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この研究はつぎのことがらを日的としと企て ら

れたものである: ′-

1･ 殺虫因め生物試験の供試昆虫として7.)を′

用いるこ上の適否を検討すること･

軍故虫内での殺申訳痕の材料として使用すべき.

昆虫は粒々ゐ促件を備え七い去た とが要求せられ

響 (たとえばCra'uEurF･Bcp〒on･1938),その
う号包内で二年中つづけて飼育できるとVl.うこと

がます節丁にあげられる･しかしながらこゐ促僅

L L1 .I

･長 浮 1.純 /夫 .

(日本特殊良産物協昏除虫菊製品槍査併) ＼

､ 昭祁 呼 5月1甲 受付

2･奥義作用の統計由 撃的分*,･す奉毎 薬
剤にたいする抵抗性の分布型式を時間'投丑'組＼
成に?い亘分野してl致死作用に'ぉけるtJLらの

:′3要因の関係を明かにするtと･1.

･J,･有事刺戟にたいする琴抗雇の個体軸 にまわ る

分布様式は統計生理笹上重要な問題であるが,7'

1)kt阜KL述べfe'ような琴由か＼らこの方再の研究VC.

轡 各のよ岬 甲である･.在来の時間一役丑地組l
や毒作用にかんする温度係数の理論は抵抗性を統

肇充しうる昆虫の紐類はきわめて限られているか′
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必要がしばしば超も/この場合には採集し7:きた

鹿虫をできるだけ新鮮な状態のままで試験に供す

る､Cとが望ましく,たとえ飼育できないものでも ､l
さしつかえないのであるが,そのときにはなるべ

く学理状態p%･ろつf左個体を同時に多数革めや こ■

とが第一の促件となる･一磁蛾は-･年のうち相雷長

い期間にあたらてきわめて豊富に採集することが

でき,また性による抵抗性の差異を考慮に入れる ､/
必繋がないので'質際的な回ではあま少意味やミな

いが殺虫剤の有効成分の生物撃的定量の材料とt I

ては迫'指であ車と考えられるので,この点につtJl

て吟魂してみ畠ことにした;

'x日本特殊段産物臨骨除虫菊製品独立所生物試助辞研
究菜紋̀2.

4_E) 4

計的に分析するt,とPC,よって再検討する必要轡

るのであって,生物轟にお巌 kや ゆ.8由琴的現l

象に統計笹的理論づけを導入しようとす声試みの一ヽ一
1つとしてとり'ぁげた次第である･

･本研究を行うにb'た って多大の御援助を賜つ尭

京都大挙農笹部武居三吉教授,畢畢部首地坪三郎､

教授,咋笹琴究析大野稔轡 はじめ武居研究虫の
各位,森下正明農笹士'除虫菊製品検査府弔位省

三野卑 ならび年波垂 子嬢にたVl,L深甚の謝悲･
を表する. ., '､

～､

IL材 料. I

供試昆虫 . : .京都不畢襲撃部附国毎津農場内の

ナーiyの中年木上13:わ採集した-カブ トシ.)アゲ7

.,C,e,naEogaSte,b,u,"leamaEISumu,allF.,誉1.の

職域で,採集後数時間以内に貿験に供した･この

7.)はわすかの刺蚊にたりしても敏轡で･そのよ

うな場令名の示すととくす ぐに腹部を上に立て,

※森下正封氏の同定に-上る. ＼
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さら函 改め琴が大帥 Z'足場から乳自尊の異臭
ある液を分泌する習性がある･またこれを水ある

いは薬剤の中に投げ入れるとたちまち錯乱状態に

入るが敦10秒ののちYqは脚,隅角な どを伸して上 `

忙述べ海 と同じよ うな脱却を曲上する反鹿を示 /

し'それ以後はまったく鋤かなく.なる (第1固)･

: この現象を再 アゲ反鹿と名づける苧とにする･

- これは瞬間的に起 りきわめて判然としていろ由で ･

それによらて降伏点を確質に定めるこ.とがで魯

/ る･ ､1 ,- .

IB

第1耽 5'1).'Pゲ反感･駁部を正常位荘Aより
Bまで向上する.

供試薬剤:汰,､8お 除虫菊乳剤 (血下P.E.と

記す)や よび除虫葡乳剤よりピレトリンエキスを(
除いたもの (便宜上石油乳卿と庫び,以下K.E.
と記す)の3垣について賃験した･乳剤は奴をも
.ヽ

って50-1600倍に稀樺して用いたが, 原液ゐJiR.
城は第1表あと患わずある･ t/

第 '1表 乳剤d取成 (%)J ､

､ ＼

Ⅰ.方 ･ '法′

官笹25cm,･高さ25血 の円筒型花束恒温水槽

に約8分日水を沸して100-40oCにわた細 々の
l

l■ヽ
←/

′つ

節.10班
･温度にj=0･50の範囲でこjhtiに保ち'その中央rt直

径 5cm'高さ6crpの小型どこヵ-を固定して水

または梯持した部剤6ccを入れる･訳罪の泣度が

水和甲それと節しくなるのを待って新鮮な併読昆I1 I ･
虫を′lWlづつビンセ? トで液中に浸しパ投入より

降伏点までの時間を砂測時計によって測 りそれを

致死時間とした･降伏点は㌢-リアゲ反感の完了,

すなわち股部が胸部と性だ900の角度を示した探

聞にとった･●供試虫数庄48質験慣わもめおのに

100預づつ合計4300頭である二

'' Ⅳ 茸放結兵の一般的考察 ･ ･J

･. .貿験は 1947年6月 11乱より7月5日のあいだ

一七 行った･質験時の虫通性.ql.57-28.5oC,.平均

～.筏 葱 孟芸孟…左,こ霊苦言警 孟芸

し

の一定の もの について温度を担えた場合とでか

I.畠･､ます敦死時問の分布状倍をこの2の場合にら

いて喝在舶勺_K老衰してサ よう･･ l

'1･壌度と致死時間･ 200Cにおいて乳剤の嘩得

度Dを幾何級数的に60,100,150,200,300,400,

600,800,1200,1600'としたときの致死時間Tを,.

階級ゐ幅を 10(scc.),中央値を 10,2-0,･801/'･;･

-(see.)にとって庶政多角形で表すと,第 2団に

その一部を示したように軽度の不相稀分布型とな

票 芸荒 笠琵雪諾 芸警吉富讐ご'b芸至芸忘芸､､ヽ
偏やあって'Pearsonの分癖に従えばその第V選

の曲線にもつともよくあてはまるよ5である.'b

のおのの薬剤についてみると,



､J L防 虫-科'*,解
I-汰.･この級間のとb.1ヵ液 卓は山が非常になだら ′(- _JV

Lゆ でかつ不軌 であり･'kA異の幣 32～295(see-.)
誓 たってい-号･十 ノ . . -''
K.E..'山はやや高くなるがやはり不規則であ､

季 ･班異の幅は水よりyi.小さい･I)が 50～400のl

あ∨準 では､･それが蔑何級数的に均すのにたいし
てモTドおよび瑚JFJ平均中位匿は除去̀に右方に移

動して変異の幅は大きくなる傾向がみられ由 '..,
●

I)?400七は稀鐸の影響がまった く現れない･
.＼.

I･P.E.1.'まえの両者にく喜べていちぢるしく山

L大とともにモー岬笹琴'']'となり反封に奨異の帽･十
は大きくなる傾向がみられる･..FE･-ド串よび昇術 -11

L平均?位置はI)の全域にわた?て吹琴に移動する

F がE･.E･よりは援悦のようで あそ･ーヾ /
_.すづて致死時間による殺虫試験は濃度の勾配と/)

'･､致死時間tz),罪術平均またはモードの移動勾配との

相封的な開拓にもとづ くものであるか.ら,以上零

琴したととく態度の銭何奴数的な異化に考VJL,i

'これらの抵抗性q)代表値がきわめて鈍感YFLか嘩I/ /

じないた申.に'感受性甲個体変異よb生する誤差

を充分小さい範囲にとどめるためには相常大量甲

個体を用いなければ危険であ8.-ということ'またl

.羊の方法がIT柾の浸法治である以上昆虫が*.やす

く水に,溺れなVlというこ(tが必要促件Lc;あるにも･

かかわらず (Cra壷 rd･Pens.o?,19甲),I/rこ′d場

三三二三 ‥三≡ =-IL:I-:三 三三 三 三 :_I=<:'e:I

れてL'まうとい･5理由などよ､少して,希垣はとel

方盛による如 準 の供試軸と●〔てははなはだ
不通笛であると結論せざるをえない･

卑･温度と致死時町 水および100倍に稀樺し

た乳剤を用いて温度を 100-400Cのあい'だで 畠d

ずつ襲作させたときの致死時間あ分布の移動は琴

8団にその一部を示すことくである･階級のとり
かたその他はあ2国と同じである･ン !tノIr

由度の上昇に伴う度数多角形の形の奨化は1,i

て準iEBの特徴を示す･オ紬 ,ち低温より革塩に赴iZg

くにしたがって奨異の幅は小さくなり,千二Fのlr

高さは高くなりかつその位置抹左方k:移動する･

したがって山は規則正しく歪慶は小さくなる.■-
J
44 ~ 1 ,＼ヽ
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V 貿戯結果の分析方法
ノ l･

､薬剤の琴作用亘度合を表現する1つの方法とし･∫

モしぼじば毒作用速度が用いられる.これは致死.I
時間の由数とーして輿えられ,.普通妄q)逆故の形をl

と.るがこれをもって苛性そのものの唯一の将位と

するととはT･股に,は通常ではない.･ た とえば異■■

琴の物質隼つV" 'の速効性紛 睦め比校に呼率る

が,､毒性の本質的な申異を云々する資料としては

不充分である･しかしながら同丁の物質についてI

'%の毒作用と浪塵や温度との関係を分析するJとさ

にはこの致死時間を指標とするのがも?とも都合

力子羊い＼たとえばRichArdsムn(1931)はイェ,,I)

を材料Itする除虫菊殺虫剤の評煩には24時間後のl

殺虫率よDは中央躍趣時間聖域琴を平均応担速成一

･とし7C用いたほうが除虫菊の濃度にたいして,ど

/ク鋭敏であるこ与を琴匹 てい阜･ , I
上述の質験結果によると中O-分布の暇は非常に

三 三 三 三 三 三 三.I-LI-;≡

ますTg)分布型式を明かにする必要がある･ /I
vlま｣定の温度卑よび濃度において測定した個

体致元時間妄 Tp'とする..この値を小さいもItD
∫ / ` .

から順番年並乍Pに11よりOq,までの番班をつけ

るとPは'fr時間後の致頑 励 声鹿 を表す･＼

集団観測においても争申年にたふする盛死作用

が凋立の過程晦おいて進行する,すなわちたとえ

･I )

し.Tl

ば lOO個体を.一座に浸漬し準場合でもそ甲各個体 丁
の致牢時間は畢猫に測ったものに等早いとい､う仮

′l

＼l
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助 言成り立つものと'1れば,Pは集国既珊に患u･. てます TIP曲紋を精密に捻討する必要がある.

･芸崇 慧芸冨慧警冨諾 三言志冨芸孟宗読 芸 二十い慧雷雲芝芸T DlavaeyT(-1;1芸警警 莞 慧T ･ ′ _ _ /

u.m onJusILn の生存時間にたいする微弱なⅩ線 -

の効苑について試みられているが'Bl享ss(1937)

は致死時間によって表される也抗性が時間の封敬 ･

･讐 諾 芸芸芸芸芸芸t(tBb.諾 1%完,慧 LL ?.

長津,1947)tと同じ原理に韮ふて T-P曲線を計

･井して逆にその慣詮を紀明した･′第2周 をみるとノ
致死時間の度数分布は時間軸にたいして不相稲な ･I

･r山型であり.;こ,O場合にもやはり封数の法RTlがLぁ

てはまるであろうと容易に想像せられ:る･

そこで逐次累琉百分率Pを時間にたいJて七つ ､

たもつと由 細轡 海 中 率多角形を作官で
みるとT-p-曲線は不相稲なsigmoid曲線である

･ことがわかるが'横軸を t=1.ogTに樽換す8.と

第4田の白丸で示すよう.Kとの Sl'gmoid曲線は

相稗になる･.さらに縦軸PをGaddu血 (1933)_の

normalequivalentdeviation(N･-E･D･),′す.な -

わち確率積分Pの上限pに樽換すると第4田や黒

一元あよ′う品 なり嘩 k直線上に亘率 いrる･t/iL_
がわかる､･田にはただ29dp例のみを未したが濃

蘭 や氾度亀担えても,･また耳･E-･についてもウ

キに同様の結舶 咽 られるのであやて,致死轡

によ?て要される抵抗性は時間の野数に牢いして

正規分布をしてや と隼う仮設はこ噂 け甲卑･
に詮明せられたことになるであろう1･

ここに注目すべきは･′さきにすこし解れたが致

死時間の分布曲線は班軸に時間Tをそのま畠とつ

■たも与の形では Pcar苧onの節V型の曲線とし'-｡
取扱われるセぁろうということである･生物由象

申統計に肌 ばし巌 のようや 坤 稲の分布由 一
見られるが'L上述のととき都庁はそれらのなかに

･は横軸を何か通常な由故に樽換すれば正規曲線vt .

還元しえらn/るものが少くないのではなかろうかし
という暗示を輿えるものであって;'こ,の正規曲線

を輿える由教の形は理論生物挙上重要な意味をも

っていると考えられる′･､ト . I

なお耳･E∴ 'p･E.ともに複雑な合剤であ

p'こと●に水の致牢作用が弧いために常然 ,joint･

action(Bliss,1939)の現象が期待せられるが'の｡

45

e

IF(T-'隼 なる脚 であっi･Tp'空 布

曲鮎 明かにする.こと脚 昨 た吋 るPの泣化

すなおち時間一致苑琴曲級を分析する･ことに厨弟

する･ .

一方統計生理劉 勺見地よりすればPは濃度,温

I
庄その他稜々の要因の由教と考えることカミできる

が,濃度も温度もともに達観変数とみなせば時間-.

敦死率曲線ときったく同様の推琴によってこれら

にたいする抵抗性の分布曲線の積分曲紋としてそ

◆巌 れの衰死率曲線を想定するこ-とができる.

時間T,没度C,.温度 Oq3つの撃因のみを考.

え他のすべての舷件.を一定に保った場各致死率P＼
は

P =Q(T,C,0). /

､のようなある領分由敬¢ で表されるであろうとl

想像せ6,れ声:この方程式は 4つあ坦離 合Lで
いるからそ0'ぅち}ずれかr.0らを定めると他の21
つのあいだの関係を中き出すことができる･それ

らを I

Cと毎 一定の-とき.･･*商域 死率 (T一右)遠鉄･
Tと0が一定のとき:没庄一致死率 (C-P)曲線,

'TとCが一定のとき:温度一致死率ー(0-P)曲線,･

･'O-とPが 一定如 き‥̀軸 一濃鹿 (T-C)曲凱∫
CとPが丁定のとき･''温度二時間 (OJr)曲線,I

と芸三諾 諸 芸 三 豊 琵 よ認 禁 ′

時W紋,､等濃度繰,等温度線,等致死率線を匝別

することができ.るr以下簡単のためにたとえば時I
間一致死率等濃度線を J(T二p)C,中央致元時間こ泣L

度線を (T-6I)7･などと記す･

.以ヰ貿験結果に韮いて CLo曲線を除くとれら-

の曲紋について'蓬次考琴を進めてゆくことにす

18･.T-P曲組および d-p曲線の分析と計辞は･

Bliss(103̀l'､1935'1937,1938,1939)ならびに

大将･長滞 (1947)の方沈･によった･-

∫
Ⅵ 時間一致死率曲線 .. ′′

'前記の各位の致死作用曲紋を分野する基礎とL

I′､ l
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止 q? d0 --p 0..I:0-6g
l一 U .′1秒 .' 叫'1' : 18 . -ifM.. 'O,■ 1■) ■11- . だ ､ r .捕

替､- 第 4周 ..軍00q.peわけも水および 100倍の除虫菊乳剤KJl上る致死時間の途次累研首分率P.(白丸) /

.I=.logT''lMl'叫 は中央噂･●

ちに述べるごとく3着は回昂線の傾きに大差かな

し,,viiえに中央値がたがいにかな粥巨っており ,か

･'つ両乳剤t.も濃度による開きが僅少なので,Pが

･I以上の範囲ではそれぞれの回節線は相交らない

′弼立の直線群を形域 してい声か.ら, 羊の範囲では

各回節紋はつねに単一の直線となりT-C曲線に

-1は質際上との現象は現れない･ ′

.

盲

一J
l

T-P'曲線の 1爽樽換の可能性が詑明せられた･

I

め.▲ら粒々の濃庇および温度についでの曲組を計弥

レ⊂みることにする･計算の煩雑をさけるために

鮒 の雇匝 常に- ることが竿れ いあ それ

にはでの尺度を.甲 まま用いすに■t̀による階級を､

ます定めてそれに封臆するTの階級'すなわちT

の封馴皆級によって累積古分率Pを求めた･各鎗＼
＼

第 2表 200(】における種,々の稀梓皮にたいす る致死時間 (対数)の累構音分率･ ･,
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第3喪･粒 の々汲恥こおける水および100倍の乳剤に上る致死時間 (封敷)
･の只研百分率･

､ヽ

階 ･ 級 I t

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.6 1.7′1.8 1.9 2.0 _0.1 2.3 2.3 2.4 2.5

}■

∫
第4義時W･致死牢固昂投群にたい

する焚測伍の確率･.

碍渋皮回躍粒群 .噂温旺回犀緑群

′ 水

･石 油 乳 剤

除虫菊乳軸

-･■ 0.8m

0,998 0.745

0.971 0.468

帯皮および温度におけるその結果は第2,第3表

のビよくである･ `

ここにおいてPをN.E.D.pに樽換す▲ると弟㌔ ■
2̀衣より (七一P)C回蹄級

､_p-言 (t-ic)･√

第8衣より (t-p)b回蹄線 .,

- p- 去 (卜 t-o)

を計算することができる･ここにt-は中央値で致

死時間分細曲紋のモードの位の封政,Oは時換さ

れた抵抗性正規分布曲級の梯準偏差である･この

2租 の回節線のうち等温度線を第6国に示した･

回節線にたいする貰測値の確率哀それぞれの回蹄

戯群について計罪すると第4表のご主くであ?て,

いすれも相常大きrl次樽換の仮設がきわめてよ

く事芦と-威してVl.ることがわかる･.ことに等濃

度線では完傘に近い･ -～

おのおのの回節線牢?いて計辞した ,q･I-･J

T=log~lt-(中央致死時間),お,3:甲軍測隠よ相●
接求めた致死時間あ罪術平均 T仇を第5,第 6表

に示す･

これらの諸項を比較すると

′ .

.1●'f:.つ息に T桝より小であり'■両者のあいだに･､
I

はあ､なりの開きがみられる･すなわち致死時間の

分布曲線は左傾歪偏である･.･ ､
等濃度回蹄線におけ●る甲の低はP･E･では､D

Lとともにほぼ一枝に均大する･ I(,E･での'Tの

- 均大はD=209までは前者よりも急速であるが'

それ以後は仲珊する･ しかし水のTよ_D隼は早

かyC小さい伯にとどまってVl_る･

＼ 尊温度回蹄紋で- すれも0の上昇Ltt･もにふ･I

な.り急速に減少してい畠･これらの関係について

p:のうに検討する･( ､

i=.向じ薬剤享はI)や 0暗夜とんど無関係に一 ､

.定の値を示す･､とめ事質庄統計生理撃的にきわめ ′
I.,/
て注目すべきことがらである:■その平均値は第 71 -

'衣のどとくであって,水とK･E･とのあいだには
/

47
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T′

′. A, ■ . ノ‥ J: ド

了 二 諺 ≒_岩 タ . .r p.i

't l̀ ･∴ 1 ..I

0.

第 5周 水および,100倍の乳剤による時間･磯
r死率琴汲庇回厨粒･/ I

㌔ TA& 昔 霊 芝g･宗.iooa･還o･軸O･BSO･

∴ 第5表 -2MO;ChrLobdT,-詔署 票 芸芸莞雷 :.

/

間の舞衝平均 Tm'･
iコ

ノ ∧

o･clI-C､lア(sec･)lTm(SeP･)̀

O(189f1.94､卜 86.4.l 99.51

o
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0

5
7
10
-5
別
30
40
60
80
120
160

55.a
67.7
6411
71⊥5
83.1＼
76.6

87.7

74.6

75伯

74.3.
75.6

′̀､

､ ′
ノ/

イ ー ′

1 二 第6表 ー水 と100倍の乳剤による 時間･致死
率等温度回昂のふ6I,fO,T-a,お よび

' 致死時間p界祐平均Tm.

第 7表 時間･致死率回犀線におけるL.
Uの平均値 J I

辱淡交回府税 等粗放回躍粒

ノ1
㌔ ･石 ､油 乳 剤

/ 除'虫 蔚 乳 剤

0.18 0.19I

､0.17J- ,Qこ18.

0.15 /一 0.li ′
/

ほとんど差は認められないが'.､P･'E･ではいちじ

三l=_!三 三 ㌻ 二 〒∴ ;-二二-: =‥‥;二

47.2
49.3
52.I i,

db値の不奨性は理論的には常然予忽せらるべ＼ 群
きととがらである･.なぜならばもしかりに同質の

(tp回尿線のVTずれか2つが交?たとすると,そヽ

ゐ交点を境として濃虚あるいは温度の高い場合とl
低い場合との致死効果が逆樽する･すなわちある

時間内では低いほ5車高い致攣 牢示す･-またあ

とで述べる等野間回厨線では時蘭かたつと致死率

農 言…吉富…志三蓋芸慧芸蓋墓孟芸宗 崇 と

/ 富える雪牢ろう･

※ 7'ointaoti甲 の現れ 争ときには異質の回躍粒は必ず

∴ 'r交 るがそ?交点はつねrL.実在しない点である･ ' '

ヽ
∴
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･( ＼､ ./. ′
＼ J

' ∴Ⅶ 感度項 死率曲線 ■:､

前述の敦死作用弼立の仮設を容認する串らば'

度 ,々の濃慶に柑 て測定した個体の致死時間の皮

L数分布を晃概して作った時間一致死率衣より (CT

P)で線を理論約時求めるととができる･すなわち

尭占表の各行は一畠時間浸由後の致死百分率を輿

えてレlる
し‥ ･. ･ ㌔ ＼､

C-P曲税の統計的な意義はGaddhm(1938),

Hemmingscn(1933),Bliss(19由,1935),0'耳ane1

FfよL･(1934)_a:t'た ようて由 Lk'れ琴立に,､I
毒物にたいする抵抗性が生物群内において没度の.

封数伝正規に分布してやるという理論に基いて解

明せられた･.この賢験kおいても営然この関係が

存在する.ものと期待せられるから,､第 2義の結果･

よ帽 庇をCヨ去×104で表tiてその封数 C-1
logC を横軸に･.Pにたいするpを:縦軸にとって

(C-p).回節線を描 くと第6田のよう'pt平行直線群

が得られる.由蹄線にたいする駁測値の確率を各 ′

●t11
･.
rl
■.如

節6四､200Cにわける乳河の汲皮･致死率等時
間回好投･a-iはそ1Lぞれ t-1･5'
1･6,･･･.･･.･,2･0にたりする緑･..畑 山

●

拭節線群について計昇すると耳･E･の第 1･第Ⅰ
回郎紺野ではそれぞれtO･738･0･107､となP.t-p
I回節線よりは低山とはいえ1攻樽換の仮設は環視

. +

/̀
ノ ､

姉 lo)t蚊こ / ′

するに足るが,P.E.では <0.05となる･

第6由略 述庇鴫 けi,pがtとときに耶 繰
,a(t=1･5)よ､ゎi(t=2･0)にまでほぼ一株に増加

'することを示すが,P･耳.では使用した浪庇,

去 ×10.4-品 ×10.･の金城にわたって悶 線は

尽-であるのに反し'lEt.E･滋は Q-1･7(C-

孟 ×104) 附近に臨界点があって第 Ⅰと別 の雨 .

回節線群に分れる.すなわち joint'ictionの現象
I

が見られる･第 Ⅰ回節線群は■大体において水平で

あらて致死率は濃度匹無関係であることを示してI

いる･ これはCがo･8よかlJFの範囲ではか年＼
少狙い分散媒の致死作用が石油のそれを攻V,-ヰ去

り,それ以上の没度になってPi.じめて石油の苛性

I.が現れてくるたあであろう.第Ⅶ章において述べ

た(I-p)C廃 線よは めた tcが C-品 h ot

･以下では停滞する理由は,tれ に よって明かであ

る･爾回国級の交点は時間とと一もに低温皮の方向 /

･に移動する傾向が見られる.･一恵た爾回節線がトP=/
0.以上で変るようなもの,すなわち h(t=1.9)

と′i(t=2･0)呼は中央致牢濃度が質在しなvl･

ビt,トリン甲等作用は最低濃度Ic-0･●81たおいて

孟慧 芸慧慧琵 冨冨芸芸警 aL夏雲,･芸2n'芸冨 ∴

紋はかな卯安い範囲の濃度にわたっている･〆.Vlま ､

p･E:の分散媒の致死作用が K:E･q)･それと鞄 ･I′

''等なものであると仮定して計算すると第 1回節線

の現れるのはキよそ C=.f･12附速であり,また

･ かわにピレトリンと石油の毒作用.がたが'vlに羽立

･であるとすればIC=2.48附妃で弟Ⅱ回節線が出 ､

現するであろう'1と推定せられ る･

計界によって求めた等時間回蹄紋 `

･p-.i (C-Et) '''

の標叩偶差 の ,中央mL-cLを第8表にあげる･∫
･E.E.の第 1回転組群は理論的に水平とみなせば

-ldt-也,C-I.-J coとなるべく計算に声 て田Lt＼-
,･たこれらの値は無意味であ如 ､ら,義にはその平~､･.1

均致死率 p-tをあげた･すなおち通論上の第 1回
節線群の方程式は

ヽ p=pt
である･ _ Eq.

A▲▲r′
9

1

4
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儲8衰 Jen0謡 警誓 腎 致芸霊芝

入れた-Oのイ酌ま実現しないもの･ J ＼

～

第8家をみる七 qLには時甲による撃化はあ.ま.

I.少革く.,大体葦剤⑳捜薪た特岳であるとみなしう

ることは (七一P);噂郎線の一qcの場合と同様由

局.:p･町 卓は平均1-99で耳･E:の第丑回節線群～
の平均0･689の約8倍忙なっている･すなわち高

い没庇ではk.E･の蔽うが致死能率牢おいてまさ

?ている ./石 は爾乳剤と:も時間の躍過ととも1に

蝉少するがその度合はP､･E･のほうがはるかに大

きい .とり関係は後毎で論するであろう.

池盛年かんす.る質飴は 2009において行はれた

の壷 あるから;(Q-P)o曲線についての考察は
/ ヽ

I
今後にゆする･ ､

Ⅷ 時間｢濃度曲線■

駆除用における致.FEと生轟)時間丁や濃琴Cと

の謝孫は早 くから生理罷者のあやだで贋 く韓試せ

･られて来た間超である･Powers(1917)収キンギ

､ヨを用心た諜作用の研究において盟薪の濃度にた

いして致死時間の逆数をとるとsz'g甲Oid曲紋にな～
るさとを知 り,その傾きより苛性笹位を定め克･

そゐ後 ShackeLL(1′925)ヰ campbelL(1時 )も同

■磯 の曲線を得ている'.GelsdorfL(1933,1935;1936)

もはじめは Powersp式に従つえtyT牢がのちにそ･

示 遠馳 ことを壷や存･ま牢 聖 epter(16?7)i
は魚にたいする金恩盟類の致死作用には ､

.･/A'plog与 ′-冗, (E:常数) '1 ∴

･みる阻係が成立揮 Fした･ClaT5(1926)は細
50. -∫

●
＼

II

I

,欝 .110醗
＼

胞にたいする薬物の作用において

J TC =Ⅹ ･ ,

/ノ

J

＼ I

が準用せられると考 えたが,Gersdorff(1935)は

十股たはKがかならすLも常数特恵 ちなGlことを

指摘し,温班と生存時間の敢小額を琴物に特有な ･ /

値 と考えその逆数をも?て新しい苛性の指標を定/
めた･

っi'に Ostwald(1907)は Ga仇marんSタnlex

deG/eer､にたいする海水P致死作用におい7:､､

'J TCn-II? (a,rK･.､常数)

＼̀のどと軍関係を得7:V,る･この法則は草の後多 く

の畢者'たとちば Cbick(1908),Paul(1910)･･I

Tr6ndle(19芦0),一cook(192,6),I,JI最(1928)オt･,
.咋よって稜々の生物について澄明せられ一般に用

いられる羊うになった･､Campbell′(1926)頃カイ .̀1

コに批素をあ尭えて得た前記のSigmoid､曲紋をこ
II

の方程式にあてはまる12本P直税に分析したが,

その後 Bllss(1936)は畢位床重畳にたいする投丑●

･を用いるこ蕪 よってqL-'細 欧 準合しうるこ

'とを琵甲した･Moore･(1986)も低温疫において

はnが愛化することを認めている･ l′
､ 致死作用はその不可逆性から'測定には多数の

個 体を用いる必要がある･･それゆえその測定値は

誤差論的に塵理すべきものT:はたく,統計笹的に

'取り扱う_べき性質のものである,･そ甲分布は一環

に帽の贋い不相宿型であって,平均値として畢な

畠算術平均をとることは誤差が大きくなる危険性

･Iがあり＼,かつ桝 由の通常な樽換たよもて正規分布

.に還元しうる可能性があるから蓑 'モード,すな

わち1次碍換によPて得られる中央値に相常する

値を選ぶほうがより安富であろ′う.･こPE!由から

以下 TTC･曲線および Tl0曲線を論するにあlた

っ てはすべてこの値をもって代表値とする･一一

ここ官は資桓ゐ甲係上＼200C一に妄甲 等致死率

･ためにそのうち誤差のもっとも小さい中央致死率

曲線を選ぶこ,Fとする･.(T-C)p曲線は2つの●

- ､ .方法や岱 くことがLできる･通常匹あ-8濃度Cに救

ける中央致死時間-T.Cをとる:すなわち(T-P)C

,曲線む基礎と､し牢ものせあるが;理論的に恥 ･7t

(c rp)T曲線よbある時間で咋おけ'8中央致死浪

度 CITを計算するこきによっ7:も得られろ･-●
＼l



fj .

/

ノ ′ 防 t兵 科 ･串 妨 10 枚

第7回は横軸をC.:縦軸もIIとし七とれらゐ2

つの方法によ●って摘'いた,中央敦死牢固節線であ

･′ る･1韮丸 (Icと 丑C)ははじめゐ方淡にようて,

. すなわちCにたいして罪 6衣のtcをとったもの'

2重丸'(I.t与丑t之はあとのカ払 すなわちtにた
いし七第8表の.stをとつね ものである.いずれ

もかなり満足すべき直線関鹿を衣していて,

t'-=｣nc+･logIく■

車 Tl･cn･=E J J′ ノ

なる開院が成立するこ.とを琵接だてている･このヽ
年Jとは抵抗性か時間および濃度の封数軸上にそれ

1ぞれつねに相同の,すなわち Oの等しい正規分

布をしていもこ,とより理論的にも導 くことができ

るが七の賢明は他の械食にゆする.
1

-(

第7田 2000 にわける石地乳剤 (白丸) と除
虫菊乳剤 (黒丸)の時間･溝庇中央致死
率凹昂綴･Ic･とDcは時間一致死率等

' 洩庇回節線よDL;ILとDtは煎既･致

i 死率等時間回蹄枠上g尋いたもの,敬
' 線は箕現 しない部分を示す.-

r iコ

E･E･では C〒1･7のあた.りに析点があって第∫
I,蔚皿の爾回田級に分れる･.'これは(C-p)掴I
節級酔 (第6国)よりも常然予測せられることかノ
らでみる･ゆえに破線で示した部分は質際には現

れない･Itは (C-p)t第Ⅰ回厨線を水平な平行線

群とみなして第 8表の._.tとNpl事の開院より計算し

･た中央致死時間 tta'ik準である･
P･E'･ではおのおのの翠-の回折線となるが'～

丑tはC=2'･6附近でK･E･の節丑.回FLf級と交る

ためにそれより高位腔の部分は質現しないで前苛

に述べたよう伝石油の苛作用が先行して第ⅠⅠ!回
田緑が現れるかも知れない:' .

各回苅紋について計許したnおよびKの値は第

9衣のとおりであってI2つの方法によって求めた

七一C回打線は大体に'ぉいて一敦していると言える:

I㌔ I

､､･#9喪 柵 決別 欠致左率蛸 のn甲
上びEの伍. ●

これはまえ咋述べた抵抗性の分布にかんして時視

と濃度との封数値が完全相関の関係にあるという,

ことを婁書きするものであり,2変数は1永由艶＼
の形で輿えられるということを琵明している･ 二

つきにE･.E･の索Ⅰ回節線の性質に?いてであ

るが'これは水平とみなすことができるから C- -1

1･7以下では浪庇?如何にかんせず中央致死轟聞 .

政一屯 (t=1･86)である･､そこで第8団に第8表 .･

のp-tによ.bて t-亘L回国紋を引き(黒丸)おなじ

200Cにおける水の t-P.回節絶 (第3国のe線lr

第8甲では白丸)と比校してみる･回野方程如
それぞれ

′~､ ･Ⅹ･E･･･ p-読 (t-1･86) .
■

元 ;p-読 (t斗1･94)

となり,国をケても明か滋ように同者はほぼ平行ー
とみなせるが,その位置はわずかながらすれてい .

る･すなわちE.E.の第Ⅰ回節線汝ただちに水中 -

致死作用を琴韓するものと断定するこ主はできな ･
vlのであって'あるいはそのなかに砕けている石

鹸のような補助剤の.,.稀樺の影響を受けることの

す くない物理的_な作用,たとえば表面張力の低下

などに基因するのではないかとも考えられる▲

3
.

～
.
1
4
O
-
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114 ＼1ふ ･lS･ 2･0 2･2 2̂ ､
･. 一一ヰt ,二

弟8固 200Clこわける石油乳剤の氾q･致死率_8時
､一間節Ⅰ回符孤よ･り求めた平均致死坤 pLに

上 る時間･致死率回府税 (RT.丸) と水の時
間一致死率凹海紋 (白丸)'との比較･
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なお最後に附言すうき興味ある革質牲'E･耳･･′

に潜VtてCにたいして中央致死時間Tcの逆数,-

･すなわち平均致死速度を･とって速度一浪定曲線 を .:

讃いてみると sigmoid曲線か得られるPであっ

て,せ きに述べた Powcrs,Shackell,Campbell

ノなど甲曲線型に一致するという/tとセあるJまた

Moor占が観察t,てい阜低濃度吟やける-nLの奨化 も-

おそらく.節Ⅰ回好線が現れるためであろ戸と想像 r/

I,やられ号･これらの曲線は以上の見地よ少再検討,･
の必要が あ畠.- `

/

･Ⅸ 致死速度の 温度儒教 '､ノ､
∫

生物笹的過程の温度係数としては van-tH off .

･,むQl｡,･Arrhe去ius亘p,B-elehra轡?もの8乳

'が主として用いられている与とは周知のごとくで

I.農 芸妄言慧 E.:･話 芸∵慧 器 .冒 :

l'V -.宣 ×′10/3yc-よ? て 位義郎 ∴こ甲とき.∫

も二軍保件のも･主に通 る平均致牢速度として中

(央致死時叩'tRにたいす季Ⅴを琴ぷ;I

水および100倍の乳剤にかんずるQIO,FL'bを ･ー

第 10表に示す.･.これらの温度係数はいずれも温 .一ヽ
一度とともに増減してVl声･L

第10真 水および100倍の乳剤ryよる
-1致死速皮の粗度係数･

汰.'8着とも温度の上昇哉ともに増大する･

62

＼ /
T.ヽI

1′ ＼ ′

PfplO_汝 上 .
/

亙 E i.I.･･†ザ姓もri.じめ滅貧し 207-25.ccを卑
小としてふたたび増大する.･ 了

～

.pIE･･･､Ql｡.とfLは減少す亘が頼 不規則であ
a/･l､ ～

古く吐毒作用速琴がvan'tEoff(1884)の法卿

_PC給うと.'L場 合も.ある?:(M* edもndNy甲 ,･
1607;.Chi'cy,:1908;Zch1,､1908;小泉,19128),
これは限られた狭い温度範囲牢おい.てであり,
Q10が一位の生物現象に恵仇や反臆速度の展の虜■
数ではないことはそ'b後多 く申畢者によっ七指摘

せられたと･ころ『ある ･ 考だ亘,Gersd?rLL･(19
43)が金魚にたいする｡チノーYとフ羊ノール中㌔

表作用にお高 濃度阜生存時間の如､頑あ逆数を̀

指榛とした琴陸のQIOが 7OT970Cのあy,Ze'で両

丙薬卿のあいだの相封毒性は温度の彫轡をうけな

いと主張してtJ,ることは注目に僻する･しカナしな

がらQfoは嘩常温皮ととやに規則的に小さくなる

ことが認められてVtlる(Irelehrad6k,19叫)･とこ

ろがい草?場熊の寧見TIJcあてはま′るのはP･E.
-のみであって水とE.E･ではまった.く逆の現象が

見られる･

,Crozierl一次の温度特性の理論 (1924,1926'
1927)＼咋従うとある温度の範囲ではFLの値は一定 一

セあるべきはすであるが七の琶験ではVlずれも温

度と'ともに埼時してい声･

/∫

･これらP状態をなお詳しく吟味するためにBer'-

tbelotて1862)の式 ′
i v =EqOJ,(Ⅹ∴q:常数)

に従って0:と V(=logV)との関係を,Arrhc･

nius(1889)の式 `

V-Eel蕪 ,(軍:常数;0&胤温度)

に従うで 右 と ,とノの関係を国-してみる /

(第9固)･ ′ ､

まずA国では各薬鮒とも直線関係牢示さない'･

すな申ち切線の角係琴 Iog-ql,したやミって Q .｡

(=dlO)は温度とともに重酎ヒする･水とⅩ･E･と

は/200C､に不達校点があ.9-.それ以下では前者は-■一
Bed,theloltの式にあてはま?て一定とな?,後者I
は減少するが 200-400C 甲範囲ではいずれも逆

つIG

■1岬 甲 る･ P･E･､ で姻 則どおり轡 庇とと/1.
＼

/ ＼
]
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.第9FELホ和上び100倍の乳剤の温度一致死速皮
･ 周.Aは包皮と平均致死速皮の対数'

･ Bは相対粗度の現数と平均致死逆圧の′ /
､＼● 封敦との関係を示す･

もに連続的に波少するがこゐ場各に払むしろ

_Xrough (1914)その他の唱点る温度速度直線詮

I V=lt(0-A),四･A･･#数)
が よりよく通用せられ,/Oycたれ 七･Vをと晶 .

_L'00Cで交る先金な2直線が得6'れる;

B園VtおViても明かな直線関係は認め られ な

い･ことに水とE･E･.0破線の部分はまった/( -

A,rheniusの式にあてはまらない血痕を示してVlI

′る･これらをしいて直線に分解すれば国の賃線の

ととくなりfLの値を計許すると第11衣のことく′

なる.I･
_掛l高 水が上び100倍の乳剤に上る致死

j 逆圧のyJ

紐皮範囲 I II

10つ～20つ0

20つ～4oJC

4134

124341

衣 .油′恥＼畢･い oo-40〇C｣ ′11513

除.虫茄-;乳剤 100._250C

3001-40?C

いままでに知られている多.(のFtの軍は･臨界 ､
泡庇が存在するときにはほとんどすべて高温のほ

うが小さ.(なっているが･とこでは水が例外的に ′
土90C を臨界温度として低温部でいもじるしく小

言i誓 EV.ao'bEd蒜 bi 2冨cm芸空言課 ■･

七いる･CroiieT-の主即 したがでてFL.0位につ
-■■

/

lヽ

いて考えると'水は中宿所経q)働きに,＼また岡乳

剤_kt平行的に生体内の酸化械碑に開旅する醜貌の L

fLをあたえているととくであって予想せられるも I
′

蛾多の駅教があp (B引ehiad6k,1928,1929,19 ,

80,1935),,な細 よりも品 をようにArrh｡ni､占 ＼

の式の適用は満足すべき結果を･もたら､してやない

･から1,たとえば 払 ltzoff(1918)の結果k:お呼息

がととくFLを温度特性とみなして致死作東の内因 i･･

を分析すること,は手し睦えるべき由 ろう∴

つきに BIolehrad6k(19号6)iの式

T - 昔 ,(冗;b.･骨釘 一
につGlてであるが, 第 10充たあげたようにての

ままで埠温度指数bの値は比較的虞い範囲にわた /

ウて変動しているから･生物笹的零度Aを導入L.･

た式 (BSLehraLI6k,1929) ′
E

狩=研
/ ､ T

によらなければならなvi･ こ.のAの値を計算す

る1と水 ('-050-407C)'E･E･(200-400C)'P;
E.(100斗400C)でそれぞれ 480,680,-140C

を緒る l
t:E.のAはあまb例を見ないような低温にな

るがこ■の場合完重な尽-の直紋とな'る･,水とE･ノ
E･では-200C附近に臨界泣庇をもってB面硯を

生毎 ミAはと玩 異常な高温であって･従畢
生物堅的零度とは異った意義を帯びておる･これ

はA国の曲紙型からも容易に想像ギつ (･こ′とらあ

って,'p.E.の曲線は凹審し七いもか6横軸 的

log(0-'A) に樽換するとと咋よって直線化しう

るにBE.し,水とE･七 ･では凸立す声からlog(A-
o)日 =しなければなら忽いさ

▲Aの意義はともか くと･L七, 8棲め薬剤による

致死作用の温犀係数は B-oleもrad6kの式を採用

する右とによってのみ一元的に表しうる可能性が

淡節 9田Aにおいて▼･軸上に3点Yl,V" Vsを碍EB牌

旨圭£ 一芸蒜 関 空tgr,i,ぎ禁と′の交点の 6'鯛
yl冒logVl≡log昔 =3-logA+blog(01-A),

vl+V3-2V･2
(i=1,2,3,)●

∴(01-ニA)(83-A)-/(02-A)3

A=≡

となる-

0103TO害

81+03-26I.
ヽ
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-あるから'' ,このようなAを.想定し七tTの法則が d

-成立するという傾定のもとに以下の温度曲線を論

じることにする･J ＼
㌔

.‡ 温度⊥致死率曲線 ■
㌔

-第3衣の各濃度についての致死百分率Pをpに,～

適 度的 logLO-Al-Oに轡 して (0-p)'tF ト

, 描線 ･. ･ .1 ,

~1
P=盲訂 (0-Ot)･
(復改は (♂-A)の正負に封廠する)

好 101蚊 ,
■､

A-log-1-ot,･P､･E･では ∂t≡log-準-A)牢罫

121表に示す･

Oは七一P回昂線や_(C-i)t回節線の場合と同じJ-1ヽ､
く時間的VC.奨化せす薬剤にようて大体一定の値を

輿えてVTや･その平準値は水の第Ⅰ回節線が0･10J

第皿回節線が0_･040,Ⅹ･E･の第Ⅰ回節線がJo･051,

別 回顧録か'0･079_;P.･E･壷 ･070となるカ準

軸単位がすべて臭っている岳､ら比較するこ とは

言霊等 ;20農 芸t崇 (bp等 ㌍ 讐 芋 (池

永とE･E'･では回節線は第1,､第廿群に国別せ
' ′ 一 一 0＼

‥ -/,..工 ,:.･(r l
え4 .2.5-..神■_,2,7.128､-2J9..L_i.0. LJ 2..3､:24 2.5. 28 17.-､.tJI _lj.]も .L7.LS

2･2にたいする粒･.

を引く七第10国に示すような平行直線群となる･＼
Lとくに注目すべきは'水とK.E-.においては第且

回節線群たかんする､0樽換を行ったにもかかわら

ずその同じ軸に養いして第 Ⅰ群もほぼ平行な直線

′

■群として現れてYlることである･ある泣陵範囲で

/･ はpはtとともに回露線 a(七･=-1.i)よりk(t-
2･2)まで捻ぼ一様に増加するととは C-p回節線

と同校である･水とE.E･ではそれをれ25OC附 :

近と 150-200Cに恵vl七交阜第 1,別 の爾回′

節線群に分れる･前者では交一郎 ミ時間ととむに低

･氾蛙のほ.うに移動する傾向がある･

各由 抜群に?V;TCP断碑 Vlす坤 測値の確

･意 慧 霊 ?AY.岩 ㌔l諾.?;5151漂 io:53h7i

O･2130.位を得, logl0-AI.による1攻樽換の

1

侶詮にた-する信頼度はかなり,*きいことがわか

る･おのおの'a,向,q如 っいてit,質した.ふ,切 ,.,

および中央致死温辱飢 (水と′K:E･では -ot=

54

ち

I

られる･第1回節線群は茶料が不充分の年め多少

I

不規則ではあるが,明かに第皿群よりも傾斜が急zl
である･このことはpを温度の由数と考えるとき

には,温度係数は高温部が小さいとVlぅ7位的なJ

革質とよくJ一致す るが丁.統計生理劉 勺見地から

(C-i)t回蹄晩(第6国)と比較すると.そのBH旅は

ち一ようど逆になってい.る･これはAが異常の試迫/
にあ声というt'tと関聯があるようである･ま松

元とK.E.の致死作用の機構はその湿度との関係

に帥 七,.ヰカ唱 の意味の生物劉 勺零度と-Lて

こ140Cの低温にあるP.E･のそれとは奄質的に異

らて厚 と考LI b･れる･水の.iうにもっとも作用

磯 掛 澗 琴であ墾 畢甲 ら岬 も.0- いて琴
亦接種な現象が見 られるのであって,その分析に

は物理的な要由をもあわせ老えなければならない

であろう･ ､ ､

刺蚊と,I/Cの濃度と温度とはその本質においで

Ll異るから,tTP回腐線の多元性は多分に内因的な
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もpを含んでおりcIP回節線の それとは相同的

I.rc散じることはできない･その分析は肺束にのこ

された統計生理笹の課,Ciである･ .
′ノ

第72#,水および100倍の乳剤の温虻･致死率

卿 字間回好投の .ql,-0日 および中央 ･

致死汲衷 St･括粥内は焚現しないも
の.

t 仁 dt l ･玩■ lplt_cop)'

XI 温度-時間曲線 亡;l

A0-T曲線も T-C曲線とおなじく2つの方法に

it'て束める'こi'ができる.普通はある適度にお

ける中央致死時間を､とる･すなわち(トp)6I回鐸

緑より導くのであるが'この性か (0-p)tよりも

理論的に井出するととができる･この2つの方法

によって0-七回打抜を求めて比校してみよ●う･筒

jnのわめ中央致死回昇級kついてのみ考察する･

:卯 1岡の賂丸は第6表によ?て 0=LogJOTA
にたいするioを,白丸は第12未年串って Jtkた

心する-0.pをとったものである･･いずれも明かな
l

妨 10 班

郎 衷開院を琴していや･水と宜･E･では第Ⅰ,罪
丑回蹄紋に屈するものをそれぞれ1罰t,2.lEf_の丸

で隈別した･これらの点について各組の回打線 `

IolIIel: t=ke士 beO ノ:

. It･ⅠIt.' tFk←±bLO )
を引く･ただし棋班は0'=log(A⊥0)',(水と

E.LE.),0=log(OTA),(P.E.).に感じてと

る･.水の第Ⅰ回節線以外のこれらb 2瞳の直線は

きわめてよく一致している･水ではIQと Ire吐

200T250CP帥 たで不達標であ禦 ,'･巨 とⅠIt
とは250Cで交る･E.E.ではともに 150-200C･

で交る.廃線の部分は質際には現れな1い･I
:I一o .

~~~〟 T g .'̀一 dL

第11四 ･水および100倍の乳剤の既定･時間中

∴ 央致死率回犀線･Ie.ⅠⅠり 王時間-致

死率等温度回犀緑 より,It,Irtは粗
放･致死率等時間回府税より攻めたも
の/ 1誼丸は第 Ⅰ回犀臥 2琉丸は /I
.妨ⅠⅠ回好投に恩す.破軌ま文現しな ･
い部分 を示す･

計昇によって求めたkとbの伍を第 13衣に示す.

I

第13表 包皮･時間凹柘租のk如上びb･

ko 仁 kt ･ l be 卜 b了

~石 池 乳 剤

水とE.E.の第Ⅰ回節線およびP.'E..の回田娘

は2稜のものがまったく一致している･いとの市Tf

はr定の温度範囲では温度と時間とが完重な由放

関係にあることを示すものであって'餌茸で述べ

たとこらの抵抗性がCに樽換した温度軸にたVlL
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'･て時由的に財 ヒしな小旗準偏差をやって正規PF分∫
!上布 しているという理論を宗吾をする.ものである ./

水の第I回好投のタはbのあいだにだいぶ開きが .

メ.あるがIeb点が 少数であるために誤差によもも

甲か,q'丘もとこ丸く根本的なものか判定 しがた ､JL

サ rまた以上の6-p曲線,0-T曲線にかんするr･l I.･
､′考察を持合すれば,致死作用を統計生理畢的に諭

..じる場合その鹿皮係数としては !B61ehrad卓kの

bがもつとも安富やあると言う'与.とがやき′る･す.

孜やち~定時甲で後の腎 p･は芋p

J e =..(.-.bT10-AIu▲ ,

また｣定致死率pを:得るに嬰する時間Tは-T(= Ⅹp

IL9-A
土b} _･,

'のようkBbelehrad6kの武略よって表現するこ

)とやミでき去･ここに復改は.(0-A):の正負に廠す

る､･ 1 ㌔

しかしながらとの場合異常な帯温度をとるAは

･従来の生物笹的零鹿とはそ_0概念卑本質的牢異に

するものせあって,.(q-P)t周犀線の多元性とと

)もに生物笹における温度理論に1つの課題を提供
するものである･ ll L

′T

l■

､欝.10'班 . /
l /

意義を異にしていると考えられろ･ .･､

2･時間一浪勘 通産一時間曲線は'それぞれ甲骨 ′

む2変数の5ちいすktiか一方にたいする致死率回 -

転線より求めね等致死率値を,妄?由聯 泉を牒件

?'ける他の変数に率いしてとき亘 とに.-i?て,串 ､
甲 d2塩類あもあを得る如,両者由 わめでよ

くこ致する･これ近よっても歯数由数に樽換され ＼ヽ/
--3 ≡ 三 三 三I-:三 三三=-;-I--i-=f 蒜1:IT:I;.i:-I:

る､二･すなわち致死率,時間,濃度,･温度はある資.

域内では由数関係にある･

･3･湿度こ致死率曲線の1爽樽換の可能性よりも明 'T,,-

-かなととく,＼致死作用を溌計生理畢的に見た場合

その温度係数とtLLては BSlehrad6kのbが_も'? -メI
､主も適切である･ただし水と石油乳剤やはいわゆ

る生物笹的零度海 軍な高由 昨 あってその月琴
の意義よ少逸脱しており,現在の生物説奴にかん

す る温細 論左通用する真 によって旺解群し艶 .＼ ･ ､
/い. ､

I , A_3t･ ∴ 献 .
し-I

Arrhenius,S.'1_889,Z.phyBik.chcm.,4,226.
IBeLih'rad6k,J.,1926,Nature,118,117;C.r.S.＼

, Ⅷ 要 約 l

crclnaLogasEe/brunneak7naisudLLraiForelを

汰 ,石油乳剤,除虫菊乳剤に浸漬してその個体致l し
5E時間を測起し･集囲測定にやらても個体致死作～ ㌔
.用過程は瑚立に進行する＼という仮定のもとに,そ ●

,の累税政放衣によって求め▲た理論的な時間-,温度､

-,温度一致死率曲挽 ,時間一濃度曲線,温度一時同曲J
∫

級,および致死作用の紐皮係数に.つ いて考察し ,㌔

た･その結果･' ･J ､.

tl･夢死率をN.E.P.に,時間と没鹿をその野

･数に,温度は薬剤に⊥定'0温度Aを零度とする温 1

鹿尺度あ封数に縛換することによっ中 れらの致

死率鰻はすべて平行直線群に還元しえられる＼′す
なわち母柴田における抵抗性拝これらの樽換軸に

正矧こ分布しており,lかつその琴準偏差は薬剤に

ついて一定であって他の2?の保件によっや奨化 ･

しない･' また水.t石油乳剤では濃度･ 温度甲臥

紋は2群に分れ;性ぼ一定の臨界点が存在㌧てYl,

る.この回母線の多元性は濃度と温度とではその
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topl･.Mob/ogr･T8･ '
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十66,110. l
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.geIl･Lph y sioLI.7,1等7and151･ ､
crozier,W .J .,andStier,T.J.B.I,19_如,ibid.,

T,429 and705,I1926,ibl'd.,9,I;47;1927,

)'bid.,10,185,479,and601.

Davey,W .P.,1919,J.cyp..Zool.,28,4 47. '
- Gaddum,J.I.,1933,Bpcc.R占p.Scr.mcd.

Res･Coun･,Lond･.no･183-
G c'rsdorff,W.A.;1933,J.Amcr.Chcm.Soc.,

55,114.7,'1935,J･Eagr･R甲･,50,881;1936'
ibid.i53,841,･1943,ibid.,6T,66. I㌔

IH emmin写Sen''A･M･･1933･Quart･J･Phrma･

. cdl.,6,89.∴
小 泉清明,1928,動碓; 49,131.

ニーEoltzoff,N ･EL,19王3,P叩 gersArch'.gcs.A

Phy畠享01.,149,327.
Eroug.h ,A･,Z･allg.PhysioLI76･163and178･

/ MadsenIT･undNymatl,M･,.､19071'Z･rHyg･
u.Infekt.,57,888.
/ 1ヽ

Moore･-W･･J1986,･3･ ccon･･.En七･･29･66 ･

大将軌長滞純夫'1947,'防虫科笹'7･819, 1･
0'払nc,W.C.,Wcstgatc,W .A.andGlovcr.

L.C.,1934,Tcch･Bull･Ⅳ.H.AgrJ'C.Exp.
Sta‥ no.58.i

OstwALd,W･,1907,Pfh'iger.aArch･岳eB･Pムysi-
olリ､120,19.､

Paul,T.,Birnste王n,G.,undReuss,A.,1910,一
･Biochもm:/Z.,29,202und249.

Powers,E.B.,1917,Illinois'Biol.Monogr.

4..(井2).､ -JJ

1/Richardson･H･五･･1931;J･econ:Ent･,24,97,
Shackcll,L･F･,1925･JIPharmalcol･andexp.

TlleraP.,25,276.

Tattersfield{F.,1939,Ann.appLBio1.,.26,36畠.
ITr6ndlc,A.,1920,B iochcm.Z.,112,'259.I

＼ van-tEoff,J.iⅡ ･,∫1884,Etudcde工)ynamique
･ C hiquc･A-耶tcrda m ･ .
Zehl,B.,1908,Z .Allg.PhyきioL.,8,140 ∴ .

R eBum 6 1. I

Ifi-Ii." ssumedthaもthelethalactionofinsecticidal､agcnt盲uponeachindividualoftest

insectsshouldbeproduce(Iinthe■groupexperimentinthesameprocessaSin･th98.'zlglel

.orindividualobs6rvation,thetimc･mortality curveistobedcriすedthedr占ticallyfrom

.the'frcqucncy申stribdtion curveoiindividual-lethaltime,which･isintegrated fion
I

O′toTtogivdthelPerCentmorta一ityPatagiventimeT･OnthisaB.SumPtI.?n, the

s立meicasonipgleadstothcp .ssibilityofderiving･furtherthedosage-andtc叫 crature･

hortalitycur†cs･frorirThcinfer'rcdtime-mortalitycurv由 forhriousconeentr皿tions.and

itemperaiurPS.′ThebreticaL.y･tlhcAorta.iiy p T･atT.intよecumulatiiclfrcqucucttabl.e

thuscomposed (aninfcrrcd time.mortalitytabh3)foragiV?a conccntmtion.C and'a

tcmpcratureomayberegardedasidepticAl･tothe＼mortaut王e;pca71dI一oat､capd､ヽI
､@respectivclyidth占rcaldosage-and te.mperature･morfality tablcsforthetimeJT･

･InJthisway･'a毎ries･ofs'tatisticalcLrveSCOムcqrning･thelethalACtioll.Canib占elabora'tT
cdfrom tiledataofindividual.heasurcmcnCsoflethalt王mc.

Theworkte,ofC,cmaEogasterbnLnneimαcsILm〝ral'Forcl,､vhcnimmcrgedintoson.eh'quid,

iadt.mP::
cndofacertainstrugglingperiod,whichIlMb'ccnnamedbythewritersthe`̀ab-

crcctillgrCflcx…,andaftei滋も;chanyactivityis-arre'sted･,Thereflexタdcnoting

tt,ieyieldingpoint,scrvcsasanexactindicatortodetermin-etlleletll臥Itime･､
ThelcthLti_mcwasme叩 rCdinthis.way∫?r'.eachof4300 indiもidu8lsin water‥†

kcroscncandpyrcthrum crhpkionsofvary千ng-edncentr'･itionsaH aryingtempera/t,ureS･＼ ＼
Itisdistributedinaslightlyskcwcdform againstthetimc･a.xisTandisredllCedtoal

nor軸 l･distributioncurve王fT isconvcitedtoitslogarithm,tFlogT･1日.S,thiref'ore,I
advisablethatthemodelACOrtrCSPOndingtolh'cmedianron,theconvertedaxis,Shollldbe_′■◆
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prcfcr-普 t.0.thearit聖 ti-C,_meanfor･thもrepresent叫 ev.a-lueofl範 altime･.thaugh
.thehttcriBuSuall女 ado王)ted･,I/rhedataobtainedwereoperatedaccording̀totheabove

mQntioIICd principlebased.upれ thte assumpt.ion ofl･ndcp.cndenccofEindividuallcChal1 . ･l
nCtioutandsubjectedtothestatistico･physiologicaltanalysisIIWhich-hasーrevealedIsome

iIltCrCStJ'zlgfactsasfollows: ･ '､＼ t､

'11･'Ifther･imaglnaryPerCent~mOrtality.PiscPnVertedtothenPrmalequlVaLentd占vi･

atioJp.on theordinateandatthesametime thetimeTj/concent,ration C, and

,･･temperaturcototh61r',..garithmicfuncttibnst-logT, C≧log?, andLO-log .lbJAlon

theabscissa･straightregrcsヲ10nl7'･neSreSults･whicharetermedt･ilansfom edtime-,dosage-･'

and tempcratllre-mOrt叫ty regression lines,respect_ively: ItisTort_hyllOtingthatthc-I

IregressionlinesbelonglllgtOa-Singlesystem′- asystem′oflnOrtality regrcssiPlllines

foraglVenagentagainstavar王ablccorresponding･､tovariousvaluesofon?oftheo!hcr

､2variablcs- .rqnalmostParalleltooneanother･Lh other.jords, thestan叫 d devil･
'ationiofthedestribution､ofsusceptibilityto-theage打tOverOneOfthevariablesuhdcr

consideratioi､r血insa_constalltValuechara'cteristictotheagentandindependentofthe＼
othervariables･Theresultappears･tobcthenaturalcoムsequence､ihichoughttobcill･

dqc;a-thcorcti;allyfrontLtheprinciplePf.Liモ.,eartr血 sfor-ationofthe-ortaLitycu,rvcs･Ⅰ王/
＼any2regressionlinesintersectedeabhotherゝat.a,.Pointlthelethaleffectorthemortali.ty

wouldPc-､revPrscdb'elow tt･drpoint,short示 i'meorloⅥ･占rcopce.n叫 ionyieldingh･'ghC'r

mortalJ'ty∴TInthc'dosage-.andtemlper叫 re-molt.al''ty,regressionlinesofw?terlaudkcro･
3tJ'utSenC ulh'on,thephenonienonofjointabtiohiSacknowledgedandaSystem isdivid･

cdinto2groupsdifferentinthevalueofq･Whilethe.sloppofthegrouplisやIwAy81 /
stccl'Crthinthatoftheg,OurIIinthe.dosag&血ortaLitySystems.therelationiSinvcr･

so本 thct.cm'perature･n!Pr,tality 苧㌢SteTB: Tthe･.duality ofthet如 erati,rereg/eESion

lines,thcrcfbre!seemstobeofsubstantiallydiffer占n七･･charactcifrom that､･ofthedosage､

rcgrcSSionline.s･､Thevaluebfo'Dfthetime-mortality.regreさSl'on lineislargerinthe

followit)g,_Or'der:-,water>keroseneeplulsion>py叫 rumemulsion;γhileinthedosage-

mortalitylinedforrthepyTethruvm emulsionis′largerthanthatforkerosenc､emulsion･

-2･ Asforthp~time･dosageandtimc･t血peraturerelations,thei e mayt'e′2pos甲ibto

sortsofsystcmsぐOnSideredforeachof･them differentoriginallyfrom eachothcrltone∫ I
derivedfrom thetimc･mortalityregre由ionJlnesystem and'tlleO th erfrom thc･do5agC-

ortemperaturc･mortality､sy,ste甲･.Fo上example,.2mediahletha l tim e-dosagelinesarc

obtaineldbyplotthgagainstcthelogmedianlethaltimeFccom p u t e d from thetimc･
＼

mortalityregressionlineforらa申 byplottingagainsttthelog m e d ianlethalconcent-_し

rationELCOIPPutSd'from.thedosage･mortalityregressionlineJ fort ･ T hese2･1inescan ㌔

bezllwaysregarded a占straightlinesorpalrSOfstraightlines､and app r o x i m a t elyI､■ー
coincidewith each ､oth er-･ It i8､ also the casefortherelationbetween tim e a n d t e m p e r ･ロ51

/ I

品ture- Th is fa ct con firm s th att t i占 correlaもedcompletelyaswell ad no ,r p l a l l y t t o c

/

and0､with rcBP ect to 了th-e d istfib ution ofresistibiuty,.namely,thatt iS a u n e a r f u n c ･

土ionofc.and 0 Lop ･th e eq u al leth a l､'effectviewedfrom the.statistic o ･ p h y B i o l o gi c a I

I

sta山point･ F rom th e a ssu m p tion tt at thesuscささtib-ilityshQuldbedestri b u t e d n o r m a l t r I
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;iVnCcrJ :-C.tahtl?.n:bairiabblcetSwEconncACnrynC2d'｡,W三thhcmdnr:冨atlhn:ncg.inCcOLnd'etn:et.ffOrtheea2th,eogfrets:lTn'叢＼

Pre.abotobeinduccgthcorcticallymcrclybymcaA90fBimplcmathema.ticalrtreatme‥lt,′′
wllichShallbegivct1-OILanotheropportun王ty･ ､･
I ._ ~~-.. ll I .I
3･ Themeanlethalvelocityhasbccndcfl'ncdbythercciprpcaloftherhedianlethal

ti去easv-1/TxlO.-,Andthetemp?raturc.cocffI･cl･cnt8WC,CC｡rnPutCdafter8-diffrerent･

cxpres5i?nsi･C･;QlOOfvan'tEoLff, pofArrhcnius'atldbof.B引ChrmdEk･tNoneof

them hagprovedtobeconsrant･ In'waterand keioscncemulsI'onlthey mthcrshow･･_1
incrcascswithrisingtemperature'apllenOmenOnWhich contmdictswJ'th thegcncrall
rule.･Though thfevaluesoffLmightappeartosuggest'that/thcrc､shoul(Ibcaprocess

regulated･by･･oXydationconcernedintllelethalaction ofkcroscncand pyrcthrin ahal
amechanism dontrolledbytheぬltralnt,rvougsystem inth上oflVater,accordingto

thetemperaturecharacteristic.theoryofCrozier,itighighlydoubtfulinthepresentI

cases.I,hatthe:lethalactidra.hould･bcsubjecttothelawムfArrhediusfollowingwhich
thevelqcityshouldbeinverselyproportionalto●theabsolute′temperature,becatlSethe●

.I:fcvtecl:C:cy,a::1,dc:mIgtlT8ehS.:IdS,trtahiegrhctfi:en,abWehe,Tei,rovEdCd,.a,gtahic諾 ,te:eenti:.Tear,;ep.oyftthheethaeb.S,oy-.I-
l

I
of.Crozierandtodiscusstheinnerbiokineticmechanismsoflethalactioninconnection

with.theval'ueofill.Consideringfro7dthepossibilityoflineartransformatI'on oftheI ･ ､

tempcrature･mortalitycurve:asmentionedqbove'itiSCXPCCtedjusly-thatthetherm9- ㌧/

bJ･okincti?ppuatl･onproposedbyB首Iehrad蝕 shouldholdbestintthepre遠entcases･･h I
fact,theincopstancyofthもt轟 ?ratureexponentbiseliminatedifthetemperature

oi.aconすerte･lintoOi=logIOLAI,the"biologicalzero"A beingintrodu占ed･ Tilelog

velocitygivesastraightliJl,C(PyrCthru'tncmut.sion)orapairofstraightlines,stccper

inslopeatlowertempcraturc,(Wや randkeroseneemulsidn),when plottctユagaihst--I 1
the′modifiedtemperatureaxis･ It･milStbcnotedthatEA isSituated]'nsuchcxtraordi･

nariLyhightemperatllreSas480cfor･waterand63Oc for/kerosene√emulsion'whileitI

iSunuSully.low(-14｡C).inpy'rcthrumemulsioP: Thelethh･effcctby☆atcralldkcrosPne

l･sconsidercd･toLdifferfundamentally on thethermo･biokinctic'aspcct∫,om,thatof ･

pyrcthrin二Theextraordinarilyhigh valuesofA,ofwhichthcrcisscやrCCly any＼

report,isnolongerabletob6calLe'1thebiologicalzerointllClofigJ'tlalscnsèofthe′ ′ ＼
word･Thetheoreticalelucidation､ofitssI'gnificancc.togcthcrwiththatoftheplurality

oifhetc'mplerafure･mortalit〆regrcsgion.line,is 'a p ro t lcm lefttofuTth_erinvestigation二＼ヽ ､ t .+-∫
･(Zoo】og王calInstitute,FAcutJtyOtScience,Ey oto U niyPrBity andPyrethrumTnspeptionBurezm,

J dPanSpcchlAgriculturalProduotAssocintion･) ′ ｢ヾ ･̀
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