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研究の背景 

 近年、海洋環境におけるプラスチック汚染とその影響が懸念されている。プラスチック製

品はその利便性から世界中で活用されているが、生産されたプラスチック製品の中には適切

に処理されずに環境中へ流出するものも多く、2050 年には海洋環境中で魚類よりもプラス

チックの重量が多くなると予想されている 1。海洋環境へ流出したプラスチックゴミは紫外

線による劣化や生物による摂食により、マイクロプラスチック（直径 5 mm 以下のプラスチ

ック粒子、MP）へ形を変えるが、プラスチックの分解速度は非常に遅く、半永久的に海洋環

境中に存在するため、MP が海洋生物へ与える影響が懸念されている。 

MPが生物へ与える影響として、

MP そのものによる影響だけでな

く、MPのベクター効果による影響

が懸念されている。ベクター効果

とは環境中で MP が汚染物質を吸

着し、その MP を生物が体内に取

り込むことで生物への汚染物質

の影響を強める効果のことを指

す。MP のベクター効果によって汚染物質が生物の体内へ集められると、生物へ影響を与え

ない低濃度であっても、ベクター効果により汚染物質の蓄積が加速され、生物へ汚染物質の

影響を与える可能性がある。また、より微細な MP は消化管や鰓から体内に取り込まれ、消

化管以外の臓器へ移動・蓄積することが報告されている 2。そのため、微細 MPは脳や肝臓な

どの臓器へ直接汚染物質を運搬し、毒性を加速させる可能性があり、微細 MP のベクター効

果による影響は研究すべき急務の課題となっている。 

一方、海洋環境では環境汚染物質として多環芳香族炭化水素（PAHs）が広範囲に検出され

ている。PAHsは主に石油に含まれ、その燃焼によっても生じる化学物質群の総称であり、こ

れまでの研究により多くの魚種で成長阻害や奇形誘発、肝臓での腫瘍形成等、PAHs による

毒性が確認されており 3、海洋環境での MP と PAHs の複合影響を評価することが求められて

いる。そこで、本研究では海産メダカとして知られるジャワメダカ（Oryzias javanicus）

と PAHs の一種であるアントラセン（ANT）を使用し、海洋環境での微細 MP によるベクター

効果を化学物質の蓄積動態、遊泳スタミナ、網羅的遺伝子発現等から多面的に評価した。 

 



主な成果 

 本研究では曝露期間 7 日間、回復

期間 7 日間から構成される 14 日間

の曝露試験を実施し、ジャワメダカ

体内の ANTおよび MP蓄積量の定量、

遊泳スタミナの測定、mRNA-Seqによ

る網羅的遺伝子発現解析、コンパー

トメントモデルによるベクター効

果の推定を行った。その結果、曝露

期間最終日の ANT体内濃度は ANT単

独曝露区と比較して 2-µm MPとの同時曝露区では約 4倍、10-µm MP との同時曝露区では約

2 倍高くなっていた（図 1）。また、曝露期間最終日に実施した遊泳スタミナの測定結果は

ANT と 2-µm MP との同時曝露区で遊泳スタミナが対照区の約 0.5倍に低下していた。ANTを

含めた PAHs の魚類への毒性として遊泳能力の低下が報告されているため、この結果はベク

ター効果によってジャワメダカ体内の ANT 蓄積量が遊泳スタミナに影響を与える程度まで

増加したと考えられた。 

 さらに、ジャワメダカ

の肝臓を用いた mRNA-

Seq 解析の結果、対照区

と比較して発現量が変動

した遺伝子は各処理区で

大きく異なっていた（図

2 上）。そのため、ANT と

PS-MP の同時曝露では

PS-MP が ANT の影響を単

に加速させるだけでなく

様々な複合影響を生じさ

せることが示唆された。

また、2-µm PS-MP曝露区

および 10-µm PS-MP 曝露区についてもそれぞれの処理区での発現変動遺伝子は大きく異な

っており、MP の生体への影響は MPのサイズによっても変化すると考えられた（図 2下）。 

 本研究では粒径 2-µm および 10-µm の PS-MP のみを使用したが、実環境中では様々な素材

や形状、サイズの MP が混合された状態で存在している。そのため、今後はより実環境中に

近い条件で MP の生物影響を調査し、個体や集団、生態系全体への影響を評価する必要があ

ると考えている。 
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図 1. 曝露期間最終日のジャワメダカ体内の ANT 濃度 

図 2. 各処理区での発現量変動遺伝子数 


