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INTRODUCTION
マイクロプラスチックのベクター効果

⽔経由︓67%

MPs 経由︓33%

Qiu et al., 2020

アントラセン（ANT）

マイクロプラスチック（MP）



INTRODUCTION
マイクロプラスチックのベクター効果

⼩

⼩ ⼤
⼤ 粒径

表⾯積

表⾯積が⼤きくなるほど
表⾯に吸着する化学物質の量も増える

MPに吸着した化学物質が
⽣物の体内に取り込まれる



INTRODUCTION
マイクロプラスチックのベクター効果

MPのベクター効果は
MPのサイズが⼩さくなるほど

⼤きくなる︖
→ANTとPS-MPで検証



︓ジャワメダカ（Oryzias javanicus）40尾/試験区
︓緑⾊蛍光ラベルされたPS-MP（粒径2-µm、10-µm）
︓18 L/試験区（毎⽇全量⽔換）
︓6試験区

︓14⽇間

MATERIALS&METHODS
曝露条件

試験⿂
MP
試験容量
試験区

試験期間

曝露期間 回復期間
⾏動試験⾏動試験

溶媒対照区 ANT 2-µm PS-MP 10-µm PS-MP
ANT

+
2-µm PS-MP

ANT
+

10-µm PS-MP

ANT - 0.1 mg/L - - 0.1 mg/L 0.1 mg/L

2-µm PS-MP - - 0.1 mg/L - 0.1 mg/L -

10-µm PS-MP - - - 0.1 mg/L - 0.1 mg/L

1 134 5 6 9872 3 121110 14



MATERIALS&METHODS
⿂体内のANT濃度測定



MATERIALS&METHODS

QuEChERS法でANTを抽出し
HPLCでANTを定量

⿂体内のANT濃度測定



MATERIALS&METHODS

各臓器を30%H2O2で消化し
PS-MPを定量

脳

肝臓

⽣殖腺（卵巣、精巣）

消化管

⿂体内のPS-MP濃度測定



MATERIALS&METHODS

ガラスフィルターでろ過

（孔径 0.7 µm）

蛍光顕微鏡で撮影（BZ-X800）
（λem = 518 nm、 λex = 488 nm）

ImageJで緑⾊蛍光⾯積を定量 PS-MPを定量

⿂体内のPS-MP濃度測定



MATERIALS&METHODS
⾏動試験（スタミナトンネル）

馴化: 2 L/min, 1 min
測定: 5 L/min

ポンプ

透明アクリルパイプ（40 cm、内径 4 cm）

ジャワメダカが
透明アクリルパイプから
押し出されるまでの時間

= 遊泳維持時間（遊泳スタミナ）



RESULTS
遊泳維持能⼒（遊泳スタミナ）

曝露期間のANT+2-µm PS-MP曝露区において
遊泳スタミナが低下した

未発表
（投稿準備中です）



RESULTS

曝露期間最終⽇（7⽇⽬）のANT体内濃度
ANT + 2-µm PS-MP > ANT + 10-µm PS-MP > ANT

ジャワメダカのANT体内濃度

未発表
（投稿準備中です）



MATERIALS&METHODS
コンパートメントモデルを⽤いた

ベクター効果の評価

PS-MP
体内濃度

ANT
体内濃度

取込速度定数
ku (PS-MP)

排出速度定数
ke (PS-MP)

取込速度定数
ku (ANT)

排出速度定数
ke (ANT)

ANTが
PS-MPから脱離

ベクター効果定数
ルンゲ・クッタ法
⾮線形最⼩⼆乗法



RESULTS

10-µm PS-MPのベクター効果定数は 0.7

10-µm PS-MPのベクター効果
𝛼 = 0.7

ベクター効果がある場合の
ANT体内濃度（理論値）

𝛼 = 0
ベクター効果がない場合の
ANT体内濃度（理論値）

未発表
（投稿準備中です）



RESULTS
2-µm PS-MPのベクター効果

2-µm PS-MPのベクター効果定数は 10.8

𝛼 = 10.8
ベクター効果がある場合の
ANT体内濃度（理論値）

𝛼 = 0
ベクター効果がない場合の
ANT体内濃度（理論値）

未発表
（投稿準備中です）



DISCUSSION
ベクター効果と

PS-MPの粒⼦サイズの関係

10-µm
PS-MP

15倍

>2-µm
PS-MP

重量あたりの表⾯積が⼤きくなると
ANT吸着量が増えてベクター効果が⼤きくなった



遊泳スタミナへのベクター効果の影響
DISCUSSION

ベクター効果によってANT蓄積量が増えたため
遊泳スタミナが低下した

ベクター効果定数 ANT体内濃度
（曝露7⽇⽬、µg/g）

遊泳スタミナ
（遊泳維持時間、秒）

ANT – 11.2 ± 1.90 235 ± 79

ANT
+

10-µm PS-MP
0.7 23.0 ± 3.70 270 ± 90

ANT
+

2-µm PS-MP
10.8 47.4 ± 13.2 163 ± 33

未発表
（投稿準備中です）
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