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コンプレキサ ンによる壷金属の毒性緩和

及び除去性に関する基礎的研究 第3報

EDTA 短期間 菜 館 に よ る カ ド ミウ ム

既汚染魚からの金属除去性について

村 本 茂 樹

排水に含まれる壷金属 (Cd,Zn.Pb,Cu)の魚体内への移行隼街性及び致死謝 生L)につ

いて,その缶沸度水2)及び偲浪度水3)蚤雷時におけるコソプレキサン添加の影軌 よ既に捕

筈した.しかし,カ ドミウム既Al=析魚からの金属除去性及び復元に関する知見4･5) は数少
ない.

そこで,Cd既集積魚からの摺浄水 あるいは コソプレキサンによる韮金属棒外除去性と

雅死への膨確を検討するた糾 こ本実験を行なった.

金属として,JJIi糾性2)の市いカ トミウム (CdCl2･2与H20)を用い,低澱度水 (Cd0.05

ppm)中で,3カ月聞飼育し,あらかじめ Cdgt一郎魚を作 り,4カ月日からそのまま桃子了

のもの,コンプレキサン(EDTA･4Na･4H20)実験区に移すもの,清浄水実験区へ移すも

のの3二巧駈区を設け,比峰的原腸間 (14口聞)処理における魚体内 Cd含有血の推移を検

討した.

耳研'確遂行に当たり,総的懲LTJな ご指鞘を賜った岡山火学名替放線′｣＼林 純｢糾･:に深.謝するととも

I,i,飼肯管理をお願いした愛知県水産就駈甥戸倉正人技師ならひに実射こ当たりn-料の捉供を頂いた

I.LT澗 (Ll･1㌢株式会JTyl松崎 13.辻 ●､.lEiTT'lHtに心よりL封LをrTTtHi=ろ

材 料 お よ び 方 法

飼 育 実 験

供試魚は体長約 10.7cm,体薮約 15gの 2歳魚のコイ (CyprinuscarpioL,)を選び,

各区10昆当,60g容ガラス水槽 (愛知射水試)を用い.Cd0.05ppm水溶液中で 3カ月間

飼育した.カ ドミウムは塩化カ ドミウム(CdC12･2せH20)を使用し,Cd葦研魚を作製し

た.その後,そのまま取掲げるもの,コソプレキサ1/ (仙川金属盆の3モル僧i止添加)水

部轄中で 飼育するもの,沼浄水 (水道水2))に移すものの2処理区を設け,それぞれ,3

日Ej,7日目,14｢1日に各 10昆取揚げ分析に供した.他に,対照区として水道水のみの飼

育区 (20尾)を設け,計 4区 (loo罷)とした, 朗育)8拍FJの水温は 16-19oCであった.

飼育水は 水道水を用い,使用前3口問エアレーションした. 段抑 ま稚鯉入手後ペレット

43



3号 (Cd含有毘 0.05FLg/g以下)を用い, 1脚 問飼育馴化させた. 以下飼育法は 前轍 3)

と同様である.

分 析 方 法

Cd等私的を作製後,コイを取揚げ,体表面を讃留水で洗離し,内臓,えら,その他の

部分に分けた.生温丑を秤鼓し,前報 2) と同一方法により,乾燥し,灰化し,陀燥塩魚と

灰重畳を求めた.灰試料の内臓とえらは 全丘を,その他は 0.5gをビ-力-に秤取 し,

HNO｡-HCIO4 (2:1)の混酸にて分解後,0.1N-HClを用い,50m2とし,その試料溶液

の 25mlを用い,APDC-MIBlて抽出後,原下灘 光装fFrlで Cd,Zn.Cuをけり足した.

結 果 と 考 察

1.鈷死および奇形魚について

供武魚 100尾のうち,艶死魚体数は全突鹸Jbrl間を通じ2尾であった.Cd蓄研飼育親｢呂]

中に1尾,4カ月目からの金属排出処理期間中に1尾脆死した.また奇形魚 (脊椎甘異常)

が N0.8の Cd0.05ppm をii独区において,90日目に比現した (写実 1).

2. Cd苗穂の体内分布

各実験区における魚体内 (内臓, えら,その他)の Cd.Zn,Cu合毛足 (灰中平均値

FLg/g)分布および Cd/Zn含有丑比を第 1表に示す,

まず Cd集附生をみるために,CdO.05ppm 水溶湛中で 3カ月間飼育した場合の魚体

中 Cd含有且を釆験け舶台時のnJlと比較すると,内臓 91倍,えら38倍,その他 35倍の賂揖

並の増大がみられた.しかし,対照魚 (水道水で 105日聞飼育)は Cd含有JE71'･の変化は少

第 1安 コンプレキサンおよび蛸静水によるCd既舶耶魚の
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写貞1 CdO･05ppm,飼席90E川 に汁.fy.のTF椎骨異常魚X線写汽 (側軸)

あったが,抑~貨な差は認められなか った.Cd/Zn:,T有能比は -̀轄験 開始時 に 比 L, 内臓

97倍,えら63倍,その他33倍塵の,3カ月間 Cd水中飼育による9-i･損を示 した. また,

Cd含有謎の分布は,対照区 (水道水のみで 105口間飼育)では,内臓> えら≧ その他の

関釦こあ り,えらおよび その他の部位に 比 し,内臓への蝦机か 9-12倍 高し､,Cd0.()5
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ppm 単独区は対照魚に比較し.内臓86倍.えら423倍,その他93倍 の集航続を示し.,

内臓>えら>その他の分布にあった. 内臓中への高波度数も'L'が認められ,前鞘 3)の結果
と炉似するが.対照.爪に比しえら部位-のILL';農も-1性を示した点が特徴的である.

次に,3カ月間Cd0.05ppm 飼育題桁の金属単独区とコンプレキサン14日間処理区に

ついての比較を行なう. コソプレキサソ処理区では金城単独区に対し,えら0.36倍,内

臓0.37倍.その他は0.64倍と各部位において いずれも含有砧の低下がみられた,同様に

清浄水区では,えら067倍,内臓0.83倍, その他0.71倍の値を示し, コンプレキサン

に比 し,やや 低減率は劣るが,各部(立において 亜金属排出除L性が認められた.すなわ

ち,コソプL/キサソ処理によると梅めてJl･.i馴LHvこえら.内臓ともにCd含有免の低減がみ
られ,特にえい部位においてその傾向が郎 岩であった.

3 他の金属 (Zn,C1】)含有量の体内分布

第 1表よりCd0.05ppm 水裾夜 (pH7.1)中で 104日間別育した魚体各部位の Znと

Cu含有品の比較を行なうと,対侭魚 (水道水で別育)の Zn分布は,えら>内臓>そo)

他の関係にあり,Cd単独区では内臓≧えら>その他となり,Cdイオソの添加叫こよりZn

の分布が変動する.ことに え('部位では Zn最が Cd水触fJHこよりはti'半減 (58%)し.
CdとZnの括抗関係がみられた.すなわち,Zn農は対照魚に比し,Cd処理区では.え

ら0.58倍,内臓0.75倍.その他0.87倍に減少した.

次に Cd0.05ppm水溶液で3カ月飼育後,コンプレキサン(Cd量の3倍モル)水浴液

中で飼育したもののZn最は,えら> 内臓> その他の開陳を示し,Cd･ti'･独区に比し,え

ら1.lo悟,.内臓 102倍,その他103(:;-となり,Znは対照魚のZn姑と.Ii,引司他にまで

IJnj復した

同様に,Cd0.05ppm で3カ月飼育後水道水別腎にり)伴えた区でも,Znはの州 如よ甲

いが,えLt,部位では 7日日貨で低い傾向にあっlt=.

次に,Cuでは,対胤糾 よ内船>えら≧その他の関係にあり,内職に特夕舶勺に棋積する

仏向が､みられた.Cd単独処理魚を刈ll.くく魚と比較すると,内臓0.89倍, えら0.70倍,そ

の他0･87倍の含有はを示した. しかし,Znに比LCdの影学割ま少なく,EL)T̂ 処理,

冶浄水処flJlにおいてt,対照魚とほは同含有iiiLを示し,変動は,少ない傾向にあった.

4. コンプレキサン処理,清浄水処理による魚体各附立中の Cd,Zn.Cu含有量の
時間的推移

各処理区における魚体各部位中 Cd.Zn,Cu含有JLliの時間的推移 (綴目変化)をそれぞ

れ,̂j'日 図,第2礼 節3r糾こ小Lた

第 日司より,内卸 F･Cd含有量推移を 7くる と.3カ月間U)別冊 こより,Cdは灰中 320

pg/gの含有血に超するれ コニ′ブレキサン水溶'液中で 3日間飼育す,3ことにより214/⊥g./g

.=減少し,7日間では 125JL.q′gに､】′･減する. その後はほt,:,AF衡状簸となり,14日間で

もその変動は小さかった.すなわち,柿妃期間 (3FjrLH)のコンプレキサン知馴こより,

Cd蓄机の約30%が排出され7円間で半減丁/J打L41-分得た.

j6 グ主̀羊 研 先̀
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そこで,長期間処理時のコソプレキサンによるCd排出推移を予想するために,処理日

数と内臓灰中の Cd含有丘との開陳式を求めると次式となる.
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y--13.64:C+275.9(rニー0.87)

これより,Cd苛税Liの1/2,1/3品および対照魚と同淡度 (3.7JJg/g)となるに要する処

理日数は,8.5日,12.4日および20日となる.

同様にえらさ酎立における推定を行なうと,コンプレキサン処理ては

yニー7.74x+176.3(r--0.97)

となり,Cd蓄L'ifj:の1/2.1/3および対照魚と同一浪度 (0.4/Jg/g)まで低減するに要す

る処理日数は,ll.8日,15.5日および22.7日と推定される.

これに対し,清浄水処理においても,緩慢ではあるが,処理口数と共に魚体rいCd土山よ

低減幌向に あった.帯織 Cd最の1/2,1/3母に低織するに要する必要処理口数は,内臓

の y--4.21x十318.3(r- -0.95),えらの y--3.80x+160.3(r--0.98)より

推定すると,内臓では各々,約40日,50日,えらでは約20日,30日となり,清浄水処理突

抜は少なくとも1-3カ月間の処理日数を必要とすると考えられる, これらは単に推定試

箭l二であり,長期rlF'rJ処理におけるCd既姐fj7.魚からの排出推移は別の舞阪により確認される

必要がある.また,部位別排出効果はえら>内臓>その他の順と考えられる.これは,コ

ンプレキサンによるCd溶出が主に糾胞表面に吸着または沈弟状態にあるCdとの錆化溶

出によるためで,実際には細胞内背約あるいは不溶出化されたCdの一部は魚体内に残存

すると推測される.したがって,飼育水と接触が大であるえら部位において,Cd溶出効

果は高く,次いで内臓,その他の順になるものと考えられる.

次に,第2回よりZn丑の変掛こついてみると,3カ月HFHCd背研飼育により,魚体中

で含有最の変動は内臓,えら部位において,斯Iiq'な減少がみられ,水中Cdi-1!.:と魚体中Zn

itiLとにはIf,]b杭現象がみられた.Cd蕃fl'l後の処刑では, コソプレキサソ処理により内臓

で,3日目に対照魚とほぼ同濃度にまで回復した.これに対し,清浄水処即ではえら珊1f/

でその回視が遅れ,14口目に対照魚とほは伺億となった.

また,第3図よりCuについてみると,Cd.Znとは異なり,3カ月間Cd集机飼育によ

り,えらでは対照魚の約2倍に増大するが,内臓では約0.9倍と低い値を示した.コソプ

レキサン処理により,内臓,えら部位ともに,Cu含有itTtは漸増繊向を/I(LCdとややJ.i

抗Lq係がみられるのに対 し,描浄水処Jl-1ではえら.内臓ともにCu合一1-ray)'Ji:･1加T./i/杏
く,Cd身描 飼育終7時の.tfI体中含有iiiLとほぼ同情,を,示した.

5. 各処理区におけるCd/Zn含有丑比と処理期間 (日数)との関係

第1蓑より,魚体中の必須元素であるZnと金属処郵刊として用いた Cdとの比をみる

と,対照魚の Cd/Zn比は内臓>その他≧ えらの幽掛こあるが,Cd単独l互では内臓>え

ら>その他となり,対照魚に比し,えら613倍,内臓 115倍,その他109倍と特にえら部

位で Cd/Zn比が高い.しかし,コンプレキサン水浴液で飼育することにより,その比は

えら0.19倍,内臓0.27倍,その他0.61倍 といずれもCdii'i独区に比L激減し, コソプ

レキサソによるCd排出除去効果が大であった.音た清浄水もコンプレキサンに比し援T.r.=

ではあるが同傾向が確認された.

3カ月間Cd席仇後のコソプレキーリ･ソ及び7I'11((ト水によるCd体外排｢u推移,i･雛4L剛二示
す.

48 Jib:草 研究
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これ より,畑腹中Cd/Zn比と処｣リJ.LJ数との胤 蔀を凍めるとコソ-/L,午-lJ-./処J｢ilx:,では,

y--1.38x十23.9(r--0.83),情浄水処理区 では y- -0.71x+28.6(r=-0.93)の園

係が 得られた, 同様に, えら中 二おける Cd/Zn比をみると, コンプVキサ1/処理区で

は,y--0.95x十15.7(r--0.92).(I用′r永池B型r言では yニ ー 0.72x+18.6(r--0.95)

の関係が関られ, コンプL,キサソ処理により,Cd蕃IH,亀からの排日｣効果は虹畑胴に認め

られた.精浄水においても,Cdlj!･机魚からo)排し冊上長!甘日雀'Ll(1-2カ月)処理によりT引起

であると考えられる.したがって,高雄献金尻oj除去に限れば,汚染環境水の情浄化と適
鼓のコンプレキサン添加処理により, Cd倣汚染魚をはじめ壷金成汚染魚の復元の司能性

が茄唆されたといえよう,

摘 要

Cdの比硬的低潰度水溶液 (Cd0,05ppm.CdCl三･2与H20使用)中でコイを 3力)lr,lTl飼
育し,あらかじめ,Cd瑛桁租を作り,既 Cd柴耶熟に対するコソプレキサt/およびfJ'IiZllF

水処理による魚体各部位からの Cd排出除去性を検討した.

1) 魚体中 Cd集柄分布は内臓>えら>その他の順位にあ り,ことに内臓への範駅が大

であるが,対昭魚と比牧 し,えら部位の Cd濃縮率が大である結果を/7;,'し,前報3) と節似

した.

2) Cd既発flrf魚に対し, コソプL,キサン処理では 値めて旋削ヲヨ=】(14日以内)に Cdの

魚体外排出除去効果が認められた.Cd排出関係式 より,CdO.05ppm,3カ月間搬班茄の
1/2盤,1/3品 および対照魚の含有.&度にまで排出除去するのに要する処理日数はそれぞ

れ内臓は8.5日,12.4日,20凱 えらは 11.8日,15.5日,22.7日と推定された.

3) 同様に,措浄水処魔でも,コンプL/キサ./処理に比し,緩慢ではあるが,Cd右肘tI.

現象が認められた.排出関係式より,Cd媒前iiの 1/2出,1/3丑 および 対照魚の含有此

度にまで低減するに野する処理日数はそれぞれ,内臓は 約 40日.50日,75日,えらは約

20日,30日および45日と推定された. したがって.清酢水のみによるCd排出処理t/f畝は

1-3カ月胤必要であると推定される.

4) Cd0.05ppm 飼育時の魚体中Zn丑は減少幌向にあ り,ことにえら部位で半減し.
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CdとZnには措抗現象が認められた.しかし, コソプレキサソ処理により槌めて短期間

(3日間)に Zn含有丑は対照魚とはば 伺丑に回復 した.これに対しTT-jl-浄水処理は やや遅

れ,2週間の処理 日数を要した.

5) Cd0.05ppm 飼育時の Cu鼠の魚体内分布は Zn同様, えら,内臓 ともに やや合

有丑の低下がみられ,CdとCuに も括抗関係が 推察された.えらでは コンプレキサンお

よび宿酔水処理により,短期間 (2週間以内)に対照魚と同値まで回復するが,内臓では

コンプレキサン処理,清浄水処理 とも忙ややrl復が遅れた.
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