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１．研究計画の概要 
線維増殖性および発がん性が認められる

石綿に替わる人造繊維状物質のうち、産業界
で汎用性の高いロックウール、シリコンカー
バイト、セラミック繊維を調査対象物質とし
た。評価手法は肺磁界測定法、DNA 損傷評価、
実験動物による発がん性試験の組合せによ
る安全衛生評価体系の開発と実証である。 
Ⅰ．石綿および人造繊維状物質をラット気管
内注入し、①肺磁界測定法での肺障害性評価、
肺内滞留性評価、②組織、白血球、尿中 8-OHdG
と 8-NG の免疫組織化学的および機器分析に
よる定量的な DNA 損傷の測定、③サイトカイ
ン検査などを行い、調査対象物質の毒性に関
して総合的に評価する。 
Ⅱ．上記した人造繊維状物質曝露動物につい
て、肺、胸膜・腹膜からの悪性腫瘍の発生を
経時的に病理組織診断を行い、発がん性の有
無について信頼性の高い結論を作成する。ま
た、胸水中のヒアルロン酸、血液中の腫瘍マ
ーカー（CEA など）を測定し、中皮腫の早期
診断のためのスクリーニング法を確立する。 
４年間に得られた成果について総合的に評
価を行い報告書、国際学術誌、ホームページ
に公表する。 
 
２．研究の進捗状況 
 【目的】ラットに対し石綿代替繊維のロック
ウール（RW）を鼻部吸入曝露を行い、肺磁界測
定法を用いて RW の肺障害性評価を行った。【方
法】試料はNT社製のRWを用いた。オスWistar
ラット(8週齢) 10 匹を用い、1日 6時間、5日
間連続曝露を行った（RW 曝露群）。Control 群
12 匹は RW の曝露は行わなかった。曝露終了 1

日後に、四三酸化鉄 3mg を生理食塩水 0.2ml に
懸濁し気管内注入した。注入後、胸部全体をヘ
ルムホルツ型コイルにより50mTで1秒間磁化し
た。その後40分間、胸部の残留磁界をフラック
スゲート磁束計にて測定した。測定はRW曝露終
了 1、3、7、14、28 日後に行った。両群間の統
計学的解析はt検定を用いて行った。【結果・考
察】磁化後40分間の残留磁界を経時的に観察し、
緩和の程度を示す緩和曲線を求めた。7 日後の
測定で、RW曝露群とControl群で有意差を認め
たが、それ以外の測定日では有意差は認められ
なかった。また、すべての緩和曲線で緩和は迅
速に認められた。磁化後 2 分間の残留磁界を対
数変換して得られた直線と Y 軸との交点を B0
（磁化直後の残留磁界）、磁化中止t秒後の残留
磁界をBとし、緩和係数（λ）を、B=B0e(-λt)

の式により求めたところ、両群間で 3、7、14、
28日後に有意差が認められた。しかし緩和係数
自体は経時的に上昇した。 また、曝露終了1日
後を100％として各測定日でのB0値をプロット
し、四三酸化鉄のクリアランスを求めたところ、
RW曝露群とControl群間に有意差は認められず、
両群ともに迅速な減衰がみられた。以上より、
RWを肺胞マクロファージが貪食し、細胞骨格に
よる食胞の回転が迅速に行われたことが考えら
れる。つまり、RWによる肺障害性は低いことが
示唆される。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 本年度は石綿代替繊維の中でも使用頻度
の多いロックウールについて、安全性を早急
に確認する必要があった。このため肺磁界測
定法を施行し、終了したため順調に進展して
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いる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 今後は今回使用した RW を用いた肺磁界測定
法による 1 年間の長期観察や、病理学的観察を
含めた評価が必要である。また他の石綿代替繊
維についても同様の方法を用い安全性の評価が
必要である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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