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研究成果の概要（和文）：海洋において、マイクロプラスチックス(MPs)の調査に従来用いられてきた目幅0.3 
mmの網を抜けるサイズの超マイクロプラスチックス(SMPs)が、水面だけでなく深度50mまでにも無視できない量
で分布していることが明らかになった。
また、水圏生態系における食物連鎖の中で重要な役割を担う動物プランクトンを代表するミジンコを用いた摂食
実験の結果、サイズ1から2 mm程のミジンコが10マイクロmのSMPs粒子を貪食することも確かめた。

研究成果の概要（英文）：It was found that, in the ocean, the amount of supermicroplastics (SMPs) 
that can pass through a net with a mesh width of 0.3 mm, which has been conventionally used for 
microplastics (MPs) survey, is not negligible, not only at the sea-surface but also up to a depth of
 50 m.
In addition, as a result of feeding experiments using Daphnia representing zooplankton, which plays 
an important role in the food chain in the aquatic ecosystem, it was confirmed that Daphnia of size 
1 to 2 mm voraciously eat 10 microm SMPs particles.

研究分野：水圏環境学

キーワード： マイクロプラスチックス　動物プランクトン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
MPsの分布調査は従来用いられてきた目幅0.3 mmの網に依るだけでは不十分であること、また、水面だけの調査
で三次元の水圏全体のMPsの分布を語ることは不適切と分かった。
また、ミジンコのような1 mm程のプランクトンが10マイクロmの微小MP粒子を貪食することは、MPs及びMPsに吸
着された化学物質の食物連鎖を通した上位捕食者への転送と糞粒に包まれての水底への供給への重要さを示し
た。
水圏に懸濁するMPsは現実的には除去困難と考えられてきたが、プランクトンを用いて集塵除去できる可能性が
示唆された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 世界の海に毎年約 8 百万トンのプラスチック廃棄物が流入し、それらは砕片化してサイズ 5 mm 以下

の、いわゆる「マイクロプラスチックス」（MPs）となっている。MPs は、分解も溶解もせず漂流/沈殿すると

みられていたが、動物プランクトン（ZP）や魚介類等に摂食され、MPs自体に含有されるか表面に吸着さ

れる疎水性有毒物質が生物体内に移り、さらに食物網を経て人体内に入る、という点で看過できない。

MPs による海洋汚染は、このように、海の環境だけでなく、人間の健康にも悪影響を及ぼすと考えられ、

地域的にも全球的にも重大な問題となっているが、どこにどれだけの量の MPs が浮遊/沈殿しているの

かは十分には明らかになっていない。 
 従来、MPs の分布と現存量は目幅 0.3 mm の網で採取して調べられてきたが、サイズ 0.3 mm 未満の

もの（Super Micro-Plastics: SMPs）は、その網では捉えられず見逃されていると考えられる。また、MPs分

布調査の多くは、海面付近の水平曳網によるもので、三次元の海における空間分布を正しく捉えられて

いるかどうか不明である。 
 さらに、海洋生態系の中で量的に最も重要な ZP は、体サイズが 0.1 から数 mm で、体サイズの 1/10
か 1/100 の微粒子を摂食する。摂食の際、0.3mm よりも砕片化された SMPs を餌と区別せずに摂食する

ならば、環境中の MPs は、生物体内に取り込まれ、MPs 自体あるいはそれに吸着せいていた化学物質

が海洋生態系の食物連鎖に沿って上位捕食者に転送され、人体にも影響を及ぼすと危惧される。 
 
２．研究の目的 
（1）現場海洋においてサイズ 0.3 mm よりも小さい超マイクロプラスチックス（SMPs）の分布を、0.3 mm よ

りも目開きの小さい網を用いて深度別に調べ、三次元の海において実際にはどのように分布しているの

かを知ること。 
（2）ZP による SMPs の摂食の実態を調べ、SMPs およびそれに吸着された物質が、食物網において ZP
を介して高次捕食者にどれほど転送されていくかを考察すること。すなわち、SMPs を動物プランクトン

が摂食するか、摂食するとすれば餌粒子と区別するか、あるいは、選択的に排除するような行動を示す

か、さらに、どれほど食べるか、を、室内実験により明らかにする。 
 
３．研究の方法 
（1）マイクロプラスチックス分布調査 
 東京海洋大学の練習船神鷹丸により、

日本海南西部（図 1）において深度別の

採水および多段階開閉式プランクトンネ

ット（MOCNESS）による層別サンプリング

を行った。 
 採水には大容量ポンプを用いて、0, 
2.5, 5.0, 10, 20, 30, 40, 50 m（深度計で正

確に定めた深度）から甲板上に汲み上

げた海水を 100, 64, 20, 7 µm の 4 サイズ

の網で濾過し、浮游粒子を採取した。 
 MOCNESS では目幅 64 µm の網を用

いて、0.3 mm の網では採取されない小

型の粒子を採取した。曳網深度は、0–5, 
5–10, 10–20, 20–54, 54–105, 105–204, 
204–500, 500-894 m（計 8層）であった。 
 
（2）動物プランクトンによる超マイクロプラスチックス（Super-Micro-Plastics: SMPs)の摂食能力の測定 
 実験室で動物プランクトンを継代培養し、ウェルプレート内において、a. 10 µm のポリスチレン粒子（PS）

だけ懸濁、b. PS と餌となるクロレラが混在懸濁、c. クロレラだけが懸濁、及び、d. 水だけ、の 4条件での

摂餌実験を行った。とくに、オオミジンコ Daphnia magna を用いた実験を繰り返し行った。 
 

図 1. 2018 年 7 月に実施したマイクロプラスチックス分布調
査の観測点。東京海洋大学の練習船神鷹丸による。 



４．研究成果 
（1）SMPs の深度別分布 
 SMPs はどの深さにも浮游していた（図 2）。本研究の結果から、深度 0 m（海面付近）のサンプリングだ

けでは三次元の海における MPs の分布は把握できないことは明らかである。 

 
 面積 3.6億 km2、平均深度 3.8 km、最大深度 11 km の広大な海において、海面から海底までのどこ

にどれだけの SMPs が存在するかの調査をくまなく行おうとすることは現実的ではないが、今後の研究

では、廃棄物由来のマクロプラスチック、衣服等を由来とするマイクロプラスチック繊維、元から微小なプ

ラスチック粒子の水圏への流入と、移流、拡散、砕片化、沈降、浮上等の素過程を定量化した上で、そ

れらの行方を三次元モデリングによって推測せざるを得ないと考えられる。 
 
（2）オオミジンコ（Daphnia magna）を用いた摂餌実験

で、サイズ 10 µm のポリスチレン（PS）粒子を、全く拒

絶せず、消化管に詰め込むように摂食し、排泄する

ことが明らかとなった（図 4）。餌となる植物プランクト

ンとともに PS 粒子を与えると、より活発に、餌と PS 粒

子とを区別せずに摂食することも分かった。D. magna
は、自発的な摂食の結果、消化管内に 10 µm のポリ

スチレン PS 粒子を詰め込み、水中に PS 粒子が有る

限り、摂食と排泄を続けた。粒子のない水中では、消

化管内容物は 3 時間以内に排泄され、消化管は空

になった。これらの結果から、自然の海洋湖沼で浮

游粒子を摂食する動物プランクトンを介して、SMPs
自体と、SMPs の表面に吸着した物質が、上位捕食

者に転送され、延いては人間の体内にも入っていく

可能性があると十分に予想された。 
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Sea of Japan Cruise Samples, (from 500-894 m) 

 

Sea of Japan Cruise Samples, (from 204-500 m) 

 

Sea of Japan Cruise Samples, (from 105-204 m) 

 

Sea of Japan Cruise Samples, (from 54-105 m) 
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Sea of Japan Cruise Samples, (from 20-54 m) 

 

Sea of Japan Cruise Samples, (from 10-20 m) 

 

Sea of Japan Cruise Samples, (from 5-10 m) 

 

Sea of Japan Cruise Samples, (from 0-5 m) 

 

- MOCNESS Samples Station 3 (36 16.97375 N, 134 42.98754 E) See Map 1 

 

図 2. 日本海南西部における目幅 64 µm の網を用いた層別サンプリングにより、水面から

894 m まであらゆる深度からプラスチック砕片とともに繊維状の物体が採取された。 

図 3. オオミジンコDaphnia magna（体長約 2 mm）。

自発的な摂食の結果、消化管内に 10 µm のポ

リスチレン PS 粒子を詰め込んだもの。水中にク

ロレラや PS粒子が懸濁している限り摂食と排泄

を続けた。粒子のない水中では消化管内容物

は 3 時間以内に排泄され消化管は空になっ

た。 
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