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4. PCPのコイに対する母性と温度.■ 仏紹北欧に関する研W.節6執 浅野員司 ･良沢純夫 ･
伏見静枝 (イハラ瓜兆研究所●.)42･9･26受FJl.

PCP･Na拡正のコイにたいするIT.J性とni皮の関係を,時間一致死率曲線にもとづいて解析検討した.

毘1庇と致死時間および致死渋皮との問には. いずれも南緯関係が成立し, 致死作用の温度係数は正

であった.温度 10oCの上界にともなう致死時間および致死浪庇の変化は, それぞれ 2.23および

4.82倍で,PCPの毒性におよはす温度の形哲が大きいことがわかった.

E3薬の中には,魚類にたいして高い詩性を示すもの

があり,これは水産業とも関連して,近年とくに一般

の関心も高まっている.ために賊しい班用規制もなさ

れているが.毒!3･性評価の)lruQになる試験方法には,ま
だ検討されなければならない放多の関越が班されてい

る.そのひとつは,招仕と氾皮との関係である.出光

が瓜矧 こたいして示す致死作用の氾皮係数は,おおむ
ね正であろことが板沢○'.橋本7),朽木 ･菅駅8)の報告

にのべられていろが,詳細に検討されていろのはほと

んどない.投薬の魚類にたいする毒性と温度の関係を

明らかにすることは.班JTl場面への適用は勿油のこと,

異なる温度条件下でなされた試験結栄を比較する上に

ち,また,薬剤の放熱 こたいする薬FJi作用を究明する

ためにもgi要である.本和では,時間一致死率曲線を
もとにして,PCPのコイにたいする致死時札 および

致死荘き皮におよばす温度の膨矧 こついて調べた結果を

述べる.

本文に入るにさきだち,実験純米のとりまとめに,

御助力戴いた牧田7引t:子矧こ糾,怨を袈する次邦である･

実験材料および方法

供試瓜:体技3-5cm,体g(0･6-3･2gの犯田の並

列コイ Cy♪n'nuscarpioLinn圭を用いた. これらは

使用前3-6日間,餌止めをおこない,17-18oCの流

水巾においた.

鵬試薬剤 :Pentachlorophenol(PCP)のナト1)ウ

ム鮎の再結晶品 (純度99,形)の況呼水桁紋をあらかじ

め訂u指し.実験の都度煎釈してもらいT=.

'火映方法 '.縦22cm,拭17cm.拓き30cmのガラ

ス矧料こ,所に肌度の兆紋 5Lを入れ,所要の温度に
調節されたflia,1水柵rl7においた.桝試瓜を入れた後,
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一定時間ごとに致死個体数を調べた.致死個体は,鞄

祭の都度取り出した.生死の判定は,エラの開閉運動

の机 上を主要な韮聯とし,さらにピンセットで刺激を

与えても反応しないものを致死とみなした. 1容器あ

たりの鵬.tJ:仰り本数は.容郡内の氾皮が時間の経過にし
たがい,.'1,.軟に錦織 こなることのない数を予僻試験の

船架から泣めた.すなわち.26oCの PCPIOppm溶

秒を川.lab.これに,1回に5匹ずつ入れ 各胴体の

致死柑'"Jを調べた.同一浴紋でこの実験を12回までく
りかえし.くりかえしごとの平均時間をもとめた.そ

の約rJミ8回までの平均致死時間の間には,ほとんど大

きな27三はみられないが,9回以上,すなわち45匹以上
のコイを供試すると.平均致死時間が延長されること

がわかった.同様な試験を lppm浴紋においておこ

なった結果は,30匹までは平均致死時間に差がなかっ

た.これらの結果から,本実験には,1容器あたりの

供試個体数を20-25匹とした.

箕験結果と考察

一般に,生物個体の薬物にたいする反応は,実験の

過程に介在する種々の要因によって左右きれ,反応率

の評価は,そうした出田を種々限定した条件下でなさ

れるのが円弧である.いま時間 T,沢皮 c,氾庇 Oの

3つのiiitrW_Jけを考え,他のすべての共作･を一ににし

た切介.致死巧IP は

p-¢(71,C,♂)- --･--- --･(I)
のようなLW放iiとしてJlわすことができよう.この式

は4つの変数を含んでいろので,そのうちのいずれか

2つを定めることにより,他の2つのLN接を導き出す

ことができる.これから群びかれる関係式,およびそ

の相互関係については.大沢 ･長沢16)の報告に詳細に

述べられている.本実験では Cとβを一定にした場

合の,TとPの関係,すなわち時間一致死率曲線 (time･

mortalitycurve)を基礎にして, 温度と致死時間,

および温度と致死況皮の関係を検討した.
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I.ill呈収 0.8ppm'における時間一致死率等此度 (T

-P)o曲線と温度の関係

まずPCP潜紋の氾皮を0.8.ppm と定めて,その没

収における時間一致死率曲線 と温度の関係について調

べT=.弧峻条件は,23,26,29,32,および35oCの5

枚脚をとり,災験は1回 (1日)に4温度段階ずつ,

5h加こわけて邦1表に示すような順序でおこなった.

すなわち,氾皮段階の数V-5,ひとつの温度について

火映がくりかえされる回数 r-4,1回の実験で比較さ

れる氾庇の数 k-4,実験回数 b-5,任意のふたつの

氾皮が同じ災験で比較される回数 1-3となるような

｢釣合不完僻型計画｣balancedincompleteblock
designを採用した.したがって,総数N-vr=bk-20

個の時間一致死率等浪度曲線がえられる.各々の実験

は,1容器に25匹のコイを用い,2回反役した.生死

の記録は5分おきにおこなった.

生物試験における時間一致死率曲線は,机軸に時間

の対数を,縦佃に致死率のプロビットをとると,直線

関係を示す場合の多いことが経験的に知られている.

このようにとった盛按軸に,節1誠の BlockV の失

験紙米を図示したのが邦 1図で,いずれの温皮の場合

ち,柑Luと致死率の間に延線舶係がよく適合すること
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Fig.1. Time-mortalityregressionisothermsof

thecarpfishin°.8ppmsolutionofPCP.Data:
BlockVshowninTable2.

がわかる.そこで,Bliss一)のcOmpletetimemortality

curveのrR折法12)にしたがって,各回帰直線の方程式

の詐定を行なった.

それぞれの回帰直線の方程式の詔項の数瓜 50%致

死が得られる時間LTBO.および95,%のは斬眼科こLu

する値を邦1表に示した.この結果は,用いたコイの

大きさの変異にもとづく致死時間の相違を考慮に入れ

Table1. Characteristicsoftime･mortalityregressionisothermsofthecarpfishwllichwere

immersedin0.8ppmsolutionofPCPunderfivedifferentconditionsoftemperature,
andthecorrelationcoefficientsbetweenlethaltimesandweightsoffishes.
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59.6～66.7 0.296

74.8～81.8 0.114
92.7～99.7 0.075
129.4～137.1 -0.126

36.6～40.6 0.528*
57.4～62.5 0.275
77.9～85.1 0.105
87.8～93.6 0.242

34.5～38.6 0.079
59.9～64.0 0.339★
80.1～87.3 0.214

126.7～137.5 0.154

24.5～27.6 0.320+
48.2～51.8 0.202

86.8～92.8 0.345+
105.0～112.1 0.249+
39.1～42.5 0.154
69.7～74.7 0.260
87.7～95.1 -0.019

112.9～119.7 0.103

SignificantatP-0.05
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なかったが,大きさの変只と致死時間のTLTrJに17.1Bの関

係がみとめられた場合は,これを巧はして,致死時間の

和正をおこなう必出が址じよう.tJモボ瓜の大きさの変

州を-4'はして,致死時ft.Uを和正する試みについては,Li

沢らⅠ3,1一)況野ら2)によってさきに糊Lbされた.木火験
に用いT:釈.uCmの休王Ttと.致死時日'.Jとの相関係数を求
めた約矧ま郡lJi耶8欄に示すように10.126-0.528
となり.p-0.05で.'JJ一皿性の認められたものは,20

仰l15榊であった.今回もちいた和銅の大きさでは.
致死時間との関係は,さほど助苛ではないと判断され

たので,本実験では.大きさの迎いによる致死時間の

祁正はおこなわれないことにした.第1表の中央致死

時間の対数倍を,最初の実験計画にしたがってまとめ

たのが第2表である.このJ:うな｢釣合不完僻型計画｣

にしたがってえられた結果を処理する方法については,

Yates,17)FisherandYates,6)MooreandBlissll)

によって述べられている.LZ沢･柴川),視野･良沢1)ち,

この実験計岡にもとづいた解析例を発袈していろ.班

験した日による眺試瓜の感受帖の変動を考hEして祁正

した各氾皮段折におけるLT,Oを耶3表耶3欄にしろ

した.節2表耶5欄 35oCの他の伯と比校してややか

けはなれたlogLT80の他は,他と只なる別の条件の介

在があったと考え,この項を欠項と仮定して,釣合不

完備型の形に配位きれた実JtIl伯の欠項を推定す る

Cornish8)の次式にしたがって,その他の節定を試み

た.すなわち,

Table2.Effectoftemperatureontoxicityof

∬ここ
.〟-ムー〝+1lbBx･& (k(A-1)Tx-

(A-1)Sx-k(T･･･T''･ -)･(Si･S''････))〕
ここで.

x:欠TEtのtft:.定岨

Bx:xとWじ列の火抑正の合計

Tx:xとriJ]じ行の火測地の合計

Sx:xの列以外の35●Cを含む他の列の合計

Gx:x以外のすべての火抑ll(の合計

である.N,a.V,およびkは釣介不完仰型の災鹸計画
にともなう数伯で,帆述のごとくそれぞれ20,5,5,お

よび4である.xの詐定に必出な放他を火映托料から

算出すると

x(35oC) J'(32oC) )I(26oC) A(23oC)

T 4.7589 7.0682 7.8541 8.3457
S 22.1232 22.4291 22.5267 22.6915

β∫=5.6878

上式にこれらの放TJ(を代入して Xを求めると

x-2｡151=5訂 5×5･6878十才(5Ell)-(4×3×4･7589

-3×22･1232-4×23･2680.67･6473))-1･5342･

xのtt比 仰ま火映ldlよりやや火きい他が11Jられた.

この他を用いて.朽IB:r.ij様の計節をおこなった純米を

那3出那5欄に示した.那3欄と耶5榊の放肌を比較

PCPintermsofthelogLT80foreachseries.

Temper･ Logmedianlethaltimeinblock
ature(oC)I I ~ーⅠⅠ- - ⅠⅠⅠ ⅠⅤ-

35 1.5862 1.5621 1.4149

.1.5342★
32 1.7996 1.7775 1.7919 1.6992

29 1.8934 1.9107 1.9222
26 1.9829 1.9576 1.9531
23 2.1244 2.1206 2.0355

v V. W- Y-

1.6106 6.1738 0.3488 6.1803

7.0682 0.0196 7.0686

1.8581 7.5844 -1.0270 7.5654
1.9605 7.8541 0.4151 7.8618
2.0652 8.3457 0.2475 8.3503

T. 7.8003 7.2320 7.3968 7.1027 7.4944 37.0262 37.0264

★ NumericalsubstituteestimatedbythemisslngValuetechniqueofCornish.ら)

Table3. MedianlethaltimeoE0.8ppmsolutionofPCPtothecarpEishunderLivediEEerent
conditionsoftemperaturecorrectedfordifferencesbetweendays.

Temp.(●C) LogLT80 LT古○(min.)

35 1.5451 35.1
32 1.7672 58.5

29 1.8924 78.1
26 1.9655 92.4
23 2.0876 122.4

Resultscomputedwiththevaluereplacedby

LogLToo●

1.5778
1.7658

1.8874

1.9673
2.0881

LT80(min.)●

8

3
2
7

5

7

8
7
2

2

3

5
7

9
21

themissingvaluetechniqueofCornish.6)
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すると35:Cの時を除いてはは同一の他であるが,こ

の補正された平均値の標準誤差は前者が0.0329で,級

者はO.0132となった.この結果から第5欄の値の方が

より妥当であると考え,以後の考察には,この他を用

いることにした.

第3表第4欄の logLT50の伯と温度との関係を図

示したのが第2図である.符3表および第2回から明

らかなように,温度が高くなるにしたがい,PCPのコ

イにたいする詔性は上昇し,LT与｡は小さくなることが

わかる.すなわち,PCPのコイにたいする致死作用

の温度係数は正であると結論することが可能である,

さらに臥庇とlogLT5｡との間に,直線回帰が成立つ

ことを棚かめた.また第2図からもわかるように 35o

Cの切分を除くと,一層良く直線性に適合する.この

ことは 35●C以上になると,それ以下の温度条件とは

邦なるiliFJl的膨皆をコイにおよばすのではないかと推

群される.

Gtu!)
tt:t
tTat
u
t:!paE
叫
oJ

2.22.1ふLGlA ､､■一､､､､､一､､--

Temperature,♂

Fig.2. Relationbetweentemperatureandlog

medianlethaltimeofthecarpfishin0.8ppm
solutionofPCP,

35oCの場合を除いた他の温度とlogLT80の問の関

係式を卯定すると

t-1.9272-0.03489(0-27.5)･･ ･･･ .･･ ･････.･(2)

がえられた.これは(1)式における浪庇 Cおよび Pを

一ににした時の,iLl皮0と致死時間 T(上式ではt-

logLTBO)の凶係を示す式にはかならない.傾き

10.03489は以庇loCの変化に仲う中央致死時間の変

化をホしている.一般に配収と生物学的過程の反応速

度とのLN掛 ま,,B組的であると多くの研光者によって

述べられ,fii々の火映例が糊Lliiされている.温度と速

度の関係を数学的にあらわす方法のひとつにQIOの法

則がある.QIOは温度が 10oC上昇するにともなう生

物の反応速度の変化塁で,次式の如くに示される.

Q"-(老 )-ilR
ここで.Klおよび K2は,それぞれ温度 tlおよび

t2のときの反応速度である.第3表の各温度における

16

中央致死時間の逆数を致死速度として,温度との関係

を求め,01.を辞定した結果は 2.23になった.すな
わち,実験温度が 10oC上昇すると致死速度が約2胎

増大することを示している.

節1表にしろした時間一致死率等山鹿回賦直線のbri
さと温度の関係は,iLi皮の上昇にともない小さくなる

傾向がみられる.両者の相関係数を求めると-0.6974

となりF検定の結果はp-0.05においてイJ志性が認

められた.時間-致死率等温度回帰直線の似さは.山

鹿が増大するにつれて,ゆるやかになり,コイのPCP

にたいする感受性の変異の幅が大きくなることがわか

った.

刀.種々の出産における時間一致死率等淑皮(T-P)o
曲線におよばす温度の彫皆.

前節では,PCPの温度を一定にした場合の,柑Lu

一致死率の関係におよばす温度の誰等劉こついて朋べた

が,つぎに PCPの氾皮を変えて,同様な試故を行な

い,淡皮と氾皮の朋榛を検討した.火験は1容拙あた

り20ZBとし,前節と同様な方法で行なっT:｡山此条件

は35oCを除き20,23,26,29および32oCの5段階で

行なった.村られた結果を,Bliss4)のcOmpletetime

mortalitycurveの解析方法にしたがって盤出した.

時間一致死率等温度回帰直線の方程式の諸項の数値.

50%致死が柑られる時間LTBO,および50% の信板限

界に関する他を示したものが邦4表である.滋皮と時
間一致死率曲線の関係を温度 26oCについて図示した

のが節3図である.この図からわかるように,各々の

時聞一致死率等脱皮回帰直線は,ほぼ平行朗係にある

が,ある氾皮以下になると蝉-な直線がえられなくな

る.26oCの0.25ppmでは178分以後,ほとんど致柁

個体がなくなり,致死率は,はば一定のまま鋭く.Ill

-な旧線のえられた,0.25ppm以外の,各此度にわ

けるlogLT80の他を求め,これを氾皮にたいして打

点したのが約4図で,両者の間にLB緑関榛がえられた.

算定した濃度一時間中央致死率回帰ALEi線の方程式は

t-2.5452-0.627lc-･ ･.- -･- .･････(3)
となった.この関係式は(1)式の∂およびP を一光に

したときの CとT(上式では C=logCおよびt=
logLT50)の関係をあらわす氾皮一時間等温度llII線で

ある.この図の縦軸に,ある時間の対数他をとれば.

その時跡 こ供試魚の半数が致死する氾皮(logLCBO)杏

読みとることができる.すなわち(3)式のtに,ある時

間の対数を代入すれば.その時間におけるlogLC80

がえられる.たとえば,24時間後に半数の致死がえら

れる氾皮.すなわちLCoo(24hrs)は,0.11ppm と

節出される.平均体長 4.6cmのコイを川いて.火際

に求めた板沢ら9)の鞭掛こは.25oC,24柑L'J後のPCP
のLC60は0.28ppmであったことが示されている.
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Table4. CharacteristicsoE-time･mortalityregressionisothermsoEthecarpfishwhich

wereimmersedin0.5-16ppmsolutionofPCPunderfivedifferentconditions

oftemperaturefrom20to32'C.

Taetmu写…r' Ct;antcie.nn. cR.eegf;fcSiSeinotn 言とavTadtq.rnd
0('C) (ppm) b8 00

20

23

26

29

32

4.s
J
…q
oJ
d
u二
言

Tt:31
0

m

16 13.000 0.07692

8 16.088 0.06216

4 13.238 0.07554

2 20.392 0.04904

1 13.748 0.07274

16 14.903 0.06710

8 17.361 0.05760

4 19.040 0,05252

2 15.845 0.06311

1 15.126 0.06611

8 13.680 0.07310

4 14.025 0.07130

2 18.192 0.05497

1 16.197 0.06174

0.5 22.533 0.04438

8 18.413 0.05431

4 13.755 0.07270

2 12.164 0.08221

1 11.510 0.08688

0.5 10.879 0.09192

4 10.404 0.09612

2 9.243 0.10819

1 6.971 0.14346

0.5 7.606 0.13147

Logmedian Median Confidentlimits
lethaltime lethaltime for95% proba･
f〃 7'〃(min.) bility

l.2825 19.2 17.7- 20.7

1.4725 29.7 27.8- 31.7

1.6725 47.0 43.5～ 50.8

1.8555 71.7 68.1- 75.5

2.0800 120.2 111.6-129.6

1.1800 15.1 14.トー16.2

1.3950 24.8 23.4- 26.4

1.6075 40.5 38.3- 42.8

1.7563 57.1 54.5- 59.8

1.9450 88.1 82.3､ 94.3

1.2900 19.5 18.1- 21.0

1.5092 32.3 30.0､ 34.0

1.7825 60.6 57.2- 64.2

1.9575 90.7 85.トー96.7

2.1075 128.1 122.2-134.3

1.1250 13.3 12.6～ 14.1

1.3125 20.5 19.I- 22.1

1.5225 33.3 30.6～ 36.2

1.6975 49.8 45.6- 54.5

1.8300 66.6 61.5- 74.3

1.1200 13.2 12.0～ 14.5

1.3575 22.8 20.4､ 25.4

1.5525 35.7 29.0- 38.8

1.7225 52.8 46.2- 60.3

17

7 ′ 1′ 05

0
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oo O o.25

5 0 0

4 0

03

1.1 13 15 1.7 19 2.1 23 2.5

Timeinlogarithms,∫

Fig.3. Time-mortalityregressionisoconcsofthecarpfishfor0.25,0.5,1,2,4,
and8ppmsolutionsofPCPat26oC
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Fig.4. Relationbetweenconcentrationand
medianlethaltimein thecarp fish-PCP
experimentat26oC
この結架と先の氾俊一中央致死時間等温度回帰tEi線の

方程式(3)から算出した他とは,それほど大きな差異を

示していない,.LT50から演えきして求めたLCBOの.

実測値に近い値がえられることは,ドジョウにたいす

るPCPの磁性について実験した報告の中に,泣野ら2)

がしろした.LT80と氾皮の間に一定のBg係が明らか

にされれば,出皮とLT与0の間にえられる関係が.LCBO

との間にも,ほぼ同じように成立つといえろであろう.

(3)式の関係を 26oC以外の限度一時間等温度曲線に

ついて求めた結果を,26oCのそれとあわせて邦5泌 こ

示した.各濃度一時間等温度回帰直線の似さの有意性

杏,直交多項式係数をもちいる方法10)で検定した鮎軋

有意性はなく,相互に平行とみなすことができた.そ

こで,共通の回帰係数をもちいて回帰直線の方程式の

再計算をおこなった.その結果は,第5表約3欄のご

とくで,その関係を図示したのが第5図である.この

結果から26oC以外の温度においても,淡度と時間の

間に直線関係が成立つことがわかる.第5図から氾庇

と出皮の朗係式を導くために,縦軸の中火致死時間に

Table5. Equationsofconcentration･timeregressionisotherms.

Temperature
O(.C)

18

Regressionequation

20 L=2.7253-0.6571C

23 t=2.5834-0.6283C

26 L=2.5452-0.6271C

29 f=2.2724-0.5956亡

32 t=2.2034-0.6652C

柑

13

1
.
S

∈
tl
一

!Jt:So
t
u
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tH
!L

Revisedequation
withcommonslope

Medianlethal
concentration
at71-60min.(ppm)

t=2.7071-0.6457c

t=2.6113-0.6457c

f=2.5694-0.6457C

t=2.3376-0.6457c

L=2.1810-0.6457C
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Fig･5･ Time･concentrationregressionisothermsobtainedinthecarpfish-PCP
experimentunderfivedifferentconditionsoftemperaturefrom 20to32Co.
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Fig.6. Concentration･temperatureregression
isothermscomputedbasedonthefiguresshown
inTable9.Median lethalconcentrationsat

60minutes after immersion wereused for

computation.

一定の旭をあたえ,これに対応する各温度の氾皮を求

めて両者の関係を考えてみた.中央致死時間を60分と

した時の温度と孤皮の関係を図示したのが邦6図であ

る.両者の問には.田緑関係が成立ち.その田村方程

式は,

C-1.0888-0.06843(a-26)･･:･･･････.････(4)

がえられた.(4)式は(1)式におけるTとPを一定にし

た時の.CとOの関係を示す温政一氾皮等時間 (0-

C)r曲線であろ.回帰係数 -0.06843は.温皮 loC
の変化に伴う中火致死氾皮の対数の変化で.ききに求

めたQl｡の考え方で,温度が10oCの上昇に伴う巾火

致死濃度の変化を求めると4.82であった.すなわ

ち,実験温度に 10°Cの差がある場合,えられる中火

致死濃度が約5倍只なってあらわれることが予想され

る.

以上のことから温度条件の相迎を旅祝して.薬剤の

招性を比校することは適当ではなく.なんらかの祁正

がほどこされることが必要であろといえよう.温度と

渋皮との問に(4)の直線方程式がえられたことを利用し

て,ある一つの温度条件の韮郡が定められれば.只な

ろ温度条件で求められた致死洗皮も氾皮によって修正

することがでさえよう.節5図において,浪皮に一定

の値をとり,各温度に対応する中央致死時間を求めれ

ば,温度と時間の関係式を導くことも可能である.い

ま 0.8ppmのときの各温度における時間一致死率回帰

宙線の中央値を読みとり,両者の関係を求めると,そ

の関係式は,

t-1.8928-0.04466(a-26)･ ････-･･･-･(5)

となった.(5)式は氾庇一時FIlt)等氾庇 (a-T)alH俄で埋

れr伽こ(2)と同じ忠峠をもつものであろ.(2)と(5)は別々

の火映から舛なる方法で将き山したものであるが,ほ

とんど同じ約架が和られた.

甘.爪班を托,1度に換許して求めた温度と致死時間の
凹係

肌節までは(1)式に示した4つの変数のうち,2つを

限定して,他の2つの安国の関係について考察した.

ここで,氾庇 C.氾班0および致死時間 Tの3要因

を増えた場合,TはCと0の関数として表わされ,

爪田村式としてr.~l]-の式をもって示すことができる.

すなわち.火駿以IRを0,i712度の対数をC致死時間の

対数をLとすると.

t-a+b.(0-♂)+b2(C-C-)･･--.････････-(6)

とiffきあらわされろ.Bliss3)はカイコガの幼虫に対す

る枇杷ソーダのIJr3性.試験flIi火を朋Ufするにあたって,
tlk試個体の大きさの対比をxl.投与兆itの対数をx2,
致死時間の対数をyとして,

y-a+bl(X1-.71)+bZ(Xr.r-2)

の関係式をもとめ,さらに Sizefactor/l-b2/blの考
えをいれて,供試個体の休jliの変只を.I-xl+hx2の
ごとく渋皮に換算することによって,lti-な回揃方程

式 y-a′+b'(I-I-)を掛 ､T=.技沢ら18,川は知日.試験

紙架の耶抑 ここの sizeEactorの概念をとり入れて.

休Iriを況JRに換印し.大きさの変相 こもとづく彫甥を

祁正して肌此一時間Ill俄の抑光を.試みた.今Fl1,体mの
代わりに.況皮を配収に換印して,配tB:一時ILT'JLHl線を
村いた.(6)式の群山方法は,Bliss3)およびLi沢ら13)の

糾/Bに述べられているので,計印紙米だけをかかげろ
と次のようになった.

.Ⅳ=479.

g8-12394,
Ec=677.058,
gf-754.125.
6-25.874739,
C=1.413482
∫-1.574374.
2(eJ2)-328,424,
2(ec)=17,146.188,
Ecg-1,037.926736,
Eel-19,401.2,
Ect=1,021.1722,

EL2-1.225.574375.
〔023-7,732.484342,
cc2j-93･510068.
lec]=-372.511065,
lOL]--Ill.587578.
lct]--44.770105,
か=584.300.64,

VII=0,00015990,
tlは,VZI=0.00063699.
tJC2-0.0132254,
∂1--0.0463610,
b2--0.663055,

これから(6)式は

t-3.7112-0.04636810.663lc ･--･････(8)

とあらわされる.h=b2/blは14.3020であり.77In皮政
界氾皮 2-0+hc-a+14.3020Cにたいするtの同村

は

L=1.573910.04047(I-46.0904)- ･････････(9)

とIl1-な回柑式であらわされる.分散分析の方法によ

って(8)式の多m回付式の全体としての有志性と,各偏

回帰係数 bl,および 62の有jT1位を検定した結果が第

6表で,いずれも有志であることが認められた.(8)式

の濃度Cに,ある値を定めれば,(2)および(5)式と同じ

く温度一時間曲線が求められる. (2),(5),および(8)式

の回帰直線の傾きは,それぞれ-0.03489,-0.04363,

および-0.04636で,それぞれほぼ近い数値がえられ

19
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3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6
Temperatureajustedfordifferenceinconcentration,I

Fig･7･ ToxicactionofsolutionofPCPasdeterminedfrom thesurvivaltimeofthe
carpfishesafterimmersion,i-logminutes,asafunctionoftheconcentrationofPCP,
cGIogppm,andtemperature.a-.C;I-0+hcisthetemperatureadjustedfordifference
inconcentration.

た.また(8)式において.山皮0を定めれば(3)式と同
じく.肌J庄一時I仙ul線が蛸びかれる. その似さは,そ

れぞれ -0.6631および-0.6271で,この場合もほぼ

rLd-のtLL'1がえられた.また(9)式のように氾皮を温度換

印し,rtulA:と致死時間のLu係を誠わすことができる.

肌此投打配収Zに対応する各個体の致死時間fの関係
をホしたのが耶7図である.

以上のごとくPCPのコイにたいするお性の氾皮と

致托時日Tqおよび荘法度との閲には,一定のTEi線関係が成

立つことが蝕かめられた.また PCPのコイにたいす

る致クビ作用の温度係数は正で,温度の抄響が大きいこ

とがわかった.他の薬剤においても同様に,すくなか

らすiLiliEの彫甥があるであろう.なかには昆虫に対す
ろDDTやセビンのように負の温度作用をもつものも

あるかも欠はtない.引火,橋本ら8)は DDTのモツゴ

にたいする致死作用の温度係数は,明確な正と言えな

いことを述べている.

摘 要

PCP-Na塩のコイにたいする砧性と温度のBg係を.

時間一致7E率曲線にもとづいて解UTr検討した.iLl庇23,

26,29,32および 35oCの条件下でえられた 0.8ppm

の中火致死時間は,温度と直線関係を示し,致死作11]
の温度係数は正であった.35oCを除いた他の弧政和

U郎こおける QIOの伯は2.23であった.すなわち火映

温度が 10oC上昇するにともない,致死速班が約2Li';･

増大することを示している.各出皮におけるBi)州Iu'1
線の憤さは,温度の上昇とともにゆるやかになろ帆L'd

をもち,コイの感受性の変災が大きくなることを示し

た.温度20,23,26,29,および32BCの条件下におけ

Table6. Analysisofvarianceofmultipleregressionwithtwoindependentvariates,
norestrictioninthedesign.

Term DF Sumofsquares MS F

Combinedeffect EB2-bl〔xly⊃+b之⊂x2y]
ofblandb2 m-2 -34.858334 A-17.429167 A/S2-2410.676502

Testofbl 1 b12/OIL-13.441714 B1-13.441714 Bl/S2-1859.160801

Testofb2 1 b22/V22-33.242207 B2-33.242207 B2/S2-4597.821989

Residualvariation N-m-1-476 ⊂y2]-EB2;=3.441478 S2-0.0072299

Total N-1=478 Ey2]-38.299812

20
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るPCP0.5-16ppmの小火致死時間を求め,その純

潔から氾庇と小火致死跳度の凹係を拭えさした.而者

のrrLlにはTr綿剰X順がJ成立ち,致死作用のW"1度係数はIE

で.QIOのllflは4.82であった.致死時間を的腔とiFrLl
JRの閃紋として_TTtFllm式で示し,さらに肌T空をItT.lJRに
換印すろ方法によって,77.11A'と致死時間の関係を検対

し.両:I;･のrTTJに駒とひとしいtrf緑凹係が成立すること

を椛明した.
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Summary

lnthepresentpaper.relationshipsb'etweerithe

lethalactionoEPCp-Nasilttothecarpfishand●-/l
temperaturewerediscussed.fromthestatistico.

physiologicalpointofview. Theoriginaltime.

mortalitydataobtainedwerestatisticallystlhme.

r≡zedbythemethodofcompletetime･mortality

curve.ThemedianlethaltimesofPCP0.8ppm

solutionweredeterminedunderthetemperature

conditionsof23,26,29,32and35oC.Alinearrelation

wasobtainedbetweenthemedianlethaltimeand

temperature. Thetemperaturecoefficientof

lethalactionofPCPforthecarpfishwasproved

tobepositive.Themedianlethaltimeobtained

at35oC,however,wasmuchsmallerthanthose

obtainedatlowertemperature.ThevalueofQ10

calculatedfortherangeoftemperaturefrom23

to32oCwas2.23.Thatis,thevelocityoflethal

actionofPCPincreasesabouttwotimeswith

everyloo°riseintemperature.Theslopesof
thetime･mortalityregressi.onisothermsbecame
flatterwithrisingtemperature.Thismeansthat

thestandarddeviationofsusceptibilityinthe

carpfishbecamelargerwithrisingtemperature.

ThemedianlethaltimesofPCPintherangeof

concentrationfrom0.5to16ppmweredetermined

undertheconditionsoftemperature20,23,26,29

and32oC.Fromtheresultsobtained,therelation

betweentemperatureandthemedianlethalcon･

centrationwasdetermhled. A linearrelation

wasobtained between both variatesand the

temperaturecoefficientoflethalactionofPCP

wasalsoprovedtobepositivefromthisexperi

mentaldarn.ThevalueofQ10Calculatedwas

4.82.There一ationbetweenlethaltime,concen･

trationandtemperaturecould bedetermined

withamultipleregressionequation.Fromthis

equation,by transformlng COnCentration into

temperaturewithafactorforequalizingindividual

differencesinlethalconcentration,therelation

betweentemperatureandlethaltimewasderived.

Asimilarlinearityasthatmentionedabovewas

alsoobtainedbetweenthesetwovariates.
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