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Sttldiesonthemodeofactionoflindaneandseveralotherinsect)'cidesonlarvae

ofSa,copFuZgLZPeTegrlna.(Sttldiesonthecontrolofflylarvaebychemicals.3.)

TakcshiSUzuKrandTeruhikoT8yAhÎ (Departmentofparasitology,Institutefor

lnfcctiousDiseases,UniversityofITokyo).1teceivedNov･5,1955.Bolyu-Kagahu20,.

1401149,1'J55.(withEnglishresume,148).

23.Lindane及び二,､三の殺虫剤のセンチニクバエ幼虫接触における作用形式につい

て (穿ku.によるハエ幼虫駆除に関する研究 第 3報)鈴木 琴･遠山輝彦港(Ri京大学 伝取柄

研死JTT綜生血研究部)30･11･5･受理

各種殺虫剤をセンチこク)1'ェ幼虫に接触させたとき,その効力のあらわれ方は染剤によって著

しく見る｡矧こlindaneをその3令幼虫に接触させた培合に紘,蛸化及び羽化を阻害するば

かりでなく,羽化Lた成虫に対しても影響を与え,その一部を死亡せしめることを留め, これ

を Iindaneの後作用とLて論t;た｡.

ま え が を

本研兜の第1報 (遠山･鈴木,..1951)において,蟹

効力試験紙を報告し,あわせて各種殺虫剤の効力を比

較検討したムこのいわゆる｢モミガラ浸iii蛇｣におい

て,効力の舵準判定期は英剤に対する接触開始の48時

rL臓 である｡すなわちガラスシャーレ円のモミおう浸

礼'j兆刑に幼山･を.2加JjFl'Jは触せしめ,ついで別のシヤー

I,に幼山を移し,その状態にiil加即i倣 托した後にその

J生死を敏郎するのを比畔としている｡ところが先の報

掛 こも言及したように,lindan竿に抜触させた場合,
接触終了出後には比悦的致死率が高く,24時間後 (揺

触開始の4別tljllTU後,雌 準判疋JgJ)に一旦致死率が低く

なり,giに柑nJの経過とともに致死率が上昇する傾向

がみられる｡班に引きつゞき検討別 口えた純米によ

れば lindaneにおいては,幼山Iylの兆剤抜他がその

癖化や羽化に著しい彫響を及ぼし,攻に羽化した成虫

‡与対 して も抄蟹を与えることを知った｡一万 0-

dichlorob?りZene･においては'このような貯どな作
川は殆んど認められない｡

110

これらの結果の一部は本研究の弟2相 (鈴木 ･退山
･緒方･佐々,1955)に も報告 したがiこゝでは

lindaneを中心に,;oエdichlorムbenzene,pyrethrlns,

allethrin,ethylenedibromide,trichloroethylcne,

DDTなどの各乳剤につき,センチこクバ工の幼山肌

抜伽における滋轡をとりまとめて報告する｡

この研究を行う把あたづて'QV!酢訓こあずかった当研

究室主任佐々学助教授,御援助を卸 ､た林滋生畑土,

緒方一再学士及び研死去貝各位,昆虫の飼育と火験を

担当して頂いた松永秀子嫉,及び計辞の一部を別当下

さった煎京戯業大学学生平祉俊之助,佐藤好一の耐d'氏

に厚く感謝の意を去する'o叉木研究の実施にあたって,

三井化学工菜株式会社及び住友化学工業株式会社の技

術部からは共剤の以tLもその他柾々のOh'j:を与えられた｡

東に研兜'f2JT]の一部は文部'8料学研先付こよっている｡

こ にゝあわせて謝意を栽する次邦である｡

実鹸材料及び昆虫

). 実験材料 10% lindane乳剤 (研死去湘別)

斗三井化学工業株琴全社よt)の派出研琴丘
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lin(hnLL(t.'L杭.'[)10%.ロートhf140,0.I,.yylolTJO7,.I

10,00'DT)T乳剤 (研光iT:.U.ra瞥望) l)DT(肘fHVJ)10

形.･ロート油10,a.I.xyloll:)0,..I
10%0-dlchloroT)cnzcnc(以後0-1)Cnと略称)礼

刺 (研光弘).fa撃退) O-r)Cll(7Ti旧訳非)10,0.I, ロー
ト油40,../.xylolr)0,04/r)0,a./0-DCB乳剤 (研先立13.q似) oIDCB(市販
拭兆)50%, ロー-ト油25%,xylo125%

5%(lV/V)pyrethrins乳剤 (住友化学より提供)

15%Pytethrins油剤 33.4gに非イオン性乳化剤約
G7gを加えて全員100ccとする｡

10%(W/V)allethrin乳剤 (住友化学より捉鵬)

87%allethrinll.5g.非イオン性乳化剤 76.5g,n-

hutylalcoh012.0gに Deo-base約4gを加えて,

全虫100ccとする｡

20%ethylenedibromide乳剤(研死去調製)

ethylenedibromide(市販試兆)20%,ロート油40%,

Xylo140%

20% trichloroethylene乳剤 (研究室調製)

trichloroe仇ylene(市販試薬)20%,ロート油40%,

Xylo140%

2. 供 拭 昆虫 センチこクバエSaycoL･haga♪eTe-

gritlaRobineau-Desvoidyの3令幼虫を用いた.

このスタム及び飼育方法は節1印のそれと同じである｡

すなわち1951年に伝研所内から採災した1匹の確成虫

から娯代飼育中のスタムで,飼符氾粧25-28oC,幼

虫の餌としてはJ馬肉,Gr･IT]いた｡なおtl∈試した3令幼虫
は,産仔後2.5-3日を柁たものである｡

実 験 方 法

1. 幼虫に対する契剤の効力観察 この実験に用い

た恭剤の接触試験法は,お むゝね茄1和に報告したモ

ミガラ浸折法に準じている｡すなわち,内径9cm,布
き6cm のシャーレにモミガラ2gと所定孤度に水で

稀釈した来校20ccを入れ,よく投拝してこれに幼虫

2TI匹を放ち,布王をして25-28oCに21時間促つ｡そ

の後たゞちに幼虫の生死を判定し,これを24時間後の

データとする｡この幼虫を別のシャーレに移して25-

28oCに搾TJ･IL,48時rlU筏及び72時間後或いは96時間
後の生死を概宕SWLl録する｡これらの判定時間は何れも

黙刑に抜他を開始してからのものであり,従って48時

T.T'J後が邦1印に示したLT仰判淀川ということになる｡.
2. 輔化.羽化及び成虫の観衆 机rJIの幼虫をその
まゝシャーレ内に放田して机化せしめ.虫馴ヒ敬を記録

する｡羽化款はこのシャーレを飼Tfケージ円に移すか,

或いはそのま 放ゝ田して槻訳したものである｡羽化後

のfJMlの槻矧 こあたっては,蛸の入つT=シヤーlI,を#･

刑の氾此別に30cm立方の城山飼育ケージに移し,砂

姉 20.也-1V

跳水を与えて羽化した成山を別-1jL.抑 ヒのnL'(後に
その死亡放7:e和宏(.7tl絞した｡

なれ 妊;I)2回の火映について対T!巧く兆刑のかわりに

水で処刑したもの)の蛸化,羽化状況を〃王計してみる
と.tl糊 的山1,烈4匹に対して痢化串!Ji').[)形,羽化串

8リ･4,0.'となる｡すなわち,兆刑のかわりに水をJT]いた

モミガラ出払■比 においては,供試幼虫数に対して痢化
しないもの4..F=j%,羽化しないもの10.6%となってい

る｡

3. 蛸の大きさの計測 産仔後8-9日後に,薬剤

処理区及び対照区の蛸をmめ,双眼顕微鏡につけたオ

キユ_ラーマイクロメーターによってその全長を測定し

た｡なお今回の実験では蛸の巾を知祝し,その全長を

もって餌の大きさの把班とした｡

4. 蛸及びぬけがらの附帯軒剤の検出 アカイエカ

幼虫を用いる方法｡兆刑で処期したセンチニクバエ幼

虫からの鯛のぬけがらを乳鉢ですりっぷし,円霞9cm,

高さ6cmのシャーレ円の水100ccr川ここれを拡散せ

しめ,'この中にアカイエカCzLteXJu'〆Cが♪OEECh-S(釈

究室内累代飼育のもの)3令肋山25匹を放って如 寺

問後にその生死を勧訳した｡

センチニクバエ成虫をFT]いる方班 I｡̀

薬剤で処理した幼虫からの刑のぬけがら及び羽化し

なかった蛸をシャーレに入れて30cm立方の成虫飼育

ケージの中火にわき,この巾にセンチニクパエ成山50

匹を放ってその死亡状況をnl'2指した｡
センチニクバエ成虫を川いる方tJ三 r｡

兆剤処FI!幼山からの桐をlJ3往9cm.苅さ2cmのシ

ャーレ円におき,このrrlにセンチニクバエ成虫20匹を
放ってそのぬけがらに接触せしめ,24時間後に至るまL

でその生死を祝祭LT=｡

以上何れの実験においても,薬剤で処理しなかった

幼虫からの煩,或いはそのぬけがらを用いた対照,及

び全く蛸或いはぬけがらを用いない対照をおいた｡

英駿結果及び考索

). 軒別地理筏の様退時間による幼虫致死率の変化

先ずモミガラ投打は三に叩=Lて linthne,0-DCL3,
DDT,pyTethrins,I.lllcthrh,Cthylcnc(一it)romidc,

trichloroethylene各乳剤の,兆刑に招伽を開始 して
から24時間後,4即抑'J筏及び96柑LiJ後の致死率を求め.

この成硯から4即.fjrLYq役(班EIri判Ti:JgJ)におけるLC-50
(50%致死稀釈倍L'()にあたる各灘刑が,24時F占】後及

び96時間後に示す致死率を予棚田m-d線から求めて･Hll
示したのが第1表である｡

これによってみれば,LJJ榔 噂 の致死畔が48哨rLlil後

に-_Fi底く寧ろて96時間後に.lTiかTGくなるも0?(ml
即 typeA),24時間後から'J6柑I''J後まで致死科C,殆
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TableI. 叫.ortalityafter.24an.d96I10urSatthedilutionof
LC-5048110urSaftertheapplicationofdifferentinsecticideson
3rdinstarlarvaeofS.i)eregT川a.

EstimatedLC-50.Mortality after treatment
Chemicals 48I10urSafter

treatment I24hours148hours=J6hours

Lindane

DDT

o-Dichlorobenzene

Pyrethrins
Allethrin

Ethylenedibromide

Trichlorobenzene .

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6

0

0

3

1

9

4

3

2

5

6

2

1

1 %鵬

50

50

59

乃

33

4

%0

0

0

0

0

0

0

5

5

5

■hU
LD
5

5

%76

54

fB
64

64

79

6

んど差がないもの (Type･B),及び24時間後より96

時間後になるに従って致死率が噺次上昇するもの

(TypeC)の三つの Typeに分けられる｡そして

lindane,pyrethrins,allethrinが TypeA に屈し,

0-DCB.DDT-が TypeBに屈し,ethylenedib-

romide.trichloroethyleneは TypeCに屑する｡

TypcA.書羊担 ､て48時間後に致死率が一旦低くな
るのは,24時間後に祝祭さやた死亡幼虫中に仮死状態

のものが含まれていることによる.､これらの観矧こお

いては,ピンセットの先で虫体に刺戟を与え,全く東

方t;しないものも死亡幼虫と定めており,モミガラ浸Uf

法において接触終了tEi後には,仮死状態と頁の死亡幼

虫の見分けは331実著しく困難である｡主としてこの理

由によって,袋者らは抜触開始の48時間後 (すなわち

抜触終了の24【樹瑚後)をモミガラ浸脱法における効力

の械恥判定期と定めたわけであるO上れを坂に ｢疎

生｣と名づけると,この蘇生現劉よ一般に南淡贋に著

しく,低氾鑑では比較的少いのが認められる.

次に,TypeA におけるpyrethrinsとallethrin,

TypeCにおけるethylenedibromideとtrichloro-

ethyleneの如く,化学構造が比較的近縁で同じよう

な作用機転を持つと推定される薬剤が同一Typeに摘

するflf実が注目される｡しかし,逆に同じTypeに崩

TypeA

8-th7!tt:710hV

する薬剤群が似たような作

用機転を持つといえないの

は召うまでもない｡又.ptu●
に多柾の薬剤について輸肘

してみれば,別なTypeが

生れ,或いはこれ らの

Typeの移行迫と考えられ

るものも出て来るかも知れ

ない｡何れにしても,兆剤

接触後の致死率の推移の傾

向を示すこれらのTypeは

各鵡剤の作用のTI的な謎を

ある程度反映しているとP,A

えることが出来るであろう｡しかしその質的な滋の内

容については,こ でゝは車重々 しい推定を避けたいと,ril

う｡
2･.lindane,OIDCR pyret】lrinsの3令幼虫提

出中;蝿化及び羽化に及ぼす影響 次に3令的出に兆剤
を接触させた場合.それ以後の幼虫期における死亡を,

それぞれ嫡化数及び羽化数によって観訳した.すTrわ

らlindane,0-DCB,pyrethrins各乳剤につき,千

ミガラ浸出法に準じてセンチこクバエ3令幼虫に対す

る接触試験を行い,48時間後の死亡幼虫数.･舶化放及

び羽化数を観察した｡そしてこの数値から.48柑Lu故

の幼虫致死率 (48時間後の死亡幼虫数/桝試幼山放)×

100%.幼虫期絵致死率 (1-痢化数/供試幼虫数)×

100%,及び不羽化率 (1-羽化数/供試幼山数)×100

%を求めた｡すなわち,幼虫悶絶致死率 (不虫糾ヒ41!)

は蛸化を判;i:の指はとした勘合の幼山致死率を,父不
羽化率は羽化を招班とした場合の,幼虫期及び州別の

致死率の総和を示している｡

これらのデータから,前と同様に48時間晩にむける

LC-50の班皮 (稀釈倍数)の各非剤が示す幼山肌総

致死率及び不羽化率を予iql.i回付屯線から求めて図ホし

た (弟2図)0

これによってみれば,lindane一は揺準判超脱の50%

†▲l瓜 Il●I ll▲rL▲◆仰
Time

Fig･1･ Thr'eetypesinmortalityoflarvaeofS･L,Greg"'naI,yapplyingdifferentinsecticides･
Y-axis.representsthemortalityofhrvaeandX-axistimeafterthetreatment.
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Ar.Oflarvac M.b. M.b.
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Fig.2. M･1)･AlS.and M･hP･S.atdilu-
tionofLCl5048hoursafter上re.itmentofI

lindaneonlarvaeofS.♪eregnna._.-,一･･
indicateslindane,･･･-････pyrethrinsand
. O-dichlorohenzenc.

致死稀釈倍数において,幼虫期絵致死率69,00/,不羽化
率01%と次郡に上界するのに対し,0-DCBは50%.

LrJ0% と全く差がなく,pyrcthrinsでは52%,60%
と何かに上昇しているのが認められる｡すなわち,幼

虫期の薬剤接触が,lindaneにおいてはその後の幼虫

期及び矧こ対して市致死率をもたらすのに対し,0-DCB

了 / '

∫/I / .∫

/ /

ノ ′ ′′′.
′_.∫

a./-一~ ./ J > k 1 .,B 二

Dilutit1n

Fig.3. Inhibitingntiムofpllp.ltion(I.
R.P.)and.thatofcmcrgcncc(LR.冗.･)hy
applyingdiffcrcntinsccticidcs-onI;try;lCOf
S･J'ercgr.'na･I----in(lLimtcslind･lrle,ニーr
pyrethrins,an(1一･一･一･O-(1ichlorohcnzene.
●andOindicateI.ll.P..lnd∫.R.E･/respe'J
ctively.

ではこのような作用は全 く認められない｡そして

pyTethrjnsはこの両者の申ILTfJに位する.

今これを硬に明らかにするため,蛸化附臼串 (1'-

琉化敬/招叩判定籾における/1存幼虫数)×1007b'.,及
び羽化阻告率 (1-羽化数/飼化数)×100,..'という二

つ0)数値を求めてみ7=(節2表,符5･6項)｡すなわ

ち,蛸化肌告率は蛸化しなかった幼虫数 (捺準判定糊

Table2. Technicaltermsusedinthepresentexperiments.

TethnicaIterms ISimpler substitutesI Meaningofterms

Mortalitybeforepupalstage(Total

mortalityinlarvalst.age)I
幼虫期総致死率 (不帰化率)

〟.b.P.S.
(11由O･of如paC/No･of i蕪 e
used)×100%

l

Mortalitybeforeadultstage(Total

mortalityinlarvalandpupalstages)

不羽化率

M.b.A.S.
(1-No.ofemerged flies/N0.0f

larvaeused)×100%

Accumulatedmortality (Totalmor-

talityinlarval,pupalandadultsta-

ges) 累抗致死率

(1-No.ofsurvivedadlJltLIies5

or9d.1ySaftercmcrgcncC/NoJof

hrv.lellSed)×100%

InhihitinLqr;ttioofpupation(Mor-

talityof.hrvLICbyretardedactihn)

類別ヒ肌邦字;(幼止りp】後作用致死率)

(1-No.ofpuptlC/NO.of.(urv阜ved

larv.lC48◆hoursaftertreatment)×

100%

Inhiditingratioofemergence(Mor-

t.llityofpl叩.lehyretnr(led.lCtion)

羽化mal巧ミ(矧m改作JT]致死巧:)

(1rNo.ofemergedflies/NO.of

pupae)×100%

Mortalityinadultstage(Mortah'ty

ofadultflieshyrehrdcdaction)

成虫死亡率

(No.ofdeaq flies within5or

9days aft?∫ ?mergence/No･of
emerge再 iies)×10_0孝
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以後に死亡した幼虫数)の生存幼虫数 (按準判定期に

如ける)に対する百分率を示し,羽化阻害率は羽化し

なかった舶数 (嫡糊における死亡数)の全的数に対す

る百分率を示している｡これらはそれぞれ幼虫期後作

.用致死率及び蛸期後作用致死率t'いってもよいであろう｡
こうして得られた数値に ATiOTTの補正を施したと

ころ.､O-DCB及び pyrethrinsの一部のデータから

負の値が得られた｡すなわち対照の死亡率より下回る

阻害率が得られたととになるが,こ でゝは一つの試み

として,負の値をそのま にゝ第3図に示してみた｡

これによれば.0-DCB では鏑化及び羽化に対する

阻欝作用が殆んど認められない｡ この作用は 1indane

において庇も著しく,pyrethrinsがこれについでい

ち.そして兆剤の氾贋が高い程この阻苔率拓く,淡JiE

の対数に対して sigrhoidcurvFらしさもの.を形成し
ていることが注目される｡.

ユin(hne及びO-DCBのこのような後作用の相滋は,

先に等胡LBしたシャーレ円の飼育培地に稀釈乳剤を撒布

する火映 (鈴木 ･遠山ら.1955)にも明らかに示され

ている｡そしてこの実験においては,DDT も餌化及

び羽化に対する阻苔作用が殆んど認められなかったd

なれ これらの実験結果をとりまとめるのに用いた

各班の用語は,すべて十分に意を尽くしているとは考

えないが,適当な東成用語が見当らないま ,ゝ暫定的
に採用したものである.分り易いようにこれをとりま

とめて邦2表に示した｡

3. 1il1danea)後作用 次に lin(hneをとりあげ

て矧 こ詳しく幼虫期の薬剤接触が痢化,羽化及び成虫

に及ぼす好饗を求めてみた｡すなわち,含有有効成分

に対してそれぞれ7,5001藷,15,000倍,30,000倍に稀
釈した lindane乳剤稀釈牧について, それぞれセン

チニクバエ3令的虫約300匹を供試してモミゲラgZ駅

法を行い,幼虫の死亡状R,痢化数,羽化数,辺に成

節 20 怨-1Y

虫の生死を求めた｡なお他に幼虫300匹をもって,水

で処理した以外は薬剤処理的虫と全く同様な拙作を経

た対爪をおいた.

この結果は第3衷 (Ⅰ)及び弟4図に示してある｡

こ でゝ成虫死亡率とは,最初の幼虫が羽化し始めてか

ら5日間に死亡した成虫数の全羽化成虫数に対する百

分率である.又累積致死率は,(1-5日後の生存幼虫

数/供試幼虫数)×100%をもってあらわし,幼虫,蛸,

成虫の致死率の総和を示している｡

この実験結果によれば,幼虫期の lindane接触が,

戚化及び羽化に対して彫皆を与える即実は前の実験で

認められたと同様であるが,東に羽化後の成虫に対し

ても播響を与えることが分った｡すなわち,.放初の成

30

分 ò
:コ
rd

･t:▲O
-■
4.40

之0

0

24h. 48h. M.b. M.b. A.M.
M.oflarvae P.S. ･A.S.

Fig.4. Theretardedlethaleffectof
lindanebytreatingonlarvaeofS.L･cTegTlna.
一〇一 indicatesdilutioT10f7,500,････●-･
dilutionof15,000,･･一･･〇････dilutionof30,000
and-●-~control.

TabfC3. Theretardもdlethaleffectoflindaneinlarval,pupalandadultstagesofS.
I)crecT川a.
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山が羽化してからT)nのrTTJに.lrJ,000(.tlI･において.'HF-q
申._n匹,.'n.Oof)tlfにおいて1叫別 I60匹のlJqLllが死亡
している｡これに舟Lして矧!(tは.lJf''5匹申 l･.lTかに4匹

が死亡しているに;出ぎない｡
次に lJndaneの､20,000(.t'.'･稀釈紋につき,センチニ

クバエ3命幼虫tW0匹 (対照は同じく507匹)によって,

モミガラ浸Ul法に耶じ,成虫に至るまで死亡状況を硯

娯した結果が茄3茨 (∫)である｡この例においては,
対照の節化数が多すぎたため,供試507匹硫化数495

匹のうち,無作為に166匹を抽出し,これについて以

後の祝窮を行った｡

その括弧 lindane処理区では,供試.r=JOO匹,餌化

164匹,羽化13匹.叔初の成虫が羽化してから9日後

には生存成虫何かに1匹であった｡ (なおこの成虫は

その後矧 こ13日間飼育するも只常を認めず,Gl!全であ

った｡)これに対し対円区では,蛸数166匹巾150匹が

羽化し.9日後にも生存成虫158匹で,この間の死亡

成虫は位か1匹にすぎない｡

このⅠと正の何れの実験結果によっても,3令的出
揃の lindane接触が酪化或いは羽化のみならず,羽

化後の成虫にまで彫轡を与えることが認められた｡

さてこの成虫は,幼虫期に接触した求刑が体内にと

り入れられて残存し,その作用のために死亡したので

あろうか｡しかし,センチニクパ工の成虫は幼虫や蛸

に比較して lindaneに対する抵抗が著しく弱いのは

広く知られた研究である｡従って,蛸のタ榊 に現存し

た微Iaの薬剤に,成虫が羽化するとき或いはその後に

接触して死亡するという可柁性も考えられるわけであ

る｡この点を明らかにするため,矧 こおけるlindane

の附前残存を生物的に試験してみた｡

先ず節3去 (I)に示した突放において,羽化開始

の10日後に,英剤の各班成別に坑のぬけがら及び羽化

しなかった酌をシャーレごと飼育ケージの中に移し,

この中にセンチニクバエ成虫各50匹を放った｡その結

罪.2日後までの観察で何れの氾皮においても全く死

亡成虫がみられなかった｡次に15,000倍及び30,000倍

の薬剤処理区及び対照区の蛸のぬけがら各20をとり,

アカイエカ■幼虫によって残存 lindaneを試験したと

ころ,24時間筏にアカイエカ幼虫は全く死亡しなかっ

た｡

これらの災験はや nゝIj機を火したきらいがあt).羽
化筏の10mTfJに残-ll:】in【hncが川発してしまった可
能作も考えられるが,少くともこの射'ト下において,
Wl胡なnの lin(hneが班〝しているとは増えられな

い｡すなわちnZJ話の約H!は.羽化筏に朽びぬけがらや

羽化しない矧こ附荊した Jin(hneに技倒して死亡す
る可能性を石疋するものであり,後者の紙只は,同一

条件の下でアカイエカ3令幼虫に対するlindaneの

LC-50が約1,500万倍であることを考慮に入れたとき

たとえ Iindaneが残存してもその塁が著しく微iJitで

あることを示している｡

更に第3表 (Ⅱ)の実験において,羽化厄前の矧こ

対して,センチこクバエ成虫をシャーレ円で接触させ

る宍駅を行った結果でも,これらの成虫は全く死亡し

なかった｡

これらの紙双を結合すればこのようなiJqの 1indane

に接触して吐き拭った幼虫が蛸化し更に羽化するに際

して,成虫を死亡させる程の薬剤が矧 こ附荊している

とは考えられない｡従ってこれらの実験における成虫

の死亡は,幼虫糊には仙した lind.lnCが体内に残存

し,或いはその作用がJ戊山に5iるまでnZ轡をもたらす
ということ,すなわちIin(hncの授作用によるもの

と考えられる｡

4. 1indane処理幼虫 と対内幼虫の蛸における大

きまの比較 lind.lnCで処で正した幼山が生 き変電って

矧 こなった場合,対.qの爪と比･TRして大きさに差があ

るであろうか｡それを知るために,m3-21(I)一の実

験の20,000Fだ稀釈紋は触区における琉 (161匹)と,
同じく対F.(t区 (4!)･'J匹)の蛸の大きさを計測比較して

みた｡その気lJ'邪は郡4諺‡に示してある｡

<F4払(0.03)となり,母柴田の分散は共通である_と

考えられる｡そこで両者共通の不偏分散推定虫W雪を

求めて両平均値の差をF検定してみると,F0-19･856

>F]6,57(0.01)となり,両者の差は危険率1%で有志
であると認められた｡すなわち,薬剤処理幼虫からの

厨と対照の煩の大きさを比較すれば.明らかに前者の

方が後者に比較して小さいことになる｡

同一印の昆虫において,dlf伽;大きい柾鶏等剤に対す
ろ紙抗力が大きいとibUi:すれば,ユin(hne処理を受け

Table4. hTc.lSllremCnt_qIonthelengthofpl叩.lCOrS.♪crcgriTtL7trC.ltC(Iandtlntreatedby
lin°.lnejnhrvnlstngc.

Meari
1unit三=1.33mm

I dSeti霊 ,ornd lEsvtn:b:iL:at;eecff Icvoae,fifaitcii.ennt

Treュted 0.5436 J 0.29731 J 7.91

0.5932 1 0.35255 1 8.34

/㌔
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てEZ:き残つ矧 ま対照のそれに比較して大きいことも想

像される｡叉 lindan?処理を受けて抵抗力の小さい

船体が死亡し,その鮎34王として抵抗力の大きい個体の

みが鯛になるわけであるから,或琶剤によって淘汰を受

けたと考えることが出来る｡今非剤に対する抵抗力と

山休の大きさが多少でも閃聯しているものと~すれば,

処也を受けた蛸の大きさの分散は,対照のそれと比較

して小さくあらわれるといラこと阜推論され毎 しか
し柑られた結果は全く逆で,両者の大きさの分散には

1J-志な差は認められず,又虫休の大きさについて言え

ば,処理区の鯛の方が小さかった｡

このような結果は,lindaneの処理によって何等か

の恋形饗を受け,そのために発育不全の蛸が出来たと

いうことによってのみ説明出来る｡そしてたとえ抵抗

力の大きな幼虫は大きな蛸を形成する能力があるとし

ても,その能力を阻苔するだけの膨蟹を Iindaneが

与えたと考えることがLlj来るであろう_｡史に又,一万

で小さな蛸の生成ということは,他方の羽化率の減少,

成山死亡率の糊大と朗聯させることが山来るであろう｡

5. 1indaneの後作用の定丘的観察 センチこク

パエ3令幼山に対する 1indancの接触が航化 羽化,

記に成山に対してどの程度に形皆を与えるかを定左1的

に組然して争た｡すなわち,10,000倍から160,000倍

に至る0の氾度段階の 1iムdane稀釈淡について, そ

れぞれ箪100匹のセi,チニクバエ3令幼虫を眺試し,

モ ミガラ臼Ui法に邸じて接触試験を行い,成虫の羽化
後8日に至るまでその生死を祝賀(した｡第5衣はその

実験結果である｡

とのうち2胡寺聞役及び48相.llJ後の的山致死率,幼虫

期総致死率,不羽化率及び累机致死科こつき,対照が

死亡していもものはABOTT̀の祁Il:を施 した上で,

BLTSSの鵜虫-致死率一次変換の計算方法を適IT]し,

節 20 啓一Ⅳ

その由柿屯線方程式を求めてみた｡ところが観測lAと

の適合性に関して x2試畝を行った鮎狐では,これら

のすべてにつきPTの伯は′0.05より小さい｡すなわ

ち,こ にゝ得られた回帰甫線は実験の観測lViを消足せ

しめるものとはいえない｡

この点について逗二三の理由が考えられる｡先ず.

幼虫期総致死率.不羽化率,累耶致死率などについて

みれば,たとえ個体の抵抗性が薬剤の氾庇の対数に対

して正規分布をしていると仮定するにしても,これら

'の実験においては効果判定までに1ないし2の stILge

を経過しており,又経過時間も長いため,兆剤による

彫響以外の偶然的な要因が不規則に介入してくることI
を考慮に入れなくてはならない｡叉先に:̂rf者らが班抑
判定期と定めた48時間後の観祭データでは,絹氾IAの
段階が省略されている点もl紬祝出来ないであろう｡

次に参考までに,48時間後の幼虫致死率及び城山に

至るまでの累枇致死率について狩られたrLllm-山緑方松

式の諮項をしるし, これから求めた LC-5O及びLC-

99を表示すること すゝる (節6表)｡

こ でゝ,Xは160,000倍稀釈氾既を叫位とした兆ムt
の対数,Yは ATioTTの祁正を施した致死率(%)の
プロビットを示し,又Y=y-+I)(X一重)において,

王は薬包の対数の加式平均,章はプロビットにわきか

えた致死率の加或平均で田畑由線の位EPliElをあらわす帖

数,-I)はその傾斜をあらわす恒数である｡

この結果によれば,羽化後8日までの芽ミh'1故yEi糾こ

よって lindaneの効力を判定した場合には, LC-50

72,202倍,LCJJfJ 12,204倍となり,これをは触開始

より48時間後の幼虫致死率を規準にすれば,LC･50

で約G.2倍,LC-9LIで約3.3倍の効力を示しているこ

とになる.'又累Bfl致死率の殺虫能率が,幼山致死呼;の

それに比較してかなり低い点が注目される｡しかしこ

Table5. 9.uantitativeexperimentsontheretardedlethaleffectoflindanetolarvae.of
S.♪cregT川a,
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･Table6. I)｡S.lgC-nlOrt.lljtyrcgrcs.<ioncqt1.1tjonsforユin(lanetoJ.wmctIE S.I,eregrL'na.

Jく(･frrc･qSioncqu.･ltion

Y=ニラ･+h(.Tト 支)

Morhlityof
larvae4Lqhours
aftertrea卜
meれt

Y-4.T):1531+4.(;12(X-1.031;'J!J)I7.一il:il 2

慧'勘 iclity
♪′

0.01)～0.0.-)

Accummou,ltaatl;tdyL
Y=5.20908+3.013(Ⅹ-0.414rJ5)112.548 0.02～0.05

れらはいうまでもなく大体の幌向を示したものであっ

て,決定的なことは更に詳細な検討にまたなくてはな

らない｡

こゝに1rJた坪斡判定)粥における幼虫致死率は,節1
軌こ筆者らが報告したそれとB:干只っている｡又本桐

の中で和告した lindaneに関するいろいろの実験純

米を比佼すれば,各実験によってその致死率,逆に言

えば 1indaneの効力はまちまちである｡これには,

乳剤の組成の相述,供試昆虫の飼育管理の不肌 特に

後者に問題があると考えられる｡これらについては別

の機会にゆずt),本稿では共刑の効力のJ定員的評価よ

りも,効力のあらわれ万のTI的な把握に主眼を坤 ､た

ことを指摘するにとゞめる｡

なお,節5去中の蛸化阻告率及び羽化臥1告率につい

ては詳細な検討を行わなかったが,回帰田緑方程式に

適合しないようである｡しかしこれについて言えば,

非剤に接触2日後に生き残った幼虫,ないしはqiに生

き残って矧 こなったものの柴刑に対する拭抗性がIl:加

分布するという根本的な仮淀にJE代理があるとも考えら
れる｡

6. 後作用についての考褒 今まで述べてきた火映

に才机､ては,tin(taneをはじめとして各班殺虫剤の効

力につき,そのあらわれ方を主としてTI的に比佼して

きた｡

こ でゝ抄るがえって考えてみると,殺虫剤の有効JR

を評価するには,･定時間における米収と致死率の関係,

或いは足炎只における時間と致死率 (ないしは致蒋下

仰転虫数率)の関係から求めるのが一般に行われる方

法である｡しかし,特に異質の薬剤の有効度を比較す

るの̀にこれらの一つの方法にたよることは往々危険が

ともなう｡このJ:うな)ヒ抗的な有効度評価の以前に,

鵜刑の効力のあらわれ方に対する男的な把握がなされ

なくてはならない｡そして列TIな薬剤は一般に異る作

m機転別!jら.その糾爪として現5Il両からみた場合,
邦TIな効力のあらわれ方をすると佼妃するならば,効

力の疋rn的押紙の糾爪である布効蛇を,先に述べたよ
うな一両的な方状で決)i:することrj休に根本的な疑式

があるといってもよいであろう｡

例えば,lindaneとoIDCBのセンチニクバエ幼虫

に対する効力は,モミガラ浸琉弦の捺準判定期におけ

る観察で明らかにされた (遠山･鈴木,1955)｡ しか

し今まで述べてきた実験結果から容易に推定されるよ

うに,効果判に0)時期をかえることによって,その相

対的な有効肢は新しく変ってくる苦である｡そして又.

鵡刑の効力というものが.人間生活におけるその応用

ときりはなして考えることが出来ない両を持つ以上,

その有効岐評価にあたっても,実地の応用にわける効

力のあらわれ万を戊映するJ:うな効舛判Ti:班ないし判

定の時期をとりあげることは,ある滋味からいって応

も安当なことであると考えられる｡

何れにしても,兆刑の77効IrQ;の)i:n的評価に先立っ
て,効果のあらわれ方についてのTI的な把柘がTlされ

なくてはならない｡そしてこの]31!ll的祝矧ま.一方か

らみれば兆剤の作用のホTIlこ接近する一つの方法でも
ありNる｡こ にゝ1,ll/DLたれf･Iは堤剤を,センチニクバ
エの幼虫川接触にわける効L代のあらわれガからみると,

それぞれ独特の性柄を持ってい る｡,̂rf:E･らは又

diazinon乳剤を3令幼山に接触させた場合, その後

作用は鯛糊 く羽化)まで及ぶも,成虫には殆んど致死 ､､

作用を与えないことを認めている (未発表)｡ これら

のIgf実は,各薬剤の作用の本矧こ対していろいろの推

定を与えはするが,.その点については-91にデータが加

わるまで考窮をさしひかえ,こ でゝは別故的な記述に

と めゞたい｡

一方,リf列ないし郷リf州rJな加悦でこれらの;甥刑の

効jJ.TJC駅をrJう場合には,この■J収 は効LIH'TJ/i:の方拭

ないしmlj)抑び=ノて.Trt大な示唆を与える｡すなわち,
さきに鈴木ら(10.-)I-,)が批ほし.井上 (lil.-'･'J)が火的

的に示したように,ユin(hneと0-I)Cl王の糾対的効力

は,薬剤撒布の数日後と羽化時というように祝祭時期

を変えることによって著しく興ってくる｡

こ でゝ用いた後作用という言葉は,河野 (1951)に

よったものであるが,こ でゝは主効果と後作用を質的

に区別し得ないため,便宜上蘇生現象がみられなくな

る按畔判定糊 (すなわち薬剤に接触を開始してから48

ll.別LU後)までの幼虫に対する効果を主効果とし,それ

147



防一虫 科 学

以後の幼虫肌 蛸朋,成虫期に対する作用を況然と後

作川とした｡

さて,この後作用はどこまで続くであろうか｡少く

とも兆剤処理幼虫からの成虫の休昆 性比,寿私 産

仔細九 兆剤に対する抵抗力などを対照のそれと比較

する必要があるであろう｡又この成虫が産仔して生れ

た地山についても,体長や典剤に対する抵抗性の変化

を放射する必要があるかも知れない｡これはいわゆる

抵抗性増大の閲超と関聯してくる｡何れにしても,こ

れらはJこの研究テーマを延長した次の舛味ある段階と

寄られる｡

総 括

1)･殺虫乳剤の稀釈攻とモミガラを混合し,センチ

ニクバエ SarcoL,hagaL,eregyt,lfZRohineau-Desvoi-

dy3令的虫を24時間は触せしめるいわゆるモミガラ

浸Ui法にJ:ら,各班殺虫剤の効力を,供試地山の虫引ヒ,

羽化或いは成虫の死亡によって観訳した｡

2)･兆剤に接触を開始してから24時間後 (接触終了

-d後)に見かけ上の改印率が高く,48時間後 (班準判
に糊)に一旦低下してUG時間後に再び苗致死率が狩ら

れるもの (TypeA),24時間乳 48時fB]後,'J6時間
後とも致死率に殆んど差がないもの くTypeB),24時

仙晩より48時間後,LJ6時間後になるに従って次節に高

地タEifliを示すもの (TypeC)の三つの Typeに分け

ると.ユin(hne,pyrcthrins,allethrinは TypeA

にIplL. 0-(lichl｡robenzcnc,DI)T は Typel王に
崩 し.,cthylencdibromidc,trichloructhylcncは

TypeCに蛸することを知づた｡

31.この幼虫を-91に放超した吻合,lindaneにおい

ては的化放び羽化が著しく妨げられるが,0-dichloro-

bcnzencにおいては対照と殆んど差がなく,pyrethT

rinsでは描かに硫化阻害及び羽化阻苔がみられた｡

4)∴lindane処理幼虫について史に観察を加えた結
対では,l羽化後5-9日以内に死亡する幼虫が著しく

多い｡又この蛸の大きさは対旧のそれに比較して有志

な;亡壬で小さく,文脈のタ川Uには成山を光亡せしめる程

の HnLhnCが附羽していないことが認めらnlこ｡こ

れによって,lindaneをセンチニクパ千の3令幼虫に

は触せしめたLB合,その後作用F'ま蛸及び成虫にまで及

ぶことを知った｡

5).各班皮の lindane稀釈牧をモミガラ浸流法にI
よってセンチニクバエ3令幼虫に接触せしめ,得られ

た致死率を Blissの方法によって解析した｡ これに

よる回帰直線方程式は観測データに適合しているとは

認められなかったが,参考までに示すと接触開始2日

後の幼dl致死率から才守られた LC-50ll,713倍,LC-

tJIJ3,667倍に対して,羽化8日後に至るまでの姐虫期,

1喝

8剖9]及び成虫糊の総致死率では LCl5072,202倍,

LCJJ(J12,204倍となる｡すなわち後者に効粧判淀の

時期をおいた場合,前者のそれに対して I.C-50で約

6.2倍,LCJJ9で約3.3倍の効力を示した｡

6).煎剤の後作用に考察を加え,只超の殺山剤にあ

っては,定量的な有効fiE評価に先立って効鵜のあらわ

れ方に対する質的な差を把垣することが必要であるこ

とを指摘し,あわせてセンチニクバエ幼虫に対し,野

外及び準野外的な塩焼で効力試験を行う勘合の効果判

定に関して示唆を与えた｡
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Ⅰくesumt…

1) In thepresentstudy, theexperiments

wercmadetoclarifythe.actionofdifferent

insecticidesolilarvaeofthefly,SarEO.bhaga

L'eyegrlna.Thetestswerecarriedoutby'Tice-

husksimmersionmethod"reportedinpart1of

thcpapers(Botyu-hagahu,19,115,1954).The
directasIVellasretarded effectsof those

insecticideswere comparedbyob占ervlng the

mortalityatdifferellttimeintervals.

2) Themortalityoflarvaewasohservcdhy

thetimeintervalsof24,48andfJ6hoursafter

theapplicationoftheinsecticides.Inthechc-

micalsoftypeA,theobservedmor上;LlitylVaS

apparentlylowerafter48hoursthanafter24

hours,probablybecauseoftheimmcdiatcim-

111Obilizing effects,andthenincrcascdagaln

afterfJOhours.Intypeli,therateremained

atsimilarlevelsfortheentireperiod.Ìntype

C, they gradually increased hv_thc time

elapse.Type･A Wasrepresentedbylindane,
pyrethrinsandallethrin,typelihyo-dichloro-

1)enzeneand I)DT,and typeC byeEhylene

dibromideandtrichloroethylene.

3)iTileretardedlethaleffectslVereSeenin

sorneofthesclchemiCalsastheyaffected to

preventthetre.ltedhr'mefrom pLIPation,or

Lromtheemergenceofadlllts.SuchlVeremost
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01"J'ously･<一･Cりinlin(hnc'Itliltlcil-PyrCthrins･

Ine.1.qL･SOr 0-tJirhlorohL･nZL･nt･, ther;ltioor

ptllntion()rcnlCTfrCnCCOEtllCSurl･ivc(IhrV.lC

IY.･lS;llmost;ttll1eS.lmCIcyel;tsthel]ntre.ltLL(I

Control.q,thu.iJmvlngnOrCttlT(IcdIcLhLllcLLccts.

4) lnthecxl'C.rimcnts･lpPlyinglindancon
thehrv.lC.theeffectswcTeeStlrm:llcdtolast
intothepupaloradultstage,astheirpllpae

lYereSignificantly smallerinsize and tile

mortalityoftheadultswithin5to9daysof

emergencelVaSmarkedlyhigherthaninthe

controls.ItlVaSCertifiedthatthepupalskin

didnotretainenougIllindaneastocausetlle

deathoftheadults.

5)The50%and99,% lethalconcentrationor

LC150and LC-99 oflino.lne Calculated hy

liliss′smethodsholVe(ImttrkeddifferencesI)y･

the time of observationship. Those were

1/ll,713and1/3,667inobservations48110urS
.lftcrthe treatme-nt,andwere 1/72,202and

I/12.2048(hysaftertheemergencerespectively,
thus.1化Iin王nfruptO6.2timesinLC150and3･3

timesjnLC-!XJ.

6) ThroughtlLeSCeXPeriments･itwasCワl
phasizedthatthe.lmlyticalobservationsonthe

modeofactionsof(Jifferchtinsecticidesonfly

larvaeshouldbetakeninltIconsiderationto

estimatetheirefficacies,espetchllyonthere-

tardedlethaleffectsseeninccrl.ll'nc】1cmicals

likelindane.

Sttldieson Synthetic Pyrethro7'ds･ PartVm Reductionof Chrysanthemtlm
CarhoxylicAcidsbyI-ithitlm Altlmintlm'Ⅱydride.YuzoINOt7Ylmn(IMinoruOJlNO

.(TakeiLaboratory,InstituteforChemicalResearch.KyotoUnivcTSity)lくcccivcdNov..

10,1955.BoEyuKagahu,20,149,1955.(withEnglishresumep.153)

94.合成ピレスE)イドに関する研究 (第Ⅶ報)LithiuthAlumi num HydridBによる ･

,菊酸 の還 元 生 成物 に就 い て 瀬上雄三 ･大野 聴 く京都大学 化学由元1-97 武田研充溢)
30.ll.10.受理

第-菊盟,第二菊幣の metllylesterを I-iAlm <投売すると相当する一項及び=価の,

primaryalcoholを得る｡著者等はこれらを夫々 CFLrySL7nLILClnOL及びCl'risamp7u'olと名

付けた｡これらは接触況元によって Imoleの水先を吸牧し,オブ3,酸化によって 3-hydr-.

Oxymethy1-2･2-dimethylcyclopropan-1-crboxylioacidを生t;･果直接EhlnO4< '.
酸化すると (-)-transICarOnicac)姐 を与へる｡C/IrJ･SamPhloZがもとの第二菊酸とは異り.

水繁を吸牧し又真実をも附加することは注目すべきこと<.この化合物旺第二菊酸の二重結合 .
の蔑何構造を直接天然物から有横化学的手法によって証明する有用な手が ▲りとなる key

c?mpo'Lndとみなまれる｡DihydrochrysamL,hioE旺TEⅡnO4酸化によって, 今迄得られなか

った dihydrochrysatLthemtLm-dicarboxylicacidを生ずるO

祈者等はさきに和告(1)したように背者等の合成法に

よって郡二菊酸の TaCeml休の'filLqにl成功し,そのnll

仇の二m糾合の幾何f持出がtyansであることからそれ
まで不明であった天然那二苅於の二_Trt約分を trL7nS-
con/J'gtLTaLl'onであるとだJ-.7稔したが天然職白休からの

3Jtnj]も又ゆるがせにできない｡ところが天然耶=菊散

のalT)飢こきTttJi合は柘めて持上で的でオゾン酸化以外には

不飽和性を示さず例へばは触還元で水井;･rJ'吸収せず又

Ĵ苅をも附加しないことは古 く1924年 Staudinger,

7ミllZich の研光(空)時代から知られてゐる｡従って天

然耶ニyu慨からしてこの規同村地 を解明する有機化学

的な手がゝりは全くないので,爾来30年間これに閑す

る研究は皆無であった｡著者等は前掛7)で触れたよう

に節二菊取 estcrを LiA1111で還元すると相当する

=rJnの prim.Try.llcoh01がfuられ このものはもと

のm二菊概とはFqTり群凶に抜触退元され又災済;も瞬時

に附加することを知った｡従ってこの化合物は第二菊

FmtTJ肌の二_mtJL.合の布機化学的手法による conf2'gur-

atioTt決定に柘めて有用な手が ゝりを与へ るhei･

qompoundである｡本報では LiAIH4による菊酸の

還元生成物更にこれらから誘導される種々の興味ある

､新化合物に就いて述べる｡

第一菊酸,第二菊酸の methylesterを Nystrom(3),

SchlVarZkopfくけの枕作法に準じ所要良の LiAIIh
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