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A talalmany szerinti eljarassal zarvanykomple-
xeket allitanak el oly modon, hogy a ciklodextrint
vagy vizes és/vagy 1-4 szénatomot tartalmazo szer-
ves olddszeres, elényosen etil-alkoholos oldatat
1 mal ciklodextrinre szimolva 0,6-1,5 mol pipero-
nil-butoxiddal, vagy annak 1-4 szénatomot tartal-
maz6 szerves oldoszeres, elonyosen etil-alkoholos
oldatval reagiltatjak 2-90 °C homeérsékleten.

A talalmany szerinti eljarassa! eléallitott pipero-
nil-butoxid—ciklodextrin zarvanykomplexek a pipe-
ronil-butoxid aktivator helyett alkalmazhatok a
megfelelo inszekticid vagy fungicid kombinacid-
ban, piretrinek, szintetikus piretroidok, organo-
foszfatok hatasanak fokozasara.
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Talalméanyunk targyat piperonil-butoxidnak cik-
lodextrinekkel alkotott zarvanykomplexeinek el6-
allitasara szolgalo eljaras képezi.

Ismeretes, hogy a piperonil-butoxid, kémiai ne-
vén: 5-{[2-(2-butoxi-etoxi)—etoxi]—metil}-6-propil-
1,3-benzodioxol (IUPAC szerinti név: 5-2-(-2-bu-
toxi-etoxi)-etoxi-metil}-6-propil-1,3-benzodioxol),
kiilonbdzd rovardlészer kombinacidk leggyakrab-
ban hasznalt hatasfokozé komponense.

Szamos hatékony inszekticid hatdanyagot a ro-
varok mitokondrialis nemspecifikus oxidativ enzi-
mei olyan gyorsan lebontanak, hogy a hatas tal
csekély. A piperonil-butoxid és a hasonlé aktivato-
rok hatisa abban nyilvanul meg, hogy gatoljak a
tulajdonképpeni hatoanyagoknak a vegyes funkci-
4j0 oxidazok altal torténd gyors hatistalanitasat.
Nemcsak inszekticidek, hanem fungicidek esetében
is alkalmazhatok az ilyen aktivatorok, a hatdanyag
hatasat 10-50-szeresére fokozzak. A hatdanyagok-
hoz képest jelentésen nagyobb mennyiségben kell
alkalmazni az aktivitorokat példaul a piperonil-
butoxidot (5-20) : 1 aranyban szokas alkalmazni,
leggyakrabban 8 : 1 a hatdanyagokhoz viszonyi-
tott aranya az oldatokban, aeroszolos készitmeé-
nyekben, emulzidkban vagy porokban. Az aktiva-
torok, és igy a piperonil-butoxid is, jelentéktelen
toxicitassal rendelkeznek.

A piperonil-butoxidot a piretrinek és a szinteti-
kus piretroidok, valamint az organofoszfat készit-
mények hatdsanak fokozasihoz alkalmazzak.
A piperonil-butoxid (tovabbiakban (PBO) aktivald
hatisa és kémiai szerkezete kozotti Osszefliggés
vizsgalata azt mutatta, hogy a molekula legfonto-
sabb funkcids része a metilén-dioxi-fenil-csoport,
melynek megvaltoztatasa a hatasfokozo aktivitas
megsziinését vagy legalabbis erételjes csokkenését
eredményezi. Az arilgyiirin 1év0 szubsztituensek
pedig a molekula behatoldsahoz szitkséges lipofili-
tast biztositjak.

A piperonil-butoxid szintelen folyadék, forras-
pontja 180 °C, szerves oldoszerekkel oldhaté, viz-
ben azonban gyakorlatilag oldhatatlan. Desztillalt
vizben 25 °C-on | 6ran at razva, az oldékonysaga
minddssze 0,066 mg/ml, a 238 vagy 310 nm-es hul-
lamhossznal mért UV abszorpcio alapjin. Mivel a
rovarok szervezetében mindenképpen vizes fazison
keresztiil torténik a felszivodas, ez a rendkiviil ala-
csony oldékonysag nagymértékben gitolja, illetve
lassitja az aktivator felszivodast. Valosziniileg ezért
szitkséges olyan nagy mennyiségi aktivitor alkal-
mazasa a hatéanyaghoz viszonyitva.

Az oralisan alkalmazott gyogyszerek felszivoda-
sa gyakran nem kielégit6 hatasfokd. A felszivodds
hatasfokan lehet segiteni oly moédon, hogy a gyogy-
szert ciklodextrin zarvanykomplexszé alakitjuk.
(Die Starke, 33, 1981.)

Nem irtak le azonban még sehol sem az iroda-
lomban a névényvédészer-aktivatorok felszivoda-
sanak az eldsegitését ciklodextrinkomplex képzésé-
vel.

Ismeretes, hogy a ciklodextrinek 6,7- vagy 8 glii-
kopiranoz egységbél felépild gyirik, és az a ki-
13nleges jellemzojik, hogy a molekula kiils6 feliile-
te hidrofil, a tengelye mentén azonban egy 6, 8,
vagy 10 A atméréjii apolaros iireg van. Ebbe az
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apolaros iiregbe beépiilhet egy Ugynevezett vendég-
molekula, aminek a feltételf 4z, hogy a vendégmo-
lekula geometriai méretei az liregméretnek megfe-
leljenek és ugyancsak apolaros sajatsaguak legye-
nek. Ez lényegileg molekularis kapszulazasnak felel
meg. Az apolaros, tehat vizben rosszul oldéd6 mo-
lekuldra egy olyan molekularis méretit burkot hu-
zunk, amely beliil ugyancsak apolaros, tehat kony-
nyen kép kapcsolatba a bezarodé molekulaval, de
a kiilso felitlete hidrofil, ezért a vizoldékonysagot
megndveli.

Azt talaltuk, hogy a piperonil-butoxid (PBO)
vagy hasonlé szerkezeti hatdsfokozd vegyliletek
oldékonysagat fokozhatjuk ciklodextrinkomplex
képzéssel. Az igy komplexbe vitt aktivator gyorsab-
ban megy oldatba, ezaltal nd a biologiai membra-
non torténé athatolas sebessége. A hatdsfokozod
aktivitasa abszolit mértékben is fokozodik, ezért
valtozatlan hatéanyagkoncentracio mellett gyor-
sabb és nagyobb mértékil a bioldgiai hatas, illetve
azonos biologiai hatds eléréséhez kisebb haté-
anyagkoncentrécio is elegendd.

Talalmanyunk targya tehat eljards piperonil-
butoxid—cikfodextrin zarvanykomplexek eléallita-
sara oly modon, hogy a ciklodextrint vagy vizes
és/vagy 1-4 szénatomot tartalmazo szerves oldo-
szeres, elényodsen etil-alkoholos oldatat 1 mol cik-
lodextrinre szamolva 0,6-1,5 mol piperonil-buto-
xiddal vagy annak 1-4 szénatomot tartalmazo szer-
ves oldoszeres, elénybdsen etil-alkoholos, oldatival
reagaltatjuk 20-90 °C homérsékleten.

A talalményunk szerinti eljaras kivitelezése két-
féle modon torténhet, a ciklodextrint és a piperonil-
butoxidot vagy oldatban reagaltatjuk egymdssal
vagy olddszer nélkill, gyarasos technikéval. Mind-
két esetben a keletkezett ciklodextrin zarvanykomp-
lexet elkitlonitjilk és vakuumexszikkatorban meg-
szaritjuk.

Ciklodextrin komponensként alfa-, béta- vagy
gamma-ciklodextrin alkalmazhatd, vagy ezek bar-
melyikét vagy keverékét tartalmazé ciklodextrin
gyartdsi kozbensd vagy félkésztermék, esetleg
anyalag.

A talalmanyunk szerinti eljarassal el6allitott pi-
peronil-butoxid—ciklodextrin zarvanykomplexet az
eredeti hatasfokozo helyett alkalmazhatjuk a meg-
feleld inszekticid vagy fungicid kombinacidban, pi-
retrinek, szintetikus piretroidok, organofoszfatok
hatasanak fokozasara.

Talalményunk részleteit az alabbi példakkal
szemléltetjiik, a taldlmany korlatozasanak szindé-
ka nélkil.

1. példa

Béta-ciklodextrin-piperonil-butoxid komplex
eléallitasa oldatbol

10g (8,81 mmol) béta-ciklodextrint feloldunk
100 ml desztillalt vizben 60-70 °C-on. A meleg ol-
dathoz allandd keverés kozben lassan hozzaada-
goljuk 4 ml (4,22 g, 12,48 mmol) piperonil-butoxid
100 ml 96 térfogat%-os etil-alkohollal késziilt olda-

tat. Tovabbi keverés kozben az elegyet szobahd-

mérsékletre hagyjuk lehiilni, majd a kivalt kiista-

2.
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lyokat G4-es iivegsziirén kiszirjiuk és vakuumex-
szikkatorban foszfor-pentoxid felett megszaritjuk.

A kapott termék 11,58 g béta-ciklodextrin—pipe-
ronil-butoxid komplex.

A komplex pipetonil-butoxid tartalma: 26,5 t6-
meg%, a komplex 48 térfogat%-os etil-alkohollal
késziilt 0,1 mg/ml koncentracidji oldatanak UV
spektruma alapjin mérve.

A komplex oldékonysaga 0,165 mg/ml, 25°C-on
| oras razatassal mérve. Ez az érték a piperonil-

10

butoxid oldékonysaganak (0,066 mg/ml) a 2,5-sze- . )

rese.

A piperonil-butoxid UV spektruméban 238 és
310 nm-nél van elnyelési maximum. Spektrofoto-
metrias kvantitativ meghatarozasa érdekében 48%-
os etanolos oldataval készitettiink kalibracids gor-
bét 0,01-0,10 mg/ml koncentracié tartomanyban.
A }(alibréciés gdrbe iranytangensébdl a koncentra-
cié a

¢ = 0,069686 - E
¢ = 0,08547 - E3y
dsszefiiggéssel szamithato.

vagy a

2. példa

Béta-ciklodextrin-piperonil-butoxid komplex
eléallitésa oldatbol

10 g (8,81 mmol) béta-ciklodextrint feloldunk 48
térfogat%-os etil-alkoholban 60-70 °C-on. Ehhez
az oldathoz lassan, keverés kozben hozzaadjuk
4ml (4,22 g, 12,48 mmol) piperonil-butoxid 48 tér-
fogat%-os etil-alkohollal 1 : 1 aranyban késziilt ol-
datat. A tovabbiakban az 1. példaban leirt modon
jarunk el.

A kapott termék 11,36 g béta-ciklodextrin—pipe-
ronil-butoxid komplex. A komplex piperonil-buto-
xid tartalma: 30,8 tomeg%, ami 1,49 mol PBO/mol
béta-ciklodextrinnek felel meg. :

A komplex oldékonysaga: 0,165 mg/mi, 20 °C-
on 1 dras razatas utdn mérve.

3. példa

Gamma-ciklodextrin-piperonil-butoxid komplex
eléallitasa oldatbol

L,5g (1,16 mmol) gamma-ciklodextrint 10 mi
desztillalt vizben oldunk, szobahomérsékleten.
0,5 ml (0,53 g, 1,56 mmol) piperonil-butoxid 10 ml
96 térfogat%-os etil-alkohollal késziilt oldatat ad-
juk hozza az 1. példaban leirt modon. A tovabbi-
akban is az 1. példaban leirtak szerint jarunk el.

A kapott termék 1,32 g gamma-ciklodextrin—
piperonil-butoxid komplex.

A komplex piperonil-butoxid tartalma: 26,5 16-
meg%, ami 1,38 mol PBO/mdl gamma-ciklodext-
rinnek felel meg.

A komplex oldékonysaga: 0,165 mg/ml, 20 °C-
on | 6rds razatdssal mérve.

15

20

25

30

35

40

45

55

4. példa

Béta-ciklodextrin-piperonil-butoxid komplex
elédllitdsa gytrasos technolégidval

20 g (17,62 mmél) béta-ciklodextrint 5 ml (5,3 g,
15,6 mmol) piperonil-butoxiddal dérzsmozsarban
5 percig erSteljesen gyurva homogenizalunk, majd
egy éjjelen at vakuumexszikkatorban foszfor-
pentoxid felett megszaritjuk. A kapott termék
25,1 g béta-ciklodextrin-piperonil-butoxid komp-
lex, amely fehér, kristalyos, kissé olajos tapintasi,
de nem nedves anyag.

A komplex piperonil-butoxid tartalma: 20 to-
meg%, ami 0,84 mél PBO/mo! béta-ciklodextrin-
nek felel meg.

A komplex oldékonysaga: 0,165 mg/ml, 20°C-
on 1 Oras rizatas utan mérve.

S. példa

Gamma-ciklodextrin-piperonil-butoxid komplex
elallitdsa gytrdsos technologidval

1g (0,77 mmél) gamma-ciklodextrint 0,2 mi
(0,21 g, 0,62mmol) piperonil-butoxiddal gyirva
homogenizalunk, majd szaritunk a 4. példaban le-
irt modon.

A kapott termék 1,18 g gamma-ciklodextrin-
piperonil-butoxid komplex, amely fehér kristalyos
kissé olajos tapintdsa, de nem nedves anyag.
A komplex piperonil-butoxid tartalma: 16,7 to-
meg%, ami 0,78 mol PBO/mél gamma-ciklodext-
rinnek felel meg. i

A komplex oldékonysaga: 0,165 mg/ml, 20°C-
on 1 Oras razatas utan mérve.

6. példa

Béta-ciklodextrin-piperonil-butoxid komplex
elbgllitdsa vizes kozegben

10 g (8,81 mmél) béta-ciklodextrint allando ke-
verés kozben feloldunk 80 ml desztillalt vizben,
80-90 °C-on. Keverés kozben hozzacsurgatunk las-
san Sml (5,3 g, 15,6 mmol) piperonil-butoxidot,
majd 1 orén keresztiil tovabb keverjitk 80-90 °C-
on, azutan lassan hagyjuk, 4lland6 keverés kozben,
szobahémérsékletre lehiilni az anyagot. A kivalt
komplexet G4-es Givegsziiron lesziirjik, 1 éjszakan
at szaritjuk vakuumexszikkdtorban. A kapott ter-
mék 9,5 g béta-ciklodextrin—piperonil-butoxid
komplex, amely fehér szini, kristalyos por, pipero-
nil-butoxid tartalma: 20,5 tomeg%, ami 0,87 mol
piperonil-butoxid/mol béta-ciklodextrinnek felel
meg.

A komplex oldhatésaga: 0,165 mg/ml, 25 °C-on

1 éra alatt torténd razatassal mérve.

3-
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7. példa

Alfa-ciklodextrin—piperonil-butoxid komplex
eléallitdsa gyurdsos technolégiaval

4 ¢ (4,11 mmol) alfa-ciklodextrint 1 ml (1,05 g,
3,12 mmol) piperonil-butoxiddal a 4. példaban leirt
modon gyurva homogenizalunk, szaritunk.

A kapott termék 4,8 g alfa-ciklodextrin-pipero-
nil-butoxid komplex, amely fehér, kristalyos kissé
olajos tapintasi, de nem nedves por.

A komplex piperonil-butoxid tartalma: 20 t6-
meg%, ami 0,72 mél PBO/mél alfa-ciklodextrinnek
felel meg.

A komplexbdl kioldhatd piperonil-butoxid
mennyisége (1 o6ran keresztiil, 25 °C-on térténd ra-
zatassal) a tiszta piperonil-butoxid oldékonysaga-
nak 4-szerese (0,165 mg/ml).

8. példa )
Piperonil-butoxid-ciklodextrin komplex
hatékonysdganak vizsgalata

litottuk a piperonil-butoxidnak és a piperonil-
butéxid-ciklodextrin komplexnek a tetrametrin ro-
varoloszerre gyakorolt aktivalo hatasat. Megvizs-
galtuk, hogy az igy kialakitott kombinacioknak
milyen rovarolé hatisa van az ecetmuslicakra
(Drosophila melanogaster Meigen), értékelve az
ugynevezett taglozo- vagy knockdown hatast
(,.taglozoé hatas”: a rovar a hatarol nem tud vissza-
fordulni) és a 24 oras 6lohatast, vagyis a mortali-
tast.

A gyomormérgek vizsgalatanal a szokdsos mod-
szert alkalmaztuk, az alabbiak szerint.

A 3-4 napos muslicakat két csoportba osztottuk,
az egyik csoportot 10 mg/ml-es piperonil-butoxid

5 emulzibval, a masikat ugyanilyen piperonil-but-

-oxid tartalmi, a 4. példa szerint késziilt piperonil-
butoxid—ciklodextrin szuszpenzidval (50 mg/ml)
etettilk a kezelések megkezdése eldtt 24 oran ke-
resztiil. Az emulzio, illetve szuszpenzi6 5 tomeg%-
os szacharé6zt tartalmazott.

A tetrametrin 10 mg/ml koncentracioja acetonos
torzsoldatabol felezd vizes higitassal a kovetkezd
oldatokat készitettiik :

A piperonil-butoxid—ciklodextrin komplexek fo- 25
kozott biologiai hatdsanak igazolasara dsszehason-
koncentracio,
mg/ml 5,000 2,500 1,250 0,625 0,313 0,156 0,078

Ezekbdl 1 ml-t csepegtettiink a petri-csészékbe
elkészitett 9 cm atmérdjit szlirépapir korongokra.
Beszaradas utan ezekre a korongokra keriiltek az
éterrel enyhén elkabitott legyek.

Felhelyezés utin a 30. perctdl kezdve folyamato-
san 6 oran at végeztilk a taglozo hatas (knock-
down-hatds) kiértékelését, vagyis megszamlaltuk a
letaglozott egyedek szamat, masnap pedig a 24 6ras
mortalitast értékeltiik. A kezelés alatt 15 tomeg%-

os szacharéz oldat biztositotta a rovarok taplalé-
kat, és a szitkséges paratartalmat. Bar a mortalitas-
ban kapott killonbségek csekélyek (I. tablazat), je-

35 lentds kiilonbséget kaptunk a kétféle kezelés ered-
ményeképpen hatds-gyorsasag, knockdown aktivi-
tas szempontjabol. Az egyes dozisokban a tetra-
metrin knockdown hatasa a piperonil-butoxid-
ciklodextrin komplexszel eldetett legyeknél sokkal

40 jobb volt, mint a piperonil-butoxiddal elékezelt
allatoknal (II. tablazat).

. wabldzat
A tetrametrin 24 oras 6lohatdasa (%) piperonil-butoxiddal vagy piperonil-butoxid—ciklodextrin komplexszel
eloetetett ecetmuslicdkra

tetrametrin doézis, mg/korong

ElGetetések

5,000 2,500 1,250 0,625 0,313 0,156 0,078
piperonil-
butoxid-ciklo- 100 100 100 68 38 30 6
dextrin komplex
piperonil-butoxid 100 100 100 48 34 8 0

Az 50%-os taglozd hatas az 5,000 mg/korong
dozis adagolasa esetén a ciklodextrin-komplexszel
aktivalt tetrametrinnél 1,5-2-szeresen gyorsabban
volt elérhet, mint a szabad piperonil-butoxid akti-

vator alkalmazisa esetén. A 2,5 és az 1,25 mg/ko-
rong ddzisoknal a piperonil-butoxid és a piperonil-
butoxid—ciklodextrin hatasa koézti kiilonbség még
szembetlinobb, mintegy 3-4-szeres.

4.
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I1. tdblazat

A tetrametrin knockdown hatdsa (%) piperonil-butoxiddal vagy piperonil-butoxid-ciklodextrin komplexszel
elbetetett ecetmuslicdkra

piperonil-butoxid— piperonil-butoxidos
. ciklodextrines eldetetés eloetetés
id6 ; - ; -
(perc) tetrametrin = dozis, tetrametrin = doézis,
mg/korong mg/korong
5,00 2,50 1,25 5,00 2,50 1,25
30 44 0 0 8 0 0
40 58 S 0 14 0 0
50° 70 24 0 18 0 0
60’ 82 40 0 22 0 0
80’ 9 60 0 32 6 0
100° 100 74 0 40 12 4
140° 100 86 4 42 - 18 6
180° 100 96 22 50 33 8
200° 100 100 . LJ_L. 57 36 24
220° 100 100 90 64 28
260° 100 100 100 66 52 34
330 100 100 100 78 64 50
25
9. példa tokbol. Az olddszert elparologtatva, az egyik dozis-

Piperonil-butoxid-ciklodextrin komplex biolo’giai
hatékonysdganak vizsgdlata

A 8. példahoz hasonlé mddon tetrametrin rovar-
Ol0szerre gyakorolt aktivald hatasat hasonlitottuk
dssze a piperonil-butoxid-ciklodextrin komplexnek
és a piperonil-butoxidnak. A vizsgalat targya szin-
tén ecetmuslica volt.

A vizsgalatnal alkalmazott tetrametrin dozisok
megegyeznek a 8. peldaban leirtakkal. Az adagolt
aktivator mennyisége azonban az el6zOnek négy-
szerese volt, tehdt a piretroid : aktivator ara-
nya = | :4. A 8. példaval megegyezd tetrametrin
dozisokkal kezeltiink két sziirdpapir korong soro-
zatot, mindegyik korongra l-1 ml-t csepegtettiink
fel a kiildnboz6 higitas\ acetonos tetrametrin olda-

30

35

40
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piperonil-butoxid-oldatot, a masikra 4-4 ml-nyi
50 mg/ml koncentracidju piperonil-butoxid—ciklo-
dextrin vizes szuszpenziot adagoltunk. Ezekre a
mérgezett feliiletekre keriiltek az enyhén elkabitott
ecetmuslicdk. A 40. perctdl kezdve folyamatosan
leolvastuk a tagl6zo hatast, majd a 6. 6raban az
Osszhatast (paralitikus és elpusztult egyedek szaza-
léka) értékeltiik. A kezelés alatt 5 tomeg%-os sza-
charozoldattal biztositottuk a rovarok taplalékat
és a sziikséges paratartalmat.

A ciklodextrinnel torténé komplexalas jelentos
mértékben novelte a piperonil-butoxid hatékonysa-
gat (II1. tablazat), emellett hatasgyorsasag, knock-
down aktivitas szempontjabol is lényegesen kedve-
zObb hatéasn a tetrametrin piperonil-butoxid—ciklo-
dextrin kombinacio (IV. tablizat).

11 tablazat

A tetrametrin + piperonil-butoxid és a tetrametrin+ piperonil-butoxid—ciklodextrin komplex inszekticid

ecetmuslicakra

Paralitikus és elpusztult egyedek (%)

hasznalt tetrametrin = dozis, mg/korong

aktivator 5,000 2,500 1,250 0,625 0,313 0,156 0.078
piperonil-butoxid 88 40 14 10 0 0 0
piperonil-butoxid—

ciklodextrin komplex 100 20 88 24 16 4 0

5.
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IV, tablizat

A tetrametrin+ piperonil-butoxid és a tetrametrin+ piperonil-butoxid-ciklodextrin rovarélo kombinaciok
knockdown hatasa (%-ban)

tetrametrin + pipe- tetrametrin + piperonil-
idd tonil-butoxid* -butoxid—ciklodextrin komplex
(perc) tetrametrin dozis, mg/korong
5,00 2,50 1,25 5,00 2,50 1,25
40 0 0 0 9 7 0
70 6 0 0 15 13 0
100 10 0 0 29 25 0
140 35 0 2 53 51 10
180 37 8 6 62 60 26
210 53 11 10 74 68 31
240 57 12 10 76 70 39
270 60 13 12 88 82 61
300 70 18 12 94 84 71
330 76 18 14 97 84 82
360 88 40 14 100 90 87

* piretroid : aktivator = 1 : 4
10. példa

Piperonil-butoxid—ciklodextrin komplex biologiai
hatékonysaganak vizsgalata

A vizsgalatnak ket célja volt: egyrészt a pipero-
nil-butoxid, illetve a piperonil-butoxid—ciklodextrin
komplex aktivalo hatasanak vizsgalata, masrészt a
piperonil-butoxid—ciklodextrin komplex fokozott
hatasanak bizonyitasa. ’

Az alkalmazott rovardlSszerek: tetrametrin és
cinerin L. A rovardlé hatast 2—4 hetes gabonazsizsik
(Sitophilus granarius) imagokon figyeltiik meg.

A piperonil-butoxid és a piperonil-butoxid-

30

35

40

ciklodextrin adagolasat a 9. példaban leirt médon
végezzilkk. A piretroid : aktivitor arany minden
esetben 1 : 4 volt. A mérgez6dés hatékonysiga a 24
ords Olohatds értékével (teljesen paralizalt és el-
pusztult egyedek %-a) aranyos.

A ciklodextrinnel torténé komplex képzés jelen-
t6s mértékben fokozta a rovar6lészerek hatasat,
mivel 24 6ra mulva hatasosabbak lettek, vagyis
kisebb dozis elegendé az azonos hatds eléréséhez.
(V. tablazat). Az 50%-os tagl6zd hatas elérését kii-
16n megjeloltiik.

Ez a hatékonysag kiilonbség a knockdown-akti-
vitas latvanyos novekedésével jart egyiitt, a pipero-
nil-butoxid—cik.odextrin komplexszel aktivalt ro-
vardloszerek alkalmazasaval rovidebb idd alatt na-
gyobb hatas érheto el. (VI. tablazat).

V. tablizat

A tetrametrin és cinerin 24 drds 6l6hatdsa piperonil-butoxiddal (PBO) és piperonil-butoxid—ciklodextrin
komplexszel aktivilva (PBO-CD) gabonazsizsiken

Paralitikus és elpusztult egyedek,%
Kezelések piretroid = ddzis, mg/korong
‘ 10,000 5,000 2,500 1,250 0,625

tetrametrin -4 18 0 0 -
tetrametrin + PBC - 100 88 15 0
tetrametrin+ PBO~CD - 100 88 66 18
cinerin 31 17 0 0 -
cinerin+ PBO - 29 6 3 0

* cifierin+ PBO-CD ~ 100 100 | 24 0
6

B-
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VI tablazat

A tetrametrin és cinerin I knockdown hatdsa piperonil-butoxiddal és piperonil-butoxid-ciklodextrin
komplexszel aktivalva gabonazsizsikben, piretroid : aktivator = 1 : 4 (%-ban)

idé tetrametrin cinerin
(perc) +PBO |+PBO-CD +PBO |+PBO-CD
90 0 10 16 6 0 8
170 9 17 76 9 2 10
210 9 10 84 8 7 35
300 6 10 100 2 7 53
11, példa 15 A VII tablazat mutatja, hogy a ciklodextrinnel

Piperonil-butoxid-ciklodextrin komplex bioldgiai
hatékonysdgadnak vizsgalata
Mindenben az el626 példaban leirtak szerint ja-
runk el kivéve, hogy az alkalmazott rovardlészer
karbofurdn, és a  rovardlGszer : aktivator
arany = 1 :0,5 volt.

torténd komplex képzés fokozza a piperonil-but-
oxidnak a karbofuran hatasara gyakorolt aktivita-
sat. A komplex képzés kedvezé hatasa figyelhetd
meg az azonos kimeneteli mérgezések iddbeli lefo-

0 lyasinak dsszehasonlitasakor is (VIII. tablazat), az

50%-os taglozo hatast killon megjeldltitk.

VII. tablazat

Karbofuran 24 oras dlohatasa piperonil-butoxid és pzperoml—butoxzd—czklodextrm komplex mellett

gabonazsizsiken. Karbofuran : piperonil-butoxid arany =

1:05

Paralitikus és elpusztult egyedek, %

Kezelések

karbofuran = dozis, mg/korong

0,156 0,313 0,625 1,25 2,50 5.0
karbofuran 0 0 11 64 100 100
karbofuran + PBO 0 0 23 l___u_l 100 100
karbofuran+PBO - CD 0 0 45 100 100 100

VIII. tdblazat

A karbofurdnmérgezés iddbeli lefolydsa
piperonil-butoxid és piperonil-butoxid-ciklodextrin
komplex aktivdator mellett gabonazsizsiken,
knockdown %-ban kifejezve

40

45
Karbofuran : aktivator = 1 : 0,5
Karbofuran dozis : 2,5 mg/korong.

1d6 karbofuran
(perc) +PBO | +PBO-CD 50
90 0 0 9
150 0 0 26
210 13 16 |] 52
280 30 100 100 55
350 40 100 100
400 40 100 100
1440 100 100 100

Szabadaimi igénypontok

1. Eljaras piperonil-butoxid—ciklodextrin zir-
vanykomplexek el6allitasara, azzal jellemezve,
hogy a ciklodextrint vagy vizes és/vagy 1-4 szén-
atomot tartalmazo szerves oldoszeres, eldnydsen
etil-alkoholos, oldatat 1 mol ciklodextrinre szamol-
va 0,6-1,5mol piperonil-butoxiddal vagy annak
1-4 szénatomot tartalmazo szerves oldoszeres, elé-
nyodsen etil-alkoholos, oldataval reagaltatjuk
20-90 °C hémérsékleten.

2. Az 1. igénypont szerinti eljiras azzal jellemez-
ve, hogy ciklodextrinként kristalyos alfa-, béta-
vagy gamma-ciklodextrint, valamint ezek birme-
lyikének 5-20 vegyes%-os vizes és/vagy etanolos
oldatat alkalmazzuk.

3. Az 1. vagy a 2. igénypontok szerinti eljaras
azzal jellemezve, hogy a ciklodextrint a piperonil-
butoxid 3,5-55 térfogat %-os etil-alkoholos oldata-
val reagaltatjuk

Rajz nélkil
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