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DDT,BHCお よびPCB等 は,そ の高 い安定性

と脂溶性 のために残留性 が強 く,魚 体内に致死濃度以

下 の低 レベルで長期間存在 して慢性的 に害を与 える危

険性が考え られる.そ のよ うな慢性的毒作用 は成長阻

害を もた らす事が考え られるので,本 研究で は摂餌量

や餌料効率等を指標 として有機塩素化合物 の成長阻害

作用を検討 した.ま た,水 中の物質が魚 に摂 り込 まれ

る経路 としては一般 に,鱒 を主 とす る体表面 か らの吸

収 と餌料生物を介 しての 経 口摂取が 考え られるので,

本研究では 供試薬物を 飼育水 に 分散 させた 薬浴試験

と,餌 料に混合 して投与する経 口投与試験 の両者を行

つ た,

本研究 を行 うにあた り,懇 切な御指導 を頂 いた九州

大学農学 部の 板沢靖男教授 に 対 して 深 く感謝 の意を

表す る,

材 料 お よ び 方 法

福岡県下 の養鯉場 あるいは福岡市内の金魚商で購入

した コイおよびキ ンギ ョを2週 間以上実験温度で予備

飼育 した後,実 験 に供 した.

DDTお よびBHCに ついては,こ れ らの薬物が

摂餌量に及 ぼす影響を検討す るために薬浴下で 自由食

試験を行 い,餌 料効率に及 ぼす影響を検討す るために

薬浴下 で制 限食試験を行つ た.ま た,経 口投与試験を

行い,こ れ らの影響が薬物 の魚体 に入 る経路 により差

があるかど うかを比較 した.な お,PCBに ついては

経口投与試験のみを行つ た.

実験 に用 いたDDTお よびBHCの 薬浴濃度 は,

板沢 ・田村(1963)が まとめた25℃ での コイの48

時間TLm(DDTで は0.056～0.10PPm,Lindane

で は0.32～0.56ppm)を もと に して,試 験 区 の 最高

濃 度 を致 死 濃 度 近 くに設 定 し,対 数 目盛 で ほ ぼ等 間 隔

にな るよ うに低 濃 度 区 を設 け た.DDTお よ びBHC

の経 口 投与 量 は予 備 実験 で得 た致 死 量近 くを 最 高 投与

量 と し,そ れ以 下 の 区 は そ の1/2あ るい は1/10に な

る よ うに した.ま た,PCBの 場合 は,予 備 実 験 で5

%の 餌 を食 べ な い こ とが わか つ た の で,最 高 濃 度 区 を

0.5%(5000ppm)と し,そ れ 以 下 の 区 は そ の1/10

お よび1/1000と な るよ うに した.

自由食 試 験 の 場 合 は,1試 験 区 を10尾 と し,20×

35×28cm(水 量181)の プ ラス チ ック水 槽 中 で 通気

しな が ら飼 育 し,毎 日午 前 中 に市 販 の コ イ用 ペ レッ ト

の砕 粉 を食 べ るだ け与 え,毎 夕 換 水 した.実 験 期 間 中

の 水 温 は,23～25℃ で あつ た.飼 育 水 中 の供 試 薬物

の濃 度 は,DDTで は0,0.003,0.Olお よ びO.03

PPmの4段 階,BHCで はO,0.Ol3,0.04お よ び

0.12ppmの4段 階 と した.

制 限食 試 験 の場 合 は,1試 験 区をDDTで は!0尾,

BHCで は9尾 と し,45×75×45cm(水 量1201)の

ス テ ン レス枠 ガ ラス水 槽 中で 通 気 しなが ら飼 育 し,毎

日午 前 中 に魚 体 重 の6%の イ ト ミミズを 与 え,毎 夕換

水 した.実 験 期 間 中 の水 温 は,23～24℃ で あ つ た.

飼 育 水 中 の供 試 薬 物 の 濃度 は,DDTで は0,0.0056,

0.010,0.018お よび0.032PPmの5段 階,BHCで

は0,0.032,0.056,0.10お よ び0.18PPmの5段

階 と した.

経 口投 与 試 験 の場 合 は,1試 験 区 をDDTで は コ

イ5尾,BHCで は コ イ10尾,PCBで はキ ンギ ョ10

尾 と し,濾 過 装 置 を付 けた 水 槽(DDTお よびBHC

で は35×60×30cm水 量 約50tの ス テ ン レス枠 ガ ラ



ス 水 槽,PCBで は20×35×28cm水 量約18tの プ

ラス チ ック水 槽)中 で通 気 しな が ら飼育 し,毎 日乾 重

量 で 魚体 重 の2%に 当 る餌 料 を 与 え,3日 に1度 換水

した.実 験 期 間 中 の 水温 は23～25℃ で あ つ た.

薬物 の餌 料 中 へ の 混入 は 以 下 の よ うに して 行 つ た.

DDTで は乳 剤 を水 中 に分 散 させ て適 当 な希 釈 液 を つ

くり,コ イ用 の 粉 末 餌料 と 混 合 して ね り 餌 を つ くつ

た.BHCで はDDTと 同様 に して つ くつ た ね り餌 を

注 射 筒 に入 れ ガ ラス 板 上 に押 し出 し約50℃ で 乾 燥 し

て ペ レッ トを作 成 した.PCBで は適 当 な濃 度 の エ タ

ノ ール 溶 液 を つ く り粉 末 餌 料 と混 合 し,約50℃ で 乾

燥 して エ タノ ー ルを 除 去 し適 当 な濃 度 のPCBを 含 む

粉 末 餌 料 を つ く り,こ れを 水 で ね り,BHCと 同様 に

して ペ レッ トを作 成 した.

餌 料 中 の 薬 物 の含 量 は,DDTで は 乾 物 当 り0,

62.5,125,250お よ び500PPmの5段 階,BHCで

は0,1。0,10お よび100PPmの4段 階,PCBで は

0,5,500お よ び5000PPmの4段 階 と した.毎 日体

重 の2%の 餌 料 を与 え たの で,こ れ らの値 は,DDTで

はo,1.25,2.5,5.oお よびlomg/kg.day,BHc

で は0,0.02,0.2お よび2.Omg/kg.day,PCBで

はo,o.1,loお よ び100mg/kg.dayと な る.

以 上 の試 験 に用 いた 薬物 の原 液 は,日 本 農 薬 株 式 会

社 製 のDDT乳 剤20,九 州 三共 株 式 会 社 製 のLin-

dane乳 剤10お よ び鐘 淵 化 学工 業 株 式 会 社製 の カ ネ

ク ロ ール300で あつ た.

試 験 期 間 中,毎 日,摂 餌 量,中 毒 症 状 の 発現 お よ び

斃死魚 数 を記 録 し,1週 間 あ る い は10日 ご とに約10

PPmのquinaldineで 麻酔 して体重を測定 した.

なお本実験 は昭和46年7月 か ら昭和47年2月 にか

けて行 ったものである.

結 果

DDTあ るいはBHCが 摂餌量に及ぼす影響

DDT薬 浴下で 自由食試験を行つた結 果,Table1

に示すよ うに0.Olお よび0.03ppmの コイが中毒症

状を示 し斃死 した.生 残 区につ いて は摂餌量 を比較す

ると,薬 浴 区の摂餌量は対照区 とほとん ど差が なかつ

た.ま た餌料効率 にも差がな く,こ の濃度ではDDT

の成長阻害は認 あ られなかつた.

BHC薬 浴の場合 は,Table2に 示すよ うに0.12

ppmで 全個体 に中毒症状が発現 したが斃死 魚は 出な

かつた.摂 餌量は,中 毒症状の現れた0.12ppm区 で

対照区よ り少なかつたが,0.Ol3お よび0.04ppm区

では対照 区と大差がなかつ た.し たが って成長 にもほ

ぼ同様 な傾向がみ られた.

DDTあ るいはBHCが 餌料効率に及ぼす影響

自由食試験 での餌料効率 は,摂 餌量が異なるので厳

密 には比較できない.し たがつて薬浴下で投餌量を一

定 にして,こ れ らの薬物が餌料効率 に及ぼす影響 を検

討 した.

DDT薬 浴の場合 は,Table3に 示すよ うに0.OlO,

0.Ol8お よび0.032PPm区 のコイが 中毒症状を 示 し

斃死した.生 残 区の餌料効率は対照区 とほとん ど変 わ

らず,成 長 にも差 は認 め られなかつた.

BHCの 場合は,Table4に 示すよ うに0.056,0.10

Table 1. Effect of DDT bathing on food consumption and growth of the carp.

* The mean value±standard deviation, the same rule applies to the following tables.

Table 2. Effect of BHC bathing on food consumption and growth of the carp.



および0.18ppm区 のコイが 中毒症状を示 し斃死 し

た.0.056ppm区 で44%の斃死 が起 こつ たので,そ

れよ り一段階低 い濃度の0.032ppm区 につい て 餌料

効率を対照区 と比較する と,最 初の2週 間はやや低か

つたが,そ の後 は対照区よ り劣 るという傾向は見 られ

なかつた.成 長 も同様であつた.

DDT経 口投与が餌料効率に及ぼす影響

DDTを ね り餌 にまぜ投餌量を一定 にして与 えた結

果,Table5に 示す ように5.oお よびlomg/kg.day

区のコイが 中毒 し斃死 した.し か し生 残区につ いて

は,DDT投 与 区の餌料効率 は薬浴 と同様 に対照 区 と

ほ とんど差がな く成長 阻害 は認め られなかつた.

BHC経 口投与が餌料効率に及 ぼす影響

BHCを ペ レッ トに混入 し投餌量 を一定 に して与 え

た結果,Table6に 示すよ うに2.Omg/kg.day区 の

コイが1尾 中毒症状 を示 し斃死 した.餌 料効率 は2.O

mg/kg.day区 で0～2週 間 に低 い値 を示 し,そ の後

回復 して対照区 との差が な くなつた.BHC投 与量 の

少 ない他 の区 は最初 か ら対照区 と大差 のない値を 示

し,成 長 にも差が認め られなかつた.

Table 3. Effect of DDT bathing on conversion efficiency of food and growth of the carp.

Table 4. Effect of BHC bathing on conversion efficiency of food and growth of the carp.

Table 5. Effect of oral administration of DDT on conversion 
efficiency of food and growth of the carp.

Table 6. Effect of oral administration of BHC on conversion 
efficiency of food and growth of the carp.



Table 7. Effect of oral administration of PCB on conversion 
efficiency of food and growth of the goldfish.

PCB経 口投与が餌料効率に及ぼす影響

PCBを ペ レッ トに混入 し投餌量 を一定 にして キ ン

ギ ョに与 えた結果 をTable7に 示 した.PCBの 場

合 は100mg/kg,day投 与 した区でさえも中毒症状 お

よび斃死 は見 られなかつ た.し か し餌料効率は10お

よび100mg/kg.day区 で対照区よ り著 しく低 く,成

長 阻害が 明らかに認め られ た.

考 察

DDTは 昆虫の場合感覚神経の 機能を最 も 阻害 し,

同時 に中枢神経 と運動神経 も冒 し,二 次的 に体 内毒素

が生産 されて麻痺や死を招 き,BHCは 特 に中枢神経

に対す る毒作用 が強いと言われている(楢 橋,1965).

本実験で は,DDTで 中毒 したコイは発作的に暴 れや

がて平衡を失つて横転 し斃死 した.BHCの 場合 は多

少異 なり,コ イは水面 に向つて鼻上 げによく似 た発作

的行動 をとり平衡 を失 い横転 し死亡 した.こ れ らの結

果 か らDDTお よびBHCは,昆 虫 に対す ると同様 に

魚 に対 して も神経毒作用が著 しく強 いと考え られる.

PCBは その不燃性 と安定性のため絶縁油や熱媒体等

工業用 に使 われた もので,魚 に対 する毒性の研究例 は

あまり多 くない.本 実験で はキ ンギ ョにカネ クロール

300を100mg/kg.dayの 割合で8週 間与 えて も,

中毒症状 お よび斃死 は認め られなかったが,10mg/

kg.dayの 投与 で も成長阻害が顕著 に認め られた.ま

たHalterandJohnson(1974)も0.032PPmの

PCBで 薬浴 したギ ンザケの稚魚で は外観 的な障害 は

顕著でないが不活発 とな り,摂 餌せず徐々 に衰弱 し斃

死 したと報告 している.こ れ らの事実か らPCBの 毒

作用 は神経 に対 する もので はな く,む しろ魚全体 の代

謝を阻害す るもので はないか と思 われる.

DDTの 魚 の成長 に及ぼす影響 に関す る報告 は少な

いが,DDTは 魚 の成長 にほ とんど影響 しない(Ma・

ceketal.,1970;HalterandJohnson,1974)か,

あるいは多少成長を促進する(Macek,1968a,b)と

言われている.ま た致死濃度以下のDDTは,カ ワマ

スの側線感覚を過 敏化 したり(Anderson,1968)大 西

洋サケの温度選択を変化 させた り(OgilvieandAn。

derson,1965;Peterson,1973),温 度順化機構に影響

を与えた り視覚による逃避反応 の形成を妨げた りする

(AndersonandPeterson,1969)と 報告 されている

が,こ れ らはDDTが 神経 に作用 した結果 で,直 接成

長 阻害 には結 びつかないと思 われる.さ らに ラッ トで

み られて いるglucose-6-Pdehydrogenaseに 対す る

影響(Tinsley,1964,1965)も マス類で は認め られて

いない(BuhlerandBenville,1969).こ れ らの報告

と本実験の結果 か ら考えて,致 死濃度以下のDDTは

魚 の成長を阻害することはない と思 われ る.

BHCの 魚の成長 に及ぼす影響 に関す る報 告はほと

んどない.本 実験で は,実 験初期 にBHCに よ り餌料

効率が低下 し成炎が阻害 されたが,そ の後 この阻害作

用 は認め られな くなつた.し たがつて コイは何 らかの

形でBHCに 対 して抵抗 し得るよ うになつた ものと考

え られ る.

HalterandJohnson(1974)は0.032PPmの

PCBで2週 間ギ ンザケを薬浴 したが,成 長 阻害 は見

られなかつた と報告 している,し か し本実験 では,キ

ンギ ョの餌料効率が致死濃度以下 のPCBに よつ て明

らか に低 下 し,成 長阻害が見 られた.

DDTとBHCに ついては薬浴 と経口投与 の2種 類

の投与法で実験 したが,薬 物の影響 は魚体 への侵入経

路 によつて左右 されなかつた.二 つの投与法 を中毒症

状の出現や発死 の状態か ら対比 してみ ると,影 響 の程

度 においてDDTで は0.01～0.18PPmの 薬浴 は

5～10mg/kg.dayの 経 口投与 に相 当 し,BHCで は

0.056～0.12PPmの 薬浴は約2mg/kg.dayの 経口

投与 に相当すると考え られる.

要 約

LDDTの 薬浴あるいは経 口投与 は,致 死濃度以

下で は,コ イの摂餌量および餌料効率 に影響 せず,成

長阻害 は見 られなかつた.



2.BHCの 薬浴 あるいは経口投与 は,致 死濃度以

下では,コ イの摂餌量 にほとん ど影響 しなかつたが,

実験初期 の2週 間餌料効率を 低 下 させ 成長を 阻害 し

た.し か し被験 魚はその後回復 し,対 照魚 と同様な成

長を示 した.

3.PCBの 経口投与 は,致 死濃度以下で もキ ンギ

ョの餌料効率を明 らかに低下 させ,成 長を阻害 した.
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                                 Summary 

   1. Neither exposure to sublethal level of DDT nor oral administration of 

sublethal level of DDT inhibited growth of the carp, Cyprinus carpio. 
   2. Exposure to sublethal level of BHC and oral administration of sublethal 

level of BHC decreased the conversion efficiency of food in the carp and inhibited 

the growth in the first two weeks of the experiment. But the conversion efficiency 

of food was recovered after the first two weeks and the fish grew as control ones. 
   3. Oral administration of sublethal level of PCB remarkably decreased the 

conversion efficiency of food and inhibited growth of the goldfish, Carassius auratus .


