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Re8idt181ToxicityofDieldrintotlleGermanCockrozLChEY8Jt)Atedfrom theIndividual

Record8.StudiesontheBiologicalAssayofInsecticides.LtV.SumioN̂ ôsAWAandMichiyo

SIT柑A(ⅠharaAgriculturalChemicalslnstjtute,Shimiztl)ReceivedSeptember15,1965.Botyu･

Kagaku,30,115,1965.(withEnglishSummary.119).

19. 個体別記録によるDieldrinのチtJヾネゴキブリに対する残留母性の評価 殺虫剤の生物
試験に関する研究.郡54軌.良沢純火･柴三-T･代 (イハラ凸紫研死所)40.9.15受刑

折紙面に残田する dieldrinの非穴と,これにぱく鍔した時間の和々の机合わせにJ:って生ずる

チャバネゴキプ.)の生死をm体別に記録し,これをプロビット平両に描くことによって.その残mT!3
性を評価しT=.

ゴキプt)やハエやカを駆除する方法のひとつとし

て.殺虫剤を祉近物や家具に唄軌 または塗布し,そ

こに蛇田する紹性を利用することがひろくおこなわれ

ている.こうした残固持の有効度に関与するE3褒な要

田は,地布した表面にのこる薬坑と.これにはく鍔さ

れる時間のふたつであることは,さきにmalatllionの

イエバエに対する毒性を,折紙法によって評価したと

きにのべた2).実際においてはこの独布粟立とはく鰐

時間とは,さまざまな組合わせを生じ,昆虫の生死は

その総和によってきめられているはずである.今回

dieldrinのゴキプT)に対する招性を.この見地から検

討することを目的に,個体別に生死を記録する実験を

おこない,その結果をプロビットSP･両にえがく方法に

よって節析した.その結果をここにのべる.

実験材料および方法

鵬試昆虫 :この実験にもちいたチャバネゴキプl)

BtatetlageymanEcaL.は,当研究室で実験用小動物

の固型飼料と水で累代飼育をつづけている系統で,成

虫になって24時間以内の雄個休をもちいた.

供試薬剤 :Dieldrinはメタノールで朽製再結 した

mp.176-177oCの試料で.これをアセトンで種々の

汎皮に稀釈してもちいた.

火映方法 :直径9cmの折紙 (東洋折紙No.2)に,

アセトンで所要の濃度に稀釈したdieldrinの桁絞1cc

を,一様に塗布し,浴媒を揮散せしめた後,これを宙

径 9cm のペト1)皿に入れ,その中のゴキプ.)に所要

時間はく拝した.はく鍔後はこれを直径 9cm,高さ

5cm のペト.)皿に移し.網蓋をかぶせてその上から

稀釈/r･乳を脱胴抑 こひたしてあたえた.ぱく露をとい
てから24時間後にその生死を記録した.飼育,実験と

もに氾皮25oC.仇係氾皮約60%の環境条件下でおこ

なった.

実験括黒と考残

63胴休のチャバネゴキプT)の生死と,体調あたりの
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Fig.1. ColltOurSOfdosage･responsesurfacefor
0.1,0.25,0.5,0.75andO.9frequencyofresponse,
estimatedfrom three･parameterequation.

塗布薬袋D=mg/(64cm2)/g,ぱく露時間T(minutes)

の関係を図示したのが第1図である.この図によって

概括的にいいうることは,D,T の両方が小さいとき

は,供試個体は生存 ト ,白丸),D,Tいずれか一方

が大きいときは (伯が梓孤 に小さくないかぎり)死

(+,,.n丸)がみられる.そしてその中(LU城において
は.致死胴体の姓行脚肘 こ対する比)糾ま,Dまたは T
いずれかがm大することによって砧まっている.
こうした形にわいてJLrJられた実験結果を,プロビッ

ト法によって盤Pl僻析する方法については,人体生理

学の分野において,指の皮膚にみられる一過性の血管

収縮反射を,窄柄描記装置を用いて測定した実験記録

をもちいて,Finneyl)が詳細にこれを論述している.

それ故この方法の理論的な解説はそれにゆずることと

して,ここでは結論をみちびくための計算の噸序をし

めし,残田するdieldrinの有効度を評価するひとつの
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Table1.Experimentaldataanddetailsofcalculations

Dose Time
(mg/g) (min)
D T

12.0 128

13.2 134

13.4 224

23.1 165

20.6 82

23.4 128

42.4 219

45.3 127

39.9 219

89.3 81

101.2 162

83.6 220

211.9 220

208.8 78

158.5 119

10.6 147

25.7 113
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Swx12 SwxIx2 Swx22
87.818677 109.124086 160.702093

77.521494 111.238288 159.621371

10.297183 -2.114202 1.080722

方法を考察する.

第 1表第 1.2および3欄が,邦1図を描くのにも

ちいた実験結果であるが,一部の数Ilfiはこれを省略し

て示していない.この結果を解析するための耶一歩は,

まず供試昆虫の体重に対する塗布した薬物の虫D,お
よびこれにぱく露した時間Tの対数をそれぞれ xl,x2

として, この ∬1+∬2の値について適当な間隔に生死

の記録を獄災する.ここでは邦2表邦1欄にしめした
ように,0.5の間隔でかつ0.1づつずらして重複した

形で生死の個体を塀災した.郡2欄はその中央値をし
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Swxly Swx2y SwJ2

258.421654 362.898591 890.893828

251.908115 361.475528 818.613634

6.513539 1.423063 72.280194

めし,邦3欄はその groupのなかにふくまれるtluJ:

個体数と,反応個体数をしめしたもので,那4川はこ

れからもとめたその反BL{率をしめす.耶5欄はこれに

対するプロビットを表からもとめてかきいれたもので

ある.つぎにグラフの上に各階級の中火帆 すなわち

第2欄の 2.9,3.0,3.1-と,これに対応する反応率の

プロビットすなわち節5欄の 4.1,4.2,4.4-のtN係を

打点し,これを肌足する一線を予鵬回妬Ll線としてひく.

この回帰線の両部F'ULの任意の点における縦,岨軸の値か

ら,aおよびbをきめ,予僻回帰方程式



防 虫 科 学 第 30 巻-1V

Table2. Datagroupedaccordingtothevalueof(∬l+∫2)

Mveafiaen Responses
Proportion Probit
(♪) of♪

First
approximation

2.5-2.9

2.6-3.0

2.7-3.1

2.8-3.2

2.9-3.3

3.0-3.4

3.1-3.5

3.2-3.6

3.3-3.7

3.4-3.8

3.5-3.9

3.6-4.0

3.7-4.1

3.8-4.2

3.9-4.3

4.0-4.4
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4.2-4.6
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Y=1.3+1.0(xl+x2)

をえる.この式のXl+x2に各mの位をいれて,郡1表

節4欄の Y の僻が期待プロビットとしてえられる.

この他を基礎にして,滞法のプロビット計許をくりか
えして.噸次祁正された方程式をもとめて行くのであ

るが,耶1表にしめした Yは,節2回の祁正計罪の

結果からえられた

Y--5.0027+1.3755xl+3.6253x2

の方程式の xlおよび x2に.実験伯を代入してもと

めた期待プロビットである. この Yに対応するgiみ

係数 Wを,表 (Finney:ProbitAnalysis節丁表,
FisherandYates:StatisticalTables郡XI表など)

からよんで,第5欄にかきいれ,これを歪みとする.

計肝のためのプロビット,すなわち workingprobit
は.致死,生存それぞれ100%および0%の反応率を

しめす実験肌であるから,致死個体の場合は Yに対

応する放火肌 Y+Q/Zをよんでかきいれ,生存個体

の切付ま,拍小lIT(Y-Q/Zをその値とする.第6欄
の数肌がこれである.後は横町伽こwXl,WX2および

wyのlh'(を計印し,滋の下段にしめすような頓序で,

偏差の加TTri平方和および机和をもとめる.これから偏
回帰係数 blおよび beをもとめるための迎立万柁式

_1….霊 .7…0823bb:I:.'三…372…22bb22≡;霊 ;喜…;)

をえる.行列式
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をみちぴき,vl2-V,1であるから,これから

bI-6.513539Z111十1.423063vl2-1.509033

同様に

b2-4.268872

をえる.もとめる方程式は.

Y=y+bl(X1-51)+b2(x2一範)

のそれぞれに,えられた上述の数値を代入することに

よって,

yニー6.6095+1.5090∬1+4.2689∬2

がえられる.節2回の補正計算の結果とはなおかなり

相違していて,より正確な数値をのぞむ場合はさらに

節4臥 第5回の補正計罪をおこなう必要がある,こ

こではひとまず郡3回までの計界をもってうちきり,

さらにつぎの計許をすすめると,上にえられた方程式

の blおよび b2の(lffから.

b2/b1-2.829

が計罪されるが,これから特定の反応率のえられるD

と Tの関係は

DT2829=constant

の式をもってあらわすことができる.すなわち上述の

方程式 Y--6.6095+1.5090xl+4.2689x2のYに,

任意の反応率に対応するプロビットの値を代入するこ

とによって,この constantの値は計許することがで
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きるはずで,反応率 10,25,50,75,90% をしめすとき

のこの値の軌跡をしめしたのが第1図の曲線である.

適合性の検定はつぎのごとくおこなわれる.

x(60)2-Sy2-blSxly-b2Sx2y

=72.280-1.5090336.513539-4.26887

1.423063

=56.38

この場合の自由度は,全観測数63からa,bl,b2の3を

ひいた60が nとなる.Py-0.05,n1-60におけるx2
の値79.08より上にのべた数値は小さく,観測値は理

論値と適合しているということがいえよう.

x.および x2の任意の組合わせに対応する期待プロ

ビットyのvarianceは,つぎの式によってもとめら

れる.

V(Y)Lsld+vll(X1-51)2+2vl2(Xl一度1)(x2一句)
+V22(x2一万2)2

ここで VIlおよび V22は,それぞれ blおよび b2の

varianceで,vl2-V21は blと b2の covarianceで

ある.そしてその他はさきに逆行列をみちびいた際に

しめしてある.Swは邦1誌芝にしめした歪みWの総計
である. そしてこの V(Y)によってさきにえられた

ひとしい殺虫率のえられる軌跡の侶斬限界が計辞され

る.すなわち有意水準0.05におけるnormaldeviate

i-1.96をかけたtV平田 が,xl,x2の任意の組合わ
せによってえられる湖紹プロビットの信頼限界をしめ

している.たとえばさきにえられた yニー6.6095+

1.5090∬1+4.2689∬2の yに5を代入した 11.6095-

1.5090xl+4.2689x2が邦1図にしめしたp-0.5すな

わち50%の致死率をしめす軌跡を代表する方程式であ

ることはいうまでもないが,この Xlに今 1.900をお

くと,x2-2.048がえられる.すなわち x1-1.900

x2-2.048の組合わせによってえられた致死率50%の

伯は,当然上の式によってしめされる軌跡の上にある

はずで,このふたつの値の組合わせに対応する,期待

プロビットyの varianceをもとめると,

V(Y)--3-.Il121 0･162306(1･900-1･5073)2
+2×0.317517(1.900-1.5073)

(2.048-2.1629)

+1.546462(2.048-2.1629)2

-0.04610

したがって tV爾 -1.96×(土0.2147)-土0.4208

となる.故に xlとx2の組合わせによって50% の致

死率のえられる軌跡,すなわち50%致死率曲線の上,

下限の侶棟限界は

.5+0.4208--6.6095+1.5090xl+4.2689x2

510.4208--6.6095+1.5090xl+4.2689x2
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の式によってしめされるはずである.節2図にしめし

た p-0.5の軌跡の上下にひかれた2曲線が.このふ

たつの方程式から計算された信頼限界である.そして

卵3図は,p-0.9の軌跡にたいする上下の1.7帆災非
をしめしたものである.p-0.5に対する上下のIiilTl

限界は,T,Dが特にかけはなれていない適当な肌の机

合わせの部分において,相がひろく,両鵬に行くにし

たがってせばまっている印がわかる.またp-0.9の

場合は,その上限.下限の信頼限界は 90% の致死率

のえられる軌跡からひとしい位FRになく.上部の侶棟

限界の中尉ま,下部のそれよりかなり広い王Jfが図よりし

る郡ができる.逆にこれに対するp-0.1の場合は,

下部の信輔限界の帽の万が上部のそれより広い.
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摘 要

物体の渋面に残田する毒物に,害虫をはく露してこ

れを駅除する方法において,その表面に残即する黙爪

と.これにぱく露する時間のふたつは.址死を決起す

る放大の要因と考えられるが,野外火映の規快にわい

ては,このふたつはさまざまな机合わせをLL:じ,托dl

の生死はこれらの総和によってきめられるはずである.

Dieldrinのゴキブリに対する113性をこの見地から検討

するため.折紙法によって生死をm体別に記録し.そ

の結果をプロビット平両に-表現する方法によって脈折

した.

塗布非鉄.はく鰐時間の対数を,それぞれxl.x2と

したとき,致死碑ミのプロビットY との関係は,Y=

-6.6095+1.5090xl+4.2689x2の方程式をもって表現

することができた.x2試験の結凪 実験値と理論肌
とは抽山訳差の和関内で適合することが証nj]された,
p-0.5および0.9の侶頼限界を計許し図にしめした.
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Stlmm8ry

ResidualtoxicityofdieldrintotheGerman

cockroach wasevaluatedfrom theindividual

recordsofdeadoraliveinthefilterpapertest.

From thedataofsixty･threecombinationsof

residualdoseperweightofroachD(mg/g)and

timeofexposureT(min)togetherwithindication

ofwhetherornotthecockroachresponded,a

equationforfittingaprobitregressionplanewas

estimated as Y- -6.6095+1.5090xl+4.2689x2.

Here,xlandx2arelogDandlogTrespectively

andYistheprobitprobabilityofresponseP.

Resultofthex2testshowednosignificantdifference

betweentheempiricalprobitsandthepredict王or)s

fromthefittedequation.The5% fidudallimits

curves(i-1.96)forp-0.5and0.9werecalculated

andshowninfigures.

AGeneticAn81y8i80fSynergi8ticActionofSulfon8TtlldeDeriyAtIYeBWithDDTAgain8t

ⅡouSeFlieS.Zen･ichiOGITAandTsutomuK̂R人Ⅰ★(DepartmentofGenetics,MedicalSchool,
OsakaUniversity,Osaka･)ReceivedOctober31,1965.BoLyu.Kagaku.30.119,1965.

20. イエJ{工におけるDDTとスルホンアミド誘導体の共力作用機構の退伝学的解析
秋田 =2芋一 ･笠 井 勉★(大阪大学医学部迫伝学教室)40.10.31受刑!
DDT共力剤の一雄であるSulfonamide系の WARFAntiresistantの火力作IT]横柄に関する解

析をおこなった.Antiresistantは DDTに中程度の抵抗性を示す系統にはDDTと混合することに

よって顕苛な共力作用をもたらすが,非常に抵抗性の高い系統や感受性系統に対しては共力作用を示

さなかった.この桝符を明らかにするためDDTに対する抵抗性退伝子との関係について迫伝学的解

析をおこなった.イエバェのDDT叩独に対する抵抗性は主として第5染色体上の優性退伝子と第2

染色体上の劣性辺伝子によって支配されているが,DDTとAntiresistantの混合剤に対する抵抗性

は第2染色体上の DDT抵抗性をもたらす劣性退伝子のみが関係することが明らかとなった. 第5

次色休上の DDT抵抗性の逝伝子は DDT脱瓜概酵素活性'を支配していることが知られているので

Antiresistantの共力作用はこの聯宗を阻T,(することによってもたらされることが納翰された.また

Antiresistantと血糖降下剤である Sulfonylurea刑との化学川辺の朔似性から和々のSulfonamide

について DDT との共力作用とマウスに対する血郎降下作mとの開脚 こついても.%甥した.

ManyinvestigatorshavereportedonDDT-

resistanceinthehouseflyfrom ageneticalor

biochemicalvl'ewpoint.Sternburgeta1.I)(1954)

reportedthatvariousstrainsofthehouseflywhich

areresistanttoDDT.containanamountofDDT-

dehydrochlorinasecorrespondingtothelevelof

resistanceofthestraintoDDT.DMC,ananalogue

ofDDT,actsasaninhibitorofDDT-debydroch-

lorinase(Abedietat.2)1963),Sothatitisa
synergistforDDTagainstDDT-resistantinsects.

InheritanceofDDT-resistanceiscontrolledbyat

leasttwofactorsintheI10uSefly(Tsukamotoand

* VisitingresearchfellowfromJapanAgriculturalChemicalsandInsecticidesCo.,Ltd.
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