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thereceiverisheated'inaoilhathat140-4T'?,
andiskeptatthistemperatllreforal)｡tlt7

to.qhotlrS. Afterthisextユ̀action thest)11卜

timュil-eXtmCt｡一･istransfered toseparating

funnelandthenitr()methaneiaveris.qepIVatCd

to､thcreceiycr,･TlndafterlyaShingtheextrElC-

toran-dthenkerosenelayerin.Separatingか111nCI

withsmallamoutofnitrornethanc(5-10ぐC),
thi,qnitromethancisalsoaddedtothercceilYer.

Theside tut)e()ireceiverisopened,fixedto

r,ieT)iA･'scooIcT,arldthen 71LitrcrmethanciTITト

ceiver is distil】cd off stlfLicierltly tlnCler

代ducCdpressureAfterwcigllillgtheresiduum,it

jsdillltedjusttolOJccwithmethanol.Aftt'r

shakillgWCllthisreceiver,_each.rr)ecuftrhis

solutionistransferedl)ypipctt()ErlermlCyC)･'s

flaskand(…ilutedwith13ccofmethan(ll.13Llth

tlliss()luti(m alld 1N mctha‡】(llicpotassium

llydrt)Hidesolutionare ､Ⅴ<lrmed at40)in a

thermostat.Thenaddin.q･2ccoflatterSt.Tlndal･d

soluti(川tOformerI)vmeans()i1)ipet,theTnix-

tu]･cisshakedweAlla-1dreplAcedinthetller-

mOst'Tttinwhichtempemt111･Cisco地 ･Olledat

･tlJ土lo･After40minutesexactly,thereactioi1

is.Stoppedhytheadditionofznixt17rCofl)cc

TIつEcontentoffreeclllorinein this solutiori

istitratedhyVolhardpJ･ocedureshr如ninpre-

viollSPaper.

IL-CaseOfL5% DDTspray)pe】･centofp,p′ -

Tmrlliscalct71ated′frorn thefollowillg eql,la-
tiol〕: _

PerCentofp,p′-DDT-

×177.3-133..F:)
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wherell壬･qcco∫N/叩 thiocyana,tc.qolllfìm.

DtlrillgCXとracti011.smnll･amolmtOfkcTO.qCne

Pistran純 ュ-cdil一rCCei＼,tlrI)ynitr(-1nCtllanC,1袖t

onlyO･lto【).2g ofkcl.OSe】lC iscone.Tlincf1才n

ea｡1-titratingflask,.qosl】ぐhamotuユtdocsn()t

;lfftさCtOnthedehvdrf)chlorinationreat･土ihn ど15

LqhowrlillTat)le2. 1ミelationbchveencRtrae卜

i(川 mteandtimeofr,% rp,p'-DJ)Tspmyat

140-46o issho.wnin松山le3al-a FigHl.So

itisnecesLqarytOCOn血uetileeXtraeLti(m for

nl(-rethal16hoursatt】-istcmt､C柳 しけだ.

ThusthecolltentS()ip,p′-1_)DTinEi/I,o'ke1,0-A

sene soltltiollPreユ〕aJ.Cd hy mixtllreSOfpure

p,p/-DDTanda,p′-DI)TwcrcdetcJ･mirledur](ler

theabov仁王COnditio11,alldtheresultsareshtlWn

iTHltll,lc4･_Woreot･cr,i-olltC一触 ｡fp,p′-DOT

ir15/oo'Ⅰ)DTsprayspreparedhyscvcrali,cchni｡al

Dr)㍗ werealsodetcrmilledI)yOULILPr(】CCdu1-C･

ITITall1e5,thevillucsofthesecondc(1111mnare

ttleC(,ntentSOf p,p'-DDTin techl加aliDT)T

†)vthe mcth()a ofp]･eviol】.SPaper,and tllC

tllC【!reticalc()ntentsofp,p′-1jrjrrin5% DJ)T

spraysdcalc-1latcdfromthevalues(碓 tJ3C･5cctmd

columllareSllOWninthethil一一dcolllmn.-Theresul紬

へ1叩1thea7.,｡vcpr?cedtl】恐 forthe･<eLqPmyl"are
shf)wllintllebtll column.Thevaluesoftile8ttl

colulnnarethedaはwhich二心erCdetermil〕edhv

th｡officialmet的dofDepFLrtmCntOfWclf1,ire

ofJapan,

Ahnvealle叩erimentswc]･eperfo油 cd l】y

u如 gri,I?,9/T)TjTsprayLq,1)uti一一亡恥eOFm一･itluS

cnntentsDr)T sprayLqthih<pr()Cdul-e mayl〕e

叩Plieal〕1昌withsomemodifieaticm'

73.3

綜 訣

.忙echanism of･hltOXicationofNicotilleillSeCtiej(les.Ⅰ.Pl･OhlemSOf]111SeCbt,oエト

cology,班.ScirokuSA7C4lBotylEKagalnL16:51,ユ耶王

9･ニコチン剤の毒作用機構Ⅰ 昆虫毒物学の瀦問題 ⅠⅠ. 狩 非 挿 六

緒 論

ニコチソ剤は除虫勢,ヂ1)ス等の植物性起据枚塊剤

と典に,新有機合成殺虫剤の出現に拘らず,澄肇とし

て粟野な地位を占めているOエコチッの代用覇は ドイ

ツのSeh柑der(73)によって TEPP.HETP が

掩見割 もた｡しかし,この Tr:PP準の有機浄燐殺虫

剤は優秀な代用魂であるが,人体及び南軍動物に珂す

る蒋甑 ';un水分俳等の滋で舘敏糾 しなければならない

問題が濁っている｡

鯉革のアルガ1才イド軌 磯基として頚感 な 屯のほ

5お



防 血 科

Nicotineと Anaba忌ineゝである｡ Nicotine.の謁

41-:m機構は "A,lartin (451Shcl)ar° (74A),三奴

(46), Weed(8,5), Nretcalf(4r))等によって貯課

されてあ[),この舘説の有益な資料となった｡昆虫に

対する矧竹田tこ就いて,Mclndoo(53)瑚 こよ()第 1

次的毒作用は紳起電であることが指摘されたが,末だ

不明な点が多いO嵩等動物に対する作附機構は昆虫の

場合よljh)ヨ暁な点が多 く,確作用機構の叉輩出学的研

兜の進め方は充分に昆虫毒物学の手法の職となる｡そ

の毒作用は中将神慮系の即題球特にシナプi/スに作用

し,呼吸及び肱現系統の中越紳趣を弛翻 梱 くさせるこ

とが頭声的 姉 1攻的院内とされている｡ この場合で

も未だ未だ色々不明の間槌を含んで尉 Z),今後病理粗

相翻 勺:輔等突放的,或いは独化学:伽こ研究しなけれ

ばならないO殺虫割の研究ほJJda丑毒物学的研究のみに,

叉は姓イ巳学的研究のみに悔しではならないO作用機構

の祈兜には常にこの間両がふることを忘れてはならな

い｡この甘ご帯等動物に対する Nicoti11Cの研究,殊
に岡本 (57)によってなされた馴致はこの考え方を充

分望鯛串させてくれる｡ ､

Ⅰ.昆虫に対する苛作用機構

L .Ⅳicotin･e及びをの玩導体の澄畳寒物学的研究

r-Ni_Cotlnc の毒作用を廼鯛銅 る̀ためには,その誘軍

棒の有効度を理解しなければならないo Nieotineと

AnRlJasine との化学構鵜の越かの和寒は殺虫力に射

管な変化を与えているoAnahfiSineは Nieotincの

ユ湛導体で北7'7.)カ,pシャ,アルメエア等で栽培

寄れる Anabas2'sE7P触Ilaの基や葦に存在するアルカ

Tlイドであり,■化学的に Icvoheta-pyridyl-alpha

-Piperidlneである｡叉南西米国カ1)7711ルニヤに野点
する Nifolitmaglaucaにも多少禽春されている｡ソ

速政府は傭鞭 ATlabaSineとして ･渡し,嘩硬NI c-

otineの市野電鍵親 しようとしている｡Cia)-man(20)
はギシギンアプラA錘 sr7Emiclsに対し,硝酸 Anab-

asineが硫酸 h7icotinc より5倍有効であることを

示 し,その後 (21)そのぎ醜 胎生榔虫の液剤撒布で,

Anabasineは MLT)(50JOi致死亀庶)で Nicotine

の'lJI!3なることを見川した｡ IRichardsonetal･.

(65)ほこのアブ 苧ふかに対 し,ノ Anabasine が

Nieotine より 10倍有効であると報じた｡､しかし,

Camp7)elketal.(S)はアカイエカ CzLlexI'ib言ens

の朝出の渥溶融吸の結晶 Nict,tineが MLD の点

で2･9倍春野で,･MethyトAnal)読点ineとしてほ 4･8

倍宥蒋なこ差l廃洗濯した｡ ユevo･坤 瓦 Nic｡'tine が

dextTO 塑よfJ的占憤有毒なことは光学野性体の見地

から興味あることである｡尤'も Nornicdtineの場合

頑な,leyo型は de刈ro型よtjずつと効果がポ ーQ

さB
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()‥天然のアルかlイ ドに見られる 3,I)J即ち 1)eta-

nlpha4.'[-･に糖合するものが最も有毒で, Al.al)asinc

の様に'3つの窒素を有する61軸 ;2桐結合したものは

Nic｡tine の様に6角の核に5核を結合させた組合せ

よりずつと有効である｡

craig&Ricliardson(14)はギシギ5,7プラの撫

劫胎生雌虫に対する撒布の結果, levo-Nicotineの

MLDが O･04g/100m1.であるのに対し,dl-Nicotine

は0.12であることを.%めたOエコ≠ゾほ hcta-pyr-

idine-alpharN-methyrpyTrOlidineであるが,早

の pyrrolidine.の N の methyl表芸の存在は毒力に

さほど窮賓でなくmethyl議蔓のない Norrlicotineや

AnahasiTleの方 が市電である｡ Tミichardson &/
7†ansl)e√ryi(65)も剛 頚な結果を得ているoRicha-

rdson皮Shepard (68)ほ一班の pyridine及び

p).rrolidine海軍体をギンギンアプラに撒布し,拡騒I
剤として 0.3% の魚油ソ-ダ石鹸を流';unしたOその

MLn の点では,Nicotine0.0003%,Met即〕icotine

O.003/0,o'.Nicot少rine0.004%,7〕et'T1-PyJTidylethyl-

N-ethyトami/nea.''3%,r,eta-pyridyl-n-hutyト

N-meH1yl-aminもO.r57p/以上, I)-phenyl-n-htltyl-

N-mr:thさ･トamine0.5%で Nicotineが穀も有毒なこ

とを誼めたo Tattersficld皮Giliiir噛ham (80)は

同様にこのアブラム叫こ対し撒布した轄凪 piperi-

dincは pyridineよ()ずつと有毒であり, pyrrol-

idincは pyrr｡leよE3有効であることを諌め, Ni-

Cotineの pyTldir]e核の 11cta抑 ニ pyrrOlidiT)a

が柏倉していることに忍輩があると指摘 した｡Macllt

& I)凡Vis(43日こよれば, Nicotine,NorniCOtiTle

の何れの場合も alpha位に pyrrolidine核がある

と,凋 蔓に毒力が舶くな り･pyrrolidlne稜にmethyl

基が存在す.ると動物に対して逃班性を終つ様になる｡

これ捻 Craig&ltichardson(14)･の尭張とは興っ

ている｡Richardson氏HanslJerry(65)は alplla

位に pyTrOlidineがお鴇と,.ギンギン7ブラにあま

か有勤でない羊と糾 旨摘 し･ Smithetal･(7指)奄
pyri郎1pipeTidin 誇箪肘こ就いても同様な結果を

報潜 した｡ ■
Craig(13)及び･Craiga llichardson(14)紘

alpha位荘換? N-mcthylpyrrolidincに対するギ

･ シギシアブタの電力と僻鮒 頭数と?問に億按ゐ相関を

馳めたが7 CTai点●(12)･ I{ircや r(38)はコか ヌ

ストやドキの1時 Tribqliu"zco癖′sum及びS,ミの1

種 ThermobiLZdo"leStica との場合には, Nicotine

誘導体との閲に相関を馳めることが出来 な男､つたo1､

NiGOtineの化学構塩のユ部である pyTidine灯 C()

niirlC,如ropi11C及び coだaiJ)Cの揮な毒物学肺に

て興味みるアルカロイドのf蟻 的な化学職 を韓つ官
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いるoI)yridineは化学的に Benzen の-C和一 が1

1個の繁栄原子と置換 したに過ぎないが,Benzellの

矧こ水に不醐当三でないoTattersficld良Gimingham

(80)は1'enzyl基の筒換が pyridineの毒力に非常

に彫酎 -ることを紺野したoAlpha,Bcta及び Ga-

mmahenzylpyridine誇静脈まLaForge(40)に

よっで作られ,Richardson良Shepard(6S)によ

っでギンギンアブラに就いて試放された柿凪 alpha

化合物は倍も有毒で Metanicotineより効果があったQ

pyridine誘導体のTJr･兜は叉 dipyfidyl油類の御

妃によって発展した｡Richardson& Smith (臥

70)は粗油が純化即 Lた dip与rridylYTITより有毒なこ

骨轡が巌も有毒であると報zr!l.･したo先生に水素添加さ
れた･2,3g)idipiperidyl誘導体は Smith(77)によ

って作られたが,この場合には alpha-7,etadipipe-
ridylの毒力の様には貰えなかった.1核のみを永素

御 肌.た､dipyridyl誘導体の場合, alpha-bcta化

合物とbeta～alpha化合物 とは互にその物理性も毒力

も異っている｡この系列の中で最も有毒なものは aト

pha-I)eta及び1〕eta-aiphapyridylp3peridineで,

そのうちでも.Nicotineの配位の様に heta-alpha

の組合せの方が有毒であった｡SmithetaL (7∂)紘

このうちの7)eta-pyridyトalpha-Piperidineを合成L

Nicotineと同等な殺虫力のあることを認め,Neon-

jcotineと肇付けた,こjtは AnalJaSineと同じ化合

物等あるが,天然のAnaT,as主neは尭緋 なlevoであ

るが合成の NeonicotirlCは光学的に不活性である｡

相川 (59)によれば,合成に際し,pyridineのbeta

位のみに Piperidiqeを結合させることは困難であl),

食成約貴地の位静に結合した化合物も流布しているこ

とと光学不朽性体なることから, Neonicotineの放

虫力練Ana7)asineに劣ると考えた｡ Smitheとal.

も光学不満性体 (Neonicotine)は晒性体 (Anabas～

ine)よB)効果がないことを認めているo‡加nsberry

(28)紘-Jド.)y蛾 CqrbPraPsa3,OmOnelZaに対し,

31校鞘の酸性及び金属性の Nicotine準の御 帥 苛

剤としての釈放をした｡そ･.の結果,ユaurate,okate;

stearate,naphtenate の様な水溶性塊は効果なく.

TCineckate, silico-turkg.State. CITPrOCyanideJ

copperferrム-cyanide の様な不御地 は非鰍 こ有効

であったoLしかし, I-‡ansberry&Norton(31)描

鋤 絢 とL/T翫放 した｡その時裂,la禦 telOleate,

iinoleatF,naphthcnateが有効で,silico-tu,,B'state

とreineckate等ほあま()効紫がなかった｡

穐局,{ Nicotine及びこれらの静 酎糎 覇カは,I

Metcalf･(48)によれば, 1).Nicotine向豚の故九

取 分千g)酸基の確カ;3)･イ翰 物の悔潤性に開適す
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る毒力の嘲ul7,4).掩LDn及び協力刑 丁忙 よっで影瑚さ

れると考えられる｡

Nic(,tineに関連した化合物正 Nol･nic(-tine(Al卜

str礼lia漆のナス科椛物の 1種 DILT,lJisT'a710P紺Oddz'i
に含有),NicotilnjTle,NicotyJ･iI】e,Nicwtellinc,

Ni(:otoineAnabasine,n-McthvlanfLba.qjne,iso-

A NicotillC,MetanicotineがあるJNく1rllicotirieは

NicOtineの C1･Ⅰ.i議§rk欠しこでいるに過ぎない｡ Rト

chardsonetal.(65)托ギシギレアプ ラの無慮胎ft-i

唖虫の AMLD を mgで静かとleヽ･O-beta-Nicotine

40mg,dl-beta-Nicotine96mg,dl-alph;i-Nicot-

ine149かng.dLbeta十Nornicotine45Jmg,dl-.Tllpha

-NornicotincIJ514mg,Anahasiller5mg..･で An-

abasine が敏も効果があった｡ しかし Sicglcr &

nowen(75)ほコドけ 蛾の訊駿の麺IiL'Nj.eo伽

は Anal)ashleや N()JAni｡otincより追かに有効なこ

とを髄めた｡

T3()tiger&r3owen(G)は教範のダェや昆虫に対す

る Anabasine,Nomicbtinc,Nicot王ne の謂カを

比校 した轄凪 Anal-asine 捻マメヒダナガアブラ

Macrus言∫hlLulがsl,ニIT:ダイ コンアプラ Rho♪alosi-

仲 川IPSeZJdobrassicae Ifカダニ租に最 も有効で,

Nornic(血1eとNicotine とは略同様な確カであっ

た｡しかしNic(itineは ジ'ユや .ymJ:ガ カ式のユ電

(Jygaelf=1･eClioatusに対して崩も有効であっ払 メイ

ギ?1fa-･･-.Phlyctoent'aferr榔 IisアカダニやJ･稼Te-

同様な緒乗であった｡

線虫剤として使用されるNilCOtjneは粕 ん ど禰

Nicotまneの形態であるが,迩難ア ル茨目才イドの遊離
Nicotine と比較して見る,こと性箱物学的に期 が あ

拳｡(neon.g(17)はアブラム打に対する液剤機材費廓
講の場合の遊醗 由icotineと硫酸 Nicotine との毒

力は替液の水素イオン磯妊pflの朝 nによって促進さ

れることを見出した ｡duer｡io(26)はカイコ Bom-

by"noriにNicotine制 札 Nicotine･に7ル申す
物質添加 酸性物繋翻 陀 した央々の承翻 宅の男漁恕

･した時風 酸性液が放射勧某がなかったoMoore(卿)

は遊離 Nicotineの効果は石鹸の添-Bnで･LY70%も増加

することを認めたdこの撰な開楓 潤 虫以外の召物 ,

Nicotine似外のアルか Jイ ドに紬 ,でも見られたo

crane(ユ5)はザウI)ムシの1種 1Param的'柳日 付 u -

_da触 りこ封する7ルカ恥イドの毒力が壁間の僻離栢数

によっ七変ることを秘めた｡

展虫のNico如 eに放けるこの idea拭 Richar'd-

son&S如pard･(節)によち7:なされたO開床はpl壬

を漸貌制帽 せた-槌の溶液をアカイ-Ttlカ C･紬 桓zs

の幼虫に霞慨した｡そや穎亀 pH が朝 桐ーる梅 ,那

53
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酬しない Ni川LillCが多く,甜′li用の速陛結 pIpIと

軸こ増力lILた｡換言すれば解離しない Nicotincの洩

腔に氾二ヒ仇肋に揖力が刑 Elするととを別H.した01807

年F:i!iOl･川 (m によれば, Amm(,niれ,種々の All ト

ines,多くのアルカロイ日射相継しない塊椎容易に知

地内に位 ､するが,嘲酬盤根離 職 杓に僅人しないこ

とを認めている ouこの輔刃からも, p7Ⅰ2.4･の謙酸

Nicotineは殆んど催即し7:いるので.蚊の幼虫には

効架が弟ったo M()∩re& ユミ(lW (51)は 21ng の塊

基性 NicotinLeが 10mgの塩酸 Nic｡tincと揮lJI;の

T等力があることを認めたo Levj71e& 沢iヒhal̀dson

(礼)はカ1)サム塊現を Nieotineに添-:unするとTJ-t-

ンゴヤブ.) Periplru70faa;脚 iCana の舶糊 剤に対

しで協-力作川を付す-ることを見たo鄭 ら Nicotincの

みの注 射では癖抑 ノ囲悼 捜す最少濃蛇は 0･i)01,9,0'であ

るが,O･JMの≠射た加Bllを添加すると 0･OuOl% Ni一

･一()tineで過した｡ Misalくa(4S)は二化煤虫 Chilo
siwlt,le･Llの卵に対する Nicotineの作用機構を研究し,

各種の plI2.t望～7.74のIO段階の硫酸 Nicotinc

の稀釈液を調製した時栗.塩瑚吐液は拡子鋼帝の弛ん

ど:卵に有効で,刷 i田のものに効果が無く1酸性執班も

子飛宵の遊んだ卵には効果がなく,初期の帥=.効果が

あることな見川L,塩塾生液は酸性夜より茶箱通及び

蒸発連峰を大にする結果であろうと捕愉した｡Apple

(tl)はイエバ-1ニ Musc-,7ddmesliL･tZ'の卵に IN の

食拡借淡翻 n及び ー1N の塩化 かけ サム酬 1?

hli/｡ot王neを勉現し MLD を求めた粘私 Fてicotine

のみでは 0.517%,食塩添加液では O.舶5玖 塩化カ

ルシT)ム添:u鵬舟引七1.973%であり,食塊添加確が故

沼i劫であった｡

pI王の問温 顔力個 の間軌 Nicotine.が姐塀にな

っているか文は遊榊 Ni叩tineであるかの根本的な解

釈は昆虫に由する透過性の開脚こなるのであろうO

昆虫の串では-かイブは Nicotine･に対し非触こ轟

き､o叉･所有機合成級虫剤と比較した略 Nicotineは

多くの昆血こ対して廟 Hの効果を痔っ｡rMctealf(4F'))

昆虫に対ずるんⅣicotineGC借入過矧

Gucrcio(iG),Mcindoo(53).等によれば,Nic-

otineは瓦斯態では矧門を通じて窺管系に侵入し,撒

布濯は雛 ㌣に住人しないが,その Nicotine薄儀が気

管哩を侵して凝集し,昆虫の生活淋官を侵磐すると翰

じたoMc才ndoo(:33)は Nic(,tineを蜜に通じて蜜

蜂に喰あせ,その電停糊を研究したoN王Cotineが小

蔑な噂は不完全な蜘痔を適し,蜜蜂の超勤は多少不清

澄になる｡しかし新鮮な峯銭や長物を番えると陳超し

た｡榊多盟の Nicotineを与えると,榊や過り淀軌が

巧､蓮になるが,その状態は-一部分に餌まるoLかし全

部の超勤が価坪すると快復不能にな[),痩撃を施して

54'
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殿死するO燐モリブデン酸で, この種識見血杓の

州 ｡otineを迫兜すると,撒布液として使1-TJした NiJ

cotineは気管からNicotine蒸気として体軸こ侍大

したoMcTndooは毒剤として Nic｡tincを作目はせ

ると,昆虫体内の組轍に容易に分布すること世親軌

Nicothle の作用は運動帥港櫛蹄で,その麻軸 怠恥篠

に滑って瞳部よll)脚部に進み,猿後に臓を侵すのだろ

うと推諭したO他の燕剤に就いて-も Shafer(74)紘

成虫に対する圃ヒ水-A-捌 史の組織部勺研究を子7.･い,撒

布確が蒸気の形態で気門に侵入するが,液体では極大

しないことを諾,召.め,Mcll品,OもNic｡tineが表皮を

通過して侵入しないと減じた｡しかし怖壁を通して棲

入する謙抑は色々の燕剤に就いて知られている｡C】斗

oxier(】G)の atropinc,Njc叫ineの授乳 C am一
1■

pl)elユ(7)のカイコに対する枇素剤は その例やあろう｡
吋 cllard.5(Jnetal･(6(5),GIovcr良Richards(,n(2,5)
は McTndoo(53)-の結果に反して, Nieotineが低

接昆虫の表肢に擢入することを証明した｡-ワ,キンで車

ブリ,ヤガの1種 HeliolJ7isobsoletaの劫奥や,ilッタ

の 1手前 Melanot)ZEESfe71Lur-rubr2Jm-を佐用し,I

矧珊こ触れない方法で,超,働,脂肪体,滑食酢 腹

鞘.W索及び llaemOl_vmphから燐モリブテン酸牡によ

I):還･箆的に Nicdtiheを同収し,埠 cr,tineが勉調印

や棒壁から容易に後入することを絶わた.ウモゾコ".牛

プリでは,Nieotine瓦斯のMTJl)は体重当,)1･2mg

であり,求融 .の M C(,tirle阿牧豊は筋軌 脂肪体 滑

食管及び翻癌艶の Nicotineの合計選と略 ミ等しかっ

たo即ち,衣勤ま昆虫体内に厚九するNicotine'*一
時集めて,体内の番頭位に運搬する17lr'･城産め役割を憐

ずるのであろう｡lミiehardson(L64)は便々の.pHの

氷解液を作lj.ワモソがキブt)に対する.Nicoiinelの
侵入率を比較した｡pH 9.3(4% hTie｡tineが解碑

の O価 M､の NicotineLは l軒分間の浸漬潤 で,

猟んど 100% 死亡率であったが,pH2･3% (riOl0%
解離)の永牌液では, 17r%の死亡率七昆虫の83%が

漫潰後屯正常であった'oRic王lardsonは NicE,tineに
対す-る良虫の感受性の相接持主に棟内に偉人するNi,･

eo準 e嚢に比例すると椎湘し,程浬に樺火した場命

コ､サ ブ･)の炎皮からの寝入は水酵液の場合より･二昭tJ確

で急速に栄良に偉人吸聴きかる桟である｡ 即ち0･W
Alng/tJの劫折態の hlicotilieの蜂蜜では,ゴキブリ

繰 1分間に体正ユg当 り3.3miCrOgJ･am を像映し,.
水 日 当り3L'4mgの洩既 (窒弐濃姥の1200倍)'倒ぎ

懲した｡Moore良Graham (50)は昆虫の気管第に

撞入する液剤の性能を髄査し,不慮 液は倭人専一る
sflPOllin,左通 tine及び casci的 思碍管に嘩大も
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いと報-;I..･したoWjlcoxon良ll<TtrtZell(即)はスズ

メガのコ.電 Phlegelhontl'ulsquinque"7aCZLlattlの幼虫

蛸陣 中は侵入するが,歩度死すると様入し顕し､ことを

兇LEiL, Nicotinelの田儀 剤の spreading coeffiこ

eicntが関樺することを認めたO拡尿剤に関するMト

saka(鶴)の研兜によれば,Glycerinei3%,アラビア

ゴム1gL70/,豚1プo'を夫々添加した統領 Nic｡tinc液

(Nic(,tine合有丑 0･33,0ii 0･OL')/06)を二化供出の 5

階段の拡子発育期間の卵に塗E),毎分 0･51の轟気を

綴じi:,1週間卵を27JCに保って投卵率を綱塞した

締凪 ニコチン合有丑 仇OT,'oo'でr硫磯と Nicひtine

との混合比 ユ:1. アラビアでムユ%の敷浪は 100%

殴卵したOこの方法で Nicotineの遊離を抑糾し,致

死澄以上のNicotine瓦緋を振子邦背の後期に至るま

で,漸次放肝 ヨNることを知り,後期拡子発育の卵の気

鮪 抑瓢こ Nicotin? 先駆が倭人すると推測したo

o'KallCCtall(58)はゴミムS,ダマンTel羊ebJ･iomolitor

の幼虫とTJモゾゴキプ1)の仲の替部fI'J-.に少蛍の､Nic-

otine成液を摘 ドした結果,NicotiTleが薄い表皮の

部分から泣かに位入することを指摘し,表皮の角鞘 ヒ

した部分に滴下するよ[)角質化してない部分に勉迦し

た方が17iく毒作用を戎わすことを泡めたo叉ゴミムS,

ガマi,の触.fFJの先端に 95% Nicotineを 30秒間浸

潰し,4分排 勺に著しい毒作用の徴候を認めたoPo-

ttier(61)はダチ-チヨ･やの工種 Va7teSSaattllEZnLa

とジヤノメチョウの1校 Satyusacleaの触矧こN]1-

Cotine掩液を淀潰し, Nicotineが触角神慮と矧i-g･

に佼入し,激し'療撃を起して,中指翻題蛾に作用す

ることを見出したO -Metcalf(46)の椋説によれば,

Wig錘 ･sworth (87,83)はサi,ガメムS,の 1種

RI10do'l:usILrOliluSのcp無 ticuleの外層のcement

及び'waぶ伊が素敵創生剤のす()へらしの作用などに

よって,破裂Lたり,不定位になったりする｡その緒

特1宗 家技の Eplcuticuユe

叔 Nic･)til'eの感受性研 翻 し,Nicotineが誠皮に

棒大Lあくなると報iF.A-したOその付出のコップ状の酒

田に3%のNi(:(jt,'nc珊 州すると抑拙作駅 等描 Q.

められ, こ1.日湖 控劇辻はしないが闇しい別 物鳩 娼

即 した凸軍に殺虫剤を施剤する1紬こ, .･1111mi】1;Lで政

く鞠rlは購くと, 20分以内に蝶u別腰 になった｡F.A)

様に,2グo'Nic｡t,heに pararLin的柚 比 ると,2

°凝って鋸醇勧 塩 かったoLかし,2.,,,a/.Nicotine

に pol)'ethyleneglycくJlの acetyletherを加える

と,24時聞以内に死んだOこれらの翻 紬-ら ,hTic-

otimeや 伽 tenone及び多くの接和服 山剤の裁瓜に住

人する性矧忠少くとも,部別 勺に払 =-3壬皮衣両のtj.求

イドの批矧こよって_ijkl･もと考えたo

WigglesW(汀eh(鞘 , 】紬;Lr"el一日 占)は犯に脚光

を発展させ,種々の昆虫のリポイドを研究したo J主e-

amcnt(5)の研究は窮 1表に掲げた｡その性雄が昆

虫によって変化に嵩んでいることが某齢Jllる｡ Tl,鴨 -

mept(13)紘-バチの1手蔽NeNt'ZtEl∫riE,e∫iiが蕗 投々

出剤や職棟に対して抵抗力がないのは比輯輔凱膚 を

縛っためだと指摘した｡結局 riJieo山Ieは昆虫体の京

成の薄層,気管から佳人する蹄で,今後 Wigglesw-

(,rth(SS)の打った表皮I)ボイドの飢死駄 Mchld'n

(1-,.3)の様な妓イヒ学的=手洗を概念的に駁()太れることは

鼠̀判 -1の過渡,転機1.線 性 Species-SPeCirieity 等

の定盗電初学二Itj研究剰 狛1機構を研兜する礎石となろ

うof

昆虫托対する Wicoti立eの作用部位

Mclndoo(53)はその Nieo血e の作用に関かる

脱穐な研究の中でNicotillCに被毒された蜜蜂を攻め

樺に分けたoL 痴轍二S印pLaction2･後略 払 恥

朋友の涌序で洩る舶 払 31よろ-めき妙き4.後退 .S.

乱 用離匂及び火服の緋挿 6.n'潮 ,榊穐 11締拓の剛桝 勺

な痩撃の6段櫛こ分け,Nicoti71eほ鞘感褒め遊動師

の性質 (Hcament(5)による)

席 赦

Rhodollまus3,rOZixlEけ ㌢ガメの1種の5齢由

TeZZebriomoZiiorでミネシグマシの大型幼虫

CalliphoraerythroceJjlala ケロルリfミュの漸

ク 同上 Puparium

Nelnall/SrZ'.besii-パテの1種の終離幼虫

PierisbrassicaL,(P･rEl.Pae)モソ計rJチョウの幼虫

ク 嫡

(tBlaLtaoriellt句Iisコバネゴキブリ

:.I:･::I..:;+:'h::∴ ノT…

*厨等1.0/Lの waXが1日障間に4cm2沓リ5hig噂過し狩る湖底

節
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痔を起すと推諭したoその後 McIrld｡(-((,i)は数種

の昆虫に Nicotinc桝 を殊な控射線珊ミ射して Nic-

otineの典型的な作目掩報幹したC

粍即製韻は猿小薬蔑 0.0012･止ccな 4J%'以下の誤差

で27番狼の 3cm の:/=7ミ射針で昆虫体内に注射用来るO

供拭昆虫はキソバ- Luciliaserieata の助,成瓜

イエバ可叫の 1種 PhorTJZlarcgillT, )/-Jルリバェ

C8LIT'･97EOraerl.llJrO脚 hala,餅旭日の幼虫ではオビカ

レ-の1校Mal̀rEOSOmaLZmericL71la,コド1)ン蛾,カ

〟-i,-スモゾヨ1･やの1.校 かode"iaeridn"iaをJlj

い,Nic(-tine及び碗牧Nicotineの稀釈濃艦はL4･0

,%から0.031,ob'恵での11段階な設け,対鳩区には兼

併水封出川したO∴叫忠810, 守1か和む酬 jL,腹

部の貯 環流と妬3塀節と研 囲 咽左州 (珊荘iと貼輔

との両親 に帯Lj噴罰の浬さだけ翻 踊活を挿入し,1･3

秒問に燕剤rTi,揮々に休杓に入れたO餅麹l妄)の場合には･

末端から数えて姉4箱Elと筋i3覇Elの感動こ1分間の

T耶 梗かけて注射したOこの絡弘 昆虫の種軌 冊 り･

齢 瓢 純 Nicotine と磁戯 Ni｡(,tine瑠艶よって

Nic｡tineに対する感矧軸こ差鋸 鴇 つ串 昆虫の億

類と性別との感受性の差タかよNicotincに易いものか

ら迦べれば次の線 eあるoキソバェの8,守,コドリ

ン′帆 9-Jル1)パェ8 .早,カイコ, P･erLdll,a/'al,1

覇抵抗力のあるものは P.regirllaの幼虫であったOキ

ンリ ェヾの引ま Tll0rWiiaの幼虫より9倍も感受性があ

り,一般に,油迦日昆虫の感受性は艇親日昆虫の約年

分であったog瀦 及び 3% Nicotilleに対す各昆虫

の感受性は捧射し炉 ､31の棉 弥こよって鈍り･姉_1日

から麓4乃至5馴こ拘って抵抗性を晒し,昨粥糾細

の-叫こ拘って抵抗性が減少するO ユ4馴=tのハ叫忠

5日間の,/I-の約8倍の感受性を持ち･ PJzm ll孟aの

引息同じ虫部 91閑の甲よりずつとNiL･t,tineに卿 ､つ

たO遊離 加icotineの溶液は同じ/ob/の硫酸 NicJ｡iil】e

より望2')は 26楢も市電であり,同じ敏和こす るため

には,0.ご5%硫磯 _Nicotir'eに 0･1,03の NaOl~工を

添加する必梁があったQ

職 は睡進んだ Phorml'叫 忠掛 ､PTlDrmia よ りヰく

麻挿し.廊輝は長く燕凱一七b

蜜蜂に対するNicoti-1Cの毒作用の徴帳はMcTユー｡oo

(53)によって 6闇 乱こ分けられたが,この先放 亡は･

pfMJliaの成虫は津射彼約 1秒で,猶澱になT3,揺

時間のうちに口吻を伸長し,その後口吻を縮めて卿 に

す る｡節和様この口吻の伸縮によって確認することが

拭氷るム幼虫に捧射した場合,心筋の拍動こ影執ま見
られなかったo Matadosonla は即 撒 5秒で癒轡し

始軌 30秒衡二枚党勢 こ船種したOカイコは寒や粘液
を闇し,コドリゾ蛾も輝轡したo

Mclndod推称こH､ockenyos駄Lilly(38)が行

LIlt3
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った様に牲射部位によってNicotine森田1樋 渡力加

何に変化するかどうかを吟妹した.オ那ヒ後1細 目の10

四のPlmrmiaの串と0日日の301空の 8に 0.25,%

Ni｡otine櫛 紘 1.241mn.昆 虫窮転 び鮪3脱離

/の間瑚真細IJTE小払 酬 腑沖鯨,2卸帥 闘TJJpiに注射し

たOその粘IEt,瞳押㌫球に粒も掛 ､膨側正中税の掴,i

の動地 ま背側正中鯨の的珊 ‡で,注射御 .'1-による毒力

は板碑,W蛾に妃づく程促進されたOこの津に体内に托

射することは外部から施剤する場伽こ比較して色々の

外因を除くことが拍来るoHockenyos良Lilly(36)

もスズ､メガの】種 Celel･7'olt',Zeataの幼虫の舶庫の速

度は動紳こ向ってNicotineの毒力が酎 -ことを見出

したOHockeny,,S皮Lillyは特殊な注射語駅AI3-n)

に 刺,oQ'硫酸Nic｡tineの稀釈水醐 絶 入れ･鵬 噂～
2埋罰の靭 脹E中線に 0･05cc牲射したOこの場合

心筋や曹渦管を審したものは褒駿から1掛 ､たO和服区

として用いた O･1cc蒸耐水の注射をした幼虫は正常

の柳 本と変()なかった｡稀釈濃艶ま5倍から 1000枯
液まで設け,挿 花 1g卦)O.01cc注射し,1区1昭

宛牡印し.撞潰 拭故の細葉とも比較したOその縛狐

小型の桐肘ま大型の個祢よ()抵抗力があったが,Tr-

evan(Su の指摘した様に体寵に対して抵抗力は如
しも比例しなかったoJjE桝調練Nicotine稀釈溶液

を注射した峰の麻坤速壁は鱗部からの距離に比例して

いる｡これは幼虫の肪調量中枢が膳に存在するからで

あろうと報舘した｡

Nit:.otineによって髄 された昆虫の観轍の病理軸

糊的蛮北はあまり研究されてない｡

Mc‡ndoo(節)は Nicotineによっで磁害された

蜜蜂の御願窮の組織的変化を調べたが,その変化を観

察出来なかった｡その後 Hartzell&Wilcoxon(3ヨ),

Ricl-ar°s(69), 1tichards& ctltkomp (63)に

よって研究されたo HtTlrtzell氏Wilcoxon(3号)は

ゴミふS,ダマLITellCbriomoliiorの幼虫の除虫端剤

による横磯組織的変化の対潤燕として Nicotineを研

究した.その結果∴ toluidinehlue深色では,Nト

Cotine処棚幼虫の食貴下弼儲球に Tigrolysisやそ

の他の組轍的変化を認めなかったo

Misaka(47,45)は敬刑や用から Nicoか eの作

用部位を追兜しようとした｡Nicotineが殺卵作用を

宥することは諒くから知られてLt,る｡ここで暫く横道

～にそれて殻卯作用を音己すことにするo DeSellen頒

1916年にコドリン蛾の卵に枚卵カのあることを発見し

たDその後 L()vett(42)は身ビカレ-のユ機 Mal-

aroso伽 Plivialls及び-AIJ1)V蛾の卵に硫酸 Nico-

･tiney有)-由無合剤な使用し卜投卵鶴の優れそいることを



防 虫 科 学 欝 ユ6 助

oliiha1710lestET,モンシ .3チョウ PieI･israpEre.,二化

儲瓜 ダイコゾサルハムシ Phaedonbrassirae･そそ

シソ!/イガ Carposinasasa丘i招拘 卵に殺那t'FFHがあ

ることを詑恥 Headleeetal･(34)もコド.]ン鳩kに

有効な即順は ることを報じたo

叉. Pctcrson◆(60) もアブラム̀L,の殺卵剤として

有効なことを報じ 沢ichardson& S如parfl(G7)

串plf伽は7カイェIbCtLleN擁 ieJlSの殺洲峯補1:
兜し.lley&Stcc】･(35)はハパテの1校IToD/OcaJuPa

､tes紬EIF'11ea の卵に殻卵剤として倣くことを報;11･した.

射出多くの研究があるが成潰はまちまちであるO

さて Misaka(47)は二化坂出の卵机仰､毅郎作

用からNicotineの桐珊瑚ljE縄淵壊 した〇

二化駅励ま27oCt縄 で5･iIヨ乃至OIヨ閲で醇化す

るO旺ll･猫背は5段階に分けられ,その事段階に 4tは

耕 一ら4040借までのU稀釈液を作用させた｡5段階

の姉1乱 よ渡下されてから:J郎 踊J,.Fyi;ヨ緋ま.14時間

から抑制 ほで,姑3.1瓢丑4引瑚紬わら7弐町札 翻

NLま7洲綱 から9馴朋 J.姉用 Jは 96時間から鵬化

･までである.1

宛漁は稀釈液を卵に洗った区と瑚閉韻の Nicotitle

の区とに分仇 Itt斯勝の Nico亡ineは O.'3336ll-RIL

から 0.OO仙11g/L までの7瓦騨幾既で2iFL雛日焼茶

をしたo液剤の腐蝕ま,稀薄な 4LJ胡 清酒のもので′も,

節用 撰こび53,Urlこ作用させたものは光二良に殺卯され,

鮪1紺から的3紺のものでも,二郎姉祈う頚4引呼棚酵

･化がH';.ii'めものより起れた0 2020だ瀬 上の稀釈液で

は,何れも先金に殺卵羊れたが.拡丁場施剤後場ちに

鐘死せず,発育が略先成した豹･T･飾こ出托し.発育期

閥も16三,肝のものに比し,4即齢口乃ヨ隻12納経】瑠過した｡

裁断態の Nicoti11e (甜細り程でないが, 0.2836

nlg/Lの ･Nic｡tineを第1期明細こ較落したものを

除き,何れも猫背は'1刺繍弼乃讃細 F.齢題 号重しで聯化

L九o0.2836mg/Lの Ni(刈illeは節2澗以後に標

蒸した宙のは何れ屯餅 ヒしたo故に碓蟹Nicoti-〕Eの

殺卵作用は-カでは濃姥に開拓すると共に,腫手箱背

の施剤の時期で典るO軍督段階の進んだ屯のがよく設

卵割Lた事実及び脚笹な薬剤でも施剤汲すぐに殴押さ

れ鳶 広子発育の汲後の段碓｢摘 兜することから,燐

馴鹿:f･が印鑑私 邸替薫の完備しない発育の初期では
Nicotineに対する感受性が鋤く,:JSの発膏が進み,

押韻乱 射 守系の機瀧が開始したと看放される発育夜

榔こ及んで納めて毒作用を受けて匪榔 -ると準瀞も,

Nieotllleが充分毒力を宥す現数瞥むも,腿チ発育樺

に紳慮 ･気管の発達如何によってその倖瓜缶を欠(揚

難関㌻紬 ｡従って,卵の助郷 まNicotin早耳こ対して

抵相加 ミあると習うよE)感受性が少いと考え争ことが

至当であると轄諭した｡その護Misal{a(鶴)は硫磯

NicotiTleノが強力な投卵カを持つに'Fn]らず,野外の路

地 3必 ずしも良好でなかった指潤 を調丑するた桝 こ.

椛醸 Nicotineを卯の東漸 こ筆EI,鍵親をその上に琉

過させて実験した｡発軌ま.17DC･J･'J.撒水相中で行い.

庄嘩 笈鯨,TfU朝凱こ温き,ユ分r弘 的415ユ宛洗流

させ,誕に水槽中の蛇管を通り,柚子航 中の水を敵 こ

渥気とさせ,更にヅ.)キ箱に描き,放冷に賦卵の入っ

た巾問の肥大した硝子桝こ導いたO駅卵の猫柳こほ予

め plIfj･12-7.74の鶴田の10段階の鋼製価鞭 Nト

〔otineを漁ったO硫駿Nicoti11eは硫酸とNicotillC

の洞b合比を変えて開基したO 0.033,0,0'Nicotineの北

剤卯上に桜親を抹施させて卵表紺から池離したNico-

tine二叱桝を除いた｡その鮎施 眺漉き袈菊の敦が多い

梶 (毎分 4.51),数卵率の既1.'雛 紳)たch文はT一発育

の進んだもの軌 死に易かったoこの射光から捌妄相野

から遊灘する.hTico如eが流通窺書式によって流失し,

その結果 N紬 tineの斑と紋卯作用との閲に甥按な闇

イ如 ミあることが背かれた｡澱 こpH 価を変じ,潤 )7

割を':unPL'てNico.tit-巳耳断の振子邦青に及ぼす影響を

即死した糖亀 前述の相に裸舶相の射 榊 .紅茶の形成

と尉擁あるばがl)でなく,筏う故郷こな馴こ従って,呼

畢作用もIEt三越にな(),mTicotirle二的抑牧人忠が鞠し,

甜戚髄粕を麗すと抽諭した｡叉 N主cotlnc食有効が3

%よL)漉い稀釈液を御TJした穐 卵は武褐色にな一E3,

著しく縮小し七飯を胎ずるが3%以--rAの稀薄な液で(羊

相 好も概津卯と詑らなかtbたo従って3%以上の漉し｣

薬液を挑JHした噛倉笹 Nieotine尤斯吸入による碑腰

麻梯だけでなく,繍剤が卵の坤にも濯透して毒作用恕

星するのであろうと推流した.

描窯実機的研鍬ま放噂学的研究と典に榊 村機脚帰明
のL立つの義軍な方法であるo mIrtZCl(37)は致死忠

以下の N主cotineを チャ,,モネゴキブリ Bla坤Ila

germEtniraに施剤し,独I当の磯城飢堀等実験を脊ったO

は Pyrethl･ins甲標に Nicotincは潜動性を化越せ

ず,改良品五桐琉既刊も ある鹿腫凋 臓的効果があ

ったが,PyTethJ･ins際でな(,その仙糠は底い長和高

空あらたo LegJerkL法ではPyrethT･insの様な駄宿

料 机ま認められなかったO '

循環系に対する作用

Nicotineの毒作用部位を研究する-判投として甚

虫の背肝貯別技挙げ,曹相野の日動能を槽等策協約に

研究し,曹肝断こ対する影蘭からその粛賀即臓 に及ぼ

す藤棚酬 捌け る乎法網 亨われたQ戸車'.31捌 紺 に
秤,%系を醒政研究するよL)容易ないことに もよる.

ye壷 r良Gallan(糾 息TJモ.Vがキブ1)の成虫とハ
ス モゾヨ＼トサめユ種 P.crida"laの助成に種々のがト

cQ伽e液を作月博 せ,摘跡b臓の機械曲線を緋兜L

E17
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たO黒鼠忠l･摘.TllL班 女を WaxのJniの上に龍き ,Nト

cnti'Ane酢確を漸次滴 ドして, その収縮率を-,.l･ツナ

ウオッチで訊取る方法と1).一一淀濃確の Nic()tj71Cを

溶かした生淵的盈塩水の巾に摘甘摘綾 甜新 一る方法

即ち拍動日通を砂Elgiさせる方法で行ったO昆虫の駆刑

は先ず萌を切()下してかLl澗僻L,操作光丁まで15分

乃至.'30分を要したO_L旭i!IJ'.L食塩水の他方は長塩9･Si首,

塩化加数 0.77g塩化カル S/サ ム 0.r)g を村田永 日

に瀞かしたものである.Nicoti11eとまLi雌的食脱水と

の 1汁Ⅰ出殉じにし, pH 6.8乃盃 7.t3に保った｡

Nico亡inC波姥は 0.005/0,,/～-70JO,p' の池田を用いたO

療街法に於いて,ik現的最塩水から Ǹjc｡ti11C+食塊

剰 こ移動させる鴫 摘山心板は棟地利淡によ()最初抽

肋の抑圧作用が起ったがすぐ刺栽附1Jが舘めら.れたO

収縮率がL.-)恒桓平均値であるo祝して低脚壁のとき

は渦動わ卿奴イ棚Jが見られ,濃厚な粛鐙では,抑庶作

用の径湖腫晦作nrlが起 t),その後心蔵は紳和したO収縮

率に及ぼう感 受蜘まPI･ode)liaより,311キブリの方が蹴

かった｡従ってゴ1キブ川よ借濃度の Nicotine群滴に Y

もよく反I,-E,､し,心筋の刺執 抑圧の了LIWr-:川が.aPLめられ

たO叉刺戟作糊と抑圧作用とは可逆的なものであったO

ゴ'キブリの心臓は収縮柑枇柁 systoユicsta71dstiユ1を

滑らし,ProdeTIわ の刀根完全な拡張期杜絶diast｡1ic

star]dstillが尾部的な拡狼期杜紀を起したO一浪に,

千や ブリの心髄の縛蜘 史著しく収縮したが,ProdblZia

の拍動では認められなかったo叉ゴキブリの心捕 ま樹

鋤の繊維楼連動 fil)riJlatio11エikeactivity を灘ら

したOこの種な放楯抑相違は両鬼火の碑鑓及び日航の

相違によるか,固有の押凝蛾細胞を帝つかfl.かによっ

て起るのであろうと推論したO心臓固有の神髄球細胞

を持つか否かは心臓の毒作用に記姿な.悪童が あ るo

Cやrlsorl(0)はカブトダニの幼生 LimullLSに対する

Nicoti¶Cの作用を,那究し.心臓の即題蛾組轍及び筋

肉緋を別叫こ摘出し･Nicotineを鼎用させた巧 の

綾取 がic･otineイ棚栂紳斑と筋肉とによって光 擢々

うことを認め,心掛こ及ぼすN''cotitleの酎 汝的毒

作例掛日脚射 貫の神慮鶴瓶を槌し心茄や起動押霜草根tfi
に雨期 JLないと楢 諭した｡成虫の心臓部及び槻 醗 :

の固有押剛 動 こ謂す考瀞悦ばぬまわないが｡,:jのも
のが知られているoAl代れndroIVic2:(I,)はTjモンゴ

キブリとチャノミネ-1'キブリの心臓部の押鼠安配を親轍 .
学抽=,馴染 L∴側御 者周智紳前Ncl･vicardiEtCi1:汁
tcl･a王esr桝こ紳藤城を見好したoZawaTか (I)T)紘
ルリホ叫 与 マ AesclmtEjl′クl.reaの付出明細糟 の利i
経支配を研究し,固有の神韻箆脚f沌記載したが,悶石

碑濃淡酬包む邦見出粟なか?たO 工)tjgicl(叫 は蚊
のrユ種 CoTe/7"･apltLmic,mZisのぼうふらの心臓部に
Wagner 托梨棟祢 噂mfarmi.qehy6rper 叉は

纏

鰐 16 淑

抑緋J刷如､を舘めたが,和様体から操Ll!げ ろ紳屈胴巨

であったOその後 Walling(･q･lj)はこの梨様愉珊

鉦 かこ巌する屯のでないと考えたO汚

KllWana(3,9)はjJイコの㈲流管を研究し,そq)寛

靴碑JBli蛾も榊打球細胞も見汁与せなかったo M;llocuf

(叫 はギ./ヤゾての1伍 AJlaガj,川までfSの幼典明 榔

督踊 三朝ILWに紳速成細胞を追究川来なかったoこの撲1

に毘出に依って心抽''J･ii叉ば削 絹 物支配する紳荘氾職

が違っている.これがゴキブリと P7･Udelll'aの心臓の

NicOtineに対する抵淵.liiの相違の原因であると推測

したが,Nit:｡tineが断位動物の心臓 抑韻に作用す

る機構が挽榔なことから見て毘虫に対するこの問題結

今後F)誹題である｡心棟の固有紳屈斌紬彪存否研削ぬ

と共に調 勿学的に興味ある問題は心臓部が拡張用杜相

をするか,それとbJl女附畑朝色をするかであるOこれ

は昭蹄守Jl)伸縮,渦動に矧旅する警芝筋に原因がある｡

yetlgCraG叫 ･1nWヱ)は範にこ卵 胞 な検討したo

wcllCJ･(鎚)によれは 配筋は心臓の拡狼硯に低境鋤

いている｡3LlキデリーとFrde,liaとの杜絶湖の相違は

心筋帆継の性J'畏まの違い£I)寧ろ瓢筋の既望斜こ怖園する
のであろうD

～Pro'leJliaの収縮榔 朝だ雨粒E3にその謁筋が Nico-

tiT]C によって伸長するとしたら,拡蝦湖に杜絶する

だろうo lllederiglli(19)は環形動物のl種 Ne''eis●
v).reltSの週期堀劫的な曹脈管は平滑肪帆舵を宥するこ

とを捕じ,これに Njcotine を作用させると拡張期

杜絶を起した｡Zilu-a(OS)によれば,Nicotineは

槻接文面 ㍍踵的に2P渦筋Ujl小長を阻晋する0 13arry,

(4)の蛙の研兜では,軌跡こ Nic(,tine が不足する

と収縮潤滑己をすること射 牧じた.この事 か らProd-

elZiCZが拡張期杜絶を照らしたのは或いは露 髄に充分

なNic.tincが仲川したからとも推測 され た o

PrDCfe〃l'pの摘.Tfi,亡沌戒とProdenit7の幼 虫体そのも

のにTi雌 蝶のNicotine浦1攻 昭旨轟]:Lた域 乱 軸

心繭の方が抵抗力があわ,揮動をその まま脳 病 したが,.

軌郎 ヰこの方は完全に粧賭したo

･心蝉静ま昆虫榊閥の巌も亜活力の あ る部 様 な?で
あろうoShnfer(74)は毒物に殺した昆 虫 の]主命の

浪路の可榔備 寿溜制覇毒髄管であると,も言 っているo

W･-1lli‡1g(明 は,iヅ3tに砲々ゐ瓦斯 剤 を作用 さ澱

呼煽 動 忠曹脈管清野よ挿 く執遊す るこ とを観凱
長o

yctlgCT-aGaharl,はがキブ畑 心臓 の柳 城錘 動

を認軌 叉背脱離鼓動の逆流を観繋 したo Lか しこ?
翫端は Nicotirleの作月ほほ考えられ ない O それ練燕

斉は処理L:ない郡桝哲にも諌められ るか らで あ るO

山(恥 転ヵィコの曹踊 式,'の澄韓が鹿 郁 撤 ,混B
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化 . nJrcnalin の供給などの軍閥で起E)←鮎鳳 滑

脚守の一方と他7j,との日動髄の瑚 打や師 団こよって起

ることを制明し琉 Germ11dt'34)は摘冊操作を行わ

ないかイコでさえ,背脈管の押喋 の供給を変えると逆

洗した｡摘肝む臓でも剛 的:舘野ごあった｡これらの

光駿から.逆流の腔 11は NicotillCにあるのでな( ･

酸素供給の変異がn･,ri一国であろうと推諭した｡その後

yengcr(oL) は'}モゾゴヤブ1)について椛密な機洩

曲税を糟写したO摘摘心嘩操作によってNitotineが

その掛臓と収縮率とに弼 獅-ることを認めた｡心的は

弛蜘 勺な拡張舶 韓弛 起し.時 収々縮期を滑らした｡

Nicotll]e被毒作用 Nicotini2:ati(,nか僅紬滅 入し

ない時は.新鮮な_lfJL望郷勺食塊水で捕払む鵬を挽源する

と,和動は円びTrNil復した｡恥 111ilt('1-(27)か ごツタ

の1種 MelalWPlE′∫dJ'n'ere"i:allTsの摘･,rli心拍の機械

曲鯨をWl･兜したo埋清は 純 Nic.,tineを用いたBO･01

,0gの漉腔では.叔師の消失は起らなかったが. Oll/ol,I

の脚壁亡は,心蔽部を除いた:闇鞘 聖域が輝賭し,潤

筋の必打も減少したo濃厚な 1･0% Nimtinc潔瀞 で

描,心臓ま停止し,究跡別句碑 したQ然しこの舶軒柑

脈管をt'噂 的食坑水で反復洗雅すると,輝陣後5時間 ･

な前週したものでも押び抽鋤を阿復したO心的部に硬

撲 INicotineを滴下すると拍動率を町 il'したb更tこ糞

筋の抜放;によって縛動翠は不細則となり,親晦を切り

酢計と振幅を聯したO挿 (33)はヤツカレ- DeMdl･-i

ol加/sst･eclabllis幼虫の督脈管に対する磁気的曲視

を槽等した｡ヤツカレハ幼虫の滑脈管はかイコと同様

に問宥和腐摸細胞を持たない｡

Nirotinc,PyTethrinI,RotellOneは何れも心筋

電気rl願 を吟坪すると何れも相対な作榊を束ねした｡

1,%'Nicotineでは毒作用は弱く,2プo'では瞬間的に

作用し,収縮筒は正常の約ユ/古以下に縮少した0滴下

枝 2乃至 3分で拍動は桜町⊂碩溺となE), Ye柑eZ-

(帆).Ilamilton(i)T) とは反対に,Hi:馳'sr()食埴水で

洗推しでもあま坤京助は同慶しなかった03,%Nico-

ti11eでは1分杓タトで撹助倒 勤上し,山4%でほ30払

4･2%では 15秒で停止した｡ Nieotirle の作用を

PyrcthrinⅠやRotenoneと比鞍するt,Pyrethrin1

は急激に心筋に作用し,収縮牧を低下させるが,日動

能に(瀞 轡が少なく,鵡張力を多少関城させたoRo-

tcllt)T]C は急激に筋張カを著しく低下し,心筋の収縮

性を批少させたO文運かにI-I:働 能を躍斉し,刺戟物'既l

の形成党朝 日対的不応期に放ける醒酬 Lj線を変化さ軌

そのため,心筋の揮勤週期脚=.拡張親を媒長させた｡

こ紺こ反して Nic(,'tineは砺張力を急激に旺んにし

刺戟作川を有しなo肖動静 こ対する棚 放 題(,漸次

朝紺地及び典暫蜘 こ影響を衰ほし.詳解の櫛勘でない

節 ユ6 魯 一-~

限外収縮糊や紺債拡動 切が認められた".蝕斑的食塊水

に移1宏すると版輸率はある'TrlI:煙同視したが.披芝鮎土不

規則で正常には罷らなかった｡ Ycager良Mlllis()71

(f)4)は P.ericIm liaへの体液に及 ぼ す Ⅳ icotiユ1の 作

用を耶究した｡Nicl)tille充騨 こ昆iliを暇らしてもITl

幣のJ舶求には変化が起らなかったが,長珊批 曝らす

と血相こ鵜':･'Ji･の墨胞を虫ずることを報;ll.したO叉nか

heJ･S(3)は P.eridalZt'a を 241明日飽和 Ni(､Oか C

藩矧こ曝らしたが,休潤の pH 0.65には影坪がなか

った.しかし,この体液 100ml当りに7･1511相 の

Nic暮)tiT]Cを化学分抑こよりLj2億した｡

YLL;lPeretal･ (93)は Nicotille に対するワモ

I/'ゴ'キブリの解毒機構を研究し,貴を浄んだ hcmo-

cyte とまf三体染色の塩基IMl trypan hlucで決めた

pel･immlialnephrocytcとを光々コ小キブ1)に牲射し.

棒碇 1哨■. 当L)0.5t3mgの Nicotinc二水輝lk.恕て施科

し 注射した昆虫と無妙llliの昆虫の抵抑性をJb使した｡

その舘;i.1:11cm｡Cyte区のLjJ'は Nic,otilieに軒計る感

別 姓 増し,弱くなったが.ncphrC,brt;の方は鮮皆

がなかOたo

昆虫q)nePl汀OCyteとheln｡Cyteとの計封岬柳恥ま

脊椎動物の rcticulo-endothelialsystem の機能と

似ていると考えた｡

coolln0.ll)は輩光醇翫礫 を用いて拍 ソゴーキ

ブリの心臓の湖妙と体液の循喝と鯛 悦 しだふワそ,i/

コ､,キブリの晃宅部に sodium fluote,scdinati を汁

射し/Nic｡伽 eの被毒作月豚東軍した緒姑 p河嘱珊

官が腕種し,心蘭の拍動怠不規則に低下し,休場の循

喝が妨宰されたことを報付した｡こ申櫛こ,Nicotir)a

幣脈管割こ作附し,その樽勅を変化させ,砥堆鮮 C{はし

刺戟侶村を零し,同機蛇では榔嘩させ,長時間作用等

せると却劫兜は減少し血球は捌酎ヒせる｡叉篭靴碑銘

の構成によっで作用は異なれ 同前翻紐嫌の滞在は茄

粛な恵翠がおる｡Nicr,tineは湖 畔 の筑跡こも榊 は

L,究筋の伸輔によっ･で収縮'RjJ声摘色か拡張相即如､を

珊らし,菅脈管に限外収縮期や補償拡張期の様な不規

則な樽鋤週期を起させる｡

榊経系に対する作用

Nicotineの矧桝 佃第ユ=R約に昆虫叫 噸紳経常

の即応球噂にS/.チ?'yスに佃 †け るが,朱だ紋血機構

は豊 富一芸慧 荒 晶 やリ｡柵 の剛

腹押韻賓の鷲鮒 僻 動性を移動麓かypグラフ軍用い,

NiCOtimeや他薬剤の影健を研究した｡高濃度のNト

cc'tine及び 古.Serine椅始め促進榊 1瀬三もl),その攻

弼動性恕滅少させたo J･XlO叫 M ? Nicot,'ne溶液

を摘川標本に注入すると,桁動性恕糟し.正酢こ漉し

卿宙に於いて望乃裏3倍の寵疎放が促進した｡1Xi0-A

5p
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Mlの N壬Cいtinhe では,突然憩潮 こ消動性 潤 し,TF:

幣の稀itf架の.7乃頚日.0倍の振幅を訳 した_O ユ×1(卜 SM

では,洩PJRll.な借液のた軌 tjl.三･射 こ噺軸L,不活動にな

るが,排畔な照 肋膜 挽71ぐ珊用架すれば.珊助性は柑

び同視Lたo Nie‖tincは C.qcrinc よまりヰ潮 瀞刺戟

倍櫨に弓師 Jな妨署榊 TJを持ち,閉胤 ItJな鮮四郎 ･替って

いる〇

YeItger良Ml川 sml((]F'))は r)DT の研'jleに関聯

して,.T:Jやゾゴキブリの仲の色々の場所に Nicotille

榊 穀を掴 頼 る突放を斬ったo休から切き即 した脚や

心臓を予め焼いたコtlキブ1)の脚に NicL･tincを抹射し

たが,発無 鞘紳ミなかったoLかしこの様な地主王l粒 し

ないX･:I.7匝 ゴ'牟ブリの和広蛾や心臓を焼いたでキブ tj

の和露蛾や脚の神路珊 こNi｡utineを注射すると,夫

々の脚は慢しい震動をきじじたoLかし,Nicotintさ粋
人の刑樫体から捌き甜すと,餌 触幻,;:ったOこの実験

緑 ),ycagcra_wun紺Tlは NiCOti.11C が塁-剛.防

城に作用して,激しい昆勅を蛍ずるが,起動晒酢nl′卜

tW iJi】Jerk興懲卦やない と緒論した｡ 卦 二両 灘 忠

cautcrizeしたコやキプ1)g)限蛾にピt/ホールで ′Nic-

｡tirleをFl三人し,全休の'1f榊こ甑しい震動を生ずること

を見たoLかし瑚 陀 切り靴す と,この震動は鞘かや

枚方に向って漸次反応が うすれていつた.DDTでは

噺笛によって Niicotil-eの様に反応をなくすことは相

次なかったと報貯したo

Wclsih皮 G(汀don(86)はワ号./コtlキプ.)及び甲

駁用の1校の別個 索に即 -る除朗 'F.･1..p-dichlor-1,e-
n去en,naphthalelle,Nicotine,DT)T及び DDT

藩樹 木な妻の竃矧瑚抽 研兜したOこれらの化合物は

料 ,分配係数如 添っているOこの様な物矧 輔f凝索に

飽型的な Multiplicatim を赦 し,埋-の電気刺戟は

多くの刺戟の導火棉 となZJMultil)limtionとなるO

その作用は高い分配係数を持つ物理の附川こよって,

先ず押荘索の lip()id層の米田に物現的変化を起すこ

と盲こ.駅瑠して桝 (),はじめの作肝の化学的なものでな

いことを指摘 したOこの様な御拐索のIip11idsllrface

に対する物理的な姐韓作用が色々手引棚 Jの原因 となり,

第2次的に醐 な反応を昌する桔果となるのである｡

従って分配旅数は燕剤の毒仲川に筑紫な意義を捧っこ

ととなるO軌も lip〔71'd/水の溶lTJ･'F.率の比の商い-もの程 !

お面的野浬は大きくなるo LかしこのWel畠h&Goワ

rdonの考えは柑検討の余地があるoNnrtont･3G)ド

よれば.Ni〔(･tir]eほ必ずしも宵い分配係数な縛つと

は考えられないO油/水の熔解率の比では,温位25oC

でほ 1.09,01王vc寺肘C-は1,i, peanut油では .I.01

であり,これに対し,37qCで. 5%Dr)Tは ･Van

Oettigen&Sharpless(SL)..)の olive鞘の結果と

即

学 鰐 1日 湘

G.･1mlldan良PousSr,1(23) の,水の粘栗から罪u廿

るとNicl,tineのi.1に対し006:Oになり,NieotiLn｡

に対し非常に大きな僧になるからである｡

これらの結果から NicotiI-Cは昆虫の中畑押韻燕の

紳脚 即)Synap.sis に鶏1義的に作川し,低濃舵で

は唖 蛸 用な有し,嵩濃庇では抑劉 乍用を持って柚郎
･T'肘3,起鋤甜題槻酢や myoncuraljunctionには

殆んど榊比 ない と舘諭きれるb frt.13浸妊紳超系の t.lト

ー.line-e.qtcrasc発酵泰を車むとした紳馴 和戦伝達妨軍

機溝が附党別 L, Riehards& Cutkomp(63)や

C,atlse皮 Smaragdova(22)笹によって研究されて

いるが範 ⅠⅠ鞘で術 に,配に精工Ⅰ報では昆虫に対する

An'11泊.qineの毒作用槻狐 群 .tTll覗 物に対する Nic o-

tillC剤の毒作用卿 捗を綜認する｡摘宝掛こ際 し,Met-

ealLf(舶)の館説が液 も有益な資料 となったことを明

記する｡桝懇篤な銅旨癌 と剛 那臼の労を執られた内(ll

位部数執 政びに文献を貸与された葛城和英博ニb 御

発掘を硯った闘本省農埋披頚Wr長上速栄技官,鮎沢三

樹出離 i･及び慮芙山崎輝男軌薮浸,不排 敏夫氏その他

の諸戊.に厚 く榊槻申上げるd
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殺虫剤の効力をできるだけ客観的371確にしろにはど

うすればよいかa これはまさしく4-:物釈放 CIBiol｡ g-

imlassay.)それ鯛 に胡沖 られた阿胞 に時か馳 な

いが,そこには好きくわけで3っの誹題がふく剖 Lで

いる｡それは詞験ブ和之の技術にかんサ別問題,覇劫児

訳読一叫鞘鼠 および箕験結果の分析 と計罫にかんする

t題であって.もとよE)これらを'と心 こあわせ考えて

こそそのr=lrJ勺が蓮成される可絶性があるoいかにすぐ

れた胡散卸 随 と()いかでもそこからえられた糖某が

よ(分析され正しい瓢細 り基隙にうらづ汀らわた方法

によってその有効度が夫現されるのでなければその賃
価も充分にみとめることはできないoここに解説をこ

ころみようとする方淡はまさに後者の問題を目的とし

たもの■eあってなかでも殺虫剤の効力をいかに哀訴す

るかという問題とは. .まったく無開陳でないまでも--

f'El;き如息なされていることをはじめにおことわりして

おくC, ^

殺虫試験の方法には薬剤や昆虫の柿間によっていろ

いろの方法があるがそれらの試験鯖瀬としてえられた

資料をみると結局鍵盤と死亡率の関係としてとlj上げ

られる場合がきわめて多い.もっともここで朝恩とい

うのは必ずしも実際の輩の容盛とか軍勢,濃度などを

のみさして雷っているのではない｡たとえば漉姥な一

定にして胡 tを作用させる時制をかえで試放した場合

など打.'この時閲をもって薬蕊の曲数として覇扱った

ときもこれにふくめたからである｡ところでわれわれ

がもとめようとすあ薬剤の効力はほとんどこうしてえ

られた鵜盟と死亡率か関係をもととして評価されてお

るのであって,たとえば殺輿剤の効力の平均値的な意

味をもつか 坤 勝 巳基敦medianll押 aldose- 略し

てLD十恥 MLT)などと呼ばれ柁亡率 5°/C級 もた良一

す基盤をもって示される- とか期翻意童をもつと

増えられているu)-95あるいはLT⊃棚 などのような

代謝 臥 あるい捻大沢,長沢川の提案したいろいろの

宥幼児の指標はいずれもこの埴蔑十づEだ剰 嘱鋸こ言放 萱

をおいてはじめてみちびきだ朗 Lもものである｡とこ

ろでこゐようなかんけいの放逸的とりあっかい削 ,か
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計罫の方法などについておおくの研究がなされてきた.

したがってそれらの方法の多くはそのまま殺虫剤試験

の場合にもみちぴきいれられる必夕闇J;l舟 もっていた｡

なかでも熱盤-死亡率曲硯の分析をめぐっての研究は

規時日のあいだにい鞄じるしい進尾をみ,ここにとり

あげようとする131iss(2)(a)(也)のプロビット変換によ

る分析の方放などはその理静的去鋤か二おいでもまた数

学棚等璃さの鮒 こおいでもきわ秒こすぐれたものであ

Eフその実時はたかく評価されているO常況わがくにに

おいでもこの方激が殺虫試験結果の分析,計瓢 こひ7'

く即 は 九つつあるので,こうした万両の研矧 盈土ず

さわも諾々の賓制もあり,あえてここにその方法の概

粟を紹介し七みることとした｡いうならばこの附 的

意図するところはこの方法の理論的説明というよりは

むしろ分析 計I･罪の芋鰐の技融 勺な輔を具体的な.'J,港

もって示すことにあるのであって,だれもがすぐに適

用できることを朗勺とした｡したがって説明のたらな

いところも少くないがとくに理論的な瀧明智のぞむ方 .

は大沢及び長沢(I),乃寅は大沢'･5)の論文など釧 召.され

Lることをおすすめしたい｡､

理論のあらまし

この-方法を怖訟するにあたってまずこれがどのよう

にしてう漂れてきたか,そかがよってたつ理論的娘塵

をも諾･程犀あきらかにしておくことはこの方法をよi17

況く塩酵すlるために役だつと.吸うのでかんたんにのべ

てみよう｡

い澄ある殺虫剤について,その壁:簸ない7)い7)にか

えである種め昆虫がそれぞれどんな割合で死亡するか

をLらべてみるOそうしてその舘紫を,薬盟を株制忙と

ってRl武してみると一般にそれはkd,'ユ図にみられるよ｣

うな関係になるだろうUすな-おちある菓亀で∴まじめ七

死亡が起りその紺亡率の増加の程渡は敢跡 ま徐々で

るがしだいにその朋 摘q倉を轡しやがで填たその聯

率はゆるやかとなりついには100,oro'の死亡率に蓮す

といった S字形の曲線- いわゆる Sigmoid

rveでし＼め寄れるかん机 ､がみもれる場合が多い9


