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有機りん剤抵抗性イエバエの電気泳動像  

林  晃史  

On the Enzymeactivitiesin the OP－reSistance  
Houseflies by Agar GelElectrophoresis  

AkifumiKAYASHI  

本報では，著者らの研究を中心に，電気泳動法による  

特異泳動帯と抵抗性に関する解説を試みた。  

l はじめに  

林（1989）＝は，本邦および東南アジア諸国のイエバエ  

の殺虫剤感受性について調査研究を行い，本邦産イエバ  

J－ェは有機りん系殺虫剤のmalathl。。やfenltr。thi。。に   
対し．弓重い抵抗性を持つ傾向にあることを明かにした。  

この抵抗性の作用機構を調べる方法のひとつとして，  

電気泳動法が萩軋 ら（1962，65）2川や安富（1968）＝に  

よって試みられた。  

しかし，当時のイエバエの有機りん系殺虫剤に対する  

抵抗性のレベルが今日程でなかったこと，その後の研究  

がなく．この方法の，実用的価値が不明であった。  

1．最近のイエバエの殺虫剤抵抗性のレベル   

イエバエの殺虫剤抵抗性が問題になるのは，一般家庭  

においてではなく．大形の鶏畜舎やごみ埋立地である。   

年間の殺虫剤散布期間が短かく，短期間に集中的に実  

施された，東北地方の大型養鶏場における，抵抗性のレ  

ベルを言周べた。その結果は表1に整理したごとくである。   

この実験を行った養鶏場は，人家の無い林野に独立し  

ており，それぞれの養鶏場との間隔は3km～5kmと  

離れた環境である。  

表1．東北地方（八戸地区）の大型鶏舎のイエバエの薬剤感受性  

LD－50値（LLg／雌）およびKT－50値（時間）  
スミチ   

字  
10イ   アジノン5％r l。詰裂  10イ   

採 集 地  LD－50 LKT－50   LD50KT－50   LD－50KT－50LD－50    KT－50  

第2農場  31．54  11．2    2．393   2．3   0．774  3．2   0．234  2．6  

′－  
（300倍）t 83．0％   （8倍）  100．0％＼（7倍）100．0％    （3倍）  90．0％   

第 5 農 場   5．011  9．5  1．694  2．1   1．199  3．6   
（45倍）175・0％  100．0％（10倍）…100．0％ 0．199          －  

金 浜 農   0．561   告ま。％と（1？云糧弓  1．6  3．155  10．0    u r O・9101・8  100．0％  1  

前 田 農 場  1．510  8．9   0．397  1．3  0．405   3．8  0．132   2．5  
（14倍）  100．0％  100．0％  （4倍）  100．0％－   100．0％   

備考：KT－50値は，ろ紙接触法（0．5ml／シャーレ）により求めた。KT－50値の下段の数値は24時間後  
の致死率。LD－50値の下段の（ ）内は抵抗性比   

また．50％ノックダウン所用時間は8．9時間から11．2  

時間で，残留噴霧の効果は期待出来ない。   

各薬剤ともに．農場間で若干の違いはあるが，供試薬  

剤中で．駆除効果の期待出来るものはDDVP剤．ダイ  

アジノン剤，バイテ、ソクス剤で，スミチオン剤は抵抗性  

の発達が顕著で．その効果は期待出来ない。   

なお，スミチオンに対する抵抗性比が50倍のイエ′ヾェ   

殺虫力は原体で．速効性（ノックダウン効果）は実用  

製剤で試験した。   

スミチオンに対するイエバエの感受性は第二農場の300  

倍（31．54〃g／♀）から前田農場の14倍（1．510／Jg／♀）  

と．いずれも抵抗性ではあるが，農場間の差異は大きい。  
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にスミチオン10‰乳剤の頃液を直接噴霧した場合．50％  

ノックダウン所要時間は17分と遅効性であった。   

大型妥弓舎では，低毒性有機りん別に対し．年ごとに抵  

抗性が発達し．その地域は広がりつつある。  

2．イエバエの系統間の電気球動傾「〉川   

有機りん剤抵抗性イエ／ヾェのエステラーゼZgmogram  

型は非特異的な基質であるβ一naPhthylacetateで電気  

泳動を行うと．有機りん剤抵抗性系統に罪責著な泳動帯が  

検出される。   

なお，この泳動帯構成酵素はCarboxyesteraseとさ  

わている。   

実検に使用したイエバエは，本邦産および外国産で各  

種殺虫剤に対する抵抗性レベルの明かな系統である。ま  

た，電気泳動の操作条件は次のごとくである。   

電気泳動用の試料を電気泳動にかける際の濾紙細片  

（1．5×12mm）に磨砕液を吸収させて．寒天ゲルフイル  

ムの陰極側より5cmの所にならべ．30分間，5〇cの恒  

温室において試料を寒天ゲルに吸収させた後，濾紙片を  

取り去り泳動を行った。   

なお，試料の作製はイエバエを1星頁づっ，ホール・ス  

ライドに入れ，脱イオン水を0．5m用］えて麿砕し言周整した。   

泳動条件は次のごとくである。   

寒天ゲル……寒天0．7g＋P．V．A．（P01y＼・inylp）7rr01－  

idone，K＝90）2．Og－イオン強度0．03〃．PH6．8の蟻  

酉安緩循如夜170ml－脱イオン水30mユ   

電解液……イオン強度0．05〟の燐醒緩衝液．pH6．8   

基質‥・・・1％B－naPhthylacetateのアセトン溶   

発色剤・・…・2％naphthanildiazo blve Bの水溶液   

泳動時間・・・・・・30mA／plateで70分（5Cc恒温室）  

lncubation……泳動衡 37〇cで60分後   

以上の条件で操作し．2％のnaphthanildiazo blve  

B水溶液を流して，赤紅色の活性泳動帯を発色させ，約  

5時間ゆるやかた流水で水洗後，乾燥器に入れて乾燥さ  

せた。   

この様にして得られた電気泳動像は図1に整理したこ  

とくである。   

それぞれの系統で異ってZymogram型を示すが，  

別可能な泳動帯は陰極ト」側に1本，陽極（十）側に  

1千本であった。   

この泳動帯を陽極側より番号をつけて整理すると．明  

瞭な泳動傑を示す5番目のEぅ泳動帯を持つものは，有機  

りん系殺虫剤に抵抗性を示す傾向にあることがわかった。  

ことに，malathionに強い抵抗性を持つ場合に罪責著で  

あった。  

15  j4131211109876 5 4．321  

Hebrld  

泳動方向  ＼  

図1．薬剤感受性の異なるイエバエの電気泳動像  

Eら泳動帯が明瞭な系統は．いずれもmalathlOnに対  

するLD－50値か80〟g／旦以上であ。   

なお，抵抗性系統間における個々の出率は，個体変動  

かあるが40％以上であった。   

安富（1968）一ノによる有機りん剤抵抗性イエバエでは、′■＼  

E。．E、，Er泳動帯が朗著であるとしているが，系統や抵  

抗性のレベルの違いなとで′g、すしも一致しない。   

しかし，EJからEト泳動帯の間に抵抗性レベルと関係の  

深い泳動帯の存在することに関しては同一見解である。   

なお．Menzel、et、al．（1963）机ほ有機りん剤抵抗性系  

統と感受性系統の間における泳動帯には冠員著な差異がな  

いとしている。  

3．MalathlOnによる淘汰とE5泳動帯の出現率り   

malathlOn抵抗性とE．，泳動帯の存在が密接な関係に  

あるとすれば．malathlOnによる淘汰で出現率が高く  

なることが推走出出来る。   

ここでは，有機りん剤抵抗性系統であるか，累代飼育  

中に抵抗性が消滅した広川系を用い，malathionによ  
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淘汰世代   

図2．Malathionで淘汰した場合の致死率とE泳動帯の出現率  

（malathlOm，5仙g／1頑）  

ここでは，malathionに冠貢著な抵抗性を持つ広川系  

を用い．malathion抵抗性の遺伝様式の解析とE5泳動  

帯の遺伝様式について検討した。   

その結果は，表2に示すごとく．札幌系と同様に完全  

優性遺伝であった＝   

また，E5泳動帯の出現率も理論値に近く．札幌系と同  

様に遺伝様式は完金優性遺伝であった。   

E5泳動帯はmalathion抵抗性と密接な関係にあるこ  

とが．以上の実験より明かである＝   

なお．E5泳動帯の酵素を推定するため，いくつかの酵  

素阻害剤を用いて，これらを支持基質に混入し，電気泳  

動を行い，エステラーゼZ〉7mOgram型におよぽす影  

る淘汰を行った。  

この場合，2回の淘汰でLD－50値は200〃g／♀を越  

え，図2に示すごとく淘汰毎にEユ泳動帯の出現率は高く  

なり．致死率は低Fした。  

淘汰6回目で，駄泳動帯の出現率は100％に達し，  

malathion抵抗性とE5泳動帯の間には密接な関係にあ  

ることが明かになった。  

malathlOnによる淘汰は．雌雄それぞれ150頭を用い．   

1頭当り50〃gの薬量を局所放用し，実施した。  

′■ なお，malathi。n抵抗性の抵抗性因子は・完全優性  

な遺伝子に支配されることが．林．長谷川（1974）、－）の札  

幌系を開いた実験で明かにされている。  

表2．有機りん剤抵抗性系統と感受性系統の交配試験におけるmalathionに対する感受性とE5泳動帯の出現率  

LD50値（〟g／1頭）  
供 試 系 統  交 配 様 式   E5泳動帯出現率（％）  

♀  さ   

手氏抗性系統（広川系）（RR）  

感受性系統（高規系）（SS）  

交配 Fl   （RS） R R X S S  

♀ × 告  S S x R R  

交配 F2  R S x R S  

戻し交配 BI  R S x S S  

177．407   84．912   

0．275   0．129  

173．368  

147．560  

死虫率25％付近にプラトー  

死虫率50％付近にプラトー  
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響を調べたし。  

実験の結果は，図3のごとくである。  

カルポキシュステラーゼの阻害剤であるDDVP（107  

M）では，Eぅ，Eヱ泳動帯が著しく阻害された。同じく．  

カルポキシエステラーゼの阻害剤TOCP（Tri－0－Cresyl  

肌用されるPhosphte・102M）では，Er，E2泳動帯が阻害された。  

コリンエステラーゼの阻害剤であるEserin（eserin  

svIphate．1O～M）ではE，．E2は殆んだ阻害されなかっ  

た。   

以上のことから．EJ永勤帯の構成酵素はカルポキシュ  

ステラーゼである可能性が強い。   

なお、malathivn抵抗性の作用機構はカルポキシュ  

ステラーゼによるカルポヰシュスチルの解毒分解である  

ことが明らかにされている。   

P32一標識malathionを剛、て，代謝物を調べた結果J■l  

は表3のごとくで，抵抗性系統の体内存在物に．カルポ  

m害鋸著  

泳動方向  

関3・酵素陀害剤の巳およびll：5泳動絹への影響 2  

備考：※はカルポキシュステラーゼの・※※は  

コリンエステラーゼの仙雷剤  

表3．マラソン抵抗性の札幌系イエバエにおけるP3乙マラソンの代謝物の分布  

mono－Carboxylic acid  

dimethyiTPhosporodithioate  
体内存在物中  

キシュステラーゼの代謝物であるカルポン醸やdlmeth－  

ylphosphorodithioateなどが多く．これはmalathlOn  

の分解過程でカルポキシュステラーゼが主要な役割を果  

すことを示す。  

Il まとめ  

以上の実験結果などから，電気泳動法による有機りん  

抵抗性イエバエの電気泳動懐から抵抗性を推定すること  

は可能である。   

ことに．malathion抵抗性とE5泳動帯との関係は密  

接である。したがって，E5泳動帯をmalathion抵抗性  

のHenotypeとして用いることは可能である。   

しかし．この方法によって有機りん系殺虫剤全般にわ  

たる抵抗性やそのレベルを推定することば困難である。   
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