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デ ィ
ー ゼル 車排出粒子 に よる ヒ ト肺癌 リス ク試 算

大気環 境学会 リ ス ク 分科会　　岩井 和 郎 （結核 予 防会 結核研 究所 ）

は じめに

不 完全 燃焼 に よ り生成 され る黒煙粒 子 は、変異原性 と発 癌性を持 っ ニ トロ 化 した 多環 芳香

族 な どを表 面 に 吸 着 した 微細炭素粒子 で あ り、デ ィ
ーゼ ル 車 で はガ ソ リン 車 に比 べ て 格段

に 多く排出 され る 。 は じ めそ の ニ トロ ア レ ン の 発 癌性 が 問題 とされ て きた が 、其 の 後 の 研

究 で は む しろ コ ア カ ーボ ン の 肺沈着が反 応性酸素代謝物 の 発生 を介 して 発癌に 繋が っ て い

る 可 能性 が 強調 され て い る 。 動物 実験で は ラ ッ トへ の 長期吸入暴露で 、 量反応 関係 をもっ

明 らか な発 癌性 が 示 され て い る

動物実験で の 成績 の ヒ ト肺 癌 リス ク へ の 外 挿

　長期 吸入暴 露 実験で 得 られ た 動物実験 の 成績 を、 ヒ トに 当 て嵌 めて ヒ トの 肺が ん リス ク

を推 定 で きな い か とい う試 み が 、多 くの 研 究者 に よ っ て な され た 。 こ の 計算 に は 2 っ の 難

しい 問題 が あ り、
一

つ は動物実験で 用 い られて い る 高濃度で の 暴露デ ータか ら、
一

般環壕

中の 低 濃度 暴露 の 影響 を同 じ動 物 で 以 下に推 定 （外 挿）す るか 、、また 低 濃度動物 暴露 で の

推 定 リス ク を同 じ く低濃度暴露の ヒ トへ 如何に 外挿する か の 問題 で ある 。

　第
一

の 動 物 で の 高濃 度 か ら低 濃 度暴 露 へ の リス ク 外挿法 とし て 、確 率 論的 モ デ ル を使 用

す る方 法 と、発 癌機 序 に 基づ くモ デル を使 用す る方 法 とが ある が 、今 日で は 分子 病理 学的

に 広 く認 め られ て い る多段階発 癌機 構 に フ ィ ッ トす る直線化 多段 階モ デ ル が
一

般に 広 く用

い られ て い る。第 2 の 動 物 か らヒ トへ の 外 挿 が 最 も困難 な課題 で あ るが 、WHO の こ の 問

題 で の 作 業部会は 、動物 と ヒ トと の 呼 吸量 と肺 胞表 面 積の 比 率 を基盤 と して 、 同
一吸入 濃

度 で の 肺沈 着濃 度 の 動物 対 ヒ トの 比 率 を算 出 し、それ か ら単位 濃度 を
一

生 吸 っ た 時 の ヒ ト

肺 腫瘍過剰 発 生率 （ユ ニ ッ トリ ス ク） を算出 した 。 種 々 の 仮定 に よる 指数を い れ て 計 算 さ

れ た も の だ け に 、 そ の 信 頼性 に 問題 が 残 っ て い る 。

疫 学データ か らの 推計

　 も し ヒ トで の 観察で デ ィ
ーゼ ル 排ガ ス に よる肺 癌 リス ク が確 か め られれ ば 、そ れ を出発

に して ユ ニ ッ トリス ク を計算す る の が 、動 物実験か ら の リ ス ク 計算値 よ りも信頼性 が 高い

と
一

般 に 考え られ て い る 。
ヒ トで デ ィ

ーゼ ル 肺 癌 リス ク を知 り得 る デー タ と し て は 、職 業

性暴 露 に お け る疫 学調査 の デ ー
タ が あ り、バ ス ガ レ

ージで働 く人 達 、デ ィ
ーゼ ル 発 電機 を

使用 す る鉱 山内 の 労働者 、デ ィ
ーゼ ル エ ン ジ ン 使用 車や機 関車 の 運 転手 な どで の 肺 癌 リス

ク が 調査 され て い る 。

　 そ れ ら に は 断 面調査 と追跡調査 とが あ る が 、 い ず れ の 方法 で も最 近 の 多 く の 研 究 で は 軽

度 な が ら有意 に 高い 肺が ん の 発 生 を こ れ ら の 職業従業者 に 認 め て い る 。 しか し リス ク 計算

を行 う際に 必 要 な暴露濃 度 の 測 定 が 、そ の 職 場 で な されて い る研 究成績 は 乏 し く、わ ず か
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に Garshick らの 4 万人 の デ ィ
ーゼ ル 機関車運 転手 の 18 年間 追跡調 査 と、其の 後 の 鉄道

会社 で の 暴 露濃 度調 査デ ー
タ が 、 利 用 し得 る もの 只

一
の 報 告で あ る 。 しか し こ の研 究 は い

ろい ろ な批判 が され て 、

一時 疫学 データ に は信頼 で きる もの は 未だな い と言 われ た。

最近 EPA か ら示 され たデ ィ
ーゼ ル 肺癌 の 人 ユ ニ ッ トリス ク 値

　 1998 年米 国連 邦 EPA と Ca1ifornia　EPA とは 、多数 の 文 献 を集 め て 独 自に こ の 問題 を再

評価 し、それ に 基づ い て それ ぞれ が デ ィ
ーゼル 車排 ガ ス 粒 子 に よる ヒ ト肺 癌 ユ ニ ッ トリス

ク値を 計算 して 発表 した 。

　連 邦 EPA は前述 の Garshick らの 調査研 究 と他 の 多 くの 疫 学研 究 を総合評価 し 、 さらに

こ れ ま で の 動物 実 験 か らの リス ク値 を 考慮 した 結 果 、
ユ ニ ッ トリ ス ク値 （単 位濃 度 1 μ

g！m3 の 粒 子 を
一生吸 っ た 時の 肺 癌超過 死 亡 率） の 幅 は

　　 a ．Upper 　end 　risk 　　　　　　　　　 200　x 　10’5　per μ g！m3

　　 b．Lower 　elld 　risk 　　　　　　　　　　　lx10 ’5
　per　” gノ皿

3

　　 c．Maximum 　likelihood　estimate 　 3 − 100　x　10’5　per μ glm3

California　EPA は ヒ トの 疫学デー タ の み か ら

　　 d．Upper 　end 　risk 　　　　　　　　　　240　x　10
’5 ／lifbtime− perμ g／m3

　　 e ．Lower 　end 　risk 　　　　　　　　　　　 13　x　10
’5　／Iifbtime・per μ glm3

　　 f，幾何 平均値 　 　 　 　 　 　 　 60　x 　10’51　lifetime−　perμ　91ms

と計算 した 。

日本 で の ディ
ーゼ ル 車粒 子 に よ る肺癌 リス ク計算

　日本 で は 米 国 と同 様 の 疫 学デ ータが 得 られ て い ない た め 、上記 ユ ニ ッ トリ ス ク値 を そ の

まま適応 して 、 そ れ に 日本 の 各都道府県 の デ ィ
ーゼ ル 排 ガ ス 暴露濃度 を掛 け ると、 日本 で

の 推算値 が計算 され得 る 。

　ま ず 環境庁 の 全 国
一般測 定局 1544 地点 で の SPM 濃度か ら都道府 県別 （政令都市別 掲 ）

の 年平均 SPM 暴露濃 度 を計算 し （国立公 衆衛 生院 内 山巌雄 担 当）、　
一

方全 国 23 の 国設

測 定点 で捕集 した 大気 中粒 子 で の 元素状炭素 を測 定 した 値か ら 、 SPM 当 り の 元 素状炭 素

量 （そ の 90 ％ が ディ
ーゼル 車排出 由来） を計算 した。 こ れ によ っ て 全 国都 道府 県別 ディ

ーゼ ル 粒 子 暴 露濃 度 を推 算 し、 さ らに 個人 暴露 （屋 内時 間 x 濃度 ＋屋 外時 間 x 濃 度 ≡環境

濃度 の ほ ぼ 75 ％ ） を考 慮 した もの に 、上 記 ユ ニ ッ トリ ス ク値を掛 け て 、全 国都 道府 県別

の デ ィ
ーゼル 粒子 に よ る肺癌 リス ク値 を計算 した （国立 環境 研 究所新 田裕司 担 当）。

　そ の 推 算値 は上 記 ユ ニ ッ ト ・リス ク値 a ・f に よ り大 きく異な る が 、全国の 年間 の 肺癌超

過死 亡 は 平 均寿命 を 75 歳 とお い た場 合、a ： 15，733，b：85，　c；236 −7
，867 ，

　d ：18
，
880

，
　e ： 1

，
023

，

f：4
，
720 （単位 ：人 1年〉 と計算 され た 。 こ れ か ら肺癌総 死 亡 46

，000 人 に 対 す る デ ィ
ーゼ ル 肺

癌死 亡 の 率 も計 算 され る 。 そ れ ら の 計算 にま つ わ る 不確 定 因子 に つ い て も述 べ る 。 また 他

の 方法 と して 自動 車排 出 ガ ス 測定 局 の SPM デ ー
タ に推 定 沿道 人 口 を掛 け、一般 測 定局 S

PM 値 に 残 り の 人 口 をか けて 暴露 濃度 と仮 定す る計 算法 も考え られ た 。
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