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要約

Salmonella typhimurium. TAIOO， TA1535， TA98， TA1537およびEscherichia coli WP2uvrAlpKM 1 01 

の 5 菌株を用いる復帰突然変異試験で N四フェニノレ・~-イソプロヒ。ル-p・フェニレンジアミン

の変異原性を調べた.

予備試験を 5000，1250，313，78.1， 19.5，4.88および1.22同/プレートで実施した結果， S9mix 

の有無にかかわらず，いずれの菌株においても復帰変異コロニー数は陰性(溶媒)対照値の

2倍以下で、あった.また， S9 mix非存在下では TA100，TA1535， TA98， TA1537については 78.1

μglプレート以上，WP2uvr A/pKM 101 については313μglブ。レート以上で，存在下ではすべて

の菌株の 313μgIフ。レート以上で菌の生育阻害が認められた.なおl S9 mix非存在下および

存在下の 5000μgIプレートでプレート上に沈殿物が認められた.

これらの結果をもとに本試験では， S9 tnix非存在下の TAIOOヲ TA1535，TA98については

78.1， 39.1， 19.5，9.77，4.88，2.44μg/プレートの 6用量，WP2uvrA/pKM 101 については 313，156， 

78.1，39.1，19.5，9.77μgIプレートの 6用量， TA1537については 156，78.1，39.1，19.5，9.77，4.88，

2.44μgIプレートの 7用量を，存在下のすべての菌株については 313，156，78.1，39.1，19.5， 9.77

μgIプレートの 6用量をそれぞれ設定した.

2回の本試験の結果， S9mixの有無にかかわらず，いずれの菌株においても復帰変異コロ

ニー数は陰性(溶媒)対照値の 2倍以下で、あった.また)S9mix非存在下および存在下のす

べての菌株において，高用量域で菌の生育阻害が認められた.

以上の結果から，N-フェニノレー~-イソプロピルアーフェニレンジアミンは細菌を用いる復

帰突然変異試験において変異原性を有さない(陰性)と判定した.
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1. 試験物質

1.1被験物質

B010046 

材料および方法

から2001年2月8日に提供されたN-フェニノレ-N'-イソプロヒ。ルてp-フ

ェニレンジアミンを冷蔵，暗所で保存した.被験物質の純度，組成および物理化学的性

質等は以下の通りである.

新規化学物質の名称
N幽フェニノレーN'-イソプロヒ。ノレァーフェニレンジアミン

(IUPAC命名法による)

Bリ 名 トフェニルアミノ-4-イソプロピルアミンベンゼン

構造式文は示性式 Q-NH-Q-問f(し、ずれも不明の場合

は，その製法の概要)

試験に供した新規
99.5% 

試験に供した新規

化学物質の純度 化学物質の LotNo.

不純物の名称及び濃度
N-フェニノレ-N'-ジイソプロピルァ-フェニレンジアミン:0.34% 

4-アミノジフェニルアミン:0.040/0 

CAS番号 101-72-4 蒸気圧 0.00343 mmHg (90"C) 

分 子 量 226.32 分配係数 一

融 点 76.50C，...._，78.50C 
常温における性状 紫褐色粉末

沸 ，長 220
0

C (10 mmHg) 

安 足......... 十生
通常の取扱いにおいては安定.

長期間，光にさらすと変色する.

溶媒 溶解度 溶媒中の安定性

水 1 mglmL (18
0

C) 一

溶媒に対する溶解度等 DMSO 1 '"'-'10 mg!mL (180

C) *1 

アセトン 10'"'-'50 mg!mL (20'C) 

95%エタノサ 1 '"'-'10 mglmL (18
0

C) 

DMSO: γメチルスルホキシトや

ホ1:被験物質溶液調製時に，発熱，発泡，変色は認められなかった.
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1.2 対照物質

陰性対照物質および陽性対照物質として，以下のものを用いた.

陰性対照
ーーーーーーーーーー..................ー』ーーー・'ーーーーーーー

γメチルスルホキシトや

陽性対照
司・・・ー-_.ー ・._・ー--・_.・F ・・ ・・ ・・・・・ー・・・F ・・ ・・ ・"...................... 

2-(2・り7!レY)アル)ク・リ3ル-σ7ミ弓ドトロ
-2-7 

ァγ化ナトリウム

NNLLエニチトILyArft-ニトロ-
ロ アニシ、ン

9-7~J7クリ γン塩酸塩

2-アミJ7ントラセン

2. テスト菌株

2.1 テスト菌株

カリフォルニア大学

略称
ー---ーーーーーー・圃ーー

DMSO 

略称
ーーー・ーーーーーーーーーーー

AF-2 

NaN3 

ENNG 

9-AA 

2-AA 

入 手 先 ロット番号 純度(0/0)
ーーーーー・ーーーーーーーーーーー且ーー』・ーー_.........ーーーーー ー...............ーーーーーーーーーー ...... ....・................ ・E ・・ ・・............ 

関東化学(槻 210G1441 99.7以上

入 手 先 ロット番号 純度(%)
ー.............-・ーー宇咽.-ーーーーーーー・圃ーーーーーーーーーーー ーーーーーー・ーーーーー・ーーーー-ーーーー・ーーーーーーーーーーーー

和光純薬工業(槻 CAP0185 98.9 

和光純薬工業(槻 KWE6685 96.5 

Sigma Chemical Company 56F-3651 99.0 

Sigma Chemical Company 80F-0186 99 

和光純薬工業(槻 T¥¥弓12355 98.0 

一一一

より 1983年 5月 27日に入手した Salmonella

typhimurium TAI00， TA1535， TA98， TA1537および日本バイオアッセイ研究センターより

1997年 9月 18日に入手した Escherichiacoli WP2uvr A/pKM 101の5菌株を用いた.

2.2 テスト菌株の選択理由

これらの菌株は，細菌を用いる復帰突然変異試験において広く使用され，化審法ガ

イドラインおよび OECDガイドラインにおいても推奨されている.

これら菌株の遺伝的特性は以下の通りである.

付帯突然変異 検出可能な
菌株 変異遺伝子

突然変異型
DNA修復 膜変異 R因子

TAI00 hisG uvrB rfiα pKMI01 塩基対置換

TA1535 hisG 回 'rB ヴα 塩基対置換

WP2uvr AlpKM 1 01 trpE uvrA + pKMIOl 塩基対置換

TA98 h白D uvrB rtα pKMI01 フレームシフト

TA1537 hisC uvrB ヴα 一 フレームシフト

6 
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2.3 特性検査

各テスト菌株のアミノ酸要求性，紫外線感受性，膜変異，薬剤耐性などの遺伝的特徴

を事前に調べ，これらの特性を備えた菌株を用いた.

2.4保存方法

液体完全培地中に 370Cで 8時間振壷培養した各菌懸濁液24mLに， 2.1mLの DMSO

(関東化学(槻，ロット番号 10401307)を加え，これを 200μLずつ小分けしてドライアイス・

アセトン中で急速凍結した e 凍結した菌懸濁液は超低温冷凍庫で-800C以下に保存した.

2.5 菌懸濁液

各試験菌の凍結保存液 (20μL)を液体完全培地 IOmLに接種し， 370Cで 8時間振漫

(振重量回数:90回/分)培養した.培養容器には L字管を用いた.培養終了後，濁度計を

用いて菌懸濁液の濁度を測定した，濁度からの換算により菌数を算出し，適切な菌濃度

であることを確認した後，試験に使用した.

試験に使用した各テスト菌株の生菌数は以下の通りである.

塩基対置換型 フレームシフト型
菌株名

TAI00 TA1535 WP2uvrA/pKMl 0 1 TA98 TA1537 

予備試験 2.67 2.62 4.25 2.00 2.13 

生菌数
本試験 1

(x 10 9/mL) 
2.62 2.55 3.97 2.11 2.07 

本試験2 2.71 2.72 4.33 2.38 2.35 

3 培地

3.1液体完全培地

精製水 100mLに対して，ニュートリエントブロス (uxoidNutrient Broth No.2 ; Unipath 

社，ロット番号02859365)を2.5gの割合で加えて溶解し，オートクレーブ滅菌 (1210C，

15分間)した.

3.2最少グルコース寒天平板培地

クリメディア AM-N培地(オリエンタル酵母工業(槻，ロット番号ANIl80CQ: 2001 

年 3月 22日製造)を使用した.

3.3 トップアガー

精製水 300mLにBacto-a伊r(Di氏。社，ロット番号 136958JC) 1.8 gおよび塩化ナト

リウム1.5gを加え，これを 121
0

Cで 15分間オートクレーブ滅菌し，寒天溶液を調製し

た.寒天はあらかじめ調製したものを，使用時に電子レンジで溶解して使用した.サル
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モネラ菌用には 0.5I11mol!L D-ビオチンおよび 0.5mmol/Lレヒスチジンの混合水溶液，あ

るいは大腸菌用には 0.5ml1101!L L-トリプトファン水溶液をそれぞれ使用直前に 1110量

添加した.使用時に約 45
0Cに保温した.

4. S9 mix 

4.1 S9 

フェノパルビタール (1日目 30mglkgを 1回腹腔内投与， 2日目以降 60mglkgを 1

日l回 3日間腹腔内投与)と 5，6・ベンゾフラボン(3日目に 80mglkgを l回腹腔内投与)

で酵素誘導した SD系雄ラット(体重212-242 g)肝由来的(キッコーマン(槻， 2001 

年 3月 9日製造;ロット番号 RAA・441)を購入し，使用した. S9は使用時まで超低

温冷凍庫(実測値-81
0

C"'-'・8S
O

C)で保存した.

4.2 S9 mix 

S9 mix 1 mLあたりの組成を以下の表に示す. S9 mixは試験毎に用時調製し，使用時

まで氷中に保存した.

S9 0.1 mL 

塩化マグネシウム六水和物 8μmol 

塩化カリウム 33μmol 

D-グノレコース 6-リン酸 5μmol 

s-NADPH 4μmoJ 

s-NADH 4μmol 

ナトリウムーリン酸緩衝液 (pH7.4) 100μmol 

5. 試験方法

5.1被験物質溶液および陽性対照物質溶液の調製

溶媒検討の結果，被験物質は 50mglmLで、注射用水 (DWと略す)に不溶t DMSO 

に溶解した.また t DMSOを加えた際に発熱，発泡，変色は認められなかった.この

結果から，溶媒には DMSOを用いた.

被験物質を 50mglmLで DMSOに溶解して，これを同じ溶媒で希釈して各用量の被験

物質溶液を調製した.被験物質溶液は用時調製し，被験物質の秤量，希釈，分注および

調製後の保存は，黄色灯下で、行った

8 
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陽性対照物質溶液はあらかじめ調製し，超低温冷凍庫で-800C以下に保存した.NaN3 

はDW(~槻大塚製薬工場，ロット番号 K9J78) に，その他の陽性対照物質は DMSO (関

東化学(欄，ロット番号207G1673) に溶解した.

5.2被験物質用量

予備試験を 5000，1250，313，78.1， 19.5，4.88および1.22μg/プレートで実施した結果，

S9mixの有無にかかわらず，いずれの菌株においても復帰変異コロニー数は陰性(溶媒)

対照値の 2倍以下で、あった e また， S9mix非存在下では TJ¥100，TJ¥1535， TJ¥98， TA1537 

については 78.1μダプレート以上， WP2仰 'rA/p貼 1101については 313μgグレート以上で，

存在下ではすべての菌株の 313μg/プレート以上で菌の生育阻害が認められた.なお，

S9mix非存在下および存在下の 5000μgIプレートでプレート上に沈殿物が認められた

これらの結果をもとに本試験では以下の用量を設定した.

用量 (μg!フ。レート)
試験菌株

S9 mix非存在下 S9mix存在下

TAIOO， TA1535 
78.1， 39.1， 19.5，9.77，4.88，2.44 

TA98 

TA1537 
156， 78.1ヲ39.1，19.5， 9.77， 4.88， 

313， 156， 78.1，39.1， 19.5， 9.77 
2.44 

VVP2uvrA/p~101 313，156，78.1， 39.1， 19.5，9.77 

5.3復帰突然変異試験

試験はプレインキュベーション法を用いて， S9mix非存在下および存在下で実施した

滅菌した試験管に被験物質溶液または陰性(溶媒)対照物質 0.1mL， S9 mix非存在下

の場合，次いで 0.1mollLナトリウムーリン酸緩衝液 (pH7.4)を 0.5mL， S9 mix存在

下の場合， S9 mixを0.5mL添加し，さらに菌懸濁液を 0.1mL加え， 370Cで20分間振

還してインキュベーションした(プレインキュベーショント トップアガー2mLをこの

混合液に加え，最少グルコース寒天平板培地上に重層した.重層したトップアガーが凝

固した後， 370Cで48時間以上培養した.

実体顕微鏡を用いて菌叢の生育状態を観察し，被験物質による菌の生育阻害の程度を

調べた後，目視により被験物質の沈殿の有無を確認した.プレート上の復帰変異コロニ

ー数を自動コロニーカウンターで計測した.

予備試験は各用量につき l枚のプレートを使用した.本試験は各用量につき 3枚のプ

レートを使用し， 2回実施した.
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以下の陽性対照物質についても同様に実施した.

菌株
S9111ix非存在下 S9mix存在下 添加量
(μg/フoレート) (μg/フ。レート) (mL/フoレート)

TAIOO AF-2 0.01 2-AA O.l 

TA1535 NaN3 0.5 2-AA 2 O.l 

WP2uvrA/pKMl 0 1 ENNG 2 2-AA 2 0.1 

TA98 AF-2 0.1 2-AA 0.5 0.1 

TA1537 9-AA 80 2-AA 2 0.1 
L一一一一

5.4無菌試験

無菌試験にはそれぞれ l枚のプレートを用いた.最高用量の被験物質溶液または S9

mlXをトップアガー2mLと混和しそれぞれ最少グルコース寒天平板培地上に重層した.

重層したトップアガーが凝固した後， 37
0

Cで48時間培養し，雑菌の混入がないことを

確認した.

5.5試験結果の判定

いずれかの試験菌株で， S9mixの有無にかかわらず，被験物質用量の増加にともなっ

て復帰変異コロニー数(平均値)が陰性(溶媒)対照値の 2倍以上に増加し，さらにそ

の増加に再現性が認められる場合に，当該被験物質は変異原性を有する(陽性)と判定

した.その他の場合は陰性と判定した.試験結果の判定に統計学的手法は用いなかった

10 
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結果

試験の結果を表 1，..._，3および図 1，..._，10に示す.

予備試験を 5000，1250，313，78.1， 19.5，4.88および1.22μg/プレートで実施した結果， S9mix 

の有無にかかわらず，いずれの菌株においても復帰変異コロニー数は陰性(溶媒)対照値の

2倍以下であった.また， S9mix非存在下では TAI00，TA1535， TA98， TA1537については 78.1

μgIプレート以上，WP2uvrA/pKM 1 0 1 については 313μgIプレート以上で，存在下ではすべて

の菌株の 313μg/フ。レート以上で菌の生育阻害が認められた.なおI S9 mix非存在下および

存在下の 5000μg/プレ}トでプレート上に沈殿物が認められた.

これらの結果をもとに本試験では， S9 mix非存在下の TAI00，TA1535， TA98については

78.1，39.1， 19.5，9.77，4.88，2.44μgIプレートの 6用量， WP2uvrA/pKMI0lについては 313，156， 

78.1， 39.1， 19.5，9.77μg/プレートの 6用量， TA1537については 156，78.1，39.1， 19.5，9.77，4.88， 

2.44μg/プレートの 7用量を，存在下のすべての菌株については 313，156，78.1，39.1，19.5，9.77

μg!プレートの 6用量をそれぞれ設定した.

2回の本試験の結果， S9mixの有無にかかわらず，いずれの菌株においても復帰変異コロ

ニー数は陰性(溶媒)対照値の 2倍以下で、あった.また， S9mix非存在下および存在下のす

べての菌株において，高用量域で菌の生育阻害が認められた.

最高用量の被験物質溶液および S9mixについて行った無菌試験の結果，試験に影響を及

ぼすような菌，カピ等の発育は認められなかったー

11 
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考察および結論

予備試験の結果を基に，本試験を明らかな菌の生育阻害を示す用量を最高用量として実施

したが， S9 mIxの有無にかかわらず，いずれの菌株においても復帰変異コロニー数は陰性(溶

媒)対照値の 2倍以下で、あった.

試験施設における背景データおよび背景データより算出した適正値を添付資料 lに示し

た.本試験の陰性(溶媒)対照値および、陽性対照値が適正値の範囲内で、あったこと，また S9

mlX非存在下および存在下において陽性対照が各菌株に誘発した復帰変異コロニー数が，各

菌株の陰性(溶媒)対照の復帰変異コロニー数と比較して明らかに 2倍を超えて増加し陽性

の結果を示したことから，試験が適切に実施されたことが示唆された.

以上の結果から， N-フェニノレ-N'-イソプロヒ。ルァーフェニレンジアミンは細菌を用いる復帰

突然変異試験において変異原性を有さない(陰性)と判定した.

なお，同一物質あるいは類似化合物の変異原性に関する情報を添付資料2にまとめた.

12 
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表 1 試験結果表(予備試験)

被験物質の名称 N-フェニノレーN'ーイソプロピノレーp・フェニレンジアミン

試験実施期間 2001年 7月 2日 より 2001年 7月 5日

代謝活性 被 験物 質 復帰変異数(コロニー数/7'レート)
化系の 用 量 塩 基 対 置 換 型 フレームシフ ト 型
有 無 (μg/7'レ』ト) TA100 TA1535 WP2uvrAloKM 1 0 1 TA98 TA1537 

陰 性 対 照
105 9 73 18 11 

124 13 87 17 9 
1 . 2 2 

107 10 72 13 7 
4 . 8 8 

123 11 76 17 7 
S 9 mix 1 9 . 5 

(ー) 0* 0* 81 9* 18* 
7 8 . 1 

0* 0* 0* 。本 。*
313  

0* 0* 。* 0* 0* 
1 250  

0* 。* 0* 0* 0* 
500  0 t 、一

陰 性 対 照
106 10 95 28 11 

131 10 81 30 13 
1 . 2 2 

147 10 117 23 11 
4 . 8 8 

141 13 122 26 7 
S 9 mix 1 9. 5 

( + ) 108 7 111 22 11 
7 8 . 1 

。本 0* 49* 10* 5* 
313  

0* 0* 0* 0* 0* 
1 250  

0* 。本
5 0 0 0 t 0* O本 0* 

S9 mix 名 称、 AF幽2 NaN3 ENNG AF-2 9-AA 

陽 を必要
(μ用g/7'量レート) 0.01 O. 5 2 O. 1 80 

としな
/-7勾ト

571 366 2719 573 157 
'性 いもの

対 S9 mix 名 称 2-AA 2-AA 2-AA 2・AA 2-AA 

を必要
( μ g用17'量レ』ト) 2 2 O. 5 2 

照 とする
/ニ7耗』ト

1823 184 1400 459 217 
もの

， ム、 ..一目 ..‘唱・哩一'曹田唱 司 、 ‘・ 屯

t :沈殿物が認められた.

AF・2 : 2・(2-7リル)・3・(5・ニトロ-2・7リル)7クリルアミド， NaN3: 1シ守化ナト?ウム
ENNG: N-エチトN~-ニトローN・ニトロ 11"7ニγン， 9・AA:9・7ミ/アタリγン塩酸塩， 2・AA:2・7ミノアントラセン

15 
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表 2 試験結果表(本試験 1) 

被験物質の名称 N~ フェニノレ -N' -イソプロピル・p・フェニレンジアミン

試験実施 期間 2001年 7月 30日 より 2001年 8月 2日

代謝活性 被 験 物 質 復帰変異数(コ日ニー数 /7"レート)
化系の 用 量 塩 基 対 置 換 型 フレームシフト型
有 値 (Ug/7" ¥1ート) TAlOO TA1535 WP2uvrAlpKM 1 Q_1 TA98 TA1537 

95 17 1 
7777 3 7 2114 5 1 

12 
陰性 対 照 119 ~tl叫 j 士 7~~ j士 lB

11 
j土1~~ 101 t 12 7 14 

994 7 6 / 14 12 
2 . 4 4 ~:t 9~ ~ 10 118 3 ~! 1 ~ ~ 13 

{士 lB107 7 12 

103 3 12 / 17 10 
4 . 8 8 10 ~:t l0~~ 12 

j土lB
14 {士 1~~ 7 

118 8 14 10 

10 13 8 
B882 2 8 214 1 12 

9 . 7 7 {土 10~~ 1 6 1 t! 8 ~ ~ {士 lB
9 

{土 1~ ~ 1108 2 16 8 
S 9 mix 12 11 

j 士 11~~ 8 7 7 10889 4 5 
j土13j

115 7 
~ i 1? ~ 

17 2 1 9 . 5 
(ー) 11 12 3 16 7 

123* 7牢
8988 4 3 2116 5 1 112 2 7 3 9 . 1 133*(li6j Lt 8~~ ~! lB ~! 1 ~~ 93本士 l 8* 士

0* 。* 76 
203 5 * 7* 

7 8 . 1 993 1 j 士 8~~ ?:j±lij ii;jtljj 0* 土 。宇土

/ L :;:{±2ij / 0* 
156 

vイ 1/ 0* 1/ f ケ/|313  

11006 7 7 97 228 7 13 

~! 1~~ I 

陰性対 照 ftl0~~ 1 15 1 tt 1 B 1903 5 {士 9~~ ~! 2B 
10 

97 26 10 

125 1 9 7 119 
4226 8 2 

B 
9 . 7 7 11 し l1j~ 10 12 ~!11~~ {士 3~~ 14 ~! 1 e ~ 107 12 104 20 

109 1 16 
113 8 5 2222 8 7 112 5 1 9. 5 fil0~~ 12 

{士 1~ ~ 11 i 士 11~~ ~ i 2 ~~ {士 1~ ~ 
S 9 mix 

1 19 3 8 12 12 
113 110 0 1909 4 2 220 7 11 2 1 ( + ) 3 9 . 1 114 ~:t 11 B {士 1~ ~ ~il0~~ j土2g~ ~ i 1 ~ ~ 106 13 10 31 16 

120 0 
1 18 0 1 

107 
2226 8 7 

13 
7 8 . 1 109 も 11~~ {土 1g ~ 1 0 17 {士 10~~ ~! 2B 

9 ~i 1B 111 103 11 
77* 65 * 

19816 5 7 
ii:{±2ij 

7* 
156  56*j73j ~ i i ~ ~ 85本土 15 8牢士

。OO本: ~ i 
。*

35 5 1本 0* 0。* 
3 1 3  

;;j±1;j 0* 士 。キ士

S9 mix 名 称 AF-2 NaN3 ENNG AF-2 9・AA

陽 を 必 要
(μg用/7"量レート) O. 5 2 O. 1 80 

としな
O. 01 

/ニ7耗ート
642 491 3375 1 753 3 235 

'性 い も の 628 5 {士511j
370 

{土42;j 23929 68 {ii;ij 6897 1 {±7i?j 2 187 {+2i;j 51 411 30 

対 S9 mix 名 称 2-AA 2-AA 2-AA 2-AA 2-AA 

を 必 要
(μg用/70 レ量ート) 2 2 0.5 2 

照 とする
l 

/-7耗ート 198920 2 184 
1 1219 486 3 44498 7 2 253 5 

もの
(!??ij 

193 4 {205j {1207j {479j 237 {237j 
2040 238 :t 29 1191 ! 70 49 土28 220 土18

(備考T*三菌b主育阻害が認められた. ( ~ 1奇 値7
(::t標準i扇差)

AF・2 : 2.(2・7リjレ)・3・(5・ニトロー2-フリル)7クリル7ミド， NaN3: rγ 化ナトりウム
ENNG: N-ェチJv-N'_ニトロ-N・ニトロ1j" 7ニγン 9・AA:9・7ミ/7ク?γ ン塩酸塩， 2・AA:2・7ミ)7ント7セン
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表 3 試験結果表(本試験 2)

被験物質の名称 N-フェニノレーN'-イソプロピルーp-フェニレンジアミン

試験実施期間 2001年 8月 7日 より 2001年 8月 10日

代謝活性 被験物質 復帰軒数(コロニー数 /7 川
化系の 用 量 塩 基 対置 型 フレームシフト型
有 無 (μg/7'レート) TAIOO TA1535 WP2uvrA/pKM 1 0 1 TA98 TA1537 

陰 性 対 照 1110003 3 7 ~:t 10~~ 119 0 3 {土 1B ?ij±7;j 
2119 6 0 ~:t 1 ~ ~ 1 9 9 1 ~ i 1? ~ 

2 . 4 4 110906 2 7 し 10g~ 18 8 2 
~! ~~ / 2116 7 1 ~:t 1 ~~ 118 3 1 f:t 1 ~ ~ 

103 1 9 

/ 2212 7 1 1112 0 3 4 . 8 8 110 01 j土10B 17 1 ~! ~~ ~! 2g ~ j 士 1~~
9 . 7 7 19908 6 7 ~:t 10~~ 118 0 1 ~! 1 ~ ~ ;;j±7ij 

2119 0 6 
j土 1~~ 

12 9 
~:t 1B 11 

S 9 mix 
1110000 5 7 ~:t 104~ 19 2 7 {士~~1 9. 5 

(ー)
7776 5 5 ~:t 7 r ~ 

16 7 
21 1 ~:t 1 ~ ~ 112 9 2 

{土 lB

80 9 1キ 7* 

;ijt7ij 
2115 0 7 18 0 3 9 . 1 

?:jt81j i:j士~~ j 士 1~~ ~:t 1 ~{ 10 

7 8 . 1 
。。* 

。:~:t g ~ ;;{士 g~ ;;{±7ij 
109 5 * 
l;{土 1B

97 * 

10:{士~~
156 / / ii:{ 士 6g~ / 3:{±ij 

反イ / 0* レ/ ~ 313 
3:j+ij 

97 

i 士 10~~ 1110 2 2 ~:t 1 H 9999 5 1 2228 3 7 ~:t 2~~ 1116 3 0 陰 性 対 照 11 01 ~:t 9~~ ~:t 1 ~~ 10 

9 . 7 7 111 2115 2 9 し 11~~
11 
111 1 f:t 1 O ~ 19902 8 5 Lt 9~~ 2224 5 7 j 土 2~~ 1116 3 3 j 士 1~~

1 9 . 5 1112114 4 7 も 11~~ 1116 0 2 j 土 1~~
1904 2 1 3229 3 7 ~:t 3g~ 1115 3 6 ~:t 1 ~ ~ ~:t 9~ ~ 

S 9 mix 
128 8 110 0 97 224 7 112 4 ( + ) 3 9. 1 11 ~:t 12À~ {土 1g~ 1908 1 (:t 9~~ {土 2~~ ~:t lB 116 10 24 12 

110928 9 7 19 1 
ifi L11ij 

23 7 10 
7 8 . 1 

{±liij {士 1?~ {土 3~~ 114 2 ~! 1 ~~ 11 37 

156 
33:j±82j 3:jtjj 

19 0 13 
11L10?j ii;j±2ij ;:j土 n

!ii±ij 

。*

ii;j+5;j 

。。本

;;{士 g~313  
;;{+lj 。: ~:t g~ 

S9 mix 名 称 AF-2 NaN3 ENNG AF-2 9・AA

陽 を必要
(μz用;7'量レート)

としな
O. 01 O. 5 2 O. 1 80 

/ニ7売ート 580 8 0 436 5 7 
2i72j??iij 

67 7 44 2219000 2 7 性 いもの
{土5??j j jj±4iij 311 1 j士62ij ~f 20g~ 

対 S9 mix 名 称 2・AA 2-AA 2・AA 2~M 2・AA

を必要
(μ用g!7'レ量ート)

照 とする
1 2 2 O. 5 2 

/-7発ート
i7lij!?3;j 

2220019 3 3 109 6 16 4449934 9 3 2226218 7 7 もの {士 20g~ 8ij士9iij j±4;i j {士22;!
， . -・ 阿 円 .. ，・コ~自_， A 、.._ t で"T守 I_L.... 1--4-、

(:!:標準偏差)

AF・2 : 2・(2・ 7 リル)-3~(5岨ニトロ・2-7 リ jレ )7P 9 Jレアミド， NaN3: 7シ守イヒナト1ウム
ENNG: N-エチトN'-ニトロ-N-ニト p19"アニシ可ン， 9・AA:9・7ミノアタリγン塩酸塩， 2-AA: 2・7ミノ7ントラセン
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図 1-1 用量一反応曲線 (本誌験1;S9 mix非存在下のTA100) 

被験物質名 :N-フェニル-N'一イソプロピルーpーフエニレンジアミン
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図 1ー2 用量一反応曲線 (本試験1;S9 mix存在下のTA100) 

被験物質名 :N-フェニル-N'ーイソプロピルーpーフェニレンジアミン
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被験物質名 :N-フエニル-N'ーイソプロピルーpーフエニレンジアミン
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図 2-2 用量一反応曲線 (本試験1: S9 mix存在下のTA1535) 

被験物質名 :N-フェニjレ-N'ーイソプロピルーp-フェニレンジアミン
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図 3-1 用量一反応曲線 (本試験1; S9 mix非存在下のWP2uvrA/pKM101) 

被験物質名 :Nーフエニル-N'ーイソプロピルーpーフエニレンジアミン
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図 3-2 用量一反応曲線 (本試験1;89 mix存在下のWP2uvrA/pKM101) 

被験物質名 :N-フェニル-N'-イソプロピルーp-フヱニレンジアミン
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被験物質名 :N-フェニJいN'一イソプロピルーp-フエニレンジアミン
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図 4-2 用量一反応曲線 (本試験1;S9 mix存在下のTA98) 

被験物質名 :NーフヱニルーN'ーイソプロピルーpーフェニレンジアミン
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図 5-1 用量一反応曲線 (本試験1;S9 mix非存在下のTA1537) 

被験物質名 :N申フェニルーN'-イソプロピルーp-フェニレンジアミン
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図 5-2 用量一反応曲線 (本試験1;S9 mix存在下のTA1537) 

被験物質名 :N-フエニルーN'-イソプロピルーp-フェニレンジアミン
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図 6-1 用量一反応曲線 (本試験2;S9mix非存在下のTA100) 

被験物質名 :N'ーフェニ}(;-N'一イ、ノプロピルーp-フエニレンジアミン
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図 6-2 用量一反応曲線 (本試験2;S9mix存在下のTA100) 

被験物質名 :N-フェニルーN'ーイソプロピル-pーフエニレンジアミン
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図 7ー 1 用量一反応曲線 (本試験2:S9mix非存在下のTA1535) 

被験物質名 :NーフエニルーN'ーイソプロピルーp-フエニレンジアミン
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図 7-2 用量一反応曲線 (本試験2:S9mix存在下のTA1535) 

被験物質名 :N-フエニルーN'ーイソプロピル-pーフェニレンジアミン
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図 9-2 用量一反応曲線 (本試験2;S9mix存在下のTA98) 

被験物質名 :N-フェニルーゲーイソプロピルーp-フエニレンジアミン
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図 10-2 用量一反応曲線 (本試験2;S9mix存在下のTA1537) 

被験物質名 :N-フェニlレーN'ーイソプロピルーpーフェニレンジアミン
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