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研究成果の概要（和文）： 

 インジウムリサイクル事業場のインジウム(In)曝露に関して作業環境測定、個人曝露濃度測
定を行った。生物学的モニタリングとしては血清・尿・毛髪 In 濃度、血清間質性肺炎マーカ
ーの KL-6、SP-D について調べた。血清 In 濃度と尿クレアチニン補正を行った尿 In 濃度は高
い相関を示したが、一方、血清 In 濃度と毛髪 In 濃度は相関がなかった。溶解作業者の毛髪 In

濃度は作業後に 800µg/g 超の濃度を示し、塩化インジウム付着による毛髪汚染が明らかになっ
た。外部汚染の曝露指標として毛髪 In 濃度は妥当であることが示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）： 

The present study established the relationship between exposure to indium compounds 

and exposure biomarkers.  Indium concentration in morning urine adjusted by urine 

creatinine can be used as exposure biomarker instead of serum indium. Hair indium 

concentrations in indium-exposed workers were elevated up 800 µg/g at post-work. No 

correlation was found between air concentration in the breathing zone and hair concentration. 
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１．研究開始当初の背景 

 2001 年に ITO(インジウム・スズ酸化物)

焼結体の切削・研磨作業に従事していた作業

者の間質性肺炎死亡事例が発生して以降、国

内の主要インジウム取扱事業場ではインジ

ウムによる重篤な肺障害を防ぐために、職場

の作業環境改善及びインジウム作業者の健

診が行われている。九州大学―慶應大学研究

班は 2003 年からインジウム化合物製造会社

にコンタクトして、インジウムの健康影響に

関するリスクコミュニケーションおよび疫

学健康調査を行ってきた。曝露関連項目とし
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て、血清中インジウム濃度、曝露歴、健康影

響関連項目として、呼吸器自覚症状、血清の

間質性肺炎マーカーの KL-6、SP-D、SP-A

の測定、呼吸機能検査、胸部 HRCT 撮影を実

施し、インジウム曝露と肺間質性障害の関連

を強く示唆する結果を得た。 

健康調査に協力した会社では 2005 年頃か

ら労働衛生 3 管理を自主的・積極的に取り組

み、視認できるインジウム粉塵量は激減し、

作業環境濃度は 2桁あるいはそれ以上に減少

している。作業環境改善後にインジウム作業

に就業した作業者の血清インジウム濃度と

血清の間質性肺炎マーカーは低値を示し、肺

間質性障害リスクは激減した。 

 

２．研究の目的 

 申請者らの研究班の健康調査結果から、イ

ンジウム健康診断として血清インジウム濃

度と血清の肺間質性肺炎マーカーの KL-6 が

必須項目で検査されている。職場環境改善が

進み、低濃度インジウム曝露になりつつあり、

低濃度の生体影響を把握する必要がある。イ

ンジウム作業者の個人曝露濃度測定と生物

学的モニタリングを行い、低濃度の健康影響

について明らかにする。 

 

３．研究の方法 

 インジウムリサイクル作業者について、作

業環境中の吸入性インジウム濃度測定、個人

曝露インジウム濃度測定、健康診査を実施し

た。健康診査項目は以下である。① 血清・

尿・毛髪中インジウム濃度測定、② 血清間

質性肺炎マーカー；KL-6、SP-D ③ 肺機

能検査（%FVC、FEV1%）④ 問診。なお、

当該調査時点においては、作業者の多くは防

塵マスクを着用しておらず、作業環境濃度は

曝露濃度を反映している職場と考えられた。 

  
４．研究成果 

 2011 年にインジウムリサイクル工場にお

いて、気中インジウム濃度と作業条件等の作

業実態と現在曝露および過去曝露インジウ

ム作業者計 12 名の健診を行った。気中イン

ジウム濃度/個人インジウム曝露濃度と生物

学的モニタリング各項目との関連について

検討した。 

(1) 作業場の作業環境測定 

 工程ごとにインジウム濃度測定を行っ

たが、最も高い A 測定幾何平均値は粉砕工程

の 0.05 mg/m3であった。粉砕、溶解、電解作

業場はインジウム目標濃度（0.01mg/m3）を超

える値であり、「速やかに作業環境改善に取

り組む」必要があるレベルであった。一方、

精製、インゴット、水酸化インジウム工程で

は 0.001～0.01mg/m3 であり、「作業環境改善

に取り組むことが望ましい」作業場であった。 

 (2) インジウム曝露影響指標 

 現在・過去合わせたインジウム作業者 12

名の曝露影響指標の測定値の平均、最大値、

所見率を表 1、表 2 に示した。 

 

血清インジウム濃度は終業開始 1 年未満の



 

 

新規検診者に高値者が多かった。また、肺間

質性障害の血清マーカーである KL-6、SP-D

については、就業期間 1 年以上の検診者に有

所見率が高かった。肺機能検査においては過

去喫煙者で閉塞性障害有所見者が 1名認めら

れた。 

 血清インジウム濃度と KL-6 の関係を図 1

に示した。相関係数 R=0.74 と関連が高かっ

た。 

 

(3) 血清インジウム濃度と尿インジウム濃度

の関連 

 尿は職場での採尿時の汚染を避けるため

に自宅早朝尿を採取した。血清インジウム濃

度(ng/ml)と尿クレアチニン補正した尿イン

ジウム濃度(ng/mg Cr)の関係を図 2 に示した。

相関係数 R=0.97 と関連が高く、尿インジウ

ム濃度は曝露影響指標として有効であった。 

 

(4) 毛髪インジウム濃度 

 インジウム作業により毛髪に付着する量

を把握するため、作業前と作業後に作業帽に

覆われていない後頭下部より採毛を行った

10 名について作業前後の濃度を比較した。 

 インジウム作業者の毛髪には作業前にお

いてもインジウムが ppmオーダー(µg/g)で検

出された。作業後には 2 名において 839、

828µg/g のインジウム濃度高値が観察された。

この 2名は塩化インジウムが発生する溶解工

程に従事した作業者であった。吸入性インジ

ウム個人曝露濃度はそれぞれ 211 と 62µg/m3

であった。なお、血清濃度と毛髪濃度には相

関は認められなかった。 
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