
.ヽ

/

イ /防 虫 帝 ,学 第 16胤

､alsotrlleOfthesexofI-he{testinseCt･ Wclla孟tothepropertyoftheLumigJnt･､For

- .Thetemperatureatthetimeofexposure-tQ - .example,thet6xiceLrcctofnitrobenzeneorof

thetoxicgasaffectslhetoxieit幸.asiswell- /chlorophenolslightlyincreaseswhcntcmpcm-
known.But,thenatureoftheeffectisnota1- -turefallsfrom30oC.to200C.

waysthesameJaccording totemperalllreaS

･_､ /

QtLantitativeStlldiesontheToxicityofPo]'S/OnousGases:JII.Analysisof･Dying

Process･TatsuroI亨oNO(E,ntamologiCaILab.otatory･KyotoUniversity)･ReceivedDeF･
1,1951.Bolyu-Kagahu16:212,1951-(WitllEnglishrisumi)

36 毒嘩瓦斯の毒力にかんする致丘的研究

■

■I/緒 言 一

L'さきl;宇部1,は築造と省れによってひきおこされる

死亡率との故的関係すなわち確立死亡琴曲校の生理的

本質を,一その地紋型の上から考究した｡その場合,I/b

れわれは巧作用の現象を生と死 ltlう2つのEl印のみ

によってとりあげ,これをまったく悉無砕反応(allor

poneJcaction)とみなして統計的な処理をすすめた
が.-これを致死過程の田から見るならば,湖 屯に生か

ら死えのうつ',ゆき-iLや たアけるわ地 主いかな
い｡式的欄の.tJi理的意胡とくにその作用機転を明らか
たするにあたづては,この致死過程にみられる諸税袋

を乎がかF)としてそれらの原因,機構などを生理的に

究明すること7-=よって多くの場合それが可伯であると

考えられている｡そうして従来の殺虫駁抑 こ関する耶

弛 土多くこの方向に弥flSれている｡しかし一万･,I
の致犯過程を丑的現象としてつかみとって分析をすす

めることも可随と思われるが,こう′した方面からなさ

擁 研究は粂外すく.なく.華 者?知るところではわず

かに BrJSS良BROIADBrlNT･(望),¢)IcROZ叫 (4塊 沢(5)
などがあげられるにすぎない｡

本研究は苛作用の量的法則性を明らかにするため,

被布後の昆虫の中毒症状を草の外観的特徴三よってと

らえ'これを日Epとして被環個体群内l羊おける各標徴

個体の分布を知りと垂を基礎とし七致死過程をとらえ

ようとした-?の試みである｡

米桝東た内田琴授はじめ研究室貝の理解ある按謎と

はげましによってなし蓬げえたもので,ここに記して

托謝する次第である｡t

Il 材料及び実験方法

供̀筑昆虫としてはすづてコクi/'ウ (Caland'aory-

zae･Ll 成虫を用いたが,そp飼育法,-供託個体の隙

払 煩累後め保護なifL第1報のときと全く同様に行っ

た｡また燃義時.e)環境条件,'煩累の方法なども前掲の

通L)に行ったので参.qモほれたい｡供託韓別としては=

*京都大学農学部品虫学研究室薬餌1欝198号 ′
2】2

第 号報 '致死過程の剛 即 _洞 野 麹 郎

∫

硫化梯 (C/arbonLdisulfidで)のほかにオル- ♂

p′-ルベyゼy(dJichlorobenzene),蹴破エチル
三大テル-(ethylac.etate)軸 外'･たiJ･,,三脚 ヒ別掛こ

つしこで示す結凪 手前報と同じ基礎資料こよったもので

ある.I

'ⅠⅠⅠ 致死過程の純現象的記載 _

混虫を有物 矧 こ接触させると,それ纏 抑 止をこ

えるならばその熱立にした卑;ってある時間ののちには 一

死I,=至るが,与の致死過程はおそらlく生理的に帖放ず

けられうるいぐっかの変化丁-中昂症状をたどるもの

であ声｡そうしてこの proqessは鞍物の柾苅l手よっ

て質的にも鼓的l=-も同一とは_限らなく,むしろそれぞ.

れ特異性を為ったものであろうことは,従来の知見か

ら疑う余地がない｡したがってこの過程を解明するこ

とによって作別の特異性がみいだ写れる可能性がある

わけである̀｡

二万この内的 (生理的)な変化過程とある図油をも

らて外胡上に,b可成的な1.速め中寿症徴のうつりゆき

が見られるだろうtとは想像に難くない｡.･そこで生血

的な致死過程を見るかわりたt,そのある曲数として披
巧個体の外見上の特徴を′とらえそのうつりゆきをしら

べるという方法がうかびあがってくる｡

cROzIムRとその共同研究部 ,ほショウジヨウ_!くェ

についてこれを′ethylaleohoIJのガスに捺印させた

ときの中菰包程を外餌的桓故を_とらえて巧みに嘩写し

ている｡著者はコクゾ9.歳虫につPL､てこれを前記3位

の琵性ガスにさらしたとき見られる致死過程を開放に

＼して鶴察した｡しかし実際にどのような外靭上の放散

をと_らえるかという段になる主それがかなり困難なこ

とに気ずく｡とめ場合そのLより.どころとなることは内

的症状を考放して,これを選ぶということであって'.

このことは巧作R)の内的影響を重税する応用的立切か

らいっても望ましい羊とである｡積物による共泡的な

中程過程&.みると,ノ昆虫にお†､では被布後一出の潜在

期聞くlrチtFntPeriod)･を提て次のような症状があらわ

⊆【 ｢
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れろ ｡ ■

I-1).一事細 沢刑 脳 m n的な飛軌 非行)

21 不設三先脚 布 く部分的柵す丸 松嘩- 1L;･行不の白
(kno.ck･やwn))

3) 完全碗描 く株耐).
4)死 (ホ可逆的状態)

(完全昧柿即ち噂辞のうち刺戟にたいしてなんらふの･

圧応がみられる見通 を不完全麻軌 反応糞失以後の状
位を完全麻酔または仮死と呼んで区別することもあ ~

ち)も とこでろこのような症状区分は外問的にはそゐ

境界がきわめ{不明瞭でとらえがたい｡したがってわ

れわれ!まこれとは一応Bgt_こ,肉眼ででも容易に区別し

うるuI来るだけ新著な外朝的特徴をえらぷ ことl三す

る｡

BLrSS皮tIIROAD】lRNTの.･は5'ヨウジヨサバェにつ

いてその中在駐状の外観的特政として.被iiZ後あらわ -

れる祖の位造変化に注目し..異常迦位4型をみとやて ■

いる｡また CROZF.X紳 は伸びた肢i;突然屈曲して体
仙こひきつけられることによって明瞭な死の埼多戊の

あることを畠張しているLI,大沢及び長沢く6)によれ

は.ノミ9ブトS'DアゲアD (CyematogasLOrbTunTZea

matsumuraiFozで1)の被毒個体では,いわゆるS/リア

ゲ反応と名ずけ6,れる現象が瞬間卿こ起り判然として
いるのt･,これをもって申詩現象における一つの降伏

点としている｡

コクゾウ成虫において, CS2のような苛性~ガスを

用いたときに見られる被布個体の外観上の症状は次の

ようであった｡

ガスに抜髄してまもなく活動がR･常に敏活になりそ

れはやが{･一位の狂蛙的な興懲状掛 こ陥るが,この状 '

侍への噴移点はi_まとんと期著ではないoそののちまず
鋒肢に艇皮の縦棒がみられるようになり;それが次第

に申,前肢に及びこ1のため正常の歩行は困難となり垣 一
々の程度の故行がみられ,転倒すると後肢でつつはり -

起きなおろうとするが多くは不総である｡その後は活

動も次郡に示括投になるとともに麻坪も弘矧こなり蓮

には妙行不能の釈掛こはいる言 の時跡 こなると肱 -

和弘 口吻.触角などをゆるく大きくうごかす担任で,

それも断梯yJである｡やがて頚部の江湖がみられな
くなりときどき肢を超敬的にうごかす程度で口吻も下

Tnj-にWl的させてしまう｡いわゆる光条縦棒の段階であ

る｡しかしこの時湖でも班や針JRなどで刺戟を与える:

と肢,榊TrJなどに反射的な凪右がみられる｡この状態

のものは徐々に完全な死えと移行するがそのうつりゆ

きはきわめて不明班で,柁筏時間を提出したものは虫 一

休か附 ヒ状態にあるのでそれぴ ll断がつくが,そうで

節 16耽

しかし死への内的な栢軌 '1がどうであろうとも'こCP粉

合に外見的にみられる放校的なfL'矧ま,いままで口吻

より上方に保たれていた触frJが口吻よL)lTI吋に飛下し

てし辛すと'いうことで./ この状態になったものは刺戟

をあたえても全く反応を示さない｡

以上が被巧のコク･}'り成虫にみられる致死過程であ
るが,一般に外乱ヒの症状変化でさえ抑 な招致でと
らえることがむつかしく,その点こ0:ような柾柄の昆

虫はこうした口約の研究にはあまり適当でなかったか

も知れない｡もつといわゆ七宗病豊かな柾現がのぞま

しいと思われる｡著者はこれらあだ徴のうち比較的み

やいすものをとらえて,時間的に次の5ちの段階を作

?てみた. ､

A- 正常非行糊-･-:正常の位全個体とほとんど
かわらない渉行活動がみられる｡

B- 故行瑚-- ･脚の-:部に顧攻め腕坪がみられ,
かろうじてJbくことができるが多くは故行し,転倒

すると後肢でつつぼり反惜しようとするが起きなお

る亡と歩できない｡

C- zL･一行ホ伐期･･--肺柏がナナんで活動も不活

汲となりJJ;一行が全くLII来ない｡転倒したものは反転

しようともせず,口軌 肢,触角などを絞徐にうご
かす｡

D- .仮死糊･-･･･口吻は下垂してほとんどうごか

･きないor見死んだ如く見えるや;,/時々肢,触角を

超E和勺に役劫させ,触llJは口吻より下に璽れること
がない｡不動のときでも壬拝や針先でさあると反射的

'な反応が見られる｡

E一一硬正糊 (完全死)･･-触lTJは口吻下に下窮し

･肢はくの字形に硬直して,刺戟を与えてもまったく

動かない｡

I-IV 紋章個体群内における種々なる療 -I
＼ ∴徴個体の分布 ､■

.､昆虫をその中央致死襲丑､(M.L.D.)附妃の荘性物

矧 こさらして取rJだし これらの被泣作について'{の

外税的症状としらべてみると.すべての胴体が閃-の

標徴を示していることはまれであって,上記の Ⅰ!.C,

D,などに相当する耽 偶作や完全に柁んだ もの,

(E),正常な松虫桐仙こ近いもの (A)など輔々の中

毒標徴を読す偶作が-相にしかもある刑余でみられる.

羊の変異は全く昆虫個肘LHの感受性の柑週にもとずく
ものと考えられ,致死過程の一つの断面を示すもめと

冒ってよい｡一万1系列の稜々の葬畳についてこの断
固をしらべてその結果をつなぎあわせたものは,そこ

にみられたであろう致死過程を築造軌に投影したものヽ
であらねばならない｡もっともこのような過程におけ

る時RHlと典丘との問の厨係はそう坦純ではLTzいと.Rr.わ
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れろから',そ羊にみられる投影像が時間的な致死過程 ~

とど･のような開陳にあるかはすぐにはわからない.普

た一般に時間的な致死過程を知ることも可鯛であるか `

らこの梯な間接的な方法によもL･との無用に掛 ､こと ･

な指摘されるかも瑚 Lないが,､十方こ1.の過程を率遣軸

に投好するこt･によ?て詩カとの田係がよt)聯 屯にな ■
ろであろうし,この結栄えられたものもまた一つの致

死退校であるとしてそのまま分析をすすめれば.なに

も帽ill的な過程に変換する必要はない｡~

壷･/16′雄一/,pヽ,-■
･節1衣はコクゾウ成虫を用いて,'これを粒々の時m】

のあいだ,失った畦度の CS2に拷触させてのち収tJ

だL"上に述べた標徴にしたがってそれぞれに尻する

個体をしらべ;各磯皮毎にその個体数ノ,ト セy.トを決

や喪ものである｡いま煩蒸時間5時間?場合を例にと

って図で示してみよう｡第 1卵 ;それであ考が,班舵

が抵いあいだは A に属する個体の割合が多く1)､や●

Eはごく少節であ坤 ,､治定が高●くなるにつれてIA

が次節に拭少しこれにかわって B,Cなどの控故を示

1:abl占1･ノDistribution9findividualsbelonging･toeach.of5Clqsse'S)whichcan･申 cla-
ssified.inaccordingtotheinorphologicalorbihavioristicchar?cteroLtheadpltsof

thericeweevil.fumigatedwithqaTb｡ndisulfidefordifferentcxpQSTlretimFS早t
＼
30oC.

;XIP,_?SLuc一陳 nn17no:ecotfLfl'drSeaTtsaEeel.'nfgI?.di-
inHou-卜 iれ
rs lrng./L.IUse_dlAIB

.1

O
la
O
la
nU
L∂
0
5
‖ヽ
ニ
a
O
La
O
La
O
IEU
O

3
3
4
4
5
5
ハU
6
7
7
8
屯
U9
9
<U
O
l▲

l
l
TJ

0
0
0
e
O
nU
(｣ノ0
0
0
0
へ

J

O

l

nU
O
nU

0
nU
O
O
O
nU
O
O
O
nリ
0
0
∧U
O

八U
O
O

l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l

l
l
1

浴

.0

.0

.0川

nU
9
2
5

0
5
2

r:

%

.0

.0

.0

.0川

.0

l
LEq
lJ
8
1
4

4
6
lJ
l
l

%

¶

蜘
8･01･OM
o･-
o
M
M
M
7･OM
l
･0m
cqc:

l
1
2
1
1
1

畑
カ
.3
.
0
川
川

.〇川

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

2
8
26
如
54
円
76
86
86
93
91
m
鵬
93
01

0
-a
O
LCU
O
5
0
5
0
LCTt0
】C3
0

2
2
3
3
4
4
5
5
6
RU
7
7
CQ

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
nU0

5
たり
0
0
0
0
0
nUO
LC'
La
l∂
5

1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1

鶴

12
一

､
26
28
30
32
34
割

0
0
0
0
0
0

5
LP
5
.5
J5
5 000000●●●●●●44のoo紹0801

000004CO242.

14
16
18
20
22
割
誹
ガ

30
32
3

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
∧U
O
O
O
nU
O
5
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1▲1
2
2
1

5
20
42
45
32
13
3
0

e5Te5m

95
m
38
19
5

0
0
0
0
nU
O
O
IhU
0

I
.11
3
7
2
7
4
2
2

1

.

0
0
0
0
0
0
3
nU
L3
0

●
●
●
●
●
●
■
●
●
●

り】6
1
_IJ
4
4
1∂
7
7
0

1
2
4
7
8
nUnUOt.1一

･
′4

~

2

.

ト.

I50
5
nU
O
5
0
2
8
♪UO

o
19
38
Ⅷ
87
92
粥
05
98
99
00
､
1

0
5
L
C
B

0

0
5
のU
8
2
4

/1
4
6
9
8
5
4
4
1
0

･

18
21
24
27
30
33
36
39
42
45

o
o
o
o
o

O
O
O
O
O

20
15
15
15
15
15
泊
15
泊
l

8
18
48
48
29
2

0
7
0
7
0

1
nUnU
6
2

nUOU4

尺叫.cy)3
0
7
0
7

0
1
1
2
2
2
2

2.025.3
52.7

214● ノ

′ 00006は40訟

10
1t
12
13
14
15
1O
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
溺

ヽ

o
O
O
O
O
O
O
nVへU
O
O
O
nYO
O
へJ
O
O
O

L3
1C3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0
0
0
0
0
0
0

､0
6
0
2
8
4ュ4

0
7
5
4
1
2

1

0
0
0
0

4
5
5
0

2
4
5
7

4
2
9
6
8
CO
6
1
5
50

1

2
4
3
3
3
2

13
月
6
1
1

0
0
0
0
0
0
nU
O
O
O
O
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
(U
O
nyO
O
O

2
4
2
7
8
8
;
4
12
u
8
.7
0
3

0
八日
O
O
O
O
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

_
+
_
'
'
+.
_I_
_
_
_
I
'
+
+
_
+

1
1
3
9
13
14
,I9
25
33
55
朗
昭
79
85
02
相
97

6
7
8
CT･10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

oo
の
50
50
約
50
50
50
如
50
50
榊
50
50

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1▲TJ
l
l

0
3
8
0
4
2

0
9
7
5
2
･

1 0
0
0
7
ハhU

0
0
0
nUO
爪U4
0
0
nU
7

2
2
4
0
4
8
3
2
爪V2
2

.I

.1
1
1
1

0
3
nUO
3
3
爪U
c'
3
爪UO
3

0

4
_
_
+
_.
+
_
'
t
_
_
+

･_

1
.7
4
0
21
41
42
m
83
92
粥
抑
00■l■



防 .虫 科 学

ナ胴体が析加し.さらにD え移行しついにはr:(死)

の偶作で占められるようになる｡

S3qYZLHHUV3JL

40506Oco蛇C品でRATZON-htG/t.
70 8030

Fl'g.1.A graph10fthedistributioncfih-
1dividualsbelongingtodifferentexternal

sym ptomsintheadultweevilp?ptJlation
.fumisatedwithcarbondisulLide''for5ho-
urs.

そこで図のように同じ標徴融 の元す値を改革につ
れて､それぞれの税で結i:と,いずれも sm00餓 な分

布曲税としてあらわされるこ'A と牢の示す曲税のみ

は累銃型であって･死の標徴を E にきるならばこの
場合のE一曲視はいわゆる改床一死亡麺曲税にはか
ならない｡LA,Eは別として B.C,D'の示す曲粗 土
コクゾウ成虫のCS2に対する感受性の個体変異をあ

らわす朔旺分布曲税であるかのようにみえるが,これ

I羊あくまで,′それとはもがったものでそれぞれの標徴

個体の存在曲映とでもいうべきものである｡

ところでこ?結果からさきに選んだ5つの標徴が果

し七どの程度たよりにな争ものか,またそれぞれの摂

政の分布のちがいが何を意味するかに?いて考えてみ
たい｡いまもLLつの標徴が致死過程のある1時期を

明随に反彰し,他の標徴で示されも時期とある程皮の

時間的-だたりをもち,しかもこの標徴が容易に見わ

けられるものであれば,'それが改変軸に対して示す分

布もまた他とあきらかに区別できる独立した分布曲娘

を示すべきである｡この見解からするとA,B,Fは
先ず問題がないとしてもE及びDなる標徴はその間

に有意的な歪がみとめられないように思われる｡すな

わち,他の煩蒸時間についでの結果でも同様であるが,

図q示すように D 個体群の示す分布はそれ自身幅の
広い分布をもちながら累銃型で示された E の分布の

中に殆んと含まれる範四のものであり区別しがたい｡

.ち?ともそれが D とF-とのFulの時間的↑だたりの

仰少のみによるものか,またこれらの標徴そのもの

那,外観的な判別のよい的徴でなかったためかはわか

らない｡いずれにしてもDとEとのrLn=有恋な境狩

を兄いだし掛 ､ことを正味する｡これに反してDとE

I

qs16鼓

とのrLJrlにはかなり明らかな凸があることがうかがわれ

るのであって.多くの均分あいまいになり捗ちな死亡一l
率井目のフ占嘩となる生死の判別にはむしろこのような
ところに限界をおく方が'k尭であると瓜‡カ1.る｡

次に郡1回が放死退和の1投影であることをみとめ

るならば各班取柄作の示す分布の帆土その控徴でL悦

される症状JrJ)の時間的長さの内政と考えることができ

る｡そうして一方.臭った幣制のあいだの作用特性の

ちがいは,この敦死過程における稜々ゐ共通的な症状

- 枚細にみれば症状そのものにかなり0'特徴をもち

最密にいえば菜斉nこよって同一ではないが17- の時

間的推移の較標によっても推察することが可能であ

ろう｡妨2･及び3軌王O-dithlorobenzene'及び et-
hylacetateについて求めた同様な園係であるが

CS空の場合と比較すればtこちいち数位を比較するま

COドCE:NTRA!tON- MG･/L･A

Fig.2.AgraphofthedistribtJtionofirdlvi-

dualsbel(lnglngtOditferer)texternal sym-
Ptomsin the adult weevil population
fumigatedwith ｡Jichlorobenzene fo上.5
hours.

Fig.3.A graphofthedistriblutionofin-
dividualsbelon豆ingtodifferentexternal

symptorns intheadultweevilpbpulation

fumigatedwithethylacetatefor5hourP.

でもなく症状のうつり行きがそれぞれちがうことがよ

くわかる｡ もつ と-も 011ichloTObenzeneでは A

に相当するものがないが,これは より低い洗皮に
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おいでは当然励待されるのであつで.'たまたま実験を

行った紐皮抵関にみられなかったSとにすぎない｡し●

たがって/B一分布の示すべき没旺範囲も不明であった｡

またB及びC では CS2などにみられなかった同舟 '

の痘轡を伴っていたことは1つの質的なちがいとして

見逃しえない｡そうしてこの図を比較しただけでもこ

の築刺が CS2などよりかなりはげしい蹴痔性をもつ

ことをうかがい知ることができる-｡..

二万ethylaceta吟 では前2位の瓦斯毒でみられたノ

ような B,C,D,などゐ標徴を区別してとらえる羊と

ができず,･しかもこれに相当する個体がきわめて少数 -

であったのでこれらを分相せず中間的な個体すべてを

(B+C+I))として記鎖した｡それにしてもこの瓦斯

が前2着にくらべて極めて麻肺性が小さく, Aから

E えの移行かすこぶる単糸屯(時間的にも恐らく掛 ,)

であるこ'とはあらそえない｡
木沢(5'はかかる殺虫刑の謁作用株式を比較すaI=め'

ショウジヲク..'ェの被毒個体群内にみられる中主琴E状 ･

を内的条件にもとずいて3軽 く正常,可逆的中苗,衣

び不可逆的中斑)ド,また典常な迦痘型3位 仲 軌
上位,下位)に区分し これを3成分系とし七その群

内における個体数の分布を正三角形坐控軸をもちいて

図示しその軌道型からiii作用特性を兄いだそうとLた｡～

上記3位の担剤について与の方法を通用して比較し･C

みると妨4回のようになる｡I1-の場合,さきに分灘し

た5-つの授故区分は当然3つに制限される｡ここでは
'A:を正常 (Ⅰ) とし, (B+C)を可逆的中詔 (R),

R .

Fig.4.ThecomparisonofthetoxicityloI
cusinthetoxicitytrlarlgleofthreeLum-
igantstestedwiththeadultricelVeeVils,
attileeXpOSuieof5110urS･
∫,氏,andT,apexesofinaction(A);reversi-
bleinto.xication (13+C),_and irr号VerSi･
bュeintoxication(D+E);●C,d,ande,toxト

CitylocusofcarlJorLdisulfidelthatofo-
dichlorobenzene,andthatofethylacetate.
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(D+E)を不可逆的中苛(T)とし七図解したいただ
IL.ethylacetateでは (B+C+D)をもつ◆てRとし

､Tは E のみとした)｡ l

したがってここではこのような外観的放散による区分

は必ずしも内的な中毒症状と対応するものではない｡

ところでこの苛性三角形 (Toxicity-triangle) I

iRTは各辺からの垂矧 こよってわけられた3相 (正常

相,可逆的中主封H.不可逆的中毒相)をもっているが,

_ーその内部で3種の重刷の示す毒性軌道 (toxicitylo-

cus)をみるとそれぞれさきに指摘した作用特性をよ
くあらわしていることがわかる｡etbylacetateにい

たってはそのii;性歌道は 1相からT和え′の至近的な

軌道をとって Ii相をまったく通過せず極めて麻酔性

の弱いことをものがたっておク.' O-dichlorol'enzcne

では三角形の2辺 u.A,RT)に泊った鼠長幼滋をえ

がき麻酔性嘲臥､ことを示し七いる｡.

ところでこの方法に,よって詩作用特性をみいだすに

役立つ指軌土石性軌道の型とくに軌道の高さと歪みの

桂皮であろうが,この軌道型はそのとき選ばれたⅠ,A,

T- それは何等かの症状上の特性で年賦されるもの

せあるが- がいかなるものであったか,.その比的田
係次節できまってくるもので致死過掛'=みち叫る荘故

?うち R,相がより多くの部分を占めるようにえらば

れたならばそれは O-dichlprObenzene.のような軌

正によは いものになり･準 それがⅠ相かT柑こよ
･り掛 ･症故であれば歪みは大きくなるだ ろ う｡キた

この方法ほお作用の特異性の1両をよくあらわしてい

るが,全致死過程が3成分系に限定されるため.E鎚
的にすぎるようにも思われる｡ ･

V 窮畳と致死過程の硯係

.′前節では†定の燥蒸時間 (5時間)の場合につも､て･

tLらべた?であるが,瓦斯こ接触やしめ声時ruJがこと

なればその結果あらわれる致死過程の波圧軸えの投滋

はどのようになるだろうか｡.妨1表に示すように作用

柑H】をより長くすれば長くするほどそれだけ稀諏なめ

蛇抱囲で上記のような致死過程がみられるが,_tの閑

係は竣皮を一定にした場合/徒党甲掛 .ときほど致死

'過程の時間的推移が遥かで,r佐波皮ではそれカ手放徐で

あるということと同じである占ここでは作月狩Uul早暁

皮との相図園係を求めることが日的ではない｡それよ

りもさきに設定した瞭徴で代表される症状のみられる

時期,期間が臭った作用時間でどのような位位的調伏

をもっているかを明かにする必要をもつ｡その矧こは

それぞれの症状糊の占める相を也皮相によって分布仙

紋から求めて比較すればよいが,理論的には平均的な

個体がその標徴を示した点から次の標徴和に入るとこ

ろまでの範囲を決定することがのぞまtい｡すなわち.ノ
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ここではLRJ),".'の仰似てそJLぞれのだ!敬を読すときの抵
班..小犬反応班兜 (h-;71.C.)を求めそれらのとなりあ
ったあいだの苫…をとろことにする｡餌5回はCS25時
Rn防茶の均介についてII.rt.L･.を求めるため市町徴を

n印として節1炎から累訳して求めた淡皮脚 阿相

投である｡したがって Dは (D+E),Cは (C+D

+冗),Bけ (73+C+D+冗)なる偶作を含む｡(Eは
首相 に述べた理由からDと分離しなかった)｡この方 .

20 40 t)U7L
'CONCENTRATION

Fig･5･Concentration-re.Sponsecurvesat
theaiLrerentcriteriabasedonexte】･nal

symptomofthe･adultweevilsinto･yicat占d
･withdrbondisul丘defor5hours.

法l土したがって種々の燥蒸時間のときの結果から希標

按毎の N･.R･?･を求めると節2表 (2-4澗)のよう
になるoこれから17,F'の強圧範囲はそれぞれlI･Tt･0

(C-B)..N･-R･C･J(D-C)として求められる同
式 8,9偶)が,これをみると作用時I舶 ;長くなるに

つれてその泣皮帽も次筋にせまくなっている｡この関

係杜二股の培皮と時間との園係から期待される関係で

あり,ある症状を戻す壊箆範囲が大きいことはそれだ

けその過程が速かにすすみ,小さいときはより長い時

rTL口的店過をも̀ってナすむことを意味すると思われる｡

しかし同乗､(10間).の示す如くBに入ってからDに

夢 16故 . I

.入るまでゐいわゆる肺肝症状の全休がみられLる没荘範

四は作m時間とのあいだにそれ桝 岬勺な園係がある

とも瓜われない｡この節凶としてはそこにいくつかの

;那.k訳益の介入が考えられ,とくにこれらの実験が数
ケJlに記る時mlを夢して行われた関係から,･用いた昆

虫ml本部のIZf児的特性の変動がある程度影塵している
のではないかとも考えられる｡もしそうであるとすれ

ばその変異は当然それぞれの hl.A.C.の位に変動を

もたらすと考えられる｡.そこでこのような変異を附す､

ため,いま各控徴毎の携箆範囲七はなく.班.R:C. 卓

のものの位について'D-M.A.C. を基準としてその間

の関係をしりべてみようoすなわち, D二肌R･一C･を
1としこれに対する比をもとめでみる,I(同表,5-7

偶)｡これらの仙ま結局放牧Dに入る点を基準として

l′B,及びCに入る点の田附な.紀をあらわすものであ､

る｡ところでこれらの肌を皿T託してわかるように多少

のふれはあるにしても作m時問の如何にかかわらずそr
の比は一定倍を作ってJ,るといえる｡すなわち作用時

間が変って巾Fij過trl小の誹芯三状がみられる粒度が変動

i_でも,お互の荘敬のあいだのrv'位的田風土常にこの

ような一党の比的開陳を作っているということである｡

この田風土時間的な致死追跡こ於ても希症状のみられ

る時期のあいだにこのような関係が成立するだろうこ

とを推<Bさせる｡この祁矧ま応m的にもm要な意談を
もつものである｡たとえばこの由係からある早期の症

牧を組察することによって他のよL)終糊の症徴の起る

時間,氾蛇をtWTlすることも可樋となる｡そうし七こ

の比的関係こそ,.それぞれの難剤の致坪過程にみられ

る作用特性の-河をよt)普遍的に表現しうるものであ

ると.V.う｡たとえば■Bなる標徴を.もって麻痔段階!こ
入ったとすると,Il-N.A.C./D～M.R.C.またはその逆

数をもってその薬剤の駄痔性の混さの指数としてもよ

い./またこの比の値は A･を等としEをⅠとしたと
きの位であるから,･この値の大小は各標徴か全致死過

Table2･Therelationofthelengthoftheexposuretim_e,andthemean-response

concentration(M.R.C.)asto､eachofdifferentsymptoms(fromtablel).

B C 'D n ･C D ･由

∴ 3 mg/L mfr/L mfr/L 0.039 0.834 1 Tng/L zhg/L 一mg/L30.32 4;I,.93 65.12 9.03 .9.17 18.80
:5 30.08 35.47 4'､.01 0.752 0.886 ll. ･5.38 4.55 9.93

12. 18.27 22.71 25.3ーち 0.72Cl 0.890､ .1 . 4.44 . ,2.65 7.09

24 ＼12.53 17..'30 20.09 0.624 0.866~ 1 4.85 _2.70 7.5か
∴48 8.95.. 10.08, 一11.9(】 0.748 0.842- ･..1: 1.12: . _1.,89 .3.01_
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准たおいていかなる位鑑に相当する症状を代表するも

のであるかを元㌢ことはもちろんである｡

∵方.･これらの関係は前述のC牡三角形による巧性

軌道からも吟味されうるが,この方法にしたがって作

用時間が詔性軌道とどのような関係にあるかを知るこ

とも由来る｡節f;軌まCS.qの場合について数種の作

用時間のときの結果をプロットしたものであるが,こ

れをみると作用時間が短かくなるにつれて R 相を通

過する程蜘 ;高く_なりそあ寿陛軌道は必ずしも同一与

はみなされないことを示しているOとくに3時間標茶

の結果でt羊中間的なある故皮範田でより多くの麻酔個

体がみられる｡ .

･R

F享g･6･Thecomparisonoftoxicitylocus
atthedifferentexposuretimes●withcarbon
dislll丘deusingtheadultriceweevils.

しかしこの程性歌道はあくまで披芯群内での Ⅰ,R,
T,症徴の個体数の比の変化によってえがかれるもの
であるから,理論的には一応桑丑などとは独立に成立

/する関係であって,作用時間と汲壁との曲数関係を考

えるとき,さらにこれちと朝道との問の閑噂は複雑な

ものと考えられるのであって,ここにみられた軌道の

作用時間による変異が何を意味するかは俄かには判ら

ない｡もつと粒 こに示した結果には他の原因による

変災も考えられるが,それについては次項で述べる｡

また砧性執粒の歪み方柱各控徴の致死過程内での位置

的関係をあらわす二七はもちろんであるが,Tは一応

よいとしても一Ⅰなる標徴がいかなる過程範囲を意味

するかによって Rの位碇がきまってくる●ので･･こ?
関係を丑的に兜屯することが困難であると考える｡

vI 処理嶺の時間的経過に伴う中寺症状の変化
比じめに明確にし.{おく･べきであったかもutない

カt:,内容の混乱を防ぐためtこ明記しなかったこと-'そ

れはこ土で実験結果と;Lて取上げた第1襲な字の数倍

はガろに接触して取出した直後得たものではなく,実

は攻出し24時間稜の結果であったということである｡

218

学 界 ユ6 蚊

このことは上述のような解析がかなり無暴であるとの

非難をうけるかもしれないが,しかし実際上 蛇議を

'路?て耽りだした直後の昆虫は,Jdi比の多少によって

多少の相違はあるが,いずれの場合もほとんどすべて

の個体が全く侶死的肺肝状態にあ,i,.生虫と死出の刑

'別すらしがたい｡そうしてこの状態はその後の時nj】の

超過と.tもに上述のような症状区分が明肝になってく

る｡そこで止むをえずそれが比較的明かになるlt1校

の観察結果に依存したまでやある｡したがってその余占

共から求めた被超個体群内の症状分布は,現11し後の

変化が含まれるから実際の致死過程の改変軸にたいす

る投影でないと冒あれるかも知れない｡しかしこの非

矧ミそれ程あたつでいないと思う｡と言うのはなにも

取出し直後のそのままの症徴にたよる必要はないので,

そのときの被母個体群を24時間後の症状を日印として

区分したと考えればよいの雪あって･三原理的にはnL岬
がつ七いないと思う｡ただとの結知 ､らただちに柑ul
的な致死過程に変換することは,鎮定と時阿】の変換が

.出来たとしても無理がある｡それは,さきにあげたよ

.うな控徴かならずLも実際の致死過程にみられるもの

と同一とはかぎらず,またたとえ相同であるとしても

そこには時間的なずれを考えなければならないからで

あるが,これが致死過程の1投影曲数七あることは伏

然間違っていないと思う｡

次に吟味を要するノことは,どの作用時間4)場合も同

矧こ24時間後の観測結果を肘いたということであるが.
､ これは挟間であって,そこに毒作用の慣性的な後作用

(aftereffect)がいろいろの桂皮に介入しているごと

が予想され争｡由6図において指摘したように,作即
時問 (恐箆範囲)によって蒔性軌道がやや･=髭の幌向

をもってずれていることはこうした原因によろめか'も

知れない｡実際,取出し直後の観察でもより作用時nurJ

の短 ､ゝ,すなわち高い恐淀城での被苗個触手より軌 ､
麻酔状瀞 こあり,これl三反するときは麻酔め程肋 胡

いことが看晩された｡同様に麻酔性の高い煎剤程その

後作用が大きいこともほぼ随実であって,反対に約3

回にあげた ethylacetate のような蔽酔性の低いも

?ではその程か 溺いo妨3図如 くに組 正後の梅
采について示したものであるが,24時間後さらに48時

間後に於てもその丘的田係はほとんど変化していない｡)

CS2の場合について披砧群内の標徴個体の分布が

処理後の時間にbれてどのように変化するかなしらべ

てみると節7図のようであった (この実験枯凪ま約1

衣のものとは別である)O同図をみると時間の超過につ

れて中間的な症状に屈す右偶作の割合が次節に淑少し

て行くことがよくわかる｡ltのl叩 1的な個体がどのよ

うな変化をたどるかは興味があるが記録しなかった｡_
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しかしm静IJに知()和た.lf実を影;;令+ると.D m作
はやがて哲F..へと移行するが Tf,Cなどに恩する個
体は必ずしも同方向の過程をたどるとは限らず,nに
も^ え何役するものとC,D状態へ移行ナてもの,

Cにも71え灰ろものとD⇒TT.方rL')]をたどるものと

があることが群舞された｡このことは内的な申iBrlE状

と外相的な症状との問にある開きがあることを物語る

L ものである.しかし一方'B群は一時的にもせよ,C群
より同役方向に移行ナる個体の割合が多く,反対に不

If I ZO

x- A- 丈- X-×12dn･＼̀

/ ●

l昌｡Ehc'en.ra.i.･n20 25
MrL

Fig.7.Asuc∝sslonfollowin盲tothetlmeミ
aftertreatmentinthegraphsISholVjngthe
distributionoLhdividualsbelonglng tO
ditrerentexternalsymptomsintheadult
weevilpopulationfumigatedlYithcarbon
disulGdefor24hburS.

可逆的方向に杓うものが少いことはたしかで,その点,

平均的にはこれらの外伽 勺症状を特徴IT'けること必ず

しも不可随ではない｡
･また印7回に如ける中間的取 m休の割合の摂少は,

このような理的のみに濁せしめることはLu来ない｡と
いうのは被1和された限りにおいて,A 群かb'･D-冗

節 16班

カI■'.ト の移行も当.Ry}･えられるのであるが,同図は実

験を行った氾旺花田が托耽蛇の-JJ･で制限されている-の

で,̂ 郡からJl.Cへの移行偶作が不当に小さくなっ
ていると･j;･えられるからである｡

さらに同国を見て対 すくことは処理.後の時けりの定温

につれて枇招Lrf･内のm件数獅 iの校椛がかなLi不沈朋

に乱れてくることで.このことは勉理筏の懸多の偶然

的な野因が介入してくる可随性を昭読するもので,こ

のようなことを考えにいれるならば,投出剤tZ_どわ助

力判定にあたつ{は生死の判別などによる似測時JU)を

出来るだけ早期に行うことがのぞまれるふ

さらにここで強調しておきたいことは,従来ややも

すれば混同されがちであったと思うが,このような処

理後の超過にともなう反応の変化量は使用した典丑に

たいする主効児とは別に後作用丑として見横もという

ことである｡かくして招作用も質的に臭った畠効果.̀

後作用など,あるいは昧粁作用に区別して(それらを.

畳か如教化を通してつかみとることによって丑的研究

は掛こiBカの比較にとどまらず頃的な粒作用特性ある

いは作用依柄の兜附にも役立つものとなるであろう｡

ⅤⅠⅠ 摘 要

1) 数軽の芯性ガスによるコク'}'り成虫の致死過程

にみられる中瓶 状を硯'窮して.これを外硯的特徴に.
よってとらえ,次の5つの段矧こ分耕した｡ (正常萌

行潤一A,.故行期II3,妙行不胎rJl-C.'仮死期TI?･･･
軒直潤一E)

2).被超群内でのそれざれの外観だ徴をもった個体

数の分布を柾々の班既についてしらペ,?なぎあわ平

たものは時ru肋な致死過程を披皮軸に投影したもので:
あると考えちれる｡この'ような分布臥 (第1⊥3図)

によって,CS.0,0⊥dichlorobeqZene,ethyllacetate
の作用の特異性がよく表現された｡

･キたこの作用梓性は大沢の堤唱する毒性三角形にお
ける毒性軌道の比較によってもたしかめられた｡ ･､

3)鎮圧軸iこ投影した致死過矧こおいては,ガスを

作用させる時間如何にかかわらず,それぞれの症状の

起る位征の氾皮の問には一定!の比的田係のあることが

CS2抜軸の約月王からみいだされた｡ この比は外敬的

な控徴で代炎される小出症状の致死過程におけるia:帆
.関係相把を規Lji!する肌であり,それぞれのTUJ=枇ガス●の

致死過程における的牡をあらわすものであるム

ー毒性三角形における持性机辺は作用時間に:iって典

るが,これは処理後の慣性的な後作用の影響の多少に

もとずくことが推察されたO.～

.I)cS空について,被毒群内の各標徴個体の蹟皮

'軸にたいする分布が処理後ゐ時間的超過に?れて変化

する損技をしらT<た結果,中間的な標徴個体 ､(.fl,'C-
D)-が不可逆的症状の方向え移行するこt'言よ?て草
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lQ)教会を弼ずるが,その両方向えの移行割合は各掠ia･

によって異ること,処理后の偶然的な変動凶の介入に

よって全体の分布や;不奴別にみだれる幌向のあること
が指摘された｡ /
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Resum丘

1)_Thea,dultriceweevilshavebeeln･fumi二･

gatedwithseveralpoisonousgasestOObserve

theprocessdyingbytheactionofthesegases･

IritheJ)rOeeSSdyingtheweevilsintoxicated

with.fumigants, the following successiヽ･e .

Stagescangeparatebymoreorless.de瓜-ite

charactersinmorphologiealandbihavioristic:

wLLh,'ng"0,malEy (A)Iwathing.od･dly(B),not･
抑ath.･"g(C)Iiyncope(D),and'st打.(death)(E)･

'2) The､WeevilSfllmigated,WithdifferentI
coIICentratillnSOfatoxicamtforconstantllOurI
aredividedinto丘Vecategoriesmentionedabove

ace'ordingtotheir externalsymptom, and

percentagesofindividuals1elonglngtOeach

sym ptomarecalcuhtedatdifrcrentconcentra-

tionoLftlmigant(table1).

-.Thus,graphsshowingthLerelationhctween
thesepereentagesandconcentration,suchas

･欝 16′班 .

Fig･･1二3IarcC_OnSideredasaprojectionofthe

dying pてOCeSS･Comparisonlofthesegraphs
shわws･thatthea'ction offumigants.tcsted

(carbon~ldi占ulnde;0-dichlorobehzen'e,and c-

thyl-acetate) diLrersin＼each oth.erinthe

dying.process,especiallyop′thedurationof

tileperioaofparalysis∴ ･､~

Usingthegr叩hsofthe.toxicity'triangle

whichhadbeen proposed Oz柑4WA (1947)to.

representtheCharacteristicsoftoxicaLctionl

theactionofthesethreefumigantarecompa-

red(Fig.4to6). -

3) In.thecaseoffumigationofCS2,iti占I
foundoutthefふllowlngrelation.Theconcen-

tratilons(M.R.C.)atwhichhalfofindividuals/
are brollghtintoacertainde丘niteexterml

symptom▼ arecalculated in each diLrcrcnt

symptom (B,C,andD)(table2･)･Therelations
ofthesecalc･latedconcentrationsareconstant,
whenthelenJglhofexposuretime'diLrercs･fly･
thisRnding the-allthor expectsthatsame

relation shouldhefound outin thedying

proJcessandthisratioisanindexrepresenting

thecharacteristicsattheactionoffLimigants

onthedyir】gpr∝ess.

4) InCS2fumigation,thepercentageof

.individllalsbelonglngtOintemediatetypesof

sympto甲,aSIi,C,anda.diminishesthetime/
elapsedaftertreatmellt･T土Iedistribution.curve

showingtherelationlietweenpercentage,and

the'concentration,changesgraduallylobecome

irregularbyaninduenceofuncertainacciden-
talfactorsafterthetieatment(Fig.7).

On.tileDipole一斑oments'LOfIIDTanditsRehtedCompotlnds･Ⅰ.T,etsurolsIIIqtlRO
M.as叩ukiHA- A卑IdhiroMIYAO.AWふ (FacultyofEngineering･ChuoUniversity;

TakeiLaboratoryl.InstituteforChemicalRese.arch,Kyoto･University;& Chemical

Laboratory,FactlltyofScience.TokyotUniversity)Received Dec.1.J951.BoLyu-

Kagaht;16,220,.195】(with,Englishres垂 6226) '

37･ DD.T及びその弊削 ヒ合物の双極子能率に就いて (第 1報)石蜘 B'̀･.細 昌之 ･･

宮川一郎 (中央大学工学執 京都大学化学研究折武居軒先萎,､及び東京大学理学部化学敦8)20･
12.1.受理

1 鰭 ,由

一DDT及びその現尉 ヒ合物の分子構造の決定は t･.A

LI'-DDT.3,,9'-DDD等が著しい殺虫力を有する串

から考えて非常に興味ある問題である｡両もこれらの

化合物は何れもエタン分子中骨格をもって居る.-従つ

224)

て現在までに軽々の物理化学的方法特に分子大ベクト

ル.電子捉廻折等に依って得られたエタン携群体の分

千?安定状態に田する研妃の結果を応用する叫が山来

る｡我々は今回双極子能率の回からこれらの物質の分

子構造¢知快 を行った｡,


