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１. 研究背景、研究開発目的および研究目標

【研究背景】

【研究開発目的】

海に漂っているマイクロ・ナノプラスチック（MP・NP）は、商品として製作された「１次

MP・NP」とプラスチック製品が分解される時に生成される「２次MP・NP」、２つの種類に

大別される。この２種類のプラスチックが海洋生物に与える有害性が懸念されている一

方で、２次MP・NPは自然界に圧倒的に多いにも拘わらずその手配が難しいことから、現

在行われているほとんどの環境アセスメントは１次MP・NPのみに着目している。そこで、

本研究では、2次MP・NPの影響を調査することを試みた。
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海に分布するMP・NPの現状把握のため必要とする時間や経費、労働力の軽減が期待

できる効率的捕集技術および分析方法を開発して、短時間で海洋MP・NPの状況を明ら

かにする。海上で得られた密度情報や素質情報から海洋MP・NPとその物理化学的特性

の類似したモデル試料（人工2次MP・NP）の作製する方法を開発し、生物試験が実施可能

な適量の試料を提供する。全ての結果物を取り入れて、海洋生物特に、動物プランクトン

を対象に安定したMP・NPの粒子毒性評価法を開発する。また、食物連鎖を経て生じる

MP・NPの影響評価方法を開発し、海洋生態系全体に及ぼす2次MP・NPの有害性を評価

する。



１. 研究背景、研究開発目的および研究目標

【研究目標（全体目標）】

本研究の目標は、海洋に存在するマイクロ・ナノプラス

チック（MP・NP）の物理化学的特性を正確に把握し、現在

の海、そして近未来に起こりうる濃度と質が海洋生物に

与える影響を検討することにより、優先的に流出抑制対

策すべきプラスチックの形状・材質等を特定し、合理的な

施策立案に貢献することである。この目標を達成するた

めに、日本近海に分布するマイクロ・ナノプラスチック

（MP・NP）の物理化学的特性を正確に把握し、現在と近未

来の予測される海況を完全再現（サブテーマ1、2）、これら

の条件下でMP・NPが海洋生物に与える影響を調べる（サ

ブテーマ3）。



２. 研究目標の進捗状況
（１）進捗状況に対する自己評価（サブテーマ１）

サブテーマ１：海洋マイクロ・ナノプラスチックの捕集技術の高度化と密度評価

【サブテーマ１の研究目標】

【令和４年度研究計画】

【令和５年度研究計画】

【令和６年度研究計画】

【自己評価】海洋プラスチックごみが多いとされる東シナ海の海域で、ニューストンネットをする抜けるサイズのMPの定量に成功した。
また、NPのサイズのプラスチックも確認できた。従って、年度計画通り進展していると自己評価する。

従来の方法では不可能であった300 nm〜350 µmのサイズのナノ・マイクロプラスチック（MP・NP）の捕集を可能とする実海域サンプリング基

盤の形成、および本技術を用いた表層・中層・堆積物中のプラスチック密度を評価する。表層では、海洋ゴミが多いとされる九州西岸海域を対象に
網羅的に密度を求める。中層では、水深500 mまでの鉛直分布を調べることで、未解明な高密度水深帯を明らかにする。さらに、底層では海底堆
積物と沈降プラスチック量を調べ、ミッシングプラスチック問題に切り込む。また、生物体内の取り込み状況の調査を実施する。得られたMP・NPの
密度情報をサブテーマ2、およびサブテーマ3に提供する。 

従来の方法で捕集されていたプラスチックのサイズと比較して、最小1/1000サイズのMP・NPを捕集する基盤を形成する。大型練習船を利用し
て九州西岸沖で採水を行い、海水1立方メートル当たりの異なるサイズのMP・NPの個数計測を行い、その結果をサブテーマ２および３に提供す
る。収集されたMP・NPは、サブテーマ2の解析資料として提供する。また、仔稚魚の採集および同定を実施する。 

初年度に確立した捕集技術を用い、中層に存在しているMP・NPの密度を定量する。得られたMP・NPと密度の情報をサブテーマ２および３に提
供する。堆積物に含まれるMP・NPを捕集する基盤を形成する。収集されたMP・NPは、サブテーマ2の解析資料として提供する。また、令和4年
度に採取した仔稚魚の体内へのMP取り込み状況を調査する。 

初年度に確立した捕集技術を用い、堆積物中のMP・NPの密度を定量する。収集されたMP・NPは、サブテーマ2の解析資料として提供する。3年
間の成果をまとめ、海洋MP・NPの密度動態を明らかにする。また、令和4年度に採取した仔稚魚の体内へのNP取り込み状況を調査する。 



２. 研究目標の進捗状況
（２）自己評価に対する具体的な理由・根拠と目標達成の見通し（サブテーマ１）

【具体的な理由・根拠】

【目標達成の見通し】

令和４年度に主にMPのサイズ分布についてLDIRという新たな手法により明らかにした。今後は、MPの季節
的変動や鉛直方向の解析に加え、NPのサイズをも対象に研究を進めるための予備試験も結果を得ているこ
とから、目標を計画通り達成できると思われる。さらに、堆積物、および仔稚魚の体内のMPについても一部、
既に実施していることからこれらについても達成を見込んでいる。 

九州西岸沖のニューストンネットをすり抜けるサイズのマイクロプラスチック
の密度の評価、およびサブテーマ２への解析試料への提供を行った。また、
仔稚魚の採集と同定を実施した。蛍光観察では非常に多くの発光物質が検
出され、LDIRと比べてかなり過大評価されていることが明らかとなった。一
方、LDIR解析の結果からポリアミド、ポリエチレン、ポリプロピレンなどが水
中に含まれており、その密度は122個／Lであることが明らかとなった（図１）。

さらに、ニューストンネットを使用して、五島灘の海域で一回のサンプリング
で9地点で仔稚魚を1351尾採集し、ブラスト法により種同定を行った（図２）。
以上より、当初計画を概ね達成しているが、NPサイズのプラスチックはその
判定が困難であるので、次年度以降、MPの鉛直分布と併せて検討を行う。 

図１ サイズ毎のMPの密度 

図２ 仔稚魚の１例



２. 研究目標の進捗状況
（１）進捗状況に対する自己評価（サブテーマ２）

サブテーマ2：マイクロ・ナノプラスチック作製・分析と含有添加剤挙動の解析

【サブテーマ2の研究目標】 PP、PS及びPEに関して、水中での劣化による微細化速度を算出して、より粒度分布がシャープなMP・NPサ
ンプルを作製する。NPサンプルを数百ｍｇ/月で得る技術を新たに開発する。またPP、PS及びPE微細化時にUVA吸収剤や難燃剤含有さ

せ、これら添加剤がプラスチック劣化時にどの様な変化を起こすのかについて、化学構造の面からも解析する。画像解析から瞬時に海洋
NPの種類を判別する手法も開発する。

【令和４年度研究計画】 水中で硫酸ラジカル単独体もしくは加速剤（鉄2価化合物）併用を使い、PP、PS及びPEを300 nm～300 μm粒径
まで劣化微細化した劣化MP・NPを４水準（300 nm～10 μm、10μm～20 μm、20μm～50 μm、50 μm～300 μm）作製し、サブテーマ3に提
供する。画像解析から海洋NP種別（PP/PS/PE）を判断する手法も開発する。

【令和５年度研究計画】 NP種別判別法を用いて、海洋NP中の各プラスチックの混合比を回収海域別に算出する。同じ混合比、サイズ及び
形状・酸化度を持つ劣化MP・NPを作製し、提供する。また、UVA吸収剤及び難燃剤含有劣化MP・NPを作製し、微細化進行に伴うUVA及
び難燃剤の変質を調べる。

【令和６年度研究計画】 海洋MP・NP中のUVAまたは難燃剤の含有率及び変質率を測定する。同じ含有率及び変質率の劣化MP・NPを作
製し、提供する。回収報告例があるゲル状物の回収を試み、分析・解析を行なう。これにより海洋MP・NPの最終的な環境運命を明らかに
する。

【自己評価】人工海水と硫酸ラジカルを組み合わせることで、各種MP・NPサンプルを２週間程度で作製することに成功した。また画像解

析も元素分析を組み合わせることで、プラスチック種や劣化度を判別する方法の開発に成功した。以上の成功により、研究は予想以上の
速度で進捗した。従って、計画以上の大きな進展があると自己評価する。



２. 研究目標の進捗状況
（２）自己評価に対する具体的な理由・根拠と目標達成の見通し（サブテーマ２）

【目標達成の見通し】研究計画に関しては、前倒しで実施を行っている。目標も微細化進行に伴う難燃剤の変質以外はす
でに研究を行っており、それら成果は、学会発表及び投稿論文の形で公表を行っている。達成済みのものをを含め、すべ
ての目標に関しては、達成の見通しが立っている。

【具体的な理由・根拠】各種MP・NPサンプルを２週間程度で作製させる人工海水と硫酸ラジカルの組み合わせの発見が、
ブレークスルーとなった。この発見により、PP, PE及びPSに関しては、計画達成に必要なサイズ及び劣化度を持つ試料
を短期間で作製できるようになった。以上が目標を達成可能と判断した具体的な根拠である。
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２. 研究目標の進捗状況
（１）進捗状況に対する自己評価（サブテーマ３）

サブテーマ３： マイクロ・ナノプラスチックが海洋生物に与える影響とそのメカニズム解明

【サブテーマ３の研究目標】海に分布するMP・NPが生物に与える有害性の有無を明らかにするために、商品化されている1次MP・NPと
サブテーマ2で作製した2次MP・NPを用いて、「MP・NPの異なる粒径と濃度、添加剤の種類が海洋生物に与える影響評価」する。得ら
れた結果を基に、海洋MP・NPが海の生態系に与える影響を総合的に評価し、海洋環境モデリングと環境政策構築に基礎となるデータ
を提供することを最終目標とする。

【令和４年度研究計画】 1次MP・NPが海産動物プランクトンの個体群増殖と生残に与える影響を調べる。その後、残留の有無や、期間、

蓄積場所などを観察、環境ストレスや生殖に関連する遺伝子の発現量と共に酵素活性などを調べて、これらの物理的・分子生物学的メ
カニズムを明らかにする。

【令和５年度研究計画】 サブテーマ2で作製した人工2次MP・NPを用いて、異なる粒径や濃度、添加剤などが海産動物プランクトンに与
える影響を調べる。その後、同様の1次と2次MP・NP条件下で仔魚飼育試験を行い、粒径や濃度、添加剤などの影響を確かめる。

【令和６年度研究計画】 海洋生態系の食物連鎖を考慮し、MP・NPを蓄積した動物プランクトンから仔魚へと繋がる1次と2次MP・NPの
影響と仔魚に直接与えた時の1次と2次MP・NPの影響を比較する。それぞれの条件下での仔魚の成長・生残、およびMP・NPの蓄積場
所、環境ストレスに関連する遺伝子の発現量と酵素活性など、物理的・分子生物学的実験を行い、その影響を評価する。

【自己評価】今年度目標とした1次MP・NPのみならず、2次MP・NP及び海洋MP・NPが海産動物プランクトンに与える影響を調べるこ

とができた。また、対象生物も終生プランクトンであるシオミズツボワムシのみならず、一時プランクトンであるマガキ幼生に対しても
成果が得られたため、計画以上の進展があると自己評価する。



２. 研究目標の進捗状況
（２）自己評価に対する具体的な理由・根拠と目標達成の見通し（サブテーマ３）

【具体的な理由・根拠】 令和４年度では、（１）１次MP・NPと（２）海で採集した海洋２次MP（３）サブテーマ２で作製した２種類の人工２次
MPが海産動物プランクトンの生活史に与える影響を調べた。それぞれの対象生物を粒径と濃度の異なるMP・NPに暴露した結果、特
定の暴露条件が対象生物の生残、生殖能、寿命、行動などの観察パラメーターに悪影響を与える影響が観察された。

【目標達成の見通し】 令和４年度に多様な角度から生物試験を推進しており、現在はMP・NPの影響を評価するための生物試験法が確
立されている。そのため、令和５年度実施予定のプラスチック添加剤である難燃剤や紫外線吸収剤/安定剤が海洋生物に与える影響
についても計画通り実施できると考えられる。さらに、MP・NPが仔魚に与える影響調査についても、その準備が進んでいる。これら
により、令和５年度も計画通り実施できると考えられる。

マガキ幼生の生残と付着行動に対する
1次MP・NPの負の影響

1次MP

ワムシの生殖能に与える負の影響確認



３. 研究成果のアウトカム（環境政策等への貢献）

【行政等が活用することが見込まれる成果】

【行政等が既に活用した成果】

県や市の管理領域にある海岸近くや湾内の海水中のMP・NPの種別、個数や添加剤の分析手法の開発に大いに貢献で

き、市民生活におけるMP・NPに対する不安の解消や安全性の確保といった行政ニーズへの貢献ができる。

2022年12月9日開催（東京TKP神ビジネスセンター、オンデマンド開催）環境省第3回ばく露等評価分科会において、本

研究成果である海水を用いた促進MP・NP作製法の結果を提示し、令和4年度ばく露等評価分科会の検討結果に関する

報告書作成に貢献した（報告書ｐ21、図表 8-5中谷委員による発表の概要の引用データとして促進MP・NP作製法の結

果が採用されている）。



４. 研究成果の発表状況

【誌上発表（査読あり）： 5 件、その内 2 投稿中】

【国民との科学・技術対話： 9 件】

1) H. Nakatani, Y. Ohshima, T. Uchiyama and S. Motokucho: Sci. Rep. 12, 18501 (2022) (IF: 4.997) Degradation and fragmentation behavior of polypropylene and

polystyrene in water.

2) M. Yagi, Y. Ono, T. Kawaguchi: Environmental Pollution, 315, 120457 (2022) (IF: 8.9) Microplastic pollution in aquatic environments may facilitate misfeeding by fish.

3) H. Nakatani, Y. Ohshima, T. Uchiyama, S. Motokucho, A. T. N. Dao, H.-J. Kim, M. Yagi and Y. Kyozuka: Sci. Rep. 13, 4247 (2023) (IF: 4.997) Rapid oxidative

fragmentation of polypropylene with pH control in seawater for preparation of realistic reference microplastics.

4) T. Seong, D. Onizuka, G. Satuito, H.-J. Kim: Marine Pollution Bulletin (submitted)(IF：7.001) Effects of nano- and micro-sized polystyrene beads on larval survival and

growth in the Pacific oyster Crassostrea gigas.

5) T. Seong, M. Makino, M. Yagi, H. Nakatani, Y. Kyozuka, G. Satuito, H.-J. Kim: Marine Pollution Bulletin (submitted) (IF:7.001) Particle toxicity of different sized 

microplastics in the Pacific oyster Crassostrea gigas.

1)熊本県立天草高等学校における特別講義「海ゴミ問題から住みたい街を考える」（2022年8月）

2)時津町立鳴北中学校における特別講義「海ゴミ問題から住みたい街を考える」（2022年8月）

3)長崎短期大学における市民講座「海の豊かさを守るために～世界の、 長崎のマイクロプラスチック問題～」にて講演（2022年10月1日）

4)公益社団法人日本技術士会九州本部長崎県支部におけるシンポジウム「海洋環境問題と海洋ゴミについて」（2022年11月8日）

5)長崎県立東高等学校における特別講義「マイクロプラスチックの分析について」（2022年11月9日）

6)中小企業基盤整備機構、国立大学法人長崎大学、長崎市D-FLAG ライブ「海の危機！？マイクロプラスチックの実態と解決法」（2022年12月5日）

7)長崎大学 長崎から始めるプラネタリーヘルスの挑戦～SDGｓの一歩先へ～「海洋生態系の脅威となるプラスチックごみ」(2022年12月14日）

8)米山ロータリー 長崎中央クラブ「マイクロプラスチックと海のミクロ生態系」（2023年1月30日）
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５. 研究の効率性

○ 計画の進捗状況
本研究は、全てのサブテーマが長崎大学内で実施されていることで、高い連携性が実施期間中持続される。そのため、計画以上の
大きな進展があり、既に令和４年度予定分だけでなく、５年度及び６年度予定分の一部も達成終了している。同様の理由により、研究
資金の使用状況共有などが容易であり、資金の管理および効率的利用が可能であった。

○ 課題年度別計画 および 2022 年度達成状況

左表の黄色は、2022年度実

施された研究内容を表してい
る。サブテーマ1では、2024年

度実施計画の所まで、サブ
テーマ２でも同様、2024年度
計画の所まで、サブテーマ3は、
2023年度計画内容まで実施さ
れている。
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