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要旨

よく効く薬とは、少ない濃度で効く薬だ、と思いやすい。本稿は、効き始めから効き切るまでの濃度の幅が、

効く濃度とは別の量で決まることを数える。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、幅は  倍である。

効き目  % と  % の濃度を二分法で出すと、  で  倍、  で  倍、  で  倍、  で  倍で、式
 と差の割合  未満で一致した（第2節）。 第二に、これが本稿の芯である。効く濃度を動かしても、幅

は動かない。  で効く濃度を ・ ・  と  万倍動かしても、幅はどれも  倍である（第2節）。

第三に、結合する場所が二つでも、助け合いが無ければ係数は  である。二つの場所が独立なら 

、幅は  倍で、場所が一つのときと同じである（第3節）。 第四に、助け合いが強いほど幅は狭くなるが、場
所の数を超えない。助け合いの係数  が  で 、  で 、  で 、幅は

 倍までで  倍を下回らない（第3節）。 第五に、数値の傾きは式と合う。半分結合の点で数値で出した

傾きは、  と差  未満で一致した（第3節）。 第六に、分離子は、どの濃度で効くかという位置
を問うか、何倍の範囲で効き切るかという広がりを問うかである。位置は効く濃度が、広がりは協同の度合い

が決め、二つは別々に動く（第4節）。 キーワード：ヒル係数、用量反応、協同性、アデアの式、効く濃度。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。ヒルの式、  % から  % の幅が  倍であるこ
と、二つの結合場所をもつアデアの式と、その係数が場所の数を超えないことは、いずれも既知である。実在の
値を主張しない。濃度と係数は模型の値で、どの薬にもどの受容体にも対応しない。助言をしない。どれだけの
量を使うべきかは述べない。仕組みに入らない。形が変わって助け合う仕組みの模型や、結合の速さは扱わな
い。既刊との関係：論文679 は、緩衝液が pH を保つのではなく pKa の近くだけを保つことを示した。本稿はそ
の隣に置く。あちらは一か所に水素イオンが付く式の幅を pH で見た。ここでは同じ形の式の幅を係数  で動か
し、結合する場所が二つのときの助け合いで数える。加えたのは、四つの  で幅を二分法で出し式と合わせたこ
と、効く濃度を  万倍動かしても幅が動かないと確かめたこと、二つの結合場所で助け合いの係数ごとに傾きと
幅を測ったこと、分離子を「位置か、広がりか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：濃度  に対する効き目  を、効く濃度（効き目が半分になる濃度）  と係数  で置く。結合する場
所が二つあり、一つ目が付くと二つ目が付きやすくなる度合いを  とするアデアの式も並べる。

 は一つの場所への付きやすさを掛けた濃度、  は付いている割合である。係数は、半分付いた点での
 の  に対する傾きとして数値で出した。

問い：効き始めから効き切るまでの濃度の幅は、何で決まるのか。

2. 係数と幅

計算 2.1：効き目  % と  % の濃度を二分法で出した（ ）。

 % の濃度  % の濃度 幅（倍） 幅（桁）



観察 2.2

これが本稿の芯である。効く濃度を動かしても、幅は動かない。  で効く濃度を ・ ・  にし
ても、幅はどれも  倍だった。効く濃度は曲線を左右にずらすだけで、立ち上がりの急さは変
えない。幅を狭くするのは  で、二分法の幅は四つの  すべてで  と差の割合  未満で一致し
た。

3. 結合する場所が二つのとき

計算 3.1：二つの場所の助け合いの係数  を変えて、半分付いた点での係数と、  % から  % の幅を出し
た。

数値の係数 式 幅（倍）

観察 3.2

場所の数は上限を決めるだけで、係数を決めるのは助け合いである。二つの場所が独立（ ）なら
係数は 、幅は  倍で、場所が一つのときと同じである。助け合いを強くすると係数は

・ ・  と上がるが  を超えず、幅は  倍までで、  の  倍を下回ら
ない。数値の係数は式と差  未満で一致した。



4. 分離子

観察 4.1

分離子は、どの濃度で効くかという位置を問うか、何倍の範囲で効き切るかという広がりを問うかであ
る。位置を決めるのは効く濃度で、曲線を左右にずらす。広がりを決めるのは協同の度合いで、曲線の
立ち上がりを急にする。二つは別々に動くので、少ない濃度で効くことと、少しの濃度の変化で効き目
が大きく変わることは別の性質である。

観察 4.2

論文679 の隣に置く。679 は、緩衝液が pKa の近くだけを保つことを示した。あちらは一か所に水素イ
オンが付く式の幅を pH で見た。その式は係数  の形で、  % から  % まで  桁かかる。こ
こでは同じ形の式の係数を動かし、幅を狭くするものが助け合いであることを数えた。

観察 4.3

言わないこと。実在の薬や受容体の値も、使うべき量も、形が変わって助け合う仕組みも扱わない。示
したのは、濃度の幅を決めるのが効く濃度ではなく協同の度合いだということである。

5. 点呼と結び

1. 幅は  倍（第1節）：ヒルの式。

2.  で  倍（計算 2.1）：  桁。

3.  で  倍・  で  倍（計算 2.1）：急になる。

4. 効く濃度を  万倍動かしても （観察 2.2）：本稿の芯。

5. 二分法と式が一致（観察 2.2）：差の割合  未満。

6. 独立な二つの場所で係数 （計算 3.1）：幅  倍。

7.  で （計算 3.1）：助け合いが上げる。

8.  で （計算 3.1）：  を超えない。

9. 幅  倍まで（観察 3.2）：  を下回らない。

10. 位置か、広がりか（観察 4.1）：分離子・論文679。



結び：効き始めから効き切るまでの濃度の幅を決めるのは、効く濃度ではなく協同の度合いである。効き目 

% から  % までの幅は  倍で、  なら効く濃度を  万倍動かしても  倍のままである。効く
濃度は曲線を左右にずらすだけで、立ち上がりの急さは変えないからである。結合する場所が二つでも、助け
合いが無ければ係数は  で幅は  倍、助け合いを強くしても係数は  までで幅は  倍より狭く
ならない。場所の数は上限を決めるだけで、幅を決めるのは助け合いである。既刊との位置：論文679 が pH で
見た一か所の結合の幅の隣に、同じ形の式で幅を狭くするものを置いた。正直に言えば、濃度と係数は模型の
値で、助け合いの仕組みも結合の速さも入れていない。
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