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表 2　バ リ ダ マ イ シ ン 類縁体の 化学構造
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　2． 作 用 特 性

　VM −A は 富栄養下 で は ほ とん どの 微生 物 に 活性 が な

い ．R ．501 α弼 は 栄養転流 型 の 糸状菌 で あ る ，その 稲体

上 の 生埋 状態に 近 づ け貧栄 邉に 保 つ と ，
VbLA 処理 で

薗 そ うの 生育は 渋滞 し周 辺 が密に 盛 り上がる．こ れ は 菌

糸 の 主枝伸長 が 抑 えられ ， 分枝角度 が 広 が る た め で あ

る．しか し，菌体重
・
細胞の 微細購造 ・核分裂な どに 異

常は な い
2，3・5）．

　本菌の 稲体侵入 前行動を特徴 づ け る侵入 菌糸塊 の 形成

は，菌糸仲長 に 対 す る よ りさ ら に 低濃度 で 阻害 され る．

と く に VM −A 散布後の 病斑 を採 り無散布稲に 接種す る

と き ， 病 斑か ら再 生 す る 菌糸 の 伸長は 迅速 に 抑制 さ れ

る．VM −A は稲体に 残留 しな い が そ の 菌体吸収 は よ く ，

発病初期の 散布で 進 展 阻止 作用 は 長 く持続 す る． し か

し，通常薬剤 で は 菌糸再生抑制 よ り も，稲体残留 に 基 づ

く健全部 へ の 侵入 防止 に 主体 が あ る ．VM −A 処理 した

葉鞘を解剖学 的 に 観察す る と ， 空腔内 に 菌糸が あ っ て も

細胞 の え 死 や組織 の 崩壊 が 進行 せ ず ， 病 原 力は 明 らか に

減退 して い る e ．

　3． 作 用 点 と作用 機構

　VM −A に ょ り R ．　solani の 病原力は 減退す る が ，軟

化酵素の 活性 や フ ェ＝ ル 酢酸系毒素 の 産性 に VM −A の

第
一義的 な 影響は検出され ない ．ま た ， 菌体 の 1呼吸 ， リ

ボ 核酸 ・た ん 白 ・
遊離ア ミ ノ 酸の 含量 や 細胞壁 の グル

コ
ー

ス ・グ ル コ サ ミ ソ の 含量な どに も変化 は 認め られな

い
4，6）．

　VM −A は 本菌培養ろ液巾の イ ノ シ ト
ー

ル （1）を 顕著に

減少 させ る．1添加 で は ，濃度 に 応 じ ， 本剤 に よ る 菌糸

仲長と病原力の 減退 が 回復す る．1 は
一一meに 微生 物の 細

胞の構成分で あ り， か つ 本剤を構成す る サ イ ク リ トール

と構造 が 類似す る．こ れ らを 総合す る と VM −A は 1 と

菌体内で 拮抗的 に作用する もの と推定 さ れ る
S）．

　最近 に 至 り ，
R ．　solani の 菌糸先端部に局在す る酸性

の 菌糸伸長囚子 （HE
−fact〔｝r） と菌糸全体に 分布す る塩

基性 の 菌 糸伸長抑制因子 （HE −inhibitor） が 抽 IIJ，さ れ

た 、本菌の 盛ん な先端生長 は前者に 基 づ き ， 分 枝 は 後 者

に よ る こ と が 解明され て い る．両者 は互 い に 拮抗 して お

り，
VM −A も前者と拮抗す る．また ，

　 VM −A 処 理 区で

は 前者の 生産量 が 低 い こ と も知 られ て い る
T）．

　VM −A は紋枯病菌の 生長 を 阻害す る こ と な く，マ イ

ル ドに作用 し菌糸 の 伸長 を抑制す る にすぎな い ．そ れ で

い て，こ の 作用 が 稲体上 で の 本菌の 生理 ・生態 と よ く適

合す る た め ， 十分な 防除効果 に 結 び つ く と考え られ る．
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DDT の 作用 点 と作用機構

　　　　　　　　　　　 楢　橋　敏 　夫
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　DDT の 作用機構 は 過去 30 年以 上 に もわ た っ て 広 く

研究 され ， とくに その 代謝に つ い て は か な り明 らか に さ

れ て きた ．しか し作用 点 に 対す る毒作用 に つ い て は ， 最

近 に な っ て よ うや く解答が得 られ ， そ の 分子 レ ベ ル で の

機構 に近 づ き つ つ あ る
i−3），こ の よ う に 比 較的 お そ い 進

歩 は ，

一つ に は作用点が 神経 の 興奮性膜 で あ り， しか も

作用様式 が 酵素阻害 とい っ た よ うな 平面的なもの で は な

い こ と に よ る．

　昆虫 に お け る 中毒症状 か らみ て ，DDT が 神経系 に 働

い て い る こ とは 明 らか で あ る．DDT 中毒昆虫 の 神経 か
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ら活動電位を記録し て み ると，異常な反復興奮が起 こ っ

て い る こ とが わか る．反復興奮は 神経 の い ろい ろ な 部位

に み られ ， 感覚神経 ， 中枢神経 ， 運動神経 お よ び 筋肉 の

すべ て に 観察され る．微小電極 を神経筋接合 部に 近 づ け

て と っ た 細胞外記録か ら， 反復興奮 は 紳経 の 末端に お い

て 発生 して い る こ と が 明 らか に さ れ た
4〕．

　 で は神経線維 の DDT に よ る 反復興奮は どの よ うに し

て 起 こ る の で あ ろ うか ．こ の 問題 を 解決す るた め に ゴ キ

ブ リ， ザ リ ガ ニ な どか ら摘出された巨大神経線維 に 細胞

内微小電極 を 挿 入 して 膜 電 位 を 直接記録 して み る．

DDT を与え て 最初 に み られ る変化は ， 活動電位 に 続 く

後電位が 大 きくな る こ とで あ る．後電位 が あ る高 さ （閾

値） に 達 す る と ， そ こ か ら活動電位が繰 り返 し起 こ り，

つ い に は 単
一
刺激に よ っ て 反復興奮が発生す る よ うに な

る
5）．

　 つ ぎに 問題 に な る の は ， 後霞位が どの よ うに し て 大 き

くな る か と い う こ と で あ ろ う，活動電位 は 膜 の Na と K

の 透過性 の 増大に よ っ て 起 こ る こ とは 広 く 知 られ て お

り ，
Na と K イ オ ン の 透 過 の 場 は それ ぞれ Na チ ャ ネ

ル
，
K チ ャ ネル と呼ばれ る直径 ， 数 オ ソ グス トロ ーム の

穴 で あ る．チ ャ ネ ル に は gating 機構が あ り ， 静止 時 に は

gute が 閉 じて い る が，刺激 （脱分極）に よ っ て gatc が 短

時間開き，イ オ ン が そ の 電気 化 学 的 勾 配 に 従 っ て 出入 す

る ．こ の よ うな チ ャ ネ ル の gating 機構 は 膜電位固定法

（voltagc 　clamp ） と呼ばれ る方法で 直接測定 で き る．正

常 な神経 膜で は ，
Na チ ャ ネル は 刺激 に よ っ て 速やか に

（約 0，5 ミ リ秒）開 き ， 2“・3 ミ リ秒 の 時間経過 で 閉 じ る ．

K チ ャ ネ ル は刺 激 に よ っ て ゆ っ く りと （約 5 ミ リ秒）開

く・DDT を与えると，　 Na チ ャ ネ ル は ほ ぼ 正常 に 開 く

が ，閉 じ る速度 が非常に お そ くな っ て Na イ オ ン に よ る

膜電流 が ゆ っ く りと流 れ る．こ の お そい Na 電流 に よ っ

て 膜が長時間脱分極し ， 大きな後電 位 が 現 わ れ て こ こ か

ら反復興奮が 発生する
e）．

　詳細な 膜電位固定実験か ら
T）， DDT に よ る膜 の N 乱

チ ャ ネ ル の 変化は all −or −nonc に起 こ る こ とが明 らか に

された ・低 い DDT 濃度で は ほ ん の
一

部 の Na チ ャ ネ

ル しか 変化 し な い が，濃度 を高め る と よ り多 くの チ ャ ネ

ル が 変化 す る ．変化した 個 々 の チ ャ ネル の 性質 は ，

DDT 濃度 に か か わ りな く
一

定 で あ る。反 復興 奮を 発生

させ るた め に は 後電位が ほ ん の わず か だ け増大すれ ば こ

とが 足 り， こ れ は Na チ ャ ネ ル の 1％ 以下が 変化す る

だ け で 十分 で あ る こ とが 計算 に よ っ て明らか に され た．

つ ま りほ ん の
一

部の Na チ ャ ネ ル の 変化 が 増幅 さ れ て 反

復 興 奮 と な り ，
つ い に は 昆 虫の 異常興奮 を ひ き起 こ す と

い える．DDT が 昆虫に 非常 に 有効 で あ る か ぎの
一つ は

こ の こ と に あ る と もい え る．

　 DDT と ピ レ ス ロ イ ドが 多 くの 共通点 を も っ て い る こ

とが 最近明らか に され つ つ あ る
8）．両方 と も 神経 の Na

チ ャ ネ ル に対 して 非常 に 似 た 作用 を 示 し ， 反 復興奮 の 機

構 もほ とん ど同 じ で あ る
9）． こ の よ うな共通 の 作用 点 と

作 用様式 か ら ， 交 叉 抵抗性 を よ く 説明 す る こ とが で き

る・DDT や ピ レ ス P イ ドに 対す る 抵抗性 は ，

一般 に 解

毒 の 促進 と神経感受性 の 低下 に よ っ て よ く説明す る こ と

が で き る，

　DDT が 種 々 な ATPase を阻害す る こ と は よ く知られ

て い るが ， それ が毒作用 に ど の よ うに 関係 し て い る か は

最近 ま で 明 らか に され なか っ た ．Na ，　 K −ATPasc の 阻

害は Na −K ボ ソ プ の抑制 をもた ら し ， 終局的 に 起 こ る神

経 伝導阻害 に 関係 して い る も の とい え る．Mg −ATI ）
asu

の 阻害は ， 神経筋接合部 に お い て観察され る　DDT に

よ る 自発性微小終板電位 の 促進 に 関係して い るか も しれ

な い ・Ca −ATPase は膜 の Na −Ca 　exchunge に 関係し

て い る ら しい こ とが 最 近 に な っ て 明 らか に され つ つ あ

り，
DDT の 作川 に 関連 して 興味あ る問題を提起し て い

る
te）．

　結論 と して ，
DDT の 第

一
次作用点 は 宇Eli経 1莫の Na チ

ャ 不 ル で ，そ の gating 機構 の 変化 に よ っ て 終局 的 に 反

復興奮が もた らされ ， 昆虫の 異常興奮をひ き起 こ す も の

と考え られ る．
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