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[要約]

二クロム酸ナトリウム・二水和物について、細菌を用いる復帰突然変異試験を実施し、

陽性の結果を得た。

検定菌として、 Salmonella tJ'phimurium TAIOO、TA1535、TA98、TA1537 および

Eschθrichi8 coli WP2 uvrAの5菌株を用い、プレインキュベーション法により、 S9mix 

無添加および添加条件で試験を行った。

用量設定試験を 50.0'"'-'5000阿 Iplateの範囲に公比約 3で 5用量を設定して行ったと

ころ、 S9mix無添加および添加条件ともに、いずれの検定菌においても強い生育阻害が

認められた。

これらの結果に基づき、S9mix無添加条件では、TAIOOは1.95---62. 5阿 /plate、TA1535、

TA98および TA1537は 0.977'""-'62.5μg/plate、WP2uvrAは 7.81---250同 /plateの範囲

に公比 2で 6あるいは 7用量を設定して、 2回の本試験を行った。また S9mix添加条件

では、 TAI00、TA1535、TA98および TA1537は 3.91--125μg/plate、WP2uvrAは 15.6.......，

500阿 /plateの範囲に公比 2で 6用量を設定して、 2回の本試験を行った。その結果、

TAI00、TA98および WP2UVlオの S9mix無添加条件と S9mix添加条件、および TA1537

の S9mix無添加条件において、陰性対照値の 2倍以上となる復帰変異コロニー数の増加

が認められ、用量依存性もみられた。

以上の結果から、二クロム酸ナトリウム・二水和物は、用いた試験系において変異原

性を有するもの(陽性)と判定した。
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[緒言]

既存化学物質安全性点検に係る毒性調査事業の一環として、ニクロム酸ナトリウム・

二水和物について、細菌を用いる復帰突然変異試験をプレインキュベーション法 1)によ

り実施した白

この試験は、ネズミチフス菌 (Salmonellatyphimurium) におけるヒスチジン要求性

から非要求性への復帰突然変異:<)、ならびに大腸菌 CEscherichiacoli) におけるトリ

プトファン要求性から非要求性への復帰突然変異 3)を指標とした変異原性の検出系であ

る。

試験は、被験物質をそのまま検定菌に作用させる S9mix無添加条件および噌乳動物

(ラット)のもつ薬物代謝酵素によって産生される被験物質の代謝物の変異原性を試験

する S9mix添加条件で行った。

この試験は、「新規化学物質等に係る試験の方法についてJC昭和 62年 3月 31日、環

保業第 237号、薬発第 306号、 62基局第 303号、一部改正平成 9年 10月 31日、環保安

第 287号、衛生第 127号、平成 09・10・31基局第 2号)およびfOECD化学物質試験法ガ

イドライン 471/細菌を用いる復帰突然変異試験J(1997年 7月 21日採択)に準拠し、「化

学物質 GLPJ (昭和 59年 3月 31日、環保業第 39号、薬発第 229号、 59基局第 85号、改

訂昭和 63年 11月 18日、環企研第 233号、衛生第 38号、 63基局第 823号、平成 12年 3

月 1日一部改正、環保安第 41号、生衛発第 268号、平成 12・02・14基局第 1号)に基

づいて行った。
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[材料および方法]

1.被験物質

被験物質であるニクロム酸ナトリウム・二水和物[英名:Chromic acid disodium salt 

dihydrate、ロット番号: 製造 ]は樫黄色の結晶、固

体であり、 から提供を受けた。被験物質の物理化学的性状等を Appendix1 

に示す。被験物質は、使用時まで室温保管した白

2.陽性対照物質

用いた陽性対照物質および調製法は以下のとおりである白

検定菌ごとに用いた陽性対照物質は、当研究所で十分な蓄積データが得られている物

質および用量とし、それぞれを結果の各 Table中に示した。

2-(2-フリノレ)-3-(5-ニトロー2-フリノレ)アクリ yレアミド

(AF2、和光純薬工業(槻ロット番号:WTQ0059、 純度 98%以上)

アジ化ナトリウム (SA、和光純薬工業(樹ロット番号:ELE2329、 純度 98%以上)

9ーアミノアクリジン (9AA、Sigma Chern. Co.ロット番号:106F06681、純度 97%以上)

2-アミノアントラセン (2AA、和光純薬工業開ロット番号:DLH6052、 純度 90%以上)

AF2、9AAおよび 2AAはジメチルスルホキシド (DMSO、和光純薬工業側、ロット番号:

ELL5600および SEG4422)に、 SAは超純水に溶解し、所定の濃度に調製した後一200Cで凍

結保存し、調製後 6か月以内のものを用時に解凍して用いた。

3.検定菌

上記のガイドラインに従って、丘 typhimuriumTAI00、TA1535、TA98、TA1537およ

び五 colj WP2 uvrAを用いた口

S. typhimuriumの4菌株は 1997年 8月 7日に、 E. col i WP2 uvrA株は 1997年 4月

9日に日本ノ〈イオアッセイ研究センターの から分与された白

検定菌は-800Cで凍結保存したものを用い、特性確認は各菌株の凍結保存菌の調製時に、

アミノ酸要求性、 uv感受性、膜変異 (rfa)、アンピシリン耐性因子 pKMI01(プラスミ

ド)の有無および陰性対照と陽性対照の変異コロニー数について調べた白

試験に際して、ニュートリエントブロスNo.2(Unipath Ltd.) を入れた L字型試験管
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に解凍した種菌を一定量接種し、370Cで 10時間往復振とう培養したものを試験菌液とし

た。分光光度計 u樹島津製作所、型式:UV-120-02)により 660nmの吸光度を測定し、
試験菌液の増殖を確認した。試験に用いた検定菌の生菌数を段階希釈法により求め、

Appendix 2に示した。

4.試験材料

1 )合成培地

培地は、極東製薬工業側製の最少グルコース寒天培地(ロット番号:DZA23901、2001

年 3月9日製造)を用いた。なお、培地 1Lあたりの組成は下記のとおりで、径 90mm 

のシャーレ 1枚あたり 30皿Lを流して固めたものである。

硫酸マグネシウム・7水和物 0.2 g 

クエン酸・1水和物 2 g 

リン酸水素二カリウム 10 g 

リン酸ーアンモニウム 1.92 g 

水酸佑ナトリウム 0.66 g 

グルコース 20 g 

大洋寒天(清水食品側) 15 g 

2)トップアガー

下記の水溶液 (A)に (B)または (C)を容量比 10:1の割合で混合した。

(A)パクトアガー(DifcoLab.) 0.6 w/v% 

塩化ナトリウム 0.5 w/v% 

(B) Salmonel1a typhimurium用

L-ヒスチジン

D-ビオチン

(C) Escheri chia col i用

L-トリプトファン

0.5皿 ol/L

0.5凹 ol/L

0.5皿ol/L
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3) S9皿ix

S9 mix 1 mLあたりの組成は下記のとおりで、用時氷冷下で混合して調製した。

S9事 0.1 mL 

塩化マグネシウム 8 11皿01

塩化カリウム 33 ~血01

グルコースサーリン酸 5凶01

NADH 4μ皿01

NADPH 4 11皿01

ナトリウム由リン酸緩衝液 (pH7.4) 100同01

事:7週齢の Sprague-Daw1ey系雄ラットをフェノパルビタール (PB)および 5，6-

ベンゾフラボン (BF)の併用投与で酵素誘導して作製した S9(キッコーマン側、

ロット番号:RAA-445、2001年 5月25日製造)を購入し、 -800Cで凍結保存し、

用時に解凍して用いた。

5.被験物質調製液の調製

被験物質は、 50mg/mLの濃度で水に溶解することから、試験に際しては、日局注射用

水(側大塚製薬工場、製造番号:K9K81)に溶解して最高用量の調製液を調製した後、同

溶媒で順次希釈して、速やかに試験に用いた。調製時に、発熱、発泡、変色等の変化は

みられなかった。

6 .試験操作

プレインキユベーション法により、 S9mix無添加条件および S9mix添加条件で試験

を行った。

小試験管中に被験物質調製液0.1皿L、0.1m01/Lナトリウムーリン酸緩衝液 (pH7.4) 

または印刷x0.5 mL、試験菌液 0.1皿Lを混合し、 370Cで20分間プレインキユベーシ

ョンした後、トップアガー2皿Lを加えて混和し、合成培地平板上に流して固めた。また、

被験物質調製液の代わりに溶媒 0.1皿Lまたは陽性対照物質溶液を加えて、それぞれ陰

性対照および陽性対照とした。除性および陽性対照の結果については、同時に実施した

他試験と共通に用いた。

培養は 370Cで 48時間行い、発生した復帰変異コロニー数を、コロニーアナライザー

-5-

一_.........- ""'I!""一



(システムサイエンス側、 CA-l1)または目視により算定した D 被験物質に由来する沈澱

の有無は、肉眼により観察した口また、生育阻害の有無については、目視あるいは実体

顕微鏡下で、寒天表面の菌叢の状態から判断した口用いた平板は用量設定試験において

は、陰性および陽性対照では 3枚ずつ、各用量については 1枚ずつどした口また、本試

験においては、両対照および各用量につき 3枚ずつを用い、それぞれの平均値と標準偏

差を求めた。陰性および陽性対照の復帰変異コロニー数の平均値を、それぞれ陰性対照

値および陽性対照値とした。

なお、最高用量の被験物質調製液 o.1 mLおよび S9mix 0.5 mLを、それぞれ合成培

地平板上に滴下して、培養終了時に雑菌の混入の有無を調べた口

上記の方法により 用量設定試験は l回、本試験は同一用量について 2回実施し、結

果の再現性を確認した白

7.判定

用いた 5種の検定菌のうち、 l種以上の検定菌の S9mix無添加条件あるいは S9mix 

添加条件において、被験物質を含有する平板上における復帰変異コロニー数の平均値が、

陰性対照値のそれに比べて 2倍以上に増加し、その増加に再現性および用量依存性が認

められた場合に、本試験系において変異原性を有するもの(陽性)と判定することとし

た。
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[結果および考察]

1.用量設定試験

上記のガイドラインに従って、 50.0--5000同 /plateの範囲で公比を約 3とし、 5段

階の用量を設定して用量設定試験を行った (Table1)。その結果、 S9mix無添加条件

においては、 WP2UVlオでは 150同 /plate以上の用量で、その他の検定菌ではすべての

用量で生育阻害が認められたD また、 S9mix添加条件においては、 WP2uvrAでは 500

同 /plate以上の用量で、その他の検定菌では 150同 /plate以上の用量で生育阻害が認

められた。被験物質に由来する沈澱は、 S9mix無添加条件および S9mix添加条件とも

に認められなかった。

以上の結果から、本試験における最高用量を S9mix無添加条件では、 WP2uvrAは 250

同 /plate、その他の検定菌は 62.5同 /plateとした。また、 S9mix添加条件では、 WP2uvrA 

は500同 /plate、その他の検定菌は 125同 /plateとした白

2.本試験

上記の最高用量に基づいて、公比 2で 6あるいは 7用量を設定して 2回の本試験を行

った (Table2，3、Figure1，2)。その結果、すべての検定菌で、 59mix無添加条件お

よび S9mix添加条件ともに高用量の 1あるいは 2用量で生育阻害が認められた。被験物

質に由来する沈殿は、 S9mixの添加の有無にかかわらず認められなかった凸

復帰変異コロニー数は、 TA100、TA98および WP2uvrAの S9mix無添加条件と S9mix 

添加条件、および TA1537の S9mix無添加条件で、陰性対照値の 2倍以上に増加し、用

量依存性もみられた。 TA1537のS9mix添加条件と TA1535においては、陰性対照値の 2

倍以上となる復帰変異コロニー数の増加は認められなかった。

すべての試験において、最高用量の被験物質調製液および 59mixへの雑菌の混入は

認められなかった。また、いずれの検定菌においても陽性対照物質の変異原性が検出さ

れ、陽性対照値および陰性対照値は、ともに背景データ (Appendix3)の変動範囲内(平

均値:t3X標準偏差)であったことから、本試験系の有効性が確認された白

これらの結果から、二クロム酸ナトリウム・二水和物は TAI00、TA98および WP2uvrA 
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のS9mix無添加条件と S9mix添加条件、および TA1537のS9mix無添加条件で、復帰

変異を誘発するものと考えられる D これらの検定菌に関して、本試験で変異コロニー数

が陰性対照値の 2倍以上となった用量について、変具コロニー数の平均値から陰性対照

値を差しヲ川、た値を、用量で除して比活性(誘発復帰変異コロニー数/mg) を求めた

(Append i x 4)。その結果、当被験物質の最大比活性は 11667(本試験 I、TA100、S9mix 

無添加条件の 15.6μg/plate)で、同一条件下における陽性対照物質 AF2の値の約 3000

分の 1であった。

なお、ニクロム酸ナトリウム・二水和物については、当研究所で実施したチャイニー

ズ・ハムスター培養細胞を用いる染色体異常試験でも陽性の結果が得られている 4)。ま

た、その無水物については TAI00を用いた復帰突然変異試験でも陽性の結果が報告され

ている 5)。関連物質であるクロム酸カリウム(無水物)についても B.sub. rec+ / recーを

用いた DNA修復試験、 E.col i. Hs30Rを用いた復帰突然変異試験およびヒトリンパ球、

Syrian hamstar細胞を用いた染色体異常試験で陽性の結果が報告されている引。

以上の結果に基づき、ニクロム酸ナトリウム・二水和物は、用いた試験系において変

異原性を有するもの(陽性)と判定した。
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Table 1. Cytotoxicity of chromic acid disodium salt dihydrate in bacteria 

With (+) or Test substan田 Number of reve~nts (number of∞lonies / plate， Mean :!: S.旦}
without (-) dose ~a~ • pair substitution叩pe
S9mix (μgJplate) TA100 TA1535 WP2uv丹4 TA98 

。 147 135 133 12 17 14 26 33 18 38 33 

( 138::!: 8 ) 14土 3~ 26 :!: 8 ) 32 :!: 

50.0 11キ 。噛
208 。*

150 。事 。* 29ホ 。*

S9 mix 500 。申 。* 。キ 。宇

(ー) 1500 。車 。傘 。* 。申

5000 。ホ 。申 。事
O‘ 

。 169 132 142 14 8 13 34 28 29 19 32 

( 148土 19 ) 12 :t 3~ 30 :t 3 ) 26 :t 

50.0 345 11 118 86 

150 。* 。* 193 。本

S9mix 500 。本 。本 。事 。*

(+) 1500 o '" 。本 。事 。事

5000 。キ 。本 。* 。事
F 目

Positive Cbemi国 l AF2 SA AF2 AF2 

∞ntrol Do揖 (μg/plate) 0.01 0.5 0.01 0.1 

S9凶x(ー) Number of 592 598 608 505 571 569 239 267 325 423 382 

∞10凶esI plate ( 599:!: !_) ( 548:!: 38 ) ( 277:t 44 ) _i_ 398:!: 
Positive Chemi伺 l 2AA 2AA 2AA 2AA 

∞ntrol Dose自唱/plate) 1 2 10 0.5 

89 mix (+) Number of 830 926 1051 348 343 404 964 860 858 448 456 

∞10国~/plate __(__ 936:t 111 ) ( 365 :t 34 _) ( 894::t::旦!_1 ( 451:!: 

The purity of曲etl国 tsubstance was 100.07 wt%. 

This subs筒n田∞ntained0.07 wt% SÛ4• 0.008 wt% Cl and 6 ppm Ca as impurities. 

A回 :2・0・F町 1)・3・(5-凶tro・2-fu可l)acrylamide. SA: Sodium azide. 9AA: 9-Aminoacridine. 2AA: 2・Anllnoanthracene
*:Growth inhibition was observed. 

Frameshift type 

TA1537 

26 7 12 

6 ) 1O::t:: 

。キ

。本

。*

。*

。*

26 13 11 

7 ) 12 :!: 

56 

。本

。本

。*

。ホ

9AA 

80 

388 362 453 

~) _L_40~_:!: 

2M  

2 

449 283 262 

4 ) ( 274:!: 

10 

3 ) 

12 

1 ) 

391 

46 1 

276 



Table 2. Mutagenicity of chromic acid disodium salt dihydrate in bacteria (1) 

With (+) or T est substan田 Number of rever也nts(number ofω~nies lp!ate， Mean :t ~J2.ì 

without (ー) do揖 Base -pair substitution type Frameshift旬pe

59mix (μg/plate) TA100 TA1535 WP2uv.叫 TA98 TA1537 

。 151 151 142 9 10 6 33 25 27 28 31 26 13 15 7 

( ~48:!: 5_l 8 :t 2 ) 28 :t i ) 28 :t 3 ) 12 :!: 4 ) 

0.977 NT 9 7 17 NT 29 21 31 12 16 9 

11:!: 5 ) i 27 :!: 5 ) 12 :t 4 ) 

1.95 133 131 120 11 7 14 NT 33 25 33 17 13 16 

( 128:t 7 ) 11:t 4 ) 30 :t 5 ) 15土 2_j 

59 mix 3.91 175 160 171 13 11 10 NT 32 36 49 17 25 19 

( 169主 8 ) 11:t 2 ) 39 :t 9 ) 20 :t 4 ) 

(う 7.81 206 191 185 14 15 11 56 75 63 39 62 46 25 16 26 

_L__jJ4 :t 13 :t 2 ) 65 :!: 10 ) 49 :t 12 ) 22 :t 6 ) 

15.6 334 331 326 8 11 11 131 143 146 107 71 82 31 35 41 

( 330:t 4 ) 10 :t 2 ) ( 140:t 8 ) 87 :!: 18 ) 36 :!: 5 L 
31.3 180 150 137 。牟 o * o * 258 287 262 z専 5車 3車 0* 。ホ

( 156:t 22 ) O:!: OJ ( 269:t 16 ) 3 :t 2 ) o :t o ) 
62.5 。‘ 。* 。*

。辛 。事 。事 195 206 226 。* 。本 。* 。傘 。ホ 。事

O:!: o ) O:t o ) ( 209:!: 16 ) O:!: o ) O:!: o ) 
125 NT NT 91 73 88 NT NT 

84士 10 ) 

250 NT NT 。‘ o * 
。$ NT NT 

o :t o ) 
。 145 161 145 9 9 12 35 30 34 32 31 28 19 20 11 

( 150:!: 9 ) 10土 2 ) 33土 3 ) 30ま 2 ) 17 :t 5 ) 

3.91 125 132 138 14 7 13 NT 18 31 25 8 12 13 

( 132:t 7 ) 11:t 4 ) 25 :t 7 ) 1I:t 3 ) 

7.81 138 110 133 7 13 7 NT 29 28 24 12 16 16 

( 127:t 15 ) 9 :t 3 ) 27 :t 3 ) 15 :t 2 ) 

59mix 15.6 135 152 140 8 16 9 29 27 20 31 29 30 15 13 15 

( 142:!: 9 ) I1:!: !_l i 25 :t 5 ) 30 :!: 14 :!: 

(+) 31.3 196 163 183 12 6 8 44 54 45 38 41 54 28 29 26 

( 181:!: !1_l i 9主 3_l 48主 6 }_ { 44 :t 9 ) 28 :t Z込

62.5 534 490 428 12 18 12 125 129 117 110 97 92 14 12 2: 

( 484:!: 53 ) i 14 :t u L 124:t 6 ) ( 100:t 9 ) 17 :t 7 ) 

125 。牢 o '" 。事 。$ o '" 。容 231 231 245 。$ 。ホ 。噂 。* 。* 0・
O:t o ) O:!: o ) ( 236:t 8 ) O:t o ) o :t o ) 

250 NT NT 140 106 126 NT NT 

_(_ 124 :t 17 ) 

500 NT NT 。キ 。市 o '" NT NT 

{ O:t o ) 
Positive Chemi伺 l AF2 5A AF2 AF2 9AA 

∞n佐'01 Dose (μg 1 plate) 0.01 0.5 0.01 0.1 80 

59凶x(・) Numberof 487 504 479 559 545 510 161 193 228 353 435 355 340 271 651 

∞lonies 1 plate ( 490:t 13 ) ( 538:t 25 ) ( 194:t 34 ) ( 381:t 47 ) ( 421:t 202 ) 

Positive Chemical 2AA 2AA 2AA 2AA 2AA 

∞ntrol Do詑 i些g1plat吋 1 2 10 0.5 2 

59 mix (+) Numberof 762 759 774 345 334 351 865 676 668 414 452 442 304 231 294 

∞10凶es/ plate ( 765:t 8 ) ( 343:t ~_ì 一(736:!: 112) ( 436:!: 20 ) ( 276:t 40 ) 

The purity of the test substance was 100.07 wt%. 

This substan田∞ntained0.07 wt% S04' 0.008 wt% CI and 6 ppm Ca as impurities. 

A白 :2-(2・Fu叩1)-3・(5・nitro-2-furyl)a町 la凶de. SA: Sodium azide， 9AA: 9・Aminoacri白 e，2AA: 2-Aminoant岡田町

ホ:Grow白inhibitionwas observed. 

NT: Not tested 
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Table 3. Mutagenicity of chromic acid disodium sa1t dihydrate in bacteria (11) 

With (+) or Test subs旬nce Number of rev叩a凶(山mberof∞lonies/ plate， Mean :t S.D.) 
witbout (ー) dose Base -pair subs世田tion旬pe

S9mix (μg/plate) TAI00 TA1535 WP2uvrA TA98 

。 129 112 106 7 13 6 33 36 21 19 27 

( 116:t !u 9 :t 4 ) 30 :t 8 ) 24 :t 

0.977 NT 9 9 8 NT 27 23 

9 :t 24 :t 

1.95 135 100 120 10 8 8 NT 26 20 

( 118:t 18 ) 9::t 1 1 25 :t 

S9nux 3.91 146 139 152 11 7 13 NT 33 38 

( 146:t ?_) 1O:t 37 ::!:: 

(ー) 7.81 178 153 150 12 20 13 57 66 70 46 44 

( 160::!:: 15 ) i 15 ::!:: 4 1 64 ::!:: 7 ) 48 :t 

15.6 243 224 284 8 4 16 182 120 169 87 77 

( 250:t 31 ) 9 ::!:: 6 ) ( 157:t 33 ) 80 :t 

31.3 62 78 51 。牟 。* 。* 235 224 219 2キ 1事

64:t 14 ) i o ::!:: o ) ( ~26 主 ~) 1 ::!:: 

62.5 。辛 。ホ 。本 。本 。* 。本 185 204 174 。牢 。*
O:t o ) O::!:: o ) ( 188::!:: 15 ) O::!:: 

125 NT NT 80 77 94 NT 

84 :t 9 ) 

250 NT NT 0'" 。事 。* NT 

o :t o ) 
。 159 138 121 8 12 11 32 35 34 30 32 

( !_39:t 19 i 10 :t 34 ::!:: 2 ) 30 :!:: 

3.91 113 134 139 7 18 7 NT 26 22 

( 129:t 14 ) 11::!:: 6 ) i 22 :!:: 

7.81 133 108 129 7 5 12 NT 31 28 

( 123::!:: 13 ) 8 ::!:: 26 :!:: 

S9 mix 15.6 136 138 126 19 9 13 35 29 18 20 21 

( 133::!:: 6 ) 14 ::!:: 27 ::!:: 9 ) i 24 :!:: 

(+) 31.3 173 163 200 7 12 13 36 48 49 34 47 

( !]9:!: 19 ) i 11::!:: 3 ) 44 :t 7 ) 42主

62.5 369 419 422 13 20 8 140 121 155 79 77 

( 403:t 30 ) 14 ::!:: 6 ) ( 139:!:: 17 ) 74 :t 

125 。牟 。寧 。事 。皐 。* 。本 238 226 195 。事 。申

O::!:: o ) O:t ( 220::!:: 22 ) O:t 

250 NT NT 130 107 140 NT 

( 126:t 17 ) 

500 NT NT 。キ 。事 。ホ NT 

O:t 。)
Positive Chemical AF2 SA AF2 AF2 

∞且trol Dose (μg /plate) 0.01 0.5 0.01 0.1 

S9 mix (ー) Numberof 464 478 477 560 533 476 191 187 198 402 412 

∞，10回目/plate ( 473士 8 ) ( 523::t 43 ) ( 192土 6 ) ( 412::!:: 

Positive Chemi四 l 2AA 2AA 2AA 2AA 

∞ntrol Dose (μg /plat吋 1 2 10 0.5 

S9 mix (+) Number of 926 794 776 355 391 351 771 866 894 436 445 

∞lonies / plate ( 832:t む) ( 366:t ( _!_'!!_:t 」ー439:t 
The purity of the test substance was 100.07 wt%. 

Tbis subs刷 1田∞n胞ined0.07 wt% 50.， 0.008 wt% Cl and 6 ppm Ca as impurities. 

AF2: 2・0・F町 1)-3・(5-凶tro・2・furyl)acrylamide，SA: Sodium azide. 9AA: 9・Aminoacridine. 2AA: 2・Aminoanthracene
*:Growtb inhibition was observed. 

NT: Not tested 

Framesbift type 

TA1537 

26 18 6 11 
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22 13 14 9 
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30 8 8 5 

7 :t 2 ) 

39 7 13 17 
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o :!:: o ) 
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O_l O:t o ) 
NT 

NT 

29 16 11 14 

2 ) 14 :t 3 ) 

18 13 9 13 

4 ) 12 ::!:: 2 ) 

19 11 6 11 

6 ) 9 :t 3 ) 

30 13 16 18 

6 ) 16 :t 3 ) 

44 22 26 24 

7 ) 24 :!:: 2 ) 

65 16 14 10 

8_j 13 :!:: 3 ) 

。事 。# 。* 。事

o ) o :t o ) 
NT 

NT 

9AA 

80 

423 577 233 198 

( 336:!: 209 ) 

2AA 

2 
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6 ) ( 304:t 27 ) 
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Figure 1. Dose response curves of mutagenicity of chromic acid disodium salt dihydrate 
in bacteria (1) 
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Figure 2. Dose response curves of mutagenicity of chromic acid disodium salt dihydrate 

in bacteria (11) 
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