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Abstract 
Various inorganic chemicals exist in environment.  They come from not only natural source but 

also artificial source.  Recently the diffusions of cesium, strontium and iodine induced radioactive 

environmental pollution because of the Fukushima Daiichi Nuclear Power Station accident in the 

Great East Japan Earthquake which occurred on March 11, 2011.  Of course radioactive 

compounds and element affect organisms and disrupt ecosystems.  We expect that the metal ion 

also affects organisms (the metal ion itself).  Since metal chloride is one of the forms which are 

stabilized as for a metal ion and exist.  Therefore, the toxic strength of inorganic chemicals is 

investigated by Daphnia magna immobilization assay.  Cesium chloride (CsCl) and lithium 

chloride (LiCl) are used as test reagent.  D. magna immobilization test was carried out based on 

OECD Guidelines for the Testing of Chemicals (TG202).  20 neonates, within 24 hours after the 

birth, were placed into constant temperature 20±2 ℃.  The neonates were observed at 24 and 48 

hours after exposure and the number of survived neonates was recorded.  The EC50 of CeCl was 

67.0 mg/L and LiCl was 50.8 mg/L. 
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１． 緒言 

 

 環境水中には、様々な無機化学物質が存在してい

る。海洋や岩石由来である天然のカリウム化合物や

ナトリウム化合物があり、産業革命以降に化学工業

などにより人為的な要因によって、通常存在しない

ような環境において、淡水中や農作地においてリン

化合物やその他の金属化合物などが検出されるよう

になった。また、無機化学物質は、溶解するとイオ

ンとなり、様々な形で環境中に存在しており、これ

らの環境中での影響を調べるのは容易ではない。 

2011 年 3 月 11 日に発生した福島第一原子力発電

所の事故では、様々な無機化学物質が環境中へ放出

されたと考えられる。放射性物質であるセシウム



137、ストロンチウム 90、ヨウ素 131 などが、環境

に及ぼす影響については他の報告に譲るが、それ以

外の元素（無機化学物質）も環境中に放出されてい

ることを見逃してはならないだろう。 

米国環境保護局(EPA)で公開している環境毒性デ

ータベース ECOTOX には、陸上および水圏の生物

に対する化学物質の影響を調べた文献値がまとめら

れている。このなかには、オオミジンコ（Daphnia 

magna, Fig. 1）に対する既存影響データも数多く記

載されている 1)～5)。しかし、有機化合物に比べ無機

化学物質の既存データは非常に少なく、中には既存

の影響データが存在しない物質もある。1, 3) 

 オオミジンコは、甲殻類鰓脚綱枝角亜目ミジンコ

科ミジンコ属の大型なミジンコで、化学物質に対す

る感受性が高いことと、単為生殖であり繁殖が容易

であることから化学物質の生態系への影響を評価す

る試験生物としてひろく用いられている。また、オ

オミジンコは、淡水生態系において、微細な植物プ

ランクトンなどの一次生産者を捕食し、魚類等の餌

となるような食物網の重要な位置を代表する生物で

ある。食物網の重要な位置を占める生物が、環境中

に流出した化学物質により影響を受けた場合、その

影響は生態系全体に広がり、その環境に与える影響

は無視できないものになる。このため、オオミジン

コを用いた試験は生態学的にも重要である 6)。 

 本研究では、オオミジンコを用いた急性遊泳阻害

試験により、既存データが少ない無機化学物質のミ

ジンコに対する影響を調べ、生態系への影響を評価

する。 

 

２． 実験方法 

 

2．1 オオミジンコの飼育 

 オオミジンコの飼育は、OECD テストガイドライ

ン TG202 6)に準拠して、飼育水は Elendt-M4 培地

（以下 M4 培地）、飼育密度は 20 頭/L、水温は 20

±2℃、餌はクロレラ（Chlorella vulgaris）で濃度

は 1×109 cells/mL、照明は蛍光灯で 16 時間明/8 時

間暗として行った。毎日、オオミジンコの個体数・

水温を記録し、クロレラを 1mL/L 与え、1 日おきに

換水を行った。餌は、クロレラ V12（クロレラ工業、

福岡）を用い、その細胞数をカウンティングチャン

バー（血球計数版、ビルケルチュルク）により顕微

鏡を用いて観察し、細胞数を計算した。求めた濃度

から給餌溶液が 1×106 cells/mL となるようにクロ

レラを適量採り、M4 培地を用いて遠心分離により

洗浄後、再び培地により調整した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．2 急性遊泳阻害試験 

試験に用いた無機化学物質は、塩化セシウム

（CsCl、関東化学株式会社）、塩化リチウム（LiCl、

関東化学株式会社、鹿特級）、塩化ナトリウム（NaCl、

関東化学株式会社、特級）、塩化カリウム（KCl、関

東化学株式会社、特級）、塩化ルビジウム（RbCl、

関東化学株式会社）で、すべで白い結晶であった。

各試験物質の物理化学的性状およびオオミジンコへ

の既存 EC50（ECOTOX 文献値)は、Table 1 に記し

た。 

 オオミジンコ急性遊泳阻害試験は、OECD ガイド

ライン TG202 に準拠して行った 6)。M4 培地を入れ

た 100 mL ビーカーに試験原液を設定した濃度にな

るように加えて、5 濃度区と対照区を作成した。作

成した各濃度区と対照区の水温、pH、溶存酸素量

(DO)は、試験開始時と試験終了時（48 時間後）に

測定した。試験には、24 時間以内に産まれたオオミ

ジンコの仔を使用した（20 頭/濃度区）。このとき、

初産個体の使用は避けた。24 時間後および 48 時間

後にミジンコの状態および個体数を実体顕微鏡によ

り観察して記録した。ビーカーを軽くゆすっても動

かない個体と死亡個体を影響されたとみなした。影

響の強さは、半数影響濃度(EC50)で評価した。 

Fig. 1 Daphnia magna 
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Fig. 2 Comparison of inorganic 

chemicals

CsCl
KCl
RbCl
LiCl
NaCl

Table 1 Comparison of inorganic chemicals 

 

  

D. magna 

EC50  

(mg/L) 

CAS No. Mw logKow

Boiling 

point 

 (℃) 

Melting 

point 

(℃) 

Density 

(g/mL) 

Solubility 

in water 

(g/L) 

ECOTOX

Ref. No.

 

CsCl 7.4* 7647-17-8 168.36 - 1303 626 
3.99 

(20℃) 

643g 

(20℃) 
5339 1)

LiCl 1.20 7447-41-8 42.39 -2.7 1360 614 
2.07 

(20℃) 

450 

(20℃) 
2054 2)

NaCl 402.6 7647-14-5 58.44 - 1413 800 
2.16 

(20℃) 

265  

(20℃) 
6631 3)

KCl 149 7447-40-7 74.55 -0.46 1500 776 
1.98 

(20℃) 

204 

(20℃) 
2022 4)

RbCl 1000** 7791-11-9 120.92 - 1383 717 
2.73 

(0℃) 

435 

(0℃) 
61194 5)

* Daphnia hayalina, LC50 

** D. magna, EC50 (AVO/STIM) 

３． 結果と考察 

 

 オオミジンコ急性遊泳阻害試験の水質は、pH 7.5 

– 8.8 および 7.7 – 10.5 DO mg/L (試験開始時)、 pH 

7.3 – 8.0 および 7.8 – 9.0 DO mg/L（試験終了時、

48 時間後）の範囲だった。Fig.2 は、オオミジンコ

急性遊泳阻害試験における無機化合物の用量反応曲

線である。各サンプルの EC50値は、それぞれ 67.0 

CsCl mg/L、50.8 LiCl mg/L、800 KCl mg/L、 4700 

NaCl mg/L、88.4 RbCl mg/L であった。ミジンコに

対する影響の強さで比較すると、LiCl > CsCl > 

RbCl > KCl > NaCl となり、水溶解度の高い物質が

より影響する傾向にあった。ECOTOX データベー

スでは、毒性の強さは、LiCl > CsCl > KCl > NaCl > 

RbCl であり、CsCl を除けば分子量の高い物質ほど、

ミジンコにあまり影響しない結果となっていた。 

また、今回の実験で得られたオオミジンコへの試

験物質の EC50 値と ECOTOX における EC50 値

(Table 1)の比較では、大きく異なる結果となった。

例えば、本研究における LiCl の EC50値と既存デー

タの EC50値は 42.3 倍高い値となっている。これは、

本研究において飼育水および試験水として M4 培地

を使用していることに関係していると考えられる。

この培地には、非意図的な重金属による影響を避け

るため EDTA が含まれている（ EDTA-2Na, 

2.5mg/L）。EDTA により試験物質の毒性がマスキン

グされた可能性がある。また、指標は異なるが、本

研究における結果では、RbCl も比較的強くミジン

コに影響する結果となっていた。 
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４． 結論 

本研究で試験を行った無機化学物質のうち、LiCl

が最も影響が強く EC50値は 50.8 mg/L であった。

この傾向は、以前の報告とほぼ同様であったが、そ

の影響値は大きく異なっていた。これは、M4 培地

に含まれるキレートによるものと示唆された。ミジ

ンコの培地には、活性炭濾過した水道水や地下水な

ど、本研究で用いた培地以外も数多く存在する。無

機化学物質の研究においては、石油化学物質や農薬

などの有機化合物の影響試験で用いられる培地以外

の異なるさまざまな培地について検討する必要性が

ある。 

無機化学物質の生物に対する影響は、まだ調査さ

れていない物質および生物が多く、陸上や水圏を問

わず生態系リスクおよび生態影響を調べる上で今後

のさらなる研究が重要である。 
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