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1. 有害性に関する検討結果 
 背景・目的 

MicP の有害性評価においては、環境省がこれまで実施してきた化学物質の生態リスク評

価で用いてきた有害性評価の視点、知見の査読や信頼性の確認等の経験とノウハウを活用

する方針で検討を進めてきた。 
 マイクロプラスチックの粒子影響 
令和 5 年度までに、対象生物や粒径及びエンドポイントの区分及び有害性データの査読

に係る「文献査読時の留意点」を整理し、区分Ⅰ（個体群の維持に関わる有害な影響）に該

当する有害性データを図示してきた。 
しかし、MicP の有害性を評価するにあたりコンセンサスが得られているテストガイドラ

インは現状確認されておらず、区分Ⅰのなかにも様々な実験条件のものが含まれており、化

学物質の生態リスク評価と同レベルの信頼性評価を行うのは困難であった。また、有害性評

価に資するよう、定量的な影響レベルが報告されていると考えられるデータを抽出するこ

とが望ましいものの、これまでに当該データの抽出には至っていなかった。 
そのため、令和 6 年度より、有害性データを誤解なく解釈し、より多くのデータを俯瞰的

に眺め、影響が生ずるレベルを捉える観点から、査読に係るルールを策定・精査することで

有害性データの質を区別し、「一定の質が担保されかつ影響レベルが確認されていると判断

できるデータ（○）」、「一定程度の質が担保されたデータとは判断できないものの、影響レ

ベルを示していると見なすことができ、参考値として参照できるデータ（△）」及び「明ら

かに不備のあるものや影響レベルを示していると言えないデータ（×）」に分類した。 
令和 7 年度は、上記を継続するとともに、これまでの質の区別の結果を総括した「有害性

評価結果のまとめ（暫定）」を作成した。 
 

 吸着・添加化学物質を含む影響 
また、MicP の影響には上記で対象とする「マイクロプラスチックの粒子影響」のほかに

「吸着・添加化学物質を含む影響」についても研究が進められており、近年のプラスチック

条約制定に向けた政府間交渉（INC）においても、「マイクロプラスチックの粒子影響」に

加えて「添加剤」、「吸着化学物質」も含めて環境中に存在する MicP の影響を広く捉える方

向性が示されている。そのため、今年度より吸着・添加化学物質を含む影響についても検討

を開始し、レビュー文献の調査により基礎的な情報収集・整理を行った。 
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 マイクロプラスチックの粒子影響 
 概要 

令和 7 年度の MicP 有害性評価の検討において、「査読に係るルール策定」、「文献の調査

と査読」及び「分科会の開催」を実施した。概要を以下に示すとともに、詳細を 1.2.3 節、

1.2.4 節、1.2.5 節、1.2.6 節及び 1.3 節に示す。 
 

査読に係るルール策定（1.2.3 節） 
令和 6 年度までに整理した文献査読時の各種ルールを踏襲するとともに、分科会での議

論をもとに、「留意点に係る判断の視点」等について随時更新した。 
 

文献の調査と査読（1.2.4 節、1.2.5 節、1.2.6 節） 
MicPの有害性を扱った文献を網羅的に収集のうえ、マイクロサイズの粒子を用いた魚類、

甲殻類及び貝類を対象とした文献を抽出した。査読結果は、個数濃度／重量濃度、LOEC／

NOEC、慢性／亜急性・亜慢性／急性別に整理した。 
 

有害性評価結果のまとめ（1.2.7 節） 
令和７年度はこれまでに蓄積した有害性データを俯瞰的にとらえ、有害性評価結果のま

とめ（暫定）を整理した。 
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 基本方針 
方針 1：分類 
今年度の有害性データのまとめ方の方針を以下のとおり整理した（図表 1-1）。 
 

図表 1-1 令和 7 年度有害性データのまとめ方について：基本的な方針（分類） 
 

 基本的な考え方として、環境省がこれまで実施してきた化学物質の生態リスク評価で用いてき

た有害性評価の視点、知見の査読や信頼性の確認等の経験とノウハウを活用する。 

 ただし MicP の分野では、 

 粒子状の物質を用いた生態毒性の把握のための標準試験法は未確立であること 

 現時点で得られる知見の大半は学術研究として行われたものであり、実験条件の記述

が十分でない等の理由により信頼性が十分に確認できないものが少なくないこと 

 このような状況の中で、新たなデータが次々と得られてきていること 

等の理由により、環境省がこれまで実施してきた化学物質の生態リスク評価と同レベルの信頼性

評価を行うのは合理的でない。 

 ここでは、より多くのデータを俯瞰的に眺め、影響が生ずるレベルを捉える観点から、有害性デ

ータを次の３つのカテゴリーに分類することを提案したい。 

 

 リスク管理に係る制度の下で実施されている既存の生態リスク評価ほどには、信頼性

評価を厳格に行うことはせず、より広い知見を拾うものとする。具体的には、 

 

 一定の質が担保されかつ影響レベルが確認されていると判断できるデータは、生

態リスク 1の把握において活用できる。（〇） 

 より広い知見を拾うものとしたうえで、実験条件の確認が十分に行えない等の理

由により一定程度の質が担保されたデータとは判断できないものの、影響レベル

を示していると見なすことができるものは、参考として参照する。（△） 

 明らかに不備のあるものや影響レベルを示していると言えないものは、これまで

通り記載しない。（×） 

 

 

注：斜体は令和 7 年度修正箇所を示す。 

 
 方針 2：表示方法 
令和 5 年度は区分Ⅰ（個体群の維持に関わる有害な影響；詳細は次頁）に該当するエンド

ポイントの有害性データを図示してきたが、区分Ⅰの中にも様々な実験条件のものが含ま

れていた。具体的には、「実測濃度が測定・報告されていない」「粒子の前処理について記載

がない」「急性影響を扱った知見」といった質が異なるデータが混在していたが、表示上は

区別していなかった。 
上記のような課題点があったことから、令和 6 年度より有害性データの質を区別して表

示することで、プロットの解釈において誤解のないようにした。具体的には次頁以降の有害

性データの査読における基本的な考え方を用い、定量的な影響レベルが確認されていると

判断できるデータ（○）を区別・抽出のうえ、慢性／亜急性・亜慢性 2／急性に分けて表示

 
1 現時点では、○に分類した有害性データが直ちに「生態リスク評価」に使用できるわけではない。将来

的に生態リスクの把握における活用を目指すものの、現時点ではあくまで有害性評価の観点で分類した。 
2 MicP の有害性データのうち慢性又は急性影響を捉えた知見は多くなく、亜急性又は亜慢性と考えられ
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した。 
 

 査読に係るルール策定 
令和 5 年度までに対象生物及び MicP の対象粒径を決定し、区分Ⅰ（個体群の維持に関わ

る有害な影響；詳細は次頁）に該当するエンドポイントを整理してきた。今年度もこの整理

を継続するとともに、文献査読時の留意点を精査し更新した。また、新たに長期的な影響に

着目した評価の視点を加えて、これらの「査読に係るルール」にそって整理を行った。図表 
1-2 に上述のルールを列挙した。 
 

図表 1-2 MicP の有害性データの査読に係るルール 
記号 査読における観点 

A ・対象生物 

B ・対象粒径・形状 

C ・エンドポイント 

D ・文献査読時の留意点 

E ・長期的な影響に着目した評価の視点 

 
（A）対象生物：魚類、甲殻類、貝類（令和 5 年度から変更なし） 
生態系の機能に重要な食物連鎖等の関係に着目し、生産者、一次消費者、二次消費者等の

生態学的な機能で区別して、それぞれに対応する生物種をモデルとして用いる。 
 具体的には、化学物質の毒性試験として多くのプロトコルが確立している甲殻

類（一次消費者）、魚類（二次消費者）を対象に文献査読を行う。 
 生産者（一般的に藻類）については、MicP の粒子を摂取する可能性が低く、

MicP による影響は小さいと考えられることから、MicP の生態リスク評価で注

目する栄養段階からは除外した。 
 また、一次消費者として、通常水中粒子を濾過摂取しているため、MicP の影響

を受ける可能性が指摘されている貝類についても査読の対象生物として加える

こととした。 
 

（B）対象粒径：1μm 以上 1000μm 未満（令和 5 年度から変更なし） 
MicP の粒径について、ナノサイズの粒子の場合、生物細胞への侵入や体表への影響等が

考えられ、マイクロサイズの粒子とは別物として考える必要がある。今年度はマイクロサイ

ズ（粒径 1 µm 以上）のプラスチック粒子を使用している試験を対象に査読を行った。 
  

 
る有害性データが多かった。MicP について標準試験法が確立されていないこともあり、本検討ではこれ

らを区別せずに「亜急性・亜慢性」と整理のうえ、慢性／亜急性・亜慢性／急性に分けて表示した。（参

照：1.2.3 節「長期影響に着目した評価の視点－MicP の有害性評価－」） 
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（C）エンドポイントの分類（令和 5 年度から変更なし） 

MicP のリスク評価で対象とすべきエンドポイントの基本的な考え方を整理した。MicP
の初期的なリスク推計を行うため、環境中濃度と比較を行うエンドポイントを、個体群の

維持に関わる有害な影響とした。エンドポイントの分類を図表 1-3 に示す。 
 
 環境中濃度との比較を行う有害性のプロットは「Ⅰ：個体群の維持に関わる有害

な影響」とした。 
 「Ⅱ：Ⅰ・Ⅲ以外の影響」は有害性のプロットとしては示さず、査読の際は参考

データとして取り扱うこととした。（将来的に「Ⅰ」になり得る可能性もあるた

め、引き続き精査を行う） 
 「Ⅲ：分子・遺伝子レベルの影響」は査読の対象外とした。 

 
図表 1-3 エンドポイントの分類 

Ⅰ：個体群の維持に関わる有害な影響 

 成熟、繁殖、成長、致死に関する影響 

（具体例）生存率の低下、成長の阻害、体重の減少、産仔数の減少、孵化率の低下、 

奇形率の上昇 等 

 
Ⅱ：Ⅰ・Ⅲ以外の影響 

 個体レベルの影響ではあるが、個体群の維持に直接関わるものではない/関わりが不明

な影響 

（具体例）行動異常、遊泳速度の低下、遊泳距離の減少 等 

 個体レベルの影響ではないもの（組織レベル、細胞レベル） 

（具体例）腸・肝臓・腎臓の病変・組織損傷、筋肉量の減少、生殖腺重量の減少 等 

 
Ⅲ：分子・遺伝子レベルの影響 

 個体レベルの影響ではないもの（分子レベル、遺伝子レベル） 

（具体例）ストレスマーカーの変動、遺伝子の発現 等 
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（D）文献査読時の留意点及び付属資料 
・文献査読時の留意点（令和 6 年度から変更なし） 
MicP の有害性データの信頼性を考える際の観点を整理し、令和 5 年度に「文献査読時の

留意点」を作成したのち、適宜更新を行ってきた。なお、MicP の有害性を評価するための

テストガイドラインに、コンセンサスが得られたものは現時点では存在しておらず、以下の

観点はあくまで参考となり得る非網羅的な観点であり、今後も査読を通じてブラッシュア

ップしていく位置づけのものである。 
 

図表 1-4  MicP の有害性データに係る文献査読時の留意点 
文献査読時の留意点 

■【1】、【2】MicP に関わらない実験条件 

【1】国内外で認められたテストガイドライン（以下、「TG」とする）への準拠が明記されているか 

【2】TG 準拠が明記されていない又は部分的に逸脱している場合、以下の条件が適切か 

【2-1】コントロール区が設定されているか 

【2-2】コントロール区で影響が出ていないか 

【2-3】結果の統計処理が適切に行われているか 

【2-4】複数濃度で試験が行われているか 

【2-5】再現性があるか（繰り返し数が十分にあることなど） 

【2-6】生物種が一般的か 

【2-7】生物のライフステージに対するばく露期間は適正か 

【2-8】結果の測定方法の記載が明確か（追試可能か） 

【2-9】用量応答関係が見られるか 

 

■【3】MicP に関わる実験条件 

【3-1】粒子の実測濃度が報告されているか  

【3-2】粒子の前処理についての記載はあるか（購入品の場合、分散液の中の分散剤や界面活性

剤、防腐剤等を除去しているか） 

【3-3】粒子の分散・撹拌方法についての記載はあるか 

【3-4】粒子の粒径が報告されているか（範囲、中央粒径、分布等） 

【3-5】粒子の形状が報告されているか 

【3-6】粒子の素材が報告されているか 

【3-7】粒子の取得方法が報告されているか（再入手・再調製可能か、実環境中で採取したもの

か） 

【3-8】化学的な表面処理を施した粒子を使用しているか  など 

 
・付属資料 

上述の「文献査読時の留意点」は、本業務における重要な成果の一つであり、今後も更新

を続けていくことを想定している。これに加えて、有害性評価分科会における議論及び意見

等を整理し、「留意点に関わる判断の視点」を付属資料として作成した（図表 1-5）。 
なお、本資料は専門家の知識及び判断をまとめることで、査読における「判断の揺れ」を

減らすとともに、判断の過程をより分かりやすく示したものであり、本付属資料も適宜更新

していく必要がある。 
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図表 1-5 留意点に関わる判断の視点 

留意点 判断の視点 

【1

】
【2

】Mi
cP

に
関
わ
ら
な
い
実
験
条
件 

【1】TG 準拠が明記

されているか 

TG 準拠が明記されていても、部分的に TG から逸脱している場合もあり、逸脱

箇所の扱いは個別に議論する。 

【2

】TG

準
拠
が
明
記
さ
れ
て
い
な
い
又
は
部
分
的
に
逸
脱
し
て
い
る
場
合
以
下
の
条
件
が
適
切
か 

【2-1】コン

トロール区

が設定され

ているか 

試験液に分散剤等を使用している場合に、以下のように扱う。 

 

・分散剤の場合 

化学物質では急性毒性試験において分散剤の使用を認めており、MicP において

も基本的に同じ基準を使うものとする。加えて、より広い知見を拾うべく、亜

慢性や慢性でも助剤対照区がありかつ影響が出ていなければ分散剤の使用を認

める。 

 

・抗生物質の場合 

藻類であれば抗生物質の添加が必要な場合も考えられるが、魚類・甲殻類・貝

類については腸内フローラへの影響が懸念されるため採用困難と判断する。 

【2-2】コン

トロール区

で影響が出

ていないか 

・対照区で影響が出ていない場合でも、試験条件（給餌の有無や飼育密度等）
に問題があると考えられる場合は慎重に採用可否を判断する。 

【2-4】複数

濃度で試験

が行われて

いるか 

査読文献における優先順位及び複数濃度区の考え方を以下のように整理する。 

 

・○△×の判定を行う前に、これまでの全文献から質の区別の作業対象を以下

の基準で抽出及び優先順位付け 

 

基準 1：質の区別の作業対象は「採用困難ではない かつ EP 区分Ⅰ かつ 複数

濃度区」 

基準 2：不等号付き（最低濃度で影響あり又は最高濃度で影響なし）も○の可

能性があるが優先順位を下げて扱う 

公比については以下のように扱う。 
・3.2 以下であることが望ましいが、○の必須条件とはせず個別に議論するが、
公比が 100 程度であるなど極端に大きい場合については、△又は×の可能性
も考慮して検討する。 

【2-9】用量

応答関係が

見られるか 

用量応答関係の有無について以下のように整理する。 

 

・一般的に、毒性影響がでた場合には用量応答関係があることが望ましい。し

かし MicP の場合は、生物個体によって取込みがばらつく可能性があるため、

毒性影響が投与量に必ずしも影響しない可能性がある。そのため、MicP の有

害生データについては、用量応答関係があることが望ましいが必須条件とは

しない。 

そ の

他 

通常と異な

るばく露条

件の扱い 

通常と大きく異なるばく露条件（高脂肪食等）の場合に、採用困難と判断する。 

長期/短期

影響の考え

方 

参照：「MicP の有害性データにおける慢性影響及び急性影響に関わる基本的な

考え方」 

水中濃度/

摂取濃度 

"MicP の毒性値の表記（NOEC,NOAEL）について以下のように整理する。 

 

・MicP を摂取して影響が出ることが考えられるため、摂取量（NOAEL 等）を使

用することが望ましいという考えがある一方で、実際に摂取量を測定するの

は非常に難しいため、水中濃度を使用する。 

・加えて、粒径が大きい場合などに個数濃度で示すことが望ましいことから、

サイズと濃度の相互関係も考慮する。 
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留意点 判断の視点 

【3

】M
icP

に
関
わ
る
実
験
条
件 

【3-1】粒子の実測濃

度が報告されている

か  

ばく露濃度の実測有無と「○」候補（参照：P.24 文献収集と査読の実施）の考

え方について以下のように整理する。 

・一般的に、ばく露濃度は試験系の中で均一であることが望ましい。 

MicP は局在化しやすい性質があるため、ばく露濃度の実測が重要であり、「実

測あり」の文献の優先度が高いと整理してきた。 

・その一方で、MicP の局在化が必ず起こるために、仮に実測を行っていてもそ

れが本当のばく露濃度を示していない可能性もある。 

・加えて、「実測あり」だけから質の区別における「○」候補を選定すると取

りこぼしの懸念がある。 

「実測なし」であっても試験系の中に設定濃度の MicP が存在することに着目

し、「○」候補の範囲を「実測なし」にも拡大し、「実測あり」を「○」候

補の必須条件とはしない。 

【3-2】粒子の前処理

についての記載はあ

るか（購入品の場合、

分散液の中の分散剤

や界面活性剤、防腐

剤等を除去している

か） 

もともとプラスチックに含有している剤としての添加剤、可塑剤又はモノマー

などの残留物については、除去が困難であることから、これらも含めた影響を

評価する。 

ただし、明らかに粒子以外の影響が懸念される場合は採用困難と判断する。 

【3-3】粒子の分散・

撹拌方法についての

記載はあるか 

試験液の分散・攪拌方法の記載と「○」候補の考え方について以下のように整

理する。 

 

・分散に関する記載があることが望ましいものの、分散させることは当然の作

業として文献に明記されていない可能性がある。 

・MicP に特有の性状※のために不均一なばく露となる可能性が高い。（※：魚

類や甲殻類において、餌と粒径が近い場合に、MicP や MicP の塊を積極的に

摂取する可能性があるほか、貝類においては、粒径によらず、底質とともに

MicP を摂取することで、不均一なばく露になりうる） 

・そのため、分散・攪拌方法の記載があることを「○」候補の必須条件とはし

ない。 

【3-4】粒子の粒径が

報告されているか

（範囲、中央粒径、

分布等） 

粒径が「明らかに摂食不可」なサイズであった場合に、以下のように扱う。 

 

・これまで、粒径と摂食の関連性について考慮してこなかったが、摂食ができ

ない大きなサイズの MicP であってもミジンコの表面付着による遊泳阻害等

も考えられる。そのため、摂食不可なサイズであっても、それを理由に採用

困難とはしない。 

粒径情報が不足している場合に、以下のように扱う。 

 

・粒径分布のように詳細な情報が記載されていることが望ましいが、粒径範囲

だけのデータがある。 

・このような場合も重量－個数の換算自体には影響がない（最大粒径あるいは

最小粒径の平均値や中央値をもとに換算しているため）。 

・加えて、MicP の有害性データの数が少ないことから、質の区別の最終判定に

おける注釈として記したうえで使用する。 

文献に粒径に係る情報が複数ある場合は、図示の際により適切と考えられる粒
径を使用する。例えば、上限値と中央値が得られている場合は、供試生物の摂
取可能な粒径などの点を考慮して図示の際の粒径を決定する。 

【3-6】粒子の素材が

報告されているか 

粒子の素材が特殊な場合に、以下のように扱う。 

 

・劣化させた MicP 又は生分解性プラスチックを使用した実験が散見される。 

・これまで、劣化の有無は評価軸としておらず、判断の仕方について議論の余

地が残るものの、現時点では質の区別の最終判定における注釈として記した

うえで使用した。 

・生分解性プラスチックは、その種類によってスピードやサイズは異なるもの
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留意点 判断の視点 

の、MicP になると考えられている。 

「より多くのデータを俯瞰的に眺め」るためにも、生分解プラを理由に採用困

難とはしない。なお、生分解性プラスチック特有の性状を考慮する必要性も

含め、今後も議論を継続する。 

・複数の素材を含む混合物については、再現性の観点で注意して扱う必要があ
るため、仮に採用する場合には注釈に混合物であることを明記する。 

【3-7】粒子の取得方

法が報告されている

か（再入手・再調製

可能か、実環境中で

採取したものか） 

環境中から採取されたプラスチックを使用している場合に、以下のように扱う。 

 

・毒性実験について、一般的に再現性やトレーサビリティーが確保できること

が望ましく、市販品でない MicP、とくに環境中から採取したものを使用して

いる場合は注意する必要がある。 

・その一方で、実環境の MicPには様々な化学物質が付着しており、環境中から

採取した MicP を使用して毒性実験を行うことで、実態に近い結果が得られ

る可能性がある。 

・そのため、再現性が確保できていなくても、一律で採用困難とはせずに、付

着している化学物質の影響も含めた毒性影響として扱う。 

・複数の素材を含む混合物については、再現性の観点で注意して扱う必要があ

るため、仮に採用する場合には注釈に混合物であることを明記する。 

注：斜体は令和 7 年度修正箇所を示す。 
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（E）長期的な影響に着目した評価の視点（令和 6 年度から変更なし） 
これまでに収集した MicP の有害性データには様々な実験条件のものが含まれていたこ

とは先述のとおり。ばく露期間やライフステージ、エンドポイントについても様々な設定が

あるほか、毒性指標も E(L)C50 と N(L)OEC が混在していたほか、急性影響／慢性影響を

整理していなかった。 
MicP についてどのように整理するかを検討するのに先立ち、既存の有害性評価における

慢性影響や急性影響を捉えた知見の扱いについて、以下のとおり整理した。 
 

【既存の有害性評価における基本的な考え方】 
環境中に長期間にわたって存在する化学物質の影響は、長期的なばく露で評価すること

が多い。その理由は、「高濃度でなければ影響が生じない」「短期的なばく露では適切なエン

ドポイントを捉えきれない」など短期的なばく露では、把握すべき影響を十分に捉えきれな

いと考えられるためである。しかし、水生生物の影響評価では、長期影響を捉えた知見が限

られるため、短期の急性影響を捉えた知見も活用されてきたほか、亜慢性又は亜急性の知見

はごく限定的に活用されてきた。 
化学物質の有害性評価において、生態毒性の急性毒性値と慢性毒性値の比較整理が行わ

れており、上述の考え方のほか該当するエンドポイントの例やばく露期間、ライフサイクル

ステージ及び影響内容などが整理されている。整理の概略等を図表 1-6 に示す。 
 

図表 1-6 既存の有害性評価における基本的な考え方 
慢性/

急性 
既存の有害性評価における基本的な考え方 

対応する試験ガイド

ラインの例 

慢性 

 選定基準 3： 

① 影響の内容：胚・稚仔、発生初期の魚に対する生存・成長等に

阻害を及ぼす影響を慢性影響 

② 付属期間（試験期間）：胚から前期仔魚を含む 20 日以上の期間 

③ 主なエンドポイントと影響内容：影響に対する LOEC、NOEC、

MATC 

 急性影響よりも優先して使用 

・OECD TG 210：魚類

の初期生活段階毒性

試験（エンドポイン

ト：孵化率、生存率等 

ばく露期間：40 日） 

急性 

 選定基準 3： 

① 影響の内容：魚類に対して、短期間で生存に阻害をもたらす影響

を急性影響 

② 付属期間（試験期間）：４日間（96 時間）以内の（付属期間を要

する）試験 

③  主なエンドポイントと影響内容： LC50（ Median Lethal 

Concentration） 

• OECD TG 203：魚類

急性毒性試験 

（エンドポイント：死

亡、 

ばく露期間：96 時間） 

注：生態影響に関わる生物のうち魚類を抽出して記載 

 

 
3 出典）第 2 回厚生科学審議会化学物質制度改正検討部会化学物質審査規制制度の見直しに関する専門

委員会、第 9 回産業構造審議会化学・バイオ部会化学物質管理企画小委員会及び第 2 回中央環境審議会

環境保健部会化学物質審査規制制度小委員会合同会合 参考資料 2 生態毒性の急性毒性値と慢性毒性値の

比較 
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【MicP の有害性評価における基本的な考え方】 
MicP の有害性評価における慢性影響／急性影響の扱い方を検討するにあたり、現時点の

MicP の有害性データにどのようなものがどの程度あるのか確認したところ、MicP で慢性

影響又は急性影響を捉えた知見は多くなかった。最も多いのは、「一般的な急性試験よりも

長期的な影響をみているが慢性影響を捉えているか判断できないもの」であり、「亜急性」

又は「亜慢性」の知見と考えられた。MicP には標準試験法が開発されていないこともあり、

本検討においては、これらの「亜急性」又は「亜慢性」の有害性データを区別せずに、これ

ら全体を「亜急性・亜慢性」と整理した。 
以上の既存の有害性評価及び MicP の有害性データの現状を踏まえ、本検討においても、

慢性影響に着目した評価を基本としつつ、亜急性・亜慢性及び急性影響を捉えた知見も活用

することとした。上述の内容を図表 1-7 のとおり整理した。 
 

図表 1-7 MicP の有害性評価における基本的な考え方 
慢性／ 

急性 
MicP の有害性評価における基本的な考え方 

対応する 

試験ガイドラインの例 

慢性 

· 慢性影響を扱う TG に準拠する等、慢性影響を捉えた

知見。急性影響よりも優先して使用 

· NOEC 又は LOEC を主に使用するが、E(L)C50 が算出さ

れており、かつ専門家判断により E(L)C50 の使用が

適切な場合はその使用を検討 

• 魚類：OECD TG 210 

• 甲殻類：OECD TG 211 

• 貝類：OECD TG 242* *:TG242

は巻貝 

急性 

· 急性影響を扱う TG に準拠する等、急性影響を捉えた

知見 

· EC50 又は LC50 を主に使用するが、個別の専門家判

断により NOEC又は LOECの使用が適切な場合は NOEC

又は LOEC の使用を検討 

· E(L)C50 は判別可能なようにしたうえで換算等をせ

ずに、そのまま図示 

• 魚類：OECD TG 203 

• 甲殻類：OECD TG 202 

亜急性 

・亜慢性 

· 急性よりも長期影響をみているものの慢性影響を捉

えているか判断できないデータ全体を亜急性・亜慢

性と整理 

· 個別のデータごとに適切な毒性指標を選択し図示 

－ 
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 文献等の調査（査読対象文献の抽出及び整理） 
 作業方針 
 査読対象とすべき文献の母集団の設定（事務局） 

査読対象とする学術文献を漏れなく抽出するため、複数の無料文献検索サービス

（PubMed4、J-GLOBAL5）を使い、2000 年以降に公開された MicP に関する学術論文（有

害性影響以外の文献も含む）を網羅的に検索した。検索の際に用いたキーワードは図表 1-8
の通りとし、全て OR 条件で検索を行った。 
 

図表 1-8 検索時のキーワード 
マイクロプラスチック関連 プラスチック破片関連 

Microplastic 

Microplastics 

micro plastic 

micro plastics 

micro-sized plastic 

micro-sized plastics 

micro sized plastic 

micro sized plastics 

plastic microparticle 

plastic microparticles 

plastic microsphere 

plastics microsphere 

plastic particle 

plastic particles 

plastic debris 

 
 文献の分類（事務局） 

（a）で示した母集団（約 23,000 報）の中から、MicP の水生生物への影響を評価している

文献のスクリーニングを行った。具体的には、文献のタイトルとアブストラクトから読み取

れる範囲で判断を行い、図表 1-9 に示す 3 つの類型（ア：水中に MicP のみを添加してい

る試験、イ：水中に MicP と化学物質の複合ばく露を行っている試験、ウ：底質に MicP を

添加している試験）に分類した。 

  
図表 1-9 文献の分類 

 
4 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/ 
5 https://jglobal.jst.go.jp/ 

水中にMicPを添加した試験
(個/L、mg/L)

底質にMicPを添加した試験
(個/g、mg/g)

MicPのみを
添加している試験

化学物質とMicPの
複合ばく露を行っている試験MicPの毒性試験

添加剤が含まれるMPsを使用している試験もあり

重金属や農薬等の化学物質とMPsの複合ばく露を行っている試験
（例：MPs単独ばく露、Cd単独ばく露、MPs+Cdばく露の比較）

・・・ア

・・・イ

・・・ウ

甲殻類

魚類

その他
(貝類)
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 調査結果 
類型（ア）を対象として、文献のタイトル、アブストラクトから、生物種、MicP の粒径、

エンドポイント等の情報を可能な限り読み取って整理した。一部の文献については、文献を

個別に取り寄せて中身を確認した。タイトル又はアブストラクトから、「マイクロサイズの

粒子を使用している」かつ、「魚類、甲殻類、貝類を対象としている」かつ、「個体群の維持

に関わる有害な影響あり」と判断できる文献のうち、「令和 4 年度海洋プラスチックごみに

よる生物・生態系影響把握等業務」又は「令和 5 年度海洋プラスチックごみによる生物・生

態系影響把握等業務」で査読済みの文献や、日本語・英語以外の文献は今年度の査読から除

外した。 
仕分けの結果、アイウのそれぞれに分類された文献数（過年度累計）は、それぞれ約 700

報、400 報、140 報であった。詳細を（a）-（c）に示す。 
 

 水中添加試験について（水中経路での MicP 粒子による影響） 
文献数は約 700 報、そのうち魚類、甲殻類、貝類を扱った文献数は図表 1-9 のとおり。

抽出した文献について査読を行った結果を 1.2.5 項に示す。査読対象文献リストは別添のと

おり（1.5.1 節）。 
 

 吸着・添加化学物質を含む影響 
吸着・添加化学物質を含む影響を扱った文献は令和 4 年度から累計で約 400 報であり、

アイウのいずれかに分類された文献全体の約 30％であった。 
ベクター効果について、収集した情報をもとに別添 1.3 のとおり整理した。 
 

 底質経路でのばく露について 
底質経路ばく露に該当する文献は令和 4 年度から累計で約 140 報であり、アイウのいず

れかに分類された文献全体の約 10％であった。一部の MicP は底質に沈降するとのヒアリ

ング結果もあり、底質経路でのばく露や、その直上水をろ過摂取する底生生物に対する影響

についても今後留意が必要と考えられる。なお、底質におけるばく露等評価についてはエラ

ー! 参照元が見つかりません。章を参照のこと。 
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 文献等の査読（採用困難データの区別） 
 作業方針 

・査読準備：個表の作成（事務局） 
1.2.4 節で抽出した文献に関して、事務局が個表を作成した。個票の整理項目及び記入要綱を図表 1-10 に示す。 
 

図表 1-10 個表の整理項目及び記入要綱 

入力項目 選択式 データ 
形式 

入力 
必須 入力要領 

実験
条件 

粒子の 
取得方法 

 文字列  ・実験に使用している粒子の取得方法を記入してください。 
 
例）標準品購入(購入社名)、自身で作成(作成方法)、実環境中から採取、製品から抽出 等 

粒径 

下限 
 数値  ・文献に記載されている粒径はまずは当該項目に記入してください。 

・実測値が示されている場合は実測値を優先してください。 
・粒径が範囲で示されている場合は下限値を入力してください。 

上限  数値  ・粒径が範囲で示されている場合は上限値を記入してください。 
標準偏差  数値  ・文献に示されていれば入力してください。 
算術平均値  数値  ・文献に示されていれば入力してください。 
中央値  数値  ・文献に示されていれば入力してください。 

単位 選択 文字列 必須 ・「mm」、「μm」、「nm」より、文献に記載の単位を選択してください。 
・文献中に粒径の記載がなければ、「-」を選択してください。 

素材 
 

選択 文字列 必須 ・「PS（ポリスチレン）」、「PE（ポリエチレン）」、「PP（ポリプロピレン）」、「PET（ポリエチレンテレフタレー
ト）」、「PVC（ポリ塩化ビニル）」、「その他」より選択してください。 
・文献中に素材の記載がなければ、「-」を選択してください。 

その他の 
場合 

 文字列  ・素材が「その他」の場合、こちらに具体的な素材名を記入してください。 

形状 
 

選択 文字列 必須 ・「球状（sphere等）」、「破片状（particle, fragment等）」、「繊維状（fiber等）」、「その他」より
選択してください。 
・文献中に素材の記載がなければ、「-」を選択してください。 

その他の 
場合 

 文字列  ・形状が「その他」の場合、こちらに具体的な形状を記入してください。 
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入力項目 選択式 データ 
形式 

入力 
必須 入力要領 

備考 

 文字列  ・マイクロプラスチックの粒子情報について特記事項があれば記入してください。 
 
例） 
- 標準品を購入した場合の助剤の有無 
- 粒子の前処理方法（実験前に粒子に吸着している化学物質等を取り除く作業を行っている等） 
- 粒子の表面処理に関して（アミノ基やカルボキシル基等が置換されている粒子を用いている等） 
- 実測濃度測定の有無（実験中に粒子の濃度を測定している等） 

供試生物  文字列  ・供試生物を原文ママ（英語名）で記入してください。  

設定 
濃度 

(重量) 

濃度 

 数値  ・重量濃度の値を記入してください。 
・対照区（コントロール区）が設定されている場合は「0」も記入してください。 
・複数濃度区の場合は、カンマ+半角スペース区切りで記入してください。 
 
例） 
0, 10, 100, 10000, 100000 

単位 選択 文字列 必須 ・「ng/L」、「μg/L」、「mg/L」、「g/L」「その他」より選択してください。 
・文献中に重量濃度の記載がなければ、「-」を選択してください。 

 その他
の場合 

 文字列  ・単位が「その他」の場合、こちらに単位を記入してください。 

設定 
濃度 

(個数) 

濃度 

 数値  ・文献に個数濃度が示されている場合は記入してください。（示されていない場合は不要です） 
・対照区（コントロール区）が設定されている場合は「0」も記入してください。 
・複数濃度区の場合は、カンマ+半角スペース区切りで記入してください。 
・指数表示が必要な場合は、指数表示での記入でも構いません。（例：1.5E+09, 2.0E+10 等） 
 
例） 
0, 10, 100, 10000, 100000 

単位  文字列 必須 ・文献に示されている単位を記入してください。 
・文献中に個数濃度の記載がなければ、「-」を選択してください。 

ばく露 
期間 

値  数値  ・有意差ありの影響が検出された時点のばく露期間（日数等）を記入してください。 
単位  文字列  ・文献に示されている単位を記入してください。 
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入力項目 選択式 データ 
形式 

入力 
必須 入力要領 

備考 

 文字列  ・実験条件について特記事項があれば記入してください。 
 
例） 
- 換水の頻度 
- 実験中の粒子の分散・撹拌方法（実験中にばく露濃度を一定に保つ努力がなされている等） 
- 供試生物について（入手方法、性別、サイズ、齢、馴致、繰り返し数※1等） 
※1：濃度区毎の供試生物数、濃度区毎の水槽の数、等 

実験
結果 

有意差が 
確認された 
影響 

 文字列  ・報告された影響のうち有意差が確認された個体レベルの影響を記入してください。 
 
【個体レベルの影響について】 
（該当の例） 
死亡率の上昇、生殖毒性（受精率の低下、ふ化率の低下）、成長・発達阻害、奇形、行動異常、遊泳
速度の低下、同化効率の低下、摂食障害、吸収効率の低下、心拍数の低下、組織学的所見※2 等 
※2：肝臓等の組織に係る異常所見も収集対象の影響とします 
 
（非該当の例） 
遺伝子発現等（判断に困る場合には、収集はしていただき、査読シートの入力項目「分科会に諮るべきポイ
ント」等に判断に困る旨の記載をお願いいたします）  

有意差
が確認さ
れた最小
濃度区 

NOEC等 

必須、
選択 

文字列  ・実験結果については、EC50(50%影響濃度)、MATC(最大許容濃度)等、リスク評価の有害性値として
採用可能な様々な表現方法がありますが、ここでは「有意差が確認されなかった最大濃度区」つまり「Ｎ
OEC」を優先的に記入ください。 
・論文中に LOEC/NOEC 以外の毒性値の表現（例：LC50、EC50 等）がなされている場合は、後段の
備考欄に記入ください。 

不等号 

必須、
選択 

文字列  ・必要に応じて不等号を記入してください。不等号の付与のパターンとして以下の 2通りが考えられます。 
 
例１）0, 1, 10, 100 mg/L のコントロール区＋3濃度区で試験を行ったが、最高濃度区の 100 mg/L
でも有意な影響が見られなかった  →NOEC≧100、LOEC>100 だが前述のルールに従い、LOEC
（後者）を採用 

例２）0, 1, 10, 100 mg/L のコントロール区＋3濃度区で試験を行ったところ、最低濃度区の 1mg/L
で有意な影響が見られた  →NOEC<1、LOEC≦1だが、前述のルールに従い、LOEC（後者）を採用 
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入力項目 選択式 データ 
形式 

入力 
必須 入力要領 

値 

 数値  ・基本的には重量濃度の記入をお願いします。個数濃度しか記載がない場合は個数濃度を記入してくださ
い。個数濃度の場合、単位は「その他」とし、「その他の場合」に個数濃度の単位を記載してください。 
・有意差が出た最小濃度区を記入してください。 
・上記不等号の説明のとおり、最大濃度でも有意な影響が見られなかった場合は当該「値」欄には最大濃度
を記入し、不等号「>」を入力してください。 
・有効桁数を表示してください。（例：1.0 mg/L） 

単位 
選択 文字列 必須 ・「ng/L」、「μg/L」、「mg/L」、「g/L」、「その他」より選択してください。 

・個数濃度しか記載がない場合、単位は「その他」とし、「その他の場合」に個数濃度の単位を記載してくださ
い。 
・文献中に重量濃度の記載がなければ、「-」を選択してください。 

 その他
の場合 

 文字列  ・単位が「その他」の場合、こちらに単位を記入してください。 

備考 
(LC50、EC50等 

あれば) 

 文字列  ・実験結果について特記事項があれば記入してください。 
 
例） 
・LC50、EC50等の他の統計値 
・用量応答関係の有無 
・その他備考 

査読
結果 

採用 
困難 
フラグ 

 
選択 文字列  ・マイクロプラスチックのリスク評価を行うにあたり、その有害性値の一つとして採用するのは困難と判断した場合

は「✕」を選択してください。 
・判断にあたっては「有害性データの信頼性を考える際の観点」を参考にしてください。 

左記の理由  文字列  ・上記で×を選択した場合、その理由を記入してください。 
分科会に諮るべき 

ポイント 
 文字列  ・文献全体を通じて、分科会に諮るべきポイントがあれば記入してください。 

備考  文字列  ・査読結果について特記事項があれば記入してください。査読時のメモとして使って頂くことができます。 

入力・更新日  文字列 必須 ・エクセルに入力・更新した日付を記入してください。 
・事務局や他の先生方との協議を踏まえて修正等を行った場合は、修正した最新の日時を入力ください。 

連絡欄  文字列  ・事務局⇔担当査読者、他の査読者⇔担当査読者の連絡欄として使用してください。 
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 査読の実施及び結果 
・査読の実施：委員 

査読の結果、令和 7 年度に新たに査読対象に追加された文献 40 報のうち、質の区別の作

業対象となったものは 29 報であった。なお、令和 4 年度収集分からの査読対象文献の総数

（魚類、甲殻類及び貝類）及び質の区別作業対象文献等の内訳は図表 1-11 のとおり。 
 

図表 1-11 令和 4～7 年度までに査読した有害性データの内訳 
年度 文献数 

査読候補母集団 質の区別作業対象 

令和 4 年度 

（魚類、甲殻類のみ） 
30 5 

令和 5 年度 135 29 

令和 6 年度 60 9 

令和 7 年度 40 29 

合計 265 72 

 
事務局による抽出作業の結果、令和 7 年度までに査読候補母集団として抽出された計 265

報のうち、エンドポイント区分Ⅰかつ複数濃度区で実験が実施された文献 72 報について、

1.2.6 節以降の質の区別に関わる査読を行った。 
 

 文献等の査読（質の区別） 
 作業方針 

有害性データの質の判定にあたり、質の区別「○」の抽出を優先して作業を行った。具体

的には、令和 4～7 年度において採用困難としたものを除き、1 濃度区試験ではないものを

質の区別作業対象とし、この中から一定の質が担保されかつ影響レベルが確認されている

と判断できるものを区分「○」とした。作業手順は以下のとおり。 
 

作業手順： 
[1] 作業の効率化のため、事務局にて実験条件の該非を整理し○候補案を抽出 
[2] 候補案について、複数名の有害性評価分科会委員にて○△×の一次判定を実施 
[3] 一次判定をもとに有害性評価分科会にて議論し、最終判定を決定 

 
委員による査読の効率化のため、事務局にて事前準備を行った。具体的には、文献に記載

されている個別の実験条件について「文献査読時の留意点」に対する該非を整理のうえ、そ

の結果をもとに「一定の質が担保されかつ影響レベルが確認されていると考えられるデー

タ：質の区別○」の候補案（以降、「○候補」とする。）を抽出した。実験条件の整理に用い

た表を図表 1-12に示す。○候補の抽出にあたっては、凝集しやすいMicP の性質を考慮し、

定量性の担保をするため「ばく露期間中に試験液の実測が行われているもの」又は「エアレ

ーションやばく露開始前の超音波処理等により MicP の分散を行っているもの」を条件とし
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た。また、これに加えて、より広く○候補を抽出する目的から、バリデーションが行われて

いる「標準試験法に準拠している」実験も○候補とした。 
 
図表 1-12 質の区別に関わる実験条件整理表 兼 査読シートの入力要領（事務局欄） 
入力項目 選択式 入力要領 

事
務
局
記
入
欄 

作

業

対

象

抽

出 

RX 年度採用／不採用 選択 R4-R6 年度の初回査読において採用困難であったか否かを記入。 

エンドポイントの区分 自由記述 エンドポイント区分をⅠまたはⅡで記入（採用困難レコードは記入して

いない場合有り）。 

1 濃度区 選択 1 濃度区試験なら 1 を記入。 

特記事項（除外など） 自由記述 特記事項を記入。 

質の区分作業対象 選択 

 

「採用困難ではない」かつ「1 濃度区ではない」かつ「エンドポイント区

分Ⅰ」を抽出して、条件に適合する場合、作業対象のレコードに「○」

を付与。 

○候補（案） 自由記述 実験条件の Y/N/NA の整理結果から、以下に適合するレコードを機械的に

選び、○候補を選出 

・○候補（実測あり 又は 分散あり） 

・○候補（TG 準拠 かつ 実測なし かつ 分散なし） 

 

慢性／急性 選択 慢性／急性について、以下の条件で機械的に整理。 

・甲殻類は 48 時間以内を急性、48 時間超～21 日未満を亜急性、21 日以

上を慢性として機械的に付与（魚類は急性：≦96 時間、亜急性：96 時間

＜40 日、慢性：≧40 日） 

■

【 1

】、

【 2

】

Mic

Pに

関

わ

ら

な

い

実

験

条

件 

【1】TG への準拠が明記されているか 

 Y/N/NA 選択 TG 準拠が明記されていれば Y（実際の個別の実験条件について、TG 適合

しているかは未確認） 

【2】TG 準拠が明記されていない場合、以下の条件が適切か 

 【2-1】コントロール

区が設定されている

か 

自由記述 個表から設定濃度を転記 

 Y/N/NA 選択 設定濃度に 0 があれば Y 

 【2-2】コントロール

区で影響が出ていな

いか 

自由記述 影響有無について特記事項あれば記載 

 Y/N/NA 選択 影響ありの記述なければ Y 

 【2-3】結果の統計処

理が適切に行われて

いるか 

自由記述 論文記載の統計情報を転記 

 Y/N/NA 選択 統計処理をしていれば＆手法の記載があれば Y 

 【2-4】複数濃度で試

験が行われているか 

自由記述 個表から設定濃度を転記 

 Y/N/NA 選択 複数濃度なら Y 

 【2-5】再現性がある

か（繰り返し数が十分

にあるか） 

自由記述 繰り返し数（試験区あたりの連数、1 容器あたりの個体数等）を記載 
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入力項目 選択式 入力要領 

 Y/N/NA 選択 TG を参考に機械的に Y／N／NA を整理。 

（甲殻類なら 2 連／試験区、5 個体／容器※以上であれば：Y 

いずれかがそれ未満なら NA。魚類なら、急性試験は 1 連／試験区、7 尾／

容器、慢性試験は 4 連／試験区、60 卵／容器以上※なら Y,それ未満な

ら NA。）（※TG202、TG211TG203,TG210 の推奨 replicatesと個体数を参

考に設定した値。実際は供試生物やライフステージ、その他の試験条件

により繰り返し数が十分かどうかは大きく異なると考えられるが、あく

まで機械的な作業として実施） 

 【2-6】生物種が一般

的か 

自由記述 供試生物を個表から転記 

 Y/N/NA 選択 機械的に、OECD TG の推奨種であれば Y,そうで無ければ NA 

（甲殻類なら Daphnia sp、魚類なら以下が推奨種。 

Danio rerio (zebra fish)、Pimephales promelas (Fathead minnow) 

Cyprinus carpio (Carp)、Oryzias latipes (Japanese Medaka) 

Poecilia reticulata (Guppy)、Lepomis macrochirus (Bluegill) 

 【2-7】生物のライフ

ステージに対するば

く露期間は適正か 

自由記述 ばく露期間を個表から転記 

 Y/N/NA 選択 機械的に、TG 記載のライフステージとばく露期間をベースに Y/N/NA を整

理 

例：211 なら、Daphina の 24時間以内齢かつ 2 世代以降の幼体を使って

いる＆ばく露期間が 21 日なら Y 

・そうでなければ【NA】（例：そもそも TG 準拠でないなら NA,TG 準拠で

も生物種や齢、ばく露期間が TG の設定機関ではないなら NA） 

 【2-8】結果の測定方

法の記載が明確か（追

試可能か） 

自由記述 特記事項あれば記入 

 Y/N/NA 選択 Material and Methods に影響の有無の観察・測定方法が記載されていれ

ば【Y】、記載がない【N】、判断がつかない場合は【NA】 

■

【 3

】

Mic

Pに

関

わ

る

実

験

条

件 

    

【3-1】粒子の実測濃度が報告されているか  記載があれば Y と

し、具体的な内容

を記入。 

 

【3-2】粒子の前処理についての記載はあるか（購入品の場合、分散液の中の分散剤や界面活

性剤、防腐剤等を除去しているか） 

【3-3】粒子の分散・撹拌方法についての記載はあるか 

【3-4】粒子の粒径が報告されているか（範囲、中央粒径、分布等） 

具体的な測定結果：範囲、中央粒径、分布等 

【3-5】粒子の形状が報告されているか 

【3-6】粒子の素材が報告されているか 

【3-7】粒子の取得方法が報告されているか（再入手・再調製可能か、実環境中で採取したも

のか） 

【3-8】化学的な表面処理のない粒子を使用しているか 

 
上記の手順にて抽出した○候補案について、複数名の委員による一次判定を行ったの

ち、一次判定をもとに議論を行い分科会における最終判定を決定した。 
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 質の区別：査読結果 
質の区別にあたり、1.2.6（1）節に示した方針にそって査読を行った。最終的に本有害

性評価分科会において○に区別された文献及びレコード数の内訳は図表 1-13 のとおり。

質の区別○の慢性影響、亜急性・亜慢性、急性影響、質の区別△のデータの概要を次頁次

頁以降に示す（1.2.6（2）①②③及び④節）。 
 

図表 1-13 査読結果と該当する有害性データの内訳 

生

物  

質の区別作業対

象 
○候補※ 質の区別：○ 質の区別：△ 

文献 

(a) 

レコー

ド 
文献 

レ コ

ード 

文献 

(b1) 
レコード 

割合 

(b1/a) 

文献 

(b2) 
レコード 

割合 

(b2/a) 

魚

類 
20 44 10 24 6 

12 

(慢性 0, 

亜急性・亜慢性 6, 

急性 6) 

5% 23 53 18% 

甲

殻

類 

44 186 25 104 13 

30 

(慢性 14, 

亜急性・亜慢性 4, 

急性 12) 

13% 37 95 38% 

貝

類 
8 23 6 18 4 

7 

(慢性 0, 

亜急性・亜慢性 7, 

急性 0) 

11% 4 5 11% 

合

計 
72 253 41 146 23 49 9% 64 153 24% 

 

※ 採用困難ではないかつ複数濃度区実験の文献のうち、実測/分散手順の記載あり又は標準試験法に準拠 
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① 質の区別「○」かつ慢性影響の有害性データ 
質の区別「○」かつ慢性影響を捉えた知見を図表 1-14 に示す。なお慢性影響について得られた知見は甲殻類のみであった。 
 

図表 1-14 質の区別「○」、慢性影響の有害性データ（甲殻類） 
文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R6_P-

1220 

R6_10 An G e

t al. 

(2024) 

購入 1～80 PLA 破 片

状 

Daphnia
 magna 

0,1.0E+0

3,5.0E+03  21 日 総産仔数 - 1.E+03 5.E+03 - 3.E+07 1.E+08 

R6_P-

0471 

R6_41 Yin J 

et al.

 ( 2 0 2

4) 

購入 32～38 PE 明 記

なし 

Daphnia
 magna 

0,4.0E+0

2,2.0E+0

3,1.0E+04 
 21 日 総産仔数 - 4.E+02 2.E+03 - 2.E+07 1.E+08 

R6_P-

0471 

R6_44 Yin J 

et al.

 ( 2 0 2

4) 

購入 32～38 PE 明 記

なし 

Scaphol
eberis 
kingi 

0,4.0E+0

2,2.0E+0

3,1.0E+04 
- 21 日 総産仔数 > 1.E+04 1.E+04 > 5.E+08 5.E+08 

R5_6 R5_159 Peixot

o et a

l. (20

19) 

購入 1～5 Thermos

et amin

o forma

ldehyde

 polyme

r 

球状 Artemia
 franci
scana 

0,4.0E+0

2,8.0E+0

2,1.6E+03 
- 44 日 総産仔数  < 4.E+02 4.E+02 < 3.E+10 3.E+10 

R5_7 R5_254 Jaikum

ar et 

購入 1～5 PS 球状 Daphnia
 magna 

- 0,1.0E+

08,1.0E
21 日 総産仔数 - 1.E+00 1.E+01 - 1.E+08 1.E+09 

 
6 文献に個数と重量のどちらか一方しか値がない場合は、形状は球状、密度は素材の密度（PE:0.92, PET:1.38, PP:0.9, PS:1.04, PVC:1.4, その他:1）、粒径は上限

と下限の平均値として両者を換算し、換算値を網掛けで表示した。 
7 最低濃度区で有意な影響が出ている場合は不等号「<」を、最高濃度区で有意な影響が出ていない場合は不等号「>」を付した。 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

al. (2

019) 

+09,1.0

E+10,1.

0E+11 

R5_7 R5_255 Jaikum

ar et 

al. (2

019) 

購入 1～5 PS 球状 Daphnia
 pulex 

- 0,1.0E+

08,1.0E

+09,1.0

E+10,1.

0E+11 

21 日 
３腹目までの

産仔数 
< 1.E+00 1.E+00 < 1.E+08 1.E+08 

R5_7 R5_256 Jaikum

ar et 

al. (2

019) 

購入 1～5 PS 球状 Cerioda
phnia d
ubia 

- 0,1.0E+

08,1.0E

+09,1.0

E+10,1.

0E+11 

7 日 
３腹目までの

産仔数 
< 1.E+00 1.E+00 < 1.E+08 1.E+08 

R5_7 R5_257 Jaikum

ar et 

al. (2

019) 

作成 1～10 PS 破 片

状 

Daphnia
 magna 

- 0,1.0E+

08,1.0E

+09,1.0

E+10,1.

0E+11 

21 日 

３腹目までの

産仔数、総産

仔数 

< 9.E+00 9.E+00 < 1.E+08 1.E+08 

R5_7 R5_258 Jaikum

ar et 

al. (2

019) 

作成 1～10 PS 破 片

状 

Daphnia
 pulex 

- 0,1.0E+

08,1.0E

+09,1.0

E+10,1.

0E+11 

21 日 
３腹目までの

産仔数 
< 9.E+00 9.E+00 < 1.E+08 1.E+08 

R5_7 R5_259 Jaikum

ar et 

al. (2

019) 

作成 1～10 PS 破 片

状 

Cerioda
phnia d
ubia 

- 0,1.0E+

08,1.0E

+09,1.0

E+10,1.

0E+11 

7 日 

３腹目までの

産仔数、総産

仔数 

- 9.E+00 9.E+01 - 1.E+08 1.E+09 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_36 R5_262 Schür 

et al.

 ( 2 0 2

2) 

作成 0.2～60 PS 破 片

状 

Daphnia
 magna 

- 0,8.0E+

07,4.0E

+08,2.0

E+09,1.

0E+10 

21 日 
致死、繁殖（F

0） 
- 1.E+03 6.E+03 - 8.E+07 4.E+08 

R7_C0

1 
R7_005 

Prochá

zková,

 Petra

 e t  a

l. (20

24) 

購入 8.68 

生 分 解

性 ポ リ

エ ス テ

ル 

球状 
Daphnia
 magna 

0,1.6E+0

3,3.1E+0

3,6.3E+0

3,1.3E+0

4,2.5E+04 

- 21d 総産仔数 - 3.E+04 3.E+04 - 7.E+11 7.E+11 

R7_C0

1 
R7_007 

Prochá

zková,

 Petra

 e t  a

l. (20

24) 

購入 8.68 

生 分 解

性 ポ リ

エ ス テ

ル 

球状 
Daphnia
 magna 

0,1.6E+0

3,3.1E+0

3,6.3E+0

3,1.3E+0

4,2.5E+04 

- 21d 死亡率 < 2.E+03 3.E+03 < 5.E+10 7.E+10 

R7_C0

1 
R7_009 

Prochá

zková,

 Petra

 e t  a

l. (20

24) 

購入 18.0 

生 分 解

性 ポ リ

エ ス テ

ル 

球状 
Daphnia
 magna 

0,1.6E+0

3,3.1E+0

3,6.3E+0

3,1.3E+0

4,2.5E+04 

- 21d 総産仔数 - 2.E+03 3.E+03 - 5.E+09 8.E+09 

R7_C0

1 
R7_011 

Prochá

zková,

 Petra

 e t  a

l. (20

24) 

購入 18.0 

生 分 解

性 ポ リ

エ ス テ

ル 

球状 
Daphnia
 magna 

0,1.6E+0

3,3.1E+0

3,6.3E+0

3,1.3E+0

4,2.5E+04 

- 21d 死亡率 - 2.E+03 3.E+03 - 5.E+09 8.E+09 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R7_C0

75 
R7_044 

Weber 

A et a

l. (20

18) 

作成 36 PET 
破 片

状 

Gammaru
s pulex 

- 

0,8.0E+

05,7.0E

+06,4.0

E+07,4.

0 E + 0 8 ,

4.0E+09 

48d 死亡率 > 2.E+04 2.E+04 > 4.E+09 4.E+09 

R7_C0

70 
R7_058 

Ziajah

romi S

 e t  a

l. (20

17) 

購入 1～4 PE 球状 

Cerioda
phnia d
ubia 

- 

2 . 1 E + 0

3,4.2E+

06,8.4E

+06,1.6

E+07,3.

3 E + 0 7 ,

6.7E+07 

8d 総産仔数 - 5.E+02 1.E+03 - 3.E+07 7.E+07 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 
1-15 及び図表 1-16 に示す。 

 
図表 1-15 質の区別「○」慢性影響の個数濃度プロット（甲殻類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC）  
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図表 1-16 質の区別「○」慢性影響の重量濃度プロット（甲殻類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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② 質の区別「○」かつ亜急性・亜慢性 
魚類、甲殻類及び貝類について質の区別「○」かつ亜急性又は亜慢性の影響を捉えた知見が得られた。以下に概要を示す。 
 
・魚類 
魚類における質の区別「○」かつ亜急性・亜慢性の有害性データを図表 1-17 に示す。 
 

図表 1-17 質の区別「○」、亜急性・亜慢性の有害性データ（魚類） 
文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_15 R5_1 Zhang 

et al.

 ( 2 0 2

2) 

市販品 5～50 Polyami

de 

破 片

状 

Danio r
erio 

0,1.0E+0

3,1.0E+0

4,2.0E+04 
- 10 日 

標準化した体

重 
- 1.E+04 2.E+04 - 6.E+08 1.E+09 

R5_18 R5_6 Liu et

 a l .  

(2022) 

市販品 32～40 PS 球状 Ctenoph
aryngod
on idel
la 

0,1.0E+0

2,1.0E+03 
- 21 日 体重 - 1.E+02 1.E+03 - 4.E+06 4.E+07 

R5_53 R5_72 Chen e

t al. 

(2022) 

市販品 6 PS 球状 Oryzias
 melast
igma 

0,1.1E+0

0,1.1E+0

3,1.1E+05 

0,1.0E+

05,1.0E

+07,1.0

E+09 

14 日 
成 長 の 抑 制

（体長） 
> 1.E+05 1.E+05 > 1.E+09 1.E+09 

R4_17 R4_26 Wang J

 e t  a

l. (20

21) 

購入 2 PS 球状 Oryzias
 melast
igma 

0,2.0E+0

0,2.0E+0

1,2.0E+02 
- 150 日 体長、体重 < 2.E+00 2.E+00 < 5.E+08 5.E+08 

R7_F0

80 
R7_045 

Karami

 A et 
購入 17.6 PE 

破 片

状 

Danio r
erio 

0,5.0E+0

0,5.0E+0

1,5.0E+02 

0,1.0E+

06,1.0E

10, 2

0d 
全長 > 5.E+02 5.E+02 > 1.E+08 1.E+08 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

al. (2

017) 

+07,1.0

E+08 

R7_F0

80 
R7_046 

Karami

 A et 

al. (2

017) 

購入 17.6 PE 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,5.0E+0

0,5.0E+0

1,5.0E+02 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

E+08 

10, 2

0d 
体重 > 5.E+02 5.E+02 > 1.E+08 1.E+08 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 1-18
及び図表 1-19 に示す。 

 
図表 1-18 質の区別「○」亜急性・亜慢性の個数濃度プロット（魚類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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図表 1-19 質の区別「○」亜急性・亜慢性の重量濃度プロット（魚類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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・甲殻類 
甲殻類における質の区別「○」かつ亜急性・亜慢性の有害性データを図表 1-23 に示す。 
 

図表 1-20 質の区別「○」、亜急性・亜慢性の有害性データ（貝類） 
文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R7_C1

19 
R7_080 

Yu SP 

et al.

 ( 2 0 2

0) 

購入 1.7 PS 球状 

Amphiba
lanus a
mphitri
te 

- 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

E+08,1.

0E+09 

5-6d 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+09 2.E+09 

R7_C1

19 
R7_081 

Yu SP 

et al.

 ( 2 0 2

0) 

購入 6.8 PS 球状 

Amphiba
lanus a
mphitri
te 

- 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

E+08,1.

0E+09 

5-6d 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+09 2.E+09 

R7_C1

19 
R7_082 

Yu SP 

et al.

 ( 2 0 2

0) 

購入 10.4 PS 球状 

Amphiba
lanus a
mphitri
te 

- 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

E+08,1.

0E+09 

5-6d 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+09 2.E+09 

R7_C1

19 
R7_083 

Yu SP 

et al.

 ( 2 0 2

0) 

購入 19 PS 球状 

Amphiba
lanus a
mphitri
te 

- 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

E+08,1.

0E+09 

5-6d 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+09 2.E+09 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 1-21
及び図表 1-22 に示す。 

 
図表 1-21 質の区別「○」、亜急性・亜慢性影響の個数濃度プロット（甲殻類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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図表 1-22 質の区別「○」、亜急性・亜慢性の重量濃度プロット（甲殻類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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・貝類 
貝類における質の区別「○」かつ亜急性・亜慢性の有害性データを図表 1-23 に示す。 
 

図表 1-23 質の区別「○」、亜急性・亜慢性の有害性データ（貝類） 
文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_1 R5_295 Bringe

r et a

l. (20

20) 

購入 1～5 Proprie

tary Po

lymer 

球状 Crassos
trea gi
gas 

0,1.0E+0

2,1.0E+0

3,1.0E+04 
- 

2 4 時

間 
体長 < 1.E+02 1.E+02 < 7.E+09 7.E+09 

R5_1 R5_296 Bringe

r et a

l. (20

20) 

購入 1～5 Proprie

tary Po

lymer 

球状 Crassos
trea gi
gas 

0,1.0E+0

2,1.0E+0

3,1.0E+04 
- 

2 4 時

間 
奇形 - 1.E+02 1.E+03 - 7.E+09 7.E+10 

R5_1 R5_297 Bringe

r et a

l. (20

20) 

購入 1～5 Proprie

tary Po

lymer 

球状 Crassos
trea gi
gas 

0,1.0E+0

2,1.0E+0

3,1.0E+04 
- 

2 4 時

間 
発育停止 - 1.E+02 1.E+03 - 7.E+09 7.E+10 

R5_5 R5_321 Bringe

r et a

l. (20

22) 

作成 138.6 カ ク テ

ル試料 

(28% HD

PE, 40%

 PP 及び

 32% PV

C) 

破 片

状 

Crassos
trea gi
gas 

0,1.0E+0

2,1.0E+04 

- 2 ヶ月 死亡 < 1.E+02 1.E+02 < 7.E+04 7.E+04 

R7_S1

07 
R7_050 

Capolu

po M e

t al. 

(2018) 

購入 3 PS 球状 

Mytilus
 gallop
rovinci
alis 

- 

0,5.0E+

07,1.0E

+08,5.0

E+08,1.

48h 奇形率 > 1.E+02 1.E+02 > 1.E+10 1.E+10 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

0 E + 0 9 ,

5.0E+09 

R7_S1

09 
R7_059 

Tallec

 K et 

al. (2

018) 

購入 2 PS 球状 

Crassos
trea gi
gas 

0,1.0E+0

2,1.0E+0

3,1.0E+0

4,2.5E+04 

- 36h 
胚発生成功率

/奇形 
> 3.E+04 3.E+04 > 7.E+12 7.E+12 

R7_S1

09 
R7_060 

Tallec

 K et 

al. (2

018) 

購入 2 PS 球状 

Crassos
trea gi
gas 

0,1.0E+0

2,1.0E+0

3,1.0E+0

4,2.5E+04 

- 24h 変態率 > 3.E+04 3.E+04 > 7.E+12 7.E+12 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 1-24
及び図表 1-25 に示す。 

 
図表 1-24 質の区別「○」、亜急性・亜慢性影響の個数濃度プロット（貝類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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図表 1-25 質の区別「○」、亜急性・亜慢性の重量濃度プロット（貝類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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③ 質の区別「○」、急性 
魚類及び甲殻類について質の区別「○」かつ亜急性又は亜慢性の影響を捉えた知見が得られた。以下に概要を示す。 

 
・魚類 

質の区別「○」かつ急性影響を捉えた知見を図表 1-26 に示す。 
図表 1-26 質の区別「○」、急性の有害性データ（魚類） 

文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 備

考 重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個/m3） 

不

等

号 

NOEC LOEC 

不

等

号 

NOEC LOEC 

R7_F0

7 
R7_018 

Levesq

ue, Ba

iley e

t al. 

(2025) 

購入 1.7～2.2 PS 球状 
Danio re
rio 

0,5.0E+02,1.

0E+03,2.0E+0

4,5.0E+04,7.

0E+04,1.0E+0

5,2.0E+05 

- 
6～120

 hpf 

表現型毒性 

(奇形・死亡)

  

> 2.E+05 2.E+05 > 5.E+13 5.E+13 

- 

R7_F0

7 
R7_019 

Levesq

ue, Ba

iley e

t al. 

(2025) 

購入 5～7.9 PS 球状 
Danio re
rio 

0,5.0E+02,1.

0E+03,2.0E+0

4,5.0E+04,7.

0E+04,1.0E+0

5,2.0E+05 

- 

6～120

 hpf 表現型毒性 

(奇形・死亡)

  

> 2.E+05 2.E+05 > 1.E+12 1.E+12 

- 

R7_F0

7 
R7_020 

Levesq

ue, Ba

iley e

t al. 

(2025) 

購入 10～14 PS 球状 
Danio re
rio 

0,5.0E+02,1.

0E+03,2.0E+0

4,5.0E+04,7.

0E+04,1.0E+0

5,2.0E+05 

- 
6～120

 hpf 

表現型毒性 

(奇形・死亡)

  

- 1.E+05 2.E+05 - 1.E+11 2.E+11 

- 

R7_F0

7 
R7_021 

Levesq

ue, Ba

iley e

t al. 

(2025) 

購入 1.7～2.2 PS 球状 
Danio re
rio 

0,5.0E+02,1.

0E+03,2.0E+0

4,5.0E+04,7.

0E+04,1.0E+0

5,2.0E+05 

- 
6～120

 hpf 

表現型毒性 

(奇形・死亡)

  

- 1.E+05 2.E+05 - 2.E+13 5.E+13 

- 



 

40 

文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 備

考 重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個/m3） 

不

等

号 

NOEC LOEC 

不

等

号 

NOEC LOEC 

R7_F0

7 
R7_022 

Levesq

ue, Ba

iley e

t al. 

(2025) 

購入 5～7.9 PS 球状 
Danio re
rio 

0,5.0E+02,1.

0E+03,2.0E+0

4,5.0E+04,7.

0E+04,1.0E+0

5,2.0E+05 

- 
6～120

 hpf 

表現型毒性 

(奇形・死亡)

  

> 2.E+05 2.E+05 > 1.E+12 1.E+12 

- 

R7_F0

7 
R7_023 

Levesq

ue, Ba

iley e

t al. 

(2025) 

購入 10～14 PS 球状 
Danio re
rio 

0,5.0E+02,1.

0E+03,2.0E+0

4,5.0E+04,7.

0E+04,1.0E+0

5,2.0E+05 

- 
6～120

 hpf 

表現型毒性 

(奇形・死亡)

  

> 2.E+05 2.E+05 > 2.E+11 2.E+11 

- 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 1-27
及び図表 1-28 に示す。 

 

図表 1-27 質の区別「○」急性影響の個数濃度プロット（魚類） 
（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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図表 1-28 質の区別「○」急性影響の重量濃度プロット（魚類） 
（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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・甲殻類 
質の区別「○」かつ急性影響を捉えた知見を図表 1-29 に示す。なお急性影響について得られた知見は甲殻類のみであった。 
 

図表 1-29 質の区別「○」、急性の有害性データ（甲殻類） 
文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく露 

期間 

確認さ

れた 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 備考 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個/m3） 

不

等

号 

NOEC LOEC 

不

等

号 

NOEC LOEC 

R6_P-

1220 

R6_7 An G e

t al. 

(2024) 

購入 1～80 PLA 破 片

状 

Daphni
a magn
a 

0,1.3E+03,2.0E

+03,5.0E+03,1.

0E+04,2.0E+04 

- 48 時間 遊 泳 阻

害 又 は

死亡 

- 5.E+03 1.E+04 - 1.E+08 3.E+08 
EC50= 

16.41mg/L 

R6_P-

1220 

R6_8 An G e

t al. 

(2024) 

購入 1～80 PET 破 片

状 

Daphni
a magn
a 

0,1.3E+03,2.0E

+03,5.0E+03,1.

0E+04,2.0E+04 

- 48 時間 遊 泳 阻

害 又 は

死亡 

- 5.E+03 1.E+04 - 1.E+08 2.E+08 
EC50= 

18.34mg/L 

R5_35 R5_185 Au et 

al. (2

015) 

購入 10～27 PE 球状 Hyalel
la azt
eca 

- 0,1.0E+07,

1.0E+08,1.0

E+09,1.0E+1

0,1.0E+11 

10 日 死亡率 

- 3.E+03 3.E+04 - 1.E+09 1.E+10 

10d LC50＝4.64X10

4 個/mL 

R7_C1

4 
R7_035 

M a n f r

a, Lor

edana 

et al.

 ( 2 0 2

5) 

作製 
38～20

0 
PP 

破 片

状 

Tigrio
pus fu
lvus 

0,1.0E+03,5.0E

+03,1.0E+04,1.

3E+04,2.5E+04,

5.0E+04,1.0E+0

5 

- 96h 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 1.E+08 1.E+08   

R7_C1

4 
R7_036 

M a n f r

a, Lor

edana 

et al.

 ( 2 0 2

5) 

作製 
38～20

0 
PP 

破 片

状 

Gammar
us aeq
uicaud
a 

0,1.0E+03,5.0E

+03,1.0E+04,1.

3E+04,2.5E+04,

5.0E+04,1.0E+0

5 

- 96h 死亡率 - - 3.E+04 - - 4.E+04 LC50 

R7_C1

4 
R7_037 

M a n f r

a, Lor
作製 

38～20

0 
PP 

破 片

状 

Artemi
a fran

0,1.0E+03,5.0E

+03,1.0E+04,1.
- 48h 死亡率 > 5.E+04 5.E+04 > 6.E+07 6.E+07   
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく露 

期間 

確認さ

れた 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 備考 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個/m3） 

不

等

号 

NOEC LOEC 

不

等

号 

NOEC LOEC 

edana 

et al.

 ( 2 0 2

5) 

ciscan
a 

3E+04,2.5E+04,

5.0E+04, 

R7_C1

4 
R7_038 

M a n f r

a, Lor

edana 

et al.

 ( 2 0 2

5) 

作製 
38～20

0 
PLA 

破 片

状 

Artemi
a fran
ciscan
a 

0,1.0E+03,5.0E

+03,1.0E+04,1.

3E+04,2.5E+04,

5.0E+04, 

- 48h 死亡率 - - 1.E+04 - - 1.E+04 LC50 

R7_C1

4 
R7_039 

M a n f r

a, Lor

edana 

et al.

 ( 2 0 2

5) 

作製 
38～20

0 
PP 

破 片

状 

Artemi
a fran
ciscan
a 

0,1.0E+03,5.0E

+03,1.0E+04,1.

3E+04,2.5E+04,

5.0E+04, 

- 48h 死亡率 - - 4.E+04 - - 4.E+04 LC50 

R7_C2

4 
R7_040 

Paroli

ni, Ma

rco et

 a l .  

(2024) 

作製 150 
Plasm

ix 

破 片

状 

Daphni
a magn
a 

0,5.0E+01,1.0E

+02,5.0E+02,1.

0E+03,2.0E+03,

5.0E+03,7.0E+0

3, 1.0E+04, 1.

5E+04, 3.0E+0

4, 5.0E+04 

- 48h 
遊 泳 阻

害 
> 5.E+04 5.E+04 > 2.E+08 2.E+08 

・Plasmix は選別施

設から回収された

廃棄プラスチック

の混合物であり、主

にポリオレフィン

(PE, PP) 60-70%, 

PET 4-5%, PS 2-4% 

R7_C2

4 
R7_041 

Paroli

ni, Ma

rco et

 a l .  

(2024) 

作製 500 
Plasm

ix 

破 片

状 

Daphni
a magn
a 

0,5.0E+01,1.0E

+02,5.0E+02,1.

0E+03,2.0E+03,

5.0E+03,7.0E+0

3, 1.0E+04, 1.

5E+04, 3.0E+0

4, 5.0E+04 

- 48h 
遊 泳 阻

害 
> 5.E+04 5.E+04 > 2.E+08 2.E+08 

・Plasmix は選別施

設から回収された

廃棄プラスチック

の混合物であり、主

にポリオレフィン

(PE, PP) 60-70%, 

PET 4-5%, PS 2-4% 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく露 

期間 

確認さ

れた 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 備考 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個/m3） 

不

等

号 

NOEC LOEC 

不

等

号 

NOEC LOEC 

R7_C5

9 
R7_042 

Kwak, 

Jin Il

 e t  a

l. (20

24) 

提供 
15.8±

7.6 
HDPE 

破 片

状 

Artemi
a fran
ciscan
a 

0,2.0E+04,1.0E

+05 
- 48h 

遊 泳 阻

害 
> 1.E+05 1.E+05 > 5.E+10 5.E+10 

 

R7_C5

9 
R7_043 

Kwak, 

Jin Il

 e t  a

l. (20

24) 

提供 
15.8±

7.6 
HDPE 

破 片

状 

Artemi
a fran
ciscan
a 

0,2.0E+04,1.0E

+05 
- 48h 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 5.E+10 5.E+10 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 1-30
及び図表 1-31 に示す。 

 
図表 1-30 質の区別「○」急性影響の個数濃度プロット（甲殻類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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図表 1-31 質の区別「○」急性影響の重量濃度プロット（甲殻類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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④ 質の区別「△」の有害性データ 
魚類、甲殻類及び貝類について質の区別「△」と考えられる知見の概要を以下に示す。 
 
・魚類 
魚類における質の区別「△」の有害性データは図表 1-32 のとおり。 

図表 1-32 質の区別「△」の有害性データ（魚類） 
文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R6_P-

0492 
R6_1 

Bucci 

K et a

l. (20

24) 

購入 150～500 PE 
破 片

状 

Pimepha
les pro
melas 

- 

0,1.0E+

05,2.0E

+06 

6 ヶ月 
体長、体色変

化 
- 2.E+03 3.E+04 - 1.E+05 2.E+06 

R6_P-

0492 
R6_2 

Bucci 

K et a

l. (20

24) 

採取 150～500 PE 
破 片

状 

Pimepha
les pro
melas 

- 

0,1.0E+

05,2.0E

+06 

6 ヶ月 奇形 - 2.E+03 3.E+04 - 1.E+05 2.E+06 

R6_P-

0492 
R6_3 

Bucci 

K et a

l. (20

24) 

採取 150～500 PE 
破 片

状 

Pimepha
les pro
melas 

- 

0,1.0E+

05,2.0E

+06 

6 ヶ月 体長 - 2.E+03 3.E+04 - 1.E+05 2.E+06 

R6_P-

0492 
R6_4 

Bucci 

K et a

l. (20

24) 

採取 150～500 PE 
破 片

状 

Pimepha
les pro
melas 

- 

0,1.0E+

05,2.0E

+06 

6 ヶ月 成熟 - 2.E+03 3.E+04 - 1.E+05 2.E+06 

R6_P-

2065 
R6_19 

La Pie

tra A 

et al.

購入 1 PS 球状 
Danio r
erio 

0,1.0E+0

1,1.0E+0

2,1.0E+0

3,1.0E+04 

- 
7 2 時

間 
生存率 > 1.E+04 1.E+04 > 2.E+13 2.E+13 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

 ( 2 0 2

4) 

R6_P-

2065 
R6_21 

La Pie

tra A 

et al.

 ( 2 0 2

4) 

購入 3 PS 球状 
Danio r
erio 

0,1.0E+0

1,1.0E+0

2,1.0E+0

3,1.0E+04 

- 
7 2 時

間 
生存率 > 1.E+04 1.E+04 > 7.E+11 7.E+11 

R6_P-

2196 
R6_23 

Wen S 

et al.

 ( 2 0 2

4) 

購入 10～50 PE 
破 片

状 

Oryzias
 melast
igma 

0,2.0E+02 - 60 日 
体長、体重、死

亡 
> 2.E+02 2.E+02 > 2.E+07 2.E+07 

R6_P-

2196 
R6_25 

Wen S 

et al.

 ( 2 0 2

4) 

購入 100～300 
PLA（ポ

リ乳酸） 

破 片

状 

Oryzias
 melast
igma 

0,2.0E+02 - 60 日 
体長、体重、死

亡 
> 2.E+02 2.E+02 > 5.E+04 5.E+04 

R6_P-

1215 
R6_106 

Tamura

 Y et 

al. (2

024) 

購入 2 PS 球状 

Oryzias
 latipe
s 

0,1.0E+02 
0,2.5E+

10 
28 日 生存 > 1.E+02 1.E+02 > 3.E+10 3.E+10 

R6_P-

2659 
R6_109 

Chu T 

et al.

 ( 2 0 2

4) 

購入 1.1 PS 球状 

Gobiocy
pris ra
rus 

0,1.0E+0

3,1.0E+04 
- 14 日 死亡 > 1.E+04 1.E+04 > 1.E+13 1.E+13 

R6_P-

2659 
R6_110 

Chu T 

et al.

 ( 2 0 2

4) 

購入 1.1 PS 球状 

Gobiocy
pris ra
rus 

0,1.0E+0

3,1.0E+04 
- 14 日 体長、体重 - 1.E+03 1.E+04 - 1.E+12 1.E+13 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R6_P-

3575 
R6_133 

Sun X 

et al.

 ( 2 0 2

3) 

購入 16.94 PS 球状 

Sebaste
s schle
gelii 

0,2.3E+02 - 15 日 体重増加率 > 2.E+02 2.E+02 > 8.E+07 8.E+07 

R6_P-

3730 
R6_140 

Yang H

 e t  a

l. (20

24) 

購入 5 PS 球状 
Danio r
erio 

0,1.0E+03 - 
7 その

他 
孵化率低下 > 1.E+03 1.E+03 > 1.E+10 1.E+10 

R6_P-

3730 
R6_141 

Yang H

 e t  a

l. (20

24) 

購入 5 PS 球状 
Danio r
erio 

0,1.0E+03 - 
7 その

他 
体長 > 1.E+03 1.E+03 > 1.E+10 1.E+10 

R5_15 R5_2 

Zhang 

et al.

 ( 2 0 2

2) 

購入 5～50 
Polyami

de 

破 片

状 

Danio r
erio 

0,1.0E+0

3,1.0E+0

4,2.0E+04 

- 10 日 

体長、標準化

した体重、孵

化率 

- 1.E+04 2.E+04 - 6.E+08 1.E+09 

R5_15 R5_3 

Zhang 

et al.

 ( 2 0 2

2) 

購入 5～50 
Polyami

de 

破 片

状 

Danio r
erio 

0,1.0E+0

3,1.0E+0

4,2.0E+04 

- 10 日 
標準化した体

重 
- 1.E+03 1.E+04 - 6.E+07 6.E+08 

R5_20 R5_8 

Malafa

ia et 

al. (2

020) 

購入 38.26 PE 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,6.2E+0

3,1.3E+0

4,2.5E+0

4,5.0E+0

4,1.0E+05 

0,4.4E+

05,8.8E

+05,1.8

E+06,3.

5 E + 0 6 ,

7.1E+06 

144 時

間 
仔魚生存率 < 6.E+03 6.E+03 < 4.E+05 4.E+05 

R5_28 R5_9 
Zhang 

et al.
購入 2 PS - 

Oryzias
 melast
igma 

0,1.0E+04 - 60 日 
体重、体長、産

仔数 
> 1.E+04 1.E+04 > 2.E+12 2.E+12 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

 ( 2 0 2

1) 

R5_28 R5_10 

Zhang 

et al.

 ( 2 0 2

1) 

購入 10 PS - 

Oryzias
 melast
igma 

0,1.0E+04 - 60 日 
体重、体長、産

仔数 
> 1.E+04 1.E+04 > 2.E+10 2.E+10 

R5_26 R5_15 

Xia et

 a l .  

(2022) 

購入 53～106 PVC 0 

Oryzias
 melast
igma 

0,5.9E+0

2,5.9E+05 

0,1.0E+

06,1.0E

+09 

25 日 催奇形性 > 6.E+05 6.E+05 > 1.E+09 1.E+09 

R5_2 R5_33 

Wang e

t al. 

(2022) 

購入 5 PS 球状 

Paramis
gurnus 
dabryan
us 

0,1.0E+0

2,1.0E+03 
- 21 日 Survival < 1.E+02 1.E+02 < 1.E+09 1.E+09 

R5_2 R5_34 

Wang e

t al. 

(2022) 

購入 5 PS 球状 

Paramis
gurnus 
dabryan
us 

0,1.0E+0

2,1.0E+03 
- 21 日 Weight gain < 1.E+02 1.E+02 < 1.E+09 1.E+09 

R5_2 R5_35 

Wang e

t al. 

(2022) 

購入 5 PS 球状 

Paramis
gurnus 
dabryan
us 

0,1.0E+0

2,1.0E+03 
- 21 日 

Speific weig

ht gain 
< 1.E+02 1.E+02 < 1.E+09 1.E+09 

R5_52 R5_89 

Kim et

 a l .  

(2022) 

購入 14.12 HDPE 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,2.0E+04 
0,1.4E+

10 

9 6 時

間 
致死影響 > 2.E+04 2.E+04 > 1.E+10 1.E+10 

R5_52 R5_91 

Kim et

 a l .  

(2022) 

購入 80.32 HDPE 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,2.0E+04 
0,7.8E+

07 

9 6 時

間 
致死影響 > 2.E+04 2.E+04 > 8.E+07 8.E+07 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_52 R5_93 

Kim et

 a l .  

(2022) 

購入 121 HDPE 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,2.0E+04 
0,2.3E+

07 

9 6 時

間 
致死影響 > 2.E+04 2.E+04 > 2.E+07 2.E+07 

R5_9 R5_112 

De Mar

co et 

al. (2

022) 

購入 10 PS 球状 
Danio r
erio 

- 
0,2.0E+

08 

120 時

間 

ふ化日, 亜致

死影響 
< 1.E+02 1.E+02 < 2.E+08 2.E+08 

R4_19 R4_28 

Yao Zh

ao et 

al. (2

020) 

購入 5 PS 球状 
Danio r
erio 

0,2.0E+0

1,1.0E+02 
- 21 日 体重 < 2.E+01 2.E+01 < 3.E+08 3.E+08 

R7_F3

6 
R7_024 

Wen, L

iang e

t al. 

(2024) 

購入 
0.472～

4.213 
PGA 

記 載

なし 

Danio r
erio 

0,1.0E+0

3,1.0E+05 
- 96h 死亡率 - 1.E+03 1.E+03 - 1.E+11 1.E+11 

R7_F3

6 
R7_025 

Wen, L

iang e

t al. 

(2024) 

購入 
0.472～

4.213 
PGA 

記 載

なし 

Danio r
erio 

0,1.0E+0

3,1.0E+05 
- 96h 体長 - 1.E+03 1.E+03 - 1.E+11 1.E+11 

R7_F3

6 
R7_026 

Wen, L

iang e

t al. 

(2024) 

購入 
0.6675～

4.2135 
PLA 

記 載

なし 

Danio r
erio 

0,1.0E+0

3,1.0E+05 
- 96h 死亡率 - 1.E+03 1.E+03 - 1.E+11 1.E+11 

R7_F3

6 
R7_027 

Wen, L

iang e

t al. 

(2024) 

購入 
0.6675～

4.2135 
PLA 

記 載

なし 

Danio r
erio 

0,1.0E+0

3,1.0E+05 
- 96h 体長 < 1.E+03 1.E+03 < 1.E+11 1.E+11 

R7_F3

7 
R7_028 

Hua, J

ianghu
購入 5 PP 

破 片

状 

Danio r
erio 

0,8.0E+0

1,4.0E+0
- 48hpf 孵化率 > 5.E+04 5.E+04 > 8.E+11 8.E+11 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

an et 

al. (2

024) 

2,2.0E+0

3,1.0E+0

4,5.0E+04 

R7_F3

7 
R7_029 

Hua, J

ianghu

an et 

al. (2

024) 

購入 5 PP 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,8.0E+0

1,4.0E+0

2,2.0E+0

3,1.0E+0

4,5.0E+04 

- 72hpf 奇形率 > 5.E+04 5.E+04 > 8.E+11 8.E+11 

R7_F3

7 
R7_030 

Hua, J

ianghu

an et 

al. (2

024) 

購入 5 PP 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,8.0E+0

1,4.0E+0

2,2.0E+0

3,1.0E+0

4,5.0E+04 

- 
120hp

f 
死亡率 > 5.E+04 5.E+04 > 8.E+11 8.E+11 

R7_F3

7 
R7_031 

Hua, J

ianghu

an et 

al. (2

024) 

購入 5 PP 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,8.0E+0

1,4.0E+0

2,2.0E+0

3,1.0E+0

4,5.0E+04 

- 
120hp

f 
体長 > 5.E+04 5.E+04 > 8.E+11 8.E+11 

R7_F3

7 
R7_032 

Hua, J

ianghu

an et 

al. (2

024) 

購入 5 PP 
破 片

状 

Danio r
erio 

0,8.0E+0

1,4.0E+0

2,2.0E+0

3,1.0E+0

4,5.0E+04 

- 
120hp

f 
体重 - 4.E+02 2.E+03 - 7.E+09 3.E+10 

R7_F1

39 
R7_051 

Yang H

 e t  a

l. (20

20) 

購入 5 PS 球状 

Carassi
us aura
tus 

0,1.0E+0

4,1.0E+0

5,1.0E+06 

- 7d 体長 - 1.E+05 1.E+06 - 1.E+12 1.E+13 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R7_F0

65 
R7_088 

Xiaohu

a, Xia

 e t  a

l. (20

24) 

購入 8～12 PE 
破 片

状 

Paramis
gurnus 
dabryan
us 

0,1.0E+0

3,5.0E+0

3,1.0E+04 

- 21d 死亡率 < 1.E+03 5.E+03 < 2.E+09 1.E+10 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 
1-33 及び図表 1-34 に示す。 
 

 
図表 1-33 質の区別「△」の個数濃度プロット（魚類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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図表 1-34 質の区別「△」の重量濃度プロット（魚類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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・甲殻類 
甲殻類における質の区別「△」の有害性データは図表 1-35 のとおり。 
 

図表 1-35 ①質の区別「○」、慢性影響の有害性データ 
文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R6_P-

0909 
R6_5 

Pichar

do-

Casale

s B et 

al. 

(2024) 

購入 53～63 PE 球状 
Minuca 
rapax 

0,2.0E+03 - 56 日 死亡率、体重 > 2.E+03 2.E+03 > 2.E+07 2.E+07 

R6_P-

1935 
R6_100 

Silvey

ra GR 

et al. 

(2023) 

購入 1 PS 球状 

Procamb
arus 
clarkii 

- 

0,1.0E+

09,5.0E

+09 

30 日 
体重増加の低

下 
> 3.E+00 3.E+00 > 5.E+09 5.E+09 

R6_P-

1935 
R6_103 

Silvey

ra GR 

et al. 

(2023) 

購入 1 PS 球状 

Leptuca 
pugilat
or 

- 

0,1.0E+

09,5.0E

+09 

30 日 
体重増加の低

下 
- 5.E-01 3.E+00 - 1.E+09 5.E+09 

R6_P-

3052 
R6_114 

De 

Felice 

B et 

al. 

(2024) 

作成 164～ PLA 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,5.0E+01

,1.0E+02,

1.0E+03,5

.0E+03,1.

5E+04 

- 
48 時

間 
遊泳阻害 > 2.E+04 2.E+04 > 9.E+06 9.E+06 

R5_13 R5_134 

Watts 

et al. 

(2016) 

購入 8 PS 球状 

Carcinu
s 
maenas 

- 

0,1.0E+

09,1.0E

+10 

24 時

間 
死亡 > 3.E+03 3.E+03 > 1.E+10 1.E+10 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_17 R5_138 

Heindl

er et 

al. 

(2017) 

作成 11 PET 
破 片

状 

Parvoca
lanus 
crassir
ostris 

- 

0,1.0E+

10,2.0E

+10,4.0

E+10,8.

0E+10 

5 日 産卵数（減少） - 5.E+03 1.E+04 - 4.E+10 8.E+10 

R5_17 R5_139 

Heindl

er et 

al. 

(2017) 

作成 11 PET 
破 片

状 

Parvoca
lanus 
crassir
ostris 

- 
0,2.0E+

10 
24 日 

集団サイズ減

少 
< 2.E+03 2.E+03 < 2.E+10 2.E+10 

R5_11 R5_140 

Shore 

et al. 

(2021) 

購入 6～8 PS - 
Acartia 
tonsa 

- 
0,1.2E+

09 

5 or 7

日 

コ ペ ポ タ イ

ド：生存率、体

長減少 

親エビ：産卵

数が減少 

< 2.E+02 2.E+02 < 1.E+09 1.E+09 

R5_26 R5_147 

Yu et 

al. 

(2020) 

購入 10～30 PE 0 

Tigriop
us 
japonic
us 

0,1.3E+04 - 14 日 
抱卵率、生残

率 
< 1.E+04 1.E+04 < 3.E+09 3.E+09 

R5_26 R5_149 

Yu et 

al. 

(2020) 

購入 5～20 PA6 0 

Tigriop
us 
japonic
us 

0,1.3E+04 - 14 日 
抱卵率、生残

率 
< 1.E+04 1.E+04 < 1.E+10 1.E+10 

R5_27 R5_150 

Liu et 

al. 

(2022) 

購入 2 PVC 0 
Daphnia 
magna 

0,2.1E+03 - 21 日 

抱 卵 日 数 延

長、抱卵数増

加、脱皮頻度

増加、初回産

仔数低下、総

産仔数低下 

< 2.E+03 2.E+03 < 3.E+11 3.E+11 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_27 R5_151 

Liu et 

al. 

(2022) 

購入 50 PVC 0 
Daphnia 
magna 

0,2.1E+03 - 21 日 
初回産仔数低

下 
< 2.E+03 2.E+03 < 2.E+07 2.E+07 

R5_30 R5_154 

An et 

al. 

(2021) 

購入 40～48 PE 球状 
Daphnia 
magna 

- 
0,3.4E+

09 
21 日 成長、産仔数 > 1.E+05 1.E+05 > 3.E+09 3.E+09 

R5_30 R5_155 

An et 

al. 

(2021) 

作製 17 PE 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

- 
0,2.1E+

10 
21 日 

死亡率、成長、

子の数 
< 5.E+04 5.E+04 < 2.E+10 2.E+10 

R5_30 R5_156 

An et 

al. 

(2021) 

作製 34 PE 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

- 
0,1.7E+

10 
21 日 死亡率 > 4.E+05 4.E+05 > 2.E+10 2.E+10 

R5_4 R5_157 

Martin

s et 

al. 

(2018) 

購入 1～5 

Thermos

et amino 

formald

ehyde 

polymer 

球状 
Daphnia 
magna 

0,1.0E+02 - 

曝露 2

世代、

影響 4

世代 0 

斃 死  (F0, 

F1) F0 世代

（成長、個体

群増加率 r), 

F1 世代（成

長、初回産卵

日、産稚数、個

体群） 

< 1.E+02 1.E+02 < 7.E+09 7.E+09 

R5_5 R5_158 

Guilhe

rmino 

et al. 

(2021) 

購入 1～5 

Thermos

et amino 

formald

ehyde 

polymer 

球状 
Daphnia 
magna 

0,4.0E+01

,9.0E+01,

1.9E+02 

- 21 日 

成長、全産仔

数、生存仔数、

成長率 

- 4.E+01 9.E+01 - 1.E+10 2.E+10 

R5_8 R5_160 

Lee et 

al. 

(2021) 

購入 1～1.2 PS 球状 

Neomysi
s 
awatsch
ensis 

- 

0,1.0E+

09,5.0E

+09,1.0

E+10,5.

40 日 Survival - 7.E+00 4.E+01 - 1.E+10 5.E+10 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

0E+10,1

.0E+11 

R5_8 R5_161 

Lee et 

al. 

(2021) 

購入 
10 ～

10.35 
PS 球状 

Neomysi
s 
awatsch
ensis 

- 

0,1.0E+

09,5.0E

+09,1.0

E+10,5.

0E+10,1

.0E+11 

40 日 Survival - 6.E+03 3.E+04 - 1.E+10 5.E+10 

R5_8 R5_162 

Lee et 

al. 

(2021) 

購入 1～1.2 PS 球状 

Neomysi
s 
awatsch
ensis 

- 

0,5.0E+

10,1.0E

+11 

40 日 

Number of 

newborn 

juvenil 

female 

> 7.E+01 7.E+01 > 1.E+11 1.E+11 

R5_8 R5_163 

Lee et 

al. 

(2021) 

購入 
10 ～

10.35 
PS 球状 

Neomysi
s 
awatsch
ensis 

- 

0,5.0E+

10,1.0E

+11 

40 日 

Number of 

newborn 

juvenil 

female 

> 6.E+04 6.E+04 > 1.E+11 1.E+11 

R5_9 R5_164 

Eom et 

al. 

(2020) 

購入 1 PS 球状 

Artemia 
francis
cana 

- 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

E+08,1.

0E+09 

30 日 Survival - 5.E-03 5.E-02 - 1.E+07 1.E+08 

R5_9 R5_165 

Eom et 

al. 

(2020) 

購入 3 PS 球状 

Artemia 
francis
cana 

- 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

E+08,1.

0E+09 

30 日 Survival - 1.E-01 1.E+00 - 1.E+07 1.E+08 

R5_9 R5_166 

Eom et 

al. 

(2020) 

購入 6 PS 球状 

Artemia 
francis
cana 

- 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

30 日 Survival - 1.E+00 1.E+01 - 1.E+07 1.E+08 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

E+08,1.

0E+09 

R5_9 R5_167 

Eom et 

al. 

(2020) 

購入 10 PS 球状 

Artemia 
francis
cana 

- 

0,1.0E+

06,1.0E

+07,1.0

E+08,1.

0E+09 

30 日 Survival - 5.E+00 5.E+01 - 1.E+07 1.E+08 

R5_10 R5_170 

Eltems

ah et 

al. 

(2019) 

購入 6 PS 球状 
Daphnia 
magna 

0,5.0E+03

,1.0E+04,

3.0E+04,5

.0E+04,1.

0E+05 

- 15 日 Body length - 1.E+04 3.E+04 - 9.E+10 3.E+11 

R5_10 R5_171 

Eltems

ah et 

al. 

(2019) 

購入 6 PS 球状 
Daphnia 
magna 

0,5.0E+03

,3.0E+04,

1.0E+05 

- 21 日 Body length < 5.E+03 5.E+03 < 4.E+10 4.E+10 

R5_33 R5_180 

Schwar

zer et 

al. 

(2022) 

購入 5.4～6.6 PS 球状 
Daphnia 
magna 

- 

0,5.0E+

08,5.0E

+09 

21 日 体長減少 < 6.E+01 6.E+01 < 5.E+08 5.E+08 

R5_33 
R5_180

b 

Schwar

zer et 

al. 

(2022) 

購入 18～22 PS 球状 
Daphnia 
magna 

- 

0,5.0E+

08,5.0E

+09 

21 日 体長減少   2.E+04 2.E+04   5.E+09 5.E+09 

R5_34 R5_183 

Gray 

et al. 

(2022) 

購入 32～38 

PE、緑蛍

光 ビ ー

ズ 

球状 
Palaemo
n pugio 

0,3.8E+00

,3.8E+01,

3.8E+02 

0,6.3E+

04,6.3E

+05,6.3

E+06 

23 日 死亡率 < 4.E+00 4.E+00 < 6.E+04 6.E+04 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_34 R5_184 

Gray 

et al. 

(2022) 

購入 53～63 

PE、緑蛍

光 ビ ー

ズ 

球状 

Palaemo
netes 
pugio 

0,2.0E+01

,2.0E+02,

2.0E+03 

0,6.3E+

04,6.3E

+05,6.3

E+06 

23 日 死亡率 < 2.E+01 2.E+01 < 6.E+04 6.E+04 

R5_18 R5_188 

Trotte

r et 

al. 

(2021) 

提供 13.03 PS 球状 Daphnia 
magna 

0,1.0E+05 - 19 日 死亡率増加、

体長の減少、

２回目の産子

数の低下 

> 1.E+05 1.E+05 > 8.E+10 8.E+10 

R5_40 R5_195 

Li, et 

al. 

(2021) 

購入 150 PS 球状 

Artemia 
parthen
ogeneti
ca 

0,1.0E+05 - 45 日 成長 < 1.E+05 1.E+05 < 5.E+07 5.E+07 

R5_40 R5_196 

Li, et 

al. 

(2021) 

購入 150 PE 球状 

Artemia 
parthen
ogeneti
ca 

0,1.0E+05 - 45 日 成長 < 1.E+05 1.E+05 < 6.E+07 6.E+07 

R5_43 R5_203 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

購入 102.9 PE 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
生存、体長 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+08 2.E+08 

R5_43 R5_204 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

採取 63.05 PE 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
生存、体長 > 1.E+05 1.E+05 > 8.E+08 8.E+08 

R5_43 R5_205 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

採取 264 PE 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
生存、体長 > 1.E+05 1.E+05 > 1.E+07 1.E+07 

R5_43 R5_206 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

採取 247.9 PE 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
生存、体長 > 1.E+05 1.E+05 > 1.E+07 1.E+07 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_43 R5_207 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

採取 136.8 PE 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
生存、体長 > 1.E+05 1.E+05 > 8.E+07 8.E+07 

R5_43 R5_210 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

採取 102.9 PE 
破 片

状 

Artemia 
francis
cana 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
成長阻害 < 1.E+05 1.E+05 < 2.E+08 2.E+08 

R5_43 R5_211 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

採取 63.05 PE 
破 片

状 

Artemia 
francis
cana 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
成長阻害 < 1.E+05 1.E+05 < 8.E+08 8.E+08 

R5_43 R5_212 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

採取 264 PE 
破 片

状 

Artemia 
francis
cana 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
成長阻害 < 1.E+05 1.E+05 < 1.E+07 1.E+07 

R5_43 R5_213 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

採取 247.9 PE 
破 片

状 

Artemia 
francis
cana 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
成長阻害 < 1.E+05 1.E+05 < 1.E+07 1.E+07 

R5_43 R5_214 

Kokalj 

et al. 

(2018) 

作成 136.8 PE 
破 片

状 

Artemia 
francis
cana 

0,1.0E+05 - 
48 時

間 
成長阻害 < 1.E+05 1.E+05 < 8.E+07 8.E+07 

R5_47 R5_235 

Wang 

et al. 

(2021) 

購入 5 PE 球状 

Litopen
aeus 
vanname
i 

0,5.0E+01

,5.0E+02,

5.0E+03 

0,7.3E+

08,7.3E

+09,7.3

E+10 

48 時

間 
生存率の減少 > 5.E+03 5.E+03 > 7.E+10 7.E+10 

R5_48 R5_237 

Wang 

et al. 

(2021) 

購入 5 PE 球状 
Penaeus 
monodon 

0,2.5E+04

,5.0E+04,

1.0E+05,2

.0E+05,3.

0E+05 

0,3.6E+

11,7.3E

+11,1.5

E+12,2.

9E+12,4

.4E+12 

48 時

間 
死亡率の増加 - 5.E+04 1.E+05 - 7.E+11 1.E+12 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_48 R5_239 

Wang 

et al. 

(2021) 

購入 5 PE 球状 

Marsupe
naeus 
japonic
us 

0,2.5E+04

,5.0E+04,

1.0E+05,2

.0E+05,3.

0E+05 

0,3.6E+

11,7.3E

+11,1.5

E+12,2.

9E+12,4

.4E+12 

48 時

間 
死亡率の増加 - 5.E+04 1.E+05 - 7.E+11 1.E+12 

R5_48 R5_241 

Wang 

et al. 

(2021) 

購入 5 PE 球状 

Lipopen
aeus 
vanamei 

0,2.5E+04

,5.0E+04,

1.0E+05,2

.0E+05,3.

0E+05 

0,3.6E+

11,7.3E

+11,1.5

E+12,2.

9E+12,4

.4E+12 

48 時

間 
死亡率の増加 - 5.E+04 1.E+05 - 7.E+11 1.E+12 

R5_24 R5_261 

Cole 

et al. 

(2015) 

購入 20 PS 球状 

Calanus 
helgola
ndicus 

- 
0,7.5E+

07 
2 日 ふ化率 < 3.E+02 3.E+02 < 8.E+07 8.E+07 

R5_36 R5_263 

Schür 

et al. 

(2022) 

作成 0.2～60 PS 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

- 

0,8.0E+

07,4.0E

+08,2.0

E+09,1.

0E+10 

21 日 
致 死 、 繁 殖

（F1） 
- 1.E+03 6.E+03 - 8.E+07 4.E+08 

R5_36 R5_264 

Schür 

et al. 

(2022) 

作成 0.2～60 PS 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

- 

0,8.0E+

07,4.0E

+08,2.0

E+09,1.

0E+10 

21 日 
致 死 、 繁 殖

（F2） 
- 1.E+03 6.E+03 - 8.E+07 4.E+08 

R5_36 R5_265 

Schür 

et al. 

(2022) 

作成 0.2～60 PS 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

- 

0,8.0E+

07,4.0E

+08,2.0

E+09,1.

0E+10 

21 日 
致 死 、 繁 殖

（F3） 
- 1.E+03 6.E+03 - 8.E+07 4.E+08 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R5_51 R5_270 

Rani-

Borges 

et al. 

(2023) 

購入 24.5～ PS 球状 

Hyalell
a 
azteca 

- 

0,5.4E+

05,2.7E

+06,5.4

E+06 

7 日 生存 > 4.E+01 4.E+01 > 5.E+06 5.E+06 

R5_53 R5_273 

Sun et 

al. 

(2022) 

購入 5 PS 球状 

Macrobr
achium 
nippone
nse 

0,2.0E+03

,2.0E+04 

0,5.6E+

07,5.8E

+08 

4 週 体重 < 2.E+03 2.E+03 < 6.E+07 6.E+07 

R5_53 R5_274 

Sun et 

al. 

(2022) 

購入 5 PS 球状 

Macrobr
achium 
nippone
nse 

0,2.0E+03

,2.0E+04 

0,5.6E+

07,5.8E

+08 

4 週 
奇形率、ふ化

率、死亡率 
< 2.E+03 2.E+03 < 6.E+07 6.E+07 

R5_54 R5_284 

Kim et 

al. 

(2022) 

購入 1.88 PS 球状 

Tigriop
us 
japonic
us 

0,5.0E+00

,1.0E+02,

1.0E+03,1

.0E+04,1.

0E+05 

0,1.2E+

08,2.3E

+10,2.3

E+11,2.

3E+12,2

.3E+13 

40 日 繁殖 - 1.E+03 1.E+04 - 2.E+11 2.E+12 

R4_1 R4_1 

Jaehee 

Kim et 

al. 

(2021) 

購入 2 PS 球状 

Moina 
macroco
pa 

0,1.0E-

03,1.0E-

02,1.0E-

01,1.0E+0

0, 

1.0E+01,5

.0E+01,1.

0E+02,5.0

E+02 

- 14 日 死亡 - 1.E-02 1.E-01 - 2.E+06 2.E+07 

R4_7 R4_36e 

Rodríg

uez-

Torres 

購入 
13.9 ～

30.3 
PE 球状 

Calanus 
finmarc
hicus 

- 

0,2.0E+

05,2.0E

+07 

6 日 死亡 > 9.E+01 9.E+01 > 2.E+07 2.E+07 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R et 

al. 

(2020) 

R4_7 R4_36f 

Rodríg

uez-

Torres 

R et 

al. 

(2020) 

購入 
13.9 ～

30.3 
PE 球状 

Calanus 
glacial
is 

- 

0,2.0E+

05,2.0E

+07 

6 日 死亡 > 9.E+01 9.E+01 > 2.E+07 2.E+07 

R4_7 R4_36g 

Rodríg

uez-

Torres 

R et 

al. 

(2020) 

購入 
13.9 ～

30.3 
PE 球状 

Calanus  
hyperbo
reus 

- 

0,2.0E+

05,2.0E

+07 

6 日 死亡 > 9.E+01 9.E+01 > 2.E+07 2.E+07 

R7_C0

1 
R7_001 

Prochá

zková, 

Petra 

et al. 

(2024) 

購入 8.68 

生 分 解

性 ポ リ

エ ス テ

ル 

球状 
Daphnia 
magna 

0,6.3E+03

,1.3E+04,

2.5E+04,5

.0E+04,1.

0E+05 

- 96h 遊泳阻害 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+12 2.E+12 

R7_C0

1 
R7_002 

Prochá

zková, 

Petra 

et al. 

(2024) 

購入 17.963 

生 分 解

性 ポ リ

エ ス テ

ル 

球状 
Daphnia 
magna 

0,6.3E+03

,1.3E+04,

2.5E+04,5

.0E+04,1.

0E+05 

- 96h 遊泳阻害 > 1.E+05 1.E+05 > 3.E+11 3.E+11 

R7_C0

1 
R7_003 

Prochá

zková, 

Petra 

et al. 

(2024) 

購入 8.68 

生 分 解

性 ポ リ

エ ス テ

ル 

球状 
Daphnia 
magna 

0,6.3E+03

,1.3E+04,

2.5E+04,5

.0E+04,1.

0E+05 

- 96h 遊泳阻害 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+12 2.E+12 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R7_C0

1 
R7_004 

Prochá

zková, 

Petra 

et al. 

(2024) 

購入 17.963 

生 分 解

性 ポ リ

エ ス テ

ル 

球状 
Daphnia 
magna 

0,6.3E+03

,1.3E+04,

2.5E+04,5

.0E+04,1.

0E+05 

- 96h 遊泳阻害 > 1.E+05 1.E+05 > 3.E+11 3.E+11 

R7_C0

4 
R7_013 

Botter

ell, 

Zara 

L. R. 

et al. 

(2025) 

作製 5～100 

低 密 度

ポ リ エ

チレン 

破 片

状 

Acartia 
tonsa 

0,4.0E+01

,8.0E+01,

1.2E+02,1

.6E+02,2.

0E+02,4.0

E+02,6.0E

+02 

- 72h 死亡率 - - 2.E+02 - - 2.E+06 

R7_C0

4 
R7_014 

Botter

ell, 

Zara 

L. R. 

et al. 

(2025) 

作製 5～100 

低 密 度

ポ リ エ

チレン 

破 片

状 

Acartia 
tonsa 

0,1.0E+01

,1.0E+02,

1.0E+03 

- 5d 死亡率 - 1.E+03 1.E+03 - 1.E+07 1.E+07 

R7_C0

4 
R7_015 

Botter

ell, 

Zara 

L. R. 

et al. 

(2025) 

作製 5～100 

低 密 度

ポ リ エ

チレン 

破 片

状 

Acartia 
tonsa 

0,1.0E+01

,1.0E+02 
- 

５ d＋

産卵後

14d 

幼生発達率 > 1.E+02 1.E+02 > 1.E+06 1.E+06 

R7_C0

4 
R7_016 

Botter

ell, 

Zara 

L. R. 

et al. 

(2025) 

作製 5～100 

低 密 度

ポ リ エ

チレン 

破 片

状 

Acartia 
tonsa 

0,1.0E+01

,1.0E+02 
- 

５ d＋

産卵後

14d 

成長阻害 > 1.E+02 1.E+02 > 1.E+06 1.E+06 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R7_C0

4 
R7_017 

Botter

ell, 

Zara 

L. R. 

et al. 

(2025) 

作製 5～100 

低 密 度

ポ リ エ

チレン 

破 片

状 

Acartia 
tonsa 

0,1.0E+01

,1.0E+02 
- 

５ d＋

産卵後

14d 

死亡率 > 1.E+02 1.E+02 > 1.E+06 1.E+06 

R7_C0

81 
R7_047 

Cannif

f PM et 

al. 

(2018) 

購入 63～75 PE 球状 
Daphnia 
magna 

0,2.5E+04

,5.0E+04,

1.0E+05 

0,1.9E+

09,3.8E

+09,7.6

E+09 

21d 総産仔数 - 1.E+05 1.E+05 - 8.E+09 8.E+09 

R7_C0

26 
R7_052 

Nik 

Mut, 

Nik 

Nurhid

ayu et 

al. 

(2024) 

作製 25～53 PLA 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,2.5E+03

,5.0E+03 
- 17d 総産仔数 - 3.E+03 5.E+03 - 2.E+08 4.E+08 

R7_C0

89 
R7_061 

Yu P et 

al. 

(2018) 

購入 5 PS 球状 

Erioche
ir 
sinensi
s 

0,4.0E+01

,4.0E+02,

4.0E+03,4

.0E+04 

0,5.4E+

08,5.4E

+09,5.4

E+10,5.

4E+11 

21d 死亡率 > 4.E+04 4.E+04 > 5.E+11 5.E+11 

R7_C0

89 
R7_062 

Yu P et 

al. 

(2018) 

購入 5 PS 球状 

Erioche
ir 
sinensi
s 

0,4.0E+01

,4.0E+02,

4.0E+03,4

.0E+04 

0,5.4E+

08,5.4E

+09,5.4

E+10,5.

4E+11 

21d 体重 - 4.E+03 4.E+04 - 5.E+10 5.E+11 

R7_C0

97 
R7_067 

Zimmer

mann L 
作製 59 PVC 

破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+04

,5.0E+04,
- 21d 総産仔数 NA - 5.E+04 NA - 2.E+06 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

et al. 

(2020) 

1.0E+05,5

.0E+05 

R7_C0

97 
R7_068 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PVC 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+04

,5.0E+04,

1.0E+05,5

.0E+05 

- 21d 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+09 2.E+09 

R7_C0

97 
R7_069 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PUR 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+04

,5.0E+04,

1.0E+05,5

.0E+05 

- 21d 総産仔数 - - 2.E+05 - - 2.E+07 

R7_C0

97 
R7_070 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PUR 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+04

,5.0E+04,

1.0E+05,5

.0E+05 

- 21d 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+09 2.E+09 

R7_C0

97 
R7_071 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PLA 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+04

,5.0E+04,

1.0E+05,5

.0E+05 

- 21d 総産仔数 - - 1.E+05 - - 9.E+06 

R7_C0

97 
R7_072 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PLA 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+04

,5.0E+04,

1.0E+05,5

.0E+05 

- 21d 死亡率 > 1.E+05 1.E+05 > 2.E+09 2.E+09 

R7_C0

97 
R7_073 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PVC 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,4.6E+04 - 21d 総産仔数 > 5.E+04 5.E+04 > 3.E+09 3.E+09 

R7_C0

97 
R7_074 

Zimmer

mann L 
作製 59 PVC 

破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,4.6E+04 - 21d 死亡率 > 5.E+04 5.E+04 > 3.E+09 3.E+09 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

et al. 

(2020) 

R7_C0

97 
R7_075 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PUR 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,2.4E+05 - 21d 総産仔数 < 2.E+05 2.E+05 < 1.E+10 1.E+10 

R7_C0

97 
R7_076 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PUR 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,2.4E+05 - 21d 死亡率 > 2.E+05 2.E+05 > 1.E+10 1.E+10 

R7_C0

97 
R7_077 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PLA 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.2E+05 - 21d 総産仔数 < 1.E+05 1.E+05 < 7.E+09 7.E+09 

R7_C0

97 
R7_078 

Zimmer

mann L 

et al. 

(2020) 

作製 59 PLA 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.2E+05 - 21d 死亡率 < 1.E+05 1.E+05 < 7.E+09 7.E+09 

R7_C1

00 
R7_079 

Gerdes 

Z et 

al. 

(2019) 

作製 5 PET 
破 片

状 

Daphnia 
magna 

0,1.0E+02

,1.0E+03,

1.0E+04,1

.0E+05,1.

0E+06,1.0

E+07 

- 96h 遊泳阻害 - - 6.E+04 - - 6.E+08 

R7_C1

24 
R7_084 

Rist S 

et al. 

(2017) 

購入 2.37 PS 球状 
Daphnia 
magna 

0,1.0E+02

,5.0E+02,

1.0E+03 

- 21d 総産仔数 > 1.E+03 1.E+03 > 1.E+11 1.E+11 
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文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R7_C1

24 
R7_085 

Rist S 

et al. 

(2017) 

購入 2.37 PS 球状 
Daphnia 
magna 

0,1.0E+02

,5.0E+02,

1.0E+03 

- 21d 腹数 > 1.E+03 1.E+03 > 1.E+11 1.E+11 

R7_C1

24 
R7_086 

Rist S 

et al. 

(2017) 

購入 2.37 PS 球状 
Daphnia 
magna 

0,1.0E+02

,5.0E+02,

1.0E+03 

- 21d 
1 腹あたりの

産仔数 
> 1.E+03 1.E+03 > 1.E+11 1.E+11 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 1-36
及び図表 1-37 に示す。 

 

 
図表 1-36 質の区別「△」の個数濃度プロット（甲殻類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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図表 1-37 質の区別「△」の重量濃度プロット（甲殻類） 
（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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・貝類 
貝類における質の区別「△」の有害性データは図表 1-38 のとおり。 
 

図表 1-38 ①質の区別「○」、慢性影響の有害性データ 
文献情報 実験条件 実験結果 6,7 

文献 

No. 

レコー

ド 

No. 

著者 

粒子の 

取得 

方法 

粒径 

（µm） 
素材 形状 

供試 

生物 

設定濃度 

ばく

露 

期間 

確認された 

影響 

重量濃度（µg/L） 個数濃度（個/m3） 

重量 

濃度 

（µg/L） 

個数 

濃度 

（個

/m3） 

不等

号 
NOEC LOEC 

不等

号 
NOEC LOEC 

R6_P-

3759 
R6_150 

Abidli

 S et 

al. (2

023) 

購入 40～48 PE 0 

Ruditap
es decu
ssatus 

0,1.0E+0

1,1.0E+0

2,1.0E+03 

- 14 日 総重量 - 1.E+01 1.E+02 - 2.E+05 2.E+06 

R7_S1

04 
R7_049 

Lo HKA

 e t  a

l. (20

18) 

購入 2～2.4 PS 球状 
Crepidu
la onyx 

- 

0,1.0E+

07,6.0E

+10,1.4

E+11 

定 着

まで 
死亡率 > 6.E+02 6.E+02 > 1.E+11 1.E+11 
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上述の査読結果を、影響濃度（個数濃度、重量濃度）と粒径で整理した結果を図表 1-39
及び図表 1-40 に示す。 
 

 

 
図表 1-39 質の区別「△」の個数濃度プロット（貝類） 

（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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図表 1-40 質の区別「△」の重量濃度プロット（貝類） 
（上段：LOEC、下段：NOEC） 
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 有害性評価結果のまとめ 
令和７年度は、これまでに蓄積した有害性データを俯瞰的にとらえ、「有害性評価結果の

まとめ（暫定）」を整理した。個別の有害性データの一覧は参考資料（1.5 節）のとおり。な

お、本案は令和 8 年 2 月現在までに収集された有害性データを総括したものであり、今後

もデータの追加に伴って随時更新される必要がある。 
 

 マイクロプラスチックの粒子影響に係る有害性評価のまとめ【全体概要】（暫定） 
質の区別「○」のデータ数は 49 件であり生物種別にみると魚類（12）、甲殻類（30）、貝

類（7）であり、貝類においてデータが不足していた。また、TG 準拠のデータは甲殻類にお

いて一定数確認できた一方で、魚類及び貝類では殆ど確認できなかった。これらのデータ不

足箇所について今後さらなる追加収集または実験の実施が望まれる。 
影響濃度は、生物種/粒径/ばく露期間によって大きくばらつき、重量/個数濃度ともに同じ

粒径の影響濃度について 1～106倍の幅があった。質の区別「○」及び「△」における影響

濃度の最小値、最大値、平均値及び中央値等は下表のとおり。そのほか、形状については繊

維状を除く球状、破片状を収集対象としており、球状と破片状の間に影響濃度に明確な差は

確認できなかった。素材については PS（77）、PE(46）、PLA（24）が多数を占めた一方で、

多様な素材を用いた実験がわずかにあり（PP（10）、PVC（7）、PET（5））、これらの素材

間に明確な傾向や差は確認できなかった。 
 

図表 1-41  MicP に係る有害性データの影響濃度（全体概要） 
質 の 区

別 

濃

度 

最小値 

（レコード番号：試験概要） 

最大値 

（レコード番号：試験概要） 

平均値 中央値 

○ 

(n=49) 

重

量 

2 μg/L 

(R4_26:2 μm の球状 PS を使用

した魚類インドメダカの亜慢

性・亜急性試験で体重・体長に影

響あり） 

200,000 μg/L 

（R7_021:10-14 μm 球状 PS を

用いた魚類ゼブラフィッシュの

急性試験で表現型毒性（死亡・奇

形）に影響なし） 

50,582 

±65,586 

μg/L 

18,340

μg/L 

個

数 

1×104 個/m3 

（R7_038:市販のプラスチック

コップを破砕して作製した 38-

200μm の破片状 PLA 粒子を使用

した甲殻類アルテミアの急性試

験における LC50) 

5×1013 個/m3 

（R7_021:同上） 

2×1012 

±1×1013 

個/m3 

2×109 

個/m3 

△ 

(n=153) 

重

量 

0.05 μg/L  

（R5_164:1 μm の球状 PS を使

用した甲殻類アルテミアの 30日

間試験で死亡率に有意差あり） 

1,000,000 μg/L 

(R7_051:5 μm の球状 PS を用い

た魚類キンギョの 7 日間試験で

体長に有意差あり） 

44,418 

±104,586 

μg/L 

9,617 

μg/L 

個

数 

5×104 個/m3 

（R6_025: 100-300 μm の破片

状 PLA を 使 用 し た メ ダ カ

(Oryzias melastigma)の 90日間

試験で体長、体重、死亡に影響あ

り。） 

2×1013 個/m3 

（R6_019:1 μm の球状 PS を用

いた魚類ゼブラフィッシュの 72

時間試験で生存率に影響なし。） 

5×1011 

±2×1012 

個/m3 

8×108 

個/m3 
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 マイクロプラスチックの粒子影響に係る有害性評価のまとめ【生物別詳細：魚類】（暫

定） 
質の区別「○」の有害性データ 
亜慢性・亜急性または急性影響をとらえたデータがあり、体長、体重、奇形、死亡等に影

響がみられた。LOEC の概要は下表のとおり。TG 準拠なしかつ亜慢性・亜急性と考えられ

るデータが最多数であったほか、一部に急性の OECD TG236 に準拠したデータがあった。

慢性のデータは確認できず、データの追加収集または実験の実施が望まれる。 
質の区別「○」及び「△」の有害性データ 
供試生物にはゼブラフィッシュまたはインドメダカをはじめ多くの種類が用いられてい

たものの淡水種が大半であった。形状・素材は購入された球状の PS が圧倒的多数であるが、

実環境中の MicP は多様な形状・素材であることから、今後適切かつ多様な標準品を用いた

有害性データの取得が望まれる。総じてばく露期間が長いほど影響濃度（重量濃度）が低い

傾向がある一方で影響濃度（個数濃度）はその傾向が明確ではなかった。これには、破片状

の MicP についても、球状を仮定した換算方法を適用していることが一因と考えられる。粒

径と影響濃度の関係については、重量濃度は粒径によらず 100-10,000μg/L の範囲で影響

があった一方で、個数濃度については粒径が大きいほど影響濃度が低くなる傾向があった。 
 

図表 1-42  MicP に係る有害性データの影響濃度（魚類） 
質 の 区

別 

濃

度 

最小値 

（レコード番号：試験概要） 

最大値 

（レコード番号：試験概要） 

平均値 中央値 

○ 

(n=10) 

重

量 

2 μg/L 

(R4_26:2 μmの球状 PSを使用し

た魚類インドメダカの亜慢性・亜

急性試験で体重・体長に影響あ

り）【再掲】 

200,000 μg/L 

（R7_021:10-14 μm 球状 PS を

用いた魚類ゼブラフィッシュの

急性試験で表現型毒性（死亡・

奇形）に影響なし）【再掲】 

110,167 

±93,435 

μg/L 

150,000 

μg/L 

個

数 

4×107 個/m3 

（R5_006: 32-40 μm の球状 PS

を使用したソウギョの亜急性・亜

慢性試験で体重に影響あり） 

5×1013 個/m3 

（R7_021:同上） 

9×1012 

±2×1013 

個/m3 

1×1011 

個/m3 

△ 

(n=38) 

重

量 

20 μg/L  

（R4_028:5 μmの球状 PSを使用

した魚類ゼブラフィッシュの 21

日間試験で体重に影響あり。） 

1,000,000 μg/L 

(R7_051:5 μmの球状 PSを用い

た魚類キンギョの 7 日間試験で

体長に有意差あり）【再掲】 

44,436 

±155,376 

μg/L 

10,000 

μg/L 

個

数 

5×104 個/m3 

（R6_025: 100-300 μmの破片状

PLA を使用したインドメダカの

慢性試験で体長、体重、死亡に影

響あり）【再掲】 

2×1013 個/m3 

（R6_019:1 μm の球状 PS を用

いた魚類ゼブラフィッシュの72

時間試験で生存率に影響なし。） 

1×1012 

±4×1012 

個/m3 

6×108 

個/m3 
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 マイクロプラスチックの粒子影響に係る有害性評価のまとめ【生物別詳細：甲殻類】

（暫定） 
質の区別「○」の有害性データ 
慢性、亜慢性・亜急性、急性影響をとらえたデータがあり、総産仔数、遊泳阻害等に影響

がみられた。LOEC の概要は下表のとおり。大半が急性の OECD TG202 又は慢性の 211 に

準拠したデータであり、亜慢性・亜急性に該当するデータは限定的だった。魚類、貝類と比

べてデータの母数及び質の区別「○」に抽出された数が多いほか、甲殻類のみで慢性のデー

タが確認された。 
質の区別「○」及び「△」の有害性データ 
供試生物はオオミジンコに次いでアルテミアやアカルチア等が用いられ、大半は淡水域

の生物であった。また、形状・素材ともに多様な MicP が使用されていた(破片状,球状/ 
PS,PE,PLA,PET,PVC 等） 。生物種や素材、形状別に分析すると一定の傾向がみられるも

のの、有意差の有無については現時点での判断は困難であった。総じて粒径が小さいほど影

響濃度（重量濃度）が低い傾向がある一方で、個数濃度には同様の傾向はみられなかった。 
 

図表 1-43  MicP に係る有害性データの影響濃度（甲殻類） 
質の区別 濃

度 

最小値 

（レコード番号：試験概要） 

最大値 

（レコード番号：試験概要） 

平均値 中央値 

○ 

(n=30) 

重

量 

9 μg/L 

(R5_257: 1-10 μm の破片状 PS

を使用したオオミジンコの慢性

試験で総産仔数に影響あり） 

100,000 μg/L 

（R7_035: 38-200 μm の破片状

PPを使用したTigriopus fulvus

の急性試験で死亡に影響あり） 

36,472 

±38,312 

μg/L 

17,598 

μg/L 

個

数 

1×104 個/m3 

（R7_038:市販のプラスチック

コップを破砕して作製した 38-

200 μm の破片状 PLA 粒子を使

用した甲殻類アルテミアの急性

試験における LC50)【再掲】 

7×1011 個/m3 

（R7_005: 8.68 μm の球状生分

解性ポリエステルを使用したオ

オミジンコの慢性試験で総産仔

数に影響あり） 

3×1010 

±1×1011 

個/m3 

4×108 

個/m3 

△ 

(n=89) 

重

量 

0.05 μg/L  

（R5_164:1 μm の球状 PS を使

用した甲殻類アルテミアの30日

間試験で死亡率に有意差あり）

【再掲】 

400,000 μg/L 

(R5_156: 34 μm の破片状 PEを

使用したオオミジンコの 21 日

間試験でに影響あり） 

46,736 

±63,558 

μg/L 

9,617 

μg/L  

個

数 

6×104 個/m3 

（R5_183: 32-38 μm の球状 PE

を使用した Palaemon pugioの慢

性試験で死亡率、早期変態に影

響あり） 

2×1012 個/m3 

（R7_001:8.68 μm の球状生分

解性ポリエステルを使用した甲

殻類オオミジンコの 96 時間試

験で遊泳阻害に影響なし。） 

1×1011 

±4×1011 

個/m3 

1×109 

個/m3 
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 マイクロプラスチックの粒子影響に係る有害性評価のまとめ【生物別詳細：貝類】（暫

定） 
質の区別「○」の有害性データ 
亜慢性・亜急性をとらえたデータがあり、体長、奇形、発育停止、死亡等に影響がみられ

た。LOEC の概要は下表のとおり。魚類や甲殻類と比較してデータの母数自体が極めて少

なく、今後データの追加収集又は実験の実施が望まれる。データ不足に加え一般的な公定法

も少なく、TG に準拠した実験はごく少数であった。 
質の区別「○」及び「△」の有害性データ 

データ数が限定的であり、影響濃度とばく露期間や粒径・素材等の間に何らかの傾向を見

出すことは現時点では困難であった。 
 

図表 1-44 MicP に係る有害性データの影響濃度（貝類） 
質 の 区

別 

濃

度 

最小値 

（レコード番号：試験概要） 

最大値 

（レコード番号：試験概要） 

平均値 中央値 

○ 

(n=7) 

重

量 

100 μg/L 

(R5_295:1-5 μm の球状プラスチ

ックを使用したマガキの亜慢性・

亜急性試験で 24 時間ばく露後の

体長に影響あり） 

(R5_321:138.6 μm の破片状カク

テル試料を使用したマガキの亜

慢性・亜急性試験で 2 か月ばく露

後の死亡に影響あり） 

30,000 μg/L 

(R7_059:球状 PS を使用したマ

ガキの亜慢性・亜急性試験で 36

時間ばく露後の胚発生成功率及

び奇形に影響なし） 

8,907 

±13,346 

μg/L 

1,000 

μg/L 

個

数 

7×104 個/m3 

（R5_321:同上） 

7×1012 個/m3 

（R7_059:同上） 

2×1012 

±3×1012 

個/m3 

7×1010 

個/m3 

△ 

(n=4) 

重

量 

100 μg/L  

（R6_150: 40-48 μm の PE を使

用したアサリの 14 日間試験で総

重量に影響あり） 

580 μg/L 

(R7_049: 2-2.4 μm の球状 PS

を使用したヘリトリカサガイを

幼生から定着までばく露させた

試験で死亡に影響あり） 

196 

±192 

μg/L 

100 

μg/L 

個

数 

7×104 個/m3 

（ R5_323:138.6 μ m の破片状

HDPE/PP/PVC カクテルを使用した

マガキの亜急性・亜慢性試験で成

長遅延に影響あり） 

1×1011 個/m3 

（R7_049:同上） 

2×1010 

±4×1010 

個/m3 

7×104 

個/m3 
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 マイクロプラスチックに係る吸着・添加化学物質を含む影響について 

また、MicP の影響には上記で対象とする「マイクロプラスチックの粒子影響」のほかに

「吸着・添加化学物質を含む影響」についても研究が進められており、近年のプラスチック

条約制定に向けた政府間交渉（INC）においても、「プラスチックの粒子影響」に加えて「添

加剤」、「吸着化学物質」も含めて環境中に存在する MicP の影響を広く捉える方向性が示さ

れている。そのため、今年度より吸着・添加した化学物質を含む影響についても検討を開始

し、レビュー文献の調査により基礎的な情報収集・整理を行った。 
 

 

図表 1-45 MicP の生態影響は、「粒子影響」、「添加剤」、「吸着化学物質」に大別される 
（添加剤：プラスチックの性能や加工性を向上させるために製造時に加えられる物質、吸着

化学物質：MicP が環境中に流出してから吸着する物質） 
 

 レビュー文献調査①：Menéndez-Pedriza, A., & Jaumot, J. (2020) 
スペインの国立研究評議会の研究機関の Menéndez-Pedriza らの研究グループは、

「Interaction of Environmental Pollutants with Microplastics: A Critical Review of 
Sorption Factors, Bioaccumulation and Ecotoxicological Effects（2020）8」において、主

に MicP の吸着化学物質に関するレビューを実施している。 
当該文献は、毒性化学と材料に関する国際雑誌である『Toxics』のジャーナルに収載され

ており、これまでに 300 報近くの文献に引用されている。 
Menéndez-Pedriza らは、吸着・添加した化学物質を含む影響を、「MicP は有害化学物質

の生物への侵入を促進することで、有害化学物質の生体蓄積および生物濃縮の潜在的な供

給源となり得る」と説明している。 
 

 MicP の生物への化学物質輸送における 3 つのシナリオ 
Menéndez-Pedriza らは、MicP の生物への化学物質輸送における 3 つのシナリオを提示

しており、シナリオ別に文献を引用する形でレビューを行っている。 

 
8 Menéndez-Pedriza, A., & Jaumot, J. (2020). Interaction of environmental pollutants with 
microplastics: a critical review of sorption factors, bioaccumulation and ecotoxicological effects. Toxics, 
8(2), 40. 
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 Scenario1：Contaminated Biota Eats Clean Plastics（汚染された生物が、汚染され

ていない MicP を摂取するシナリオ） 
 Scenario2：Clean Biota Consumes Contaminated Plastics（汚染されていない生物

が、汚染された MicP を摂取するシナリオ） 
 Scenario3：Contaminated Biota Ingests Contaminated Plastics（汚染された生物

が、汚染された MicP を摂取するシナリオ） 
 

 
図表 1-46 MicP の生物への化学物質輸送における 3 つのシナリオ 

 
 Scenario1：汚染された生物が、汚染されていない MicP を摂取するシナリオ 

この場合、MicP の摂取によって生物体内の汚染物質の低減に繋がる可能性がある（クリ

ーニング効果）。このシナリオでは 2 つの現象が同時に発生しており、一つは、生物体内の

汚染物質が MicP に強く吸着する現象、もう一つは、MicP からゆっくりと汚染物質が脱着

する現象。これらの現象が同時に起こることにより、生物体内の汚染物質の濃度が減少する。 
いくつかの著者はこのクリーニング効果を報告している。Koelmans et al.(2013)は、プラ

スチックがPOPs の生体蓄積に及ぼす影響をシミュレーションした概念モデルを評価した。

その結果、POPs を含むプラスチックを摂取すると生体蓄積が増加し、清浄なプラスチック

を摂取すると生体蓄積が減少することが示唆された。Gouin et al.(2011)は、log Kowが 6.5
〜7.5 の汚染物質について、生体蓄積が減少することを報告した。これらの結果は、ポリエ

チレンが持つ高い吸着親和性によって説明できる。Granby et al.(2018)らもまた、PCB、

PBDE、メチル水銀、PFOS、PFOA、PFOSA、ペルフルオロノナン酸（PFNA）など多様

な汚染物質に対し、汚染された餌に清浄な MPs を加えることで、ヨーロッパスズキの排出

係数が増加したことを報告している。他方、Rummel et al.(2016)らは、非汚染のポリエチ

レンマイクロスフェアが、ニジマス（Oncorhynchus mykiss）を用いた in vivo 給餌実験に

おいて、PCB の排出速度に有意な影響を与えなかったことを示した。 
Menéndez-Pedriza らは、このシナリオは実環境中で発生する可能性は低いことを指摘し
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ている（生物に摂取されるまでに、MicP は環境中で様々な汚染物質を吸着している可能性

が高い）。 
 

 Scenario2：汚染されていない生物が、汚染された MicP を摂取するシナリオ 
実験室におけるばく露実験が容易なため、多くの研究はこのシナリオに当てはまる。例え

ば、Granby et al.(2018)は、汚染物質を吸着した MicP が存在すると、汚染物質のみを含む

餌と比較して、スズキの排出係数が低下することを報告した。Avio et al.(2015)は、ムール

貝組織におけるピレンの生体蓄積を、MicP が効率的に促進し得ることを示唆した。この研

究では、腸内条件下において、MicP からムール貝への化学物質の高い脱着および生物濃縮

過程が生じたと結論付けている。 
さらに、Teuten et al.(2009)は、東京湾で自然に汚染された MicP（PCB 濃度：51〜562 

ng/g、平均 97 ng/g）をオオミズナギドリのヒナに与えることで、PCB の生体蓄積が増加す

ることを説明している。同様に、Rochman et al.(2013)は、ポリエチレンの摂取によって

PAHs、PCBs、PBDEs の生体蓄積が増加することを報告している。一方、Devriese et 
al.(2017)は、PCB を吸着させた PE マイクロスフェアを 3 週間ばく露しても、ノルウェー

アカザエビにおいてこれらの汚染物質の有意な生体蓄積は見られなかったと結論付けてい

る。 
上記の POPs のような環境汚染物質はほぼ至る所で検出されるため、近年の研究では他

の新興汚染物質に焦点が当てられている。これらの化学物質についても、MicP はその生体

利用可能性を高める輸送媒体として機能し得る。 
また、このシナリオはプラスチック添加剤の輸送にも関連している。Sala et al.(2019)は、

南欧の海域に生息するイルカにおける有機リン系難燃剤の蓄積量を評価した。これらの化

合物は 1960 年代以来、プラスチック添加剤として広く使用されてきた。この研究では、調

査対象となった海洋哺乳類の 100％から有機リン系難燃剤が検出され、総有機リン系難燃剤

濃度は最大 24.7 ng/g に達した。著者らは、海洋プラスチックごみが有機リン系難燃剤の生

体蓄積および生物濃縮の重要な供給源となっている可能性を指摘し、ハロゲン化難燃剤と

比較して生産量が半分程度であるにもかかわらず、組織中の濃度が類似している理由を説

明できるとした。また、有機リン系難燃剤は生体蓄積および生物濃縮能が低いことから、難

燃剤としての使用以外の汚染源が存在する可能性を示唆した。 
これらの結果は、化学物質存在下での MicP ばく露による危険性およびリスクをより的確

に理解するためには、異なる組織ごとの生体蓄積速度を分析する重要性を示唆している。 
 

 Scenario3：汚染された生物が、汚染された MicP を摂取するシナリオ 
このシナリオは生物と MicP の最も一般的な（実環境に近い）相互作用を仮定している。

多くの著者は、同じ生態系内に存在する MicP を摂取しても、海洋動物における汚染物質の

生体蓄積は増加しないと主張している。 
例えば、Herzke et al.(2016)は、キョクアホウドリの肝臓および筋肉組織中の POPs 濃度

が、プラスチック摂取量の異なるサブグループ間で差がないことを発見した。このため、著

者らは、MicP 摂取の有無にかかわらず、海洋生物は POPs を生体蓄積する傾向があると結

論付けた。同様に、Khan et al.(2015)は、粒径 10〜106 μm の PE マイクロビーズが、ゼブ
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ラフィッシュ成魚における銀の取り込みや生体蓄積を増加させないことを示唆した。 
吸着・脱着機構は特定のプラスチックと化学物質の相互作用や特定の環境条件に強く依

存するため、複数の野外調査を比較すると、矛盾する結果が得られることがある。 
 

 まとめ 
Menéndez-Pedriza らは、吸着・脱着機構に影響を及ぼし得る複数の要因によって、類似

した生体蓄積調査でも矛盾する結果が生じるため、MicP が環境汚染物質の輸送に及ぼす影

響は過小評価すべきではなく、その影響は無視できないと主張している。MicP の吸着化学

物質の実際の生態影響について、より正確な情報を得るためには、異なるシナリオを詳細に

分析する必要がある。また、MicP の存在は、新興汚染物質（例：医薬品、難燃剤化合物、

可塑剤）の生体利用可能性を高める可能性もあることを念頭に置くことが重要である。 
 

 レビュー文献調査②：Koelmans, A. A., Diepens, N. J., & Mohamed Nor, N. H. (2021) 
オランダ・ワーゲニンゲン大学の Koelmans らの研究グループは、「Weight of Evidence 

for the Microplastic Vector Effect in the Context of Chemical Risk Assessment（2021）
9」において、主に MicP の吸着化学物質に関するレビューを実施している。 
当該文献は、Springer より刊行された学術書籍『Microplastic in the Environment: 

Pattern and Process（2022）10』に収録されており、各章を分担執筆する形で複数の専門

家により構成されている。内容は、MicP の環境中での挙動や循環をはじめ、環境および生

態系への影響、気候変動との関連、食品安全、人間へのばく露、さらには政策的対応に至る

まで、現時点における科学的知見が網羅的かつ体系的に整理されている。 
Koelmans らは吸着化学物質に関するレビューにおいて、対象文献全 63 報を「Laboratory 

study（in vivo）：30 報」、「Laboratory study（in vitro）：13 報」、「Field study：6 報」、

「Model study：14 報」の 4 つのカテゴリに分類している。さらに各文献について、

「Demonstrated」、「Inconclusive」、「Not Supported」のいずれかに整理して評価を行って

いる。 
 

Koelmans らは、吸着・添加した化学物質を含む影響を、自然環境において微小プラスチ

ックの摂取が、プラスチックに関連した化学物質への生物のばく露を増加させる現象と説

明している（添加剤も吸着化学物質も区別していない、生体内で溶出するか否かの言及もなし）。仮に

MicPを介した化学物質の移動が観察されたとしても、その評価において他のばく露経路（水

や餌など）を含めて総合的に検討しているか、さらに検出された化学物質が実際にリスク

（PEC/PNEC）を上昇させるかが重要であると強調している。 
また、Koelmans らは、化学物質の取り込み、排出の流れを以下のような模式図で示して

いる。 
 

 
9 Koelmans, A. A., Diepens, N. J., & Mohamed Nor, N. H. (2021). Weight of evidence for the 
microplastic vector effect in the context of chemical risk assessment. In Microplastic in the 
Environment: Pattern and Process (pp. 155-197). Cham: Springer International Publishing. 
10 Bank, M. S. (2022). Microplastic in the environment: pattern and process (p. 354). Springer Nature. 
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 A：経皮吸収（Dermal uptake）：水中の化学物質が皮膚やエラを通して吸収され

る。 
 B：餌からの吸収（Absorption from food）：化学物質を含む餌を摂取することで

体内に取り込む。 
 C：プラスチックからの吸収（Absorption from plastic）：マイクロプラスチック

を摂取した場合、そこに吸着した化学物質が消化管内で溶出・吸収される。 
 D：排出経路（Losses from depuration, egestion and defaecation）：代謝・排泄

による化学物質の排出。 
 

 

図表 1-47 化学物質の取り込み・排出の模式図 
（MicP 由来のみではなく、餌や水からも化学物質を摂取） 
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 MicP に吸着・添加した化学物質を含む影響に関する研究を評価する際の 10 の観点 

Koelmans らは、MicP に吸着・添加した化学物質を含む影響に関する研究を評価する際の

10 の観点を示している。 
 
図表 1-48 MicP に吸着・添加した化学物質を含む影響に関する研究を評価する際の 10

の観点 
No. 観点 概要 関連する研究

の種類 

1 マイクロプラスチ

ックの調製 

 長期間実環境中で汚染されたマイクロプラスチックを使用

しているか 

 または少なくとも一か月間平衡状態のもと、実験室で化

学物質を吸着させたマイクロプラスチックを使用している

か 

 または非平衡状態を吸着モデルで平衡状態に補正して

いるか 

Laboratory 

study 

2 自然ばく露経路と

の類似性 

 実環境中と関連するすべてのばく露経路（水や餌などを

含む）を、測定またはモデル化（望ましくは両方）により評

価しているか（実験設計が自然界のばく露状況をどれだ

け忠実に再現しているか） 

Laboratory 

study 

Field study 

Model study 

3 化学物質ばく露

の検証 

 すべてのばく露経路における化学物質ばく露量を測定ま

たはモデル化により評価しているか（実験中に生物が実

際にどの程度の化学物質にばく露されたかを定量的に確

認） 

Laboratory 

study 

Field study 

4 濃度勾配  実環境中を模倣する場合は濃度勾配なし（実際の環境で

は、多くの MicP は周囲の水とほぼ平衡状態にある） 

 化学物質の吸脱着の挙動を把握する場合は最大の濃度

勾配をつける（メカニズムの把握） 

Laboratory 

study 

Model study 

5 摂取  経口摂取を確認しているか Laboratory 

study 

Field study 

6 相関関係  Feld study の影響を検証する際に、相関関係だけで結論

を出していないか（MicP を多く摂取した生物は体内の化

学物質濃度も高い、などの相関のみで判断していない

か、MicP 以外の経路でも化学物質は取り込まれる） 

 個別の化学物質を評価しているか（ΣPCBs などの総濃

度ではなく、個別化学物質で確認） 

 測定誤差を考慮しているか 

Field study 

7 生体内での化学

移動の可逆性 

 摂取されたMicPと生体組織間の双方向の化学物質の移

動（クリーニング効果含む）を考慮して、パラメータ推定お

よびデータ解釈を行ってるか 

Laboratory 

study 

Field study 

Model study 

8 モデルの妥当性  モデルは実測データ、既存の知識、および設計基準と整

合しているか 

Model study 

9 閾値  吸着・添加した化学物質を含む影響が検証された場合、

それが化学物質の閾値の超過につながるかどうかを評

価しているか 

Laboratory 

study 

Field study 

Model study 

10 混合毒性  吸着・添加した化学物質を含む影響が検証された場合、

MicP 摂取による化学物質の増加および減少（クリーニン

グ効果）を総合し、化学物質ばく露の閾値を超えるかを評

価しているか 

Laboratory 

study 

Field study 

Model study 
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 Laboratory study（in vivo）のレビュー 
Koelmans らがレビューを行った Laboratory study（in vivo）の文献（30 報）を以下に

示す。それぞれの文献を「Demonstrated」、「Inconclusive」、「Not Supported」に分類して

いる。 
 
 Demonstrated：  

 実験やモデルによって、MicP から生物体内への汚染物質の移行が明確に示さ

れた場合。ただし、その多くは高濃度や理想化条件など、現実的でない環境条

件下での結果が多い。 
 Inconclusive：  

 研究から移行の可能性は示唆されるが、実験設計やデータ解釈により原因の特

定ができない場合。例として、汚染物質が餌や水中経由で摂取されたのか、

MicP を介して摂取されたのかを区別できない実験系などが含まれる。 
 Not Supported：  

 実験やフィールド観測から、MicP は主要な汚染物質の移行経路ではない、も

しくは寄与がごく小さいと結論づけられた場合。天然粒子（堆積物やプランク

トン）からの移行の方が支配的であることが多い。 
 

Koelmans らの Comments に関して、図表 1-48 のどの観点から言及しているかを事務

局にて追記した。また、Comments より、対象化学物質と対象生物も抽出し追記した。対象

化学物質に関しては、MicP に吸着させてばく露していると読み取れるものは「吸着化学物

質」とし、もともと含まれている添加剤をターゲットとしていると読み取れるものは「添加

剤」とした。Comments から読み取れないものは「―」とした。 
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図表 1-49 Koelmans らがレビューを行った Laboratory study（in vivo）の文献（30 報） 
No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

1 Besseling et 

al.(2013) 

 ✓   実験室において、A. marina（ゴカイ）への PCB

ばく露（実環境中で妥当な濃度）を、すべての

経路を含めて測定した。MicP を含む処理区で

は、より高い生体内への蓄積が示された。 

 しかし、水相でのばく露および生物の脂質濃

度は測定されておらず、処理区間でこれらが

異なっていた可能性があるため、吸着・添加し

た化学物質を含む影響に関する解釈は限定

的。 

3（化学物質ばく露の検

証） 

PCB 

（吸着化学物

質） 

A. marina（ゴカ

イ） 

2 Browne et al.(2013)  ✓   初期状態でクリーンな A. marina（ゴカイ）を、

フェナントレン、ノニルフェノール、トリクロサ

ン、PBDE-47 をスパイクした MicP または砂に

ばく露。 

 水および餌からの共ばく露は考慮されなかっ

たが、実験設計を考慮すると、水からの取り込

みも起こり得た。 

 結果として、摂取したプラスチックよりも砂から

の方が多くの取り込みが観察された。 

 この理由は、プラスチックの方が砂よりも粒子

の排出／排便を通じて生物からの除去に効率

的であったためと説明できる。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

フェナントレン、

ノニルフェノー

ル、トリクロサ

ン、PBDE-47 

（吸着化学物

質） 

A. marina（ゴカ

イ） 

3 Rochman et al. 

(2013) 

 ✓   Oryzias latipes（メダカ）を、サンディエゴ湾から

吸着した環境汚染物質で濃縮された<MicP に

ばく露。 

 水からの取り込みは考慮されておらず、測定

もされていない。試験生物は実験開始時に平

衡状態に達していなかった。 

 どの部分の取り込みが汚染された餌由来なの

か、水由来なのかは不明。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

PAHs、PCBs、

PBDEs（―） 

Oryzias latipes

（メダカ） 

4 Chua et al.(2014)  ✓   Allorchestes compress（ベントス）を、MicP の 2（自然ばく露経路との類 PBDE Allorchestes 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

存在下または非存在下で PBDE にばく露。 

 水および餌からの共ばく露は考慮されず、か

つ初期状態でクリーンな個体が使用された。 

 実験設計を考慮すると、水からの取り込みも

起こり得た。さらに、非現実的に高いプラスチ

ック濃度が使用されていた。 

似性） 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

（吸着化学物

質） 

compress（ベン

トス） 

5 Avio et al.(2015)  ✓   ムール貝（Mytilus galloprovincialis）を、ピレン

を吸着させた MicP および吸着させていない

MicP にばく露。 

 水および天然餌からの取り込みは考慮され

ず、かつ初期状態でクリーンな個体が使用さ

れた。 

 実験設計を考慮すると、水からの取り込みも

起こり得た。さらに、非常に高いプラスチック濃

度が使用されていた。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

ピレン 

（吸着化学物

質） 

Mytilus 

galloprovincialis

（ムール貝） 

6 Wardrop et al. (2016)  ✓   レインボーフィッシュ（Melanotaenia fluviatilis）

を、PBDE を吸着させた MicP および吸着させ

ていない MicP にばく露。 

 水および餌からの共ばく露は考慮されず、か

つ初期状態でクリーンな個体が使用された。 

 実験設計を考慮すると、水からの取り込みも

起こり得た。さらに、非常に高いプラスチック濃

度が使用されていた。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

PBDE 

（吸着化学物

質） 

Melanotaenia 

fluviatilis （ レ イ

ンボーフィッシ

ュ） 

7 Rummel et al. (2016)  ✓   Oncorhynchus mykiss（ニジマス）におけるマイ

クロプラスチック摂取による「クリーニング効

果」を、PCB で汚染された魚に非汚染のポリエ

チレン（PE）を含む餌を与えることで調査した。 

 プラスチック摂取が PCB の体内浄化速度（脱

離速度）に目立った影響は報告されなかった。 

 しかし、脱離速度定数の信頼区間が広かった

ため、この研究は処理効果を検出する感度が

低かった。 

7（生体内での化学移動

の可逆性） 

PCB 

（―） 

Oncorhynchus 

mykiss（ニジマ

ス） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

 したがって、この観察結果だけでは、クリーニ

ング効果が存在しなかったと断定するには不

十分である可能性がある。 

8 Besseling et al. 

(2017) 

  ✓  A. marina（ゴカイ）に対する PCB の実環境ばく

露を模倣し、堆積物、MicP、水を用い、6 週間

の平衡化後にすべてのばく露経路を含めて実

施し、さらに摂取も評価した。 

 水相からのばく露はパッシブサンプラーで測

定し、生物の脂質濃度も測定した。 

 データの解釈には、Koelmans et al. (2013b) に

基づく生物動態モデルが用いられた。 

 MicP あり／なしの処理区間で生体濃縮係数

（BAF）に差は認められず、これは吸着・添加し

た化学物質を含む影響が存在しないことを示

す証拠であり、モデルシミュレーションでも支

持された。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

PCB 

（吸着化学物

質） 

A. marina（ゴカ

イ） 

9 Beckingham and 

Ghosh (2017) 

 ✓   Lumbriculus variegatus（ミミズ類）を用いた、

PCB の生体内蓄積に関する研究。 

 ポリプロピレンから PCB が堆積物や水へ溶出

する過程は考慮されていなかった。 

 周囲環境への脱着を介した間接ばく露と比較

して、ポリプロピレンが輸送媒体としてどの程

度寄与するかは定量化されていなかった。 

 さらに、ミミズによるマイクロプラスチックの摂

取も評価されなかった。 

5（摂取） PCB 

（吸着化学物

質） 

Lumbriculus 

variegatus（ミミ

ズ類） 

10 Devriese et al. 

(2017) 

 ✓   ノルウェーアカザエビ（Nephrops norvegicus）

に、短期スパイクした PCB を負荷した MicP を

給餌したところ、PE MicP を 3 週間摂取した場

合には PCB の追加取り込みは限定的であり、

PS MicP では観察されなかった。 

 PCB は MicP 表面にスパイクされており、ゼラ

チン餌にも PCB が含まれていた。 

10（混合毒性） 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

PCB 

（吸着化学物

質） 

Nephrops 

norvegicus （ ノ

ルウェーアカザ

エビ） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

 さらに、水からの取り込みも起こり得たため、

餌、水、プラスチックのいずれからの蓄積かを

区別することは困難であった。 

11 Sleight et al.(2017)  ✓   MicP が外洋から底生環境への化学物質の輸

送媒体として作用するという仮説を検証した。 

 ゼブラフィッシュ幼生（Danio rerio）に対する

MicP 結合化学物質のバイオアベイラビリティ

は、遺伝子発現解析によって評価された。 

 水相からのばく露は評価されなかった。 

 データ解釈においては吸着平衡に達している

と仮定したが、実験的に確認はされておらず、

短期間（5 日間）のばく露では達成されていな

い可能性が高い。 

 さらに、MicP および化学物質の濃度は環境的

に妥当な濃度よりもかなり高かった。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

Phenanthrene 

17α-

ethinylestradiol 

（吸着化学物

質） 

Danio rerio（ゼ

ブラフィッシュ

幼生） 

12 Rochman et al. 

(2017) 

 ✓   MicP と PCB の 相 互 作 用 が 、 Corbicula 

fluminea（シジミ類）およびその捕食者である

Acipenser transmontanus（シロチョウザメ）に

どのような影響を与えるかを調べた。 

 ばく露は初期状態でクリーンな個体に対し、プ

ラスチック摂取のみで行われたが、摂取量は

定量されなかった。 

 PCB はクリーンな水へ脱着し、その後、水槽

の曝気により MicP から揮発した可能性があ

る。 

 試験生物からは PCB は検出されなかったた

め、生体内蓄積に対する処理効果は評価でき

なかった。 

5（摂取） PCB 

（吸着化学物

質） 

Corbicula 

fluminea（シジミ

類） 

Acipenser 

transmontanus

（シロチョウザ

メ） 

13 Horton et al.(2018)  ✓   Daphnia magna（オオミジンコ）に対して、MicP

および水中の化学物質による環境的に妥当な

共ばく露を実施した。 

 しかし、試験生物を添加したこともあり、系は

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

Dimethoate 

Deltamethrin 

（吸着化学物

質） 

Daphnia magna

（オオミジンコ） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

平衡状態には達していなかった。 

 MicP 濃度は環境中の濃度よりもはるかに高

かった。 

 MicP が化学物質の毒性に与える影響は認め

られなかった。 

14 Guven et al.(2018)  ✓   熱帯魚 Lates calcarifer（バラマンディ）に対す

る、ピレンおよび MicP の急性影響（遊泳能力

および捕食能力への影響）を評価した。 

 1〜24 時間の範囲で影響が記録されたため、

試験生物・MicP・ピレンが平衡状態にあったか

は不明である。 

 魚には給餌されなかったため、このばく露経路

の現実性は失われている。 

 ピレンがどのように測定されたかも不明であ

る。 

 著者らは、試験期間が短かったため、ピレン

の吸収が MicP に限定された可能性があるこ

とを認めている。 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

3（化学物質ばく露の検

証） 

ピレン 

（吸着化学物

質） 

Lates calcarifer

（バラマンディ） 

15 Batel et al.(2018)  ✓   BaP の MicP からの移行を、クリーンな成体ゼ

ブラフィッシュ（Danio rerio）の鰓およびゼブラ

フィッシュ胚への単純付着によって試験し、確

認した。 

 BaP と MicP の平衡化はわずか 24 時間のみ

であった。 

 ばく露中に BaP が水中へ脱着した可能性があ

る。 

 水経由のばく露の役割は評価されていない。 

 クリーンな個体を使用したため、環境的に現

実的な濃度勾配は存在しなかった。 

 MicP および BaP の濃度は非常に高かった。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

4（濃度勾配） 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

BaP 

（吸着化学物

質） 

Danio rerio（ゼ

ブラフィッシュ） 

16 Beiras et al.(2018)   ✓  PE 製 MicP の摂取および接触を試験したが、

海洋プランクトン（Brachionus plicatilis（ヒラマ

2（自然ばく露経路との類

似性） 

benzophenone-

3 

海洋プランクト

ン （ Brachionus 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

キミジンコ）、Tigriopus fulvus（タイリクツボミジ

ンコ）、Acartia clausi（アカツキプランクトン）、

Mytilus galloprovincialis（ムラサキイガイ）、

Paracentrotus lividus（ムラサキウニ）、Oryzias 

melastigma（カワスズメダカ））に急性毒性は認

められなかった。 

 MicP へのスパイクはわずか 2 日間のみであ

り、汚染 MicP はクリーンな個体に投与され、

他の化学物質のばく露経路は考慮されなかっ

た。 

 このようにMicPの影響が人工的に強調される

条件であったにもかかわらず、影響は認めら

れなかった。したがって、この結果は、対象と

した種において吸着・添加した化学物質を含

む影響が発生しないことを支持すると考えられ

る。 

（吸着化学物

質） 

plicatilis（ヒラマ

キミジンコ）、

Tigriopus fulvus

（タイリクツボミ

ジ ン コ ） 、

Acartia clausi

（アカツキプラ

ン ク ト ン ） 、

Mytilus 

galloprovincialis

（ムラサキイガ

イ ） 、

Paracentrotus 

lividus （ムラサ

キ ウ ニ ） 、

Oryzias 

melastigma （ カ

ワスズメダカ）） 

17 Scopetani et 

al.(2018) 

  ✓  クリーンな Talitrus saltator（タリトルス・サルタ

トル／海浜性端脚類）に、（短期）汚染された

MicP を混合した非汚染の魚餌を給餌した場

合、または汚染された Talitrus saltator に、クリ

ーンな MicP を組み合わせた汚染餌を給餌し

た場合を試験した。 

 前者の処理では吸着・添加した化学物質を含

む影響が観察された。後者の処理では MicP

が生物をクリーニング（体内化学物質を減少）

させる効果が示された。 

 MicP へのスパイクは短期間のみであり、水中

での脱着も起こり得た。 

 化学物質の移動方向が逆向きの現象が検出

されたことから、環境中における吸着・添加し

7（生体内での化学移動

の可逆性） 

PBDEs 

（吸着化学物

質） 

Talitrus 

saltator （タリト

ルス・サルタト

ル／海浜性端

脚類） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

た化学物質を含む影響の関連性は限定的で

あるという結論は妥当と考えられる。 

18 Barboza et al.(2018)  ✓   Dicentrarchus labrax（ヨーロッパスズキ）の稚

魚に対する、MicP および HgCl₂（塩化水銀）ば

く露の影響を評価した。 

 MicP のポリマー種類および関連化学物質は

不明であった。 

 クリーンな魚が使用され、餌は与えられなかっ

たため、水銀の化学形態およびばく露状況は

自然条件とは異なるものとなり、実際の環境で

MicP がどのように影響するかについては不確

実性が残った。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

HgCl₂ 

（吸着化学物

質） 

Dicentrarchus 

labrax（ヨーロッ

パスズキ） 

19 Rehse et al.(2018)   ✓  ポリアミド製 MicP の存在が、Bisphenol A

（BPA）のDaphnia magna（オオミジンコ）への影

響をどのように変化させるかを解析した。 

 BPA のばく露は、水のみ経由、水＋摂取した

MicP 経由の 2 条件で実施された。 

 EC50 値は両条件で同じであり、吸着・添加し

た化学物質を含む影響が発生しなかったこと

を示している。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

Bisphenol A 

（吸着化学物

質） 

Daphnia magna

（オオミジンコ） 

20 Beiras and Tato 

(2019) 

  ✓  MicP およびノニルフェノールの影響を、ウニ幼

生 Paracentrotus lividus（ムラサキウニ）で評

価した。 

 実験条件は、被験種における化学物質取り込

みに対する粒子相の重要性を最大化すること

を目的として設定され、天然粒子は存在せず

試験した MicP 負荷は、海水中でこれまでに観

測された環境レベルを大幅に上回っていた 

 MicP と餌が存在する条件では、MicP が存在

しない場合と比較して化学物質の影響閾値に

差はなく、吸着・添加した化学物質を含む影響

は発生しなかったことが示された。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

ノニルフェノー

ル 

（―） 

Paracentrotus 

lividus （ムラサ

キウニ） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

21 Wang et al.(2019)   ✓  Eisenia fetida（フトミミズ）を、以下の条件でばく

露した： 

 農業土壌中の PE および PS 粒子 

 PCB・PAH・MicP で汚染された土壌 

 PCB/PAH で汚染された土壌（MicP な

し） 

 データ解釈には、Koelmans et al. (2013b)に基

づく生物動態モデルが活用された。 

 吸着・添加した化学物質を含む影響は認めら

れなかった。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

PCB・PAH 

（吸着化学物

質） 

Eisenia fetida

（フトミミズ） 

22 Beiras et al.(2019)   ✓  ウニのプルテウス幼生（Sea urchin pluteus）お

よびカイアシ類のノープリウス幼生（Copepod 

nauplius）は、MicP 粒子を能動的に摂取するこ

とが確認された。 

 しかし、MicP はウニ幼生における有機化学物

質の蓄積を増加させなかった。 

 また、MicP はプランクトンに対する 4-n-ノニル

フェノール（4-n-NP）や 4-メチルベンジリデン

カンファー（4-MBC）の毒性も増加させなかっ

た。 

 PE製MicPは、疎水性化学物質のプランクトン

への輸送媒体としては作用しなかった。 

- 4-n-ノニルフェ

ノール 

4-メチルベンジ

リデンカンファ

ー（吸着化学物

質） 

Sea urchin 

pluteus（プルテ

ウス幼生） 

Copepod 

nauplius（ノープ

リウス幼生） 

23 Sørensen et 

al.(2020) 

  ✓  Acartia tonsa（アカツキプランクトン）および

Calanus finmarchicus（キプリスオキアミ）を対

象に、摂取可能および摂取不可能な PE 製

MicP ビーズを用いてばく露試験を行った。 

 これらのMicPはフルオランテンおよびフェナン

トレンでスパイクされており、水相にも同じ化

学物質が存在する共ばく露条件であった。 

 この条件下では、 

 MicP の有無 

 摂取可能 MicP と摂取不可能 MicP 

- フルオランテン 

フェナントレン 

（吸着化学物

質） 

Acartia tonsa

（アカツキプラ

ンクトン） 

Calanus 

finmarchicus

（キプリスオキ

アミ） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

 のいずれの系でも生体濃縮係数（BAF）は同じ

であり、吸着・添加した化学物質を含む影響は

発生しなかったことが示された。 

24 Thaysen et al. (2020)  ✓   Larus delawarensis（カモメ類、リングビルガモ

メ）において、摂取されたプラスチックと生物の

脂質間における臭素系難燃剤の移行方向を

調査した。 

 結果として、化学物質ごとに濃度勾配の方向

が異なり、化学物質依存で双方向の移行クリ

ーニング効果含む）が起こり得ることが示され

た。 

 しかし、より多くの化合物では、生物からプラ

スチックへの移行（クリーニング効果）が発生

していた。 

4（濃度勾配） 

7（生体内での化学移動

の可逆性） 

臭素系難燃剤

（―） 

Larus 

delawarensis

（カモメ類、リン

グビルガモメ） 

25 Bartonitz et al. 

(2020) 

 ✓   Gammarus roeseli（ヨーロッパヨコエビ）を、水

中のフェナントレンに加え、MicPまたは堆積物

の存在下でばく露した。 

 結果として、MicP および堆積物粒子の濃度が

非常に高かったため、フェナントレンは粒子に

吸着し、毒性が低減した。このため、吸着・添

加した化学物質を含む影響は存在しないと結

論づけられた。 

 しかし、実環境レベルのMicP濃度では水相濃

度を低減させる効果は生じないため、この結

果は環境的妥当性が低く、結論は不確実であ

る。 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

フェナントレン 

（吸着化学物

質） 

Gammarus 

roeseli （ヨーロ

ッパヨコエビ） 

26 Xia et al.(2020)  ✓   Chlamys farreri（イタヤガイ）を、PS 製 MicP の

有無で BDE209 にばく露させた。 

 結果として、生物濃縮係数（BCF）は両条件で

同じであったが、MicP 存在下では脱離

（depuration）が速くなり、クリーニング効果が

示された。 

7（生体内での化学移動

の可逆性） 

1（化学物質を吸着・含有

するマイクロプラスチック

の調整） 

2（自然ばく露経路との類

BDE209 

（吸着化学物

質） 

Chlamys farreri

（イタヤガイ） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

 しかし、以下の問題があった： 

 MicP と BDE209 の事前平衡化条件は明

確ではない 

 水からの共ばく露は定量されていない 

 水は毎日交換され、ホタテも毎日取り出

されたが、この影響はモデルに反映され

ていない 

 クリーンな試験生物を使用し、ばく露中

に餌は与えられなかった 

似性） 

27 Coffn et al.(2020)   ✓  Atractoscion nobilis（ホワイトシーバス）を、環

境的に妥当な MicP（0.32 粒子/L）およびベン

ゾ[a]ピレンを吸着させた MicP にばく露した。 

 餌や水を介した共ばく露は含まれていなかっ

た。5日間のばく露では、MicPの存在による影

響は観察されなかった。 

 この結果は、吸着・添加した化学物質を含む

影響が発生しなかったことを示している。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

ベンゾ[a]ピレン 

（吸着化学物

質） 

Atractoscion 

nobilis（ホワイト

シーバス） 

28 Tanaka et al.(2020)  ✓   Calonectris leucomelas（オオミズナギドリ）のヒ

ナに対して、5 種類の添加剤で汚染された PE

ペレットを給餌する、環境的に妥当な条件での

摂食実験を行った。 

 この実験条件下では吸着・添加した化学物質

を含む影響が実証された。 

 しかし、試験生物は開始時にクリーンであり、

化学物質は餌中には存在しなかった。 

 実環境では、ほとんどの化学物質は遍在して

おり、餌を介した共ばく露が生じる可能性が高

い。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

臭素系難燃剤

（添加剤） 

Calonectris 

leucomelas （ オ

オミズナギドリ） 

29 Wang et al.(2020a)  ✓   Eisenia fetida（フトミミズ）を対象に、PCB およ

び PAHでスパイクした 5 種類のMicPポリマー

に 28 日間ばく露させた。 

 化学物質のミミズへの移行は観察され、

2（自然ばく露経路との類

似性） 

7（生体内での化学移動

の可逆性） 

PCB 

PAH 

（吸着化学物

質） 

Eisenia fetida

（フトミミズ） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの観

点から言及しているか 

対象化学物質

（吸着化学物質

/添加剤） 

対象生物 

皮膚ばく露が摂取 MicP 経由のばく露を

概ね上回った。 

 クリーンな MicP の添加は化学物質の移

行を減少させ（クリーニング効果）た。 

 データ解釈には、Koelmans et al. (2013b) 

に基づく生物動態モデルが用いられた。 

 結論として、MicP は化学物質のソースにもシ

ンクにもなり得るが、短期かつ非平衡条件に

基づく予測であっても、自然条件を代表し得る

場合があるとされた。 

30 Wang et al.(2020b)  ✓   Eisenia fetida（フトミミズ）を対象に、以下の条

件で 28 日間ばく露試験を行った： 

 PCB 汚染土壌+クリーンな MicP（3 サイ

ズの PE） 

 クリーン土壌+PCB 汚染 MicP 

 両処理とも、非 MicP 対照群と比較して化学物

質の取り込みは減少（クリーニング効果）し

た。 

 データ解釈には、Koelmans et al. (2013b)に基

づく生物動態モデルを使用 

 MicP 摂取経由の化学物質取り込みは、他の

並行経路に比べて小さかった 

 結論として、MicP は化学物質のソースにもシ

ンクにもなり得るが、自然環境での効果は、

MicP 濃度が低いため非常に小さいと考えられ

る。 

7（生体内での化学移動

の可逆性） 

PCB 

（吸着化学物

質） 

Eisenia fetida

（フトミミズ） 

 
30 報中 21 報は、「Inconclusive」に分類されている。主な理由は以下の通り。 
 実環境中のばく露状況を考慮できていない（MicP 以外の餌や水からの摂取を考慮できていない） 
 実環境中に比べて高濃度の化学物質の吸着させた MicP を使用している 
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 MicP の摂取量を評価できていない（経口摂取が行われたのかが不明） 
 
また、30 報中 9 報は、MicP 単独での試験系と MicP＋化学物質の試験系を比較し差異が認められなかったため、「Not Supported」となっている。基本的

には添加剤の影響ではなく、吸着化学物質の影響を見ている文献が多く、クリーニング効果を示す文献もあり。 
傾向として、2013~2015 年の初期の研究は、MicP 単独ばく露や短期で高濃度の化学物質を吸着させた MicP を用いた試験が多く、影響が出やすい条件で

実験を行っているが、後期研究（2017 年以降）は、水相や餌からのばく露も含めたより実環境中のばく露に近い評価を実施し、結果として吸着化学物質の移

行は他の経路に比べて寄与率が低いと結論づけている論文が多い。近年は、クリーニング効果を示す研究も増加し、MicP が必ずしも生物へのリスクを増大

させないことが示唆されている。多くの研究は不確実性を伴う、または吸着・添加した化学物質を含む影響を支持しない状況であり、実環境中で MicP の吸

着化学物質がリスクを増大させる証拠は現状では限定的。  
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 Laboratory study（in vitro）のレビュー 
Koelmans らがレビューを行った Laboratory study（in vitro）の文献（13 報）を以下に示す。それぞれの文献を「Demonstrated」、「Inconclusive」、「Not 

Supported」に分類している。Comments に関して、Koelmans らが図表 1-48 のどの観点から言及しているかを事務局が追記した。 
 

図表 1-50 Koelmans らがレビューを行った Laboratory study（in vitro）の文献（13 報） 
No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの

観点から言及している

か（事務局追記） 

1 Teuten et al.(2007)  ✓   Arenicola marina（アオゴカイ）の腸液を模擬したタウロコール酸ナトリウム溶液お

よび海水中において、プラスチックおよび堆積物からのフェナントレンの脱着速度

を比較した。 

 モデル解析は、初期脱着を評価するための擬一次速度解析（pseudo first-order）

に限定された。また、異なるコンパートメント間の平衡分配法（ equilibrium 

partitioning）を用いた理論計算を行い、それぞれの相対的寄与を把握した。 

 しかし、この解析には以下の問題がある： 

 環境はより動的であるため、底生生物に対して実際にバイオアクセス可能な化学

物質量を過大評価する傾向がある。他のばく露経路は考慮されていなかった 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

 

2 Bakir et al.(2014)  ✓   PVC および PE からの化学物質の脱着速度を、消化管条件を模擬した環境で調

査した。 

 モデル解析は一次速度論（first-order kinetics）のみに基づいており、逆方向の吸

着（backward sorption）や二峰性挙動（bimodal behavior）は無視されていた。 

 化学物質は短期間のみ吸着されたが、非平衡状態での脱着速度論は考慮されて

いなかった。 

 最大濃度勾配を用いた評価は、自然環境では妥当性が低い。 

 消化管内における他の経路も考慮されていなかった。 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

4（濃度勾配） 

 

3 Turner and Lau (2016)  ✓   海鳥の消化液を模擬した溶液中で、ハロゲン化難燃剤を示す元素のバイオアクセ

ス性を評価した。 

 モデル解析は限定的であり、拡散律速モデルおよび放物線モデル（parabolic 

model）を用いて速度定数を算出した 

 最大濃度勾配を前提とした評価は、自然環境では妥当性が低い 

 結果の環境的解釈は、プラスチックから溶出した全量の百分率に基づいていた

が、海鳥の消化管は既に他の経路で汚染されているため、十分ではない 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

4（濃度勾配） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの

観点から言及している

か（事務局追記） 

4 Beckingham and 

Ghosh(2017) 

 ✓   ポリプロピレンと、その他の天然および人工由来の有機粒子との間で、消化液中

での溶解挙動（溶出性）を比較した。 

 モデルは依然として限定的であり、全ての化学物質同族体が 4 時間で系内平衡

に達したと仮定してデータ解析を行った 

 汚染粒子と消化液の間の最大濃度勾配を前提とした評価は、環境的には妥当性

が低い 

4（濃度勾配） 

 

5 Massos and 

Turner(2017) 

 ✓   漂着 MicP に含まれる Cd、Pb、Br のバイオアクセス性（環境中に存在する化学物

質や元素のうち、生物が消化管や呼吸などの生理学的プロセスを通じて吸収可

能な形で利用できる割合）を、生理学的抽出試験（physiologically based extraction 

test）で評価した。 

 評価はプラスチック中の総量に対するバイオアクセス可能な割合（％）のみに基づ

いており、生物が体内に元素をまったく蓄積していない場合にしか適用できず、自

然環境での実態を反映していない。 

 元素の MicP 経由でのバイオアクセス性を、食餌経由での濃度と比較したが、餌

が存在する場合にバイオアクセス性の割合が変化する可能性は考慮されていな

かった。 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

 

6 Turner(2018)  ✓   オオミズナギドリ（Northern fulmar）の消化液を模擬した溶液中で、有害元素のバ

イオアクセス性を評価した。 

 モデル解析は限定的であり、擬一次拡散モデル（pseudo first-order diffusion 

model）を用いたため、個々の元素の交換フラックスを考慮していなかった 

 フルマーの体内に元素がすでに生体蓄積しているシナリオも考慮されなかった 

 実験のように、最大濃度勾配や、最大溶出量（平衡濃度）に基づくバイオアクセス

性％の評価は、自然環境では妥当性が低い 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

4（濃度勾配） 

 

7 Lee et al.(2019)  ✓   魚類における化学物質の総取り込みに対する MicP 摂取の寄与を、模擬腸液およ

びモデル解析を用いて評価した。 

 モデル解析には誤差推定が含まれておらず、実験結果との整合もなく、キャリブレ

ーションも行われていなかった 

 結果は実際の環境における状況として評価されていなかった 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

8 Cofｆn et al.(2019)  ✓   魚類および海鳥を対象とした消化管模擬モデルを用いて、一般的に摂取されるプ

ラスチック製品からの添加剤の溶出（leaching）を評価した。 

 バージンプラスチックを使用しており、プラスチックと消化液の間の濃度勾配を最

大化した条件で実施されたが、これは自然環境では妥当性が低い 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

4（濃度勾配） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの

観点から言及している

か（事務局追記） 

 プラスチックから溶出した化学物質の濃度と、そのエストロゲン様作用に関する統

計解析は単一時点でのみ実施され、その結果はあくまでこの実験条件下での吸

着・添加した化学物質を含む影響を反映したものに過ぎない 

 他の関連プロセスとの関係に基づく環境的評価は行われなかった 

9 Guo et al.(2019)  ✓   アクリロニトリル・ブタジエン・スチレン（ABS）樹脂からの難燃剤の溶出を、鳥類の

消化系を模擬したシステムで調査し、堆積物を同時摂取した場合の影響も評価し

た。 

 結果のさらなる評価として、モデル解析や化学特性（Kₒw）に基づく計算は行われ

なかった 

 結果として、化学物質はプラスチックから堆積物へ移行することが示された。しか

し、本研究では、系内の各成分の吸着容量や交換フラックスは考慮されていなか

った 

― 

10 Martin and 

Turner(2019) 

 ✓   カドミウムの挙動を、消化条件を模擬した環境下で 6 時間にわたり評価した。 

 モデルは限定的であり、他の相（フェーズ）や交換フラックスは考慮されなかった 

 実験データに二次拡散モデル（second-order diffusion model）を適用して得られた

速度定数の妥当性については議論されなかった 

 環境的含意の評価は自然条件には適さない 

 自然環境にはクリーンな堆積物は存在しない 

 実験で使用された堆積物は保護された非汚染地点で採取されたものであ

り、他地域を代表していない 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

 

11 Mohamed Nor and 

Koelmans(2019) 

  ✓  PCBs の化学物質交換を、消化液模擬システムで評価し、プラスチックと生物間の

フガシティ（fugacity）レベルが異なる複数のシナリオを想定した。 

 系内のすべての交換フラックスを考慮し、二峰性挙動（bimodal behavior）を含むモ

デル解析を行い、パラメータの誤差推定も提示した 

 餌など、消化管内の他の成分との交換フラックスも考慮した 

 異なるシナリオにおける、摂取されたプラスチックから生物へのバイオアベイラビリ

ティについて議論した 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

 

12 Heinrich and 

Braunbeck(2020) 

 ✓   PE製MicPを添加した条件で、7-ethoxyresorufin-O-deethylase（EROD）誘導物質

を投与したニジマス（Oncorhynchus mykiss）由来の RTL-W1 細胞に対する影響を

調べた。 

 MicP の添加により EROD 活性は低下した 

 著者らは、MicP の存在が現場（in situ）におけるバイオアベイラブルな汚染物質の

7（生体内での化学移動

の可逆性） 

2（自然ばく露経路との

類似性） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

左記の comment に関し

て、Koelmans らがどの

観点から言及している

か（事務局追記） 

量を減少させ得る（クリーニング効果）と結論づけた 

 しかし、このメカニズムが自然条件下でどの程度生じるかは依然として不明である 

13 Kühn et al.(2020)  ✓   オオミズナギドリ（Fulmar）の胃油（stomach oil）を用いた実験で、15 種類の化学物

質のうち 5 種類がプラスチックから溶出（leaching）することが観察された。 

 異なる実験間での結果は一貫性がないとされた 

 油中の濃度は生分解により低下し、化学物質移動の濃度勾配を増加させた可能

性がある 

 通常の餌からの生物濃縮（biomagnification）は評価されなかった 

 油からプラスチックへの化学物質移動は考慮されなかった 

 著者らは、この実験データを自然条件を模擬するモデルと比較すべきではないと

認めている 

2（自然ばく露経路との

類似性） 

4（濃度勾配） 

 

 
13 報中 12 報は「Inconclusive」、1 報は「Not Supported」に分類されている。ほとんどの in vitro 試験では吸着・添加した化学物質を含む影響の文脈で、

生物の消化液や胃液を模擬し、化学物質の吸着/脱着の挙動を解析している。現象解明が主目的であり、媒体間で化学物質の濃度勾配が非常に高く、実環境中

での挙動にあてはめることはできない。  
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 Field study のレビュー 
Koelmans らがレビューを行った Field study の文献（6 報）を以下に示す。それぞれの文献を「Demonstrated」、「Inconclusive」、「Not Supported」に分

類している。Comments に関して、Koelmans らが図表 1-48 のどの観点から言及しているかを事務局が追記した。 
 

図表 1-51 Koelmans らがレビューを行った Field study の文献（6 報） 
No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmansらがどの観

点から言及しているか 

対象化学物

質 （吸着化

学物質 / 添

加剤） 

対象生物 

1 Fossi et al.(2012)  ✓   MicP 摂取がフタル酸エステルの生体内蓄積に与え

る影響は、プランクトン試料中でプラスチックとフタル

酸エステルが共に検出され、さらに同じフタル酸エス

テルがナガスクジラ（Balaenoptera physalus）にも検

出されたことから推測された。 

 プランクトン対 MicP の数濃度比は、リグリア海

で 1600：1、サルデーニャ海で 18000：1 であっ

た。 

 海洋中でプラスチックは経時劣化し、化学物

質は脱着してプランクトンに取り込まれる可能

性が高い。 

 このことから、フタル酸エステルの取り込みは、MicP

摂取よりもプランクトン摂取による経路の方が起こり

やすいと考えられる。 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

フタル酸エス

テル 

（―） 

Balaenoptera 

physalus （ ナ

ガスクジラ） 

2 Gassel et al.(2013)  ✓   Seriola lalandi（ヒラマサ）19 個体のうち 6 個体でノニ

ルフェノールが検出され、同時に 19 個体中 2 個体で

プラスチック粒子が 2個検出されたことから、MicP摂

取がノニルフェノール検出を最もよく説明すると推測

された。 

 このデータに基づくと、プラスチックがノニルフェノー

ルの供給源であった可能性はある。 

 しかし、魚のサンプル数（n=19）およびプラスチックの

サンプル数（n=2）が極めて少なく、他の平行ばく露

6（相関関係からの証拠） ノニルフェノ

ール 

（―） 

Seriola 

lalandi （ ヒ ラ

マサ） 
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmansらがどの観

点から言及しているか 

対象化学物

質 （吸着化

学物質 / 添

加剤） 

対象生物 

経路が取り込みに寄与した可能性も否定できない。 

3 Tanaka et al.(2013)  ✓   Puffinus tenuirostris（ハシボソミズナギドリ）の体内

で検出されたPBDEは、胃内のプラスチックにも存在

したが、捕食対象の餌には存在しなかった。このこと

から、摂取されたプラスチックがPBDEの供給源であ

る可能性が示唆された。 

 しかし、餌試料は 7 年後、かつ 1000km 以上離れた

地点で採取されたものであるため、著者らもこの解

釈には留意が必要であることを認めている。 

6（相関関係からの証拠） PBDE 

（―） 

Puffinus 

tenuirostris

（ハシボソミ

ズナギドリ） 

4 Rochman et 

al.(2014) 

 ✓   Myctophid（ミズウオ類：発光性中深層魚）は、プラス

チック密度が高い海域で採取された個体ほど、組織

中の BDEs #183–209 濃度が高かった。 

 これは、これらの化学物質が海洋環境におけるプラ

スチック汚染の指標となり得ることを示唆している。 

 しかし、 

 魚体内のプラスチックは測定されておらず、 

 BDEs は水またはプランクトン食餌由来で蓄積

した可能性もある。 

 したがって、MicP 摂取の役割について強い結論は

導かれなかった。 

6（相関関係からの証拠） 

2（自然ばく露経路との類

似性） 

BDEs #183–

209 

（―） 

Myctophid（ミ

ズウオ類：発

光性中深層

魚） 

5 Herzke et al.(2016)   ✓  3 つの証拠を組み合わせて解析した結果、Fulmarus 

glacialis（ハシウミガラス）において、MicP が POPs

（残留性有機汚染物質）の輸送媒体として作用しな

かったことが示された。 

 組み合わせた証拠は以下の通り： 

 POPs濃度の相関解析およびプラスチック摂取

量の異なるサブグループ間での組織中 POPs

濃度の比較 

 フガシティ（fugacity）計算 

 生物濃縮モデリング 

― ― Fulmarus 

glacialis （ ハ

シ ウ ミ ガ ラ

ス） 

6 Gassel and  ✓   Myctophidae（ミズウオ類）において、化学汚染物質と 2（自然ばく露経路との類 低 塩 素 化 Myctophidae
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

事務局追記 

左記の comment に関し

て、Koelmansらがどの観

点から言及しているか 

対象化学物

質 （吸着化

学物質 / 添

加剤） 

対象生物 

Rochman(2019) MicP の関係を解析した。 

 低塩素化 PCB は海洋環流域の魚で高濃度を示し、

モデルで推定されたプラスチック密度の高さと相関し

ていた。 

 しかし、以下の問題があった： 

 回帰解析では、データの正規性や、モデル化

された MicP 密度の不確実性が考慮されてお

らず、これらは有意水準に影響し得る 

 観察された差を説明し得る MicP 以外のばく露

経路も考慮されていなかった 

似性） PCB 

（―） 

（ ミ ズ ウ オ

類） 

 
6 報中 5 報は「Inconclusive」、1 報は「Not Supported」に分類されている。Laboratory study と比較し、Field study の文献数は少ない（実環境中で吸

着・添加した化学物質を含む影響を検証するのは困難）。基本的には、MicP が多く検出された個体は、体内の化学物質濃度も高いため、MicP 由来の可能性

がある、という相関関係からのロジックだが、他の経路の寄与率が不明であり、Koelmans らは不確実性が高いとしている。また、Field study で生体内から

検出されている化学物質はもともと MicP に添加されている添加剤なのか、環境中で吸着した吸着化学物質なのか、区別はつかない。 
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 Model study のレビュー 
Koelmans らがレビューを行った Model study の文献（14 報）を以下に示す。それぞれの文献を「Demonstrated」、「Inconclusive」、「Not Supported」に

分類している。Comments に関して、Koelmans らが図表 1-48 のどの観点から言及しているかを事務局が追記した。 
 

図表 1-52 Koelmans らがレビューを行った Model study の文献（14 報） 
No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

左記の comment に

関して、Koelmans ら

がどの観点から言

及しているか（事務

局追記） 

1 Teuten et al.(2007)  ✓   平衡モデルのシナリオでは、プラスチックが底生生物中の汚染物質濃度を低減させる

クリーニング効果を示した。 

 別のシナリオでは、表層マイクロレイヤー（SML）におけるプラスチック上での化学物質

濃縮が、底生生物へのばく露を増加させる可能性を予測した。 

 しかし、 

 この SML 濃縮の主張は、Koelmans（2015）で議論されているように誤解に基づく

可能性がある 

 MicP の沈降および埋没中の脱着は考慮されていなかった 

 堆積物経由や餌摂取経由の化学物質取り込みも考慮されていなかった 

7（生体内での化学

移動の可逆性） 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

2 Gouin et al.(2011)   ✓  既知のすべての化学物質蓄積経路を考慮し、プラスチック摂取が総生体内蓄積に占

める相対的重要性を定量的に評価した。 

 最悪ケースとして、プラスチックと生体組織中の化学物質濃度が平衡状態（定常状態）

にあると仮定した 

 自然科学の基本法則に基づくメカニズム的証拠を提示した 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

3 Koelmans et al.(2013b)   ✓  既報データセットを用いて、既知のすべての化学物質蓄積経路を考慮し、プラスチック

摂取が総生体内蓄積に占める相対的重要性を定量的に評価した。 

 自然科学の基本法則に基づくメカニズム的証拠を提示し、実測データによる検証を通

じて、処理レベルでの因果的証拠も提供した。 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

4 Koelmans et al.(2014)   ✓  プラスチック摂取のみによる生体内蓄積と、フィールドで観測された総生体内蓄積を比

較した。 

 自然科学の基本法則に基づくメカニズム的証拠を提示した。モデルは既報（Koelmans 

et al., 2013b, 2016）で検証済みである。 

8（モデルの妥当性） 

5 Bakir et al.(2016)   ✓  既知のすべての化学物質蓄積経路を考慮し、プラスチック摂取が総生体内蓄積に占 2（自然ばく露経路と
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

左記の comment に

関して、Koelmans ら

がどの観点から言

及しているか（事務

局追記） 

める相対的重要性を定量的に評価した。 

 逆方向の吸着（生物からプラスチックへの脱着）は考慮されていなかった 

 50％シナリオは、非現実的または最悪ケースとみなされる。自然科学の基本法則に基

づくメカニズム的証拠を提示した 

の類似性） 

7（生体内での化学

移動の可逆性） 

 

6 Koelmans et al.(2016)   ✓  スパイクしたプラスチックとクリーンな生物個体を用いた既報の一連の実験をシミュレ

ーションした。 

 3 つの証拠線に基づくメカニズムモデルの検証を実施した： 

 ポリマー内部拡散（intrapolymer diffusion） 

 人工消化液を用いた in vitro 脱着速度データ 

 既報 3 つのデータセットとの比較による実験データ評価 

 自然ばく露条件を表現したシミュレーションでは、吸着・添加した化学物質を含む影響

は無視できる程度であることが示された。 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

 

7 Herzke et al.(2016)   ✓  海鳥に摂取された MicP における化学物質のフラックスをモデル化し、すべての取り込

み経路を考慮した。 

 その結果、プラスチックは化学物質の輸送媒体として作用するよりも、受動サンプラー

として振る舞う可能性の方が高いことが示された。 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

7（生体内での化学

移動の可逆性） 

8 Rochman et al.(2017)  ✓   Koelmans et al. (2013b)が開発したモデルを用いて、食餌ばく露実験における化学物質

濃度をシミュレーションした。 

 ただし、検出限界の問題により実測はできなかった。また、プラスチック経由の取り込

みのみを対象としており、食餌や水からの取り込みは考慮されていなかった。 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

 

9 Besseling et al.(2017)   ✓  ルゴワーム（Arenicola marina／アオゴカイ）による化学物質取り込みについて、プラス

チック・水・餌のすべての経路を考慮したモデル化を行った。 

 水相ばく露はパッシブサンプラーで評価された。吸着・添加した化学物質を含む影響

は無関係（無視可能）であることが示された。 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

7（生体内での化学

移動の可逆性） 

10 Diepens and 

Koelmans(2018) 

 ✓ ✓  Koelmans et al. (2013b)のモデルに基づく食物網モデル（MICROWEB）を報告した。 

 このモデルは POPs（残留性有機汚染物質）に対して検証済みである。 

 POPs については、食物網のすべての栄養段階で吸着・添加した化学物質を含

む影響は予測されず、「非支持（non-supported）」の証拠となった 

 分解性化合物については吸着・添加した化学物質を含む影響が予測されたが、

実験的にまだ検証されていないため、「不確実（inconclusive）」と評価された 

8（モデルの妥当性） 

11 Lee et al.(2019)   ✓  既知のすべての経路を考慮し、プラスチック摂取が化学物質の生体内蓄積に寄与す 2（自然ばく露経路と
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No. Study 

（研究者・著者） 

Demonstrated Inconclusive Not 

Supported 

Comments 

（評価理由・研究の概要） 

左記の comment に

関して、Koelmans ら

がどの観点から言

及しているか（事務

局追記） 

る割合を評価した。 

 さらに、モンテカルロシミュレーションを用いた不確実性解析を実施した。 

 モデルの精緻化のために、in vitro 実験の結果は使用されなかった 

の類似性） 

 

12 Wang et al.(2019)   ✓  Eisenia fetida（フトミミズ）による化学物質の取り込みを、プラスチック・水・餌のすべて

の経路を考慮してモデル化した（Koelmans et al., 2013b のモデルを使用）。 

 土壌（餌）および水中の化学物質濃度は実測された。モデル結果と実測データはよく

一致し、吸着・添加した化学物質を含む影響は認められなかった。 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

 

13 Wang et al.(2020a)  ✓   Eisenia fetida（フトミミズ）による化学物質取り込みを、プラスチック・水・餌のすべての

経路を考慮してモデル化した。 

 モデルには Koelmans et al. (2013b)を使用し、汚染プラスチック＋クリーンなミミズのシ

ナリオを評価した。 

 化学物質のミミズへの移行は観察され、MicP 摂取経路よりも皮膚ばく露が支配

的であった。 

 小規模な吸着・添加した化学物質を含む影響は確認されたが、これが自然条件

でどの程度適用可能かは不明のままであった。 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

 

14 Wang et al.(2020b)  ✓   Eisenia fetida（フトミミズ）による化学物質取り込みを、プラスチック・水・餌のすべての

経路を考慮してモデル化した。 

 モデルには Koelmans et al. (2013b)**を使用し、以下の 2 つのシナリオを評価した： 

 汚染プラスチック＋クリーンなミミズ 

 クリーンプラスチック＋汚染ミミズ（クリーニング効果） 

 両方の効果が確認され、吸着・添加した化学物質を含む影響は状況依存的であること

が示唆された 

2（自然ばく露経路と

の類似性） 

7（生体内での化学

移動の可逆性） 

 
14 報中 5 報は「Inconclusive」、9 報は「Not Supported」に分類されている。Model study は Laboratory study や Field study でカバーできていない複数

のばく露経路（水や餌など）を考慮し、実環境中に近いばく露をシミュレーションしている。その結果、MicP の由来の化学物質の寄与率は他の経路に比べ

て無視できるほど小さいと報告されている文献が多い。
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 まとめ 
試験 No. Koelmans らの分類 Koelmans らがどの観点から言及しているか 

（事務局追記） 
Demonstrate
d 

Inconclusive 
 

Not 
Supported 

1 
 
粒
子 
調
整 

2 
 
ば
く
露
経
路 

3 
 
化
学
物
質 

4 
 
濃
度
勾
配 

5 
 
摂
取 

6 
 
相
関
関
係 

7 
 
ク
リ
ー
ニ
ン
グ 

8 
 
モ
デ
ル 

9 
 
閾
値 

10 
 
混
合
毒
性 

L
ab

o
rato

ry stu
d
y 

(in
 vivo

)  

1  ✓    ●        
2  ✓   ●         
3  ✓   ●         
4  ✓  ● ●         
5  ✓  ● ●         
6  ✓  ● ●         
7  ✓        ●    
8   ✓  ●         
9  ✓      ●      
10  ✓  ●         ● 
11  ✓  ● ●         
12  ✓      ●      
13  ✓  ●          
14  ✓  ● ● ●        
15  ✓  ● ●  ●       
16   ✓  ●         
17   ✓       ●    
18  ✓   ●         
19   ✓  ●         
20   ✓  ●         
21   ✓  ●         
22   ✓           
23   ✓           
24  ✓     ●   ●    
25  ✓  ●          
26  ✓  ● ●     ●    
27   ✓  ●         
28  ✓   ●         
29  ✓   ●     ●    
30  ✓        ●    

L
ab

o
rato

ry stu
d
y 

(in
 vitro

) 
1  ✓   ●         
2  ✓   ●  ●       
3  ✓   ●  ●       
4  ✓     ●       
5  ✓   ●         
6  ✓   ●  ●       
7  ✓   ●         
8  ✓   ●  ●       
9  ✓            
10  ✓   ●         
11   ✓  ●         
12  ✓   ●     ●    
13  ✓   ●  ●       

F
ie

ld
 

stu
d
y 

1  ✓   ●         
2  ✓       ●     
3  ✓       ●     
4  ✓   ●    ●     
5   ✓           
6  ✓   ●         

M
o
d
e
l stu

d
y 

1  ✓   ●     ●    
2   ✓  ●         
3   ✓  ●         
4   ✓        ●   
5   ✓  ●     ●    
6   ✓  ●         
7   ✓  ●     ●    
8  ✓   ●         
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試験 No. Koelmans らの分類 Koelmans らがどの観点から言及しているか 
（事務局追記） 

Demonstrate
d 

Inconclusive 
 

Not 
Supported 

1 
 
粒
子 
調
整 

2 
 
ば
く
露
経
路 

3 
 
化
学
物
質 

4 
 
濃
度
勾
配 

5 
 
摂
取 

6 
 
相
関
関
係 

7 
 
ク
リ
ー
ニ
ン
グ 

8 
 
モ
デ
ル 

9 
 
閾
値 

10 
 
混
合
毒
性 

9   ✓  ●     ●    
10   ✓        ●   
11   ✓  ●         
12   ✓  ●         
13  ✓   ●         
14  ✓   ●     ●    

全体 
 Koelmans らが「Demonstrated」と分類した文献はなし。42 報/63 報中（67%）は

「Inconclusive」、21 報/63 報中（33%）は「Not Supported」に分類している。 
 観点別に見ると、特にばく露経路に関する言及が多く、水や餌などの MicP 以外の経

路に関する評価が不足しており、他の経路に比べて MicP の寄与率は低い可能性があ

る。 
 
Laboratory study（in vivo） 
 21 報/30 報中は「Inconclusive」、9 報/30 報中は「Not Supported」に分類。 
 水相や餌からのばく露も含めたより実環境中のばく露に近い評価を実施し、結果とし

て吸着化学物質は他の経路に比べて寄与率が低いと結論づけている論文が多い。 
 近年は、クリーニング効果を示す研究も増加。 
 実環境中で MicP の吸着化学物質がリスクを増大させる証拠は現状では限定的。 
 
Laboratory study（in vitro） 
 12 報/13 報中は「Inconclusive」、1 報/13 報中は「Not Supported」に分類。 
 模擬消化液を用いた脱吸着の現象解明が主目的であり、媒体間で化学物質の濃度勾配

が非常に高く、実環境中での挙動にあてはめることはできない。 
 
Field study 
 5 報/6 報中は「Inconclusive」、1 報/6 報中は「Not Supported」に分類。 
 実環境中で吸着・添加した化学物質を含む影響を検証するのは困難であり文献数は少

ない。 
 基本的には、MicP が多く検出された個体は体内の化学物質濃度も高いため、MicP 由

来の可能性がある、という相関関係からのロジックだが、他の経路の寄与率が不明で

あり不確実性が高いとしている。 
 
Model study 
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 5 報/14 報中は「Inconclusive」、9 報/14 報中は「Not Supported」に分類。 
 Laboratory study や Field study でカバーできていない複数のばく露経路（水や餌な

ど）を考慮し、実環境中に近いばく露をシミュレーションしている。 
 その結果、MicP の由来の化学物質の寄与率は他の経路に比べて無視できるほど小さ

いと報告されている文献が多い。 
 

 レビュー文献調査③：Al-Emran, M., & Nayem, M. J. (2025) 
バングラデシュ農業大学の Al-Emran らの研究グループは、「Vector effects of 

microplastics on organic pollutants: sorption-desorption and bioaccumulation kinetics
（2025.9）11」において、環境中で吸着する化学物質による影響のレビューを実施している。 
当該文献は 2025 年 9 月に Chemosphere に投稿されており、これまでの吸着化学物質に

関する論文情報を包括的に整理している最新のレビュー論文の一つである。既往の研究を

取り上げ、「これまでの多くの実験でベクター効果は確かに観察されており無視できない現

象である。一方、その影響は条件依存的であり、すべての環境・生物種で普遍的に起きると

は限らない。従って、ベクター効果の環境リスク評価には、粒径、濃度、ポリマー種、生物、

化学物質の種類、脱着速度、環境中のばく露条件など、複数要因を統合的に考慮する必要が

ある」として、影響あり/なしの二項対立ではなく、レビューを通じて吸着化学物質による

影響の成立条件を明確化しようとする中立的な立場を取っており、どの条件で吸着化学物

質による影響が起こりやすいのかという観点で既往の文献を解析している。 
Al-Emran らは、「ベクター効果とは、マイクロプラスチックが環境中で有機汚染物質を

吸着・運搬し、生体内で脱着することで、汚染物質の生体内蓄積を増加させる現象である」

と説明しており、Sorption→Transport→Desorption→Bioaccumulate の一連の連鎖を対象

としている。（よって、製造時に含有される添加剤とは明確に区別している）。 
 

 マイクロプラスチックの吸着化学物質による影響 
Al-Emran らは、既往の研究を取り上げ、さまざまな生物種、特に水生生物における吸着

化学物質による影響を整理している。各文献で報告されている主な知見（原著のスタンスの

まま要約）を抽出しており、マイクロプラスチックの素材/粒径/濃度ごとの吸着化学物質に

よる影響を定性的に解析している。 
  

 
11 Al-Emran, M., & Nayem, M. J. (2025). Vector effects of microplastics on organic pollutants: 
sorption-desorption and bioaccumulation kinetics. Chemosphere, 388, 144698. 
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図表 1-53 Al-Emran らがレビューを行った文献（28 報） 

No. 素材 粒径/濃度など 吸着 

化学物質 

対象生物 主な知見 

（原著の要約） 

著者 

1 PS 2-μm and 10-μ

m;100μg/L 

ANT ジャワメダ

カ 

粒径が小さい粒子ほど、よ

り効率的なベクターとして

作用した。 

Takai et 

al.2023a) 

2 PE 58-μm;62.5mg/L ANT ニホンメダ

カ 

アントラセン（ANT）の 33％

がマイクロプラスチック由来

で蓄積した。 

Qiu et 

al.(2020) 

3 PE 200-μm;40mg/L, 

spherical,fragmen

ted 

ANT ジャワメダ

カ 

弱いベクター効果：マイクロ

プラスチックの形状には依

存しなかった。 

Takai et 

al.(2023b) 

4 PS 1mm and 2- μ

m;2and5mg/L 

PCBs ティラピア 最も大きい粒子の方が優

れたベクターとして作用し

た。 

Lin et 

al.(2024) 

5 PE 2000 to 20 μ

m(1and0.1%) 

PCBs, PHE, 

PYR, BaP 

モザンビー

クティラピア 

ベクター効果が観察され

た。 

Wang et 

al.(2024) 

6 PE 27–32μm CPF トビウオ ベクター効果が観察され

た。 

Bour et 

al.(2020) 

7 PS 10 and 45μm;0.1 

and 1mg/L 

CBs ニホンメダ

カ 

ベクター効果は観察されな

かった。 

Al-Emran 

et 

al.(2024) 

8 PE,PS PS(250 μ m) & 

PE(212–250μm) 

17 α -

ethinylestradi

ol, 

CPF, and BaP 

トビウオ 17α-エチニルエストラジオ

ールおよびクロルピリホス

の場合にベクター効果が観

察された。 

A ˇ

smonait ˙ 

e et 

al.(2020) 

9 PE,PS,PE

T,PVC 

1% and 0.1% PCBs, PHE, 

PYR, BaP 

ミミズ マイクロプラスチック濃度の

上昇と疎水性有機化合物

（HOCs）の生体内蓄積増加

との間に正の相関がみられ

た。ポリエチレン（PE）は有

効なベクターとして作用し

た。 

Wang et 

al.(2023) 

10 PS,PET,P

LA,POM 

3.5mm AZI and CLA シアノバク

テリア 

ベクター効果が示唆され

た。 

Gonz ´

alez-

Pleiter 

et 

al.(2021) 

11 LDPE,PA,

PET,PP,P

OM,PS,PL

A 

5 to 3-μm TCS シアノバク

テリア 

ベクター効果が観察され

た。 

Verdú et 

al.(2021) 

12 PE 10μg PPCPs, 

PFASs 

ムラサキガ

イ 

マイクロプラスチックは、

PFAS 類（PFOA、PFOS、

PFDA、PFPeA）の生体内蓄

積におけるベクターとして

作用した。 

Alvarez-

Ruiz et 

al.(2021) 

13 PE 11–700μm PBDEs ヨコエビ マイクロプラスチックは残留

性有機汚染物質（POPs）の

ベクターとして作用した。 

Chua et 

al.(2014) 

14 PE,PS PE 300 μ m;PS 

250μm 

PAHs and 

PCBs 

ミミズ 負のベクター効果が観察さ

れた（クリーニング効果）。 

Wang et 

al.(2019) 

15 PS 500nm;1000-μm PHE ミミズ 微細なプラスチックによるフ Jiang et 
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No. 素材 粒径/濃度など 吸着 

化学物質 

対象生物 主な知見 

（原著の要約） 

著者 

ェナントレン（PHE）への部

分的なベクター効果が確認

された。 

al.(2022) 

16 HDPE ≤22μm CPF ムラサキガ

イ 

クロルピリホス（CPF）に対

してマイクロプラスチックが

ベクターとして作用した。 

Fern ´

andez et 

al.(2022) 

17 PE MPs(180 – 430 μ

m); 

FBPs(250–300μ

m) 

PCBs ゼブラフィッ

シュ 

PCBのフガシティレベル（20 

μg/L）を超える濃度でベク

ター効果が観察された。 

Li et 

al.(2022) 

18 PS 400-1300-μm PCBs ゴカイ 弱いベクター効果が報告さ

れた。 

Besseling 

et 

al.(2012) 

19 PS 0.1-μm ROX ティラピア ロキシトロマイシン（ROX）

の生体内蓄積を高めた。 

Zhang et 

al.(2019) 

20 PS 0.26mg/L OTC and FLO アカガイ オキシテトラサイクリン

（OTC）およびフロルフェニ

コール（FLO）の生体内蓄

積を促進した。 

Zhou et 

al.(2020) 

21 PVC <10μm;50mg/L VEN ドジョウ ベナラファキシン（VEN）の

生体内蓄積のベクターとし

て作用した。 

Qu et 

al.(2019) 

22 LDPP,EM

Ps 

EMPs(1–5mm) Environmental 

chemicals 

ヨーロッパ

スズキ 

魚体内でPCB、DDE、PBDE

を大きく移行させた。 

Herrera 

et 

al.(2022) 

23 PP 75–550μm PHE ミミズ ミミズにおけるフェナントレ

ン（PHE）の蓄積を増加させ

た。 

Xu et 

al.(2022) 

24 PE Groundfragments PCBs, 

PBDEs, PAHs 

ニホンメダ

カ 

組織中の負荷量が増加し

た。 

Rochman 

et 

al.(2013) 

25 PE Groundfragments Mixed marine 

sorbed 

contaminants 

ニホンメダ

カ 

プラスチックから魚への化

学物質の移行と、潜在的な

非致死的影響が確認され

た。 

Rochman 

et 

al.(2014) 

26 Mixed 

polymers 

Environmentaldeb

ris 

(stomachcontent) 

PBDE 

congeners 

(e.g., 

BDE-209, 

BDE-183) 

ウミドリ 野生の鳥類の組織内への

プラスチック添加剤の移行

が確認された。 

Tanaka et 

al.(2015) 

27 PS - PCBs ニシン PCB-153 の幼生組織への

測定可能な移行は認めら

れなかった。 

Norland 

et 

al.(2021) 

28 PS,HDPE PS(3.0 & 9.6μm) 

and  

HDPE(>0–80μm) 

Focus on 

particle 

translocation 

ムラサキイ

ガイ 

吸着された化学物質が存

在する場合、体内での化学

物質移行が起こる可能性を

示している。 

Browne 

et 

al.(2008) 

PS = polystyrene, PE = polyethylene, PP = polypropylene, PVC = polyvinyl chloride, LDPP = low density 
polypropylene, HDPE = high density polypropylene, PA = polyamide, PET = polyethylene terephthalate, POM = 
polyoxymethylene, PLA = polylactic Acid, EMPs = environmental microplastics, ANT = anthracene, PHE = 
phenanthrene, CBs = chlorobenzenes, VEN = venlafaxine, OTC = oxytetracycline, FLO = florfenicol, ROX = 
roxithromycin, PCB = polychlorinated biphenyl, CPF = chlorpyriphos, PPCPs = pharmaceuticals and personal care 
products, PBDEs = polybrominated diphenyl ethers, AZI = azithromycin, CLA = clarithromycin, TCS = triclosan, 
PYR = pyrene, BaP = benzo[a]pyrene.  
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 素材別の影響 
Al-Emran らは、28 報の既往研究を基礎データとして、マイクロプラスチックの素材別

の影響を整理している（図表 1-54）。各文献おいて報告されている吸着化学物質による影響

の強弱（Vector Effect, Weak Effect, Reduced Effect, No Effect）を分類し、それぞれのポ

リマー種（PE、PS、PP、PVC など）ごとに件数を集計してグラフ化している。 
Al-Emran らは、ポリエチレン（PE）およびポリスチレン（PS）が最も多くの研究で用

いられており、またこの 2 種のポリマーにおいて吸着化学物質による影響が報告される頻

度が高いとしている。一方で、ポリプロピレン（PP）やポリ塩化ビニル（PVC）などでは、

研究自体が少なく、効果の有無が一貫しないと報告している。 
Al-Emran らは、レビュー対象の約 8 割の研究で吸着化学物質による影響を確認し、特に

PE や PS が化学物質をより効率的に運搬する可能性に言及しており、劣化・酸化・バイオ

フィルム形成などの表面変化によっても吸着特性が変化するため、単なるポリマー種別分

類だけではなく、マイクロプラスチックの状態も含めた評価の必要性も示唆している。 
 

 
図表 1-54 マイクロプラスチックの素材別の影響 

緑：Vector Effect、黄：Weak Effect、ピンク：Reduced Effect、赤：No Effect 
※影響の強弱に明確な分類の基準はなく、一次文献の原著の記載に基づいて分類。原著の

結果を批判的に見ることはなく、結果をそのまま採用。 
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 粒径および濃度別の影響 
Al-Emran らは、28 報の既往研究を基礎データとして、マイクロプラスチックの粒径お

よび濃度別の影響を整理している（図表 1-55）。各研究で使用されたマイクロプラスチック

の粒径と濃度別に、吸着化学物質による影響の強弱（Strong Vector Effect, Weak Vector 
Effect, No/Negligible Effect）を定性的に可視化している。 

Al-Emran らは以下の傾向を報告している。 
① 粒径 
粒径が増加するにつれて、吸着化学物質による影響は低下していく。特に粒径 10μm
を超える粒子では、吸着化学物質による影響がほとんど観察されない。これは、小さい

粒子ほど比表面積が大きく、吸着・脱着が速やかに起こるためであると考えられる。 
② 濃度 
高濃度条件（>10,000 μg/L）では、粒径の大きな粒子でも吸着化学物質による影響が

示された。つまり、環境中の MicP のホットスポットでは大きな粒子でも汚染物質輸送

に寄与し得る可能性がある。 
微小粒子（<10 μm）とホットスポットの組み合わせは、汚染物質の効率的な移行を促進

し、食物連鎖を通じた生物濃縮や毒性を引き起こす可能性がある。したがって、吸着化学物

質による影響は、「粒径分布」と「濃度レベル」を同時に考慮する必要がある。 

 
図表 1-55 マイクロプラスチックの粒径および濃度別の影響 

縦軸は影響の強弱 緑：Strong Vector Effect、黄：Weak Vector Effect、赤：

No/Negligible Effect ※影響の強弱に明確な分類の基準はなく、一次文献の原著の記載に

基づいて分類。原著の結果を批判的に見ることはなく、結果をそのまま採用。  
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 まとめ 
Al-Emran らは、レビューを通じて吸着化学物質による影響の成立条件を明確化しようと

する中立的な立場を取っており、「どの条件で吸着化学物質による影響が起こりやすいのか」

という観点で既往の文献を解析している。また、Sorption→Transport→Desorption→
Bioaccumulate の一連の連鎖を対象としており、製造時に含有される添加剤とは明確に区

別している。 
素材、粒径、濃度の観点で既往文献を分析し、特定の条件下では吸着化学物質による強い

影響が見られると報告している。 
 
■吸着化学物質による強い影響が見られる条件 

 素材：一般的に水環境中でも広く検出され、毒性試験の標準物質としてよく使用

される PE や PS で多くの影響が見られた 
 粒径：粒径 10μm 以下の粒子で特に影響が見られた 
 濃度：粒径によらず、高濃度条件（>10,000 μg/L）では、影響が見られた 

 
 
また、対策としては、Sorption→Transport→Desorption→Bioaccumulate の一連の連鎖

を断ち切ることが有効であるとしており、以下の 3 つの主要段階での介入を挙げている。 
 
① 汚染物質およびマイクロプラスチックの上流での発生抑制 

 工業排水や製品由来の添加剤の規制・代替化 

 ペレット漏出防止や報告義務化などによるペレット損失の防止 

 難分解性添加剤の段階的廃止 

 

② 環境中および生物の消化管内での吸着・脱着の抑制 
 下水・都市排水における三次処理の導入により、10 μm 未満の微細な粒子除去を強化 

 都市流出水対策（生物ろ過、沈殿池等）で海域への流入を削減 

 

③ 食物連鎖・水産物供給段階でのばく露抑制 
 二枚貝の浄化の義務化 

 商業魚介類ロットでのマイクロプラスチックおよび有機汚染物質の分析と報告 

 高リスク魚種や漁場に対する摂食勧告の策定 
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 マイクロプラスチックと化学物質の影響に関する現状理解 
水生生物に対する吸着・添加化学物質を含む影響に関するレビュー論文 3 報を調査し、

これまでに得られている知見を整理した。 
 

【既往文献調査結果のまとめ】 
 主に吸着した化学物質を対象とし摂取により体内に蓄積する現状を扱っており（下

図赤色部分）、製造時にプラスチックに含有される添加剤の影響や添加剤が水中に

溶出した後に水経由でばく露される現象についての言及は少ない。評価を行うため

の情報が現時点では限定的であることが理由として考えられる。 

 

 
図表 1-56 各レビュー文献が主な対象としている影響（赤色部分） 

 

 マイクロプラスチックに高濃度の化学物質を吸着させて行う毒性試験において、影

響が増大する報告もあるものの、実環境レベルの濃度では吸着した化学物質のばく

露に対する MicP の寄与は限定的であるという見解が優勢。 

 

 一方で、特定のシナリオ・条件によっては吸着化学物質による強い影響が見られる

可能性が否定できず、一般的に広く環境中で検出される PEや PS、粒径 1～10μm以

下、マイクロプラスチックのホットスポットではその可能性が高いと報告されてい

る。 
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 有害性評価分科会の開催 
令和 7 年度は 7 名の有識者により（1.31.4.1 節）、有害性評価分科会を 3 回、書面による

文献査読を 3 回実施した（1.31.4.2 節）。 
 

 委員名簿 
委員名簿は図表 1-57 のとおり。 

 
図表 1-57 有害性評価分科会 委員名簿 

氏  名 

（敬称略、五十音順） 
所     属 

岩崎 雄一 
国立研究開発法人産業技術総合研究所 エネルギー・環境領域 

安全科学研究部門 主任研究員 

大久保 信幸 
国立研究開発法人水産研究・教育機構 水産技術研究所 環境保全部 

グループ長 

大嶋 雄治 

（座長） 
九州大学 名誉教授 

鑪迫 典久 愛媛大学大学院 農学研究科 生物環境学専攻 教授 

羽野 健志 
国立研究開発法人水産研究・教育機構 水産技術研究所 環境保全部 

化学物質グループ 主任研究員 

渡部 春奈 
国立研究開発法人国立環境研究所 環境リスク・健康領域 生態毒性研究室 

主任研究員 

山本 裕史 

（副座長） 
国立研究開発法人国立環境研究所 環境リスク・健康領域 領域長 
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 開催概要 
有害性評価分科会等の開催日程及び議題は、図表 1-58 のとおり。 

 
図表 1-58 有害性評価分科会等の開催日程及び議題 

回数 
開催日程 議題 

分科会 査読 

- 1 査読： 令和 7 年 8～9 月 ・質の区別に関わる査読（委員による一次判定）(1) 

第 1 回 - 分科会： 令和 7 年 9 月 9 日 1. 分科会の設置について 

2. 前回分科会における指摘事項及び事務局の対応

状況について 

3. 今年度の有害性評価の検討方針について 

4. 委員による判定結果のご説明及び本分科会にお

ける判定について 

5. 吸着化学物質及び添加剤による影響について 

6. 今後のスケジュールについて 

- 2 査読：  令和 7 年 10～11 月 ・質の区別に関わる査読（委員による一次判定）(2) 

第 2 回 - 分科会： 令和 7 年 11 月 28 日 1. 前回分科会における指摘事項及び事務局の対応

状況について 

2. 有害性データの質の区別に係る分類について 

3. 委員による判定結果のご説明及び本分科会にお

ける判定について 

4. 有害性評価結果のまとめ（案）について 

5. マイクロプラスチックと化学物質の影響について 

- 3 査読：  令和 8 年 1～2 月 ・質の区別に関わる査読（委員による一次判定）(3) 

第 3 回 - 分科会： 令和 8 年 2 月 3 日 1. 前回分科会における指摘事項及び事務局の対応

状況について 

2. 委員による判定結果のご説明及び本分科会にお

ける判定について 

3. 本年度の有害性評価の検討結果及び次年度方針 
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 現状の課題点と今後の検討の方向性(案) 
今年度の検討を通じて見えてきた、現状の問題点と今後の検討の方向性(案)を以下に示す。 
 

図表 1-59 海洋表層における有害性データ（マイクロプラスチックの粒子影響）に関す

る現状の課題点と今後の検討の方向性(案) 

現状の課題点 

今後の検討の方向性（案） 

（次年度以降の環境省事業で取組み可能なものに

は【◎】を付与） 

①有害性評価に利用可能な有害性データの数が少

ない 

 現在までに研究例が増えてきているもの

の、有害性評価に資するデータの数が少

ない。 

 実験に要する費用・設備・人員等の不足

（例：一部の魚類慢性試験は流水形式が

推奨されるため、専用設備が必要であり、

費用も高額。大学の研究室では実施困難） 

 研究者の研究目的と行政ニーズの相違 

①有害性データの継続収集及び行政による研究試

験 

 有害性データのさらなる蓄積（文献査読

の継続）及び査読済み有害性データのま

とめ及び統計解析を含む分析等【◎】 

 行政から研究機関や試験施設、国際機関

等への情報提供や協力要請又は発注等 

 現状の課題整理やデータ不足箇所に係る

行政ニーズの対外発信及び論文等による

成果発表【◎】 

②有害性データの質の偏り 

 標準試験法がなく、試験の妥当性確認が

十分にされた試験法がないために実験ご

とにデータの質が様々。 

②有害性データの標準化及び質の区別 

 標準試験法の確立 

 有害性データの査読に係るルールを活用

し有害性データの質の区別を継続すると

ともに、文献査読に係るルール更新。【◎】 

 ③毒性試験の条件と実環境中のばく露条件の相

違 

 多くの毒性試験は球状のポリスチレンを

使用しているが、実環境中には様々な形

状、素材が存在するほか化学物質を吸着

している場合がある。 

 実環境中では濃度が不均一であり、局所

的に高濃度の箇所が存在する（沿岸の点

源や底質等） 

 これまでに水中に浮遊する粒子の影響の

みを整理してきたが実環境中ではばく露

経路が多岐にわたる（底質等） 

②有害性データを実環境へ当てはめる際に考慮す

べき事項の検討 

 室内試験結果から実環境中の影響を評価

する上で存在する不確実性に係る検討及

び化学物質等の既存の有害性評価値の決

定方法との比較整理（閾値や安全係数を

含む）【◎】 

 吸着化学物質を含む影響に係る情報収集

及び有害影響の増大有無等の把握、添加

剤を含む影響に係る基礎的な情報収集

【◎】 

 毒性試験で用いられる MicP の形状及び

素材と実環境中の MicP の比較や試験条

件と実環境中の条件の比較（濃度変化

等）。実環境に近い環境となる試験法の開

発又は実環境へ当てはめる際の換算方法

等の検討等。 

 摂餌生態や生活環境を考慮した対象生物

の拡充（水生生物に加え底生生物に係る

情報収集等）【◎】 
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 参考資料 
 査読対象とした文献一覧 

査読対象とした文献一覧は図表 1-60、図表 1-61、図表 1-62 及び図表 1-63 のとおり。 
 

図表 1-60 査読対象とした文献一覧（令和 4 年度収集分） 
文献 No. 論文情報 
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idella)._ J Hazard Mater. 2021 Feb 5;403:123864. 

R4_魚類_4 Balasch JC, Brandts I, Barría C, Martins MA, Tvarijonaviciute A, Tort L, Oliveira M, Teles M., Short-term exposure to 

polymethylmethacrylate nanoplastics alters muscle antioxidant response, development and growth in Sparus aurata._ Mar Pollut 

Bull. 2021 Nov;172:112918. 

R4_魚類_5 Teng M, Zhao X, Wang C, Wang C, White JC, Zhao W, Zhou L, Duan M, Wu F., Polystyrene Nanoplastics Toxicity to Zebrafish: 

Dysregulation of the Brain-Intestine-Microbiota Axis._ ACS Nano. 2022 May 4. 

R4_魚類_6 Qiqing Chen, Carina Lackmann, Weiye Wang, Thomas-Benjamin Seiler, Henner Hollert, Huahong Shi, Microplastics Lead to 

Hyperactive Swimming Behaviour in Adult Zebrafish._ Aquat Toxicol. 2020 Jul;224:105521. doi: 10.1016/j.aquatox.2020.105521. 

Epub 2020 May 24. 

R4_魚類_7 Lili Lei, SiyuWu, Shibo Lu, Mengting Liu, Yang Song, Zhenhuan Fu, Huahong Shi, Kathleen M. Raley-Susman, Defu He, Microplastic 

particles cause intestinal damage and other adverse effects in zebrafish Danio rerio and nematode Caenorhabditis elegans._ Sci 

Total Environ. 2018 Apr 1;619-620:1-8. doi: 10.1016/j.scitotenv.2017.11.103. Epub 2017 Nov 11. 

R4_魚類_8 I. Brandts, C. Barría, M.A. Martins, L. Franco-Martínez, A. Barreto, A. Tvarijonaviciute, L. Tort, M. Oliveira, M. Teles, 

Waterborne exposure of gilthead seabream (Sparus aurata) to polymethylmethacrylate nanoplastics causes effects at cellular and 

molecular levels._ J Hazard Mater. 2020 Aug 1;403:123590. doi: 10.1016/j.jhazmat.2020.123590. Online ahead of print. 

R4_魚類_9 Jun Wang, Yuejiao Li, Lin Lu, Mingyi Zheng, Xiaona Zhang, Hua Tian, Wei Wang, Shaoguo Ru, Polystyrene microplastics cause 

tissue damages, sex-specific reproductive disruption and transgenerational effects in marine medaka (Oryzias melastigma)._ 

Environ Pollut. 2019 Nov;254(Pt B):113024. doi: 10.1016/j.envpol.2019.113024. Epub 2019 Aug 7. 
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文献 No. 論文情報 

R4_魚類_10 Rangasamy B, Malafaia G, Maheswaran R., Evaluation of antioxidant response and Na(+)-K(+)-ATPase activity in zebrafish exposed 

to polyethylene microplastics: Shedding light on a physiological adaptation._ J Hazard Mater. 2022 Mar 15;426:127789. 
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