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Summary

　The 　mutagenicity 　of　airborne 　particles （n ＝100），river 　waters （n ＝105） and 　surface 　soils （n ＝
111）which 　were 　collected 　from　five　geographically 　different　areas 　of 　Japan，　i．e．　the　Hokkaido ，
Kanto ，　Chubu ，　Kinki　and 　Kyushu 　areas ，　between　October　1996　and 　March 　1997，　were 　examined

by　the　pre −incubation　method 　using 　Salmonella砂ρん吻 πガ麗 珊 strains ．　AII　organic 　extracts 　of

airborne 　particles，　 which 　were 　collected 　by　high　volume 　air 　samplers ，　were 　mutagenic 　toward
TA98 　 and 　 TAIOO 　 strains 　 both　in　 the　 presence　 and 　 absence 【，f　Sg　 mix ．　 The 　 extracts 　 with 　 the

greatest　mutagenicity 　were 　from　samples 　collected 　at　sites 　in　heavy　traffic　areas ．　Most 　of　the　blue
rayon −absorbed 　materials 　from　rlver 　waters 　exerted 　strong 　mutagenicity 　toward　YGIO24　strain

with 　Sg　 mix ，　 and 　the　potencies 　varied 　 widely 　with 　sampling 　site，　 No 　blue　 rayon −absorbed
materials 　showed 　stron 喜 mutagenicity 加 TAIOO　strain ，　regardless 　of 　whether 　Sg　mix 　was 　added ．
Nonagricultural　surface 　soils 　were 　collected 　from　roadsides

，
　parks　and 　so　forth　in　each 　area ．　All

organic 　extracts 　of 　surface 　soils 　except 　for　those　from　the　Kinki　area 　were 　mutagenic 　toward 　both
TA98 　and 　TAIOO 　stralns　with 　and 　without 　Sg　mix ．　The 　mutagenic 　activities 　of　surface 　soil　extracts

ranged 　widely ，　and 　the　effect 　o ‘additional 　Sg　mix 　on 　the　activities　depend 　on 　samples ．

受イ寸：200U 年．6月 29 日 　受理

◎ 日本環 境 変 異原 学会
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緒 言

　近年，環境中 に 放津r され る化学物 質 の 種 類 や 量 は 増 加

して い る．また ，環境中 に 存在 して い る 多種 類 の 化 学物

質 の 中に は 発が ん 性や変異原性 な ど を示 した り，生 体 に

さ ま ざ まな影響 を及 ぼ す物質が 多種 含 まれ て い る こ と も

明 らか に な っ て きて い る．これ らの 物質の 存在実態や 曝

露実態 お よび 生 体影響状況 を正 確 に 把 握 し，そ の 対 策を

講 ず る こ と は 環境汚染 の 防止 や わ れ わ れ の 健康 を維 持 す

るうえ で きわ め て 重要 で ある．一
方，こ れ まで の 環境汚

染の 実態把 握 に は ， 主 に個 別 の 物質の 有害性 デ
ー

タや 化

学分析 に よる環境濃度が 用 い られ て きた．しか し実際に

は，一
般環境中 に は多種 類 の 有害物質 が微量ずつ 混在す

るこ とや化学分析法 が 充分 に 整 っ て い な い 有害物質も存

在す る た め，既 存 の 化学分析法 の み で 上 記 の 実 態 を把 握

す る こ と は 不 可 能で ある．また，汚染有害物質 全体 と し

て そ の 曝露が もた らす健康影響 に つ い て は，現在，ほ と

ん ど検討 され て い な い 状 況 に あ る．特 に
， 発が ん 性 が 疑

わ れ る環境中の が ん ・
変異原 性物質 の 種 類や 全 体 と して

の が ん ・変異原性 の 評価 に関す る データ は充分 に 得 られ

て い ない 現状 に あ る．

　 そ こ で本研 究 で は ，．E記 の 現 状 に 対応す る た め の 手 法

と して Ames 法 に よ る変 異 原性試験法 を取 り上 げ，空

気 ， 水 ， 土 な ど主要 な 環境 媒体 の 変異 原性調 査研究 に 適

用 した．今回 は ， 1996〜1997年に 5地 域 （機 関 ）で 採取 さ

れ た大気浮遊 粒子 ， 河川水 お よび t 砂 試 料 の 変 異 原陸を

サル モ ネラ菌 に よるプ レ イ ン キ ュ ベ ーシ ョ ン 法 で 測 定 し

たの で，得 られた 主な結果を報告す る．

実験材料および方法

　 1．試料の 採取 お よび調製

　人気浮遊 粒子 は ， 24時間ずつ ハ イ ボ リ ュ
ーム エ ァーサ

ンプ ラ
ー

を稼動 し，秤量 済 み石英繊維 フ ィ ル ター（8× 10

イ ン チ，Pallflex　25  O　QAT −UP ）上 に採取 した．採取 期

間 は，1996年 1  月
一1997 年 2 月 と し，採取地 域 は 北海

道，関 東，中部，近 畿 お よび 九州の 5 地 域 と した。各地

域 の 採 取 地 点 は，北 海 道，関 東，中部 お よび 近畿地 域で

は 5地 点 と し ， 九 州地 域 は 4地 点 と した．な お ， 大気浮

遊粒 子 の 採取 地 点名 は Table　1 の 試 験 結 果 と と も に 示

して あ る．採取後，石英繊維 フ ィ ル タ
ー

を恒湿恒量 化 し，

秤量密封後
一80℃ で冷凍保存 した．変異原性試験用試料

（タール 状物質）の 調製 で は，上記 フ ィ ル タ
ー

をデ シ ケ
ー

ター
中で 室温 に戻 し， 所 定 面 積 （1／2 また は 1／3）を切 り取

りこ れ に メ タ ノール （和 光 純 薬 工 業 社 製 ；残 留 農 薬 試 験

用）を所定量（100mL ま た は 200　mL ）を加 え て ， 超音波

抽出法 に より有機成分 を抽出 した．エ バ ボ レ ーターで抽

出溶媒 を留去 し，さ らに，弱 い 窒 素気流
一
ドで ジ メ チル ス

ル ポ キ シ ド（同仁化学研究所製 ；蛍光分析 用 DMSO ）に

転 溶 し，こ れ を変 異 原性試験 に供す る まで
一80℃ で 冷凍

保存 した．

　河川水試料 は，プ ル ーレ ーヨ ン （フ ナ コ シ社 製）1．Og

をナイ ロ ン製 ネ ッ トに 入 れ，こ の 3本 を懸垂 した フ ロ ー

トを 24時間ず つ 河川 に 浮 か せ 吸 着採取 し た （坂 本 ＆早

津 ， 1990），1996年 11 月
一1997年 3 月 に 全 国 5地域 の 河

川 計 90地 点 で ， 雨 天 後 は避 け る よ うに し て ，総計 105試

料 を採取 した．Table　2 に は 河川 水 試 料 の 採 取 地 点名を

示 して あ る．なお，北海道 地 域 で は 5地 点 で 4 日 間連続

して 24時間ずつ 計 20試料採取 し た．得 られ た 河川 水 試

料 は，採取後 で きるだ け早 くメ タ ノー
ル ーア ン モ ニ ア 水

（50 ：1，v／v）16e　mL （プ ル
ー

レ
ー

ヨ ン 1．Og 当た り）を抽

出溶媒 と して 有機成分を抽出 し大気浮遊粉 じん の 場合 と

同様 に DMSO 溶 液 を調 製 し， そ れ を変異 原性試験 に 供

す る まで
一80℃ で 冷 凍保 存 した．

　 土 砂試料は，1996 年 11 月
〜1997年 3月 に 5 地 域 の 計

ll1地 点で，雨天 後 は避 ける ように して 表土 30〜50g を

ポ リエ チ レ ン 製バ
ッ グに採取 した．な お，Table　3 に は土

砂 の 採 取 地 点名を示 して ある．こ の 採取 は主 に 道路近傍

や 公 園内 で 行 っ た．採 取 し乾燥 した土 砂 を 60メ ッ シ ュ の

ふ るい に か け て，そ の 15g を秤 取 し，メ タ ノ
ー

ル 200　mL

を抽出溶媒 とす る超 音波 抽 出法 に よ ワ，有機 成分 を抽 出

し DMSO 溶液 を調 製 し，− 80℃ で 冷凍保存 し た （西 村

ら， 1984）．

　 2．変異原性試験

　変異原 性 試 験 に は，Ames らの 方法 を
一

部改良 したプ

レ イ ン キ ュ ベ ー
シ ョ ン 法 を用 い た （Yahagi　et　a1．，

1977）．す な わ ち，冷凍保存 した各 試 料 の DMSO 溶 液 を

デ シ ケ
ー

タ
ー

中で 室 温 に 戻 し，こ れ に 所 定 量 の DMSO

を加 えて，所定濃度 の 希釈溶液を作成 した．こ の 100μL

を滅菌 試験管 に分 注 し，こ れ に Na・リン酸緩衝液 500 μ L

（また は Sgmix500 μL）お よび 前培養菌懸濁液 100μ L

を順次加 え，37℃ で 20分 間 プ レ イ ン キ ュ ベ
ー

シ ョ ン し

た．そ の 後，ソ フ トア ガーを 2mL 加えて 混合 し，こ れを

最少 グ ル コ
ー

ス 寒天平板培地 （プ レ ート）に注 い で
一

様 に

広 げ ，
37℃ で 48〜72 時間 イ ン キ ュベ ー

シ ョ ン し，得 られ

た プ レ ート上 の 復帰変異 コ ロ ニ
ー

数を計数 した．

　 試験 菌株 に は ， 大 気浮遊粒子 お よび t 砂試料 に 対 して

はサ ル モ ネ ラ菌 TA 　100，　TA 　98株を用 い
， 河川 水試料 に

対 し て は ，サ ル モ ネ ラ 菌 TA 　IOe ，　 YG 　IO24 株
．
（Watanabe 　et　al ．，1990）を用 い た．

　 各 試 料 の 変 異 原比 活性を補正 す る た め，標準対 照 試 料
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Table1Mutagenicactivities  ofairbomepaticulatesamples

---Stgptiug"rmm-1i Mutaenicactivit(revertants/m3air)
IDLocationDate TAIOO-S9mixTAIOO+S9mixTA98-S9mixTA98+S9mix

AOOIAO02AO03AO04AO05AO06AO07AO08AO09AOIOAOIIAO12AO13AO14AO15AO16AO17AO18AO19A020A021A022Ae23Ae24A025A026Ae27Ae28Ae29A030Ae31A032Ae33A034A035A036A037A038A039A040A041A042A043A044A045A046A047A048A049AoseA051A052A053A054Ae55A056Sapporo 1

Sapporo I
Sapporo  1

Sapporo  1

Sapporo 2
Sapporo  2

Sapporo  2

Sapporo 2
MuroranMuroranMuroranMuroranAsahikawa

Asahikawa

Asahikawa
Asahikawa

KushiroKushiroKushiroKushiroTokye

 1Tokyo
 1Tokye
 1Tokyo

 1Tokyo
 2Tokyo
 2Tokyo

 2Tokyo
 2Sagamihara

Sagamihara
Sagamihara

Sagamihara

Maebashi
Maebashi

Maebashi

Maebashi

TsukubaTsukubaTsukubaTsukubaNagoya

 1

Nagoya 1

Nagoya 1
Nagoya  1
Nagoya 2Nagoya

 2Nagoya
 2Nagoya
 2Nagoya

 3Nagoya

 3Nagoya
 3Nagoya
 3Toyohashi

Toyohashi
Toyohashi

To  ohashi

97012797012897012997013097012797012897012997013097012797012897012997013e97020497020597020697020797020497e205970206970207961126961127961128961129961126961127961128961129961129961202951204961205961209961210961211961212961209961210961211961212961216961217961218961219961216961217961218961219961216961217961218961219961216961217961218961219 IL

 13.

 18.

 16.

 25.
 35.

 34.

 28,

 22.
 15.

 26.

 25.
 IL

 31.

 43,
 45.

 9,

 25.
 20.

 20.

 13.

 37.
 45,

 15.

 86.
 47.

 92.

 42.

 28.

 2r,

 40.
 49.

 53.

 65.

 18.
 22.

 49.

 62,

 55.

 27.ros.

 29.

 46.

 45.

 72.

 18.

 24.
 IL

 53.

 14.

 14.

 13.
 28.

 9.

 IL
 IL

17o24828o3o34oo622o14e35e2443733o29o765o89946626548l6883(<((<(<(((<(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((({((((IL14.18.16.26.37.35.29.22.15.26.26.IL32.44.47.

 9.26.20.20.IL3L38.13.72.39.77.35.23.18.34.41,44.55.15.18.41.52.46.22,57.15,24.24.38.

 9.12.

 6.28.

 7.

 7.

 7.15.

 5.

 6.
 6.

52672o3878918o415o783221589793o67o95988889916992479o223o)))))))))))))))>))>)>>)))))))))))))))))))))))))))>>)))>)i8.I9.24.2L36.43.4L40.89.43.93.82,18.38.58.47.IL36.32,33.13,25.33.10.53,34.60,22.16,20.19.37.23.37,10.18.35,45.37.22.85.32.56.51.86.25.31.13,52,16.18.15.28.13.14.15.8278965457229oo5I737661976729965o9oo654782765157oo176991(((((((((((((((((((((((((((<(<(<(<((((<<(((<(((((<<(((((22.22.29.25.43.5L48.47.105.

 5L109.96.22.44,68.55,13.43,38.39.2L39.5L16.83.53.93.34.26.32.30.58.35.58.15.27.55.70.57.35.54.20.36.32.55.16.20.

 8.33.10.IL10.18.

 8.

 9.
 9.

16o6428523562728o1o6o6291593133o6658149186292o17226o3956))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))16.14.19.16.26,3e.3L27.17.17.19,19.12.24.38.46.

 7.24,18.I9.20.37.33.16.56.35.60.22.22.19.3L40.37.47.2e.15.5L43.37,27.38.12.16.18.3LIL

 9.

 5.3L

 8.

 9.

 5.13.

 5.

 6.
 5.

52924r719o9631469o97677175777o75283oo37o84I96o8o8361o828((((<((((((((((((((((((<<(<(<(<((((((((((((((((((((((({(I7.15,2L17.28.32.33.28.19.18.21.20.13.25.40.49.

 8.25.20.20.14.25.23.IL38.24,41.15,15.13.2L27.25,32.13,10.34.29.25,18.19,

 6.
 8.

 9,15.

 5.

 4.

 2.15,4.4.2.6.2.3.2.

5112oo78o1181685451918oo83555o774793968521o3648571754919)))))))>)))))))))))))))))>))))))))))))))))))))))))))))))10.12.17.12.2L24,27.25.48.16,64.49.12.22.38.38.

 6,20.19.20.

 7.18.25,

 7.32.20.47.13.

 9.10.19.19.20,29.

 7,
 8.23.28.25.21.46.14.20.15.42.10.10.

 5.30,

 8.

 7.

 8.17.

 7.Ie.

 7.

81434833781114844o9252o15817635176224237oo2o127981958413((((((((((((((((((((((({<<{((((((((((((((((((((((((((({(14.I6.23.16.29.33.37.34.66.22.86.66.16.30,52.52.

 8.27.27.27.IL28.39.IL5L32.74.2L15.16.30.30.32.46.IL13.37.44.40.34.39.12.17.13.36.

 8.

 9.

 5.26.

 7.

 6.

 7.15.

 6.

 8.
 6.

6467o6o3o885436o7ro4986259672392894oo614815o48317o844473))))))))))))>)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

47



The Environmental Mutagen Society of Japan (JEMS)

NII-Electronic Library Service

TheEnvironmentalMutagenSociety  ofJapan{JEMS)

Table  1continue

X tl Mutaenicactlvlt(revertantslm3air)
IDLocationDate TAIOO-S9mixTAIOO+S9mixTA98-S9mixTA98+S9mix

A057A058A059A060A061A062Ae63A064A065A066A067A068A069A070A071A072A073Ae74A075A076A077A078A079A080A081A082A083A084A085A086A087A088A089A090A091A092A093A094A095A096A097A098A099AIOOInasa-gun

Inasa-gun

Inasa-gun
InasaLgun

KusatsuKusatsuKusatsuKusatsuKyoto

 1Kyete
 1Kyote
 1Kyoto

 1Kyoto

 2Kyoto
 2Kyoto

 2Kyoto

 2NaraNaraNaraNaraOsakaOsakaOsakaOsakaKitakyushu
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Numbers  in  parenthesis  indicate  the  values  which  are

 particulate  extract  soln.

Sapporo 1: Kita-ku, Sapporo 2: Chuo-ku
Tokyo  1: Minato-ku,  Tokyo 2: Shibuyauku
Nagoya  1: Midori-ku,  Nagoya  2: Minami-ku, Nagoya 3:
Kyoto 1: Higashiyama-ku, Kyoto  2: Yamashina-ku

Fukuoka  1: Center City, Fukuoka 2: Residential

normalized

Moriyama-ku

withstandardairborne
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と し て 大 気浮 遊 粒 子 の 抽 出 物 の DMSO 溶 液 を 用 い た

（Matsushita　 et 　 a1 ．，1992）．また ， 試験 菌株 ，
　 S　g　 mix

な どの 変異原性試験 状 況 の 確 認 の た め ， 陽性 対 照 物質 に

は AF −2（ナカ ラ イテ ス ク社製，2−（2−fury1＞−3−（5−nitro −2−

fury1）acrylamide ）お よび B ［a ］P （Sigma　Chemical社

製 ；benzo ［a ］pyrene ）を用 い た．

　 変 異 原性 試 験 結果 （量 一反 応 関係 ）を も と に ，その 最小 自

乗法 に よ る直線回帰 か ら， 変 異 原比 活 性 を 求め た．すな

わ ち，大気浮遊粒子試料 で は ハ イ ボ リ ュ
ーム エ アーサ ン

プ ラ
ー

単位 空気 吸 引量 あた りの 復帰変異 コ ロ ＝ 一
数

（rev ．／m3 ，　 air），河川水試料 で は 24 時間吸 着 させ た ブ ル

ー
レ
ー

ヨ ン 単位重量 あた りの 復帰変異 コ ロ ニ
ー

数 （rev ．／

g，blue　rayon ），十 砂 試 料 で は 60 メ ッ シ ュ 以 下の ⊥ 砂重

量 あ た りの 復 帰 変 異 コ ロ ニ ー数 （rev ．／g，　soi1）と して 変 異

原比活性 を算出 した．

結 果および考察

　本研究 に お い て は，試料採取，試料調製 お よび 変異原

性試験 はすべ て ，5 つ の 担当機関で 個別 に 実施 し，得 ら

れ た結 果 を比 較検 討 した．しか し，個別 の 試験機 関 で 実

施 され た 同一試 料 の 変 異 原 性 試 験 の 結 果 で は大 きな 測 定

誤差を伴 うこ とが 国際共同研究で 報告 され て い る （Clax・

ton　et 　al．，1992）こ とか ら，今回 は，各試験 ご とに 大 気浮

遊粒子 の 抽 出物 （標準対照試料 ；DMSO 溶液 を褐色 ア

ン プル に 封入 し凍結送付 した もの ）の 変異原性 を測定 し，

そ の 測定値 を用 い て 変異原性試験 ご との 各試料の 測定値

を補 正 した．一・
方，各 試 料 採 取 は，こ れ まで 検 討 さ れ て

きた さ ま ざ ま な 事法 の うち，各 機 関 で共 通 にか つ 比 較 的

簡易 に 行 え る手法 を用 い た．すな わ ち，大 気 浮遊 粒 r の

採取 に はハイボ リューム エ ア サ ン プ ラ
ーを用 い ，河川水

試料 は ブル
ー

レ
ー

ヨ ン を懸垂す る方法 と し，k 砂 の 場合

は表 十一を採取 して 試料 とした．また，変異原性測定用の

有機成分 の 抽 出法 に つ い て も
一

般 に用 い られ て い る超音

波 抽 出法 と した．な お，抽 出 溶 媒 に はベ ン ゼ ン ・エ タ ノー

ル ，ジ ク ロ ロ メ タ ン に 換 え て 健康 上 影 響 の 少 な い と考 え

られ るメ タノ
ール を抽 出効率等確認 の うえ 使用 した．

　 1）大気浮遊粒子の 変異原性

　今回 測定された 大気浮遊粒 子 計 100 試料 の 変異原比活

性 を Table　1 に示 して ある．なお，こ の 表 に は標準対照

試料の 変異 原性 測 定値 を用 い て 補正 した値 に つ い て も括

弧 内 に示 して あ る．Table　l か ら，今 回 の 大 気 浮 遊 粒 f試

料 は TA10   株 お よ び TA98 株 の Sgmix 添 加 の 有 無

に か か わ らず，すべ て の 試料 が 変異原性 を示す こ とが 認

め られ た．交通量 の 比 較的多 い と思 われ る渋谷 区代 々 木

（山 乎通 り）の 試料 （AO25 や AO27 ）など が 比較 的高 い 値

を示 す こ と，採 取 日 ご とに 大 き く変化 した値を示 す地 域

や 比 較 的 安定 した値 を示す地 域 が あ るこ と な どが 認 め ら

れ た．また，一
般 に TA 　98株 よ b）もTA 　100 株 に 変異 原

性が 高 く現 わ れ る こ とや Sgmix を添加 しな い 場合 よ り

も， Sgmix を添加 し た 場合に 変異 原性 が 高 くな る こ と

も認 め ら れ た．一
方 ， 近 畿の 試料 で は S　9　mix 添加条件

下 で TA 　IGO株 よ り も TA 　98株に 高 い 変 異 原性 を 与 え

た O， 九 州 の 試 料で は TA 　98株 の 場合 に Sgmix 添 加 時

よ t’）も Sgmix 無添 加 時に 高 い 変異原性 を 与え る よ うな

結果 と な っ て お り，地 域 に よ っ て 汚染質組成比 な ど が 異

な る こ と が 考 え られ ，今後，さ らに 詳細な調 査 検討が 必

要 で あ る こ と が 判 っ た．

　 2）河川 水 試料の 変 異 原性

　今回測 定 した 105 の 河川 水 試 料 の 変異原 比 活 性デ ータ

をすべ て Table　2 に 示 して あ る．また，大気 浮遊 粒子か

ら調製 した標準対照試料 の 測定値 を用 い て 補 正 した 変異

原比 活性 に つ い て も括 弧内 に 示 し て あ る．Table 　2 か ら，

105 試 料 の 河 川 水試料 は，TA 　100 株 で は 自然復帰 コ ロ ニ

ーの 2倍未満 と な り陰 i生 と な る場合が 多 い こ と，＝ トロ

ア レ ーン 類や 芳 香 族 ア ミノ 化 合 物 に 対 して 特 に 高 い 感受

性 を示す YG 　1024株で は ， 逆 に ， 陽性 を示 す場合が 多 く

な る こ と，Sgmix を添加 しな い 場合 よ り も Sgmix を

添加 した 場合 に 変異原性 が 高 くな るこ とな どが 認 め られ

た．一
方，試料採取 し た 河川 ご と に 変異原活性の 大 きな

差 が 認 め られ，九 州 の 試 料 で は Sgmix 添 加条作
．
ドで

YG 　1024株 よ り も TA 　100株 に 高 い 変 異 原 性 を 与 え た

り，関東 の 試料 で は YG 　lO24株 の 場合 に S　9　mix 添 加 峙

よ ｝）も Sgmix 無添 加時 に 高 い 変異原性 を 与え る よ うな

結果 も得 られ地 域や 河川 ご と に 汚染質 が 異な る こ とが判

っ た．特 に，西高瀬川 （RO65 ），凵 光川 （RO4LRO42 ）な

ど で 高 い 変 異原性が 認 め ら れ て お り，そ の 西高瀬川 試料

に 関 して は，そ の 原 因物質 は PBTA 化合物 （PBTA −1 ；

2−［2−（acetylamino ）−4−［bis（2−methoxyethyl ）・amino ］・

5・methoxyphenyl ］−5−amino −7−bromo −4−chloro −2U −

benzotriazoleお よび PBTA ・2 ；2・［2−（acetylamino ）−4−

［N ・（2・eyanoethyl ）−ethylamino ］−5−methoxyphenyl ］−

5−amino −7−bromo ・4・chloro ・2　H −benzotriazole）で あ る

こ とが 明 らか と な っ て い る （Nukaya　et　al．，1997，0guri

et　aL ，　1998）．こ の よ う に，変 異 原性 モ ニ タ リン グ と強 い

変異原性 を 与え る物質 の 検索 な どを ’li．行 して 遂 行する こ

とが 環境 汚染防止 対策上 き わ め て 重 要 で あ る と思 わ れ

る．

　 3） 土 砂試料 の 変異原性

　今 回 測 定 さ れ た 土 砂 111 試料 の 変 異原比活性等 を

Table　3 に 示 して あ る．な お，こ の 表 に も標 準対 照 試料 の

変 異 原性 測 定値 を用 い て補 正 した値 を （ ）内 に 示 して あ

る．Table　3か ら， 土砂 試 料 は TA 　100株お よ び TA 　98

株 の Sgmix 添加 の 有無 に か か わ らず，多 くの 場合 に 変

異原性 が 認め られ た．一般 に TA 　100株 よ 1）もTA 　98株

に 変異 原性 が 高 く現 わ れ，Sgmix を添加 しない 場合 よ

1）も，Sgmix を添加 した場合 に変異 原性が 高 くな る こ

とな ど も うか が わ れ た．ま た，近 畿 で 採 取 され た試 料 に

TA 　100 株 で 変 異 原 性 陰 性 とな る場合 が 比 較 的 多 く認 め
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Table  2Mutagenieactivitiesof  rivermatersarnples

LSI Muts enicactlvlt{revertantsfblue  ra  on
IDLocationDate TAIOe-S9mixTAIOO  +S9mixYGI024-S9mixYGI024+S9mix

ROOIRO02RO03RO04RO05RO06RO07RO08ReogReloRellRe12RO13RO14RO15RO16RO17RO18RorgR020R021R022R023R024R025R026R027R028R029R030R031R032R033R034R035R036R037R038R039R040R041R042R043R044R045R046R047R048R049R050R051R052R053R054R055R056Kotoni 1Kotoni

 1Kotoni
 1Kotoni
 rKotoni

 2Kotoni
 2Kotoni
 2Kotoni

 2SoselSoseiSoseiSeseiHassamuHassamuHassamuHassamuFusekoFusekoFusekoFusekoArakawaSumida

 1Sumida
 2OnagiEdo

 1Edo
 2Edo

 3Tama

 rTama
 2Tama

 3Sagami

 1Sagami

 2Sagami

 3Tsurumi

 1

Tsurumi 2
Tsurumi  3

Tone ITone
 2Tone
 3Tone

 4Nikko
 1Nikko
 1Nikko

 2GojoShinkawaShonaiYadaAizumaSakaiToyoKiso

 1Kiso

 2Nagara

 1Nagara

 2Ibi
 1Ibi

 2

9612099612109612119612129612e996I21096121196121296120996121e96121196121296120996121096121196121296120996121096121196121296120596120496120496120396121196121896122196122696I22696r2269701e99701099701099701169701169701169701309612169612169612219703049704el9703e49703049703e49703e497030497011497011497030497030497030497030497030497e304970304  ND

  ND

  mo

  ND

  ND

  mo

  ND

  mo

  mo

  mo

  mo
  mo

  mo

  mo

  mo

  mo

  mo

  mo

  mo

  mo
  mo

  334

  mo

  ND

  mo

  mo

  ND

  sw

  mo

  ND

  mo

  ND

  ND

  mo

  ND
  sw10500

  mo

  mo

  mo

 1506

 1636

  718

  ND

  mo

  mo

  ND

  mo

  mo

  ND

  mo
  mo

  ND

  mo

  mo

  mo

(189  )

( 5951)

(((1660 )1803)

 791 )

 mo

 mo

 ND

 mo1888157912921845

  mo

 494

  mo

 374

 629

  mo

  mo

 402

  mo

  mo

  mo

  mo

  mo

  mo

  mo

  mo
  mo

  mo

  mo

  ND

 371

  sw

  ND

  mo

  su

  mo

  mo

  mo4150

  mo

  mo

  ND467261191240

  mp

  ND

  mo

  mo

  ND

  mo

  sw

  ND
  mo

  sw

  mo

  mo

  ND

( 2148)(

 1796)(

 I470)(

 2099)

( 562)

( 425)(

 715)

( 457)

( 693)

< 7751)

< 4691)(

 6143><
 1245>

  226

   ND

  412

   mo

 1719

 1255

  876

  996
  627

  435

   mo

   ND
  366

  285

  317

  442

   mo

   mo
  440

  294

  793

 1090

 2320

  788

 1970

  917

  980

 2200

 1940

 1410

  892

  789

 1300

  579

 1190

  63662600

  605

  868

  8011710012100

 5420
  929

  708

  379

  383

  609

  562

  437

   sw

   mo

   ND

  326

   ND

  402

<

(

((<{(<

<{(<

((((((((((((((((((((((((((((((((

(

(

219 )

400 )

1668 )1218
 )

 850 )
 967 )
 609 )
 422 )

355 )277
 )308
 )429
 )

  427  )
  285 )
  504 )
  693 )
 1476 )
  501 )
 1253 )
  583 )
  623 )
 1399 )
 1234 )
  897 >
  567 >
  502 )
  827 )
  368 )
  757 >
  405 >39820

 )
  385 >
  552 >
  510 )24155

 )I7092
 )

 7656 )
 1312 )
 1000 )
  535 )
  541 )
  860 )
  794 )
  617 )

46r )

568 )

   m

   ND

 1732

   ND4337335951568eO63745

 3747

 2708

 2875

 3167

 1867
 1870

 2016

 2723

 2352

 1692

 rgog

 r939

  219

 595e

 5040

   mo

  634

  355

   mo

 4630

 4830

  600

 2100

  262

 1600

  969

 3460

 396019700

  984

 2050

   mo616eoo4s4eoo235000

 31700

 18500

  4050

  7930

  4seo

  4550

  4400

  2490

  1480

  1840

  2840

   827

  2010

(

((<<((((((({(<<<<{(

((

((((((((((((

((((((((((((((((

3038  )

 76078

 63e60

 99630111812

  6572

  4750

  5e43

  5555

  3275
  3280

  3536

  4776

  4126

  2968

  3348

  3401

   145

  3940

  3337

420235

 3066

 3198
  397

 1391

  173

 1060

  642

 2291

 262213045

  652

 l357

6IOI06479369232751

 31397

 18244

  3994

  782e

  4734

  4487

  4339

  2456

  146e

  1815

  2801

   816

  1982

)))))))))))).)))))))

))

))))))))))))

>))))))))))))))

50

NII-ElectronicMbrary

'

1i

/

Servide
      



The Environmental Mutagen Society of Japan (JEMS)

NII-Electronic Library Service

TheEnvironmentalMutagenSociety  ofJapan{JEMS)

/･ Table  2continue

LSI Mutaenicaetivitrevertantsfbluera  on)

I]LocationDate TAIOO-S9mixTAIOO+S9mixYGI024-S9mix YGI024+S9mix
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ND: negative  data

Numbers  in parenthesisindicatesthevalueswhicharenormalizedwithstandardairextractsample.
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Numbers in parenthesis indicates the  values  vhich  are  nermalized  yith  standard  air  extrect  sample,
Tekve 1/ Minato'ku, Tokyo 2: Shibuya-ku, Tekye 3: Bunkyomku, Tokyo 4/ Taito'ku, Tokyo 5/ Meguro-ku, Tekye 6/ Ota"ku,

Tokye S/ EdegaTeLku, Yokehatna 1/ Koheku-ku, Yokehama 2/ Minami'ku, Yokohama 3/ Kanazava'ku
Nagoya 1/ Miderl-ku, Nagoya  Z/ Moriyama-ku, Nagoya 3: Kita'ku  1, Nagoya 4/ KitaJku 2, Nagoya S/ Xizuho'ku, Nagola  6:

Otsu 1/ Konan, Otsu 2/ Kosei, Kyoto 1/  Kamigyo'ku, Kyoto 2/ Yamashina-ku, Osaka I/ Sumivoshi'ku, Osaka 2/ Minate'ku,

Kebe 1/ Higashinada'ku, Kobe 2/ Chuo'ku

Tokyo 7/

Naka'kuDsaka

 3/

Kita'ku,

Chllorku
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られ た．しか し，北海道の 試料で は Sgmix 添加条件下

で TA 　98 株 よりも TA 　100 株 に 高 い 変異原性 を与 えた

り，中部 お よび 近 畿の 試 料 （S　eS8，　 S　O89）で は TA 　98株
の 場合 に Sgmix 添 加 時 よ り も Sgmix 無 添 加時 に 高い

変 異 原性 を与 え る よ うな 結果 も得 られ，河川水試料 の 場

合 と 同様 に地 域 や 採取 地 点 に よっ て 汚染質が 大 きく異な

る こ とな どが うか が わ れ た。こ れ らの 結果をふ まえて，

高 い 変異原性を与 え た 土砂試料 に つ い て 主要変異原性物

質 を検索 した結果，ジ ニ トロ ピ レ ン 類 が検出され て い る

（Watanabe 　et　al．1998，1999）．また 現 在，こ れ ら の 変

異 原性 物 質 の 土 砂 中濃 度 と土 砂 試 料 の 変異原 性測 定 を平

行 して 実施 して い る （Watanabe 　et　al．2000）．

結 語

　今 回の 調査で 得 られた主な結果 は 次の 通 り とな っ て い

る．

　1）大気 浮 遊 粒 子 は ， TA 　lOO お よび TA 　98 の 両 菌株 で

Sgmix 添 加 の 有無 にか か わ らずすべ て の 変異原性 を示

した が ， 日変動 は あ る もの の ，その 地域差 は河川試料や

土 砂 試料 の 場合 と較べ て 大 きくなか っ た。また，交通量

が 多い 地域 の 試料 に 比較的高 い 変異 原性 が 認 め られ た．

　2）河川水試料 は TA 　100株 で は あ ま 1〕高 い 変異原 比 活

性 は得 られなか っ た が ，
ニ トロ ァ レ ー

ン類 や 芳香族ア ミ

ノ 化 合物 に対 して特 に高 い 感 受 性 を示す YG 　1024株 で

高 い 変 異 原 比 活 性 が 得 られ た．採取地 点 に よ り変異原活

性 が 異 な る な ど試料 に よる差 が 大 きく，特 に 西 高瀬川

（RO65 ），日 光川 （R 　041，RO42 ）な どで 強 い 変異 原性 が 認

め られ た．

　3）土砂 の 場合 は，近畿地 方 の 試料を除 い て ，Sgmix 添

加 の 有無 に か か わらず，TA 　IOO お よび TA 　98 の 両菌株

に 対 し，そ の ほ とん どの 試 料 が 変 異 原 性 を示 した が，試

料 に よ っ て 変 異 原 性の 強 さや パ タ
ー

ン に 差 が み られた．

ま た，中部，近畿地方 で採取 した土 砂 の
一

部 に強 い 変 異

原性 が 認 め られた．

　今回の 調査 か ら，環境汚 染 の 評 価 お よび そ の 対策 に は

各種環境試料 の 変異 原性 モ ニ タ リン グや そ の 主 要変異原

性物質 の 検索 を並行 して 実 施 して い くこ とが 重 要 で あ る

こ とが考 え られ た．ま た，本検討 に 用 い た 手法 の 有効性

評 価，YG 菌株 か ら得 られ た デ
ー

タ の 評価，変異 原性 物質

検索や汚染要 因調査などにつ い て さらに継続 して検討 を

加える必 要 が あ る こ と も明 らか とな っ た．
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