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いわゆる燕敬一死亡琴曲独 (Dosage-moLtalityclur-

vc)が一般に siglmOidcql-veとして示され声ことは

粒虫剤の切令,すでに St1-md(1)以紫外ら九でいる布

野鴨 る.こうした球政 と紺亡準の画数細係はただに

生物Irlf:LrI勺な興牝にとどまらず,殺虫和 銅Jの実際的場

面からしても範撃であE),､従来ややもすれば鼓簡離勺な

動ノ測 定の方法にたよっていた食物検定 (Biorassay)

に客観的によ,りどごろのある正しい方法を導 きいれる

ためにもせずこれらの関係をあきらかにしこおく必嬰

があると底(.ち.以来これにかんする研究がす くなから

ず境嘩されたことはゆうまでもないo

さきに 1{isskalt(望)はシpネズミ(Ra仙 sl10rVegi-

cYtSUar.albinu711)の caffeineによる中毒について

研究しそめ舘某えられた S･J音域多の曲線がこの種厩の

cafreineにたいする仲川くの感受性の分布から求めら

れる累横皮数分布曲線であると考えることによってよ

く説明されるとしたOこの考えはその後 Clark(3,',Trc ･

vnLや),Gaddum(t7),田errimingsen(6),Bliss(71など

によっても支持 されるとともにこれらの関係の紛r
l棚斬法に飛翻 りな進歩の擬倉を与えたO すなわち

しせこの曲視における死亡率を虎狼銅 音曲粒の確率精

分の佃 こしたがって変換し塾藍の対数に対して この

憤州 宣 プーコットすることによ･壷 こかを闇 批 Lう

ることを報曾した｡ことにBli節(8)fO)(10)(川 (12)によって

次々と投出されたこの敵切線の統計的分析法は小標本

甜愉をも導入して精密をきわめたものであL)･,やや梯

排の薮らいほあるが-股によく適合するところから膳

近までもっぱら採用されてきた｡この種の曲税関係を

砥椋化することはその統計的取扱を革純化するとゆう

'宣馴J的音義をもつため,このほかにも械 :kの方法が乗

出芦れている(lB)(14)(16)o Lかしその多くは雛 と死

亡率野乗頚射勺な関係を考えることなく軍にその龍合性

のみを廟慮し邸 嗣勺袈ずけの乏しい轟験的方法にとど

まっているようであるQその点 弧siによりで発寒さ

せられた probit変換による方法は一応すぐれたもの

しかし撤正までにこの方淡によbて包埋され公表さ

れた鰯 準 えるとうーペての場合によい鋸 が えら摘

とは限らず,この方法の通用にもある限界のあること

を暗示しているoBliss(n)もこの軸線の低報盟の部分

において観測rLt三が 裾線 と一致せず上方に離れる傾向が

あると述べており,憤た WadleyandSullivan(18)ち

同様のことがみられることを精通しその嘩向は多 くの◆どヽ
個体数を用いた棉番な実験ほど著しいと言っている｡

文的日=収 び寒 川 (17)春川及び徳永t18)糾野 (1g)･斎藤 (CO)

らは種々の憶基剤について絹た輔某が必ずしも燕盤の

対数画数に対してよい直幌関係を示すとは限らず,と

きには'2乃繋3本のT観射こよって京される場合貰えあ

って多 く総むしろ汲皮その雀濠を用いた方がよ.(適せ

することを報貯しているOこれらの事実はこの方淡が

すべての場合に適用され 与るかどうか うたがわしいも

のであり何棟封の飴地あることを衣明し7:いる｡いわ

んや田侶的にこれを適用しその結果から中央致死熱盤

(M:LD.)や 95%致死薬丑などもと妙で云々しよう
とする髄腔はかなE)危険であるとC､わねばならないO

ここに著者糾主幾象-死亡率曲線 なるものの内容を

市坪討するいみからま としてこの曲線の form.の上

かち分析的に考察 してみたいと思うO塾敦 と死亡率の

関係は塾剤の種頬の如何にかかわらずなりたりわけで

あるが.その関係がよl)simpleである とかんがえ

られる瓦斯剤の場合について考究することが賢明であ

ると思われるのでここでは桑 として煩茶剤につい更地

べることにするO燦某劫の場合,鍵盤を託すに一党峯

関内の濃度を用いるのが普通である｡したがってこの

場合には洩姥一死亡率fu糊は 習った方が便利であるか

ら本前文rPにはこの習基をつか うことにするO

なお本研究は相和 由 車4月より9月にわたって文

部省白然科学研究輩の1賛郎こよっで行ったものである｡

ここに記 して感謝の意を表したいo

ⅠⅠ ′

Blissによって諌されたカ地には2つの霊賓な1妹

的瞳 が含怠れていることを忘れ琉 まならないOすな

わち

斗京都大学曲学藤尾虫学研究岩井横 節193号｡
外*Hemmingsenはこの偶を〝No叩alequival･
entd的 1ationdと名ずげ,BllSSはこれ忙5毒:

加えて負の旗食むな くして統計的解放を可碑 と

し〝prohitnと名ず打た｡ ab
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(1) 榊佃肝の毒物に相可-る感受性はIrl規分布するD

(.a) 購故の増加にしたがってその効果は対数的に

増す｡

/ 姐 再 に亡利 敵 を一種の個体雛 閥 榔 u敵 として
ffjlli降車ることはまことに11.i.見であると.uIHJがこの柳本

の感受性がft三姐分布するとゆう客観的保証はい億のと

ころ何もないといわざるをえないo菅た(ヨ)の恨定は

従来致死現象その他の多くの先攻!過程におい ⊂数社と

それによってひきおこ郎 Lる作用抱との抑こ備埠な砥

組閣旅をみいだすこと抹剖 Lであって,浄 くぼ対数関

係がしみ.られるとゆうこと(el)及び実験的にもとめられ

た埴敬一死亡劉 f敵が⊥敏に不脚 持な sigmoid 曲陳

雛 -;し, probit変換にあたらて胆詮の曲数にその対

数JltIiを川いた方がよく適合するとゆう試験的斬矧 こも

とずLiでかく考 えたのであって,このfl暇与の瑚 隅.-

.(Asym metry)を謝棚 lの株式に慣せしあたにすぎな

いOこの方淡を技術的にみれば probit詑晩は曲線の

signlOid特性を除くためにおこなうのであり,報故●
の対数をとるのは曲触研円称にするためにおこなうと

考えることができる｡しかし実際にこの変換法がよく

伽 ,られ,しかもそれがかなりよく浪合するものであ

るとゆう覇矧 まこの2つの碑炭がそれTiTfl=まちがったも

甲でないだろうとゆうこと馴鯨 しているとJglうo と

くにこのr臓 !･が感受性 (乃至H博覧抗性)の胴体変動に

もとず(累標的翻l主を揮ったものであることは綾とん

ど庶事がいのないことであって,この点な考撮しない

かぎtj充分な説明は不可能と考えられ,したがってい

億この地球的な敵性がIl:親分布すると倣jgすることも

一応許さ'iiLるべきであってわれわかもこの立場をとる

ことにする｡しかし軸物の効果が臨類のいかんにかか

わらず logarithmicに晒すものであるかどうかはうた

が諺しいO型肋な佃 胡機構のことなる燕剤は榔 伽こも

なんらかのもが早が期種別 tるかもしれないoLたが

ってこの点につ立こぼ一概輯対数的関係にのみ慣着さ

せることは愛当とL敬えないd吟味してみる必要があるo

観 一死亡率仙晩の場合,感敢 ヒの変貌をnorlmlで

あるとするならば,その吟味は probit群胞をおこな

ってその控訴敵性を独立することによってなし与るはず

であるoすなわち洩肢の対数に対して裾線関係を満足

守 るな靭まこの関埋 ま一応みとめでよいだろう｡ ,

い壌覇者らがゴグゾウくCalqlldyaoryRTaeL･)∵成出
をこたいして二酢 ヒ滋養 (CS史)を糾 ､で得た輔某につ

いてこれらゐ点を吟味してみようo この好掛ま7粗

のことなった鹿瀞時間について波野 托亡執胴鶴をも

とめるごさとく計時したものであつで一瓢敵視苦の介入

をできるだげ少くするため煙簸中の条恥 供群山の飼 p

簡方怯その他の庶件もあたうちかぎE)正確に.-Jjiiに保

って粍憩搾く発舶したものであるoすなよっも燃湛中は

ユ24

もちろん供純血の飼育,煙課税の傭 蛙などすづ･て3Oq

の佃Lll't汀 におこない'コクゾウの飼育はシャーレ摘
拓lLjcm'搾さ:L5cln)を用いだITの放 く玄米lOO瓦),

その含水馳 親の釈放 (100対).産卵させる期間(14

日)などを一党にして約 ､,釆1蜘二年郷 蛸 は24時
附以内のものを用いた｡願 芸は約1000cc容の共捜マ

イェルフラスコをもちい供訳虫は50弼 ずつ岩田 に三

億かい穴をあけたガラス管 (口径1･5cm,長さ4crn)

に調じこんでフラスコに収容し,.CS空の所要故をミク

･{ピペットで蛇軌 ､とったものを土の-Itに粍入L綾なし

てその′郎 フりな糊ずけしたO憧菜をおわって眠 りだし

たものは淡紫を与えで砥 嬉し24時間.48糊札 72時

間後にそれぞれ虫妃を州別富己鎖したOこの場合,好漁1
に供する個体数は柏に多いことがのぞましい｡.叉曲線

を形ずくるにあずかる剛 眠け なあち濃肢区分はこま

かく多い方がよい占そのため伺-濃度についても反視

実験をおこない ,1本の曲線を与るに多い轍糾ま2OOO

に近い個体を用いたOコクゾウ成虫はきわめで磯馳こ

強い.したがって対照区とした癖処理の偶作は全 く芽に

亡するものなく,死亡率を祁I正する必要がなかったこ

とはさいわいであった.

t(lblelは憾茶取組後24時間の観測結果である｡

関前する濠でもfd.～.くいずれの燦蒸時間の場合も塊腔と

TableI.ConcentratioかmOrtlitydatafor
CalandpaDry,O-aeexposedtocarbon
disuはdefordilぎerezlttimesat3OoC.

驚 sl,OeSsui':
llo ur s

3

C nccntrtion.
in mg/L

Tn冒占cotfIM .ort'a_I,ilty
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枇'二軍の関係は si抑 Oidc血veをあらわしているO

この結氷蘇ら柁亡準を probitに変換し汲渡そのもや

にたいしてこれをプロヅ11した粘粟は Fig.1-であって,

漉健の対数にたいしてこれをプロットした結果は'F短12

は すとおりであ7joこれらを見ると輝御 鏑 が短く

なる藩ともに曲線の位聡は次餌に漉艦の高い方-移行

しており,㌔Fi宮･1ではそれとともに剛那JI線の傾斜が

ゆ宅庫かになり雪いる｡しかしひとたび微妙 対数痩
襖を行うとFig･2の流す通りほとんど平行した.砥緑

を示すこZltはやや期 油 ることである｡ところでこの i

両者をみたときいずれの場合もななi)よい蔽棟関棒が

みと時られるようである｡′しかしT,Bl毎 の計卦法によ

って同情直視をもとめ粧汁El'tJにその祇挽性の聴,己をお

こなった鴇某はかならずLもすべてのIIf敵が合棉欄内

にあることを示さなかったo table2の A式雨蛙鹿

TElble2.FitnesstestOflinearityofconcentrnト

･ion-mortalitycut.Ve§foreach expt-JStll.e
timcjfrom thedataoftable1:

A.UlltrarlSformedinlogarithms

･tくY-MortalityillPrObits,
Ⅹ -Concentrationinn唱 /∫,,
m=ヨMed:細 lcthalconcentrationinmg/L,

B.Transformedinlogarithms

**Y-Mortalitym probits,
Ⅹ=Co'nc叩trationinlogarithms,
rnごまM占diahlcthEllconcentl･ationinlogarlthms.

の対数変換をおこな わないときの結果で B光は対数

変換をおとなった場合の紬果せあるが,これを見ると

Ar2に対する PrQ)槽の未針とおりÅ (蟻酸の硬焼を

おこなわない場合)や株感謝時間の長い場合に限って

宥啓の偲敵性を元LS嶋澗以1吻 矧時間地理の･場合に

はそれが有意とは認めがたいことを示している¢しか

るに対数変換の場合の絡果(軸 ま8及び12時間のとを

を除いて笹すべ七寓意の硬練軸 濁 られない〉ことを示

した｡さらに Fig.2億決意疎 く見てもおかるとおり

16,弘 4日時間などの長時間勉期の噛合にもまあきちか

に粕幌の下方の卿 Ill僻が阿倍紋よりはなれで11方に幣

曲L等いるちとがみられるOこ甲ことは壊肢の対数変

換 をお-こなった塀各 俸簡渡の那珂でよt一致しな

125



防 虫 科 学 解 ユr)淡

10 20C｡nce'131;rati｡n40in mSo/L.
60 70

Fig･1･CoJlCentl.ation-mortalitycurvesmcasur主唱 thetoxicityJ】f
carboTldisul鮎letothericeweevilinterms0fmortality
in probits弧d concentrationirimg/L.Each differs
expostm time.(.3,5,8,12,16,2もand48hours).

i,or L5

Log. concentration

乙0

ln

80

いこ とが あ るという
Bliss州 ,WLl(Hcy(恥-
Bus､,incti'9-などの鞄

娘とllilL:ものであるD

濠た彼此そのものに対

して よい匿観ず7三を

すとする的rll及び蒋

川 ‖7-らの結果は CS2

の場合では煩謝時間の

長い場翻このみ一致し

た結果が泡められるO

いまもし両者につレこ

･1'望q,lJLTJ:*を低接比

することが許される

のとすれば両者の柳

はさらに明かにする

とが出来るだろう｡
なわも同一一一時間につい

て潰蛇の変換を行うのI
と行 わ'ない場合 とく

らべると長時間の場倉

は明かに変換をしない

8

7

6

5

4

･
8

2

薫
qe
d
-
鼻

息
竃
岩
O諾

Fiが2･Concentration-mortalitycurvesmeasuringthetoxicity
ofcnrborldisulfidetothericeやcevil･illtermSqOf

dq;fetraelitty蒜 spuliPebif諸 藩 ci0.,71C詣 ?tinodn4tqathoSuelySe)T

1
1r)_r) ′

場合に於で ,Ilo-の楢が

大き<短時間の場合に

のみ反対となっている｡このことは

対数変換は長時間の堵倉にはよい常

軌関係な嘉きず短将帥 こおいてやや

それが馳 性を侭つ傾向があlu,磨

換をおこなわない場合拭その鍵であ

ることが暗示さjtるDもちろんこjL

は CSeゝの場合であるが, 他の剛苛

な燃茶iJJについてもこれに似た関係

がみられるのではなか7)うか｡何と

なれば対数変換の有利をヨ'潤 する

Blissその他の人々が多くの域朝 議

時間 (例えば5時聞内外)の米独に

捗的Lでおるに反して変換を不利と

jJCIX2-tcst摘 ま灘をもって潤も ･

に抵緑地を判断することは厳

鮒 ご諾ってITlしくはないoす

なわち 照 の槽緒舞鹸僻仲群

の均一庶及び究験訴追によっ:

でも大き-く義布されるからで

にT'1JJlじ-一つの丹ド=こついても

･とめた ,l'空の僻を比較するか

ぎE)ではその値の大小はかか

･えられるQ
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する相即 ;え印 Lた実験が-･膜に礼 4別邸ilなどの比

蜘 摘 い標茶刷 りの妙rTが多いIlこい･'JI-1(･発とよく符合

するからである｡そこで.もしこの紬掴 ミほほTr･A.しく/jl:

封しているとするならば,CS里の如きものでは報龍の

曲数として波圧の対数を遇ん't･も,濃妊そのものをと

り･Cも.さ~べての処‡脚耶TJめ場合の-lpF-線敵性を満施させ

ることはできないとゆうほかはない ｡そうしてその効

果が logal･ithmicであると考えるこ とはこの場合許

朗LないことになるOとにかく処脚封紬こよって濃度

-pE亡畢曲幌q)*附符の撞喋が 同じでないことは舘憲し

なければならない点であ7)う｡

HEi +

多くの場合,殺虫剤が毒作用を呈するには填ず毘虫

休の外部と接触する米酢 こそれが吸着さjLることな必

封とする｡このことはその毒作juが放的にも吸帯現象

(A(!sDrPtion)* によってお前されているであろうこ

とを暇,示するものであるDとくに瓦斯剤の場舟,翻調

庄間中の眠 すなわち作用にあずかった

漁ではない｡むしろ吸着朗 Lた量がそれ

･によt)掛 ､も.のであろうことは憩機にか

たくない｡従来の多くの毒作用曲線が吸

瀞こよって説明されていることは周知の

通L)であるが, 濃淀一死亡琴曲鯨を解釈

するにあたサ こもこの概念をとりいれる

ことは必宴であると考えられるホ*Oか

くすることによづて従来殆んど滋離して か

憲 讐 SI!漂 芸冨慧冨警諾霊芝oLく如 1t 曽O･6

carpenterandMDOre〔23,は晶出の ･A

種執こよって菅酸ガスにたいする抵抗力

がいもじるしく興る理抹1をそれら屈虫の

ガス吸J醐 巨硝 日産にもとめ,これを発際

に子八瞳 した結果抵抗力の弧い畦滞日まど甲

仲体重あたりの HCN吸収漁 が少ぐ,′

根株力の軌 ,ものにおL'.てそれが多いこ

とをみいだしその感受性が吸帯蕊によっ

て寅ずけちれること劉噂示し七｡そうし

て l:rCN 吸収蛍 (q- ,mg/g.)と瓦網
の圧力 (P･-∴Hg{mm)との閑に次の

関係があることを射 ,だした｡

半 解 15灘

にJJitの平行的な関係があるものと腫 琵するにならば,

峻帯矧 裏出比の指数曲数であるから死亡撃の分相(.よ濃

蛙の指数l碩敵にたいして normqlを示すであろうと

考えることができる｡この考えにもとずいて次のよう

Yな回帰式を憩･起してみる｡うーなあち,死亡率をpl･C,bit

に変換して珊rl作変娘にもたず く siglnOid特性を搾い

た曲視は次の如き式によって力-;朗 tる慣跡を持つと

Y-axn---=･.------･･(i)

(Y･-･死亡率 probit,Ⅹ--波風 a,∩--常数)

式の形はさきに避べた吸清武 と全くl司じであって,こ

れはlog-Y とlog-Ⅹ の剛 こ抵鯨関係のあることを茄

す もの.であるoLl､嶺この憩伽 現 して安当であるかど

うか, talもle]の結果にこの関係をあてはめて検討し

てみようolc･gY とlogX の関係を図元しためが Fig.

lFiであ'るが,これによるといづれの勉淵時間の場合に

射窮めてよい硬練関係がみとめられるD

03 ､LO ! 1,5 品6,
IJOgy. X

Fig3 Applicationofregressi叩 equationY⇒托Ⅹnforrel帖
ionbetweeneoncentrntion(Ⅹ) ELndmortality in
probits(Y)atdifferentexposuretimes(3,5,8,ユ2,
16,24.and4Shours)

q-pkP･n

瑞 はいわゆる Freundlich瑚現題喫解式 (Adso,･ptl

1.orllsotherm)- 転 Lでしられているものと全 く同

じであるOもつともこ瑚 腸-消 散はIT瑚禍以内の緩い

時間についてのみ年されたもあであるが,それよ t)長

川 串間の場合にもおそらくこの関係が瀞 細 れるとIRr.

うOそこでい恐吸着蛍のある曲数とをの効果の堂の問 も

う≡舵野にゆうならば吸収(阜bsor王)tin)むも潜めて

耽暫 くSorpt-on)とすべき二郎,'るう｡

i(*CIEukLでl)は渡波-死亡率曲線が一滴の吸諮戯頼

赦似の.Gのであろうと育っているO

;t*沖 この式は-澱に吸常卒術式として淋とめられ

たものであるが,限られた比暇的腐い時間れ相戦､
てもこの槻僻が成虫することFが知られているOま

た瓦斯圧Pの棟数に漁既をえらんでも同株の結

果が見られるとゆう0 ㌔

137
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Table3.Statisticaltestfor柑reCmentOfdatairltable1withequation(1)bythe
nnaTysiLqOfcovarinnce(kvelofsigrlifTICanCe,0.0･'))

Ⅴ.1riation
Dueto

Regressionterm

Residual

Sum of･
SquEu･eS
0.0842941

0.OO47119

0.080OOt;0

0.0S4I..)941

I0.00094120

≠

Equation

Yニ弧02ユ2SXIL'35780

Fo-8日･48)F-16.26

RegcssionteL.m

Rcs三duELI

Tdtal

RegressionteJ加

Res'dual

a.loヰs924

0.0053195

0.1102ユ19

0.2274180

0.005日387

0.2332567

Regressionterm

Residual

Regrcss='on term

Residual

Regressiollterm

Residual

Total

Re如 SSiofl'term

Residual

0.1167801

0.0025727i

0.1193528

a.15GO3古1

0,0336ユ36

0.18鮎487

0.2891888

0.0055647

0.2947535

0.1887362

0,0〔招1548

0.1908日10

} * Ⅹ -CoIICe7itfationinJng/L,

図上からだけでなく統計的な崎舞をLでみる必要があ

る｡ 地ble3ほここに Y-aXnなる式を想定して

よいかどうか,貰いかえれば Ⅹ と Yの関係は本質王

的にこの式を満足させるものかおうかを相関分析法を

用いて枚記した粘巣を示したものである古手の結果を

と矧と舶耳との喚 いちがいなあらわす拭措 くResidual)

は同塵項 (RegressioJlterm)にくらべていずれの場

食も極めて小さく,さらに分散比 (Fo)を求めて評軸

に吟味した塘某はいずれの勉謝時間の域翻 こもこの関

係が有意にあて維まることを京している｡このことは

CS9ゐ場合にはこの想位がほぼ澄もがっていないこと ･､

な示すものであって,ジさきに精油Lキように感受性の

変異が正規分相するとゆう仮想が庇い ,ならば,CS空

の毒作用は勤 勺には唆蒋現数に倣祥するものであろう

と才醍 することカ座 きるO阜うレ綾 や効果は吸着盈 J

128

0.1048.(12140.0013298 Yござ0.0203IXl･47327

F0-78.87)F-2uO

0.22J74180
0,0009730

Y=己0.02633Ⅹ1･6･13帥

F0-233.73)Fゴ13.74

0.11678 01

0-00042S8

Y=0.0424SXl･47姐8

Fo=コ272..34)F-113174

0.1560351

0,0048019

Y;細.06849Ⅹ1･36279

Fo;=32･49)F-1?･25

0.2891888

0.0003974

Y;ご0.11546Ⅹ1･25637

Fo≠727･70)F胡 ･86

0.18873a)2

0.0002r)93

Yこと0.2鵬18Ⅹ1加953

F0-700二83)F-ll.26

¥--MortalityillPrObits･

と硬練的関係を柏つにすぎないことになる｡Blissは

濃度 (突放に用いた燕豊)の樹加にしたがってその効

果は対数的に櫓加すると伐窟したが,こrの切1乱掃い

た池波について強いて貰 うならば CS巴の効果は挽旋

とともに指数曲幌的に変化するとゆうほか牲ないo

JI瀧 の式を適用して洩姥71E亡琴曲糠を髄 化す浄

ことは技術脚 こほ洩度と死亡率 probitをともに対敵

に変換するのであるが,堺に直糠化のための磁合性の

みを考えて蔽険的にこれ'と顎似の変換を試みた研究者

はないで-もないoO'Ka.leetd(空'.1)は数種の接触被顕

熱の場合に得られた結果についてこの2梁瀬 の対数変

換をおこな.ったが一般によい慣鯨関係がえられる早朝

潜して中るO もりともこの場合には probirのかわ

りに mortalitycqnvefSion'V{ll甲 なる ものを用い

ている慮やや 堪った ものであるO 釆 Wadleyand

Sul蜘an((川)は pylethrihの乳剤をイエバイ(Mysca
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do"zcstica)の成虫に spl･Fy して得た姑恥こ同様の変

換を紳み-CおL)濃姥のみ対数変換した場合よりprobit

をも対数にとった場合がよE)よい南鮒号的;みられたと

ゆう.これらの例はいずれも卿 臓 の場かごあって瓦

踊剤のそれと同-)-Hlけ ることは許朗 Lないかもしれな

いが,CS空に限らず他の殺虫剤の域創こもかかる関

係があてはまることは興味があるo
IV

ところでさきに提出した (1)の回帰式をそのまま辿

FllLLた場乱 1つの開通が残される.それは0%柁亡

榊 瑚 持される敢大塊皮すなわち thresholdconccn･

t畑tion(醜旋削 tl:)が矧こ存在するものであるかどう

かとゆうことである｡こや式を適用した場合,tもし供

脚 司件数が 充分に大きいな らば 0% 死亡率を濃度

zcro中風氏にもと桝 よばならないことになり取掛 こ

いつで thresholdco王1Centrationなる概念を抹殺す

ることになるQ'このこと抹軍に濃渡の対数変換をおこ

なうLBlissの方法においでも同様である｡しかしある

研究者(=･5)はこの点についてきわめで憐旋的であり,

WadleyandSullivan(16) は実験結果を統計的に吟味

した紙製から thresholdconcentrationはあきらかに

洩度 zero以外に存在すると貰っているO この点につ

いで著者らの得た結果を濃度の対数変換を行わない

Fig/'1によってみることは興栄があるO 羊の graph

は2変数の軸がともに省略されているためやや明瞭で

はないが,死亡率OFoの点を濃度等の慮のみに求める

ことはかな州 潤とのように思われ,それぞれの回儒暁

がそれ以上の漉姥の点で変っているようにみえるOそ

うして興味あることはそれぞれの回帰裾視が Yi札ヒ

のある1-I.ti.から放散状にi臣⊂いるものの如 くみえるこ

とであるOこのこ冒ま刊It掴帰視を求めたときにも既

に予想された点であるO損 もしこの予想がほぼ当っ

ている とするならば濃鮭-死亡率曲線における thl･e-

sholdconcentationを漉酸等以外の点にあ草らか こ

:序荏することを諌めることになるOそIR)してこれらの

阿僻視は Y舶 Lの共通の -鳩 をその祇長恥 じに持つ

とすれば Fig･4に模式図として読した様な関係を予

想することができる. すなわちすべての阿儒鋸は Y

制止 の一息 Aを臥床とした!吸着曲組敷似の指数曲線

の1部であって Y榊上のある点 yoを Ⅹ軸との交

点とL ylまでの芙陳で荒した部分だけが実腰にみら

れるにすぎないと考えるのであるOこの噛付Ⅹ軸は

漉皮であるが Y紬 まそれぞれの洩控にたいするある

反応敦と考えられ,それがyoLのとき死亡率0%カUyl

のとき100%が謝辞されると考えるのである｡C銭 の

切丸 さきに指適した如く庄応嵐は吸静盤 と平行的な

酵戯調旅があると考えるならばこの Y軸を吸有数に

おきかえでみてもよいoところで yoから yi濠でに

あらわれるとする回帰線 (Fig.1の如き)がこの仮想

此線の叫 は る位庇を占めるものでありまたどれだけ■

の範囲に梢削 -るとすべきかほ俄かには決めがたいp

Lふ1しこの恕冠の上に実数 こ縛た完敏の結果を加味レ

Fi喜.4･Hypothetical'curvesillustratir唱therelation

betwePncorlCentrntion(Ⅹ)andquantity〔'f
sorption(Y)w ichisdirec恥 proport呈orlal

hoYrS;-,ShowingthLato% ofmortalityi,,ら
e耳peCtedat-yoahalOu% .atyl･

て考えるならばそ摘 まかなり曲線の下方の

部分であってその簾田も櫨めて狭いと考え

ることが雌雄よう.何故なれば table削耳

元した回帰線の波線性検定の結果は処謝晦/

閥の短かい場合を除いでその間帰は音圧似約i

1こ閥 族性を補足させでいるからであ琴O薯

渚らほこの憩う掛こもとずいてさきに通用し

た(1)式に修正恕加えで次の同情方程式を

愁碇三したo

･Y:=ax n⊥b--:･.-･･､･-(2)
(Ⅹ･･IL漉壁,Y∴-死亡琴 probit,
ab:n∴-恒数)

この式における附加項 bなる熔数正低田

仙税の駅塔Aをiyoまで移動 やゝ こと.によ

りで劫比 ら加たものであるが王に遇ぺ葦想

嵐からすれば即 しぞれの場合の 'thresh.old

conce叫 qtionにおける反麻至純 尋々う瑞 の

であわ,.そのときの吸解放のある幽艶と考

ぇられるp したがって も∵あ太い書棚 堺

的な毒性の誠即こ関係すると準える損 が

やかる｡ ところでこの武 は

ま鞘
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Log.冗
Fig･5･ApplicationofrLLgreSSionequationY-aXn-h

慧 rtraelli詰lOlli,breottT,7冒cr(1yC)OnnCte'3tirkaetll.諾tr(C-;jo霊
tirnes(.3,rJ,8,lil,](hIi4arid4.日hourS),frdm the
dataoftable1.Const王Intbis2.5from the
calculation.

log(Y十b)とlogX の紬 こ湖摘 係があ

ることを7Tけ ものである｡果してこの軌

が許されるものかどうか,さきの究悦噸孤

に適用してみよう｡郎 場 数bを求めねば

ならないがここでは Fig･-1.の結果かウ晦

佃的にY軸上にその点をもとめたoすべ

のIl晒借主から近似的に bここ2･5を指た｡L､こ

れを用いて対数変換した結果は Fig･5に

示すとおE)であるがいづ九の勉甜時間の

翻 こもほぼよく通弁 することを )=J:,･ゝして

る｡さらにこの式の潮位のl耶 手について轟

計的に静制な吟味を行った粘某は tahle

のようであってこの粕Dとは上記の ('1)式な

恕',L王ミすることが軌範っているとは諾えなし

ことを立証しているo

ところでさきに (tl)式をさ榔目した場合

加がかなりよくあてはまるとゆう結果を

たが,はたしてこの(2)式 といずれが受

な関係を獅 -もの-さあろうかO脚 才の樹

についてそれぞれ駅みた F-testの輔架

けによれば何 とも言い得ないO絹潜の閑

は鮮するに thrcshold concentl･ation を

認めるか杏かが為るにすぎないOそう

Tab一e4･ Statisticaltestforag.rechlent･ofdnta王ntable1withequation(2)by
tha･dn･dlysisofc(,I,arlanCe(level｡fsigniacance･OO･～))I.

VariatiE)n
､Du8tO

Rcgrdss阜on .term
Residual

RegresSion term
Residual

TotELl

R喝lleSSi叩 tCrm

'llotalっ

りRegrrcssionterm
RtBSidual

Total

.Sum of
Squnl･eS

0.0;j胡47'0
0.001(i28ア

tJ｡0;如岩7日7

0,0鵬8041
0.0014馳O

O,04();34tii

仇088郎7L')
0.0026484

0..04耶918
0.0031732

仇OETj17050

至_l亘 1二 示
Equation竹

上 浩 畑 ､…-Ll:Jl･､t･..iI.･L･･:･--.･-ユー･

:;::!J;;鳥 目 ,一日州 ･;iヾ 一一■さくー‥一･-･･1

Fo吉だユ2O.92)F-ゴ1.20

3･乱 勘 Y｡o･28789Ⅹ0.''6-'20-2･5
Fod2りO･70〉Fだ13.74

ll::: -- 一 一∴ ∴ /

*Ⅹ-conccritLrationillm由/L. YだMortal毎 inp'robit'S.
130
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波酎 死亡準の酪陳を吸着現象を介して説明せんとす

ち.掴 全く同じであるoそこでそれぞれの場合につい

で推rjEされた回惜敗の式を table3･及び 加ble4に

かかげておいたがこれらの式を比映してみることは恐

轟があるOすなわち (2)式を適用 した table4では

坪数 nの債がすべてIl･以下の僻を示しているに反し

･C(1)式を池用した tablC3の吻合にはすべて 1以

上となっている｡′このことは (】･)式を適用することは

酢 の榔 mとともに死亡率の制 摘 倉が大きくなる,

いわゆる指数が1以上の指数曲視をあ7:はめることに

なる｡これはあきらかに買故の抽架とも矛筋 計るし･

さきの想定を否劉 -ることになるOすなわち吸音現象

によって露 論ずけようとする立場を失 うことになるo

こうした矧舶 梢 著者らは (2)式を想定することがむ

しろ妥当であってしたがって thresholdconcentrat-

ionの概念を帝劇 →るものである｡しかし(1)式が近

榔勺にでもかなりよくあてはまることは冥脚的な意義 `

を持つものをゆ うことができる｡とくに(2)式が芦脚1

の倍数を含むことは統計約枚雄をわずらわしいものに

するというそしりをまぬがれぬ点,郵削勺にいって決

潮 的 敏略となりうるし,また悼数 blを正確にもと

めることはかなり困難であると考えられるから,適合

するならば (1)によるも倭た削 聴 よって株許される

か蕗しれないo

0,fLfnESt'a?(空.l竿tBelSf(,A;芸 冒認 篭 芸言霊≡

こbがあるOすなわち Y-叶 bXCであるが†これ

･について株なんらの拙論ずけも見当らない,ただ掛声

適合性とゆ盲点から見てこうした指数曲組が比較的よ

くもでは怒ることを精通したにすぎないO型Z)上から

みて憧救 aほ(2)式の bに相当するものであるが,

敏等はこの厩数.,=僻をふぇるに全 く任琴の数をもって
しており, 0'Kaneetnlは龍合性をしらべた冶某

賢a去■1溺iを適当セあるとした｡ 彼執 まこの恒数にた

叫,L'で正の値のみを与えて試みているようであるが,･

そうする串濃蟹と死亡率の回帰娘が榔 鞠陀 負の側で

如 こ症 長句轡 眺 弊 0%鋸 の死亡和 期待

鱒 藩いち孝即 ミあるOまた aに班 の激をえらぷこ

とによっ亡指数 Cはさらに大きいもめとなも｡ Bl近

時StrandO)が THbolium に CS2号用いてえた緒

妙手ついてこの豪を酒用してほぼよく縫合すると習っ

ているが檀歎 CL飢守 れも lNよりかなり大きい僻を[
示している｡

賢 宗 定率 の吸か ･本 1･gSl照 OOlblX2157…

咋斬 ぬめ吻合- 鞭 2祁 +摘 oOOO381Ⅹ噂

汁.孟宗墓誌 農 芸警 芸を漂譜 義 認 警 課

ゆ奄べきであろういもちろん勘 武で茄した開脚 ;

解 1=I)嘘

他の燕剤tL=ついても成I..I:するかどうかは脚巧でおっで,

今後のWr･兜にまつほかはない｡

臥 上欄 密らほtl" ホヤ成虫にCS2馴棚 させて得

た結矧こついて遮断 死亡制 帽 をその形の上から吟

妹し従来からおこなわjLていた2,3の方班に批判恕加

えるとと射 こ ,簡単な吸哲雄紬こ立脚してこの曲椋を

考察した結果,(2)の如き関係がこの場合掛 りし与る.

ことを示した｡しかしこかは拭じめに地べたよう措あ

ぐまで個体群の紬 こ対する感受性の獅 子がnol･malで

ぁるとゆう椴瑚 勺な伐道のもとにお巌 かかを結果が

時きだ朗 もたものであることを忘れて抹ならないoL

たがって感壕性分掛 こついての客昏那勺な傍証を必IJEiと

するが,ここに考えるべきことは感受性或は抵拙盤と

ゆあれるものが生物の先郷 勺な属性として秘め七安当

であるかどうか,そのためにはそゐ内容がいかなる屯

のであるかとゆうことであるoおそらくこの感動生な

るものは種kの蛍甜 内矧盤乃至は形態的性鷲を綜余し

た如きものと考えらjLろ紙 イ醐 くによって必ずしも同

質のもののみからなっているとは限らないかも知れな

いOこれらの関係を明かにし個体変貌の概念を確立す

ることによって虫随のけf敵 の本熟 ま必然的に何榊ほ れ

るであ7)う｡

Ⅴ

もいで得た淡渡妃亡琴渦線について,これを鼓とL.て

曲線の forLnのうえから分析的に吟姥するとともに従

来のこの睡曲暁の統計的分析法の批判にも及んだOす

なわちここでは異教域･:亡撃軸線なるものがその先物

の有離 職 にた巨 ㌢る趣勃唾の個醸 恥 も･羊づく静

観的特性をもつものであつこ,しかもその感資性変異

がIT過 分布を示す.Gのであるとやう蛇潜に光りも

probit-珂輝線の硬板性 をしら'べることによ､四 ､かる

分科比戯め確帥土とるべき東汲め曲数に漁討を抑えて■■

みたOその糖取を要約や串と

(1)＼準帥 こ磯鑑そのままをと?て屯 '濃喋の対数

をとっても畔 での作称呼間近対す馴雌 の正珊加

阿藤帆 忠より濃い輝御 奇聞 (12-鰍 時間)の嚇食に

のみ有意の蘭 批坤;みと箪られるが,朋 は り執 珊

朋時間にたいする固感税政憤糠 と謝められなく顕る○

これに反して Blissの方法にしたがって漸 壁噂 軸

数をとったものでは短時間の切倒 こ新 旭芸近似噂な噂

敵性雛 とつが時間の畢 くなるに瑚 Lで噂合資は取くな

､わ,桟かではあるが曲税の低地壁の部分に於て観測僻

が上方に離れる傾向が諌められたO

(2) CS空の毒作用が鹿的には吸帝塊敬に燐称する

と輩え,分綱臓もにおける魂盤の穐数として地産の指

数歯数をとることを拭み, probit軌静観にたいし

13L



醸 由 料

Y;絹X nぐ但しY=死亡率 probit,Ⅹ-濃蛇,a,n正

極数)なる式を恕起し吟味した紬鵜は作用時冊U)如何

にかかわらず-二股によく通計･MもことがみられたO

(3) 本譜験の紬L掴 ､らFig･4の如き開椛が惜'示さ

れた.thl･CSholdconc印trati0,1の存fEIが諌められる

こと及びこの場合桁数nがIJ汀下になることがのぞま

しいこと埠を補足させるため上の式を修正した Y;≡

axn-bなる醐招式を伽記し耐紺鵬 について遇批旭

放した柏矧31frf･ぴよい-一致が認められた｡l

(4) CS男にたいするコクゾウ成虫の感受裾 川]

いた濃蛇の指数曲数にたいして正規分布すると考えら

れるC.
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R虐sum6

Usuguy,thedosage-mortalityrelationiHCPr-

esentedbyaslgmOidctirve,whichi-,interpreted

asthec車nulativechilraCterOfth三individualva-

riationinsusceptibilitytochemicals･0′KaヮE3&
ヤothers,ほ･l)Gaddurrl(拓.1arldHemmingsen(G)havecal-

1edattentiontothepossibilitiesoftheprobabi-

1itytransfomationofthiscul･VeandBliss(ト】苧)

hasdcvelopCdthismet.hod.Blisshasfoundout

thcfactthatil一manyCasesthefont+oFthiscu -

t

rvOi占asymmctricalandhQSOughtanexplanation

ofthisfacttotheasymmetryi1日hepOdeofto-

Ⅹicaction(1rtheJogarithmicrlatureOfthemode

ofactic)礼 A¢cordingrly･,thecurvebecomessym -

metricalbythetransformationofconcerltrations

tologarithms?nditturl18intolinQarform bナ

thetra113form如ionofmortalityillPerCant昭eStO

probabilityunits,orE-probit"･h severalsetsof

thepublisheddata,however,thelog-probittranB -

formatioLIOfthedkosaか-mortalitycurvehasnot

b88nalwaysvalid,namelythepl.edictedregressio且

lineisoftenintcrpr¢tcdastwoorthreesepal.ate

stl･aightlinesbreakirlgatdifferentpartsofthe

curve,Utida皮Harukawa,(17)Hal.ukawa&Tok-

un咽a,(18)K叩 0,(19)andSiLitD(0-a)haver8PDrtedin

theexperime叫 ofthe fumiga n t'sthatthed08喝e-

JnOrtalitycurvecanbeinterかeted asasmgle

轡 ightlinc恥 u,i-適thedosageitself,rathel･than
usingthelogarithmictranSformatior川 fit･Itisa

fauureLCertainlyinthemethodoflo卵rithmic

tranSformationasarnathematiealdevice,fortherP

issomeofthedepflrtureOfpointsfrollltheStr-

.nightlinetherangeofthelowerdo8ag88･

伽 perinientswereplanedbythepresentauth-

orstoverifyth等 queBtionsabovediscussed,with

speci'llrcfel'erlCetOtheform ofthedosage一m0 -

1･talitycul･ve.Usingtheadultoff.thericeweevi l ,

Cal即draol･ygOCL･,thefumi紳 ion､wasmad e

with,theLCarbon disul鮎eatdifferenttim esof

cxposurc (3,tRj,8,1･3,1r'湖 ,and48●hour白) unde'r

cDnS伽 tco㌫ditiollOf3OoC,DataoftheOXPe r i -

ment,in～collCentratioz1-mortalityi･elati(mforpeldCh

e叩DSurehouriLqShownirltableL AtagltlnCで

もfg軸phsinF毎 ta2,al丹 ftheregressiollline
and



陀 虫 科 学 箪 1.-1兆

sccnltObeshowrlnPprOXimatelyalincflrl･Cl如ion

inLlithercase,whet-COnCentrationsarcplotted

diJ･eCtlyln王tn aritlmtPticscaleol･al:eplottedin

I(僻'･ithmicscalc･Bythetestoflinearityofthe

regressioncurvebvuslng】/i:望testJlユOWCVCr,litis

l･eCt)gni,zedthatallofthecul･VeSinloiy-COnCent-

rittionsal･enotSignificantly theliearl･elation,
withtwoexceptions;vi2;,thecurvesfor8andlヨ

hours(table2B)∴ And,thereisaslighttendency

tocurvetlPWai-datthera11那Ofthelowerdo-

S咽eS)especiallyinthecul･vesforthcconccntl･ユt-

ioninorlglnaluniFS,-theregl･eSSionliliesforlo-
叩CrfumigationarelirlearSlgnifi-cantly,butthose

forshOrtel･timeoffumigation(3,i,),and8hours)

arenL)tSO(table2A).Th占refo.re,neitherloga-

rithmicorarithmeticfunction ofcon(:entrEEt壬ons
1

satisfiesthe llrL巳arityofthercgl･eSS主oncurvefor

a一lcases.Evidently,†here.isacontrEIdictionthat

changesthenormalityinctirvebythetimeof

CXPOSurel1
Thetheorythatthetoxicactioniscloselyco-

nnected withtheHadsol･ptlOnHieadS琳lthorsto

applytheformulaofadsorption-tothepresent

case.AnexponentialfunctiorT,Y-aXn,hasbeen

freqtlerltlyused asreかesentingtheadsorption.

TheregressioncquatonY--nXnistried,where

YisthemortalitylnPrObits,Xistheconcentration,

aandnare占onst･ants･Aqtordingly,therclat･ion

betweenlog-Y andユo g-X-Shouldbeexpectedto

followastrait,htlineヲwhenthetheory isreEISO -

nable(Fig･3)/IneachcaseofexpoPuretiふes,it
isshownby theanalysisOfcovalriancethatthe

･observed ,valu由 al･efittedsi卯ificantly to the

theol.eticalonc!, 1tistlSually cia;n edbysome

invcstigatol.SthatadefinitepoilltOfthe`̀thresT

holdcbllCentrationHWhichapartsfrom thC 2:erO

pointexists･flow.ever)thisobserv¢dfPctcanrlOt

bercprescntedbytllisequation, Fl･Om thegr -

aphicalan(llysISOfthere如1tl･eprcSentedirlFig･t

1,wccansupposeatheorelticar1.elationasshown

inFig,4.NtLmely,thesecurvQsal.etheexpone-

.rltialcurvesthatSeemstC,b8liketheso-called

"adsorptionisotherm.'and tll即eS如trfrc,m a

commonpoilltA onY-axis･Thuslallofthe

regrcssiorilinetl.atlSformedinpl･Obitareonly a

pal･tofthose curvesasshownby solidlineill

Fig,4. From thishypotheticaleonsidcration,
thefollowi帽 equationisapplicabletotheobtain-

eddata,

Y=拝Ⅹ-n-b.

A valueofcqnstantbisobtained2･5,app工･OXim-

.1tely.Thestraightlinesbywhichareexpectedthe

rectilinear relation between log(Y+2.5) and

log-Ⅹ,areplottedforeachdft鮎 differeI､teX-

posuTetim e(Fig･5)･rln allofthecases,the
昭reem entbetweentheobsefvationsafLdt】1ccO-

mputdl･CgreSSipn cu.rvesissignific細tbyusing

thestatisticaltest,aSShownintable4,

Sel;eral占onsiderationsbased up(on theabove

mathematicalnnalysi慧1eadauthorstothefollc,W-･L
ingconclusions: (1)themortalitydistl･ibutions

normallyforanexponezltiaifunctiollOfconcenト

ratjon′whichseemstocorr壷 ond叶 thequantity

ofadsorptionofchemicals,(2)theJreisapparerIト

Iyathreshold coricentrationWl-ichdiffersfrom

zeropoint. ▲-rb
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