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A11ethrinとR020－3600のイェバェに対する相乗効果
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　Synerg1st1c　Act1on　of　A11ethrm　w1th　R020－3600agamst

　　　　　　　　　　　ル肋5ω6o刎θ5ガoαL．

　　　　　　　　緒　　　　　言

　ピレスロイド系殺虫剤の効力増大を目的とした共カ剤

の利用は早くから行われており，P1perony1butox1de
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
（PB）をはじめ種々の化合物が開発されている．
　　　　　　2）
　最近Prattらは，幼若ホルモン類似物質のR020－

3600（RO），6，7－epoxy－3，3－d1methy1－1一（3，4－meth－

y1ened1oxyphenoxy）一2－nonene，がコクヌストモド

キ，丁脇o伽刎ω吻ηα刎（Herbst），のマラチオン感

受性系統に対し，天然pyrethrinsとの混用ではPB混

用の約39倍，permethrmとの混用では同じく約26倍

の共力効果を示すと報告した。ただその効力評価法はそ

れほど厳密なものではなかった．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
　かかる共力効果の解析のために，かってHew1ettら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
が数学的モデルによる方法を提案している．最近長澤ら

がこの方法をイェハエに対するresmethrmとPBと

の相乗効果の解析に適用し，その結果がFinneyのプ
　　　　　　5）
ロビット平面法による解析結果とほとんど一致すること

を示した．

　ROが他の昆虫やピレスロイド系殺虫剤にも　般的に

PB以上の共力効果を示すようであれぱ，実用面だけで

なく作用性の上でも興味ある化合物となる．よって長澤

らの方法に準じ，イェバェに対するa11ethrmとの共

力効果について厳密な評価を行った。

　　　　　　　実験材料および方法

　供試虫：イエハエ（”鮒α∂0榊5肋αL）はWHO標

準感受性系統で，1981年に住友化学工業㈱より譲りうけ

累代飼育したものを用いた．幼虫期の飼育には米ヌカ10

g，動物用粉末飼料（オリエンタル酵母）85g，酵母粉

末（エビオス薬品）5gに水150㎜1を加えた人工培地

を用い，成虫期には砂糖と水を与えた。

＊生物汚染化学研究室

　飼育は25◎C，50％RHの常時照明下とし，実験には

羽化後3～4日目の雌個体を供した．

　供試薬剤：∂一α∫，炉α郷一a11ethrm（923％）は大日

本除虫菊㈱より，ROは日本ロッシュ㈱より提供をうけ

たものをそのまま用いた。

　実験方法：a11ethrm，ROともにアセトンを溶媒とし

て所定濃度の処理液を調製した．イエバエは炭酸ガスで

麻酔後，胸背部に処理液の1μ4をミクロアプリケー

タで滴下処理した．処理後は直径58cm，高さ10cm

のガラス瓶に10匹前後を入れ，予め直径2cmの穴をあ

けた塩化ビニールで蓋をした．その穴から網を通して脱

脂綿にしみ込ませた5％砂糖水を与え，生死の記録は処

理24時間後に行った．

　結果解析：ROの添加薬量レベルごとに，常法どおり
　　　　　6）
プロヒット法によりa11ethrmについての薬量一致死率
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）
回帰直線を求め，それら相互間の平行性を検定後，長澤
　　　4）
らの方法に従いHew1ettの数学的モデルおよびFinney

のプロビット平面法による解析を行った．なおプロビッ

ト計算は卓上計算機Cano1a　SX－300を用いてプログ

ラム計算で行った．

実験結果および考察

　1　薬量一致死率回帰直線

　A11ethrmを01μg／μ4と充分低い濃度に固定し，

これにROをO～10μg／μ4の範囲の種々の濃度で添加

した．それぞれ1μ4をイェバェに処理したときの致死

率は，R03μ9／μ4添加でほぼ最大値に達し，それ以

上添加しても増大しなかった．よってROの薬量レベ

ルは0～2．5μ9／〃の範囲の4段階とし，種々の濃度の

a11ethrmとの混用処理におけるイエハェの致死率を求

め第1表の結果をえた．A11ethrmの薬量を100倍して

対数をとり，対応する致死率のプロビットとの関係をプ
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Tab1e1The　tox1c1ty　to　house　f11es　of　d1fferent

　　　combmat1ons　of　a11ethrm　and　R020－3600
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（△）　　　　　　　　　oR0＝O刀Ooμg／μ1

　　　　　　　　△R0＝O．156μ9／μ1
　　　　　　　　口R0＝o．625μ9／μ1
　　　　　　　　▽R0注2，500μ9／μ1

0・5　　　1・0　　　ユ手．　　2刀　　　2・5
　　　Dosage　of　a11ethrm㎜1ogar1thms

F1g　1　］Mlorta11t1es1n　prob1ts　p1otted　aga1nst

　　　1og－dosage　（μ9／μ4x100）of　a11ethr1n

Tab1e2Ana1ys1s　ofλ2for　data　shown　m
　　　Tab1e1．

Source　of　var1at1on　　Degrees　of　Sum　of
　　　　　　　　　　　　freedom　　squares

7，05
6，39
6，18
5，36
4．61

Para11e11sm　of　regrees1on

Res1dua1heterogene1ty

3　　　　3．956

10　　　　7．740

Tota1 13　　　　　　11．696

ロットしたのが第1図である．ROの添加薬量レベル別
　　　　　　6）
に，常法どおりa11ethrmについて薬量一致死率回帰直

線を求め，次いでこれら4本の直線の平行性を検定し

た．その結果は第2表のとおりで，危険率片：O．05に

おいて互いに平行であるとしてよい．これら4本の直線

の共通勾配を計算し，それぞれの回帰方程式を求めると

次のとおりであった．

　ツ1＝一12526＋32859”　　（RO：Oμ9／μ4）

　ツ2＝一〇．1456＋3．2859”　　　（0，156μ9／μ4）

　ツ3＝　　1．3975＋3．2859工　　　（O．625μ9／μ4）

　ツ壬＝　　26298＋32859”　　　（2．5　　μ9／μ4）

　2　亙ew1鮒の数学的モデルの適用

　回帰直線が互いに平行であることは，a11ethrmの薬

量（9、）およびROの薬量（22）と致死率のプロビット
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3，4）
（ツ）との間に次の関係が成り立つことを示す．

　ツ竈α十ろ11og岩1＋λ（尾2）　　　　　　　　　　　（51＞O）　（1）

　　A（え。）＝ろ。え。／（・十・。）　　　（ろ。，6＞O）（2）

　ツ：α十ろ11og忽1＋ろ2ξ2／（6＋男2）　　　　　　　　　（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
　この式へのあてはめを行うため，長澤らの手順に従っ

て計算した結果を第3表に示す．表において，a11eth－

rinの1og　LD。。は前項で示した回帰方程式より求めら

れる．またその共通勾配よりろ。＝3．2859であり，RO

無添加（z2＝O）における回帰式の係数よりα＝一12526

となる．なお表の第4欄は（3）式よりツーろ、1og2。で求

められるが，ここでのツはLD。。であり5とする．これ

よりαを差引くと第5欄となる．次に（2）式の両辺の逆

数をとってえられる（4）式に対応させ，第3表の1／え2と

1／五（え2）の関係をプロットしたのが第2図である．図に

示した回帰方程式の係数より

　　　1　6＋え20　1　1　　λ（。、）一み、完、一ろ、㌻十石　　　　（4）

ろ2＝4，144および6＝O．309の値をえた．

　ここまでにえたαとろ2は申央値で計算したもので，

全体を充分満足させるには，上にえた0値を用いて補

正計算を行わねばならない。それに必要な，ROの各薬

量での観測プロビットにおけるツーろ。1ogえ、の値の平

均値と，え2／（6＋え。）の値を第3表の第8，9欄に示し

た．この両者の関係を満足する回帰方程式を最小自乗法

で求め次の結果をえた．

　　ツ＝一1395＋4328”　　　（γ＝0995）

　これより補正されたα＝一1，395，ろ2＝4，328がえら

れ，実験結果（第1表）を満足するHew1ettの数学的

モデル式として（5）式をえた。

　　ツ：一1，395＋3．2861ogえ1

　　　　　　　＋4．32892／（O．309＋え2）　　　　　　　　（5）

　これに本実験で用いたa11ethrmおよびROの薬量
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Tab1e3Computat1on　for　a　mathemat1ca1mode1proposed　by　Hew1ett

Dosage　　　Log　LD5q　of
of　RO　　　　　a11ethrm　　　ろ11og　g1
（μ9／μ4）　　　（μ9／μ4×100）

α十ろ・え・／A（え、）1／。、
（6＋岩2）

1μ（え2）
　　　　　　　1Mean　Ya1ues
え・／　　　　　。f
（O．309＋え2）
　　　　　　　ツーろ110g岩1
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＼7R0＝2，500μg／μ1

1．5　　　　　　　　　　　　　2．0　　　　　　　　　　　　　2．5　　　　　　　　　　　　　3．0

　　　　　　　　　　π。十π2

　　F1g3Prob1t　p1ane　between　morta11ty　prob1ts　and

　　　”1＋π2，where”1＝1og£1and”2＝2z2／（O．309＋え2）．

を代入してえられるa11ethrm薬量と致死率のプロヒッ

トの関係は，前項に示したそれぞれの回帰直線をよく満

足せしめた。

　3　醐酌皿㊥yのプロビット平面法の適用
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）
　前項で求めたと同形の式をプロビット平面法で導くた
　　　　　　　　　　4）
め，やはり長澤らの手順に従って計算して見た．

　1og2、＝”。，2窓2／（O．309＋え2）：”2とおき，致死率のプ

ロビットと”1＋エ2の関係をプロットして，第3図に示

す格子平面とした．2群の平行な回帰線の交差する点で
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4，5）
示される期待プロビット値を読みとり，以下常法どおり

に計算して次の偏回帰方程式を求めた．

　ツ＝一L316＋3，234”1＋2，150π2

　これに先においた”。と”。を代入し（6）式をえた。

　ツ＝一1，316＋3．2341og兄1

　　　　　　＋4，300z2／（O．309＋え2）　　　　　　（6）

　適合度を検定すると，火2＝21532となり，ここでの

自由度15において，はずれの有為は5％水準以下といえ

る．よって本実験の結果を満足するものであり，またこ

こでえた（6）式の係数は前項で示した（5）式のそれと近似

した．ただこの方法では格子平面をきめる直線の引き方

が難かしく計算も厄介であった。

　4．共力効果について

　イエハエに対するa11ethrmとROの相乗効果につ

いて，Hew1ettの数学的モテルヘのあてはめ結果は，

プロビット平面法で計算した結果ともよく近似し，その

解析の信頼性は高いといえる．

　そこで共力効果の判定には，（1）式で共力剤が無添加

（22＝0）のときと或る一定量添加されたときの同一の

ツ値を示す主剤薬量（それぞれXoとX・）の比Xo／

X。を求めればよく，ant11og五（え2）／ろ。で計算される．

また（2）式でえ。が充分に大きいとき1im　A（え。）＝ろ。に

　　　　　　　　　　　　　　　　　g2→◎o
収束する．したがって，前述の（5）式より本実験におけ

る共力効果を求めると，

　　ant11og（4328／3286）＝208

となり，イェバェに対するa11ethrmの効果はR0を

充分量混用すれば，最大20．8倍まで増大されうることに

なる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　7〉
　ここで比較のため，先に長澤，渋谷が本実験と同一系

統のイエバエを用い，　a11ethrmとPBの相乗効果を

Hew1ettの数学的モデルで解析した結果を引用すると

次のとおりである．

　ツ＝一1，402＋3．7731og岩1＋4，945£2／（O．240＋え2）
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　この場合の共力効果は次のとおりとなる。

　　ant11og4945／3773＝204

　すなわち，イェパェに対するa11ethrmとROの共

力効果はPBの場合と殆ど同等と見なければならな
い。

　ピレスロイド系殺虫剤は昆虫体内で主としてmf0系

による解毒代謝をうけ，共力剤によりこれが阻害される

ことで効力が増大する。R0もPBもメチレンジオキシ

フェニル型共力剤で，少なくともここで用いたイエバエ

のmfo系阻害性は同程度と見られる。ただa11ethr1n

の主代謝経路は菊酸部分のイソブテニル基末端メチルの
　　　　　　　　　　1）
酸化であるとされている．より複雑な代謝をうけるピレ

スロイドや，或いは他の種類の毘虫に適用すれば結果が

異なってくる可能性があり，緒言で述べたPrattらの

結果はもちろん否定されるものではない．むしろそのよ

うな観点での検討に興味がのこされている．

　なおa11ethrmは立体異性体の混合物だが，共力効

果をうける度合は各異性体間で殆ど変らないとされてい
8
）

る。

　　　　　　　　摘　　　　　要

A11ethrmのイェバェに対する効力は，R020－3600

との混用により20．8倍まで増大されることを，Hew1ett

の数学的モデル式へのあてはめ結果から推定した．この

共力効果は，先に1同様にしてえられていたp1perony1

butoxideについての長澤らの結果と殆ど同等であっ
た．

謝辞R020－3600は前島根大学教授長澤純夫博士の

御尽力で，米国Hoffmann－LaRoche，1ncより日本ロ

ッシュ㈱を経て御提供頂いた．その他実験材料を提供頂

いている住友化学工業㈱，大日本除虫菊㈱と共に，深謝

の意を表する．
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