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dynamicbahnceattainedbetweenthepr∝esses

ofhhibitionofvitalestetase(ら)andofdecom･

positionofthecarbamate. Thatthebabnceis

subjecttoverysubtlefactorsisindicatedbythe

observationorMoorefield(1960)thatwllereaS

Sev;n,CompoundtItandCornpoundIV hve

alrnostidenticalI50Valuesforinhibitionoffly･head

cholinesterase,therearedecideddifferencesin

theirtoxicitiesandcrossresistancepatterns.These

threesubstancesdifferinstructurechieflyhthe

presenceofantlatom,artisopropylgroupand

aicyt･butylgrouponthecarbonmetainposition

totlleCarbamatelinkage. Onlyfurtherworkto

revealthedetailsofthemetabolicprocesses

involvedwillpermitexpbnationofthenumerous

puzzlingbehaviorsofthecarbamatesandtheir

crossresistancerelationswith otherkindsof

insecticides.
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20. IlartIlrinに対する天然および 合成共 力剤ゐ共力効果について (段共のlt･力剤に関する

研兜 郡21印) 松原弘道 (岐中大学 良学部 凸芸化学教範)36,10.28空FL!

アカイエカ幼虫に対するノックダウン1,.よび致死効斗!Tlらぴにイエバエに対すろノックダウン効

果を検する生物試験によって,barthrinに対すろ天然および令J戊火力剤の･JtJJ効恥を研兜した.

BarthriTlのアカイエカ幼山に対するノックダウン効力-の各和光ノ)刑の火力効恥とその致死効力へ

のそれらの共力効架との関には･平行関係が認められない.また一般に barthrinに対する天然および

合成共力剤の共力効果はピレト.)ンおよびアレス.)ンに対する非力効果よりはるかに劣っている.

先に著者l)は barthrinの有効度および安定性をア に勝り,ピレトリンの1.46倍に相当し,熱および紫外

カイエカの幼虫を用いる生物試験によって研究し,ア 緑に対しても他のピレスロイ ドより安定であるが,ど

カイエカの幼虫に対する barthrinの致死効力は極め レトI)ンよりはるかに遅効性である額を報告した.本

て放火で, アレスt)ンおよび L7,9'･DDTよりはるか 化合物はピレス｡イドに対して共力効果を有するため
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に必公な化学構造といわれている methylenedioxy･

p.henyl誠を化合物自体に労し, アルコ-ル成分が従

来のピレスワイドと全く興った系統の化合物であり,

また<.ンゼL,核上に塩素を置換していることから,秦

化合物に対して各種共力剤が如何なる共力効果を示す

17.,.は,t!昧ある関税と思われる.I
Gersdorffら2)は予備的試敵中結果 piperonylbut･

oxideが barthriIIおよびその異性体に対して アレス

I)ンおよびその異性体に対するとほぼ同程度の非力効

果を有する誹を報告し, また最近 Chadwickら3)は

イエバエを用いて barthrinに対する piperonylbut-

oxideの共力効果を研究し,それが余り効果のない事

を報告している.

このように 13arthrinに対する共力剤の効果に関し

ては両者によって異った結果が狩られて居り,また

piperonylbutoxide以外の共力剤の作用については

全く研兜が行われて居らず,さらにmethylenedioxy･

phenylZEをイfしない共力剤が如何なる作用をおよぼ

すかも粥昧ある関税であるので,著者はアカイエカの

助山ならびにイエバェの成虫を用いる生物試験によっ

て barthrinに対する各種天然および合成非力剤の共

JJ効恥を検定し,ピレト1)ンおよびアレスt)ンに対す
るそれらの共力効果との比較を行い 2,3の知見を得

たのでここに報告する.

実 験

.I･ 粥映材札 泣正は よび方法

1. tLt誠薬剤 :Barthrin (dl-cis-trams-chrysan･

thcmicacid,6-chloropiperonylester)は先に著者1)が

糾I.!iLたもの,合成共力剤である M.G.K.-F5026は

McLaughlinGormleyKingCo.から挺供されたもの

で,･M.G.K.-264(N-(2-ethylhexyl)bicyclo〔2.2.1〕

5-heptene-2,3-dicarboximide)の改良品,piperonyl

butoxide,sulfoxideおよび n･propylisomeは何れも

了TJ一版晶であり,天然共力剤である hinokinin,egonol

および hibalactoneは何れも先に著者4,5)が報告した

ものを川いた.

2. 眺試昆虫 :生物試験に供用 した アカイエカ

CulexL)i〆ensvar.I,allcnsの幼虫は著者1)が先に報告

したと同様の終齢幼虫である. またイエバエ Musca

domesticavicl'naの成虫は当研究室で数年来飼育して

いる高槻系イエバエで羽化改4-5日のものである.
,i-J
3∴ 実験装置および方法 :供試乳剤のアカイエカの

幼虫に対するノックダウンおよび致死効果は著者6,7)

が先に坪告したペトリ-皿法により,また粉剤のイエ

バエに対するノックダウン効果は,実験装置および方

旺ともに長沢8)による撤粉降下装置法によってそれぞ

れ検定した.なお barthrinと共力剤との混合比はす
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べて 1.:8とし,アカイエカの幼虫に対するノックダ

ウン試畝に用いた供試乳剤では,0.025%barthrin乳

剤 (barthrin0.025g,TritonX-100 1.5g.xylene

O･975g,水で 100ccとする)0.5ccに 0.2%非力剤

の乳剤 (共力剤 0.2g,TritonX-1001.5g,xylene

O･8g,水で!00ccとする.ただし溶媒として Ⅹylene
の代りに egonolでは tricbloroetllyleneとXylene.

hibalactoneでは chloroform とⅩyleneとの況合物

をそれぞれ用いた)0.5ccを混和し,水で 200Occと
した.同じくその致死試験に用いた乳剤原紋では,そ

の組成を barthrinO･25%,共力剤 .2･00%,Triton

Xl10045.00%,Xylene52.75%とした.粉剤の場合

はすべてタルクを担体とし,浴解混合法によって調如

し,その組成を bartllrin0.075% 共力剤 0.600%と

した.

ⅠⅠ. 実験結果および考察

1. Barthrinのアカイエカの幼虫に対するノック

ダウン効力-の天然および合成共力剤の兆力効果 :光

に著者8)は ピレトリンのアカイエカの幼虫に対するノ

ックダウン効力-の各種共力剤の共力効果とその致死

効力へのそれらの共力効果との抑 こほぼ平行凪係が成

立するのを認めたので,はたして barthrinにおいて■

も同様の関係が成立するか否か,またこれら共力剤が■
barthrinに対してそれがピレトリンやアレスリンに対

する程はたして共力効果を皇するか石かを碓めるため,

前記実験法に従い barthrinの アカイエカの助山に対

する ノックダウン効力への hinokinin,hibalactone

および egonolの如き天然共力剤ならびに piperonyl

butoxide,sulfoxide,M.G.K.-F5026および n･proI

pylisomeの如き合成共力剤の共力効nとを倹定し,m
lおよび･m2衣に示すような結果を得た.なお邦1如
･の失敗では水氾は 28.OoC･,第2表のそれは 28.5°C
であった.

節1および邦2表の失鹸結卿 こついてさらにfl巧瑠な

比幣 行うため･ Blissの時FLか反応率曲線 1次蛮準
扱作を施してその回帰方程式を求め,その方郎式からi--i_

さら.に大沢野 さの方法によって各乳剤の絶対および相Il～

対有効度を算出すると第3表のようになる.

今中央ノックダウン時間を乳剤の有効皮として考察

すれば,天然共力剤である hinokinin および hiba･

lactoneは何れもbarthrinに対して共力効果を示し,

そq)共力皮 〔1.29(2者平均)お よび 1･29〕は合成

共力剤の代表的のもの piperonylbutoxideのそれ

〔1.19(2者平均)〕より優れた共力効果を示す.先に

著者5)は アカイエカの ノックダウンを用いる試験で

hinokininおよび hibalactoneがアレスリンに対して

piperonylbutoxide以上の共力効果を示す即を発見

したが, 同じく合成 ピレスロイドの1越である bar･
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Il.
thrinに53いても同様な幌向をもつことが明らかとな

った.しかし天才氏)I:･力刑中 egonolのみは全く非力効
火を示さず,むしろノックダウンを遅延せしめる.こ

れはegonolが methylenedioxypheny12占なもって

はいるが,r･1actoneElをもたず,hinokiniJIおよび

hibalactoneと全く並木川辺を列にするためと&,･えら

れる.なお光のnI:TF-Oの招告においてアレスt)ンのア
カイエカの幼山に対するノックダウン効力への hino･

kininおよび hibalactoneの非力皮はそれぞれ3.21お

よび3.50であったが.本火映の barthrinに対しては

それが1.29(2m.平均)および1.29で,その共力皮が

P.:しく劣ることがホされている.

Table1.Time(min.)･knockdown(%)oflarvaeofthecommonhousemosquito
bysynergizcdbarthrinemulsiohwithnaturalsynergists. Onehundredhdivi･
dualswereusedineachemulsion.

Codesign I AI I BI I Cl I Dl I EI

Table2.Time(mim)･knockdown(%)oflarvaeofthecommonhousemosquito

bysynergizedbarthrinemulsionswithsyntheticsynergists･Onehundredindivi.
dualsweretlSedineachemulsion

Codesign l A3 l Bユ I Cヱ I D2 l E2 E F2
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Table3. Absoluteatldrelativeeffectivenessofsynergizedbarthrinemulsions
withnaturalandsyntheticsynergiStstolarvaeofthecommonhousemosquito.

一方合成Jt:･力剤の共力効果を見るに, M.G.K.-F

5026の火力皮は1.56で段も大であるが,それ以外の共

力剤の火力皮はすべて hinokininおよび hibalactone

のそれより低いl山で,特に Jl･prOpylisomeの如きも

のはT.:しくノックダウンを避妊せしめるのが観訳され

ち.また召者5)の実蚊によれば アレスI)ンの アカイ

エカの幼虫に対するノックダウン効力-の piperonyl

butoxideおよび M.G.K-F5026の共力皮はそれぞれ

2.43および4.46であったが,本失敗の barthrinに対

してほ僅か1.19および1.56でおのおのその妬およびIi

に過ぎず,またピレトリンのアカイエカ幼虫に対する

ノックダウン効力-の各極天然および合成姑力剤の共

刀皮は barthrinへのそれらの共力皮より何れも勝る

ことから,一般に barthrinに対しては天然および合

成lt･JJ剤とも,それがピレトI)ンやアレス')ンに対す

る以lt:･力劫火を示さないことが明らかとなった.
2. Barthrinの アカイエカの幼虫に対する致死効

力への天然および合成火力剤の非力効果'.的項の実験
によって bartIlrinの アカイエカの幼虫に対するノッ

クダウン効力へ hinokinin,hibalactone,piperonyl

butoxide,sulfoxideおよび M.G.K.-F5026の如き

天然および合成共力剤が共力効米を示すことを見出し

たので, さらに barthrinのアかイエカの幼虫に対す

る致死効力へのこれら兵力剤の共力効果を前記実験方

法に示すペト.)一皿法によって試映した.各乳剤の稀

釈倍率,薬包(ppm)と致死率(%)との鵬係を弟4蒙りこ

示す. なお突放は hinokinin,piperonyl.butoxide,

128 ･

M.G.K.-F5026ならびに egonolの▲2系列に分けて

行い,Tl'U者の水弧は 28.0',後者のそれは29.Ooであ

った.

節4=Rの結恥について さらに梢密の比悦を行うた
め,北見をその対数に,致死率を probitに'Bき換え,

前述の如き方法で各乳剤の絶対有効度を界itけ れは･Ln

5衣の如き敷地が狩られる.

弟5誠の LC-50･から各共力剤のbarthrinに対す

る共力効児を Goodwin-Bai1eyら10)の非力皮の111位を

もって罪定I表示すれば, hinokinin,piperonylbutt

oxide,M.G.K.-F5026および egonolの barthrin

に対する非力皮はそれぞれ 1.42,1.30,1.02i..よび

1.15となる.この†山ま戟者さ,",H･IIj)が光に守tJたどレトt)

ンのアカイエカの幼虫に対する致死効)Jへの hinoki･

nin,piperonylbutoxide,M.G.K.-F5026および

egonolのきち力皮 1.62,2.33,1.20および1.85なら

びにアレスリンの致死効力へのそれらのJt:･力皮 2.41,

1.89,1.34および 1.40のおのおのより何れも小で

あり,何れの共力剤もbarthrinの致死効力に対して

はそれがピレトリンやアレスリンの致死効力に対する

程大なる非力効果を示さない. さきに著者5)は hino･

kininおよび hibalactoneが合成ビレス･ロイドに対し

ては piperonylbutoxideに勝る致死共力効果を示す

ことを発見したが,合成ピレスロイドの1種とみなさ

れるbarthrinにおいてもこの原則が成立つこととな

る.

また著者7)はピレトリン乳剤のアカイエカの助山に
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Table4. Dosage(ppm)-rhortality(%)ofmosquitolarvaeforsyncrgizedbarthrlrL ■､

emulsion9withnaturalandsyntheticsynergists.Onehundredindividualswere
usedineachemulsion

Table5.･Absolutetoxicityofsynergizedbarthrinemulsionswithhinokinin,
piperonylbutoxide,M.G.K.IF5026andegonoltomosquitolarvae.

Codesign
Standard
deviationin
susceptibility

Efficiency
of

lethalaction

Indexofmedian
lethaldose

Medianletllal
dose(LC-50)
(ppm)

3

3

8

5

3

1

1

1

1

0

0

0

5

8

2

5

1

4

5

5

4

6

7

8
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対するノックダウン効力への各極共力剤の共力効果と

その致死効力-のそれら共力剤の共力効果との閲に

はほぼ平行関係が成立することを報岱した. しかし

barthrin乳剤に関する本実験では,hinokininおよび

piperonylbutoxideの胤ではこの関係が成立するけ

れどもegonolおよびM.G.K.-F5026では,机者が

ノックダウンにおいては措抗作用があるのに,致死で

はその火力皮が1.15であり,また M.G.K.ではノヅ

クダウンにおいてk供試非力剤中皮高の共力皮を示す

けれども致死におし､ては殆4,ど効米を示さず平行関係

が成立しないことから,barthrinの担く在来の ピレ

･Table6. Time(min.)-knockdown(%)

スロイドと著しく異った化学偶造を有し,また火力剤

の効果が比較的小さいピレスロイドでは平行凶係が成

立しないものと思われる.

なおピレトリンおよびアレスリンに共力剤を加川す

る時は典泣-致死率回帰垣線の角系数すなわち牧山総

革が増大するのを通例とするが bartllrinではこれと

反対に何れの共力剤を加用してもそれが少しくは少す

るのが観察される.

3. Barthrinのイエバエに対するノックダウン効

'カ-の天然および合成共力剤の共力効果 :lJTJii!己方法に

よって調製,一定の組成を有する供試粉剤を1回に

ofhousefliesforsynergizedbarthrin
dustswithnaturalandsyntheticsynergists. Averageoffourtests.

Codesign l AS E B5 l C S 暮 D5 I E5 I F5 l GS l H5

No.ofindividuals J 135 L 135 t 136 I136I139I135
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Table7. Absoluteandrelativeeffectivenessofsynergizedbarthrindustswith

naturalandsyntheticsynergiststothecommonhouseflies.

Absoluteeffectiveness

bdesignIsdueSiiaean;i芸abnri:iiT,

Knockdown
efficiency

Indexof
medianknock･
downtime

Medianknock-
downtime
(min.)

Relative
effectiveness

Mcdian
cquivalcnt
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Table8. Degreeofsynergismofnatllralandsyntheticsynergistsforbarthrin,
pyrethrinSandallethrin,determinedbybioassaywith mosquitolarvaeandhouse
flies.

0.1gずつ撒粉降下装置法によってイエバェに適用し,

そのノックダウン虫率をもとめた.米欧は1求刑につ

いて4回,合計100匹以上の昆虫について行った.各

粉剤の組成,処理1別瑚(分)とノックダウン虫率(/oo')と

の関係を･GS6掛こ示す.なお各共力剤とも0.6%含む

Iri剤では,何れの場合も処理時間円にイエバエに対し
て全くノックダウン効果を示 さなかった (室温は

20oC).

第6表の結果を整理すると邦7表に示すような数他

が狩られる.

第7衣の結架からbarthrinのイエバエに対するノ

･}クダウン効力へPは hinokinin,hibalactoneおよび

egonolのような天然共力剤は何れも非力効果が認め

られず,むしろ招抗作用を星するが,合成兆力剤では

lliJllJも非力効果が認められ,そのうちでもM･G･K1-

F5026の兆力皮が故も大で次いで piperonylbutl

oxide,sulfoxideの唄で n-propylisomeが瓜も小

であることが観解される.

以上 barthrinに関する生物試験の結果と著郡 7本

が今まで行ったピレトリンおよびアレスリンに対する

天然および合成共力剤の共力効果の研究結果とを対比

して表示すると邦8衣のようになる.

.第8表に示されるように,ピレトl)ンおよびアレス

リン粉剤のイエバエに対するノックダウン効力への

piperonylbutoxideの非力皮はそれぞれ6.43および

5.99であるのに本実験におけるbarthrinにおいては

わずか1.44であり,また同様にピレト.)ンおよびアレ

スリンに対するM.G.K.の共力皮はそれぞれ2.04お

よび5.33であるのに,barthrinにおいてはそれが

1.51であることから,'barthrinのイエバエに対する

ノックダウン効力への一般合成共力剤の光一力効果は,

それがピレトリンやアレスリンに対する糊合の火力効

果より著しく劣るということが‖来る.これは Gers･

dorffら2)の純米とはfll反するが,ChadwickらVの納

兜とは一致する.な1.1終眺拭天然および合成火力刑巾
M.G.K.が barthrh のアカイエカの幼山ならびにイ

エバェに対するノックダウン効力へ克之も傑れたJt:･))効
娘を示すことは, それが methylenedioxyphenyl兆
を含まないことと凹迎して江口すべきことと以われ

ち.

要するにIm8出に示すt.li米から, barthrinに対し

ては天然および合成Jt･))剤とも.それがピレト.)ンや＼
アレス')ンに対する和人なる火ノJ効鵬を示さないもの
と約.118する亨j【が出来る.

総 括

Barthrinに対する天然および合成火力剤のjt:･力効

果を明らかにする目的で, barthrinにその8倍虫の

各種共力剤を混合した乳剤のアカイエカの幼虫に対す

るノックダウンならびに致死効力をペト1)一皿法によ

り,また同様な混合粉剤のイエバエに対するノックダ

ウン効力をtJTx粉降下法れ班によって求め,それら共力
剤の barthrinに対する非力効果を.TX'ji:した.
Darthrinのアカイエカの幼ilUこ対す7L'ノックダウ

ン効力へは egonolおよび 〃･propylisomeを除く鵬

試天然および合成共力剤はすべて共力効果を示し,そ

のうちM.G.K.-F5026は共力効果が最も大で,その

共力皮は1.56であり,次いで hibalactone,binokinin,

piperonylbutoxide,slllfoxideの境に小となる. し

かしアカイエカの幼虫に対する致死効力-は hinoki･

ninがInも大なる共力効果を示し,その共力皮は1.42
であり,次いでpiperonylbutoxide,egonol,M.G.K.-
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F5026の唄に小となる. このように先に著者によっ

て指摘されたピレトt)ンのアカイエカの幼虫に対する

ノックダウ_?_効力-の一般共力剤屯共力効果とその致

死効力へのそれらの共力効果との間には平行関係が成

立するという鳳別は barthrinkぉいては認められな

い.しカ,.Lhibalictoneぁるレ準 hinokふinが合成
ピレスロイドに対しては piperonylbutoxideに勝る

共力効果を示すという原則は barthrinにおいても認

められる.

Barthrinのイエバェに対するノックダウン効力-

hinokink.hibalactoneおよび egonolのような天然

･JC･力剤は全く共力効果を示さないが,_合成共力剤はす

べてJt･力効鵜を示し,そのうち M.G･K･-F5026は共

刀効伽 堀 も大で,々 の共力皮は1.54であり一,次いで

plperOnylbutoxide,sulfoxide,〝･propylisomeの'

仰iに小となる.
一般に barthrinに対しては天然および合成共力剤

ともそれがピレトt)ンやアレスt)ンに対する程大なる

I)t･ノJ効火を示さない.

ホ研兜に当り実験に財力せられた児別 荘三君,試料

入手に糾扱助を賜った住友商餌株式会社ならびにキン
I/･トレーディング株式会社にそれぞれ嘘謝する.な

お木研'兜lllの一部は吉川秀93教授を代来者とする昆虫
の兆剤延抗性にBgする総合研兜出によった.
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R68um6

Thesynergisticeffectsofnaturalandsynthetic

synergistsonbarthrinwereinvestigatedfromthe

knockdownandlethaleffectivenessofsynergized

barthrinemulsionagainstmosquitolarvae,Culex

I)ipiensvar.ballensbymeansofpetri dish
methodofMatsubaraandfrom theknockdown

effectivenessofsynergizedbarthrindustagainst

houseflies,Muscadomesticavicinabymeansof

settling dustapparatusmethodofNagasawa.

Pyrethroid･synergistratiosinsynergizedemulsion

anddustwereonthewhole1:8,andtiledegree

of岳ynergism ofthesynergistwascalculated

frommedianlethalconcentrationormedianknock･

downtimebyprobitmethod㍉
Allsynergiststested,exceptegonoland〟-propyl

isome,Weresynergisticonknockdowneffective･

nessofbarthrinagainstmosquitolarvaeandthe

degreesofsynergismofM.G.K.-F5026,hibalac･

tone,hinokinin,piperonylbutoxideandsulfoxide

werel･56,1･29,1･29,1.19and1.17respectively.

But,thedegreesofsynergism ofhinokinin,
piperonylbutoxide,egonolandM.G.K.-F5026

0mlethaleffectivenessofbarthrinagainstthat

insectwerel･42,1.30,1.15and1.02respectively.

Attheabove examinations,theparallelism

whicllpreviouslyfoundbytheauthorbetween

degreeofsynergISm.Ofvarioussynergistson

knockdown effectivenessofpyrethrinsagainst

mosquitolarvaeandthatonlethaleffectiveness

againstthemwasnotrecognized.

Astestedbyknockdowneffectivenessofsyner･

gizedbarthrindustsagainsthouseflies,natural

synergistssuch ashinokinin,hibalactoneand

egonolwerenotsynergistic,butsyntheticsyner-

gistssuchasM.G.K.-F5026,piperonylbutoxide,

Sulfoxideandn･propylisomeweresynergistic,
anditsdegreesofsynergism were1.54,1.44,

1.15and1.06respectively.Fromaboveresults,

itwasfoundthatthecombinationofbarthrin

withnaturalandsyntheticsynergistssI10WSlower

orderofsynergismthanthesimilarcombination

ofpyrethrinsorallethrin.


