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国際プラスチック条約に向けて
マイクロプラスチック汚染、プラスチック中の

有害化学物質規制
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細片化
マイクロプラスチック

紫外線 紫外線

細片化

石油

陸上の廃棄物処理からもれたプラスチックが河川を通して海へ流入

5 mm以下の
プラスチック

年間4億トンのプラスチックが生産されている。

石油産出量の８％ - 10％がプラスチックに

そのうち半分は容器包装
リサイクル
埋立
焼却

収集 海洋プラスチック汚染：
汚染の問題であると同時に、
温暖化の問題である。

2050年には20％に

年間170万トン



荒川河口

陸上の廃棄物処理からもれたプラスチックが河川を通して海へ流入



ジャカルタ湾（インドネシア）

世界中でプラごみ汚染は問題に



Manila Bay, Philippines

Unmanaged plastics are transported to the ocean

レバノン
ベイルート近郊の海岸

世界中でプラごみ汚染は問題に



細片化
マイクロプラスチック

紫外線 紫外線

細片化

石油

プラスチックは紫外線や物理的衝撃で劣化、破砕し、微細化する

5 mm以下の
プラスチック

リサイクル
埋立
焼却

収集

年間170万トン

プラスチックは紫外線や物理的衝撃
で劣化、破砕し、微細化し、
マイクロプラスチックが生成する。



紫外線

劣化、微細化

使い捨て
プラスチック

レジンペレット

マイクロプラスチック

洗顔料・化粧品

マイクロビーズ

化学繊維 スポンジ

洗濯屑 人工芝

タイヤ

紫外線

建設資材

素材としての本質的な問題
金属やガラスとは異なる素材

C-C単結合

プラスチックの劣化、マイクロ/ナノプラスチックの生成は生産直後から始まる
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11個/日

246個/日 22倍

ペットボトル1本に約50個のマイクロプラスチック含まれる



ペットボトル1本に
12万個の
ナノプラスチックが



プラスチック製食品保存容器を電子レンジにかけると
1cm2から420万個のマイクロプラスチックが放出される
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劣化、微細化
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レジンペレット

マイクロプラスチック

洗顔料・化粧品

マイクロビーズ

化学繊維 スポンジ

洗濯屑 人工芝

タイヤ

紫外線

建設資材

素材としての本質的な問題
金属やガラスとは異なる素材

C-C単結合

プラスチックの劣化、マイクロ/ナノプラスチックの生成は生産直後から始まる



取り込み

微細化

Oil

石油から合成

UV

摂食

破砕

プラスチック汚染は生態系全体に広がっている

摂食

食物連鎖を通した移行

堆積

再懸濁

POPs

5億トン

170万トン

約1千種の生物からプ
ラスチックの取込が観
測
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人の血液や様々な組織からマイクロ/ナノプラスチックは検出される



• 11試料中４試料からブランク値の3倍を超える有意なPSを検出
• 濃度範囲: 40-555 ng/g →オランダの先行研究より1桁低い(Leslie et al.,2022)
• 同じ検体でも2連の分析で検出濃度が大きく異なる

→疎水性のプラスチック粒子が親水溶液である血液中で不均質に存在する可能性
→先行研究(Leslie et al.,2022)でも議論されている。 15

日本人の血液中からも検出

PSの定量イオン：
m/z=91

サロゲートの定量イオン：m/z=96
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PSを検出したサンプルの
クロマトグラムの例（P3b)
(PS標準品と重ねて表示)

PS 2連の分析結果：a,b(c,d)

Retention time
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標準品
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：significant

病理解剖試料

（剖検試料）
人間ドック試料

：< LOQ (3 x Blank)
PS: ポリスチレン
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• 物理的なダメージ：絡まる、詰まる、塞ぐ、損傷

ü タイのクジラの胃の中から80枚のレジ袋
ü コスタリカのウミガメの鼻に刺さったストロー
ü 栄養失調で死亡したとみられる海鳥

• マイクロプラスチックは生物にとっては異物なので、粒子毒
性が多くの実験で確認されている。生物組織に炎症が起こ
る。免疫系への影響が懸念されている。
nmサイズになると、生体膜を透過して循環系に侵入してい
る。 免疫毒性が懸念される。

プラスチックの生物影響

Shen et al. (2022). Accumulation of 
polystyrene microplastics induces liver 
fibrosis by activating cGAS/STING pathway. 
Environ. Pollut. 300, 118986. 

• 添加剤、吸着性化学物質による化学的な影響



血液中へMP, NPの侵入

異物としての認識

炎症

血管が詰まる

心筋梗塞、脳卒中

心筋梗塞、脳卒中との
関連を疫学調査で確認



一方で、人体中のマイクロプラスチックは生体分子の誤認では？

という指摘もある。精密な測定が必要

プラスチック条約の交渉で人体中ポリマーだけで攻めると合意はできない可能性
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Benzophenons
(e.g., BP-12)

添加剤

年間4億トンのプ
ラスチックが生産
される
→2800万トンの
添加剤が生産さ
れている。

Geyer et al., 2017

可塑剤、難燃剤が
75％

紫外線吸収剤

酸化防止剤

難燃剤

可塑剤



環境ホルモン

外因性内分泌撹乱
化学物質

環境中に存在する化学
物質で生体内に入り、
ホルモンの作用を撹乱
し、性、生殖、成長、
脳の発達、甲状腺機能、
等に関する異常を引き
起こす物質。特に、体
内で女性ホルモンの受
容体と結合し、女性ホ

ルモンと同じように働
くものを狭義の環境ホ
ルモンと呼ぶ。
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女性ホルモン

17b-Estradiol   (E2)

HO

Nonylphenol

C

OH

HO

CH3
CH3

Bisphenol A BP-1

（狭義の）環境ホルモン

UV-P UV-329

女性ホルモンレセプターの基質特
異性が低い



調べた36品目中32品目から環境ホルモンが検出



調べた36品目中32品目から環境ホルモンが検出



添加剤

ポリマー鎖
界面活性剤

油分

微細化

プラスチックの微細化により添加剤の生物濃縮が促進される

videonews.com

ポリエチレン
ポリプロピレン
ポリスチレン

-
-
-

生物濃縮

生物濃縮
生物濃縮

マイクロプラスチックになることにより溶け出し易くなることが、
ここ10年ほどの研究でわかった
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←腎臓に影響がある
→腎臓の重量が減少

プラスチックを摂食した生物に添加剤が生物濃縮されることが実証

ムール貝に添加剤入りマイクロビーズを曝露 ウミガメの脂肪にもプラスチック添加剤が蓄積



photo : Peter G. Ryan

亜南極海のズグロミズナギドリは約200のプラスチック片を摂食
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人間には直接的および間接的に環境ホルモンが
曝露されることがわかった



ヒト組織・血液中の添加剤の検出は20年以上前から

脂肪
Shi, X., et al., 2022. Associations between polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) levels in adipose 

tissues and female menstrual cycle and menstrual bleeding duration in Shantou, China. Environ. 
Pollut. 301, 119025. 

尿中
Choi, J.Y., et al., 2022. Urinary bisphenol concentrations and its association with metabolic disorders in the 

US and Korean populations. Environ. Pollut. 295, 118679. 
Dong, J., et al., 2020. Associations of urinary di-(2-ethylhexyl) phthalate metabolites with the residential 

characteristics of pregnant women. Science of The Total Environment 707, 135671. 
血液

Cobellis, L., et al., 2009. Measurement of bisphenol A and bisphenol B levels in human blood sera from 
healthy and endometriotic women. Biomedical Chromatography 23, 1186-1190. 



臍の緒からのビスフェノールAの検出（2003年）

C
CH3

CH3

OHHO

Bisphenol A (BPA)
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ヒト血液中 ベンゾトリアゾール系紫外線吸収剤濃度

Fig. ヒト血液中ベンゾトリアゾール系紫外線吸収剤濃度

Fig. ヒト血液中PS濃度

2023年



ヒト組織・血液中の添加剤の検出

疫学調査での添加剤と異常の関連

脂肪
Shi, X., et al., 2022. Associations between polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) levels in adipose 

tissues and female menstrual cycle and menstrual bleeding duration in Shantou, China. Environ. 
Pollut. 301, 119025. 

尿中
Choi, J.Y., et al., 2022. Urinary bisphenol concentrations and its association with metabolic disorders in the 

US and Korean populations. Environ. Pollut. 295, 118679. 
Dong, J., et al., 2020. Associations of urinary di-(2-ethylhexyl) phthalate metabolites with the residential 

characteristics of pregnant women. Science of The Total Environment 707, 135671. 
血液

Cobellis, L., et al., 2009. Measurement of bisphenol A and bisphenol B levels in human blood sera from 
healthy and endometriotic women. Biomedical Chromatography 23, 1186-1190. 

生殖関係の機能の異常
Shi, X., et al., 2022. Associations between polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) levels in adipose 

tissues and female menstrual cycle and menstrual bleeding duration in Shantou, China. Environ. 
Pollut. 301, 119025. 

Cobellis, L., et al., 2009. Measurement of bisphenol A and bisphenol B levels in human blood sera 
from healthy and endometriotic women. Biomedical Chromatography 23, 1186-1190. 

肥満
Choi, J.Y., et al., 2022. Urinary bisphenol concentrations and its association with metabolic disorders 

in the US and Korean populations. Environ. Pollut. 295, 118679. 



ビスフェノールAやノニルフェノールはそれぞれ、子宮内膜症(Covellis et al., 
2009)や乳癌(Soto et al., 1991)の原因になっていることが示唆されている。

妊娠している方がビスフェノールAを取り込むと、生まれてきた子どもの注意力
が落ちたり、自閉症になる子ども多くなることが疫学調査から明らかにされてい
る (Hansen et al., 2021)。また、ノニルフェノールの曝露が多いと、喘息になる
子どもも多くなる(Kuraoka et al., 2024)。

さらに、使い捨てのプラスチック容器に入った弁当や冷凍食品を週1回以上
食べた妊婦は死産の割合が約3倍増加するというエコチル調査の結果
(Tamada et al., 2022)も報告されている。何らかのプラスチック添加剤が環
境ホルモンとして働いたと考えられる。

環境ホルモンのヒトへの影響の疫学調査例

使い捨てのプラスチック食品容器を多く利用する人にうっ血性心不全が多い
(Wu et al., 2024)。一方、プラスチックの酸化防止剤Irgafos 168の分解産物
(TDTBPP)がゼブラフィッシュ幼魚の心機能に影響を与えることが明らかにさ
れている(Zhang et al., 2024)。

プラスチックの使用と影響の関連を示唆する疫学調査例も





子供の性的成熟の遅延、早熟
乳癌や子宮内膜症の増加
精子数の減少

糖尿病
肥満
免疫力の低下

ビスフェノールA (BPA)

添加剤等のプラスチック関連化学物質が人の健康に影響を与えている。
プラスチック条約でプラスチック関連化学物質の規制が必要である。
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ビスフェノールAやノニルフェノールはそれぞれ、子宮内膜症(Covellis et al., 
2009)や乳癌(Soto et al., 1991)の原因になっていることが示唆されている。

妊娠している方がビスフェノールAを取り込むと、生まれてきた子どもの注意力
が落ちたり、自閉症になる子ども多くなることが疫学調査から明らかにされてい
る (Hansen et al., 2021)。また、ノニルフェノールの曝露が多いと、喘息になる
子どもも多くなる(Kuraoka et al., 2024)。

さらに、使い捨てのプラスチック容器に入った弁当や冷凍食品を週1回以上
食べた妊婦は死産の割合が約3倍増加するというエコチル調査の結果
(Tamada et al., 2022)も報告されている。何らかのプラスチック添加剤が環
境ホルモンとして働いたと考えられる。

環境ホルモンのヒトへの影響の疫学調査例

使い捨てのプラスチック食品容器を多く利用する人にうっ血性心不全が多い
(Wu et al., 2024)。一方、プラスチックの酸化防止剤Irgafos 168の分解産物
(TDTBPP)がゼブラフィッシュ幼魚の心機能に影響を与えることが明らかにさ
れている(Zhang et al., 2024)。

プラスチックの使用と影響の関連を示唆する疫学調査例も

プラスチック添加剤・モノマーの規制が必要



UV-328

紫外線吸収剤

2023年5月

プラスチック添加剤の国際的規制は始まっている



プラスチックには数千種以上の有害性が懸念される化学物質が含まれる



3200種中130種だけが規制さ

れている。
個別の化学物質の毒性評価
に基づく規制では不十分

既存の条約で規制されるのは
残留性のある化学物質・
残留性が低くても毎日曝露さ
れれば体内にはいつも化学物
質が存在し、影響を及ぼす。
Everyday-chemicalsの規制が
必要
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ストックホルム条約で規制

残留性低い

プラ条約で規制すべき



3200種中130種だけが規制さ

れている。
個別の化学物質の毒性評価
に基づく規制では不十分

既存の条約で規制されるのは
残留性のある化学物質・
残留性が低くても毎日曝露さ
れれば体内にはいつも化学物
質が存在し、影響を及ぼす。
Everyday-chemicalsの規制が
必要

化審法等の国内法で規制されているのでは？



調べた36品目中32品目から環境ホルモンが検出



日本では規制→輸入品から検出→国際条約の必要性



プラスチック条約

2022年3月の国連環境総会でan international legally 
binding instrument on plastic pollution, including in the 
marine environment（Plastic Treaty)を2024年末までに制
定することが決議された。

Intergovernmental Negotiation Committee (INC)が4回開催
されてきた。
Uruguay, Nairobi, Paris,  Ottawa

5回目のINCが11月25日〜12月1日の日程で
韓国釜山に170ヵ国以上が集まり、開催された。

条約制定には至らず、制定は先送りとなった。

規制するプラスチック（ポリマー、化学物質、用途）を特定し、

産油国との合意を目指す。



第1条：OBJECTIVE
第2条：DEFINITIONS
第3条：PLASTIC PRODUCTS
第4条：EXEMPTIONS
第5条：PLASTIC PRODUCT DESIGN
第6条：SUPPLY
第7条：RELEASES AND LEAKAGES
第8条：PLASTIC WASTE MANAGEMENT
第9条：EXISTING PLASTIC POLLUTION

第10条：JUST TRANSITION
第11条：FINANCIAL [RESOURCES AND] MECHANISM
第12条：CAPACITY BUILDING, TECHNICAL 

ASSISTANCE AND TECHNOLOGY TRANSFER, 
INCLUDING INTERNATIONAL COOPERATION

第13条：IMPLEMENTATION AND COMPLIANCE
第14条：NATIONAL PLANS
第15条：REPORTING
第16条：EFFECTIVENESS EVALUATION

プラスチック条約



第17条：INFORMATION EXCHANGE
第18条：PUBLIC INFORMATION, AWARENESS, EDUCATION 

AND RESEARCH
第19条：HEALTH
第20条：CONFERENCE OF THE PARTIES SECRETARIA 
第21条：SECRETARIA 
第22条：SETTLEMENT OF DISPUTES
第23条：AMENDMENTS TO THE CONVENTION
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第28条：ENTRY INTO FORCE
第29条：RESERVATIONS
第30条：WITHDRAWAL
第31条：DEPOSITARY
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第3条：プラスチック製品
Review committeeをCOPの下に作り、有害性の懸念の

ある化学物質や製品をreview committeeで検討し、その
提案をCOPで承認して、規制すべき物質として付属リス
トに載せる。規制は生産、輸出、輸入の禁止である。



プラスチック条約による化学物質のヒトへの曝露の低減を！

消費量の削減
Single-use plastic分に相当する50％削減
→削減に向けた対策（給水器設置、ペットボトル削減）

高懸念化学物質の規制
規制対象物質選定委員会の創設
フタル酸エステル類、ビスフェノール類、

高懸念ポリマー（劣化し易い and/or モノマーが有害）の規制
塩ビ、発泡スチロール、ポリプロピレン、
ポリカーボネート、エポキシ樹脂

製品の造り方・デザイン
マイクロビーズ、マイクロカプセル
人工芝規制、
複合素材→単一素材

拡大生産者責任制度の導入
子どもケミネットの署名
https://c.kokumin-kaigi.org/#shomei

https://c.kokumin-kaigi.org/
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ストックホルム条約で規制

残留性低い

プラ条約で規制すべき

ビスフェノールA (BPA)については食器に限定されている

フタル酸エステル類 (DEHP等）については玩具に限定されている

野外での使用も含めて全用途を規制へ



人間には直接的および間接的に環境ホルモンが
曝露されることがわかった



3200種の影響が懸念
されている

既存の条約で規制されるのは
残留性のある化学物質・
残留性が低くても毎日曝露さ
れれば体内にはいつも化学物
質が存在し、影響を及ぼす。
Everyday-chemicalsの規制が
必要
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5つの主要なポリマー

レジ袋
ペットボトルの蓋

家電製品

発泡スチロール
使い捨て弁当箱

ペットボトル本体
ポリエステル

パイプ、建材



56
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劣化により有害なモノマー生成するポリマー(Plastic Chemicals-2)

発泡スチロール
使い捨て弁当箱

ペットボトル本体
ポリエステル

パイプ、建材

Plastic Chemicals (プラスチック関連化学物質-2：モノマー)
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酸性、アルカリ性条件下で加熱されるとポリマーが分解し、
モノマー(BPA)が溶け出してくる。

ポリマーの分解により環境ホルモンが生成（Plastic Chemicals-2)

ポリカーボネート

硬いプラスチック
（食器、CD、ヘルメット）

エポキシ樹脂
（塗料、接着剤）

ビスフェノールA
環境ホルモン
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劣化し易いポリマー

レジ袋
ペットボトルの蓋

家電製品

発泡スチロール
使い捨て弁当箱

ペットボトル本体
ポリエステル

パイプ、建材

食品包装としての用途が禁止されている国もある



St.Helena

Midway

Total BUVSs (ng/g-pellet)

ポリプロピレンは劣化し易いので劣化防止の有害な添加剤が含まれ、
それが漂流プラスチックで世界中に広がっている
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Matsunaga, L., Takada, H., et al. 2025. Benzotriazole UV-
stabilizers in beached plastic resin pellets collected across the 
world including remote islands: Evidence of plastic-mediated 
long-range environmental transport (LRET) of additives. 
Environmental Monitoring and Contaminants Research 5, 26-34. 
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調べた36品目中32品目から環境ホルモンが検出
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プラスチック条約制定に向けて

高懸念ポリマー、化学物質、用途を優先し、
産油国との合意を目指す

https://c.kokumin-kaigi.org/

