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近年、問題となっている海洋中を浮遊しているマイクロプラスチックの回収方法として、二枚貝

の濾過摂食に注目した。濾過摂食は機構上、体内に取り込んだものをエラで分離した後、不要なもの

を粘液で固めて「偽糞」として排出する。我々は、この機能を用いれば、海洋中のマイクロプラスチ

ックを偽糞に集められるだけでなく、二枚貝自体の摂食（必要なものとして体内に取り込む）に関係

しないため、生物濃縮の影響も少ないのではないか、また、濾過摂食の機構上、偽糞は消化されてい

ない餌の塊であるため、その偽糞を摂食する生物が存在するではないかと考え調べた。結果、マイク

ロプラスチックを偽糞にまとめることに成功し、さらにその偽糞を摂食する生物の存在を確認するこ

とができた。

 

1. はじめに 

1.1. 動機と目的 

二枚貝は摂食活動の際に、入水管から取り込ん

だ懸濁微粒子が鰓に引っ掛かり、繊毛運動により必

要な物質は口に、不要な物質は粘液で固められ偽糞

となった後、体外へ排出されることが分かっている。

我々は、この仕組みを利用すればマイクロプラスチ

ックを二枚貝が摂食した際に不要なものとして粘液

で固まって排出される、つまり海洋中に浮遊してい

るマイクロプラスチックをまとめることができると

考え、それを実現することをまず１つの目的とする。 

先行研究により二枚貝（アサリ）は 1時間に１ℓの

割合で濾過できる。つまりこの割合で海水中のえさ

を取り込むことができると分かっているが、これに

伴う偽糞の排出量や偽糞の性質は明らかになってい

ない。そこで、まずアサリの出す偽糞の基本的な性

質を調べたのち、水槽に餌とともにマイクロプラス

チックを投与し、それに伴うアサリの状態とマイク

ロプラスチックの経路を追跡する。 

さらに、二枚貝によって偽糞としてまとめられた

マイクロプラスチックを底生生物（イソメ）が取り

込む可能性についても検証した。 

1.2. 実験に使用した二枚貝と底生生物 

 実験に用いたアサリは（学

名：Ruditapes philippinarum  

(Adams & Reeve, 1850)）は

マルスダレガイ科に属する二

枚貝。食用として重要な貝の

一つである。アサリは日本だ

けでなく、朝鮮半島や台湾、フ

ィリピンなどの沿岸各地に分布。主に内湾の干潟に

多く生息し、砂に潜って伸ばした水管から珪藻類や

有機物を吸い込み濾過して食べる。 

 底生生物として用いたイソメは釣り餌として使用

されるものを使用，青イソメや赤イソメという名前

で販売されているが，環形動

物門多毛綱遊在目ゴカイ科

の底生動物である。（学名：

Perinereis aibuhitensis）本

研究では，一般的に使われて

いるイソメの呼称を用いる。 

1.3. 実験時の条件 

本研究では、二枚貝は価格と入手のしやすさか

らアサリを利用する。また、マイクロプラスチック

は「ケイムラ玉 ハード６号」（東方産業）を粉末状

にしたもの（100 μm〜400 μm）を使用する。 

以下、人工海水（ジェッ

クス）を１ L あたり 36 g

入れ、エアーレーション

をし、15 ℃のインキュベ

ーターで観測した。餌と

して、二枚貝用微粒子配

合飼料「M-1」を適量投与

し、砂は、飼育時は底に

敷くが実験中のみ観測がしづらくなるという点で入

れなかった。 

 

2. 予備実験 

2.1.  実験方法 

それぞれ６個体のアサリを入れた、４つの水槽

を準備し、餌（この実験でのみ可視化することが必

要な為「クロレラ」）をそれぞれ 0.5 g、0.375 g、

0.25 g、0.125 g を投与した。その後、それぞれ

15 ℃のインキュベーター内に２日間入れ餌の摂食

〈図１〉アサリ 

 

〈図３〉アサリの飼育の様子 

（この状態で、インキュ

ベーターに入れる） 

〈図２〉イソメ 
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〈図５〉２日後の計数版 

 

量を測定した。アサリの餌の接食量の測定は、プラ

ンクトン計数版 MPC200（松浪硝子）を用い、水中

の水の一区画（0.5 mm×0.5 mm）に存在するクロレ

ラの数の差を測った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. 結果 

 

粘液で固められた偽糞は、沈んだ状態で確認さ

れることから、水より比重が重いと考えられる。ま

た、どの層でも与える餌の量が多いほど、偽糞の量

が多くなることは写真では確認できるものの軽量す

ぎるが故に正確な定量はできなかったが、餌の量に

伴って偽糞の量が変化したことが確認できたため、

以後この餌の摂食量と偽糞の量を各々、正常なアサ

リの摂食量と偽糞の排出量と位置付ける。 

 

3. 実験１ 

アサリにマイクロプラスチックを取り込ませる。 

3.1. 実験方法 

アサリのマイクロプラスチックの取り込みと排

出の経路を可視化するため、ブラックライトを投射

すると発光する「ケイムラ玉」を粉末状にしたもの

を用いた。このマイクロプラスチックを餌（M-1）

に混ぜ、アサリに投与し、2 日間インキューベータ

内で飼育した後、偽糞内にマイクロプラスチックが

含まれているのか、また海水中にどれだけマイクロ

プラスチックが残っているかを調べた。 

3.2. 結果 

                      

 

 

 

 

 

 

 

3.3. 考察 

水中に散乱していたマイクロプラスチックが２

日後には底にある偽糞の中に塊として存在していた。

このことから、アサリは偽糞を摂食し、排出するこ

とが可能であるといえる。また偽糞の量が実験 1と

同様に、多量排出されたことと、アサリの死亡個体

がなかったために濾過摂食が正常に行われている中

で、マイクロプラスチックが不要物として、偽糞で

排出されたと考えた。ただ、マイクロプラスチック

がアサリの体内にどのような影響を及ぼしているか

を判断するには、これだけでは不十分なので、次の

実験２を行った。 

 

4.  実験２ 

マイクロプラスチックがアサリの体内から排出

される速度はどのくらいか、体内に残る量はどのく

らいかを検証する。 

4.1. 実験方法 

実験１と同様の条件の水槽を作った後、水中の

マイクロプラスチックが無くなる前にアサリを別の

海水のみが入っている水槽に移した。（この時アサ

リはマイクロプラスチックを含んだ濾過摂食の途中

だと考える）そこから 30 分おきにアサリを 2 個体

ずつそこから取り出し、アサリの貝殻を取り除いた。

事前の簡易的な実験により、アサリの入水管と出水

管については厚い筋肉で構成されている為、溶解に

時間がかかるということ、また、入出管から直接水

中の水を吸入、排出しているので、よりマイクロプ

ラスチックと接する機会が多いことなどの観点によ

り、その両者のみ解剖した。入手管とその他の器官

において、3 mol/L の KOH を用いてそれぞれ肉塊

部を溶解した。完全に溶解した後、3 mol/L の HCl

で中和する。その液を濾過したのちブラックライト

を投射し、マイクロプラスチックの残存量を調べた。

（事前に実験によりマイクロプラスチックは濾紙を

〈図６〉マイクロプラ
スチックを入れた
直後の水槽 

〈図７〉マイクロプ
ラスチックを入れ
て２日後の水槽   

〈図４〉クロレラを入

れた直後の計数版 

〈表１〉餌（クロレラ）の摂食量の変化による偽糞

の排出量 
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通過することを確認） 

4.2. 結果 

 

（投与したマイクロプラスチックの量は数百粒程度） 

4.3. 考察 

マイクロプラスチックを取り込んだアサリが、

どの程度の時間で体内からマイクロプラスチックが

出ていくのかを計測しようと試みたが、マイクロプ

ラスチックが存在する海水中から取り出してすぐの

アサリの体内にも、ほとんどマイクロプラスチック

が確認されていなかったこと、時間が経過するごと

にわずかに減少していたがほぼ変化せず、0 ではな

いが体内のマイクロプラスチックはかなり少なかっ

た。このことから、アサリはマイクロプラスチック

が存在する海洋中でも濾過摂食が著しく速い速度で

行われている可能性があると考え、マイクロプラス

チックの体内残存量が極めて少ないことからアサリ

の体内への負担は少なく、アサリの生育に影響を及

ぼすことなく回収は可能だろうと結論づけた。 

 

5.  実験３ 

実験２でマイクロプラスチックが偽糞に回収さ

れることが分かり、その偽糞を回収する方法を考え

た。そこで偽糞は比重が重く沈むこと、濾過摂食の

機構上、偽糞は消化前に排出されるため偽糞そのも

のが他の生物の餌になりうる可能性を鑑み、アサリ

と同様に干潟に生息している底生生物のイソメに注

目し、イソメが偽糞をマイクロプラスチックととも

に取り込むのか検証する。 

5.1. 実験方法  

２つの水槽を用意する。 

A 槽 

ビーカーに海水 500㎖、潜るための砂、そしてア

サリが排出したマイクロプラスチックが混入してい

る偽糞を投入し、２日間放置した後、イソメを取り

出して体表についたマイクロプラスチックを水で洗

い流し、体を絞り体液を摂取しブラックライトに投

射する。 

B 槽 

ビーカーに海水 500㎖に偽糞の代わりにマイクロ

プラスチックのみを投入し、A 槽と同様の方法で投

射する。 

5.2. 結果  

  

 

 

 

 

 

              

A 層では、体内から発光が認められ、体内のマイ

クロプラスチックを確認。B 層では、発光が認めら

れなかった。 

5.3. 考察 

A 槽の結果から、マイクロプラスチックが入って

いる偽糞をイソメは摂食したと考えられる。また、

Ｂ槽の結果によりイソメの体内にマイクロプラスチ

ックが確認できなかったため、イソメがプラスチッ

クそのものを餌として認識したのではなく、偽糞を

餌と認識して摂食したと考えられる。 

このことから、偽糞の中に含まれるマイクロプラ

スチックは、底生生物であるイソメが偽糞と共に餌

として取り込むことを検証することができた。 

 

6. 今後の展望 

今回の実験で、水中に浮遊しているマイクロプ

ラスチックをアサリが集め、イソメがそれを摂食す

るという回収のシステムの一例を見つけることがで

きた。このシステムはマイクロプラスチックだけで

なく、海洋中を浮遊している微粒子も集めることが

できると考えられる。今回は、イソメを用いて偽糞

を回収することを試みたが、もっと安全で効率のよ

い集め方を研究すれば、生物に負担をかけずにマイ

クロプラスチックを回収することができるのではな

いか。 

また、実験の途中で現在の二枚貝の養殖場でも

偽糞が大量発生して回収に困っているという現状を

知った。イソメが、どのくらいの速さで偽糞を食べ

るのかを測定し、定量化できれば、養殖場の底に必

要数のイソメを配置することで、この問題の解決に

つながると考える。 

海洋中の有害物質は低濃度でも食物連鎖を通し
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〈図８〉A層 〈図９〉B層 

〈表１〉時間変化による体内のマイクロプラスチ

ック量の変化 
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て生物濃縮され、生物に多大な影響を及ぼす。しか

し、この食物連鎖を利用することで、海洋環境にお

いて極めて大きな懸念材料となっているマイクロプ

ラスチック回収の１つの方法として、二枚貝と底生

生物の食物連鎖を通して回収する方法を提案する。 
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