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Ⅰ．緒言 

マイクロプラスチック（以下、MPとする）は 5 mm以下の微細なプラスチックのことであり、

環境汚染物質として近年注目されている。MP はプラスチック廃棄物が自然環境中で酸化・分解

されることで生成される。MPは食物連鎖によって蓄積・濃縮した食物の摂取、空気吸入、皮膚接

触などの様々な経路によってヒトの生活環境へ侵入しており、食物摂取が主要な経路とされてい

る。最近の研究では、ヒトの糞便サンプルにMPが含まれていることが明らかとなっており¹、ヒ

トが飲食を介してMPに曝露されていることが示唆された。実験動物におけるMPの影響に関す

る研究もいくつか行われており、MP を摂取させたマウスは、空腹時血糖とインスリン値が上昇

し、肝臓、腎臓、および腸に MP が蓄積²し、さらに脂質代謝障害と肝炎を引き起こす³。MP は

腸内細菌叢にも影響を与えており、脂質代謝との関連も示唆されている⁴。このようにMPの摂取

による様々な毒性影響が示唆されているが、MP はすでに自然環境を汚染していることが明白で

あり、環境中から完全排除することは難しい。そこで MPを摂取してもその毒性を軽減できるこ

とを示す研究は今後の生活において重要である。摂取されたMPは脂質代謝障害などの毒性を発

揮すると示唆されているが、MP が体内に吸収される前に排泄されれば、その毒性を軽減するこ

とができると考えられる。食物繊維は、食後の糖や脂肪の吸収抑制作用、便量増加作用、有害物

質吸着作用、および整腸作用などが知られている。そこで、食物繊維はMPを吸着することでMP

の体内への吸収を抑制し、MP を体外に素早く排泄させる作用があるのではないかと仮説を立て

た。 

そこで本研究では、MP の毒性と食物繊維との相互作用についての研究を行った。野菜などに

多く含まれる不溶性食物繊維としてセルロース、果物などに多く含まれる水溶性食物繊維として

ペクチン、およびMPとの電気的な結合が示唆されている不溶性食物繊維であるキトサン⁵の 3種

類の食物繊維を強化した飼料を摂取させたマウスに、毒性が発現する量のMP懸濁液を 12週間経

口投与した。その後、マウスの生育、糖および脂質代謝、肝および腎機能、および糞中の MP を

分析することで、MP の毒性と食物繊維との相互作用について検討した。 

Ⅱ．研究方法 

雄の ICRマウスを馴化飼育後、N群（普通飼料）、MP群（MP+普通飼料）、MP+CEL群（MP+

セルロース強化飼料）、MP+PEC群（MP+ペクチン強化飼料）、およびMP+CTS群（MP+キトサ

ン強化飼料）の 5群（n=5または 6）とした。蒸留水または 140 µg/0.5 mL に調製したMP懸濁

液を 3回/週、0.5 mL/回で強制経口投与し 12週間飼育した。MPは SIGMA社のポリスチレンマ

イクロ粒子（φ1 µm）とした。飼育期間中の 8、12週目に経口ブドウ糖負荷試験（OGTT）を実
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施し、9～12週の各週に代謝ケージにて糞および尿（24時間）を回収した。飼育終了後に深麻酔

下で解剖し、採血および臓器を摘出し、生化学分析、臓器重量の測定を行った。組織学的分析用

の臓器（肝臓）はパラフィン包埋し、ヘマトキシリン・エオシン（H&E）染色した。その他の臓

器は-80℃で保存した。血糖調節関連の指標として、血糖、血中インスリン、HOMA-IRを分析し

た。脂質関連の指標として、血中および肝臓中 TG、血中 Total-Chol、LDL-Chol、HDL-Cholを

分析した。肝機能の指標として ASTおよび ALT、腎機能の指標として血中および尿中 CREおよ

び BUNを測定した。盲腸内容物中に含まれる短鎖脂肪酸（酢酸、プロピオン酸、n-酪酸）は高速

液体クロマトグラフィー（HPLC）にて測定した。糞中の MP は、糞中の未消化有機物等を過酸

化水素で酸分解しフィルター(孔径 0.22 µm)でろ過した後にフィルター上の分解残渣をラマン分

光光度計にて測定した。 

測定データは、平均±標準誤差として示した。統計分析は SPSSを用い、一元配置分散分析によ

って実行し、その後の検定として Tukey検定を行った。 

Ⅲ．結果および考察 

1. 食物繊維によるMP排泄促進効果の検証 

糞中の MP 測定では、測定した全サンプルで MP は検出されなかった。検出限界以下であった

可能性や臓器中に MP が蓄積していた可能性も考えられたが、食物繊維による MP 排泄促進作用

は認められなかった。 

2. MPと食物繊維による血糖調節への影響 

飼育期間中の OGTT、解剖時の血中グルコース濃度、血中インスリン濃度、および HOMA-IRは

群間に有意差はなかった。よって食物繊維とMPによる血糖調節への影響はみられなかった。 

3. MPと食物繊維による体重および臓器重量への影響 

解剖時体重は群間に有意差はなかった。肝臓重量はMP + CEL群が N群とMP群より有意
に低値、MP + CTS群が N群より有意に低値だった。相対肝臓重量はMP + CEL群が N群よ
り有意に低値だった。腎臓重量はMP + PEC群とMP + CTS群が N群より有意に低値だった。
相対腎臓重量はMP群とMP + PEC群が N群より有意に低値だった。精巣上体脂肪重量はMP 
+ PEC群とMP + CTS群が N群とMP群より有意に低値だった。相対精巣上体脂肪重量はMP 
+ PEC群とMP + CTS群が N群とMP群より有意に低値だった。精巣上体脂肪重量および各
臓器重量の有意な低下が多数一致していた。N群と食物繊維群、MP群と食物繊維群の間に有
意差があったことは、飼料組成が影響していると考えられる。N群とMP群は飼料 100 gあた
り 376.8 kcalであるのに対し、食物繊維群は飼料 100 gあたり 356.8 kcalである。これは、食
物繊維を強化するためにコーンスターチの量を減らしたため、熱量が 20 kcal、割合としては
5 %熱量が低い。よって、食物繊維群は摂取エネルギー量が必然的に低値であったため、特に
食物繊維摂取群において臓器重量が有意に低下した可能性がある。しかし、体重では 5 群間
に有意差はみられなかったため、MPと食物繊維の相互作用によって、臓器重量が低下した可
能性も考えられた。また、相対腎臓重量については、N 群より MP 群が有意に低下していた
ことから、MPによる腎臓への毒性影響が発現していた可能性も考えられた。 

4. MPと食物繊維による腎機能への影響 

血中および尿中 CRE および BUN は群間に有意差はなかった。よって腎機能に対する MP
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および食物繊維の相互作用は認められなかった。しかし、相対腎臓重量については、N 群よ
りMP群が有意に低下していたことから、組織学的分析や CRE、BUN以外の検査による分析
など、腎機能へのMP毒性影響についてのさらなる検証が必要あると考えられる。 

5. MPと食物繊維による脂質代謝への影響 

血中 Total-CholはMP+PEC群がMP群より有意に低値であり、血中 TG、LDL-Chol、HDL-Chol

については群間に有意差はなかった。肝臓中 TGは、MP+PEC群がMP群より有意に低値だった。

肝臓の H&E染色における組織学的分析では、各群において肝臓組織構造の大きな損傷はみら
れなかった。しかし、MP群においては他の群と比べて顕著に細胞内の非染色部の面積が広い
ことが確認された。肝臓組織において細胞内の非染色部は主に脂肪滴であると考えられるた

め、非染色部の面積率、すなわち簡易的な肝臓における脂質蓄積率を解析した。その結果、

MP 群と比較して、N、MP+CEL、MP+PEC、MP+CTS 群のすべての群で有意に低値だった。
よって、MPは脂質代謝関連のMP毒性を発揮する可能性が考えられるが、特にペクチンにおいて

脂質代謝関連のMP毒性軽減作用の可能性が示唆された。 

6. MPと食物繊維による肝機能への影響 

ASTはMP+CEL群が NおよびMP群よりも有意に高値でありMP+CTS群がMP群よりも有意

に高値だった。ALTは群間に有意差はなかった。よって MPと食物繊維の相互作用により、肝機

能に対するMP毒性が増強した可能性が示唆された。 

7. MPと食物繊維による SCFAへの影響 

盲腸内容物の短鎖脂肪酸量（酢酸、n-酪酸、プロピオン酸の合算）はMP+PEC群が NおよびMP

群よりも有意に低値だった。したがって、MPは SCFA産生に影響を与えないが、MPと食物繊維

の相互作用によって腸内細菌叢に悪影響を及ぼし、SCFAが産生されない可能性が考えられた。 

Ⅳ．結論 

食物繊維にはMP排泄促進作用が認められなかった。しかし、特にペクチンが脂質関連におけ

るMP毒性に関して、軽減作用を持つことが示唆された。さらに、食物繊維が臓器重量、ASTお

よび短鎖脂肪酸産生における MP毒性に対して増強作用を持つことが示唆された。したがって、

食物繊維はMPの毒性ターゲットごとに異なる作用を持つことが示唆された。 
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