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differentinfluenceupontheresults.

Although itiSdiErlCulttoindicatetherepellent

efficienciesinquantitativeexpression,thereare

somereasonstoexpresstherepellenteffectsin
I

quantitativetirms.Instrictsense,ifarepellent

allowson一y oneinsecttoalightsonasurface

which has been trcated with it,itwi11be

concludedthatitseffecthasdisappeared,or

thatitisnotarepellenL Practically,however,

if_alargenumberofbitinginsectsattackan

untreated animal,whereasthetreatedanimal

hasOnly afew,itwillbeconc一udedthatitis

efficaciousmaterial,bacausetherepellentbrings

agreatercomfortontheanimal. Thedegree

of repellent effect must be expressed in

quantitativetermsasin-theestlmatioriofan

insecticidaleffect.

Themethodsreportedinthepresentpaper

may not be sufficientto solvethegeneral

problem oftestingrepellents,buttheyseem to

beusefultoevaluate仏 eeffectofsomerepellents

inpractice. _

Finally,aconvenientmethod,termedSandwicI1-

Method, fortesting sorpefly repe11ents3･･5)i畠
added.

R占Sum6

Somemethodsforevaluatingtheeffectiveness

ofcertainrepellentsagainstthec?mmonhousefly･

Muscadomestl'cavE'cinaMacq.,werereported.

Thedatafrom varioustestingmethodswere

fittedtoprovisionalregression lineswhenthe

percentages oErepellencyhadconvertedinto

probitandplottedagainsttlledosagesinlogari-

thm.From theresultsoftheanalysis,itwas

concluded thatthesemethodsweresoreliable

thatthedatafrom aseriesoftestsinlaboratory

or outdoorscould be c?mpared each other･

However, the result90fthe testswerenot

direct一ycomparableunlessthecomparisoncould

bemadeatthemedianeffectivedose,sincel血e

slopeofcuⅣeineacIlrepellentvariedwitlltile

testingmethods.Itisobviousthatthebaitused

asflyattractantshadsomeinfluencesuponthe

differenceoftheresultsineachmethod:
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･35. BIIC-1･Cllの合成 並びに各異性体 Z)分散 井 BHCの作用に関する研究 I-::-･::-石井象二郎 ･

平野千里 (員林省凸菜技術研究所),玉木任男･:ほ 普 く束京投=大学艮学瓢)34.10･4受理

BHC の拾物, 昆虫に対する作用を研究するため.C14培.a BHC を Cll捺誠ベンゼンより合成

し,放射性 α,β,T,8異性体を分粧し,その荘詔を行った.

が,作物,昆虫に対する作用は,DDTやパラチオン

括 言 などに比づて研死されていない.また BHCには各種

BHC はわが国で最 も多盃に位われる殺虫剤である の異性体があち,分子構造の違いによって著るしく昆 ヨ

半要旨を1959年4月日本応用動物昆虫学会大会で訴拭発表した･

貴半文部省科学研究穴による研究の1部である.

半半≠現在放杯省東巾近敬現業試験場茶深部.
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虫に対する招陸が異なり,生物学的,化学称号非常に

興味がある.われわれはBHCの拾物,昆虫に対する

作用を研兜するために,ラジオアイソトープで捺試し

たBHCを用いることが有効な研究手段であると考え,

C】LBHC を合成し,異性体を分離して作物,昆虫に

対する｢連の研究を行った.しかしながらBHCの作

用機構を調べるためには比放射能が近くなかったため

満足すべき結果を得ることができなかったが,再合成

をする見込がないので,とり-まとめて発表することと

した▲

本研究は千菜大学園芸学部野村挺一教授を主任とす

る機関研究の一部として行ったものであり,同教授に

謝意を表する.員業技術研究所病理昆虫部長加藤静夫

技官,昆虫科長深谷日次博士は終始われわれを援助下

さった.員菜技術研究所アイソトープ研究室小平潔,

佐藤敏郎両技官,理化学研究所 田中様博士は放射性

BHC合成並びに比放射能測定に関して種 助々言を与

えられた.これらの万々に深く感謝の志を表する.

BⅡCの 合 成

Ben2;ene･1-C14 (TheRadiochemicalCentre,

England)0.4mc(比放射能 0.1mc/1.32mg)を輸

入した.Benzene-1-C14は 0.1mcずつ 径1cm長さ

25cm の二重に封じた ガラス管に入れられてあった

のでその管をそのまま反応容粒とした.管をドライア

イス とアルコールで約-70oCに冷却しながら切り,

各管にキャt)ヤーとして benzene約 66mg(ピペット

で3倍)を加え,計算塁の塩素を吹込んだ四境化炭累

を加え,錯1図の反応装置にビニール管で連結した.

20W 蛍光灯2倍で照射しながら氷水中で29時間徐々

に反応させた.反応が進むと紋の黄色が槌せ,ガラス

管内壁にBHCが析出してくる.

反応終了後未反応の benzene及び四塩化炭素をド

ライアイス,アルコールで冷却したトラップに減圧で

Fig.1Apparatusforsynthesisofradioactive
BHCfrom radioactiveben2;enelabelledwith

CIA.A.GlasstubeAContainingCI1-ben2:ene.
B.Trap.
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回収した.

反応生成物をアセトン 39mlに宿かし50mlビーカ

ーに移し通風下で アセトンを追い, 淡式色の放射性

BHC原休 965mg(理論収虫の 96%)を得た.合成

はフード内通風下で行った.

･放射蛤BHC異性体の分離

異性体の分離は分配クロマトグラフ法1)によった.

(1) クロマトグラフ Ⅰ

頼水珪酸 10gにニトロメタン 10mlを加えて投押
し,これに展開浴剤 (ニトロメタン飽和 n-ヘキサン)

t50mlを加え粥状として長さ 55cm (上部径 2.5cm,

長さ25cm,下部径 1･2crp,長さ30cm)のクロマト

用ガラス円筒に流し込み,約 ･101bs.の圧力で緊密に

つめる.

I BHC 原体に展開溶剤約 5mlを加え加温溶解せし

め放冷後上澄液をシ1)カ･ゲル円筒に浴し込む.加圧

し溶液がシ.1)カ･ゲJL,桂中に没してから圧を抜き,更

に展開浴剤 2mlで円筒内壁を洗い再び加Tfして溶紋

をシ])カ･ゲル住田に圧入する.展開浴剤100mlを加

えて 10-151bs.に加圧し1.5ml/minの流速で滴下

させ流出液を50mlビーカーに分取する.最初の25ml

は1倍のど-か一にとり,その後は1個のど-カーに

約 2mlずつとる.α,γ,α-hepta(撤虫)を分離.

(2)クロマトグラフⅠⅠ 一

原体残法に展開溶剤約 5mlを加え加乱 浴解後ク

ロマトグラフⅠと同様に調製したシt)カ･ゲル円筒に

注入する. 更にど-カーを溶剤 5mlで洗い円筒に流

し込む.以後クロマトグラフⅠと同様の操作により流

出紋を分取する.庶体中のγ-BHCの大部分はクロマ

トⅠの際展開溶剤に溶解分離され,クロマトⅠⅠの際完

全に分離される.クロマトⅠ,ⅠⅠに際して展開溶剤計

約 15mlに溶解せず,残っているものは展開浴剤難浴

の β･BHC及びα-BHCの一部分である.これは(4)

により分離する.

(3) ♂-BHCの分離

クロマトⅠ,クロマトⅠⅠで 100mlの展開溶剤が流

出した後, ベンゼン 50mlを)%れぞれ0'円筒に加え,

15-201bs.の圧を加えてシリカ･ゲル桂に吸着されて

いる 8･BHC を浴出させる.淡黄色に若色しており,

四塩化炭素より1回,メタノールより1回再結し,結

晶10mgと母液を氾縮乾固させた淡式褐色固休40mg

を得た.

(4)β･BHCの分離

原体残広中の βとα-BHCとの分散には展開溶剤

に対する浴鮮度の差を利用した.すなわち残並に10ml

の展開軒剤を加え,加温符節,放冷乳 シ.)カ･ゲル
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7gを塀充した円筒に注入し加rli埋没さす-巧泣rこ更に

3何 10mlずつで同じ模作を繰返した後.5mlずつ2

何で洗う.計 50mlの展開溶剤処理で α-BHC は完

全に溶解する. 薮藍は β-BHC で, メJyノールより

再結し結晶 40mgを得た. 一万,α･BHC を群解し

た展開浴牧を加えた円筒に.更に 3Omlの展開溶剤を

加え加F7滴 出させ流出液を 50mlのど一カーにii:tめて

とった.

(5) γ-BHC の精製

クロマトⅠ, クロマトⅠ工によって分離された γ-

BHC分割をアセ トンに解かし1倍のど-カーに染め

通風下でアセ トンを蒸発させた後,臓開溶剤6mlに溶

か し,前同様のシリか ゲル円筒に注入し,3mlと5ml

で2回ビーカ-を洗い注入して,同様操作で流出液を

王位めた.これ以外異性体,過塩戎化物の分離はできな

かった.各異性体の分離もフード内で通風下で行った.

各異性休の収El:は母液からの結砧もRi計すると,α-

BHC-i-CIJ470mg,β-BHC･1-C1450mg,γ-BHC-

1-C7480mg,6-BHC-1-C1450mgであった.

異 性 体の 確 認

異性休の確認は かbtchell句の逆相クロマ トグラフ

法によりペーパークロマトグラムをつくり,オートラ

ジオグラフ法によって行った.

東洋折紙 No.5120C皿×20cm を 8%2lphenoxy-

ethanol(phenylce】losolve) ェーテル液に放け固定

相とし,エーテル挿発後,アセ トンに塔解 した BHC

各異性体をスポットし,n-ヘキサンを展開剤として上

昇法により展開した. 展開後発色剤 (刑憩銀 0.9g,

2-phenoxyethano15ml,エタノール 25mlに水 を

加えて 100mlとする)を噴き凱 紫外線を照射すると

･'≡ iJ:'L

霊 葛篭

1 2 5 4

Fig.2 AutoradiogTam O【BHCisomeTS.

1.α-BHC, 2.β-BHC, 3.γ-BHC.

4.8-BHC (impure)

全面赤補色にrli_Ci,BHC の存在部位は桁色に発色す

る.Rlは同権糾中の 2-phenoxyethanolの渦唯に

よりかなり如くが,1例を挙げると次の通 りである.

α･･0.66, β-0,16, γ.･0.55,∂･･0.21

全く同様な方法により放射性 BHC各異性体を展開し,

クロマトグラムを富士レントゲンフイルムに33剛3)依

光させてオー トラジオクラムとした.

オー トラジオグラムの結果より α,β.γ-異性体は

純粋であることを確認し得たが ∂部分は2成分に分離

し不純であるため以後の実験から除くこととした･

比放射能の測定

合成 した放射托BHCの比放射能を正確に決定する

ことは. 以後の生物試験に重要であると考え, Van

Slyke-Folch混練による湿式酸化法を改良した田中,

浅見･1)の方法を試みた.α-BHCを10-20mg正郎に

秤足 しVanSlyke-Folch新混液 (固形.試薬 :KIOl,

1{r_Crl,072:1,軟体試恭 =発煙硫軌 燐葡67‥お､･ol

+KI0.,1wt.)を加え徐々に加温すると.BHCの一

部は昇華 し容滞内壁に結晶を生じるため,完食な分解

が行われず,実測値が理論値よりかなり低くなった･

したがって木分析による放射線強度の測定はできない･

比放射能は原料の Ben2:ene-1-CIJが 0･4mcであ

るから収生より計許して約 0･398pc/mgとなり,1JLC

γ-BHC-1-C】4は 1.5mg/cmeマイカ窓の GM 甲で

1cm の距離で測定 した場合約 43cpm となる･実測値
はこの計井桁と近似した値を示 した.

摘 要

Benzene-1-Cl10.4mc(5.28mg) を ben2:eneに

て 270mgに稀釈し,計静定の塩素を吹込んたPq塩化

炭崩と反綻:hさせて BHC-1-C14を合成 し,分WLLクロ

マトグラフ法により異性体の分離を行った.α-BHC

l1-C14470rng,β-BHC-1C】450mg,γ-Bl-ICl1-C.i

80mg,♂-BHC-1-CH∽mgを得た･オー トラジオ

グラフ法により α.β.γ-異性体 は純粋であるが,∂
は不純物を混入 していることがわかった･

BHC-1-cm の比放射能は昇華性のため湿式分鰍 こ

より測定出来なかったが計算により約 014/C/mgと

なり, この†かまGM 管 による実測値とかなり一致 し

ていた.
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R占stm 占

RadioactiveBHCwassynthesizedfrom radio･

activebenzene labe11edwith Cll.0.4mc of

benzene-1lClJ(0.1mc/1.32mg)･wasdilutedto

270mgwith non-labelled･benzeneascarrier,

andmadetoreactwithClヱabsorbedincarbon-

tetrach]oride,usinganapparatusshowninFig.

1for'29hoursunderfluorescentlight.Crude

BHC-1･Cll(950mg)wasobtained.

Part王tionchromatographyusingsilicageland

n-hexane saturated with nitromethane was

employedtoseparateeachisomer･After､recrys-
tallization,α-BHC-1-C14470mg,β･BHCll･C14

50mg,γ･BHCl11C1480mg and e･BHC-1･C14

50mgwereobtained_

Radioactiveα･, β･, γ･BHC isomers were

confirmedtobechemicallypurefrom autora-

diogramsofMitchell's paper-chrornatography
metI10d.

ThcwetcombustionmethodusingVanSlyke-

Folchm玩turewasunabletoapplyfordetermi-

nationoftheradioactivityofγ-BHC･1･CIJ,due

toits.sub一imatenaturさ.･

Specificactivityofγ･BHC111C140btailledwas

ca一culatedas0.389lLC/mgfromthatofbenzene･

1-CIJ.Radioactivityofγ-BHC,l･Cllm_easured

byGM counterwas relative一y c一oseto the

calculatedva一ue.
1

Sy8temicNatureofγ-BHC illPhtlt8. ModeofAction ofBHC.IⅠⅠ. ShozirolsTm

(NationalJnstituteofAgriculturalSciences,Nishigahara, Tokyo), SadaoEh.JOJrand

KatsuiSEKIGL･cm (ChibaPrefecturalAgriculturalExperiment岳tation,Chiba).Rec占ived

oct.4,1959.BoEyu-Kagaku,24,184,1959(withEnglishresuTie,188).I

36. r･BEC の植物体内への浸透移行につし､て BHCの作用に関する研究 ⅠⅠ･'i 石井象二郎

(放林省出発技術研究所)円城寺定男 ･関口計主 (モ染県立n菜試験場)34.10.4受理[

放射性 γ-BHC乳剤をつくり,稲およびダイズに噴頭,硫下,浸田を行い,γ-BHC がこれら括物

体に浸透し組税を移行するか否かを調べた.オートラジオグラフの結果から-γ-BHC は植物体に浸

透移行し難い化合物であると推定され1:.

措 Ei

.γ･BHCが砥物体内に浸透移行して殺虫作用を現わ

すか召かについて論議があり,実際の苦虫防除に本刑

を使用する上にも重要な間超である. XerrJrlJ.,

Ehrenhardt!), Haines3㌧ Li11y,andFaheyl).

KoehlerandGyrisco5)などはいづれもγ-BHC あ

るいは 1indaneが植物体内に浸透移行することを生

物試験で証明している.一万Starnes6)はγ-BHCを

土盛に施用した場合,拾物体内には移行しないという.

わが国では主として ニカメイチ-ニウ防除に際し,

γ-BHCが稲に浸透移行して作用するか否かで論議が

あったが7㌧ 最近腰原 ･岡本S), 岡本 ･腰原91は水稲

移声道前にBHC粉剤あるいはI)-ンデン粉剤を水田土
'感に施用すろと. 1化期ニカメイチュウを防除するこ

とができ,γ･BHC は水稲に吸収移行されてニカメイ

チュウに作用することを示した.

われわれは C14標識 r-BHC を用いてT-BHCが

稲その他の作物に浸透移行するか否かを調べた.供試

放射性γ-BHCの比放射能が,本実験の目的には充分

ではなかったが,得られた結果をとりまとめ報告する.

本研究に種々御配慮下さった千弟大学園芸学部野村

飽-教団,オートラジオグラムの反転,焼付の労をと

られた員技研杉本渥技官に感謝の意を表する.

実 験

1.散 布 試 験

次の組成の放射性γ-BHC乳剤を調製した.

γ-BHC-1-C11 15mg(6.1･C)

T･BHC (Carrier) 35mg

xylene. 1m1 . -

TritonxlOO 約 0.1ml_

この原紋を水で稀釈して5mlとした.散布紋0.01ml

は約0.012!LCγ-BHC･1'-Cllを含んでいる.

一千菜県立員菜試験場田場内にビニールハウスを設け,

ポットに植付けた稲 (分けつ 4-5本)に1958年6月

16日に噴霧した.稲は噴霧される茎菜以外はボ])エチ

レンの袋で覆い,稀釈噴霧紋はガラス製噴霧器に入れ,

二速球を用いて,ビニールハウスの一端より噴宕した.

散布4時間後の稲を常法に･より富士レントゲンフイ
l

半本研究は文部省科学研究史による.結果の一部は1959年 4月日本応用動物昆虫学会で発表した.
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