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厚生労働科学研究費補助金（化学物質リスク研究事業） 

平成 30 年度分担研究報告書 

 

生体影響予測を基盤としたナノマテリアルの統合的健康影響評価方法の提案 
ナノマテリアルの使用状況、安全性などの既存情報の収集と整理 

 
研究分担者 三宅 祐一 静岡県立大学食品栄養科学部 助教 

研究要旨：本サブテーマ（a）では in silico 生体影響予測を組み合わせたナノマテリアルの統
合的健康影響評価方法の構築に資する情報を収集するため、ナノマテリアルの安全性評価に
関わる試験データ項目の探索・精査を行った。具体的には、国内省庁のリスク評価書および
報告書や文献情報を収集・整理し、ナノマテリアルに関する物性（サイズ、形態、表面修飾な
ど）、物理化学的特性、用途情報などのデータベースの構築を行った。ナノマテリアルはすで
に実用化され、身の回りの製品に含まれていることが明らかとなった。しかし、詳細な情報
は公開されていないため、リスク評価に必要な情報の公開が望まれる。 

 
Ａ．研究目的 
 本年度は、in silico 生体影響予測を組み
合わせたナノマテリアルの統合的健康影
響評価方法の構築に資する情報を収集す
るため、ナノマテリアルの安全性評価に
関わる試験データ項目の探索・精査を行
った。具体的には、国内省庁のリスク評価
書および報告書や文献情報を収集・整理
し、ナノマテリアルに関する物性（サイズ、
形態、表面修飾など）、物理化学的特性、
用途情報などのデータベースの構築を行
った。 
 
Ｂ．研究方法 
B-1 ナノマテリアルを含む市販製品に関
する情報の調査方法 
 経済産業省が行っているナノマテリア
ル情報収集・発信プログラムは、ナノマテ
リアルの安全性に対する国民の懸念を払
拭するために、安全性に関する科学的知
見や自主管理による安全対策の実施状況
等について積極的に情報収集および発信
を行うことを目的として作成されたもの
である。本研究では、このプログラムによ
り平成 20 年度から平成 29 年度までに集
められた情報を収集した。ナノマテリア
ルとしては、特にカーボンナノチューブ、
カーボンブラック、アセチレンブラック、
二酸化チタン、フラーレン、酸化亜鉛、シ
リカ、酸化鉄に関する情報を収集した。収

集した項目としては、事業者名、特性、有
害性情報、結晶構造、凝集・分散状態、粒
度分布、平均一次粒径、製品粒径、製品形
状、密度、比表面積、表面電荷、化学組成、
その他物理化学的特性、製造、輸入量、主
な用途、製造・加工施設およびプロセス、
労働者の曝露情報（曝露対象者、曝露活
動・時間など）、工程からの環境排出量、
計測技術と計測結果、リスク評価結果、曝
露・排出抑制対策、労働者への教育、今後
の対策などのロードマップ、ナノマテリ
アルの性質などに関する事業者のコメン
ト、その他である。 

産業技術総合研究所 化学物質リスク
管理研究センターが編集したナノテクノ
ロジー消費者製品一覧は、日本で購入で
きるナノテクノロジーの利用が明記され
ている消費者製品をまとめたリストであ
り、日本に住む人がナノマテリアルへ曝
露する可能性や消費者のナノテクノロジ
ー認知の形成について検討する際の基礎
情報となり得るものである。ここでは、こ
のリストを参考にし、ナノマテリアルを
含む化粧品などの情報を収集した。製品
名やナノマテリアルの種類、製造元など
についての情報を収集した。 

 
B-2 ナノ粒子の毒性情報の調査方法 

2011 年 7 月 22 日に報告された産業技
術総合研究所の NEDO プロジェクト
（P06041）「ナノ粒子特性評価手法の研究
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開発」にてまとめられた「ナノ材料リスク
評価書-二酸化チタン-」より、二酸化チタ
ンに関する毒性情報を収集した。また、厚
生労働省の有害性評価書および上述の経
済産業省のナノマテリアル情報収集・発
信プログラムより二酸化チタンの毒性情
報を収集した。 
 
C．研究結果 
C-1 ナノマテリアルを含む市販製品に関
する情報の調査結果 

カーボンナノチューブは 4 社、カーボ
ンブラック 5 社は、アセチレンブラック
は 1 社、二酸化チタンは 7 社、フラーレ
ンは 1 社、酸化亜鉛は 3 社、シリカは 3
社、酸化鉄は 1 社、非磁性 α2 Fe3+酸化鉄
ナノ粒子は 1 社からのナノマテリアルに
関する情報を表 1 から表 10 に示す。カー
ボンナノチューブの用途および添加理由
については機械的物性向上、電気的物性
向上、触媒担持、導電性付与、熱伝導性付
与、高強度、高柔軟性、高電流密度があり、
カーボンブラックはゴム補強効果、黒色
着色性、導電性付与効果があり、アセチレ
ンブラックはゴム補強性、導電付与効果、
二酸化チタンは紫外線遮蔽能、吸着能、光
触媒活性、触媒活性、高屈折率、電荷調整
効果がある。フラーレンはラジカル捕捉
性、電子受容性、昇華性がある。酸化亜鉛
は透明性と紫外線遮蔽能力を向上させ、
シリカは増粘・チキソ性付与、補強性付与、
流動性付与、耐熱性向上付与の効果があ
り、酸化鉄は吸油量が低く、分散性が良く、
フルイ残分が極めて少なく、着色力・隠ぺ
い力が大きいなどである。 

 
C-2 ナノ粒子の毒性情報の調査結果 
 産業技術総合研究所、厚生労働省、経済
産業省から収集した情報を、ナノマテリ
アルの曝露経路ごと（経口摂取、吸入曝露、
経皮摂取）にまとめて列挙する。 
C-2-1 経口摂取に関する毒性情報 
C-2-1-1 産業技術総合研究所の報告書か

らの情報 
使用動物、被験物質、投与期間、投与濃

度が試験ごとに異なるために、試験結果
を単純に比較することは困難であるが、
経口投与された二酸化チタンはナノおよ
び顔料グレードに関わらず、吸収され、全
身に分布すると考えられる。1 2 

 
C-2-1-2 厚生労働省の報告書からの情報 

二酸化チタンナノ粒子の LD50 は 5000 
mg/kg 以上であった。80 nm および 155 nm 
二酸化チタン投与群において、海馬領域
の細胞減少、肝臓に中心静脈周囲の水腫
性変性および肝細胞の散在性壊死が観察
された。2 3 

 
C-2-1-3 経済産業省の報告書からの情報 

マウスに腹腔内投与し、骨髄細胞を観
察した。染色体異常試験や姉妹分体交換
試験では陰性であった。ラットの経口投
与による LD50 は 10,000 mg/kg 以上との
記述がある。（NTP）染色体(IUCLID、環境
リ ス ク 評
価 )LD,https://www.meti.go.jp/policy/chemic
al_management/files/nanomaterial/2016.TiO
1.pdf 

 
C-2-2 吸入曝露に関する毒性情報 
C-2-2-1 産業技術総合研究所の報告書か
らの情報 

ナノサイズ二酸化チタンは顔料グレー
ド二酸化チタンよりもフリーラジカル活
性が強く、ナノサイズの二酸化チタンが、
発がん物質活性化、DNA 損傷、腫瘍プロ
モーション等の発がん過程に関与する酸
化的ストレスを惹起することが示唆され
ている。4 5 

 
C-2-2-2 厚生労働省の報告書からの情報 

生殖能に関しては、生後 19 週に二酸化
チタン曝露群の雄 F1 児を無処置の雌
CBA/J マウスと交配したところ、初回交
配開始から F2 児出産までの期間が、有意
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ではないが、延長する傾向がみられた。6 

 
C-2-2-3 経済産業省の報告書からの情報 

試験ラットに粒径が 15–40 nmの二酸化
チタンを 24 ヶ月間全身吸入曝露させ、6
ヶ月間清浄な空気下で飼育した後解剖し
た試験で、気管支肺胞の過形成、間質性線
維化、肺に粒子を貪食したマクロファー
ジ等がみられた。7 
 
C-2-3 経皮摂取に関する毒性情報 
C-2-3-1 産業技術総合研究所の報告書か
らの情報 

ラット、ウサギおよびブタにナノサイ
ズの二酸化チタンを塗布したとき、チタ
ンは角質層および毛包から検出されたが、
真皮までは到達せず、ナノサイズの二酸
化チタンは皮膚を通過しないことが示さ
れている。8-12 
 
C-2-3-2 厚生労働省の報告書からの情報 

二酸化チタン塗布による細胞間隙拡大、
デスモソーム損傷及び基底細胞核周囲の
空胞増大などの病理学的変化がみられた
が、皮膚刺激性は認められなかった。また
粒子径が 90 nm よりも小さな二酸化チタ
ンはマウスの皮膚を通過して、全身に移
行すること示している。11 

 
C-2-3-3 経済産業省の報告書からの情報 

ウサギを用いた眼刺激性試験で、わず
かに刺激性がみられた｡またウサギでの
皮膚刺激性試験やヒトでの例で、刺激性
が認められなかった場合とわずかに刺激
性が認められた場合がある｡ (IUCLID) 
(SIDS) 
https://www.meti.go.jp/policy/chemical_man
agement/files/nanomaterial/2016.TiO1.pdf 
 
D．考察 
 ナノマテリアルのリスク評価を行って
いる機関および省庁としては、産業技術
総合研究所、経済産業省、厚生労働省が主

であった。 
市販されている製品中に含まれるナノ

マテリアルとしては二酸化チタンが多か
った。それに伴い、ナノマテリアルに関す
る毒性情報も二酸化チタンのものが多か
った。しかし、製品中のナノマテリアルに
関しては、具体的な性状などの情報が公
開されていないことが多いため、製品中
に含まれるナノマテリアルのリスク評価
のためにはより詳細な情報を独自に収集
する必要性があることが示唆された。 
 
E．結論 
 ナノマテリアルはすでに実用化され、
身の回りの製品に含まれていることが明
らかとなった。しかし、詳細な情報は公開
されていないため、リスク評価に必要な
情報の公開が望まれる。 
 来年度も引き続きナノマテリアルの安
全性評価に関わる情報の探索・精査を行
っていく。特に、既存の文献データなどか
ら QSAR/Read-across 解析を行うために有
用なナノマテリアルの安全評価に関する
情報の探索・精査を行っていく 
  
F．研究発表 
1.  論文発表 

なし 
2.  学会発表 
 なし 
 
G．知的財産権の出願・登録状況   
1. 特許取得 

なし 
2. 実用新案登録 

なし 
3. その他 

なし 
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