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MARIA BRZEZICKA-BĄK, ANNA BOJANOWSKA 

TOKSYCZNOŚĆ PODOSTRA INSEKTYCYDÓW 
FOSFOROORGANICZNYCH: 

NALEDU, ETOATU METYLOWEGO I SUPRACIDU 

z Zakłaidu Tolk:sykologi'i Sa'nitarnej Państwowego Z aJkla\d.u Higie ny w W,airszawie 
~ierownilk: ;prof. dr A. Bojanowska 

Zbadano toksyczność podostrą 3 insektycydów fosforoorganicznych: 
naledu, etoatu metylowego i supracidu podając szczurom samicom 
szczepu Wistar w ciągu 9 tygodni po około 1/10 LD50 • Obserwowano 
śmiertelność, zmiany względnego ciężaru narządów oraz zmiany ak­
tywności esterazy cholinowej pełnej krwi i tkanki mózgowej. 

WSTĘP 

Krajowy przemysł chemiczny środków ochrony roślin zamierza stop­
niowo zaprzestawać masowego wytwarzania insektycydów poli-chloro­
wych. Wynika stąd zainteresowanie organicznymi związkami fosforowy­
mi jako nie mn'iej skutecznymi, a jednocześnie nie zalegającymi w śro­
dowisku. 

Wprowadzenie do praktyki agrarnej tego typu środków zapewni rol­
nictwu rozwiązanie szeregu problemów ochrony roślin uprawnych. 

Dotychczasowa produkcja preparatów fosforoorganicznych jest nie­
wystarczająca zarówno pod względem asortymentu jak i tonażu. W chwi­
li obeC1nej dysponuje się kilkoma środkami rodzimej produkcji, a mia­
nowicie: malationem (Fostion) i trichlorfonem (Foschlor), a ostatnio 
fenchlorfosem (Dermafos) i dichlorfosem (Winylofos); w 1969 r. wejdą 
do produkcji 2 dalsze preparaty dimetoat (Amidofos) i feni,troltion 
(Owadofos). 
Przemysł chemiczny nie jest w stanie zastąpić odrazu w szerokim za­

kresie tanich insektycydów polichlorowych fosforoorganiczmymi. Szcze­
gólnie w gospodarce rolniczej odczuwa się brak środków ostatniego ty­
pu do zwalczania stonki ziemniaczanej oraz środków o intensywnym 
działaniu układowym. 

Wynika stąd pilna koniec:zmość poszukiwania skutecznych, nie kosz­
townych, potencjalnie bezpiecznych substancj1i czynnych spełniających 
stm;viane wyżej wymagania. 
Spośród szeregu związków WY'bra:ne zostały do rozszerzonych badań 

skuteczności, wstępnych ,opracowań technrologiczinych m.in. następujące 
środki: naled (Dibrom), chlorfenwinfos (Birlane, Sapecron) oraz etoat 
metylowy i supracid. 

W świetle ochrony zdrowia ludności jest szczególn'ie ważną sprawą 
spieszne zastąpienie skażających trwale środowisko zewnętrzne insekty­
cydów polichlorowych preparatami możliwie bezpiecznymi w użytkowa­
niu, charakteryzującymi się krótkim okresem karencji, a tym samym 
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mniej szkodliwymi dla spożywców plonów pochodzących z upraw chro­
nionych. · 

Nasunę'ła się zatem pilna portrzeba przeprowadzenia badań ttoksykolo­
gicznych wymienionych substancji, w celu wytypowania środka najbar­
dziej korzystnego pod względem higienicznym. 

Charakterystyka wytypowanych do badań sub­
stancji 

1. N a 1 e d - fosforan 0-/1,2-dwubromo-2,2-dwuchloroetylo-0,0-dwu­
metylowy o wzorze chemicznym: 

O Br Br 
CH30 il I I 

"-. P - O - C - C - Cl 
/ I I 

CH30 H Cl 

Związek ten wykazuje wybitne właściwości owadobójcze i przędzior­
kobójcze odznaczając się jednocześnie szczególnie krótkotrwałym dzia­
łaniem rezydualnym. Stosowany jest do dezynsekcji szklarni i prze­
chowalni owoców oraz do zwalczania zewnętrznych pasożytów zwierząt 
hodowlanych, m.in. drobiu nie dając pozostałości w jajach. 

W Stanach Zjednoczonych A. Płn. zalecany jest również do zabiegów 
przeciw stonce ziemniaczanej, zwolniony jest przy tym od wymagań 
karencji i tolerancji. 

Czysty naled jest stałą, o barwie białej, krystaliczną substancją, która 
w temperaturze wyższej iod pokojowej topi się przechodząc w bezbarw­
ną, ciężką oleistą ciecz. Nie rozpuszcza się w wodzie i alifatycznych wę­
glowodorach, natomiast jest łatwo rozpuszczalny w rozpuszczalnikach 
aromatycznych. Charakterystyczna jest, szczególnie wysoka prężność pa­
ry, wynosząca 0,002 mm Hg przy 20°, jest wykorzystywana do zwalcza­
nia szkodników w pomieszczeniach zamkniętych. 

W obecności środków redukujących cząsteczka naledu łatwo traci ato­
my bromu ulegając rozkładowi na fosforan dwuchlorowinylodwumety­
lowy (dichlorfos), natomiast hydroliza prowadzi do utworzenia dwuchlo­
robromoacetaldehytlu i kwasu dwumetylofosforowego; rozkład ostatniego 
typu zachodzi również w podwyższonej temperaturze lub przy dużych 
wartościach pH. 
Według danych piśmiennictwa w porównaniu z dichlorfosem ostra 

toksyczność doustna naledu dla szczurów samców (LD50 - 250 mg/kg) 
jest przeszło trzykrotnie niższa, a dermalna (LD50 - 800 mg/kg) prawie 
ośmiokrotnie niższa [5] . 
· 2. Et o at mety 1 owy - jest to dwutiofosforan S-/N-etylokarba­

rnylometylo )-0,0-dwumetylowy, o wzorze : 
s 

CHsO li >P - S - CH,CONC,H5 

CHiO 

Ze względu na zbliżoną do dimetoatu budową chemiczną związek ten 
jest również nazywany N-e>tylo-dimetoatem. Wykazuje on działanie ukła­
dowe w stosunku do śniet'ki kapuścianej i mszycy burakowej. 

Pozostałości jego na i w roślinach zanikają stosunkowo dość szybko 
(wg danych dostarczonych przez producenta w ciągu 5 dni). Jego ostra 
toksyczność doustna dla szczura (LD50 - 125 mg/kg) jest wyższa od tok-
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sycznosc1 dimetoatu (LD50 - 265 mg/kg), a ostra toksyczność dermalna 
dla królika około 3-krotnie niższa [5]. 

3. S up r a ci d. Preparat ten, zna:ny również pod nazwą Ultracid, słu­
zy do zwalczarrria owadów i IJTZędziorków. Jego czynny składnik stanov:i 
dwutirofosforan S-/2-metoksy-1,3,4-tiadiazolo-5-on-n-metylo/-0, 0--dwume­
ty lowy o wzorze strukturalnym: 

/s" 
S O=C C-OCH3 

CH,O li I li "p - S - CH2 - N - N 
CH30/ 

Środek ten przenikając łatwo do tkanki liściowej wywiera działanie 
wgłębne i jest skutec2my przeciwko gąsienicom motyli, muchówkom, 
błonkówkom, pluskwiakom oraz przędziorkom. Niszczy również ch_rzą­
szcze i larwy stonki ziemniaczanej, także i uodpornione na insektycydy 
polichlorowe. 

Ostra toksyczność doustna substancji podstawowej preparatu supracid 
dla szczura wynosi od 28 do 48 mg/kg (dane od firmy produkującej). 

CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA 

Materia ł y: 1. Na[ed i(Dib.rom) - produkt .zsyntetywwany ,w sikali 1,aiborato­
,ryjtnej w In•styimoie :Ar:zeµ:n~s,łu Qr,ganiczniego. 

,2. Fitios - emulsy1jny 1prretpa1rat włoslki f-y Bomlbin'i-'Parodi zawierający 201a1~ eto­
atu metylowego. 

3. Suiprnc~d - 4010/o-owy •em1uJ:sy;jny (P>reiparat ,sZ:wa:jcars!ki f-y Oei1gy. 

METODYKA 

Na wstępie listailono zno,rmalizowaną m•etodą [1, 4] o'strą toiksy,czno,ść doustną 

naledu d'l,a sami1c sz•cziulrów sZ!cz~pu Wistar sto,s'llijąc 4 następulją,ce [)Oz1iomy dawek: 
250, ,3115, ,397 1 500 mig/kg. 

Zwierzęta te:st-dwe, 214 sz1mlki, były w tym samym WLekm i o tyidh s1amych cię­

żarach ciała co i u\Ży,te we właściwym do,świaldcz,eni,u. Otrzymania warrto1ść LD,0 

wyniosła 280,9 (279,7-282,1) mg/kg. 
Szcz,urry do,świa1dic:z•ailne, ,sam•i1oe tego samego szc;z~piu ważące od 160 do 190 g, 

poldz:ieJ:ono na 4 ,g,r1u/py 1po 10 sztuik w talki s1po1sóib, ż,e ,ś,re,dni ciężar zw,ie.rząt .w k1aż­
dej gr,u[pi,e wyn,o,.,,i,ł ili!M g. 

W dią,g1u ,9 mi-e.,ięcy podawano sz•cz1uirom s(:,;nidą do żO:łądlka 15 ,razy w tygodniu 
p,o 0,3 mlAl00 g ciężairu cia:Ła wztwory ołejow;e :baidanyich :s1ulbstaincj;i w daWlkach 
dziennyloh wy,nos'zącydh w 1prr,zylb1liżieniu 0,1 LD50 : na!ledu - 30 m1g/lkg, etoatu me­
ty1łowego 115 rm[gAkg i ,su/piradildiu 11i2,'5 mg/ikg (da1W1ka o,statni,ego ddjpowiaidia w prze­
li.cz,eniu na aktywlną ·s1ulb:s,ta1ncję po1dstawo1wą 5 mgAk:g). 

C.zwart~j g,riu1ptie, kont:rdlntej, 1podawa:no ,analo,gk,zriie olbLicz.oną w stos•uinklu do 
ciężaru dała ilość sa1rne1g,o 1rozjpuszczaln,iika. ,W tO:klu diośwli,ad:cze,nia dokonywano 
obs,erwacji zaochowania S!ię zwi,erząt, wY1g1].ą1diu i wystęlpowalnia dbjawćiw zafaiuioia. 

Po zakończenli1u do,świa<liczien:ia zwie,rizęta zldelkaip,itow,a,no. Tkan,kę móz,g,cwvą i k!re·w 
podldawano ibadan:i•u w -ce1J1u olkme1ś[,enia .aJktywno1ści e,sterazy ,chol1nowej (ChiE). Od­
dzielone .n.a:rz:ąidy ,wewnętrzirne 1(wątrrolbę, nerlki, 1śleid:zionę) ważono. 

Do pomiarów aktywności ChE stosowano kolorymetryczną metodę Fleishera 
i Pope'a 1[3]. Jako sulbstratu używano bromek acetylocholiny inkubując z nim pełną 
kirew w tem,p,erat'Urz;e 2·5/° w C'ią,g,u 40 mi'niut. -



466 M. Brzeziak1a-Bąk, A. Boj,a1nowska Nr 4 

Homo1g,enaty z mó.zg]u sporządzano w oziębiocriej lodem wodzlie destylowanej, 
1 ml homoig:e1natu olc:l(powiadająoe,go 13,3 mg haldaruej tkanlki, inlkiubowano z s1U:bstra­
tem (1 ml 0,004 M roztworu bromlkiu aicetyilooh011'iny w b.uforz;e fosfor,ano,wym 
o 'PH 7,2) w temiperatur:re '37° w cią:g,u 115 milruut 1Ustawiają,c ,ró,wno1legle ipr~by 
kontrolne. _ 

~aą-ó,wno !Próblki kirwli jalk d móZJglu 1przed i,nlkiUJbacją ogrzewane były w ciągu 

5 minut w celiu wyr ówinanti,a temp:eratmry. 
Dals21e 1po:st®Owani,e · oiraz ilości stosowany,ch odczy,nn1ilków do wywołania :re-ak­

cji barW1nej było 1,mailoglozne j;alk w oryigfrna:lnej metodziie Fleishera i Pope'a. 
EkstyI11k,aję mierzono na spelktrofotometr21e unliwersall!nym Zeis:s,a VSU przy 

długości fali 540 mit. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Objawy zatrucia, typowe dla insektycydów pochodnych kwasu fosfo­
rowego, wystąpiły już w pierwszym tygodniu doświadczenia: drżenie, 
zjeżenie sierści, obniżenie ciepłoty ciała, mimowolne oddawanie moczu, 
wydzielina (często podbarwiona krwią) z oczu i jamy nosowo-gardłowej, 
drgawki. Objawy te o większym lub mniejszym nasileniu, obserwowano 
do końca doświadczenia. 

Przy każdym z badanych preparatów część zwierząt padła (tab. I); 
pojedyncze osobniki przy naledzie zareagowały już po otrzymaniu 1/5-
--1 /3 LD50 ; . najwyższą śmiertelność notowano przy supracidzie, jednak­
że dopiero po przyjęciu dawki sumarycznie równej lub przewyższającej, 
na wet kilkalkroltnie, LD50. 

Tabela I 

Śmiertelność szczurów samic pod wpływem podawania naledu, etoatu metylowego 
i supracidu 

= = = = = =-=------ - - ---- --·-----==--- ·-- - - - = = --=- -"-=--- ·---=-------= -- ==== 
. I . il • I Dawka suma-

Liczba badanych i L:czba padłych / Liczba przy- I 
zwierząt I zwierząt jętych dawek ryczna 

! I . m~~ 
Substancja 

- -- - - ::::-.:...--=:::=------=---==---- -----==---- ---- - - --=~----==::::.:. ·-__ - ·· ":-_-__ -:-_. - . - -~- -----=--=-- :. _. ~ ~---=-- -_ 

Naled 2 60 
10 1 3 90 

1 4 120 
40 1200 

Etoat metylowy 10 7 105 
I 8 120 

Supracid 2 6 30 
9 45 

10 25 125 
35 175 
45 225 

Kontrola 10 

Średnie, liczone w stosunku do ciężaru ciała, ciężary narządów przyto­
czone są w tab. II. Dane liczbowe wskazują na znamienne (test Studenta) 
różnice w porównaniu z kontrolą: średniego ciężaru wątroby przy su­
pracidzie i etoacie metylowym oraz średnich ciężarów śledziony i nerek 
przy swpracidzie. 



Nr 4 Toksyc:2mo,ść insekty,cy,dórvv f,o,sforo-organic,zny,ch 467 

Tabela II 

Średnie względne*) ciężary narządów wewnętrznych szczurów po 9 tygodniowym podawaniu 
naledu, etoatu metylowego i supracidu 

Wątroba Śledziona Nerki 

Substancja 
¾ WZ** --¾- I ~Z**;- ¾ I WZ**) 

==== =~=---:==== ===-==== 
Naled 
Etoat metylowy 
Supracid 
Kontrola 

3,56±0,27 
3,99 ± 0,16 
3,96±0,12 
3,40± 0,11 

*) W odniesieniu do ciężaru ciała 

8,6 
5,6 
3,1 
4,4 

0,37 ± 0,03 
0,33 ± 0,05 
0,40± 0,20 
0,34 ± 0,16 

8,9 
15,2 
5,5 

10,6 

0,91 ± 0,06 
0,87±0,03 
1,01 ± 0,02 
0,91 ± 0,39 

**) Współczynnik zmienności wyrażony w procentach średniej z ciężarów narządu 

7,4 
5,4 
2,4 
5,2 

Bramner i Root [2] donieśli, że aktywność esterazy cholinowej w su­
rowicy krwi u różnych szczepów szczurów laboratoryjnych może wyka­
zywać dość znaczne różnice . Aktywność ta wzrasta u samic wraz z wzro­
stem cięża:ru ciała ,i osiąga wartość maksymalną przy 200-250 g. 

Konieczne było zatem zbadanie normalnego poziomu aktywności tego 
enzymu w pełnej krwi u samic szczepu testowego. 

Zwierzęta zgrupowano w ,sposób nasb:~pujący stosownie do ciężaru cia-
ła z dokładnością do /± 2 g: 

140 g - 4 szt., 145 g - 6 szt., 150 g - 5 szt., 155 g - 9 szt., 
160 g - 2 szt., 165 g - 6 szt., 170 g - 4 szt., 175 g - 6 szt., 
180 g - 3 szt., 185 g - 3 szt., 190 g - 2 szt. 
Krew do badań pobierano przyżyciowo nacinając końce ogonów. 
Wyniki oznaczeń przedstawia ryc. 1. 
U zwierząt młodszych o ciężarze 140 i 145 g, aktywność ChE liczona 

w odniesieniu do zhydrolizowanej acetylocholiny wynosiła 29, 7 i 31,0 µM. 
ml-1. godz.-1, a przy ciężarze od 150 do 190 g wahała się w nie21I1ac:zmych 
granicach od 34,2 do 35,7, średnio sięgając 35,1 ~LlVI. ml-1. godz.-1. 

35 

34 -

{:j 33 
_&, 
'[" 32 
::,;s 

";. 31 -

(9) (2) 

(6) (4) (ći) 
(2) 

L--__ .....L. __ ____, ___ ___,_ __ __._ ___ -'-'• 
140 150 160 170 180 190 

Gramy 

Ryc. 1. Aktywność esterazy cholinowej pełnej krwi u szczurów samic szczepu 
Wistar, o ciężarze ciała w zakresie ,146-190 g (w nawiasach liczby badanych 

osobników). 
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Po upływie 3 tygodni, gdy przyrost ciężaru ciała osiągnął przeciętnie 
18 g (przy wartościach krańcowych 10 i 25 g), u połowy uprzednio ba­
danych szczurów oznaczono powtórnie aktywność ChE pełnej krwi 
otrzymując średni wynik 35,7 µM. ml-1• godz-1• 

Utwierdza to obserwację, że u szczurów samic szczepu Wistar po 
osiągnięciu ciężaru ciała w granicach 150-200 g aktywność ChE pełnej 
krwi utrzymuje się w przybliżeniu na stałym poziomie. 

Hamowanie aktywności ChE u zwierząt otrzymujących badane insek­
tycydy podane jest w mikromolach zhydrolizowanej acetylocholiny na 
1 ml krwi lub 1 g tkanki mózgowej w ciągu 1 godz. oraz w procentach 
w odniesieniu do wartości oznaczonych w grupie kontro,lnej w tab. III. 

Inhibicja enzymu we krwi była najmniejsza przy naledzie, w mózgu 
zaś przy supracidzie; ostatni objaw jest związany z właściwościami wy­
nikającymi z budowy chemicznej: pochodne kwasu dwutiofosforowego 
nie są bezpośrednimi inhibitorami ChE. 

Tabela III 

Hamowanie esterazy cholinowej w pełnej krwi i tkance mózgowej szczurów pod wpływem podawania 
naledu, etoatu metylowego i supracidu 

Pełna krew 1--- ---~- .Tk~~k~--ri-;ó~-g~;;--· 
- ----------- - - 1 ---· ·· ·--·----- - ---····--·- ------·- ·•-- ·--

Substancja 
aktywność esterazy 
µM. m1.- 1 godz.- 1 

zahamowa­
nie* 

¼ 

aktywność esterazy 
µM. g.-1 godz.-, 

= = === ===== = =====--==--=----·-----~---
Naled 
Etoat metylowy 
Supracid 
Kontrola 

32,93± 9,55 
31,83±10,20 
28,05 ± 10,02 
43,39 ± 4,80 

*) W odniesieniu do kontroli 

24,1 
26,7 
35,5 

148,08 ± 75,89 
69,70 ± 9,74 

229,50 ± 58,75 
576,30 ± 115,75 

zahamowa­
nie* 

¼ 

74,4 
88,0 
61,0 

Otrzymama wyższa aktywność ChE pełnej krwi u grupy kontrolnej 
43,4 .uM. ml-1 godz.-1, w porównaniu do wyniku badań ustalających nor­
malny poziom -aktywności tego enzymu 35,1 µM. m1-1 godz.-1, przypusz­
czalnie należy tłumaczyć odmienną techniką pobierania krwi. 

WNIOSKI 

1. Ostra toksyczność doustna naledu syntezy krajowej dla samic szczu­
rów, szczepu Wistar wynosi 280,9 (279,7-282,1) mg/'kg ciężaru ciała. 

2. AktyW!ność esterazy cholinowej pełnej krwi u samic szczurów szcze­
pu Wistar, utrzymuje się na stałym poziomie po uzyskan'iu przez nie 
ciężaru ciała co najmniej 150 g, u zwierząt młodszych aktywnibść tego 
enzymu jest niższa. 

3. Trzy zbadane w doświadczeniu podostrym insektycydy fosforoorga­
niczne można uszeregować pod względem właściwośei toksycznych dla 
szczurów następująco: 111aled < etoat metylowy < supracid. 
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M. B JK e 3 11 11 K a - B o H K, A . B o H H o B c K a 

IlO,ll;OCTP AJI TOKCJ1'1HOCTb <l>OC<l>OPOOPr AHWIECKJ1X J1HCEKTJ1CJ1,ll;OB 
HAJIE,ll;A, METJ1JIOBOro 3TOATA J1 CYilPAD;J1,ll;A 

Co.n;ep1KaH11e 

CoBepIIU1Jil1 TOKC11KOJIOrl1'ieCKYIO OQeHKY 3 cpoccpopoopraH11qecKl1X nperrapaTOB 
mrne.n;a (D~brom), MeT»Jionoro 3TOaTa (Fitios) J1 cynpa1111.n;a. 

Orrpe.n;eJieHO OCTpy!O nepopaJibHYIO TOKCJ1qHOCTb ,D;JIH KPbIC caMOK IIOPO,ll;bI BJ1cTap 
mw e.n;a MeCTHOłi CHHTe3br: LD,o = 280„9/279,7 - 282,1/Mr/Kr. Orrpe.n;eJieHO aKTl1BHOCTh 
XOJil1HOBOH 3CTepa3bI (ChME) y caMOK (TOM JKe caMOH nopO,lJ;bI) , KO'l'OpbIM no.n;aBaJIH 
B npo.n;oJIJKem,m 9 He.n;eJib JKeJiy.n;oqHbIM 30H,ll;OM p;HeBHYIO ,ll;03Y COCT1łBJIHIOLL1YIO OKOJI0 
1/10 LDso• 

IloJiyqeHHbie no.zi; BJil1.!iH11eM J1CCJie)\yeMbIX cy6cTaHq»J.1 npoQeHTbT TOPMOJKeHHH 
8KTl1BHOCTJ1 3H3J.1Ma IIOJIHOH KPOBl1 COCTaBJI.!i!OT OT 24,10/o IlpJ.1 HaJie.n;e .n;o 35,50/o 
np» cynpa111,1.n;e, J.1HXM6J.1ąr,rn ChE B roMoreHaTe M03rOBOł1 TKaHJ1 )\0XO]J;MJia OT 61,00/o 
np» cyrrpaQH,!\e )\O 74,4°/o TIPM Ha.rre,n;e. Orrpe.n;eJieHMH B KPOBH IIPH Il0)\aBaH11J.1 KpbI­
CaM MeTHJIOB0ro 3TOaTa - .n;aJI11 cpe)\Hl1e QeHHOCTH. J1CCJie,!\yeMbie HHCeKTl1QHp;bI 
M())KH0 CHCTeMaTl13MpOBab no OTHOilleHl1!0 K 11X TOKCJ1:qHOCTH )\JIH KpbIC CJie)\y!OLL1MM 
o6pa3oM : HaJie)\, MeTHJI0BbIH 3TOaT, cyrrpa1111:.n;. 

M . Brze z i ,ck ,a - B ą 'k, A. Boj a n o, wsk a 

SUBACUTE TOXLCITY OF ORGANOPHOSPHORUS IiNSECTICIDES NALED, 
ETHOATE-METHYL AND SUP.RACID 

s ,ummaTy 

Toxicity of three organophosphorus insecticides: naled (Dibrom), ethoate-methyl 
(Fitios) and Supracid was studied. Acute per os toxicity in female Wistar rats of 
naled synthetized in Poland was also estimated, and LD50 = 280.9 (279.9-282.1) 
mg/kg of body ~ight was found. 

When s>ulbacute toxioity a s,say/j,ll!g, fomw.e Wi'star r.ats wier •e glven by stornach 
s oun'd the do.ses of l AlO LD50 daiły for the 1period Olf nine :wieelkis, and w'h,01~e bll,ood 
.ank:l brain choH1ne,s tera1se activitieis a$s,ayed. B'1ood ,choliniesterase aictivity was fo1unld 
to be reldluce/d f,róm 24.lfil/o łby n a:l,e/d, an!d to 1315.50/o by Su(Pracid, a1111d birarun •oholdne­
steirase ,wais i'nihnbnted .~n 61. 00/o by SupralCli d arui ,in 74.4% by nałed. Adminis;tim 1tion 
<>f ethoate-metihyl p ro v.ed to 1pr ovilde int~rmredia te :n~sults in bil.ooid. Toxli,oities ,in, 

rats of the insecticides tested may be range as follows: naled < ethoate­
-methyl < Supracid. 
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