

の開業医新田であった.新回目)は 1922年に釣館として大

量のイソメを扱って頭痛・吐き気をうったえてきた患者が

あったことから，イソメ体中の生理活性物質の分弱ft伺定を

試みた結泉，活性成分はi塩基性物質であるとし，その分子
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Fig. 1. Chemical structures of nereistoxin (1) and cartap (11) 

式 CSH9NS
2
を提唱した(後に訂正された).新EEl8)によれ

ば，東京大学教授永井潜がこの成分をイソメの学名に因ん

で nereistoxinと命名したとしている.さらに新国 9) は1f[1i乳

動物などを用いた薬理学的実験の結果， NTXは副交感神経

系に作用するとした.一方，来rr回の研究とは独立して，三

重高等農林学校の稿)11 10)はイソメ類の 1積オサムシの死体

に集まったハエが死亡する現象をもとにその殺虫成分の分

離を行い， 1935年に分子式 CSH11NS2を提H首，また魚類や

11m芋L動物に対する毒性について報告した.

NTXに関する研究はその後約 20年の空白を経て東京大

学農学部橋本および岡市により海産動植物の生理活性物質

研究の一環として取り上げられた 11.12) NTXのイソメ生体

からの効率的抽出法が確立され，得られた NTXの化学構造

式が提出された.それは当H寺天然物としてはあまり知られ

ていなかった 1，2輸ジチオラン化合物であった.次いで，岡

市と橋本は NTXの11m乳動物や魚類に対する毒性，ならびに

昆虫に対して麻樟作用が先行する致死作用があることを報

した 13)

NTXの化学構造および生理活性は，当時農薬怠Ij製研究を

行っていた武田薬品にとって極めて興味あるものであった.

とりわけその化学構造は殺虫剤としては未知のアミン類で

あり，他の殺虫剤にはない作用機構により判所怪に作用する

化合物と推察されたからである.武田薬品研究所は 1960年

より橋本と閥rliの研究を来rr農薬創製研究として引継ぎ，ま

*1後述するように，イソメという名祢は球形動物のー併を指し， *l' 
定の動物の種名ではないが，ここでは各研究者が NTXの抽出材料
として長己il返した毛Eの名称をそのままJIj，、る.
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ず NTXの会合成に成功し 14.15) これによって橋本が提唱し

た化学構造が確認された.引き続いて同社は NTXI均述化合

物の殺虫剤開発研究に取り組み，後述するように CTPなど

の新規殺虫剤創製に成功した.

1.2. イソメ

イソメ類は環形動物 (Al1nelid.α)，多毛綱 (Polvchaeta)， 

イソメ日 (Eunicic!，α) に属する海主主動物である.本日には多

くの穏が含まれるが，多くは海辺の砂泥中に楼管を作って

生息し，他の多毛紛j動物とともに釣り餌として利用されて

いる稔が少なくない.形態、はたがいに類似するものが多く，

種の判別は主として体節上の糸毛状の詑足とi制毛の形態で

行われる.正式の手n名が与、えられている穏は少ないが，一

方ではオサムシ，カタニギリ，グダ，スナイソメ，チドリ，

チヨリ，チロリ，チンチロなど地域により異なった俗称が

あり， しかもそれぞれが定まった種を指しているかどうか

は不詳である.前述した論文では，それぞれ異なったイソ

メの極名が抽出材料として記載されているが，各研究で材

料としたイソメの正礁な分類学的問定がなされたかどうか

は定かではない.新IB8.9)はLumbriconel'eishetempoc!，α(属

名は現在 Lumbrinerisに改定)と記載し，稲)1110) は L.

japoni仰を用いたとした.また橋本と同市 11-13)は来rr悶の論

文を踏襲して L.hetempoc!，αを材料としたとした.筆者は橋

本が保存していたイソメの標本，ならびにそれが採集され

た千葉県lirli安で釣餌としてスナイソメの名で売られていた

イソメの種間定を国立科学博物館に依頼した結果， これら

のイソメはキボシイソメ手ヰ (Lumbl'inel'idae)のL.brevicil・'/'a

であると同定された16) 向日寺に，武口1薬品が入手したirli安

産の L.bl'evicil'raからは NTXが分離されたので，橋本と岡

市が用いた材料は L.brevicirraとするのが妥当である.本種

は{本 iえ 20~60cm， f本 11属 5~8mm， 1本は 300~400 の五立節か

ら成り，体位は鮮紅色ないし11奇紅色で光線の方向により蛍

光様光沢が見られる.

上記 3種イソメのうち L.hetelり'Podaはわが国のみに，他

の2種は世界各地に分布しているので，新i只iヱ)および穏

) 11 3)が材料とした種は記載どおりであった可能性もあるが，

これらの種を同定した上での NTX検出は未検討である.

111ら 17) および闘市 18) によれば他の多毛類，アカムシ

(Hol!a okdaO，イトメ (Tvlol'l'hvnchllShetemchaetes)，イワ

ムシ (Marpll/アsasanguinea)， ゴカイ (Neanthesdeversicolol') 

およびスゴカイ (Diopatrabilobatα) では NTXは十食出さ

れなかった. 自然界での NTXの機龍は米知であるが，エ1'-111

ら17) によればイソメ (L.hetempoda 種間定の確実性には

疑問がある)では NTX(立体表部組識r:1~ にのみ含まれ，死後

体表に浸出するが生存11寺に体外に分泌されることはないと

している.
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2. ネライストキシンの殺虫作用

新田 9)はイソメの死体を祇食したハエに回復性の麻時症

状が起こることを記録している.0切にhiand Hashimotol3
) 

はイエバエ成虫など数種の昆虫に対してイソメから分離し

たNTXが回復性の麻煉をもたらすこと，またその作用が昆

虫種によっては実用殺虫剤よりも抵薬量で起こることを認

めた.さらに Sakail9
)はNτxシュウ酸慌がニカメイガ，モ

ンシロチョウ， コナガなどのチョウ白書虫の幼虫に接触奇ー

および経口議として致死作用をもつこと，昆虫の穏によっ

ては経皮的に作用しにくいことなどを明らかにした.中毒

の初期には虫はj設Jj党状態になり，ついで!本の緊張が失われ

て麻椋におちいること，高薬廷の場合は擦壌をともなう麻

路が起こる場合があることも認められた20) $の麻療は低

薬量ではIITI複するが，その程度は昆虫の積によって異なる

こともわかった. このような問復性は殺虫剤として一見不

利な性繋と考えられたが，イネ茎内に食入したニカメイガ

幼虫に対して NTX溶液を稲体に散布施尽すると致死作用が

あることが判明した19) 1960年代当時ニカメイガはイネの

大害虫であった.その防除却iとして多用されていたパラチ

オン， BHCなどの使用が，人議毒性や環境中銭留性のため

に制限されつつあった当時の状況下で，ニカメイガに殺虫

力が高くしかも附乳動物毒性が比較的低い NTXは，新規殺

虫剤のリード化合物として有用な特性を有するものと判断

されfこ.

3. ネライストキシンの作用機構

Nτxによる昆虫の仁1:1毒症状は当時広く使われていた有機

リン斉1]，カルパメートなどの殺虫剤と異なることから， NTX 

が独自の作用機構をもつものと予iJ!IJされた.新田 9)はNTX

を処理したカエルの摘11¥骨格筋神経襟品で，蔵接電気刺激

による筋収縮は変化しないが，神経刺激による筋収縮が抑

制されることを認めた. このことは NTXが神経伝導を抑制

するか，あるいは筋神経接合部位を遮断することを示して

いる.また，主rrE8 9)はNTXが内臓筋の運動や線分泌を刺

激することも認めているので， NTXはムスカ 1)ン性アセチ

ルコリン受容体にも作用することをうかがわせた.

脊椎動物骨格筋と体性神経とのシナプスの刺激伝達物質

はアセチルコリン (Ach)であることから， Sakai2Ilはコリ

ン作動系のモデルとしてカエル瓶直jjjjによる実験を行った.

その結果， Achによる腹践的jの収縮が NTXによって抑制さ

れること，ならびに AchのNTXに対する相対的濃度が高

いと NTXによる抑制作用が低下することがわかった.一

方，直接電気刺激による筋収縮は NTXに影響されなかっ

た.これらの結果から NTXは筋の Ach受容体を Achに競

合的して遮断するものと結論された.討議鼠動物での NTX

による'I判各筋神経の;遮断や，高薬量での中継神経輿欝が，
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有効 Ach:，，(を高める作mをもっ physostigmine9)や Caイオ

ン22)の投与で抑制されることも， NTXが Achに対して競

合的に作用していることを示している.また， Deguchiら23)

はカエル骨格筋の Ach受容体部位に微小ピペットで Achを

投与したときに生ずる終板での Na←および K+'，[1立が NTX

によって事前|討されることを明らかにした.

昆虫のニコチン性 Ach受容体はrl:l板神経系に存在する.

Sakai24)はワモンゴキブリ成虫の!阪神経索一尾毛利1経標品を

材料として NTXの作)羽を検討した.神経標品を1O-7M 以

上の NTXで処理すると，尾毛神経先端fJlIjの電流刺激に対

応する尾毛利I経il!11I索の活動屯位は変化しなかったが，士、tJ忘

する第 6腹部千111経節シナプスを介して生じた!白神経栄の活

動屯{立が抑制された. NTX処理後，一定の刺激強度に対す

るJJ針11I経索の活動屯位は徐々に低下するが，刺激強度を高

めれば活動電位が発生した • -j'i，ゴキブリの)医科1経索の

il!11I索伝導と脚筋のi百十11I経刺激に対する活動屯位に NTXは

影響しなかった.以 tの結果から， NTXの殺虫作JtJは，昆

虫の r~lflHIII経シナプス後JJ莫のニコチン性 Ach 受容体に Ach

対して競合的に結合することによるものと結論された.ま

た， NTXは筋収縮機構およびグルタミン酸作動性シナプス

には作用しないと考えられた.

一方， Sakai 25 ) は NTX がゴキブリ後JJ誌の I~l 宇It :ìill動に対し

て刺ì~ i'l9 に{動き， この作用に対してアトロビンおよびツボ

クラリンが桔抗することから， NTXは内臓筋に対して Ach

受容体を介して刺激的に作JFJするとしたが，その後この分

野の詳細な検討はなされていない.前述したように，品ょi!.

はNTXによる麻椋から1!iI復することが多い.これは虫体内

で NTXが併議されるためである 21)が， この解毒代謝の機

構については未知である.

i毛虫 rl~1枢神経系での NTX の作用機構は他の研究者によ

る詳細nな検討によっても磁iかめられた. Elde合aWlら26)は，

カエル神経j指標!日による電気生理学的実験，ならびにデン

キウナギの Ach受容体・イオンチャンネル複合体をJfIl、た

実験で， NτXは処理後初期段階では一時的にイオンチャン

ネルに直接作用して脱首位を高めるが，主な作用は Ach受

容体への結合で，その結果 Achのよるシナプス後!換のJJ兇分

極が抑制されるとした.

Sattelleら27)は，ゴキブリの 1:1:1椛tlll経系で ，NTXは

1O-8~ 1O-6Mで第 6腹部神経節シナプス後JJ英のIfJIJJ二屯位に

は影響しないが， !!，Q子15'1'生:シナプス後電位 (EPSP) が NTX

の濃度に依存して部分的に低下してシナプス伝迷抑制が起

こることを明らかにした. NTX の1O-5~10-3M 処理ではシ

ナプス後膜静止首位が t昇して車111索!肢の脱分極により自発

性放電が増大し，また1O-4M以上ではi/!III索の脱分極をもた

らした.一方， Achによる後続の脱分極は少なくとも NTX

1O-7M で抑制された. これらの結果は昆虫や損IfIL動物での

中若主古"r~~犬をよく五見明している. さらに Sattell巴ら27Jはゴキ

1=1 ~ド J~~ðrli::/ 会ぷ:

ブリとショウジョウパエの Ach受容体・イオンチャンネル

複合体への α-bungarotoxinの結合に対する NTXの影響を調

べた. NTXの 50%結合抑制濃度は，ゴキブリでは

l.7x 10-4M， ショウジョウパエでは 6.6X10-5 M であったが，

これらの濃度はより低濃度で‘の EPSP抑制作用をト分に説

明できないので， NTXとα-bungarotoxinの後続でのあii合部

位が異なるのか，あるいは低濃度でのシナプス伝達部分的

抑制が側々のシナプスの NTX感受性の若によるものかにつ

いてさらに検討する必要があろう.

4. ネライストキシン関連化合物

4.1. 化学構造と生物活性

武III薬品では， 1960"ドより新規殺虫剤開発を目的として

多くの NTX関連化合物を合成し，それらのシナプス伝達遮

断作用も合む生物活性を調べた.関連化合物合成および生

物活性の詳細については引用文献 28-34)に譲るが， Table 1-4 

に::tなIMJ速化合物の構造と生物活性を要約する.

これら化合物の儲iil-と生物活性の関係は以下のように要

約できる.すなわちアミノ基のiilr:換法としてはジメチルが

もっとも好ましく，モノメチルおよびメチルエチルがそれ

に次ぎ，他の ìífiJ失基および1!I~ù1r:換では活性はきわめて低い.

4級アミンでは殺虫活性が失われるがl'i!i乳動物'{I);tl:がおま

る (Table1). ジチオラン環 4{I'，:へのメチル基導入で活性が

失われる.還元体(ジヒドロ NTX) および酸化体 (NTXモ

ノオキシド)はNτxとほぼ|司令与の活性があるが， ジオキシ

Table 1. Chemical structures and biological activities of 

n巴reistoxinrelative compounds (4-alkylamino-lう2時 dithiolanes)

x: 
Synaptic Rice Stem Borer Mouse Oral 

W R Salt日 Block Topical LD-50 LD司 50

(ppm)** (μg/g) (mg/kg) 

N日、 日 Oxal >75 >50 

NHMe 日 Oxal 7~5 6.3 

NMe，a) 上l Oxal 2.5 1.7 118 

NMeEt 日 Picl 2.5 10 

NEtづ 日 Oxal 7.5-25 18 

N(CH2)4 H Oxal 25 28 

NMe3，ト H >75 >50 く 10

NMe2 Me Oxal 25 >50 

* Oxal: oxalate‘Picr: picrate， 

**恥1inimむm concentration to block synaptic transmission of 

cockroach 6th abdominal ganglion (The above abbreviations are 

applied to the other tables)， a1Nereistoxin. 
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Table 2. Chemical structures and biological activities of ner巴istoxinrelative compounds (4-dimethylamino-し2-dithiolan巴sand 2-di-

m巴thylamino-l，3叩propanedithiols)

叩て:
Synaptic Rice Stem Borer 

X Y Salt 
Block (ppm) Topical LDω50 (μg/g) 

SH SH Oxal 0.75-2.5 20 

S-S叫 Oxal 2.5 1.7 

S-SO Oxal 2.5 5.3 

S-SOウ Oxal 1.3 

SMe SMe Oxal 50-100 >50 

SAc SAc Oxal 2.5 3.1 

SCOPh SCOPh Oxal 2.5 0.86 

SCONH今b) SCONHウ HCl 2.5 5.0 

SCSNMe2 SCSNMeヲ 4.2 

SPS (OEt)2 SPS (OEt)2 Oxal 25 35 

SCN SCN Oxal 0.75-2.5 3.0 

SS02H SSOヲH 6.1 

SSOゥMe SSOウMe 2.5-7.5 1.5 

SSO今PhC
) SSOヲPh 7.5 5.0 

Mouse Oral 

LD-50 (mg/kg) 

160 

118 

190 

690 

1500 

150 

>1000 

6 

23.2 

170 

331 

415 

イ，)Nereistoxi目的Cartap.c) Bensultap. 

ド休は1~t4:が低い.メルカプト基のアルキル化で活性が失

われるが，アシルイヒは活性が高く， シアノ化およびチオス

ルホリルイヒは殺虫活性を保つが， IIffi乳動物毒性を高める

CTable 2). 非対称型異性体は活性がない (Tabl日3). 

2-アミノぺふプロパンジチオール (Table2) の殺虫活性

には iおよび 3位がメルカプト基に変化できる硫黄官能基

で躍換されることが必要であり，これら化合物は NTXに変

換して活性化するプロドラッグであるといえよう.活性の

Table 3. Chemical structures and biological activities of 

nereistoxin relative compounds (l-dimethylamino-2， 3-

propanedithiols) 

〈 e2

X Salt 
Synaptic 

Block (ppm) 

Rice Stem Borer Mouse Oral 

Topical LDづO

(μg/g) 

LD-50 

(mg/kg) 

SH Oxal 25-75 >25 

>50 

>50 56 

SCONHラ HCI

SCN 

卵、ν

向、以

寸

/

勺

f

程度は楼化によるジヒドロ NTX生成の速度に支記されてい

るものと挽iJIIJされるお) CTPは環境中で容易に加水分解ーし

て NTX(こ変わる 36.37)が，その他の関連化合物も合めて生体

Table 4. Chemical structur芯sand biological activities of 

nereistoxin relative compounds (5-dimethylamino-l， 3.句-d句

附-()
Rice Stem Borer Mouse Oral 

z Salt 
Topical LD蜘 50(μg/g) LDづo(mg/kg) 

Oxal 1.7 118 

Sb) Oxal 2.6 175 

C口 O Oxal 2.7 

C=S 1.8 315 

CH2 Oxal >50 

CHCN Oxal <50 ca.l00 

C(CN)Ph Oxal く50

C(CN)C02Et く50 ca. 300 

C(C02Et)2 く50 ca. 300 

a) Nereistoxin. b) Thiocyclam. 
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内での活性化代謝系の詳細lは検討されていない.

武EEI薬品ではさらに NTXIMJ:i1!化合物の研究を続け，その

中で 1，2-ジチオランおよび lムジチアン化合物の検討を行っ

た(主able4) 6.38-42) その信吉男~， 2オンイヰ;などメルカプト五し

の環状アシル休が殺虫活性をもつこと， 21立 J!!~ì;\i:換やj，;は JR

t't:がないが 2位の芳香環と電子吸引法または 2つの屯子i吸

引誌によるiiC，:換が活性を高めることが認められ，これら活

性化合物は化学反応および動物代謝によって Nτxおよびそ

のジヒドロ体ならびにモノオキシド体に変換することも明

らかとなっ fこ.

別の研究で，いくつかの天然 iユージチオラン化合物が， コ

リン作動性シナプスの遮断作HJをもつことが矢[Jられている.

すなわちJ築類 Charaglobll/arisの生体成分 charatoxinとその

誘導体は NTX より ~J~J ~、が殺虫力があり，またシナプス後!院

での:'\ìf;主治も NTX に ~m1以している 43.44)

以 i二の他にも天然物として 1，2-ジチオラン化合物がう;11ら

れるようになり，これらは多少なりとも殺虫あるいは殺菌

作JTJをもっ(，)また， システイン， 0-ペニシラミンなどのジ

スルフィド化合物は NTXの脊椎動物神経筋遮断作用にt古抗

して NTX'1'1なに解存的に働く 45.46) これらの知見および

NTX関連化合物の構造活性本ElIMJは，ジチオール法とアルキ

ルアミノ基の配ii'i:が Ach受容体への結合に主要であること

を表示!?している.

4.2. カルタップとペンスルタップ

武旧薬品は NTX 関述化合物のうち，害ょlL l坊 i訟効栄が I~ミ

く， 1!JIi手L車i]物や環境安全性が高い化合物として，まず 1967

年にニカメイガを主な|切除対象 4i)として CTPをi存jid，化し

た.また， IIT]fJ:はベンスルタップ (bensu!tap，BST)を CTP

の補完資材として 1986"r:に商品化した.一方，サンド社は

1981 年にチオシクラムを良薬主主録した (Fig.2).

cτp は出酸出として，そのJ!ifi~Hゾ15 より化学的安定性が向

いが， BST は遊自m法でも安定である • 7J<i~WfWt: は IÌíi者が向

く，後者は低いが，いずれも純物体に対して適度の深遠望t:

があり，悩物組織1)'1に生息する害虫にも殺!.u効果がある • .p) 

殺虫剤としての挙動には両者でやや述いがあるようで，た

とえば水稲十民)'fj;からの i投~X は cτp が lr~ ~、が， ジャガイモの

害虫コロラドイモハムシに対する殺虫効果は BSτ が優れる.

国内では CTPは前11171化当初jは粉剤および水溶剤としてイ

NJ
SS02

Q 
¥-SS02Q 

III 

CH3 ; 8  、、/、
Nーイ S /¥，  

C H 3 ¥ s'  

COxalate) 

IV 
Fig. 2. Chemical str・ucturesof bensultap (III) and thiocyclam (IV) 

1-14~J~~1G~'t~?rt主

ネ，野菜，果樹土lL防10-<，こ」二111"された.次いで CTP粒剤が

水FEI水而施m斉IJとして 1970年に各穂稲作とttを防除対象

に主主録され， 1976 年からは水稲育市~tî処迎でも使用される

ようになった.その後 CTP賠H、立水平日斉Jjが加わり， また多種

の;](稲m混合斉IJも開発されて，近年は年間約 2，000t(原体

換算)の CTPがl主i内の約 25穏作物で延べ 60種近くの古虫

の防除{こmいられている.また， l'lil外では CTPはアジアお

よび南米でイネ，野菜などのチョウ iヨミ1;=!:b.の妨除に年間約

800 t (臨休)が使用されている. BSTはi主l内で 10数種の作

物の延べ約 25積の害!.uの妨除に使命われている.

5. カルタップの殺虫作用特性

CTPは昆虫体内に取り込まれた後 NTXに変換して活性

化され， 'l'tIK判所i毛系に作J+Jして麻抑作Jfjをもたらすととも

に， I~! 律十111*器系も撹乱するので， 'll~IJ;.1~は行動と ~t:翌日機能

が乱され，おそらくストレス耐性も減退して死にいたるも

の推察される.

CTPもほぼ NTX同様に食1ij:としての作JrJが接触存よりも

強く，殺虫スペクトラムにおいても汲汁空!:'{1;:虫にx，Jする

より 11/1しゃく性 ~1;:.1!.に対する j切除効栄が高い. CTPの昆.1!.

i毛皮透過'11[:(ま.Ë止とt~tffi あるいは成育段階によって万三うもが大き

く，たとえば休表同Ffr施JIjではニカメイガおよびコナが幼

虫に対する殺虫力はイエバエ成虫に対するよりかなり強い.

NTXII，j.f主に CTP'11:)年も!立If~'ltがあるが，ニカメイガのよう

にCTP(または NTX)の純物体'1:1残zUfに常時接触している

場合はliJl1友が1111ト.されて死亡するものと考えられる47)

ツマグロヨコバイでは CTPを体表に処理1¥しでもほとんど

'!lili;は起こらないが， CTPを処翌日したイネ休を通して CTP

を摂取した場合には速効的に中市i;liE状が起こる.その場合，

中毒の初期jであってもツマグロヨコバイの行動が327i?にな

ることがうおられている_ Konoら品)は，ノfラフィルム践を

通して cτP0.5ppmおよび1.0ppmを合むしょ精液を摂取し

たツマグロヨコバイの約半数が死亡するが， 241時間後のぞ1:.

死にかかわらずl汲汁波数(1]針鞘数)が1!!~処.E'n区より大IjJMtこ

減少することを認めた. このような作!日は本穏によるイネ萎

縮病ウイルスの媒介抑制に有効である.すなわち河野ら 49)

の実験により，恨古1;を CTP15ppmおよび 50ppmi新伎に-

)，:1:夜浸jftしたイネ了!?にウイルス1qおitヨコバイを放shJしたと

き，高濃度の CTP処理では虫が死亡する場合が多かった

が，低濃度処理U5Iでも吸汁行動は放飼後奴時間内に抑制さ

れ，ウイルス病の発生が抑制されることが明らかになった

その結果， 1111しゃく性・抵食性害虫に加えて，イネ育i'i'i17t:i

施用でのツマグロヨコバイが CTPの良薬主主録 l二の防除適用

容とttとなった.

!汲汁昆虫に対する殺虫剤の殺ょtt力は，当然|汲汁部位であ

る出ft管束':1:1の殺虫剤濃度に依存するが汲汁性昆!:b.に対す

る経i二1毒性1rMが調べられている殺虫剤は多くない_ CTPは
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育商箱施照時には，イネ体の根部から地上部に移行するが，

河野ら 50)はその状態を詳しく訪日jべ，ツマグロヨコバイとヒ

メトピウンカに対する殺虫作用との関係を検討した.その

結果，半数致死濃度 LC50はヨコバイでは 2.8ppm，ウンカ

では 29ppmで前者は CTP1こ対する感受性が高かった. ヨ

コバイを 100%近く死亡させるには 10ppm近くの濃度が必

要であったが，CTP処理イネ苗の導管液(議泌液)中の

CTP 濃度 (2~4ppm) はこれよりもかなり低かったにもか

かわらずイネ体上での死亡率は高かった.そこでヨコバイ

が糖を含む液を晴好ーすること，ならびに葉身部lこCTPが高

濃度で蓄積することを検証して， ヨコバイが前i管を通って

同化産物の糖類とともに下i降運搬される CTPも摂取して中

毒するものと推定した.

粥見ら 51)はイネミズゾウムシに対しでも CTPが致死量

以下の量でその生息に影響することを明らかにした.すな

わち， Cτp粒剤を育苗箱処理して移植したイネ荷で，イネ

休中濃度が成虫の死亡につながらない場合でも成虫の行動

が鈍化し，その結采摂食減少，卵巣発育遅延，産卵trlJ制

が起こって産卵数が減少することを認めた.さらにイネ苗

根部には地1:部よりやや高濃度の CTPが腕:化幼虫に致死作

用を及ぼすことにより ，CTP処理によって次世代の発生が

抑制されることがわかった.

以上に示したように，CTP (および NTXとその関連化合

物)は sublethaldosage (亜致死葉益)で昆虫に顕著な異常

行動を速やかにもたらし，その結果として寄虫の生存機能

を撹乱する点で，他の系統の殺虫剤とは異A なる効果をもっ.

この効果は主に中枢神経シナプス伝達に作用して神経活性

に抑制的に働くことによるものと考えられる.
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