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【緒言】 

ミドリゾウリムシ（Paramecium bursaria）は原生

生物繊毛虫の一種であり、淡水の河川や池などに幅

広く生息している。細胞質内には緑藻が共生してお

り、光合成を利用することで容易に培養できる。ま

た細胞死の観察が容易なため、様々な化学物質の毒

性評価に用いられている。一方、ヒメダカは淡水か

ら汽水域まで生息でき、多様な水条件での魚毒性試

験を可能にするモデル生物である。 

 1995 年の阪神大震災以降、日本では消火活動にお

いて水を効率的に利用することが重要視されている。

現在、消火時に加えることで水の使用量を減らす、

界面活性剤を含む消火剤が開発されているが、消火

剤が水環境へ流出した際に水生生物に悪影響を与え

てしまうため、その使用は制限されている（Mizuki 

等 2007）。我々は、産学官連携で天然系界面活性剤

を利用した自然にやさしい消火剤の開発を行ってい

る。本研究では、森林火災時の航空消火を想定した

ヘリコプターからの薬剤空中散布の生態影響評価を

水中生物であるミドリゾウリムシとヒメダカを用い

て調べた。 

【実験方法】 

 定常期の Paramecium bursaria INA-1 株を実験に

用いた。上端と下端を 10 μm ナイロンメッシュで

封をしたカプセルにミドリゾウリムシ300 細胞を封

入し、1 L ビーカー（500 mL）あたりミドリゾウリ

ムシ封入カプセル3個とヒメダカ（Oryzias latipes）

5匹を配置し、図 1の A～Eの位置に計 5個のビーカ

ーを配置した。用いた消火剤は合成系界面活性剤を

主成分とする市販品と開発品であるミラクルフォー

ムとミラクルフォームに添加剤（泡安定性と発泡倍

率に寄与）を加えたものを散布した。散布液中の消

火剤の濃度は、市販品が 1 wt%、ミラクルフォーム3 

wt%、ミラクルフォーム+ 添加剤 2 wt% で行った。

散布後、生物試料を回収し、一定時間の生存率を求

めた（ミドリゾウリムシ 6、24時間後；ヒメダカ 3、

6、12、24、48 時間後）。 

【結果・考察】 

 合成系界面活性剤を主成分とする市販品よりもミ

ラクルフォーム（石鹸系界面活性剤）の方が低毒性

であることが示された。石鹸系消火剤に起泡剤を添

加したものは、6 時間後から 24 時間後にかけて細

胞密度低下率が著しいため、起泡剤の選定も重要で

あると考えられる。また、コントロールとして行っ

た水のみの空中散布実験において、物理的刺激によ

り一部のメダカが死亡した。今後、詳細な解析を行

い、環境負荷の低い消火戦術の開発をしていきたい。 

 

 

 
図 1. 実験区画 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. ヘリコプターによる消火剤空中散布の様子 
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