
（別紙1）

作物名 剤型 使用方法 使用量 使用時期 希釈水量 使用回数
ブタクロール
を含む農薬の
総使用回数

32.0% EC 原液湛水散布 300～500 mL/10 a

植代直後(移植7日前まで)
又は

移植後1日～ノビエ1葉期
ただし、移植後30日まで

－ 1回

20.0% GR
水田に小包装(パック)
のまま投げ入れる。

小包装(パック)10個
(500 g)/10 a

植代後～移植前7日
又は

移植後1日～ノビエ1葉期
ただし、移植後30日まで

－ 1回

湛水散布 1 kg/10 a

植代後～移植前7日
又は

移植直後～ノビエ1葉期
 ただし、移植後30日まで

－ 1回

田植同時散布機で施用 1 kg/10 a 移植時 － 1回

3 kg/10 a
移植後3日～ノビエ1.5葉期
 ただし、移植後30日まで

2～3 kg/10 a 植代後～移植7日前まで

20.0% EC
配合剤1

原液湛水散布 500 mL/10 a

植代後～移植7日前
又は

移植直後～ノビエ1.5葉期
 ただし、移植後30日まで

－ 1回

500 mL/10 a

250～350 mL/10 a
(少量散布)

原液湛水散布 500 mL/10 a

植代後～移植前7日
又は

移植直後～ノビエ1葉期
 ただし、移植後30日まで

－ 1回

植代時に原液のまま散
布し混和する。

500 mL/10 a 植代時(移植7日前まで) － 1回

田植同時散布機で施用 500 mL/10 a 移植時 － 1回

10.0% GR
配合剤4

湛水散布 1 kg/10 a
移植後5日～ノビエ2.5葉期
ただし、移植後30日まで

－ 1回

湛水散布
又は

無人航空機による散布
1 kg/10 a

移植直後～ノビエ2.5葉期
ただし、移植後30日まで

－ 1回

田植同時散布機で施用 1 kg/10 a 移植時 － 1回

湛水散布
又は

無人航空機による散布
1 kg/10 a

植代後～移植7日前
又は

移植直後～ノビエ1.5葉期
 ただし、移植後30日まで

－ 1回

田植同時散布機で施用 1 kg/10 a 移植時 － 1回

湛水散布
又は

無人航空機による散布
1 kg/10 a

植代後～移植7日前
又は

移植直後～ノビエ1.5葉期
 ただし、移植後30日まで

－ 1回

田植同時散布機で施用 1 kg/10 a 移植時 － 1回

湛水散布 1 kg/10 a

植代後～移植前7日
又は

移植直後～ノビエ1葉期
 ただし、移植後30日まで

－ 1回

田植同時散布機で施用 1 kg/10 a 移植時 － 1回

3 kg/10 a
移植後1～10日

(ノビエ2.0葉期まで)

3～4 kg/10 a
(ただし砂壌土は

3 kg)

移植後1～10日
(ノビエ1.5葉期まで)

2.5% GR
配合剤10

湛水散布 3～4 kg/10 a

移植直後～移植後10日
(ただし九州の普通期は

移植後7日まで)
(ノビエ1.5葉期まで)

－ 1回

3 kg/10 a
移植直後～ノビエ1.5葉期
ただし、移植後30日まで

2 kg/10 a
移植直後～ノビエ1葉期
ただし、移植後30日まで

田植同時散布機で施用 2～3 kg/10 a 移植時 － 1回

7.5% GR
配合剤6

7.5% GR
配合剤7

5.0% GR
配合剤8

3.5% GR
配合剤9

湛水散布 － 1回

2.5% GR
配合剤11

湛水散布 － 1回

2回以内

10.0% GR
配合剤5

ブタクロールの適用の範囲及び使用方法（国内）
2025年 1月27日時点版

移植水稲

10.0% GR

5.0% GR 湛水散布 － 1回

12.0% EC
配合剤2

植代時に原液のまま散
布し混和する。又は、
植代直後原液のまま散
布し、ただちに整地板
で均平作業を行う。

植代時(移植4日前まで) － 1回

12.0% EC
配合剤3
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（別紙1）

作物名 剤型 使用方法 使用量 使用時期 希釈水量 使用回数
ブタクロール
を含む農薬の
総使用回数

ブタクロールの適用の範囲及び使用方法（国内）
2025年 1月27日時点版

1000～1500 mL/10 a

乾田直播の
は種直後～稲出芽前

(雑草発生前)
(入水15日前まで)

500 mL/10 a 乾田直播の入水10～2日前

原液湛水散布 300 mL/10 a
湛水直播の

代かき後～は種前7日
－ 1回

代かき時に原液のまま
散布し混和する。

300 mL/10 a
湛水直播の代かき時
(は種7日前まで)

－ 1回

10.0% GR
配合剤5

湛水散布
又は

無人航空機による散布
1 kg/10 a

稲1葉期～ノビエ2.5葉期
ただし、収穫90日前まで

－ 1回

配合剤9：8.0%ピラゾレート
配合剤10：6.0%ピラゾレート
配合剤11：4.5%ACN
－：規定されていない項目

配合剤8：1.5%ペントキサゾン

2回以内
12.0% EC
配合剤3

EC：乳剤
GR：粒剤
配合剤1：0.50%ジメタメトリン
配合剤2：8.0%オキサジアゾン
配合剤3：4.0%ペントキサゾン
配合剤4：1.5%フロルピラウキシフェンベンジル
配合剤5：0.30%ピラゾスルフロンエチル・2.0%ベンゾビシクロン
配合剤6：9.0%ACN
配合剤7：0.30%ジメタメトリン

直播水稲

32.0% EC 全面土壌散布

通常散布
50～100 L/10 a

少量散布
25～50 L/10 a

1回
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剤型 使用量・使用方法 回数 経過日数

150 圃場A：<0.008/- (#)

160 圃場B：<0.008/- (#)

127 圃場A：<0.008/- (#)

137 圃場B：<0.008/- (#)

150 圃場A：<0.008/- (#)

160 圃場B：<0.008/- (#)

137 圃場A：<0.008/- (#)

147 圃場B：<0.008/- (#)

127,137 圃場A：*<0.008/- (*2回,127日)(#)

137,147 圃場B：*<0.008/- (*2回,137日)(#)

139 圃場A：<0.005/<0.01 (#)

118 圃場B：<0.005/<0.01 (#)

77 圃場A：<0.01/- (#)

95 圃場B：<0.01/- (#)

500 mL/10 a（移植15日後＋30日後

＋38日後注2）原液湛水散布
 3注2 76 圃場C：<0.01/- (#)

64 圃場A：<0.005/- (#)

82 圃場B：<0.005/- (#)

64 圃場A：<0.005/- (#)

82 圃場B：<0.005/- (#)

　EC：乳剤
　GR：粒剤

直植水稲
（玄米）

移植水稲
（玄米）

2500 mL/10 a
（移植15日後＋30日後）原液湛水散布

500 mL/10 a
（移植3日前）原液湛水散布

667 mL/10 a
（移植20日前）原液湛水散布

1,000 mL/10 a
（移植3日前）原液湛水散布

 500 mL/10 a（移植3日前）＋
667 mL/10 a（移植10日後）

原液湛水散布

500 mL/10 a
（移植3日前）原液湛水散布 ＋

4 kg/10 a
（移植10日後）湛水散布

2 32.0% EC 1

1,500 mL/10 a
（は種後出芽前）全面土壌散布 ＋

1.5 kg/10a + 1.5 kg/10 a
（入水後）湛水散布

1+2

2 32.0% EC

　化合物[21]に変換される代謝物の残留濃度は、ブタクロール濃度に換算した値で示した。
  表中、最大使用条件下の作物残留試験条件に、アンダーラインを付しているが、経時的に測定されたデータがある場合において、収穫までの期間が最短の場合にの
み最大残留濃度が得られるとは限らないため、最大使用条件以外で最大残留濃度が得られた場合は、その使用回数及び経過日数について（　）内に記載した。

注2）圃場Cは2回目の処理の後、冠水が発生し再処理をしたことにより、3回処理となった。

　(#)印で示した作物残留試験成績は、登録又は申請された適用の範囲内で行われていないことを示す。また、適用範囲内ではない試験条件を斜体で示した。
　今回、新たに提出された作物残留試験成績を網掛けで示した。
  基準値の設定根拠及び暴露評価にも使用されているものに◎で示した。
注1）当該農薬の登録又は申請された適用の範囲内で最も多量に用い、かつ最終使用から収穫までの期間を最短とした場合の作物残留試験（いわゆる最大使用条件下の
作物残留試験）を複数の圃場で実施し、それぞれの試験から得られた残留濃度の最大値を示した。

3 32.0% EC ◎

2 32.0% EC 1

2
  32.0% EC +

10.0% GR

1,500 mL/10 a
（は種後出芽前）全面土壌散布 ＋

3 kg/10a + 2 kg/10 a
（入水後）湛水散布

1+2

2
  32.0% EC +

10.0% GR

2 32.0% EC 2

2
 32.0% EC +

5.0% GR
2

500 mL/10 a
（移植4日前）原液湛水散布

1

2 32.0% EC 1

（別紙2）
ブタクロールの作物残留試験一覧表（国内）

農作物
試験
圃場
数

試験条件
各化合物の残留濃度（mg/kg）注1）

【ブタクロール/化合物[21]に変換される代謝物】

設定
の根
拠等
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農薬名 ブタクロール
（別紙3）

食品名
基準値
案
ppm

基準値
現行
ppm

登録
有無

国際
基準
ppm

作物残留試験成績等
ppm

zzz
米（玄米をいう。） 0.01 0.1 ○ <0.01,<0.01,<0.01(#)

zzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A魚介類 0.2 0.2 推：0.19
zzz #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

参考基準値

○：既に、国内において登録等がされているもの

太枠：本基準（暫定基準以外の基準）を見直した基準値

(#)：適用の範囲内で試験が行われていない作物残留試験成績

推：推定される残留濃度

国/地域
基準値
ppm

1683



（別紙4）

食品名
基準値案
(ppm)

国民全体
(1歳以上)

EDI

幼小児
(1～6歳)

EDI

妊婦
EDI

高齢者
(65歳以上）

EDI

米（玄米をいう。） 0.01 0.01 1.6 0.9 1.1 1.8zzz #N/A ## #N/A #N/A #N/A #N/A #N/Azzz #N/A ## #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
魚介類 0.2 0.0589 5.5 2.3 3.1 6.8zzz #N/A ## #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

計 7.1 3.2 4.2 8.6
ADI比（％） 1.3 1.9 0.7 1.5

「魚介類」については、摂取する魚介類を内水面（湖や河川）魚介類、海産魚介類及び遠洋魚介類に分け、それぞれ海
産魚介類での推定残留濃度を内水面魚介類の1/5、遠洋魚介類での推定残留濃度を0として算出した係数（0.31）を推定
残留濃度に乗じた値を用いてEDI試算した。

EDI試算法：作物残留試験成績の中央値（STMR)等×各食品の平均摂取量

ブタクロールの推定摂取量 （単位：µg／人／day）
暴露評価に
用いた数値
（ppm)

EDI：推定一日摂取量（Estimated Daily Intake)
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食品名
（基準値設定対象）

食品名
（ESTI推定対象）

基準値案
(ppm)

ESTI
(μg/kg 体重/day)

ESTI/ARfD
(%)

米（玄米） 米 0.01 ○ 0.01 0.1 0

（別紙5－1）

ブタクロールの推定摂取量（短期）：国民全体(1歳以上)

評価に用いた
数値
(ppm)

ESTI：短期推定摂取量（Estimated Short-Term Intake）

ESTI/ARfD(%)の値は、有効数字1桁（値が100を超える場合は有効数字2桁）とし四捨五入して算出した。

○：作物残留試験における中央値（STMR）を用いて短期摂取量を推計した。
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食品名
（基準値設定対象）

食品名
（ESTI推定対象）

基準値案
(ppm)

ESTI
(μg/kg 体重/day)

ESTI/ARfD
(%)

米（玄米） 米 0.01 ○ 0.01 0.1 0

ブタクロールの推定摂取量（短期）：幼小児(1～6歳)

評価に用いた
数値
(ppm)

ESTI：短期推定摂取量（Estimated Short-Term Intake）

ESTI/ARfD(%)の値は、有効数字1桁（値が100を超える場合は有効数字2桁）とし四捨五入して算出した。

（別紙5－2）

○：作物残留試験における中央値（STMR）を用いて短期摂取量を推計した。
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（参考） 

これまでの経緯 

 
昭和４８年 ５月１５日 

平成１９年１０月 １日 

平成１９年１０月１２日 

 

平成２３年 ８月２５日 

 

平成２４年 １月２６日 

平成２４年 １月２７日 

平成２４年１２月２８日 

 

令和 ４年 ９月２８日 

 

令和 ５年１１月 １日 

 

令和 ７年 １月２７日 

令和 ７年 ３月 ６日 

令和 ７年 ３月１０日 

 

初回農薬登録 

農林水産省から厚生労働省へ基準値設定依頼（魚介類） 

厚生労働大臣から食品安全委員会委員長あてに残留基準設定

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣あてに食品健康影響

評価について通知 

薬事・食品衛生審議会へ諮問 

薬事・食品衛生審議会食品衛生分科会農薬・動物用医薬品部会 

残留基準告示 

 

農林水産大臣から食品安全委員会委員長あてに農薬の再評価

に係る食品健康影響評価について要請 

食品安全委員会委員長から厚生労働大臣及び農林水産大臣あ

てに食品健康影響評価について通知 

農林水産省から消費者庁へ農薬の再評価に係る連絡 

食品衛生基準審議会へ諮問 

食品衛生基準審議会農薬・動物用医薬品部会 
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● 食品衛生基準審議会農薬・動物用医薬品部会 

[委員] 

 大山  和俊  一般財団法人残留農薬研究所業務執行理事・化学部長 

○折戸  謙介    学校法人麻布獣医学園理事（兼）麻布大学獣医学部教授 

  加藤   くみ子  北里大学薬学部教授 

  近藤  麻子    日本生活協同組合連合会組織推進本部本部長 

  須恵   雅之  東京農業大学応用生物科学部教授 

 瀧本  秀美  国立研究開発法人医薬基盤・健康・栄養研究所理事 

  田口  貴章  国立医薬品食品衛生研究所食品部第一室長 

◎堤   智昭  国立医薬品食品衛生研究所食品部長 

 中島   美紀  金沢大学ナノ生命科学研究所（薬学系兼任）教授 

  野田   隆志  一般社団法人日本植物防疫協会技術顧問 

（◎：部会長、○：部会長代理） 
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答申（案） 

ブタクロール

食品名 残留基準値

ppm
zzz #N/A米（玄米をいう。） 0.01

#N/A#N/A魚介類 0.2
#N/A #N/A

今回残留基準を設定する「ブタクロール」の規制対象は、ブタクロールのみとする。

ブタクロールについては、以下のとおり食品中の農薬の残留基準を設定することが適当であ
る。
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1  
1973  5  15   
2007  10  1   
2007  10  12  

1012003
1 82  

2007  10  18  211  
2007  11  7  17  
2007  12  5  18  
2009  1  20  83 84  
2009  1  23  27  
2010  3  11  85 88  
2010  8  4  1  
2010  10  20  67  
2011  3  31  376  
2011  4  5  5 4   
2011   8  23   
2011  8  25  396  
   90  
2012  12  28  91  
 

2  
2019  9  9  92  
2022  9  28  

4 3356 93
99  

2022  10  4  874  
2023  3  17  14  
2023  4  27  15  
2023  8  1  101  
2023  8  29  910  
2023  8  30  9 28   
2023  10  23   
2023  10  31  918  
   11 1  
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2009 6 30  2011 1 6  2012 6 30  
    

  *   *  
      

   
   
   
   

 * 2009 7 9  * 2011 1 13  

 
2021 7 1    

  
    
    

    
  

  
   

 
 

2008 3 31    
  ** 

  *    
 ****  
    

    
   
   

    
   
   

    
    
 ***   

  * 2007 4 11  

  ** 2007 4 25  

  *** 2007 6 30  
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  **** 2007 7 1  

 
2010 3 31    

    
     

   
   
   

    
   

   
 *  
    

   ** 
    
    
   
***   

  * 2009 1 19  

  ** 2009 4 10  

  *** 2009 4 28  

 
2012 3 31    

    
     

   
   

 **   
   

   ** 
   
    
 *  
   
   
   
    
    

1696



 

  * 2011 3 1  

  ** 2011 3 1  
 

 

2022 4 1   
   

   
   

  
  

  
* * 2023 9 30  
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CAS No. 23184-66-9

2

 

/ 2
 

 

 

 
2 /

1.0 mg/kg /
100 0.01 mg/kg /

ADI  

49 mg/kg / 100 0.49 
mg/kg ARfD  
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butachlor ISO  

 
 

IUPAC 
- -2- -2',6'-  
-butoxymethyl-2-chloro-2',6'-diethylacetanilide 

 
CAS (No. 23184-66-9) 

-( )-2- - -(2,6- )  
-(butoxymethyl)-2-chloro- -(2,6-diethylphenyl)acetamide 

 
 

C17H26ClNO2             
 

 

311.9 
 

 
 

 

N
O

ClO
 

 
 

 -25  
 226 (2,130 Pa)  
 1.07 g/cm3 (20 ) 

 2.5 10-4 Pa (25 ) 
  

 0.016 g/L (20 ) 

1699



 

/  logPow = 4.42 (25 ) 
 ( ) 

 
 

1968

 
1973

 
 

1700



 

 

14C [phe-14C]
14C [car-14C]
2 13C 13C-

mg/kg µg/g
 

/ 1 2  
 

 

 

[phe-14C]  
1  

[9] [26] [28]
11 94  

 
  

    
1.5 cm 1.0 mg/kg 25

2 181
 

( ) [9] [26] [28] 58.6  

 
 

[car-14C] 13C-
 

2 12 94  
 

  

    
3 mg/kg 25

10
 

( ) 
[25] [30] [32] [34] 14CO2 

4 5  

( ) 3  
20  

 
 

[car-14C] 13C-
 

3 12 94  

1701



 

 
  

    
3 mg/kg 25
6  ( ) [30] 14CO2 15  

 
  

[car-14C] [phe-14C] 13C-
 
4 14 94  

 
  

    
( 270 W) 3

 ( ) [14] [63]  
 

 
 

[car-14C]
 

5 13 15 94  
 

  

 Freundlich Kads  
Koc 

(2 ) (
) 

3.2 20.0 450 588 

(2 )
( )a 

2.02 10.7 273 569 

( )
( ) ( ) 30.2 62.1 1,330 4,430 
a  

 
 

 

[car-14C]  
6 16 94  
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5 mg/L 25
28

 

pH 3 ( ) 
  pH 6 ( ) 

pH 9 ( ) 
 

 

 

[car-14C]  
7 17 94  

 
  

    

5 mg/L 43 44 28
 

pH 3 ( ) [14] [28] 
 pH 6 ( )  

pH 9 ( ) [28] 
 

 
 

[phe-14C]  
8 18 94  

 
  

   a 

1 mg/L 25 2
(425 W/m2) 7

 

(pH 6.5) [28] 17.2  
(74.1 ) 

(
pH 9.0) [28] 15.4  

(66.4 ) 
a  

 
 

[car-14C]
 

12 94  
 

  

    
1 5 mg/L (

) 48   [14] [26] [28] 20 a 
a 2%  
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[21]  
10 19 22 94  

 
  

 *   
 

 
 2 mg/kg 

( ) 26  
( ) 36  

( ) 8 9  
( ) 8 9  

 

2,000 G g ai/ha ( ) 5  
( ) 15 20  

1,600 EC g ai/ha 
+ 

2,000 G g ai/ha 

( ) 6  
( ) 7  

1,500 G g ai/ha ( ) 5  
( ) 9  

1,000 J g ai/ha ( ) 3  
( ) 12  

* G EC J  
 

  

 *   
 [21] 

 
 

1.5 mg/kg  ( ) 8 10  18  
 ( ) 7  16  

2 mg/kg  ( ) 10  18  

 
1,500 G g ai/ha  ( ) 25 30  5 10  

 ( ) 2 3  2 4  

2,000 G g ai/ha  ( ) 2 4  30 35  
 ( ) 3 5  2 4  

* G  
 

 

 

  

3 Bluebelle [phe-14C]
13C- 1,120 g ai/ha

 
4 11  

 

1704



 

 
  

(mg/kg) 
  

9.87(5.59) 0.82(0.07) 
%TAR 

 

40
[25]

12.1%TRR 1.2 mg/kg [34] 7.2%TRR
[20] 6.1%TRR [19] 4.1%TRR  

[20] 13.6%TRR 0.11 mg/kg
[19] 5.4%TRR [35] 2.2%TRR 9 94  

 
  

3 M-202
[phe-14C] 13C- 1,500 g ai/ha

 
148 156 12

 

2.29 mg/kg 0.125 mg/kg
 

 
  

(mg/kg) 
    

2.29 1.00 1.94 0.125 
 

40 50
0.005 mg/kg

6 [11] [13] [18] [19] [20] [27]
0.001 0.005 mg/kg 0.8%TRR 4.0%TRR

88%
 

2
2

9 10 94  
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3  

76 0.10 
mg/kg  

2,6-
1 3  

2,6-
118 0.10 mg/kg

23 24 94 95  

 
 

PEC BCF
 

PEC 0.15 µg/L BCF 162
0.122 mg/kg 81 94  

 
 

 

  

  

SD 3 4 [phe-14C] 13C-
10 mg/kg

1,000 mg/kg
 

13  
Tmax 8 11 32 33

T1/2 5.5 5.8 9.1 12.2
T1/2 64.3 101 79.4 115
2 94  

 

                                            
1 [21]

2,6- [21]
2,6-

 

1706



10 mg/kg 1,000 mg/kg

Tmax (hr) 8 11 32 33
Cmax(µg/g) 0.81 0.87a 55.3 42.4b

T1/2(hr) 5.8 5.5 9.1 12.2
64.3 101 79.4 115

AUC(hr µg/g) 21.7 26.8 3,590 3,580
a 12
b 32

2

43.8%
48.1% 34.0% 41.3%

84.1% 90.7% 53.7% 55.9%

29.2% 37.1% 27.2% 34.4%

37.5%
45.9% 2 3 94

SD 3 5 [phe-14C] 13C-

14
Tmax 9 32

72 96

1%TAR

                                           
2
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240
2.4%TAR 3.1%TAR

0.4%TAR  

2 3 94  
 

  

  Tmax a 72 b 

10 
mg/kg 

 

 

(30.9) (14.0)
(12.7) (7.30) (7.10)
(6.75) (3.17) (1.68)

(1.59) (1.47) (1.42)
(1.27) (1.15) (1.14)

(1.0) 

(12.6) (7.54)
(1.37) (1.13) (1.07)
(1.0) (0.97) (0.64)
(0.55) (0.53) (0.46)
(0.39) (0.36) (0.35)
(0.27) (0.18) (0.13)
(0.12) (0.09) (0.09) 

 

(30.1) (25.6)
(20.5) (12.3) (11.9)
(7.63) (4.40) (2.76)
(2.68) (2.63) (1.84)

(1.82) (1.65) (1.49)
(1.38) (1.16)

(1.10) (1.08) 

(17.8) (10.1) (1.80)
(1.61) (1.34) (1.11)
(0.98) (0.93) (0.67)

(0.57) (0.53) (0.48)
(0.35) (0.34) (0.30)
(0.24) (0.20) (0.19)
(0.14) (0.11) (0.11)

(0.08) (0.07) 

1,000 
mg/kg 

 

 

(1,820) (1,180) (1,150)
(1,010) (602)

(277) (201) (179)
(95.8) (94.6) (80.4)
(74.0) (64.9) 

(989) (517) (74.6)
(60.9) (59.8) (54.5)

(42.9) (40.8) (38.1)
(36.7) (26.3) (18.6)
(14.2) (13.7) (12.5)
(9.5) (9.4) (8.1)
(7.5) (7.5) (6.1) 

 

(2,440) (2,330) (1,450)
(1,320) (809)

(240) (194) (181)
(159) (151) (125)
(119) (110) (96.4)

(77.6) (73.0)
(71.8) (60.9) (51.2) 

(1,300) (648) (114)
(89.3) (85.8) (68.2)

(55.9) (54.1) (43.6)
(40.9) (37.5) (30.9)
(20.4) (18.9) (18.1)
(14.4) (14.0) (12.8)

(11.4) (9.0)
(8.8) (6.6) 

a 9 32  
b 96  
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15  

 
[15]

[18] [23] 10%TAR  

[10]
[62]  

20 [4]
[55] [55]  

8 Cmax

[15] [23] [43] [50] 55
[20] 2 3

94  
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10 
mg/kg 

 

 

   [23](2.5) [15](2.3) [18](2.0) [16] [24]a(1.6)  
[33](0.5) 12 (0.3 2.4) 

 3.2  

   [15](7.4) [23](2.0) [16] [24]a(1.7) [18](1.2)  
[33](1.1) 13 (0.2 1.8) 

 1.5  

10 
mg/kg 

 

 

 

  
[18](5.1) [16] [40]a(4.7) [23](3.1) [22](2.6)  
[15](1.5) [19] [47] [48]a(1.2) [50](0.6) [55]
[56]a(0.5) 

 1.77 [58](1.0) [60](0.4) [62](0.2) [10](0.1) 

  
[55](5.8) [46](2.6) [51] [52] [53]a(2.2) [6](1.9)  
[39](1.8) [40](1.6) [45](1.3) [15](1.3) [7](1.0)  
[42] [43] [44]a(1.0) [57](1.0) [59](0.5) [4](0.3) 

  [15] [19] [23] [43] [49]( 0.001 ) 

 

  
[15](4.6) [19] [47] [48]a(3.6) [16] [40]a(3.6)  
[23](3.0) [55] [56]a(2.9) [18](2.8) [22](1.2)  
[50](0.6) 

 5.02 [60](1.1) [58](0.7) [62](0.3) [10](0.3) 

  
[55](6.7) [51] [52] [53]a(4.2) [46](3.9) [6](2.8)  
[45](2.5) [39](2.1) [41](1.9) [40](1.9) [54](1.4)  
[7](1.2) [15](1.1) [42] [43] [44]a(1.1) [59](0.9)  
[57](0.7) [4](0.6) [61](0.2) 

  [15] [23] [43]( 0.001 ) 

1,000 
mg/kg 

 

 

   [23](2.4) [18](2.1) [15](1.5) [33](0.6)  
[16] [24]a(0.5) 15 (0.2 2.3) 

   [15](8.1) [23](2.3) [18](1.7) [33](1.0)  
[16] [24]a(1.0) 14 (0.1 1.7) 

 
  8.4 

8.3 
[14](0.9) [23](0.8) [26](0.8) [17](0.4) [18](0.4)  
[19](0.2) [38](D) 

1,000 
mg/kg 

 

 

 

  
[16] [40]a(4.5) [18](3.4) [23](3.0) [22](1.2)  
[15](0.9) [55] [56]a(0.9) [50](0.8) [19] [47]
[48]a(0.5) 

 12.4 [10](1.3) [62](0.8) [58](0.8) [60](0.3) 

  [55](2.9) [4](2.9) [59](1.7) [7](1.5) [6](1.2)  
[15](0.8) [61](0.4) 

  [15] [23] [43]( 0.001 ) 

 

  [16] [40]a(4.5) [23](3.2) [55] [56]a(3.2) [18](2.8)
[19] [47] [48]a(2.1) [15](2.0) [22](1.1) [50](0.8) 

 2.68 [10](3.8) [58](1.6) [62](1.3) [60](0.5) 

  [4](2.1) [55](1.4) [59](1.3) [7](1.1) [6](1.1)  
[15](0.5) [54](0.3) [61](0.3) 

  [15] [23] [43]( 0.001 ) 
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10 
mg/kg 

/  
 

   [15](1.5) [23](1.3) [16] [24]a(1.0) [18](0.8)  
[33](0.5) 17 (0.2 1.8) 

 1.1  

   [15](3.0) [23](2.3) [16] [24]a(1.3) [18](1.1)  
[19](1.0) [33](0.8) 17 (0.2 1.3) 

 1.0  
240

72 96  
48  

 D  a 2  
 

  

  

SD 3 [phe-14C] 13C-

 
48 72

96 16
17  

48
89.9%TAR 90.5%TAR

63.0%TAR 80.9%TAR 2 94  
 

  

 10 mg/kg  1,000 mg/kg  
     
         

48  34.4 56.1 35.5 54.4 25.0 55.9 29.2 33.8 
a 35.0 57.4 36.1 55.6 27.4 60.7 36.0 49.4 

a 72 96  
 

  

 10 mg/kg  1,000 mg/kg  
     

 35.0 36.1 27.4 36.0 
 57.4 55.6 60.7 49.4 

 1.45 1.67 1.23 1.22 
 1.20 1.47 3.62 2.22 

a 2.64 3.31 1.78 1.89 
 0.42 0.29 0.11 0.14 

72 96  
a  
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SD 5 [phe-14C] 13C-
 

48 240
18

19  
48

86.9%TAR 88.3%TAR
77.6%TAR 84.2%TAR 3 94  

 
  

 10 mg/kg  1,000 mg/kg  
     
         

48  26.0 62.3 33.2 53.7 22.4 61.8 27.6 50.0 
 27.2 64.1 34.7 55.3 24.6 66.1 30.3 53.4 

 
 

 10 mg/kg  1,000 mg/kg  
     

 27.2 34.7 24.6 30.3 
 64.1 55.3 66.1 53.4 

 1.32 1.53 0.30 1.35 
 0.33 0.37 1.16 2.33 

 0.33 0.48 1.18 0.38 
 

  

SD 3 5 [phe-14C] 13C-
14

15  
48 240 20

21
 

48
79.4%TAR 84.5%TAR

3 94  
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 10 mg/kg /  
   
     
48  30.9 53.6 36.1 43.3 
240  33.5 57.9 39.7 53.0 

 
  

   
 33.5 39.7 
 57.9 53.0 

 1.66 2.23 
 1.31 2.17 

 1.03 1.78 
 

  

SD 3 [phe-14C]
13C-

 
48 22  

48 43.8%TAR 48.1%TAR

14.6%TAR 19.7%TAR

2 94  
 

  

 10 mg/kg  1,000 mg/kg  
     
 43.8 48.1 19.7 14.6 

 
 

SD 6 12 [phe-14C] 13C-
1 10 100 mg/kg

 
 

  

120 23  
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120

0.5%TAR 4 94  
 

  

  120  

1 mg/kg  
 (1.26) (0.738) (0.004) 
 (1.57) (0.921) (0.008) 

10 mg/kg  
 (13.1) (8.43) (0.04) 
 (15.3) (9.26) (0.043) 

100 mg/kg  
 (122) (96.4) (0.452) 
 (143) (89.1) (0.427) 

 
  

35
0.2%TAR 1%TAR

[18] [22] [23] 8  
2 [10] [22]

 

4 94  
 

  

48 120 24  
120

4 94  
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 1 mg/kg  10 mg/kg  100 mg/kg  
       
             
 

48  20.5 55.7 26.4 43.3 17.1 62.4 28.4 50.0 17.0 52.1 26.7 43.6 

 
120  21.9 58.5 29.2 46.3 18.5 65.1 30.1 52.7 18.8 58.8 29.1 48.2 

 
 

  

2 [phe-14C]
1 6.8 0.1

5.0 mg  
T1/2 25

5 94  
 

  

 0.1 mg/  5.0 mg/  

T1/2(hr) 
 3.01 3.60 
 116 101 

 
  

3 [phe-14C] 13C-
1 10 mg/kg

 
[2]

1 mg/kg 2.1%TAR 2.6%TAR 10mg/kg
5.1%TAR 6.4%TAR [3] [4] [5] [15]

 
 

[2]
[22]

6 94  
 

1715



 

  

2 [phe-14C]
0.1 5.0 mg

 
12 54.7%TAR 57.4%TAR

77.5% 87.5% 24 34.7%TAR
39.0%TAR 42.2% 56.7% 24 77.7% 89.2%

48  
3 [phe-14C] 13C-

1 10 mg/kg
 

168 7 57.4%TAR 62.0%TAR 36.9%TAR
42.3%TAR

5 6 94  
 

 

SD
Long-Evans L-E Fischer ICR
2 [phe-14C] 13C- 7

70 mg/kg  
120 26  

/ 3 0.25 0.65
ICR 0.81  

24

120

 

7 94  
 

                                            
3  

1716



 

  

 
(%TAR) 

SD  L-E  Fischer  ICR  
        

120  25.7 63.1 17.6 69.9 35.4 54.4 34.6 42.6 
/  0.41 0.25 0.65 0.81 

 
 

Long-Evans
ICR [phe-14C] 30 24

 
30

24

78.1%TRR 13%TAR
17%TAR 29%TAR 10%TRR  

8 94  
 

 

 

 
27 26 27 94 96  
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LD50(mg/kg )    

Fischer 
 

10  
( 26) 

2,620 3,050 

 
1,500 1,740 2,018 2,341 2,716 3,151 3,655

4,239 4,918 mg/kg  
2,018 2,341 2,715 3,150 3,654 4,238 4,917

5,703 mg/kg  
 

1,500 mg/kg  
2,018 mg/kg  

( 3 3 ) 
 

1,740 mg/kg  
2,341 mg/kg  

 
Fischer 

 
6 a 

( 96) 

 >2,000 

2,000 mg/kg  
 

 

ICR 
 

10  
( 27) 

4,140 5,030 

 
3,000 3,600 4,320 5,184 6,221 mg/kg  
3,600 4,320 5,184 6,221 7,465 mg/kg  

 
(

) 
 

4,320 mg/kg  
a  

 
 

 
28 25 94  
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/  

 
(mg/kg ) 
( ) 

 
 

(mg/kg ) 

 
 

(mg/kg ) 
 

 

 
(Irwin ) 

ICR 
 5 

0 125 210  
350 600
1,000 
( )a 

210 350 

 
1,000 mg/kg

 
 

(Kirk, 
Steiber ) 

 
 3 

0 1,000   
2,300 5,000 
( ) 

5,000   
 

  
 2 

0 1,000
2,300 5,000 
( ) 

5,000   
 

 
 

  
 2 

0 1,000
2,300 5,000 
( ) 

5,000   
 

 Hartley 
 6 

0 10-8 10-4 

 g/mL 
( )b 

10-7 10-6 
ACh His

 

 

 
 
 
 

 
 3 0 50 150 

( ) 50 150 
 

 

 
 

SD 
 6 

0 314 500
790 1,300 
( )a 

1,300   
 

 

 
 

 
 3 0 50 150 

( ) 150   
 

 

  
 1  

0 10-6 10-3 
g/mL 
( )a 

10-4 5 10-4  

  
 3 

0 1,000
2,300 5,000 
( ) 

5,000   
 

 
a 1%CMC b PEG400  
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Fischer 12 0 300 1,000
3,000 5,000 ppm 29 90

 
 

  

 300 ppm 1,000 ppm 3,000 ppm 5,000 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 17.5 58.7 177 305 
 19.0 62.7 186 313 

 
 

30  
1,000 ppm

300 ppm 17.5 mg/kg
/ 19.0 mg/kg / 34 94  

 

  

   
5,000 ppm Hb  

BUN Glob  
 

pH  

3,000 ppm 
 

WBC Lym  
ALT GGT TP Alb  

 
 

( 3 b)
( 1 )

 
RBC Ht Hb  
GGT  

 
 

1,000 ppm 
 

( 5 7 a) 
T.Chol  

pH  
4  

 

T.Chol  
 

300 ppm   
a 3,000 ppm 1  
b 5,000 ppm 1  

 

                                            
4  

1720



 

 

SD 20 0 1,000 5,000
7,500 15,000 ppm 31 90

 
 

  

 1,000 ppm 5,000 ppm 7,500 ppm 15,000 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 50.3 277 419 865 
 79.7 386 592 1,070 

 
32  

1,000 ppm

 
1,000 ppm 5,000 ppm

35
94  

 

                                            
5 
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15,000 ppm ( ) 

ALT  
Glu Alb  

pH
 

 
 

(1 46 ) 
( ) 

ALP  
Alb TP  

pH
 

 
 

7,500 ppm 
 

 
 

 
§1 

5,000 ppm 
 

( 1 )
( 1 a) 

RBC §2 
 

T.Chol  
 

( 1 )
( 1 b) 

§3 
T.Chol  
Glu  

 
 

1,000 ppm 
 

§4  
§4  

1,000 ppm 
 

§1 7,500 ppm  
§2 5,000 7,500 ppm

 
§3 5,000 ppm

 
§4 1,000 5,000 7,500 ppm

 
a 15,000 ppm 1 5  
b 15,000 ppm 1 7  

 
 

ICR 30 0 1,000 3,000
6,000 ppm 33 90

 
 

  

 1,000 ppm 3,000 ppm 6,000 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 214 673 1,290 
 248 729 1,490 

 
34  

1,000 ppm 3,000 ppm

1722



 

 
3,000 ppm

1,000 ppm 214 mg/kg / 248 mg/kg
/ 36 94  

 

  

   
6,000 ppm (1 78 ) 

 
 

( 1 )/ (
2 ) 

ChE (20% ) 
 

§  
 

 
 

3,000 ppm 
 

( 1 )
( 2 ) 

( 4 ) 

1,000 ppm   
§  

 
 

 

6 0 1 5
25 mg/kg / 1  

35  
19 1 mg/kg / 1

 
25 mg/kg /

5 mg/kg /
38 94  

 

1723



 

  

   
25 mg/kg /  T.Chol  

 
 

 

ALP  
 
 

 
 

 
5 mg/kg /  

 
  

 

 

Fischer 90 0 10 100
1,000 ppm 36 2 /

 
 

  

 10 ppm 100 ppm 1,000 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 0.365 3.65 37.1 
 0.432 4.33 43.4 

 
 

37
38  

1,000 ppm

4.2% 1.3% 7.5%
0%

 
1,000 ppm

100 ppm 3.65 mg/kg / 4.33 mg/kg
/ 39 94  
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1,000 ppm ( 4 ) 

GGT TG BUN Cre T.Bil
 

 

 
 

( )  

 
 

( 5 ) 
GGT TG  

§

 
 

 
/  

100 ppm    
§  

 
  

   
(ppm) 0 10 100 1,000 0 10 100 1,000 

 80 80 80 80 80 80 80 80 
 0 0 2 3 0 1 0 2 

 0 2 0 2 0 0 0 0 
 0 2 2 5* 0 1 0 2 

Fisher  * p<0.05 
 

 

SD 80 0 100 1,000
3,000 ppm 39 2 /

 
 

  

 100 ppm 1,000 ppm 3,000 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 4.5 45.6 139 
 5.7 58.5 190 

 
1,000 ppm  

40  
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41

42  
3,000 ppm

3,000 ppm 1,000 ppm
 

6

2 /
43

3,000 ppm
 

100 ppm
100 ppm 4.5 mg/kg / 5.7 mg/kg

/ 40 41 88 94  
 

 
  

 

   
3,000 ppm  

 
 

 
/  

( 1 ) 
 

 
/  

 
 

 
 

1,000 ppm
 

 
( 1 ) 

T.Chol  

 
 

 
 

 

 
 

100 ppm 
 

  

                                            
6 

2009 5 HE NSE
A
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(ppm) 0 100 1,000 3,000 0 100 1,000 3,000 

 78 80 80 79 80 78 80 80 
 0 0 0 2 0 0 0 20** 

 77 79 78 79 78 77 80 79 
 2 7 2 28** 0 1 7** 24** 
 0 1 1 2 1 1 4 1 

 2 8 3 30** 1 2 11** 25** 
 79 75 77 79 80 79 77 75 

 0 0 4 13** 0 0 9** 10** 
 0 0 0 1 0 0 0 2 

 

 
Fisher   ** p 0.01  

 
  

 

   
(ppm) 0 100 1,000 3,000 0 100 1,000 3,000 

 78 80 80 79 80 78 80 80 

 0 0 0 1 0 0 0 3 

 0 0 0 0 0 0 0 4 
1) 0 0 0 0 0 0 0 19** 

 0 0 0 1 0 0 0 0 
Fisher   ** p 0.01 

1)  
 
  

 

   
(ppm) 0 100 1,000 3,000 0 100 1,000 3,000 

 78 80 80 79 80 78 80 80 
 0 0 0 1 0 0 0 4 

 0 0 0 1 0 0 0 23* 
 0 0 0 0 0 0 0 1 
 0 0 0 1 0 0 0 22* 

Fisher   * p 0.001 
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SD 80 0 5 20 100 ppm
44 2 /

 
 

  

 5 ppm 20 ppm 100 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 0.2 1.0 4.9 
 0.3 1.2 6.1 

 
5 ppm 1

20 ppm 1 3

 
100 ppm

4.9 mg/kg / 6.1 mg/kg /
42 94  

 
SD 2 /  

2 /

100 ppm 4.9 mg/kg / 6.1 mg/kg /
2 /

100 ppm 4.5 mg/kg / 5.7 mg/kg /

SD
2 / 20 ppm
1.0 mg/kg / 1.2 mg/kg /  

 
 

ICR 100 0 50 500
2,000 ppm 45 2
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 50 ppm 500 ppm 2,000 ppm 
 

(mg/kg / ) 
 7.13 72.5 304 
 8.56 85.6 382 

 
 

46  
 

500 ppm 79

79
 

500 ppm
50 ppm 7.13 mg/kg /

8.56 mg/kg /
43 94  
 

  

   
2,000 ppm ( 80 ) 

 
 

( 6 )
( 94 ) 

 
500 ppm 

 
( 72 92 98

)a 
 

 

 
 

/
 

50 ppm   
a 2,000 ppm 2  

 
 

 

SD 25 0 100 1,000
3,000 ppm 47 2
P 2 F1a F1b F1b F1

2 F2a F2b  
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 100 ppm 1,000 ppm 3,000 ppm 

 
(mg/kg / ) 

P   6.74 67.2 198 
 8.40 84.8 246 

F1   8.13 84.0 283 
 9.58 103 320 

 
P F1b 3,000 ppm 4

1,000 ppm 0
1 12  

48  
3,000 ppm 1,000 ppm

1,000 ppm
100 ppm P 6.74 mg/kg

/ F1 8.13 mg/kg / 1,000 ppm P 84.8 mg/kg
/ F1 103 mg/kg / 100 ppm P 6.74 

mg/kg / P 8.40 mg/kg / F1 8.13 mg/kg / F1

9.58 mg/kg /
44 94  

 
  

 P F1a F1b F1 F2a F2b 
    

 
 
 

3,000 ppm (
1 ) 

(
1 ) 

  

1,000 ppm 
 

1,000 ppm  
 

1,000 ppm  
 

 1,000 ppm  
 

100 ppm  

 
 
 

3,000 ppm     
1,000 ppm 

 
  1,000 ppm  

 
1,000 ppm  

 
100 ppm   

 
 

SD 21 24 6 19 0 49
147 490 mg/kg /  

490 mg/kg / 6 9
9 12
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147 mg/kg /
490 mg/kg /
45 94  

 
 

Dutch Belted 15 16 6 28
0 49 147 245 mg/kg /  

147 mg/kg /
/ 6 12  

147 mg/kg /
5 6

 
49 mg/kg /

46 94  
 

  

 
DNA

UDS  
49  

TA100
47 54 94  
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DNA  

 
( 47) 

(H17 M45 ) 
1 100 µg/  

 

 
 

( 48) 
(TA98 TA1535  
TA1537 TA1538 ) 

(WP2 )

10 5,000 µg/ (+/-S9) 

 

(TA100 )
10 5,000 µg/ (+/-S9) 

( ) 
10 1,000 µg/ (+S9) 

( ) 

1) 

 
 

( 49) 
(TA98 TA100 TA1535, 
TA1537 ) 

32 32,100 µg/ (+/-S9) 
 

 
 

( 50) 
(TA98 ) 

10.7 10,700 µg /  
(+/-S9) 
( ) 

10.7 10,700 µg /  
(+/-S9) 
( ) 

 

 
(TA100 ) 2) 

 
 

( 52) 

 
(CHO) 

5 25 µg/mL (-S9) 
10 50 µg/mL (+S9 2% 10%)  

UDS  
( 53) 

Fischer ( ) 
( 3 ) 

50 200 1,000 mg/kg  
( 2 12

) 
 

 
 

( 54) 

SD ( ) 
( 5 ) 

75 250 750 mg/kg  
( 6 12

24 ) 
 

+/-S9  
1)  
2) S-9 mix 30% 5,000 µg/ 10,700 µg/

 
 

 

CHO
 

50  

55 70 94 97  
 

1732



 

GLP
TA100 GLP

DNA
CHO

 UDS

 
 

  

    

 
 
 

( 55) 
(TA98  TA1535  
TA1537 ) 

107 107,000 µg/
(+/-S9)  

(TA100 )
107 107,000 µg/
(+/-S9) 

1) 

 
 

( 67) 
(TA98  TA100  
TA1535 TA1537 )

15 1,500 µg/ (+/-S9) 
 

 
 

( 97) 
(TA98  TA100 ) 

39.1 1,250 µg/ (-S9) 
313 5,000 µg/ (+S9) 

 (TA1535 TA1537 ) 
39.1 1,250 µg/
(+/-S9) 

  
(WP2 )

313 5,000 µg/
(+/-S9) 

 
 

( 68) 
(CHO) 

1.88 29.9 µg/mL(-S9) 
3.75 60 µg/mL(+S9) 
1.88 30.0 µg/mL(-S9) 
7.5 60 µg/mL(+S9) 
0.94 15 µg/mL(-S9) 
15.0 79.9 µg/mL(+S9) 

 

  
( 69) 

Swiss Webster  
( ) 
( 8 ) 

250 500 1,000 mg/kg  
(2 48
72 ) 

 

 
 

( 70) 

ICR  
( 15 30 ) 

100 1,000 5,000 ppm 
21.9 219 1,100  

mg/kg /  
24 240 1,200  

mg/kg /  
(7 )2) 

 

+/-S9  
1)  
2) 90

7  
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51 26 30 94  

 

  

 
 

 
 

LD50(mg/kg )    

 
NZW  

2  
( 28) 

13,000 13,000  
 

 

 

Fischer  
10  

( 26) 
1,020 975 

 
 

932 mg/kg  
818 mg/kg  

ICR  
10  

( 27) 
940 1,100 

 
 

1,100 mg/kg  
846 mg/kg  

 

Fischer  
10  

( 26) 
7,650 9,480 

 
 

6,050 mg/kg  
7,860 mg/kg  

ICR  
10  

( 27) 
13,900 15,800  

 
12,500mg/kg  

 

SD  
5  

( 29) 

LC50(mg/L) 
 

 
 

>3.34 >3.34 

SD  
5  

( 30) 
>5.3 >5.3  

 
 

a 4 ( ) 
b 4 ( ) 

 
 

NZW
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Hartley Buehler

31 33 94  
 

 

NZW 10 0 100 500
2,500 mg/kg / 21  

21 1 6 1 5 3
 

100 mg/kg /

500 mg/kg /

 
2,500 

mg/kg / 37 94  
 

 

 

SD 2 /

SD 20
 

- - - - MNNG 150 mg/kg DMSO
5 mL/kg 90 270 mg/kg

0 1,000 3,000 ppm
8,000 ppm 1  

52  
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(mg/kg / ) 

  
(mg/kg ) 

  
(ppm) 

  

MNNG 150 

  V1   
 1,000 T1 45.9 61.5 
 3,000 T2 141 194 

 8,000 P 415 575 

 
90  8,000 T3 405 585 

270 
  V2   

 8,000 T4 401 562 

DMSO 5 
 3,000 T5 139 192 

 8,000 T6 410 545 
 

 
MNNG

 

DMSO 3,000 ppm
MNNG 3,000 ppm

 
53  

MNNG
DMSO

3,000 ppm
141 mg/kg / 194 mg/kg /

72 94  
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   / 
 

    (mg/kg ) (ppm) 

MNNG 
(150) 

 V1 
 0 2 2 1 0 3 
 1 1 0 1 0 1 

 
(1,000) T1 

 4 5 1 1 0 2 
 0 1 0 0 0 0 

 
(3,000) T2 

 2 5 5 4 1 9 
 0  6*   7**  5* 1  13** 

 
(8,000) P 

  6* 4 6  12** 1  18** 
  6* 2  10**   9** 0  18** 

DMSO 
(5) 

 
(3,000) T5 

 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 

DMSO 
(5) 

 
(8,000) T6 

 11 0 14 5 0 19 
 12 0 4 1 0 5 

 
(270)  V2 

 0 0 0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 

 
(90) 

 
(8,000) T3 

 8 0 14 6 0 20 
 8 1 7 1 0 8 

 
(270) 

 
(8,000) T4 

 6 2 11 4 0 15 
 7 1 10 1 0 11 

 #  
Fisher  * p 0.05 ** p<0.01 
MNNG T1 T2 P V1  

T3 T4 T6  
 

  

SD 2 /

 
SD 190 205 60

22 0 100 1,000 3,000 ppm
3,000 ppm 54  

 
  

   
 100 ppm 1,000 ppm 3,000 ppm 3,000 ppm 

 
(mg/kg / ) 

 6.64 66.1 213 208 
 8.49 76.7 236  

 20 1  
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3,000 ppm
 

 
  

0 3,000 ppm 14 30 60 120 180 20
PCNA 5-

-2 - BrdU

20 30
 

60

14
 

 
  

0 100 1,000 3,000 ppm 180 18 20
0 3000 ppm 14 60 120

20 1 3,000 
ppm 18  

3,000 ppm
100 1,000 

ppm  
 

  

21.5 0 100 1,000 3,000 ppm
pH  

3,000 ppm pH
100 1,000 ppm pH

2.7 3,000 ppm pH 5.7  
3,000 ppm 1,000 ppm

 
 

  

3,000 ppm 20
4  
4 2
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0 100 1,000 3,000 ppm 14 30 60 120 180
GSSG GSH

 
3,000 ppm 14 60 GSH 120

180 GSSG
 

0 100 1,000 3,000 ppm 14
GSH  

 
  

0 3,000 ppm 60 20 0
100 1,000 3,000 ppm 180

PCNA 60 180 BrdU
20  

60 20 3,000 ppm
180
1,000 ppm

20 3,000 ppm  
 

  

0 100 1,000 3,000 ppm 14 30 60 120 180 20
0 3,000 ppm 30 20

1 TSH
T3 T4 3,000 ppm 20

20 1 UDPGT
T4  

120
3,000 ppm 120 1,000 ppm 20

TSH 3,000 ppm
T4 180

T3 1,000 ppm
30

 
3,000 ppm 20 UDPGT

73 86 87 94  
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SD 22 0 100 1,000
3,000 ppm

0 1,000
3,000 ppm  

55  
3,000 ppm 3,000 ppm

86 94  
 

  

 0 ppm 1,000 ppm 3,000 ppm 
 23 10 36 
  0 0 11 

 0 0 5 
  0 3 20 

 0 1 12 
 0 0 2 

 0 0 2 
 

 

2 /

 
2 / 3,000 ppm

1 20

1 6
 

3,000 ppm 1

 
3,000 ppm

24 11

5 22  
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SD 3,000 ppm

3,000 ppm 1

87 94  

 
 

SD 22 0 100 1,000
3,000 ppm Long-Evans 7 12

126 mg/kg / 10
 

5 mm 1 mm
3,000 ppm 213 mg/kg /

1,000 ppm 66 mg/kg /

100 ppm 74 94  
 

 

SD 30 20
0 3,000 ppm BrdU

61 121 61 60
 

61 121 BrdU
61

 
121 BrdU

75 94  
 

 

Fischer 6 90
                                            
7 2- - - - -( )

/
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0 1,000 3,000 ppm PCNA
 

3,000 ppm PCNA

 
3,000 ppm

1,000 ppm 76 94  
 

 

ICR 40 0 2,000 ppm
PCNA

14 60
56  

 
  

 14  60  
 

(mg/kg / ) 500 446 

 

 
14 60 PCNA

14 60

77 94  
 

 

5 30 0
0.1 100 mg/kg / PCNA

 

 
PCNA

78 94  
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SD 5 20
0 260 mg/kg / GSSG GSH

24
24

 
GSH 2 8 4

59% 24
GSSG 2

GSSG
 

GSH 24
GSSG

79 94  
 

  

 
 

  

 
a.  
b. 

pH  
c.  pH

 
 

100
IPCS

99

a. c.
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MNNG

 

139 mg/kg /

85  
 

  

DABQI

 
DABQI 2

2
DABQI

-

- DABQI
 

 
DABQI

DABQI 85 89  
 

  

UDPGT
TSH

TSH

85 89  
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Web of Science Core Collection
J-STAGE 2006 4 1 2021 3 31 2006
1 1 2021 12 31

15 4
8 98 101  
9

1  

                                            
8 3 9 22   

 
9 3 3 18  

 

1745



 

 

 

[19] [20]
 

58 71 94  
 

  

     
 

[19] 
 

 (TA98  TA100 ) 
10 10,000 µg/  (+/-S9)  

 
[20] 

 
 (TA98  TA100 ) 

10 10,000 µg/ (+/-S9)  
+/-S9  

1746



 

 

2

 

 

10%TRR
[20] [25]  

0.10 mg/kg

0.122 mg/kg  

29.2% 90.7% 27.2% 55.9%
37.5% 45.9%

 

 

 
/ 3,000 ppm

1,000 ppm
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10%TRR [20] [25]
[20]

[25]

 
59

60  
2 /

100 ppm 4.9 mg/kg / 6.1 mg/kg /
2 /

100 ppm 4.5 mg/kg / 5.7 mg/kg
/

SD 2
/ 20 ppm 1.0 mg/kg / 1.2 mg/kg

/  
2

/ 1.0 mg/kg
/ 100 0.01 mg/kg

/ ADI  

49 mg/kg / 100
0.49 mg/kg ARfD  

 
ADI 0.01 mg/kg /  

ADI  /
 

  
 2  

  
 1.0 mg/kg /  
 100 

 

ARfD 0.49 mg/kg  
ARfD   

  
 6 28  
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 49 mg/kg /  
 100 
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mg/kg /  

 
(mg/kg / ) 

 
(mg/kg / )  

 90  
 

 

0 300 1,000  
3,000 5,000 ppm 
 

17.5 
19.0 

58.7 
62.7 

 
 

0 17.5 58.7  
177 305 
0 19.0 62.7  
186 313 

2  
/ 
 
 

0 10 100 1,000  
ppm 
 

3.65 
4.33 

37.1 
43.4 

 
 
(

) 0 0.365 3.65  
37.1 
0 0.432 4.33  
43.4 

2  
/ 
 
 

0 100 1,000 3,000  
ppm 
 

 
 

4.5 
5.7 

 
  
(

) 0 4.5 45.6 139 
0 5.7 58.5 190 

2  
/ 
 
 

0 5 20 100 ppm 
 

4.9 
6.1 

 
 

  
 
(

) 
0 0.2 1.0 4.9 
0 0.3 1.2 6.1 

2 /  
 

1.0 
1.2 

4.5 
5.7 

 
  
(

) 
2  

 
0 100 1,000 3,000  
ppm 
 

 
P 6.74 
P 84.8 
F1 8.13 
F1 103 

 
P 6.74 
P 8.40 
F1 8.13 
F1 9.58 

 
P 67.2 
P 246 
F1 84.0 
F1 320 

 
P 67.2 
P 84.8 
F1 84.0 
F1 103 

 
 

 
 

 
(

) 

P 0 6.74 67.2  
198 

P 0 8.40 84.8  
246 

F1 0 8.13 84.0  
283 

F1 0 9.58 103  
320 

 
 

0 49 147 490 147 
 490 

490 
  

/
 

 
 
(

) 
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mg/kg /  

 
(mg/kg / ) 

 
(mg/kg / )  

 90  
 
 

0 1,000 3,000  
6,000 ppm 
 

214 
248 

673 
729 

 

0 214 673  
1,290 
0 248 729  
1,490 

2  
 

 

0 50 500 2,000  
ppm 
 

7.13 
8.56 

72.5 
85.6 

  
 
(

) 0 7.13 72.5  
304 
0 8.56 85.6  
382 

  
 

0 49 147 245 49  
 49 

147 
 147  

 
 
(

) 
 1  

 
 

0 1 5 25 5 25 
 

ADI 
NOAEL 1.0 
SF 100 
ADI 0.01 

ADI  2 /  
ADI  SF  NOAEL  
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(mg/kg mg/kg / ) 

 
1) 

(mg/kg mg/kg / ) 
  

 
( 26) 

1,500 1,740 2,018 2,341
2,716 3,151 3,655 4,239 4,918 

2,018 2,341 2,715 3,150
3,654 4,238 4,917 5,703 

 
 

 

 
 

( 96) 

2,000 2,000 
 

 

 

49 147 490 147 
 

( 6 9 ) 
  

 
( 27) 

3,000 3,600 4,320 5,184
6,221 

3,600 4,320 5,184 6,221
7,465 

 
 

 

90
 
 

214 673 1,290 
248 729 1,490 

214 
729 

 
( 1 ) 

 

 

49 147 245 49 
 

/ ( 6 12
) 

ARfD 
NOAEL 49 
SF 100 
ARfD 0.49 

ARfD   
ARfD  SF  NOAEL  

 
1)  
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/  
       

[2]  
 
3-{(2-[(2,6- )- -( )- ]-2- 

) }-2-  

[3]  
 

3-{(2-[(2,6- )- -( )- ]-2- 
) }  

[4] 
 

3-[ - - -(2,6- ) ] 
-2-  

[5]  
 

3-{(2-[(2,6- )- -( )- ]-2- 
) }-2-( )  

[6]    
 

- - -[2-[(2,6- )-[(4- 
) ] ]-2- -  

[7]   
 

- - -[2-(2,6- )-[(4- ) 
] ]-2- -  

[9]  
-( )- -(2,6- )-2-( ) 

 

[10]  
 

 

[11]  
 

-( )- -(2,6- )-2- 
 

[13]  -( )- -(2,6- )-2- 

[14] 2- - -(2,6- )  

[15]  
 

3-[(2-[2,6-( ) ]-2- ) ]-2- 
( )  

[16]   
 
3-[(2-[6- -2-(1- ) ) ]-2- 

] ]-2-( )  

[17]   -[6- -2-(1- ) ]-2-( ) 
 

[18]   
 

-[6- -2-(1- ) ]-2- 
( )  

[19]  
 

-(2,6- )-2-( )  

[20]  
 

-(2,6- )-2-( )  

[21]  2,6-

[22]  
 

4- -3,5-  

[23]    
 

-[6- -2-(1- ) ]-2- 
( )  

[24]  -[6- -2-(1- - ) ]-2-( ) 
 

[25]  -(2,6- )-2-  
[26]  -( )- -(2,6- )  

[27]   
 

-(2,6- )  
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[28]  -( )- -(2,6- )-2- 
 

[30]  
2- - -(2,6- )- - 

 
[32]  -(2,6- )- - -  
[33]  -(2,6- )-2-  
[34]  -(2,6- )  
[35]  -(2,6- ) -2-  

[38]  
-( )-3-{[2-[6- -2-(1- ) 

) ]-2- ] }-2-( )- 

[39] 
  

 
 

-[ -[2-[(6- -2-(1- ) ) ]-2- 
]- -L- - -L- ]  

[40] 
1-  

 
 

1- - -[6- -2-(1- ) ] 
1-[2-[( ) ]-3- 

] - -D-  

[41] 
2-   

 

2- - -[6- -2-(2- ) ] 
;2-[2-[( ) ]-3- 

] - -D-  

[42]   
 

-[ -[2-[(2- -6- ) ]-2- 
]- -L- - -L- ]  

[43]  -[2-[(2,6- ) ]-2- ]-L- 
 

[44]  
 

 

[45]  
 

-[ -[2-[(2,6- ) ]-2- ]- -L- - 
-L- ]  

[46]  
 

-[ -[2-[(2,6- ) ]-2- ]-L- 
]  

[47] 
 

 
-(2,6- )- -[( ) ]-2- 

( )  
 

[48] 

 
  

 

-[6- -2-(1- ) ]- - 
[( ) ]-2-( ) 

 
 

[49]  
 

 

[50]   
 

- - -[2-[(2- -6- ) ]-2- 
]-L-  

[51]  
  

2-[2-[( )( ) ]-3- 
] - -D-  

[52]  
 

 

[53]   
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[54]  -[ -[2-[( )(2,6- ) ]-2- 
]- -L- - -L- ]  

[55] 
 

 
 

[( )(2,6- ) ] - -D- 
2- - -(2,6- )- - 

( )  

[56]  
-[2,6- ]-  -[( ) ]-2- 

( )  
 

[57] 
 

 
 

 

[58] 
  

 
4-[[(2,6- )( ) ] ] 

]-2-  
 

[59]   
 

-[ -[2-[( )(2,6 ) ]-2- 
]- -L- - -L- ]  

[60] 
  

 
 

4-[[(2,6- )( ) ] ] 
]-2-  

 

[61]  
 

-[ -[2-[( )(2,6 ) ]-2- 
]-L- ]  

[62]  
2   
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ACh  
ai active ingredient  

Alb  
ALP  

ALT 
 

[= GPT ] 
AUC  
BCF  
BrdU 5- -2 -  
BUN  
ChE  
Cmax  
CMC  
Cre  

D.Bil  
DMSO  

GGT 
-  

[= -GTP ] 
Glob  
Glu  
GSH  

GSSG  
Hb  
His  
Ht  

LC50  
LD50  
Lym  

MNNG - - - - -  
PCNA  
PEC  
PEG  
PHI  
RBC  
T1/2  
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T3  
T4  

TAR  
T.Bil  

T.Chol  
TG  

Tmax  

TP  
TRR  
TSH  

UDPGT  
WBC  
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( ) 

 

 
 

 

 
(kg ai/ha) 

 
 

( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg) 
 

  
    

  
( ) 

1976  

1 1.6EC 1 150 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
1 1 160 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
1 2.13EC 1 127 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
1 1 137 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
1 3.2EC 1 150 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
1 1 160 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
1 1.6EC 

+ 
2.13EC 

2 137 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
1 2 147 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 

1 1.6EC 
+ 

2.0G 

2 127 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
137 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 

1 2 137 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 
147 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 

  
( ) 

1997  

1 
1.6EC 

1 139 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

1 1 118 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

  
( ) 

2000  

1 4.8EC + 
3.0G + 
2.0G 

3 64 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
1 3 82 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
1 4.8EC + 

1.5G + 
1.5G 

3 64 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
1 3 82 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

  
( ) 

2010  

1 
1.6EC 

2 77 
  

<0.01 <0.01 
1 2 95 <0.01 <0.01 
1 3 76 <0.01 <0.01 

  
( ) 

2010  

1 
1.6EC 

2 77 
  

<0.01 <0.01 
1 2 95 <0.01 <0.01 
1 3 76 <0.01 <0.01 

  
( ) 

1976  

1 
1.6EC 

1 150 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
1 1 160 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
1 

2.13EC 
1 127 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

1 1 137 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
1 

3.2EC 
1 150 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

1 1 160 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
1 1.6EC + 

2.13EC 
2 137 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

1 2 147 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

1 
1.6EC + 

2.0G 

2 
127 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
137 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

1 2 
137 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
147 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
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( ) 

 

 
 

 

 
(kg ai/ha) 

 
 

( ) 

PHI 
( ) 

(mg/kg) 
 

  
    

  
( ) 

1997  

1 
1.6EC 

1 139 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

1 1 118 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

  
( ) 

2000  

1 4.8EC + 

3.0G + 
2.0G 

3 64 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
1 3 82 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
1 4.8EC + 

1.5G + 
1.5G 

3 64 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
1 3 82 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

  
( ) 

2010  

1 
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