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１．物質に関する基本的事項 

（1）分子式・分子量・構造式 

物質名：セリウム 

CAS 番号：7440-45-1 

化管法政令番号： 

元素記号：Ce 

原子量：140.116 

換算係数：1 ppm = 5.83 mg/m
3
 (気体、25℃) 

 

主なセリウム化合物は以下の通りである。 

No 物質名 CAS No. 
化審法官報 

公示整理番号 
RTECS 番号 分子量 化学式 

1) 
酸化セリウム

(Ⅳ) 
1306-38-3 1-627 FK6310000 172.11 CeO2 

2) 炭酸セリウム 537-01-9 1-602  460.26 Ce2(CO3)3 

3) 硝酸セリウム 10108-73-3 1-626 FK6280000 329.15 Ce (NO3)3 

4) 
水酸化セリウム

(Ⅲ) 
15785-09-8 1-625  191.14 Ce(OH)3 

5) 
水酸化セリウム

(Ⅳ) 
12014-56-1 1-625  208.15 Ce(OH)4 

6) 塩化セリウム 7790-86-5 1-622 FK5075000 246.48 CeCl3 

 

（2）物理化学的性状 

主なセリウム化合物の性状は以下の通りである。 

No 化学式 性 状 

1) CeO2 
高純度酸化セリウムは淡黄白色粉末、工業品は灰黄色である1)。桃色、赤褐

色のものもある1)。 

2) Ce2(CO3)3 銀光沢のある結晶である2)。粉末にすると黄灰色となる2)。 

3) Ce (NO3)3 
無色板状で潮解性の結晶である2)。水、エタノールに溶けやすい。酸に可溶。

硫酸上で結晶水を失う。100℃で水 3 分子失う。2)
 

4) Ce(OH)3 白色のゲル状の沈殿であり、空気中で酸化されて灰、黄などの色を呈する2)。 

5) Ce(OH)4 1.5 水和物は黄色ゲル状沈殿、2 水和物は明黄色である2)。 

6) CeCl3 白色の潮解性結晶である3)。 

 

No 化学式 融 点 沸 点 密 度 

1) CeO2 2400℃4)、2600℃3)
  7.65 g/cm

3 4)
 

2) Ce2(CO3)3 
 

  

3) Ce (NO3)3 
 

200℃(分解)
 2)

  

4) Ce(OH)3    

5) Ce(OH)4    

6) CeCl3 807℃4)
 1725℃4)

 3.97 g/cm
3  4)
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No 化学式 蒸気圧 log Kow 解離定数 

1) CeO2    

2) Ce2(CO3)3    

3) Ce (NO3)3    

4) Ce(OH)3    

5) Ce(OH)4    

6) CeCl3    

 

No 化学式 水溶性(水溶解度) 

1) CeO2 水に不溶 
2)

 

2) Ce2(CO3)3 水に不溶 
2)

 

3) Ce (NO3)3 水に溶けやすい 
2)

 

4) Ce(OH)3  

5) Ce(OH)4  

6) CeCl3 水に可溶3)
 

 

（3）環境運命に関する基礎的事項 

希土類元素は主に 3 価の酸化物あるいはイオンとして存在するが、セリウムは通常 4 価が安

定である。 

①大 気 

大気中の希土類元素の主な供給源は地殻であるが、微粒子中の希土類元素は産業活動によ

り排出されたものと考えられている5)。 

 

②水 域 

希土類元素の水圏への主な供給源は地殻で、雤水、河川水、地下水の土壌や岩石との接触

により供給される5)。河川水中の希土類は、大部分が懸濁粒子に存在するが、河川水に有機物

を多量に含む場合には有機物と安定な錯体を形成して溶解する場合があり、溶存態が占める

割合は原子番号の増加に伴い増加する5)。 

深層水では、3 価のセリウムが酸化されて 4 価（Ce(OH)4）の粒子態となり、海水から除去

されるとの報告がある6)。 

 

（4）製造輸入量及び用途 

① 生産量等 

セリウムは、希土類（レアアース）の一つで軽希土に分類されている。我が国ではレアア

ース鉱石・原料は生産されず、すべて輸入されている7)。 

セリウム及びその化合物の「化学物質の製造・輸入量に関する実態調査」における製造（出

荷）及び輸入量を表 1.1～表 1.3 に示す8), 9), 10)。 
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表 1.1 平成 13年度における製造（出荷）及び輸入量 

物質名称 製造（出荷）及び輸入量 

酸化セリウム 1,000～10,000t/年未満 

炭酸セリウム 1,000～10,000t/年未満 

硝酸セリウム 100～1,000t/年未満 

 

表 1.2 平成 16年度における製造（出荷）及び輸入量 

物質名称 製造（出荷）及び輸入量 

酸化セリウム 1,000～10,000t/年未満 

炭酸セリウム 1,000～10,000t/年未満 

硝酸セリウム 100～1,000t/年未満 

水酸化セリウム 100～1,000t/年未満 

 

表 1.3 平成 19年度における製造（出荷）及び輸入量 

物質名称 製造（出荷）及び輸入量 

酸化セリウム 1,000～10,000t/年未満 

炭酸セリウム 1,000～10,000t/年未満 

注：値は官報公示整理番号ごとに集計されたものを示す 

 

 

用途別の消費量を表 1.4 に示す。化学反応触媒およびブラウン管以外の用途では、リサイ

クルされていない7)。 

表 1.4 用途別需要量 

用 途 需要量[酸化物 t] 

研磨剤 5,500 

紫外線吸収ガラス添加剤（自動車フロントガラス等） 1,490 

排ガス浄化三元触媒（自動車） 1,300 

蛍光体（蛍光灯、CRT） 850
*
 

化学反応触媒 731 

ブラウン管（TV ブラウン管） 450 

*：Y(イットリウム)、Eu(ユウロピウム)、Gd(ガドリニウム）込み 

 

 

② 輸入量 

セリウム化合物の輸入量の推移を表 1.5 に示す11)。 
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表 1.5 輸入量の推移 

平成(年) 11 12 13 14 15 

輸入量(t)
a)
 8,757  10,537  8,266  10,385  10,850  

平成(年) 16 17 18 19 20 

輸入量(t)
a)
 10,559  13,363  20,558  19,027  16,806  

a）普通貿易統計(尐額貨物(1 品目が 20 万円以下)、見本品等を除く)品別国別表より集計 

 

③ 輸出量 

セリウム化合物の輸入量の推移を表 1.6 に示す11)。 

 

表 1.6 輸出量の推移 

平成(年) 11 12 13 14 15 

輸入量(t)
a)
 1,230  1,429  1,745  2,371  3,089  

平成(年) 16 17 18 19 20 

輸入量(t)
a)
 3,226  5,136  7,388  7,119  6,313  

a）普通貿易統計(尐額貨物(1 品目が 20 万円以下)、見本品等を除く)品別国別表より集計 

 

④ 用 途 

セリウムの主な用途は、ガラス研磨剤、触媒、UV カットガラス、ガラス消色剤である7)。 

酸化セリウムの主な用途は、板ガラス研磨、レンズ消色、ブラウン管研磨、光学ガラス研

磨、自動車排ガス触媒とされている1)。酸化セリウムは、CRT（ブラウン管）に添加されてい

る7)。 

塩化セリウムの主な用途は、ミッシュメタル、希土類化合物の原料、セリウム化合物の原

料とされている1)。 

 

（5）環境施策上の位置付け 

本物質は有害大気汚染物質に該当する可能性がある物質に選定されている。 
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２．ばく露評価 

環境リスクの初期評価のため、わが国の一般的な国民の健康や水生生物の生存・生育を確保

する観点から、実測データをもとに基本的には化学物質の環境からのばく露を中心に評価する

こととし、データの信頼性を確認した上で安全側に立った評価の観点から原則として最大濃度

により評価を行っている。 

（1）環境中への排出量 

本物質は化学物質排出把握管理促進法（化管法）第一種指定化学物質ではないため、排出量

及び移動量は得られなかった。 

 

（2）媒体別分配割合の予測 

環境中におけるセリウム及びその化合物の化学形態は明らかでないため、媒体別分配割合の

予測を行うことは適切ではない。したがって、セリウム及びその化合物の媒体別分配割合の予

測は行わなかった。 

 

（3）各媒体中の存在量の概要 

本物質の環境中等の濃度について情報の整理を行った。媒体ごとにデータの信頼性が確認さ

れた調査例のうち、より広範囲の地域で調査が実施されたものを抽出した結果を表 2.1 に示す。 

 

表 2.1 各媒体中の存在状況 

媒 体 
幾何 

平均値 

算術 

平均値 
最小値 最大値 

検出 

下限値 
検出率 調査地域 測定年度 文 献 

             

一般環境大気  µg/m
3
 0.00075 0.00076 0.00055 0.0011 -

a)
 7/7 全国 2008 1) 

  0.0010 0.0012 0.00044 0.0027 -
a)
 12/12 全国 2007 2) 

  0.0012 0.0017 0.00053 0.0078 -
a)
 12/12 全国 2006 3) 

    0.0014 0.0019 0.00061 0.0084 -
a)
 14/14 全国 2005 4) 

  0.0015 0.0017 0.00072 0.0049 -
a)
 13/13 全国 2004 5) 

  0.0012 0.0016 0.00032 0.0062 -
a)
 15/15 全国 2003 6) 

  0.001 0.001 0.00073 0.0013 0.3 3/3 島根県、 

新潟県、 

福岡県 

1999 7) 

           

室内空気 µg/m
3
          

             

食 物 µg/g          

             

飲料水 µg/L          

             

地下水 µg/L          

             

土 壌 µg/g - 52
 b)

 1.0
 b)

 150
 b)

 - - /78 全国 - 8) 

             

公共用水域・淡水   µg/L 0.0095 0.014 0.0003 0.021 -
c)
 9/9 茨城県 2003 9)

d)
 

  0.0027 0.0059 0.00004 0.012 0.00008 5/6 東京都 2002 10)
 e)

 

  0.011 0.014 0.0029 0.032 0.00008 6/6 東京都 2002 10)
 f)

 

  15 21 5.5 62 0.00008 6/6 東京都 2002 10)
 g)

 

  0.0000057 0.0000096 0.0000016 0.000042 -
c)
 8/8 東京都 1998~2000 11)

 h)
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媒 体 
幾何 

平均値 

算術 

平均値 
最小値 最大値 

検出 

下限値 
検出率 調査地域 測定年度 文 献 

  0.000095 0.00019 0.000012 0.00066 -
c)
 8/8 東京都 1998~2000 11)

 i)
 

  0.0000086 0.000015 0.00000079 0.000041 -
c)
 8/8 東京都 1998~2000 11)

 j)
 

           

公共用水域・海水   µg/L          

             

底質(公共用水域・淡水) µg/g    
 

     

                      

底質(公共用水域・海水) µg/g    
 

     

           

魚類(公共用水域・淡水) µg/g          

           

魚類(公共用水域・海水) µg/g          

           

貝類(公共用水域・淡水) µg/g          

           

貝類(公共用水域・海水) µg/g          

             

注：a) 公表されていない 

b) 原著の値を転記。濃度データは各調査地点(78地点)の平均値による集計値ではなく、各サンプル(514検体)の

濃度データを集計したもの。調査地点は、森林が最も多いが、農地も含まれている。 

c) 報告されていない 

d) 0.2 µmフィルターろ過水 

e) 0.45 μmフィルターろ過水 

f) 0.45 μmフィルターろ過水を酸処理し、加熱処理した試料 

g) 0.45 μmフィルター捕集物を酸処理し、マイクロ波分解装置で処理した試料 

h) 0.40 μmフィルターろ過水 

i) 0.40 μmフィルター捕集物を酸処理した試料 

j) 0.40 μmフィルターろ過水を酸処理した試料 

 

（4）人に対するばく露量の推定（一日ばく露量の予測最大量） 

一般環境大気及び土壌の実測値を用いて、人に対するばく露の推定を行った（表 2.2）。化学

物質の人による一日ばく露量の算出に際しては、人の一日の呼吸量、飲水量、食事量及び土壌

をそれぞれ 15 m
3、2 L、2,000 g 及び 0.15 g と仮定し、体重を 50 kg と仮定している。 

 

表 2.2 各媒体中の濃度と一日ばく露量 

 媒  体 濃  度 一 日 ば く 露 量 

  大 気   

  一般環境大気 0.0012 µg/m3 程度 (2006) 0.00036 µg/kg/day 程度 

  室内空気 データは得られなかった データは得られなかった 

平     

  水 質   

  飲料水 データは得られなかった データは得られなかった 

  地下水 データは得られなかった データは得られなかった 

均 公共用水域・淡水 データは得られなかった データは得られなかった 

      

  食 物 データは得られなかった データは得られなかった 

    

  土 壌 52 µg/g 程度（算術平均値） 0.16 µg/kg/day 程度（算術平均値） 

      

  大 気   

  一般環境大気 0.0078 µg/m3 程度 (2006) 0.0023 µg/kg/day 程度 

  室内空気 データは得られなかった データは得られなかった 

最     



     7 セリウム及びその化合物  

 7 

 

 媒  体 濃  度 一 日 ば く 露 量 

 水 質   

大 飲料水 データは得られなかった データは得られなかった 

 地下水 データは得られなかった データは得られなかった 

値  公共用水域・淡水 データは得られなかった データは得られなかった 

      

  食 物 データは得られなかった データは得られなかった 

    

  土 壌 150 µg/g 程度 0.45 µg/kg/day 程度 

      

 

人の一日ばく露量の集計結果を表 2.3 に示す。 

吸入ばく露の予測最大ばく露濃度は、一般環境大気のデータから 0.0078 µg/m
3程度となった。 

経口ばく露の予測最大ばく露量は、土壌のデータから算定すると 0.45 µg/kg/day 程度であった。 

 

表 2.3 人の一日ばく露量 

媒 体 平均ばく露量（μg/kg/day） 予測最大ばく露量（μg/kg/day） 

大 気 

  

 一般環境大気 0.00036 0.0023 

 室内空気   

   飲料水   

水 質  地下水   

   公共用水域・淡水   

 食 物     

 土 壌   0.16（算術平均値） 0.45 

 経口ばく露量合計 0.16 0.45 

 総ばく露量 0.16036 0.4523 

 

（5）水生生物に対するばく露の推定（水質に係る予測環境中濃度：PEC） 

本物質の水生生物に対するばく露の推定の観点から、水質中濃度を表 2.4 のように整理した。

水質のデータは得られなかった。 

 

表 2.4 公共用水域濃度 

水 域 平   均 最 大 値 

淡 水 

 

海 水 

データは得られなかった 

 

データは得られなかった 

データは得られなかった 

 

データは得られなかった 

注：淡水は､河川河口域を含む 



     7 セリウム及びその化合物  

 8 

 

３．健康リスクの初期評価 

健康リスクの初期評価として、ヒトに対する化学物質の影響についてのリスク評価を行った。 

なお、セリウム及びその化合物の化学形態や水溶性、不溶性等で分けた評価はせず、セリウ

ムとして評価した。 

（1）体内動態、代謝 

141
Ce を硝酸セリウムとして 0、7、14、26 日齢のラットに強制経口投与した結果、26 日齢で

の投与では体内の放射活性は 3 日後に投与量の 0.04％まで減尐した。0 日齢で投与した場合には

3 日後に 95％、16 日後も 29％が体内に残留しており、それらの 99、93％が消化管内にあったが、

24 日後には 3％に減尐して消化管内の割合も 17％まで減尐した。投与時の日齢が若いほど体内

の放射活性は長く残留したが、固形飼料を摂取するようになった 16 日齢頃を境に体内の放射活

性は急激に減尐する傾向にあった。1 日齢で投与した場合には、ほぼすべての放射活性が 1 日で

下部小腸に移行したが、10 日後も大部分がそこに残留しており、小腸内では絨毛の上部 2/3 に

偏在していた 1) 。同様の結果は 141
Ce 又は 144

Ce を塩化セリウムとしてラットに強制経口投与し

た試験でも得られており 2, 3) 、成熟したラットでは消化管からの吸収は投与量の 0.05%から 0.1％

未満であったが、授乳期ラットでは 40～98％を吸収し、その割合は日齢が若いほど多か

った 1～ 3) 。144
Ce を塩化セリウムとして 3、5、100 日齢のラットに強制経口投与した 40 日後の

体内の放射活性は骨に 85～90％、肝臓に 4～8％、腎臓に 1～2％、回腸に 0.3～0.8％が分布して

おり、投与時の日齢による差はなかった。1、4 日齢のブタに 144
Ce を塩化セリウムとして強制

経口投与した試験では、投与量の 2.5～8％が吸収（1 日齢の方が 3 倍多い）され 4) 、0 日齢のラ

ット、マウス、ブタに強制経口投与した試験では、吸収及び残留はマウス > ラット > ブタの

順で多かった 5) 。なお、小腸に残留したセリウムのほとんどは循環系に移行することはなく 1) 、

小腸での高い残留性は新生仔小腸細胞の高い貪食活性に関連するものと考えられた 2) 。 

144
Ce を水酸化セリウム（空気力学的放射能中央径 AMAD: 1.4 µm）としてラットに 10 分間吸

入させた結果、吸入した放射活性の 28％が体内に残留したが、その 75～95％は 2 週間以内に排

泄された。放射活性の分布は 47 日後に肺、肝臓、骨、腎臓で 21、38、35、2.1％であったが、

607 日後には 9.3、4.3、73、2.3％となり、脾臓では 1％を超えることはなかった 6) 。 

144
Ce を酸化セリウム（AMAD: 0.9～2.2 µm）としてラットに 5～50 分間吸入させた結果、1

週間以内に沈着量の 89％が排泄され、肝臓及び骨への移行がみられたが、腎臓や脾臓では定量

できるほどの放射活性でなかったことから、肝臓及び骨への移行は粒子の移送ではなく、溶解

による結果と考えられた 7) 。また、144
Ce を酸化セリウムの微粒子（AMAD: 0.11 µm）として 30

分間又は超微粒子（AMAD: 0.064 µm）として 45 分間ハムスターに吸入させた結果、微粒子群

は 4 日間で約 95%を排泄したが、超微粒子群では 4 日間で 60％、96 日間でも 80％の排泄であ

った。体内放射活性の分布は5時間後の微粒子群で肺に3.6％、消化管に76％の割合であったが、

3 時間後の超微粒子群では 50％、14％であり、超微粒子群の方が肺に残留する割合が多かっ

た 8) 。 

144
Ce を塩化セリウム、クエン酸セリウム、溶融粘土（AMAD: 1.3～2.75 µm）としてマウスに

吸入させた結果、4 日間で塩化セリウム群では沈着量の 58％、クエン酸セリウム群では 62％、

溶融粘土群では 77％が排泄され、122 日後にはそれぞれ 10、20、2％が残留していたが、その多

くが溶融粘土群では肺にあったのに対して塩化セリウム群及びクエン酸セリウム群では肝臓及
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び骨にあり、溶解性の違いによる差と考えられた 9) 。また、144
Ce を塩化セリウム（AMAD: 0.83 

µm）としてハムスターに 20 分間吸入させた結果、1 週間で沈着量の 80％以上が排泄された 10) 。
144

Ce を塩化セリウム（AMAD: 1.5～2.2 µm）としてイヌに 4～10 分間吸入させた結果、吸入し

た放射活性の 71％が体内に残留したが、その 35～80％は４日以内に排泄された。2 日後には全

身の放射活性の 42、26、22％が肺、肝臓、骨にあったが、512 日後には 1.7、56、36％となって

ほとんどが肝臓と骨に分布しており、消化管や腎臓、気管等の他の組織への分布は試験期間を

通してわずかであった 11) 。 

144
Ce を溶融アルミノケイ酸塩（AMAD: 1.5～2.4 µm）としてイヌに 2～48 分間吸入させた結

果、2～3 日で沈着量の約 50％が排泄され、気管気管支リンパ節への移行もみられたが、その割

合は肝臓や骨の約 1/10 とわずかであった 12) 。 

このような初期の急激な排泄（速い相）は気道上皮の粘液・線毛輸送によって気道に沈着し

た粒子が口腔内に輸送され、嚥下された結果と考えられており 7, 10, 11, 12) 、いずれの化学形態で

も吸入したセリウムの主要な排泄経路は糞中であった。一方、遅い相の実効半減期として約 100

日から 144
Ce の半減期（285 日）相当の値が算出されており 6, 7, 9～12) 、骨等に吸収されたセリウ

ムの排泄は緩慢であった。 

ヒトでは、写真製版技師として 46 年間従事した労働者の肺、リンパ節から 167、5 µg/g のセ

リウムが検出され、非ばく露の対照群に比べて肺で 2,400 倍、リンパ節で 53 倍高かった。また、

肺の濃度は尿や血液、爪の 2,800～208,000 倍も高かったことから、肺からの移動は尐ないと考

えられた 13～15) 。 

 

（2）一般毒性及び生殖・発生毒性 

① 急性毒性 

表 3.1 急性毒性 

      【塩化セリウム】 
 

 

      【酸化セリウム】 
 

 

      【硝酸セリウム】 
 

 

      【フッ化セリウム】 
 

 

動物種 経路 致死量、中每量等 

ラット 経口 LD50 2,111 mg/kg 
 16)

 

ラット 経口 LDLo 5,000 mg/kg（水和物） 16)
 

マウス 経口 LD50 5,277 mg/kg 
 16)

 

動物種 経路 致死量、中每量等 

ラット 経口 LD50 1,000 mg/kg 
16)

 

マウス 経口 LD50 > 1,000 mg/kg 
17)

 

動物種 経路 致死量、中每量等 

マウス 経口 LD50 1,178 mg/kg 
18)

 

マウス 経口 LD50  4,200 mg/kg（6 水和物）17)
 

動物種 経路 致死量、中每量等 

ラット 経口 LD50 5,000 mg/kg 
16)

 

モルモット 経口 LDLo  5,000 mg/kg 
19)
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      【硫化セリウム】 
 

 

セリウム化合物はかつて血液抗凝固剤としてひろく利用されたことがあり、静脈内注射に

伴う副作用として悪寒、発熱、頭痛、筋肉痛、腹部痙攣、血色素尿などがあった。しかし、

セリウム及びその化合物を取り扱う労働者にそのような症状の障害が発生したという報告は

ない 19) 。 

 

② 中・長期毒性  

ア）Wistar ラット雄 6 匹を 1 群として 0、0.2、2、20 mg/kg/day の用量で塩化セリウムを混餌

投与し、赤血球への影響を調べた試験では、40、80 日投与後の 20 mg/kg/day 群でヘモグロ

ビン濃度に増加傾向がみられたものの、有意差のある変化ではなかったが、80 日投与後の

20 mg/kg/day 群では酸素分圧の増加に伴う酸素飽和度の増加が対照群よりも大きかったこ

とから、ヘモグロビンの酸素親和性が増加したと考えられた。なお、2 mg/kg/day 群では 90

日投与後に軽微な酸素親和性の増加がみられただけで、0.2 mg/kg/day 群では 105 日投与後

も変化はなかった 20) 。 

イ）雌雄の Sprague-Dawley ラットをマグネシウムの通常食又は欠乏食で飼育しながら 0、

0.0035％の濃度で飲水に添加した塩化セリウムを 13 ヶ月間投与し、心臓組織への影響を調

べた結果、通常食の 0％群（A 群）及び 0.0035％群（B 群）、欠乏食の 0％群（C 群）及び

0.0035％群（D 群）で心臓組織のセリウム濃度は 0.065、0.86、0.18、2.9 ng/mg、マグネシ

ウム濃度は 0.90、0.96、0.83、0.66 ng/mg であり、D 群のセリウム濃度は有意に高く、マグ

ネシウム濃度は有意に低かった。各群のコラーゲン濃度は 7.3、8.4、8.6、9.7 mg/g で B～D

群が有意に高く、心筋の変性（筋細胞融解や線維化など）は B 群の 3/9 匹、C 群の 2/9 匹、

D 群の 4/8 匹にみられ、マグネシウム欠乏とセリウムがラットの心臓で線維化を促進するこ

とが示唆された 21) 。 

  また、雌雄の New Zealand white ウサギをマグネシウムの通常食又は欠乏食で飼育しなが

ら 0、0.1％の濃度で飲水に添加した塩化セリウムを 6 ヶ月間投与し、心臓組織への影響を

調べた結果、欠乏食群ではセリウム投与の有無にかかわらず心臓で線維化がみられ、セリ

ウムの投与でその程度は進行した 22) 。 

ウ）ICR マウス雄 8 匹を 1 群とし、0、0.002、0.02％の濃度で塩化セリウムを餌に添加して 12

週間投与した結果、死亡や体重への影響はなく、腎臓や肝臓、肺、脾臓のセリウム濃度は

0.002％群では有意に増加しなかったが、0.02％群ではいずれの臓器でも有意に増加した。

GOT や GPT、コレステロール、トリグリセライドに影響はなかったが、0.002％以上の群で

は肝臓でメタロチオネイン及びグルタチオンの増加と過酸化脂質の減尐、血漿でスーパー

オキシドジスムターゼ活性の低下と過酸化脂質の増加が有意差のある変化としてみられ、

セリウムによる酸化ストレスの増加に起因したものと考えられた。しかし、腎臓や肝臓、

肺、脾臓の組織に影響はなかった 23) 。 

エ）雌雄の Wistar ラットにセリウムを含む希土類元素の硝酸塩混合物を 0、2、20、200、2,000 

mg/kg/day の用量で 24 週間混餌投与した結果、一般状態に影響はなかったが、2,000 

動物種 経路 致死量、中每量等 

マウス 経口 LD50 8,600 mg/kg 
16)
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mg/kg/day 群の雌では 14 週後から体重が増加せず、20 週後の体重は有意に低かった。2,000 

mg/kg/day 群の雄で血液中のリンが高く、雌雄で肝臓相対重量が有意に減尐した以外には、

血液や免疫機能、主要臓器の重量や組織に影響はなかった。また、雌雄各 20～23 匹を 1 群

として 0、2、60、1,800 mg/kg/day で 2 年間混餌投与した結果、1,800 mg/kg/day 群で体重増

加の抑制がみられただけであった。なお、混合物にはセリウム、ランタン、ネオジム、プ

ラセオジム、サマリウムの希土類元素が 35、14、8、0.8、0.2％の割合（残りは硝酸）で含

まれていた 18) 。これらの試験でみられた每性がセリウムによるものとは断定できないが、

尐なくとも 24 週間投与では 200 mg/kg/day（セリウムとして 70 mg/kg/day）以下、2 年間投

与では 60 mg/kg/day（同 21 mg/kg/day）以下では每性がみられないことから、安全側の評

価としてこれらをセリウムの NOAEL とする。 

オ）Sprague-Dawley ラット雌雄各 15 匹を 1 群とし、0、5、51、510 mg/m
3 の酸化セリウム（1.8

～2.2 µm）を 13 週間（6 時間/日、5 日/週）吸入させた結果、72 日に 510 mg/m
3群の雄 1 匹

が死亡したが、その原因はばく露手順に関連したもので、酸化セリウムの影響ではないと

考えられた。一般状態の変化や眼、臨床生化学成分、尿、行動及び自発運動量の検査に異

常はなかったが、510 mg/m
3群の雌雄で軽度の体重増加の抑制や摂餌量の減尐、5 mg/m

3以

上の群の雌及び 51 mg/m
3以上の群の雄で分葉好中球数の増加、5 mg/m

3 以上の群の雌雄で

肺重量の増加傾向、510 mg/m
3群の雄で脾臓重量の増加がみられた。剖検では 51 mg/m

3以

上の群の全数で肺の退色、気管支リンパ節の拡張や退色がみられ、気管支リンパ節の変化

は 5 mg/m
3群でもほぼ全数にあり、縦隔膜の拡張や退色は 5 mg/m

3以上の群のほぼ半数でみ

られた。組織検査では、5 mg/m
3以上の群の雌雄の気管支リンパ節でリンパ組織増生及び色

素沈着、肺で色素沈着、51 mg/m
3以上の群の雌雄の肺で肺胞上皮の過形成、喉頭で化生及

び色素沈着、510 mg/m
3 の群の雌雄の下顎リンパ節で色素沈着の発生率に有意な増加を認め、

縱隔膜リンパ節のリンパ組織増生及び色素沈着の発生率も 5 mg/m
3 以上の群の雌雄で高か

った 24) 。この結果から、LOAEL を 5 mg/m
3（ばく露状況で補正：0.89 mg/m

3、セリウムと

して 0.72 mg/m
3）とする。 

カ）雌雄の Fischr 344 ラットに肺の蓄積線量が 3.5、12、40 Gy となるように 144
Ce 及び安定同

位元素の Ce を酸化セリウム（1.4 µm）として 12～52 分間吸入させ、144
Ce のβ線による影

響を生涯にわたって検討した試験では、雄 523 匹、雌 541 匹に安定同位元素の酸化セリウ

ムを 25 分間吸入させた群が対照群として設定されており、各群での沈着量は同程度となる

ようにして実施された。この結果、対照群（CeO2群）の生存率や体重、肺の重量などに問

題となるような異常はなく、肺の非腫瘍性病変としては炎症が 5.1％、線維化が 5.6％、肺

胞上皮の過形成が 4.5％、肺胞マクロファージの増加が 7.1％、肺胞の扁平上皮化生が 0.29％

のラットにみられただけであった 25) 。 

キ）雌雄の Fischr 344 ラットに肺の生涯蓄積線量が 2.1、9.5、50、250 Gy となるように 144
Ce

及び安定同位元素の Ce を酸化セリウム（0.9～2.2 µm）として 25 分間の吸入を 60 日毎に 7

回繰り返し、144
Ce のβ線による影響を生涯にわたって検討した試験では、安定同位元素の

酸化セリウムを用いて雌雄各 20 匹に同様の処置を行った CeO2群、雌雄各 38 匹の偽処理群

（Sham 群）がそれぞれ対照群として設定されており、粒子を吸入させた各群では沈着量が

同程度となるようにして実施された 7, 26) 。この試験結果の報告では、安定同位元素の CeO2

群と偽処理群（Sham 群）を区別せずに 1 つの対照群として取り扱われていたことから、両
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群で得られた所見に大きな差はなかったものと考えられた。なお、予備試験では吸入した

粒子の約 6％が肺に沈着すると推定され、25 分間の吸入ばく露では 1 回当り約 10 µg が肺

に沈着したものと見積もられていた。 

ク）Wistar ラット雄 16 匹を 1 群とし、0、10 mg/kg の酸化セリウムを週 2 回、8 週間にわたっ

て気管内投与し、その後 16 週間飼育した結果、体重や肺の相対重量に有意な影響はなかっ

たが、投与期間終了後の肺では酸化セリウム粒子が肺胞腔・肺胞中隔に沈着し、肺胞腔内

には肺胞マクロファージが遊出し、その一部は粒子を貪食していた。また、肺胞腔内には

肺胞マクロファージの壊死片を含むエオジン好性の浸出液が貯留し、肺胞中隔の粒子沈着

部位の周囲で肉芽組織が巣状に増生していた。16 週後にはこれらの変化はやや強く発現し

ており、肺胞・細気管支では上皮の増生も認められた 27, 28) 。 

ケ）超微粒子の生体影響については、化学物質の重量濃度の他にも、個数や表面積、形状、

ラジカル発生に係わる表面活性などが関与しているのは明らかであるが、影響評価を行う

上で、どのような用量計量値（dose metrics）を用いるべきかに関しては、未だ議論の途上

にある 29) 。 

 

③ 生殖・発生毒性 

ア）雄マウス 5～8 匹を 1 群とし、0、200、800 mg/kg/day の酸化セリウムを 45 日間混餌投与

し、15、30、45 日後に生殖器への影響を調べた結果、体重に影響はなかったが、800 mg/kg/day

群で 15 日後の精巣相対重量が有意に減尐し、200、800 mg/kg/day 群で精子の奇形発生率は

30 日後に 17、22％、45 日後に 28、32％増加して有意な差があった。また、200 mg/kg の腹

腔内投与では 5、10 日後の血清中テストステロン濃度は有意に低かったが、経口投与では

いずれの群にも変化はなかった 30) 。 

イ）Wistar ラット雄 10 匹を 1 群とし、セリウムを含む希土類元素の硝酸塩混合物を 0、55、

331 mg/kg 経口投与した結果、精子の奇形発生率に有意な差はなかった。なお、混合物には

セリウム、ランタン、ネオジム、プラセオジム、サマリウムの希土類元素が 35、14、8、0.8、

0.2％の割合（残りは硝酸）で含まれていた 18) 。 

ウ）出産直後の ICR マウスに 0、200 mg/kg の塩化セリウムを強制経口投与して仔を哺育させ

た結果、200 mg/kg 群の 7 日後の仔の肺で出血と血管のうっ血、肝臓で血管のうっ血、気

管で出血がみられたが、その他の組織に異常はなかった。なお、仔の全数（40 匹）は成熟

期まで生存したが、授乳期までの体は対照群に比べて小さかった 31) 。 

  また、妊娠 11.5 日の ICR マウスに 0、200 mg/kg の塩化セリウムを強制経口投与し、妊娠

14.5 日に屠殺して胎仔への影響を調べた結果、200 mg/kg 群では肺及び肝臓の血管にうっ血

がみられただけであった 31) 。 

エ）Wistar ラット雄 16 匹を 1 群とし、0、10 mg/kg の酸化セリウムを週 2 回、8 週間にわたっ

て気管内投与し、精巣への影響を調べた結果、重量や精子関連の指標値に有意な変化はな

かった。なお、1 匹で精上皮の剥脱が散見されたが、軽微なものであり、投与に伴う精巣障

害と断定することはできなかった 32, 33) 。 
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④ ヒトへの影響 

ア）インド南部のケララ州では風土病として心内膜心筋線維症が知られており、心内膜心筋

線維症の患者 9 人の心内膜心筋組織について、同州で代表的な土壌成分である紅土及びモ

ナズ石の主要化学成分濃度を調べた結果、患者群では事故等で死亡した対照群（6 人）に比

べてトリウム、ナトリウム、カルシウムが有意に多く、マグネシウムは有意に尐なかった。

同州では主食にトリウムが多く含まれていることから、マグネシウム欠乏とトリウム過剰

の組み合わせが心内膜心筋線維症の原因である可能性が示唆された 34) 。その後、モナズ石

の主成分の 1 つであるセリウムはタリウムよりも 7～10 倍多く葉菜や塊根（イモなど）に

多く含まれていることが明らかになった。このため、未検討であったセリウムについて心

内膜心筋線維症の患者 20 人、対照群 13 人の心内膜心筋組織を分析したところ、患者群の

セリウム濃度は有意に高かった。線維化組織を多く含む試料よりも筋肉組織を多く含む試

料でセリウム濃度は高かった 35) 。 

  また、ケララ州南部の 7 都市では 1978 年から 1994 年までの 17 年間に 340 人が心内膜心

筋線維症と診断されており、このうち 7 都市に永住していた 234 人を対象にして高発生（> 

4/100,000 人）地域を地図上にプロットすると、モナズ石鉱床の地理的分布とほぼ一致した。

なお、フィラリアの感染や好酸球増加症を原因とした仮説もあるが、それらの発生率の地

理的分布との間には関連はなかった 36) 。 

イ）ヨーロッパ 8 ヶ国とイスラエルの 10 都市で急性心筋梗塞と初めて診断された 70 才以下

の男性患者 684 人、年令や居住地等をマッチさせた対照群 724 人による症例－対照研究で

は、セリウムのばく露は足指の爪中濃度で評価され、平均濃度は患者群で 186 µg/kg、対照

群で 173 µg/kg であった。爪のセリウム濃度と貧困、喫煙、水銀、亜鉛、スカンジウムとの

間には有意な正の関連があり、年令及び都市で調整したセリウム濃度比（患者群/対照群）

1.074 は有意に高く、喫煙や飲酒、肥満度指数（BMI）、糖尿病、高血圧等の血管危険因子

でさらに調整するとセリウム濃度比は 1.085（95%CI: 1.025～1.149）に増加した。また、患

者群を喫煙の有無で分類してセリウム濃度の五分位数でそれぞれ 5 群に分け、第 1 五分位

群に対する急性心筋梗塞のリスクを求めると、喫煙者群では有意な増加はみられなかった。

しかし、非喫煙者群では年令、都市、BMI、高血圧、飲酒、糖尿病、冠動脈心疾患の家族

歴、α-トコフェロール、β-カロチン、リコペン、セレン、水銀で調整した場合にはリスク

は有意に増加しなかったが、さらにスカンジウムで調整すると第 4 五分位群（セリウム濃

度の中央値 190 µg/kg）、第 5 五分位群（同 324 µg/kg）のリスクはそれぞれ 2.09（95%CI: 1.05

～4.16）、2.81（95%CI: 1.21～6.52）と有意に増加し、非喫煙者全体としても有意な増加傾

向にあったことから、セリウムと急性心筋梗塞の関連が示唆された 37) 。 

ウ）高輝度の光源を必要とする写真製版工場や映画館等ではかつてカーボンアーク灯が使用

されており、ランプがガラス等で覆われていなかったことから電極に含まれた希土類元素

（特にセリウム）等が高温下でヒュームとなって揮散していた。このため、長年にわたっ

てヒュームにばく露された労働者の肺ではセリウム等の希土類元素などの蓄積がみられて

セリウムじん肺や酸化セリウムじん肺、希土類元素じん肺などと呼ばれており、肺の病変

として肉芽腫や気腫、間質の線維化、肺活量の低下が報告されている 38) 。 

  また、酸化セリウム等の希土類元素の酸化物を用いた光学用レンズの研磨作業に従事し
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ていた労働者でも肺組織の線維化や肺活量の低下がみられた 38) 。 

エ）1980 年に呼吸困難の診断のために来院した 58 才の男性では、胸郭からの捻髪音や胸膜プ

ラーク、軽度の胸膜肥厚がみられ、肺機能検査では軽度の閉塞があった。男性は同年にガ

ラス製造工場を定年退職していたが、1959～1963 年には精錬部門、～1967 年に研磨部門、

～1975 年に輸送部門、～1980 年に塗装部門で作業しており、1951～1964 年には映画の映写

技師も兼ねており、気管支肺胞洗浄液（BAL）の検査ではリンやカルシウム、ランタン、

セリウム、ケイ素などが検出された。男性の症状はその後比較的安定していたが、1988 年

に慢性胸膜炎を発症し、病理検査の結果、慢性肥厚性胸膜炎と診断され、軽度の間質の線

維化もみられた。BAL の検査結果は 1980 年当時とほぼ同様であり、肺の生検試料にみられ

た粒子の約 70％がセリウムを含む粒子であった。男性の職歴調査から、酸化セリウム研磨

材のばく露は尐なくとも 15 年以上前に終わっていたことが明らかなため、希土類元素が肺

に長期間残留することを示す事例と考えられた 39) 。 

オ）慢性閉塞性肺疾患の評価のために入院した 60 才の男性は 15 才から 27 才までの 13 年間

を映写技師として働いていたが、その後は電気技師（5 年）、セールスマン（20 年）として

働いたため線維化を誘発するような粉じんの職業ばく露はなかった。男性は 25 才の時に進

行性の呼吸困難を自覚するようになり、その後は咳と粘液状の化膿性痰で種々のクリニッ

クに数回入院しており、50 才の時にび漫性両側性の間質性肺疾患と診断されて退院してい

た。胸部 X 線検査及び肺機能検査では間質性の肺疾患、気腫、一酸化炭素肺拡散能力の著

明な低下を伴った重篤な閉塞性障害がみられ、経気管支生検でび漫性間質性の肺線維症を

認めた。また、生検試料からは高濃度の希土類元素が検出され、セリウムが最も高濃度で

あったことから、映写技師時代のばく露との関連が示唆された 40) 。 

カ）び漫性肺骨形成と診断された 38 才の男性では、乾性咳嗽が数ヶ月間続いており、肺機能

検査で軽度の拡散不全、胸部 X 線検査で全肺野のび漫性網状粒状影を認め、両肺は過度に

膨張していた。男性は 20 年前にガラス工場で研磨工として 3 年働いたことがあり、作業場

所は地下で換気が悪く、緑がかった研磨剤で非常に汚染されていた。その後は電気機器の

組み立て工として 15 年勤務しており、最近の旅行歴や化学物質のばく露、肺疾患の家族歴

もなかった。肺の組織からは酸化セリウム、セリウムやランタンのリン酸塩が検出され、

多くは 0.1～0.3 µm の微粒子の凝集塊であった。石英や長石、雲母、カオリナイト、ハロイ

サイト、滑石、二酸化チタンなどの希土類元素以外の鉱物粒子も肺にあったが、稀に検出

される程度であったことから、希土類元素じん肺による所見と考えられた 41) 。 

 

（3）発がん性 

① 主要な機関による発がんの可能性の分類 

国際的に主要な機関での評価に基づく本物質の発がんの可能性の分類については、表 3.2

に示すとおりである。 
 

表 3.2 主要な機関による発がんの可能性の分類 

機 関 (年) 分  類 

WHO IARC －  

EU EU －  
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機 関 (年) 分  類 

 EPA (2009) ヒトでの発がん性の可能性を評価するにはデータが不十分

である＊。 

USA ACGIH －  

 NTP －  

日本 日本産業衛生学会 －  

ドイツ DFG －  

注：U.S.EPA（2009）は 2005 年のガイドラインに基づくため、分類に対応する記号はない。 

 

② 発がん性の知見 

○ 遺伝子傷害性に関する知見 

in vitro 試験系では、酸化セリウムは代謝活性化系（S9）添加の有無にかかわらずネズミ

チフス菌で遺伝子突然変異 42, 43) を、塩化セリウムは S9 無添加の枯草菌で DNA 障害 44) を

誘発しなかった。また、超微粒子の酸化セリウムも S9 添加の有無にかかわらずネズミチフ

ス菌で遺伝子突然変異を誘発しなかった 43) 。 

in vivo 試験系では、硝酸セリウムはラットの骨髄細胞で染色体切断を誘発し、有糸分裂

指数を減尐させたが、それらは著明なものではなかった 45) 。 

なお、セリウムを 35％含む希土類元素の硝酸塩混合物は in vitro 試験系のネズミチフス菌

で遺伝子突然変異、in vivo 試験系の経口投与したマウスの骨髄細胞で小核、骨髄細胞及び

精原細胞で染色体異常、精子の形態異常を誘発しなかった 18) 。 

 

○ 実験動物に関する発がん性の知見 

雌雄の Fischr 344 ラットに肺の蓄積線量が 3.5、12、40 Gy となるように 144
Ce 及び安定同

位元素の Ce を酸化セリウム（AMAD: 1.4 µm）として 12～52 分間吸入させ、144
Ce のβ線

による影響を生涯にわたって検討した試験では、雄 523 匹、雌 541 匹に安定同位元素の酸

化セリウムを 25 分間吸入させた群が対照群として設定されており、各群での沈着量は同程

度となるようにして実施された。この結果、対照群（CeO2 群）では 6/1,049 匹に腫瘍の発

生がみられ、その内訳は腺腫が 1 匹、腺癌が 4 匹、扁平上皮癌が 1 匹、肉腫が 1 匹であり、

うち 1 匹には 2 種類の腫瘍の発生があった 25) 。 

雌雄の Fischr 344 ラットに肺の生涯蓄積線量が 2.1、9.5、50、250 Gy となるように 144
Ce

及び安定同位元素の Ce を酸化セリウム（0.9～2.2 µm）として 60 日毎に 25 分間の吸入を 7

回繰り返し、144
Ce のβ線による影響を生涯にわたって検討した試験では、安定同位元素の

酸化セリウムを用いて雌雄各 20 匹に同様の処置を行った CeO2群、雌雄各 38 匹の偽処理群

（Sham 群）がそれぞれ対照群として設定されており、粒子を吸入させた各群では沈着量が

同程度となるようにして実施された。この結果、偽処理群（Sham 群）の 3/74 匹、CeO2群

の 3/40 匹に肺腫瘍がみられたが、両群で上気道や肝臓での腫瘍の発生はなかった 7, 26) 。 

Wistar ラット雌雄各 20～23 匹を 1 群とし、セリウムを含む希土類元素の硝酸塩混合物を

0、2、60、1,800 mg/kg/day の用量で 2 年間混餌投与した結果、2 mg/kg/day 以上の群で腫瘍

の発生率は対照群よりも低かった。なお、混合物にはセリウム、ランタン、ネオジム、プ
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ラセオジム、サマリウムの希土類元素が 35、14、8、0.8、0.2％の割合（残りは硝酸）で含

まれていた 18) 。 

 

○ ヒトに関する発がん性の知見 

ヒトでの発がん性に関する情報は得られなかった。 

 

（4）健康リスクの評価 

① 評価に用いる指標の設定 

非発がん影響については一般每性に関する知見が得られているが、生殖・発生每性につい

ては十分な知見が得られていない。また、発がん性についても十分な知見が得られず、ヒト

に対する発がん性の有無については判断できない。このため、閾値の存在を前提とする有害

性について、非発がん影響に関する知見に基づき無每性量等を設定することとする。 

経口ばく露については、中・長期每性エ）のラットの試験から得られた希土類元素の硝酸

塩混合物の NOAEL 60 mg/kg/day（体重増加の抑制）をセリウムに換算した 21 mg/kg/day が信

頼性のある最も低用量の知見と判断し、これを無每性量等に設定する。 

吸入ばく露については、中・長期每性オ）のラットの試験から得られた酸化セリウムの

LOAEL を 5 mg/m
3（気管支リンパ節のリンパ組織増生など）をばく露状況で補正して 0.89 

mg/m
3 とし、LOAEL であるために 10 で除し、さらに試験期間が短いことから 10 で除した

0.0089 mg/m
3 が信頼性のある最も低濃度の知見と判断し、これをセリウムに換算した 0.0072 

mg/m
3を無每性量等に設定する。 

 

② 健康リスクの初期評価結果 
 

表 3.3 経口ばく露による健康リスク（MOE の算定） 

ばく露経路・媒体 平均ばく露量 予測最大ばく露量 無每性量等 MOE 

経口 
飲料水 － － 

21 mg/kg/day ラット 
－ 

土壌 0.16 µg/kg/day 程度 0.45 µg/kg/day 程度 4,700 

注：ばく露量及び無每性量等はセリウムとしての値を示す。 
 

経口ばく露については、土壌を摂取すると仮定した場合、セリウムの平均ばく露量は 0.16 

µg/kg/day 程度、予測最大ばく露量は 0.45 µg/kg/day 程度であった。無每性量等 21 mg/kg/day

と予測最大ばく露量から、動物実験結果より設定された知見であるために 10 で除して求めた

MOE（Margin of Exposure）は 4,700 となる。 

従って、土壌からの本物質の経口ばく露による健康リスクについては、現時点では作業は

必要ないと考えられるが、飲料水等からのばく露量については不明であるため、経口ばく露

については情報収集等を行う必要性がある。 
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詳細な評価を行う
候補と考えられる。

現時点では作業は必要
ないと考えられる。

情報収集に努める必要
があると考えられる。

MOE＝10 MOE＝100［ 判定基準 ］ 

表 3.4 吸入ばく露による健康リスク（MOE の算定） 

ばく露経路・媒体 平均ばく露濃度 予測最大ばく露濃度 無每性量等 MOE 

吸入 
環境大気 0.0012 µg/m

3程度 0.0078 µg/m
3程度 

0.0072 mg/m
3
 ラット 

92 

室内空気 － － － 

注：ばく露濃度及び無每性量等はセリウムとしての値を示す。 
 

吸入ばく露については、一般環境大気中の濃度についてみると、セリウムの平均ばく露濃

度は 0.0012 µg/m
3程度、予測最大ばく露濃度は 0.0078 µg/m

3程度であった。無每性量等 0.0072 

mg/m
3と予測最大ばく露濃度から、動物実験結果より設定された知見であるために 10 で除し

て求めた MOE は 92 となる。 

従って、本物質の一般環境大気の吸入ばく露による健康リスクについては、情報収集に努

める必要があると考えられる。 

 

なお、ナノ材料としての酸化セリウムについては、その粒子が極めて小さいために代謝・

動態や每性等が異なると考えられることから、ばく露情報等を踏まえ、別途、リスク評価の

必要性について検討する必要がある。 
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４．生態リスクの初期評価 

本物質については、水生生物に対する每性値および水質中濃度に関して十分に適切な知見が

得られなかったため、次回以降にとりまとめることとした。 
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