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研究要旨 
目的：長さの異なる２層カーボンナノチューブ（DWCNT）について、慢性毒

性・発がん性の差異の程度と有無について、当該研究室が開発した繊維および

粒子状物質の経気管肺内噴霧投与（TIPS法）による実験を実施した。 

方法：F344雄ラットを用いて長さが 1.5、7.0および 15μmの DWCNTをラット

１匹当たり 0.125、0.25gおよび 0.5mg/ラット、投与本数は 22ｘ1012本/ラッ

トとなるように重さを調整して投与した。陽性対照として MWCNT-7を 0.5mg/

ラット、無処置と分散剤 PF68含有生理食塩水のみを投与した群とした。投与

終了後４および 104週後に屠殺した。 

結果：肺腫瘍（adenona+carcinoma ）の発生頻度において各長さ群の合計におい

て、無処置群および分散剤群と比べて有意の増加（P<0.05）が見られた（10/30）。

MWCNYT-7ではハウ選手が１例発生した。悪性中皮腫（malignant masothelioma）

は 15μm 群に 2/10 例ｈA 生物学的には有意と考えられた。MWCNT-7 では 11/13

であり、胸膜中皮に対して強い発がん性を示すことが確認された。 
結論：1.5、7.0および 15μm投与群の DWCNTの肺発がん性は 1.5〜15μm の範

囲で発がん性があると考えられる。15μm群では悪性中皮腫が２例見られ、生

物学的に有意と考える。また MWCNT-7の胸膜中皮における強い発がん性が再確

認された。 

 
A. 研究目的 

異なる長さの２層カーボンナノチューブ

（DWCNT）について、慢性毒性・発がん性におけ

る障害性と発がん性の有無とその程度につい

て MWCNT-7との比較において、当該研究室が開

発してきた繊維および粒子状物質の経気管肺

内噴霧投与（TIPS 法）による実験を実施した。 

 
B. 研究方法 
方法 F344雄ラットを用いて長さが 1.5、7.0 お

よび15μmのDWCNTをラット１匹当たり0.125、

0.25g および 0.5mg/ラット、投与本数は 22ｘ

1012 本/ラットとなるように投与重量を調整し

て投与した。MWCNT-Nは 0.5mg/ラットとした 
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C. 結果：  
腫瘍（adenona+carcinoma ）と悪性中皮腫有の

発生頻度において、 

１）長さの異なる DWCNTについて、各長さ群と

対照及び長さの相互間の発生頻度には意差は

みられなかった。 

２）３つの長さ群の合計（20/30）において、対

照との有意差が見られた。 

３）15μm 群の２例の悪性中皮腫の発生は生物

学的に有意と考えられる。 

４）発がんに関与する初期変化（２週屠殺群）

について解析中にある。 
 
D. 考察 
長さの異なる DWCNT について、今までの報告

で 0.7μmの MWCNTの腹腔内投与では発がん性

はみられなかった (Muller, 2009)。しかし

我々の TIPS投与において長さが 1.5、7.0、15

μm の DWCNT は肺発がん性を及ぼすことが明

らかとした。また 15μm 群の２例の悪性中皮

腫の発生は、MWCNT-7 の様なある程度以上の

（1.5〜15μm）MWCNTに対して実際の暴露を考

慮したリスク評価データとして有用と考える。 
 
E. 結論。 
DWCNT の 1.5、7.0および 15μm長さの TIPS 投

与において、それぞれの長さ群には肺発がん

性に有意差は見られなかったがそれらの合計

において発がん性のあることは示された。

MWCNT-7 の胸膜中皮における強い発がん性が

再確認された。 
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