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の発現の有無，生長にともなう感受性の変化などについ  

て検討したので報告する。  

ⅠⅠ 実験材料および方法  

l）供試魚および薬剤   

試験に用いたグッピーは千葉市藍川に生息していたも  

のを1972年5月に採取し，当所において累代飼育を続け  

ていたものである。各樺農薬の急性毒性試験には生後4  

～7週月までの体長11mm±1mm，体重約0．02gの稚魚を  

用し、た。またグッピーの生長にともなう薬剤感受性の変  

化を知るために，グッピーの生長過程から6つの時期を  

選び，それぞれについて毒性試験を行った。すなわち生  

後1－2週11の卵黄が消失し摂餌の開始される時期，4  

－7週目の椎魚期，惟差の現れる直前10－14週目の亜成  

魚期，性差が明僚となる4－5ヶH目の若成魚期，盛ん  

な繁韓力をホす成魚期および生後1年以上を経た老成魚  

期である。   

供試薬剤は有機塩素系殺虫剤のrBHC，DDT， die－  

1drin，有機I）ん殺虫剤のciafos，diazinon，fenitrothion，  

fenthion，malathion，pyridaphenthion，ビレスロイド系  

殺虫剤のallethrin，fenothrin，furamethrin，pht－  

halthrin，Pyrethrin，reSmethrin，およぴビレスロイドの  

効力増強剤として用し、られている共力別のSynepirin  

－222，Piperonylbutoxide，S421，Synepirin500の20輔  

の農薬である。これらはいずれも原体について試験した。  

2）試験方法   

試験フナ法は魚矧二対する毒性試験法1）と工場排水試験  

法11）に准処するよう条件を設定した。グッピーは産仔さ  

れた後，試験を開始する宙前まで250cの循環ろ過式水槽  

で飼育し試験前2日間は餌止めした。試験容器は稚魚に  

つし、ては底径14cm，高さ18cmのガラスポットを用い，水  

道水を括惟炭ろ過してばっ気した試験水2000mlを入れ，  

これに椎魚20尾を放った。また成魚の試験は底径20cm，   

Ⅰ 緒言  

農薬の魚莫酎二村する毒性を評晒する方法は通常，「魚類  

′一に対する毒性試験法l）」に基き，体長5。m程度のコイ稚魚  
を用し、て試験した48時間後の半数致死濃度（TLm：  

median Tolerance Limit）の伯をi，つて行なわれてい  

る。試験魚としてコイが選定されたのは，コイが本邦に  

おし、て普通の魚で入手が容易であるとともに，養殖魚と  

して重要種であることが主な理由となってし、る。しかし，  

体長5cm程度のコイ稚魚が人手できる時期は年間を通し  

て限られており，試験を実施するにあたっての制約が大  

きい。また，産地や系統などの違いについては何ら考慮  

されない。また多くの実験例からコイは薬物に対する感  

受性が比較的低い魚であると考えられる2）。これらのこと  

からコイl魚種の試験結果をもって農薬の魚矧こ対する  

毒性を正しく評価することには多くの問題がある。この  

ため供試魚種の選択や試験フナ法などについて，農薬の魚  

類に対する毒性試験を標準化するための様々な努力がな  

されてきた3）5）。   

われわれは卯胎性の熱帯魚としてごく普通に飼育され  

ているグッピー凸）eCオJオ〟柁／オビ㍑J〟Jピが，25℃前後の水混を  

保てば飼育が容易であり，年間を通して産仔が可能で，  

必要とする齢およひ大きさの魚が随時人手できることな  

どの実験動物としての利ノ如こ着‖し，グッピーを用いた  

農薬の毒性試験法を検討してきた。グッピーを毒性試験  

に利用することは，農薬，重金属，発癌惰物質など広く  

行なわれておリ61D），実験用魚粕として→般化されてし、  

るが，他の魚種との相対的な評価を行うためにはまだ不  

十分なことが多い。そこで本報では各種農薬について  

グッピーに対する急性毒性試験を行い，グッピーを他魚  

種との間の相対的な感受性レベルの位置付けを図るとと  

もに，急惟毒作症状としての骨折，内出血など異常症状  
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農薬のグッピーに対する急性毒性について  

ビレスロイド系殺虫剤はphthalthrinを除いてはいず  

れも毒性が強く，有機塩素割と同等の毒性を示した。特  

にpyrethrinsの0．022mg／1，reSmethrinの0．035mg／1と  

いうTLm値はdieldrinとほぼ同等の値である。今後農  

業用殺虫剤としてビレスロイド削が広範囲に使用されて  

いく場合，この魚毒性の強さは，使用範囲が限定される  

重要な要因になると思われる。しかし，一般にビレスロ  

イド別の毒性が強い中でphthalthrinc7）TLm値（1．5  

mg／1）はdiazinonと同等であり，今回試験した6種のビ  

レスロイドの中では特異的であった。   

共力剤は本来単独では殺虫力のない薬剤として扱わ  

れ，人畜毒性もきわめて低いことから魚類に対する毒性  

についてはほとんど考慮されていない。しかし，今回試  

験した共力別の中でSynepirin222，piperonylbut－  

oxide，Sr421の3種はいずれも有機りん剤と同じくらい  

の毒性であり，特にS－421は有機りん別の中で黄も強い  

diazinonよr）もさらに強い毒性を示した。   

農薬の魚顆に対する毒性は原体により試験したTLm  

値により評価，検討が行なわれているが，共力別のよう  

に本来殺虫剤として扱われていない薬剤が強い毒性を有  

するとことは，製剤での魚毒性試験がきわめて必要であ  

ることを示唆している。   

試験の観察時間によってTLm値が著く変動すること  

は試験時間を設定するうえで重要な問題である。表1よ  

リ24時間およぴ4即寺間後のTLm値を比較してみると，  

fenothrinにおいて約3倍の差がみられた以外に2倍以  

上の差のみられる薬剤はなかった。宮下7）は重金属の試験  

において同様の比較を行っているが，重金属においても  

多〈は24時間および48時間後のTLm値の差は2倍以下  

となっている。   

2）異常症状の発見   

自然界において発見される変形魚の，有力な発生原因  

の→つとして有機りん系農薬が考えられている12ト14）。今  

回の試験においても有機りん剤4種，ビレスロイド剤3  

種に急性毒性症状と考えられる尾部椎骨の骨折，湾曲，  

内出血など外見的な異常症状が観察された。48時間後の  

観察でこれら症二伏の認められた薬剤と発見濃度について  

表2に示す。  

高さ21cmのガラスポットに試験水5000mlを入れ，これに  

成魚10尾を放った。各薬剤とも原体をアセトンに溶解  

させ，毒性の強さに応じて10mg／ml，1mg／ml，0．1mg／ml  

となるよう原液を調製し，所定の試験濃度になるよう希釈  

した。各濃度とも成魚については2回，稚魚については3  

回以上試験を反復した。試験期間中は容器を25℃の恒温  

主に静置し，24時間および48時間後の死亡魚数を数え，  

TLm値をDourdolfの方法に従い解図法で求めた。  

111結果および考察  

1）各種農薬のグッピー稚魚に対する急性毒性   

各種農薬の24時間および48時間TLm値と，4即寺間後  

に死亡魚がみられた最小濃度を表1に示す。  

表1．各種殺虫剤，共力別の4－7週齢グッピー  
に対する急性毒性  

■ヽ  

供試薬別 紙提把捉  

mg／lmg／1  mg／1  
0．16  r）．11  0．056  
0．21  r）．14   0．075  
0．029  0．017  0．01  

有機塩素系殺虫剤  
γ一BHC  
DDT  
dieldrin  

有機リン系殺虫剤  
ciafos  
diazinon  
diclorvos  
fenitrothion  
fentiion  
malathion  
Pyridaphenthion  

ビレスロイド系殺虫剤  
allethrin  
fenothrin  
furamethrin  
phthalthrin  
pyrethrins  
resmethrin  

共 力 剤  
Syneplrin222  
PIPerOnylbutoxide  
S－421  
Synepirin500  
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0．12  0．11  r）．1  

0．23  0．072  0．032  

0．∩92  0．087  r）．056  

1．7   1．5   1．0  

0．027  0．022  r）．018  

0．035  0．035  r）．024  

2．8   2．3   1．8  

5．3   3．9   1．8  

1．9   1．4   0．75  

53  29  13．5   

一ヽ   

現在の殺虫剤の主流となっている低毒性有機りん系殺  

虫剤の48時間TLm値は最レ」、さい（魚に対する毒性は  

最も強い）diazinonにおいて1．7mg／1，最もTLm値の  

大きい（魚に対する毒性は最i，弱い）ciafosにおいては  

20mg／lであり，その他の薬剤は3－10mg／1の範囲内に  

あった。また最小死亡濃度が1．Omg／1を下回るものはな  

かった。   

有機塩素系殺虫剤3種はどれも毒性が強く，特にdieト  

drinは今回試験した20薬剤の中で最もTLm値が′トさ  

く最小死亡濃度も0．01mg／1であり，有機りん別の  

ciafosと比べ1000倍の差があった。  
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表2．グッピーに骨折，内出血などの異常症状  

を発現させる殺虫剤および発現濃度   
「
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fenthion  3．0  2，4－3．2 2．432  
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囲1．グッピーの生長にともなう体長の変化  furamethrin  O．087  0．056－0．180．135   15  
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症状の発現する濃度は7薬剤とも48時間TLm値が，  

発現濃度城に含まれていた。diazinonとmalathionは貴  

小発現濃度が48時間TLm値の1／5という低濃度でもみ  

られ，またビレスロイド別の3種にもl貢］様の症状がみら  

れたことは，魚矧二対する毒性の強さと考えあわせ，有  

機りん別紙杭性害虫に対する代替殺虫剤としての実用化  

に関しては十分な検討が必要である。   

3）グッピーの生長にともなう薬剤感受性の変化   

農薬の毒性試験を行なうにあたト），魚種の選択と同時  

に，魚の生長段階が問題となる。稚魚期と成魚期では魚  

体の大きさだけでなく，生理性状が異り，特に成魚期で  

は雌雄の性差と繁殖とし、う重要な要素が加わる。このこ  

とからみて魚類の生長過程での薬剤感受性の変化につい  

て検討を行い，試験の臼的に合う時期の魚を選択するこ  

とが必要である。   

グッピ【の生長段帽を6つの時期にわけ，各段階にお  

ける魚体長と，fenitrothionとresmethrinに対する感受  

性について検討した結果を図1，2，3に示す。一般に  

薬剤感受性は生長するに従って低下するものと考えられ  

るが，試験Lた2薬剤につしてみると，reSmethrinの雌  

だけがこの傾向を示した⊃ Lかし雄およUtfenitrothion  

においては齢期の違いによる感受性の変化は，魚体長の  

変化と比較して明らかな差はみられず，両薬剤ともわず  

かであるが成魚期以降に感受性の高くなる傾向がみられ  

た。   

今回の報告は2薬剤だけの比較であるが，生長にそも  

なう薬剤感受性の変化は薬剤によりそれぞれ異る傾向を  

もってし、ることが推測される。  

′■  
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図2．グッピーの生長にとi，なうfenitrothion感受性の  

変化（TLnl伸二）  
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図3．グッピーの生長封二ともなうresmethrin感受性の変  

化（TLm値）  

IV 結論  

4～7週齢のグッピーを用いて20種の農薬の急性毒性  

試験を行し、，24時間およぴ48時間後のTLm値を求れ各  

薬剤の毒性について観察Lた。また異った生長段間の  

グッピーについて急性毒性試験を行し、，各段階における  

TLm値から生長にともなう薬剤感受性の変化について  

検討Lた。  

（1）有機りん系殺虫剤はいずれもグッピーに対する毒  

性が低く，最も毒性の強いdiazinonの48時間TLm値は  

1．7mg／lで，最小死亡濃度も1．Omg／1を下回るものはな  

かった。  

（2）有機塩素系およびビレスロイド系殺虫剤はphト  

halthrin以外は，グッピーに対Lて強し、毒性を示した。黄   

′■  
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10）矢崎広久，藤曲正登，福田芳生：マイコトキシンの  

生体作用，アフラトキシンによるグッピーん沌料毎  

柁′オc〟／αわ√Sの発癌，千葉衛研年報，21，105109，   

1972．  

11）日本規格協会二魚類による急性毒性試験，工場排水  

試験方法JIS・KOlO2－1971，154－157，1971．  

i，毒性の強いのはdieldrinであり，pyrethrins，re－  

smethrinc7）毒性も強〈，毒性の最も低いCiafosと比較  

し，TLm値，最小死亡濃度において約1000倍の差があっ  

た。ビレスロイド別の中でphthalthrinの毒性は特異的  

に低く，有機りん系殺虫剤はいずれも有機りん系殺虫剤  

と同レベルであった。  

（3）Synepirin－222，piperonylbutoxide，S421の3種  

の共力剤はいずれも有機りん系殺虫剤とほぼ同等の毒性  

を示した。  

（4）骨折，内出血などの外見的な急性毒性症状がdia－  

Zinon，malathion，fenthion，Pyrida phenthion，pht－  

halthrin，furamethrin，reSmethrinの7種の殺虫剤で観  

察された。特にdiazinonは低濃度での発現率が高かっ  

た。  

（5）グッピーの生長にともなう薬剤感受性の変化は薬  

剤によって異る傾向がみられた。fenitrothionは生長段  

階，雌雄とも明僚な変化はみられなかったがresmethrin  

は生長にともなって感受性が低下し，雌雄の差も明らか  

で，約2倍雄の感受性が高かった。   

以上のことより，グッピーは農薬の毒性試験の供試魚  

として毒性の比較，急性毒性症状の観察にあたって適当  

な魚種と考えられる。また農薬の魚毒性試験は製剤に対  

しても検討し，異常症状の発現も評佃に加えられるべき  

と考える。生長段階の違いによる薬剤感受性の差は薬剤  

によって異なるため，試験を行う齢期の選択は薬剤の毒性  

Jヽ  
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