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１ 物理化学的性質（別添２参照） 

（１）化学物質の基本情報 

名  称：２－ブロモプロパン 
別  名：2BP、イソプロピルブロマイド、臭化イソプロピル 

化 学 式：C3H7Br 
構 造 式：  

 
分 子 量：122.99 
CAS番号：75-26-3 
 

（２）物理的化学的性状 

外観：無色透明な液体 引火点：19℃  
密度：1.314 g/cm3（20℃） 溶解性（水）：0.318 g／100 ml（20℃） 
沸 点：59.5 ℃ ｵｸﾀﾉｰﾙ/水分配係数 log Pow ： 2.14 
蒸気圧：216 mmHg （25℃） 
          換算値 28.8 kPa(25℃) 

換算係数：  
1ppm＝ 5.03 mg/m3（25℃） 
1mg/m3＝ 0.2 ppm（25℃） 

蒸気密度（空気＝1）：4.52  
融 点：－89 ℃  

 

（３）生産･輸入量、使用量、用途 
生産量：100トン(2011年推定) 
製造・輸入量：1,000トン(2011年度) 
用 途：医薬中間体、農薬中間体、感光剤中間体 
製造業者：錦海化学、マナック、輸入:アルベマール 
 

２ 有害性評価の結果（別添１及び別添２参照） 

（１）発がん性  

○調査した範囲内で情報は得られていない。 

（各評価区分） 

IARC：情報なし 
産衛学会：情報なし（2013年） 
EU CLP：情報なし（2008年） 
NTP 12th：情報なし（2011年） 
ACGIH：情報なし（2011年） 
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○閾値の有無：なし 

2BP は、in vitro 試験系では、復帰突然変異試験、染色体異常試験のいずれ

でも陽性を、in vivo 試験系でも胎内ばく露の小核試験で陽性を示しており、遺

伝毒性ありと判断されるため。 

 

（２）発がん性以外の有害性 

○急性毒性 

吸入毒性：LC50＝ 7,159 ppm(時間不明)（ラット） 
LC50＝ 31,171 ppm (４時間)（マウス） 

経口毒性：LD50 ＝ 2,000 mg/kg 体重以上（ラット） 
LD50 ＝  情報なし（マウス） 
LD50＝ 情報なし（ウサギ） 

○皮膚刺激性／腐食性：なし 

     根拠：アルビノウサギを用いた皮膚刺激性試験において、皮膚刺激性は

認められなかった。 
○眼に対する重篤な損傷性／刺激性：調査した範囲内で情報は得られていない。 

○皮膚感作性：調査した範囲内で情報は得られていない。 

○呼吸器感作性：調査した範囲内で情報は得られていない。 

○反復投与毒性： 

LOAEL = 300 ppm (1,510 mg/m3) 

根拠：Wistarラット各群雄9匹に0、300、1,000、3,000 ppm(0、1,510
、5,030、15,100 mg/m3)の2BP を9週間（7日/週、8時間/日）

吸入（3,000 ppmでは9-11日ばく露で瀕死状態となり、11日以

降のばく露を中止し、その後試験終了まで飼育した。）させた結

果、300 ppm以上の全投与群で体重増加の有意な抑制、精巣、

精巣上体、精嚢、前立腺重量の有意な低値、赤血球数の有意な減

少を認めた。また、300及び1,000 ppm群で腎臓重量、血小板数

の減少、1,000 ppm群で肝臓重量、ヘマトクリット値、白血球

数の減少、1,000 ppm以上の群で骨髄の巨核細胞の減少、脂肪

細胞の増加などに有意差を認めた。これらの結果は雄ラットにお

ける骨髄の造血細胞の減少を生じ、永続的な汎血球減少症を起こ

すことを示唆した。 
不確実性係数 UF = 100 
 根拠：種差（10）、LOAELからNOAELへの変換（10） 
評価レベル =  2.9ppm （14.6 mg/m3） 
計算式：300 ppm×8/8(時間補正)×7/5(日数補正)×9/13(試験期間補正)

×1/100(UF)＝2.9 ppm 
NOAEL =  100 ppm (500 mg/m3) 

根拠：Wistar雌ラット9匹を1群とし、0、100、300、1,000 ppm (0、5
00、1,510、5,030 mg/m3 ) の2BPを9週間毎日（8時間/日）吸
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入させた結果、300 ppm以上の群で子宮の絶対及び相対重量の

有意な減少、1,000 ppm群でばく露時に活動低下がみられ、筋

緊張は徐々に低下した。また、1,000 ppm群で体重増加の有意

な抑制、肝臓相対重量の有意な増加、卵巣及び脾臓の絶対重量、

胸腺の絶対及び相対重量の有意な減少を認めた 
不確実性係数 UF = 10 
 根拠：種差（10） 
評価レベル =  9.7 ppm (49 mg/m3) 
計算式：100 ppm×8/8(時間補正)×7/5(日数補正)×9/13(試験期間補正)

×1/10(UF)＝9.7 ppm 
○生殖毒性：あり 

日本産業衛生学会 2013 年度許容濃度の勧告(暫定)で、生殖毒性第 1 群(ヒ

トにおいて生殖毒性を示すことが知られている物質)に分類されている。 

    根拠：ヒトの疫学調査では、ばく露濃度が必ずしも明らかでないものの

卵巣毒性、精巣毒性が明白であり、動物実験の所見も一致すると

ともに胎児毒性もみられる。生殖機能の障害は精巣細胞と卵巣の

始原細胞が標的と考えられ、重篤な中毒では回復が困難である。

以上より、2BPを第1群に分類する。 

LOAEL = 100 ppm (500 mg/m3) 

根拠：Wistarラット各群雌9匹に0、100、300、1,000 ppm (0、500、1
,510、5,030 mg/m3 ) の2BPを9週間（8時間/日）毎日吸入させ

た結果、300 ppm以上の群で発情周期の乱れ、子宮重量の減少

、1,000 ppm群で卵巣重量の減少に有意差を認め、300 ppm以

上の群の卵巣で正常卵胞数の減少、閉鎖卵胞及び嚢胞状卵胞の著

しい増加、黄体数の減少がみられた。黄体形成ホルモン（LH）

及び卵胞刺激ホルモン（FSH）の濃度に有意差はなかったが、

共に300 ppm以上の群で用量に依存した変化（LH は低下、FS
H は増加）の傾向がみられた35) 。その後、卵巣の切片標本を

詳細に検討した結果、100 ppm以上の全投与群で原始卵胞及び

発育中の卵胞、300 ppm以上の群で胞状卵胞の有意な減少を認

め、各発育段階の卵胞数の減少が明らかとなった。 
不確実性係数 UF = 100 
 根拠：種差（10）、LOAELからNOAELへの変換（10） 
評価レベル =   0.97 ppm  (4.9 mg/m3) 
計算式：100 ppm×8/8(時間補正)×7/5(日数補正)×9/13(試験期間補正)

×1/100(UF)= 0.97 ppm 

○遺伝毒性: あり 

    根拠： 2BP は、in vitro 試験系では、復帰突然変異試験、染色体異常

試験のいずれでも陽性を示している。in vivo 試験系では小核試

験では腹腔内投与では陰性、胎内ばく露では陽性であり、遺伝毒
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性ありと判断する。 

2BP は労働安全衛生法有害性調査制度に基づく既存化学物質変

異原性試験の結果、変異原性が認められ、「強い変異原性が認め

られた化学物質による健康障害を防止するための指針」の対象物

質である。 

 

（３）許容濃度等 

○ACGIH：情報なし 
 

○日本産業衛生学会：1 ppm（5.0 mg/m3）、皮 (経皮吸収に注意) 
根拠： 
（1）高濃度の2BPばく露を受けた労働者で、月経の停止、精子形成機能

障害、造血器障害が発生しているが、その実際のばく露濃度の資料

がなく、これらの健康障害とばく露量との量反応関係は不明である

。また、16名中14名の女性労働者の月経はばく露中止後も回復して

いない。 
（2）2BPはラットで、100 ppm以上、8時間/日、9週間のばく露で卵巣

の障害が認められ、300 ppm以上で精巣と骨髄の障害が認められ、1
,000 ppm、8時間/日、12週間ばく露で末梢神経障害が認められた。 

（3）生殖機能の障害は精巣の精祖細胞と卵巣の始原卵胞が標的と考え

られ、重篤な中毒では回復が困難である。 
（4）動物実験で、胎児毒性、催奇形性も疑われる。 
（5）変異原性試験が陽性で、発がん性の可能性も疑われる。 
（6）6.5 ppm前後のばく露を受けた労働者では卵巣機能や精巣機能の明

らかな障害は認められなかったが造血機能が軽度に抑制されている

可能性がある。 
（7）類似構造のブロム化合物は生殖毒性、発がん性を有するものが多

く、許容濃度は設定されていないか、0.5～5 ppmと低く設定されて

いる。 
（8）2BP液に両手を1分間浸すと、1 ppm、8時間ばく露の吸収量の約4

倍の皮膚吸収量が予測される。 
以上の資料を考慮して、ラットの最小毒性量（LOAEL）100 ppmか

ら、動物からヒトへの外挿の不確実係数 ＝ 10、亜急性ばく露から慢性

ばく露への外挿および最小毒性量から最大無毒性量（NOAEL）への外

挿の不確実係数 ＝ 10を考慮して、許容濃度として1 ppm（5.0 mg/m3
）(皮)を提案する。 
 

○DFG MAK：設定無し。2BPはMAK値、発がん性、生殖毒性について検討す

べき物質にリストされている 

上記以外の機関（NIOSH、OSHA、UK、AIHA）において、許容濃度に関する情報は
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得られなかった。 
 

（４）評価値 

○一次評価値：なし 
発がん性を示す情報はないが、閾値がなく、遺伝毒性がある場合で、生涯過

剰発がん1×10-4レベルに相当するばく露濃度が設定できないため。 

※一次評価値：労働者が勤労生涯を通じて週40時間、当該物質にばく露した場合に、そ

れ以下の ばく露については健康障害に係るリスクは低いと判断する濃度。閾値のな

い発がん性の場合は過剰発生率10-4に対応した濃度で設定する等、有害性に即して「

リスク評価の手法」に基づき設定している。 

○二次評価値：1ppm 
日本産業衛生学会が勧告している許容濃度を二次評価値とした。 

※二次評価値：労働者が勤労生涯を通じて週40時間、当該物質にばく露した場合にも、

当該ばく露に起因して労働者が健康に悪影響を受けることはないであろうと推測さ

れる濃度で、これを超える場合はリスク低減措置が必要。「リスク評価の手法」に基

づき、原則として日本産業衛生学会の許容濃度又はACGIHのばく露限界値を採用し

ている。 

 

３ ばく露実態評価 

（１）有害物ばく露作業報告の提出状況（詳細を別添３に添付） 

平成 23 年における２－ブロモプロパンの有害物ばく露作業報告については、3
事業場から計 4 作業について報告があり、対象物質の用途は「他の製剤等の原料と

して使用」、「その他」で、作業の種類は、「計量、配合、注入、投入又は小分け

の作業」、「サンプリング、分析、試験又は研究の業務」、「ろ過、混合、撹拌、

混練又は加熱の作業」であった。 

対象物質の年間製造・取扱量は、「500kg 以上 1t 未満」が 25％、「10t 以上 100t
未満」が 50％、「1000t 以上」が 25％で、作業 1回当たりの製造・取扱量は、「1kg

未満または 1ℓ未満」が 25％、「1kg 以上 1t 未満又は 1ℓ以上 1kℓ未満」が 25％、「1t

以上又は 1kℓ以上」が 50％であった。 

また、当該作業従事労働者数は、全ての作業で「5人未満」であった。 

さらに、１日当たりの作業時間は、「15 分/日未満」が 50％、「30 分/日以上 1

時間/日未満」が 25％、「3 時間/日以上 5 時間/日未満」が 25％で、全ての作業に

おいて局所排気装置が設置されていた。 

 

（２）ばく露実態調査結果 

有害物ばく露作業報告のあった３事業場にばく露実態調査を実施した。 

対象作業場においては、製造・取扱作業に従事する７人について個人ばく露測定

を行うとともに、１単位作業場所について作業環境測定のＡ測定、12 地点について

スポット測定を実施した。個人ばく露測定結果については、ガイドラインに基づき、

８時間加重平均濃度（８時間 TWA）を算定した。 
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○測定分析法（詳細な測定分析法は別添４に添付） 

・サンプリング：球状活性炭捕集管を用いて捕集 

・分析法：ガスクロマトグラフ質量分析法 

 

○対象事業場における作業の概要 

対象事業場における用途は「２－ブロモプロパンの製造」、「２－ブロモプロ

パンを原料としてその他の物を製造する目的として使用」であった。 

２－ブロモプロパンのばく露の可能性のある主な作業は、製品充填作業、シリ

カゲル交換作業、仕込み作業、サンプリング・抜取り作業で、1 回当たり３分～

100 分間の作業であった。 

また、作業環境は 43％の作業は屋内で行われ、ばく露防止対策は 79％の作業

で局所排気装置が設置され、全ての作業で呼吸用保護具（全て有機ガス用防毒マ

スク）が使用されていた。 

 

○測定結果 

測定は７人の労働者に対して実施した。個人ばく露測定の結果、８時間 TWA
の最大値は、２－ブロモプロパンの製造する事業場における、製品をドラム缶へ

充填する作業、製品充填時の脱水に用いるシリカゲル脱水塔内のシリカゲルを抜

取り交換作業を行った者に測定された 32 ppm であった。また、全データを用い

て信頼率 90％で区間推定した上限値（上側 5%）は 55 ppm であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作業者 作業内容 
b3 製品充填作業（約45分間）シリカゲル交換作業（約25分間） 

b2 

上層（有機層）の仕込み作業（約100分間） 
還元・アルカリ洗浄缶へのヒドラジン投入作業（約3分間） 
水層をHBr分離缶（R-533(2F))への仕込み作業（約8分間） 
還元後の還元・アルカリ洗浄缶内の上層（水層）の抜取り作業（約17分間） 

b1 
反応後下層（水層）のサンプリング・抜取り作業（約30分間） 
反応後上層（有機層）のサンプリング・抜取り作業（約40分間） 
反応釜水洗作業（約3分間）ガス吸収缶のサンプリング作業（約3分間） 

c ドラム缶から吸引ノズルで反応タンクへ投入する（20分） 
a3 回収槽からドラムへ抜き出す（3分間） 
a1 ドラムから貯槽へ予備仕込み（61分間） 
a2 ドラムから貯槽へ予備仕込み（61分間） 
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２－ブロモプロパンの最大ばく露濃度の推定 

使用データ数 n ＝７ 

個人ばく露測定データの最大値（8時間 TWA） 32ppm 

コルモゴロフ・スミルノフ検定：対数正規分布に適合する P 値>=0.10 

区間推定上側限界値（信頼率 90％、上側 5%） 55 ppm 
（参考）対数変換上位 10 データで区間推定上側限界値 

     データ数が 10 を超えないため、上欄と同値となる。 
55 ppm 

二次評価値：産衛学会 1 ppm 
 

  このことから、 ばく露最大値は、ばく露評価ガイドラインの規定（区間推定上側

限界値又はばく露最大値の高い方の値を最大値とする）に準拠し、区間推定上側限

界値の 55 ppm となり、二次評価値（1ppm）を上回った。なお、個人ばく露最大

値 32ppm（8時間 TWA）も二次評価値を上回ったが、この作業は、ビニールシート

で囲われた充填エリア内で、製品をドラム缶へ充填する作業であるが、フランジの

締付け不足で材料が漏れ、蒸気が充満していたことによる可能性が高いと考えられ

る。 

また、スポット測定の実測データでは、最大値は製品充填作業で 96.27 ppm であ

り、1回の作業時間は 45 分間で、1日 1回の作業であった。この作業は、ビニール

シートで囲われた充填エリア内で、製品をドラム缶へ充填する作業であるが、フラ

ンジの締付け不足で材料が漏れ、蒸気が充満していたことによる可能性が高いと考

えられる。 

 

４ リスクの判定及び今後の対応 

２－ブロモプロパンの製造・取扱事業場においては、上記のとおり二次評価値を

上回るばく露が見られたことから、更に詳細なリスク評価を行い、ばく露の高かっ

た要因等を明らかにする必要がある。 

その際には、二次評価値を超えるばく露が確認された製品充填について当該作業

工程に共通した問題かをより詳細に分析するとともに、実態調査を行った作業以外

に高いばく露の可能性があるかどうかを確認する必要がある。 

また、２－ブロモプロパンは、皮膚吸収量が大きいことから、経皮吸収を考慮す

る必要があるため、経皮ばく露の状況、保護具の使用状況について、確認する必要

がある。 

なお、詳細なリスク評価の実施に関わらず、当該物質は、反復投与毒性、生殖毒

性、遺伝毒性等のある物質であり、事業者はその製造・取扱作業に従事する労働者

等を対象として自主的なリスク管理を行うことが必要である。 

 



 

9 

 

 

 

 

ばく露実態調査集計表 

用途 
対象事
業場数 

個人ばく露測定結果 ［ppm］ スポット測定結果［ppm］ 
作業環境測定結果 

（Ａ測定準拠）   ［ppm］ 

測定

数 

平均 

（※1） 

8 時間
ＴＷＡ

の平均 
（※2） 

最大 

（※3） 

単
位 

作
業 
場

所 
数 

平均 

（※4） 

最大値 

（※3） 

単位
作業

場所
数 

平均 

（※５） 

最大値 

（※3） 

２－ブロモプロパン                       

１ ばく露作業報告対象物を対象
物の製造 

1 3 2.19 2.64 32 10 0.262 96.27 0 - - 

２ ばく露作業報告対象物を含有

する製剤その他の物の製造を目
的とした原料としての使用 

2 4 0.062 0.067 0.19 2 0.339 2.138 1 0.049 0.105 

計 3 7 0.285 0.324 32 12 0.273 96.27 1 0.049 0.105 
集計上の注：定量下限未満の値及び個々の測定値は測定時の採気量（測定時間×流速）により有効桁数が異なるが集計には 

この値を用いて小数点以下 3桁で処理した（1以上は有効数字３桁）   

※１：測定値の幾何平均値 
    

  

※２：８時間ＴＷＡの幾何平均値 
   

  

※３：個人ばく露測定結果においては、8時間 TWA の、それ以外については測定値の、最大値を表す 

※４：短時間作業を作業時間を通じて測定した値の単位作業場所ごとの算術平均を代表値とし、その幾何平均   

※５：単位作業ごとの幾何平均を代表値とし、その幾何平均       
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有害性総合評価表 
 

物質名：２-ブロモプロパン 
有害性の種類 評 価 結 果 

ア 急性毒性 
 

致死性 
ラット 
吸入毒性：LC50 ＝ 7,159 ppm(時間不明) 
経口毒性：LD50 ＝ 2,000 mg/kg 体重以上 

 
マウス 
吸入毒性：LC50 ＝ 31,171 ppm (4H) 
経口毒性：LD50 ＝ 情報なし 

 
ウサギ 
経口毒性：LD50 ＝情報なし 

 
健康影響 
・ICR マウス雌雄各群 3 匹に 2BP を 0、26,604、30,771、31,864、32,492 あるいは

34,651 ppm で 4 時間ばく露した。ばく露中はほとんどの動物の運動が緩慢になっ

た。26,604 ppm 群と 30,771 ppm 群ではばく露終了後運動が非常に活発になっ

た。多くの動物に頭部､頚部､背部に他の動物と争ったためとみられる傷が生じた。

剖検では死亡動物、生存動物とも呼吸器､生殖器､肝臓に異常所見はみられなかっ

た)｡ 
 

イ 刺激性/腐
食性 

皮膚刺激性/腐食性：なし 
アルビノウサギ 3 匹に 2BP 0.5 mL を 4 時間、半閉鎖適用し 72 時間まで観察した。

Primary Irritation Index (PII)は 1.44 で皮膚刺激性は認められなかった。 

 
眼に対する重篤な損傷性/刺激性：報告なし 
調査した範囲内で情報は得られていない。 

ウ 感作性 
 

皮膚感作性：報告なし 
調査した範囲内で情報は得られていない。 
呼吸器感作性：報告なし 
調査した範囲内で情報は得られていない。 

エ 反復投与毒

性(生殖毒性/
遺伝毒性/発が

ん性は除く)  

LOAEL = 300 ppm (1,510 mg/m3) 
根拠：Wistar ラット各群雄 9 匹に 0、300、1,000、3,000 ppm(0、1,510、5,030、

15,100 mg/m3)の 2BP を 9 週間（7 日/週、8 時間/日）吸入（3,000 ppm では 9-
11 日ばく露で瀕死状態となり、11 日以降のばく露を中止し、その後試験終了ま

別添１ 
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 で飼育した。）させた結果、300 ppm 以上の全投与群で体重増加の有意な抑制、

精巣、精巣上体、精嚢、前立腺重量の有意な低値、赤血球数の有意な減少を認め

た。また、300 及び 1,000 ppm 群で腎臓重量、血小板数の減少、1,000 ppm 群で

肝臓重量、ヘマトクリット値、白血球数の減少、1,000 ppm 以上の群で骨髄の巨

核細胞の減少、脂肪細胞の増加などに有意差を認めた。これらの結果は雄ラット

における骨髄の造血細胞の減少を生じ、永続的な汎血球減少症を起こすことを示

唆した。 
不確実性係数 UF = 100 
根拠：種差（10）LOAEL から NOAEL への変換（10） 
評価レベル = 2.9 ppm (14.6 mg/m3) 
計算式：300 ppm×8/8(時間補正)×7/5(日数補正)×9/13(試験期間補正)×1/100(UF) 

＝2.9 ppm 
 
NOAEL = 100 ppm (500 mg/m3) 
根拠：Wistar 雌ラット 9 匹を 1 群とし、0、100、300、1,000 ppm (0、500、

1,510、5,030 mg/m3 ) の 2BP を 9 週間毎日（8 時間/日）吸入させた結果、300 
ppm 以上の群で子宮の絶対及び相対重量の有意な減少、1,000 ppm 群でばく露時

に活動低下がみられ、筋緊張は徐々に低下した。また、1,000 ppm 群で体重増加

の有意な抑制、肝臓相対重量の有意な増加、卵巣及び脾臓の絶対重量、胸腺の絶

対及び相対重量の有意な減少を認めた。 
不確実性係数 UF = 10 
根拠：種差（10） 
評価レベル = 9.7 ppm (49 mg/m3) 
計算式：100 ppm×8/8(時間補正)×7/5(日数補正)×9/13(試験期間補正)×1/10(UF) 

＝9.7 ppm 
 

オ 生殖毒性 
 

生殖毒性：あり 
日本産業衛生学会 2013 年度許容濃度の勧告(暫定)で、生殖毒性第 1 群(ヒトにおいて

生殖毒性を示すことが知られている物質)に分類されている。 
根拠：ヒトの疫学調査では、ばく露濃度が必ずしも明らかでないものの卵巣毒性、精

巣毒性が明白であり、動物実験の所見も一致するとともに胎児毒性もみられる。生殖

機能の障害は精巣細胞と卵巣の始原細胞が標的と考えられ、重篤な中毒では回復が困

難である。以上より、2BP を第 1 群に分類する。 
 
NOAEL = 50 ppm (250 mg/m3) 
根拠：Fischer344 ラット各群雌 6～9 匹に 0、50、200、1,000 ppm (0、250、

1,000、5,030 mg/m3 ) の 2BP を約 3 週間（8 時間/日）毎日吸入させた結果、

200 ppm 以上の群で用量に依存した性周期の延長がみられ、6 日以上の性周期を
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示した割合は 1,000 ppm 群で対照群の 2 倍以上に認められたが、有意な変化では

なかった。また、各群の体重、卵巣及び子宮重量、排卵数には差がなかった。 
不確実性係数 UF = 10 
根拠：種差（10） 
評価レベル = 1.6 ppm  (8.1 mg/m3) 
計算式：50 ppm×8/8(時間補正)×7/5(日数補正)×3/13(試験期間補正)×1/10(UF) 

= 1.6 ppm 
 
LOAEL = 100 ppm (500 mg/m3) 

根拠：Wistar ラット各群雌 9 匹に 0、100、300、1,000 ppm (0、500、1,510、
5,030 mg/m3 ) の 2BP を 9 週間（8 時間/日）毎日吸入させた結果、300 ppm 以

上の群で発情周期の乱れ、子宮重量の減少、1,000 ppm 群で卵巣重量の減少に有

意差を認め、300 ppm 以上の群の卵巣で正常卵胞数の減少、閉鎖卵胞及び嚢胞状

卵胞の著しい増加、黄体数の減少がみられた。黄体形成ホルモン（LH）及び卵

胞刺激ホルモン（FSH）の濃度に有意差はなかったが、共に 300 ppm 以上の群

で用量に依存した変化（LH は低下、FSH は増加）の傾向がみられた 35) 。その

後、卵巣の切片標本を詳細に検討した結果、100 ppm 以上の全投与群で原始卵胞

及び発育中の卵胞、300 ppm 以上の群で胞状卵胞の有意な減少を認め、各発育段

階の卵胞数の減少が明らかとなった。  
不確実性係数 UF = 100 
根拠：種差（10）、LOAEL から NOAEL への変換（10） 
評価レベル = 0.97 ppm  (4.9 mg/m3) 
計算式：100 ppm×8/8(時間補正)×7/5(日数補正)×9/13(試験期間補正)×1/100(UF) 

= 0.97 ppm 
 

カ 遺伝毒性

（変異原性を

含む） 

遺伝毒性：あり 
根拠：2BP は、in vitro 試験系では、復帰突然変異試験、染色体異常試験のいずれ

でも陽性を示している。in vivo 試験系では小核試験では腹腔内投与では陰性、胎

内ばく露では陽性であり、遺伝毒性ありと判断する。 
 
2BP は労働安全衛生法有害性調査制度に基づく既存化学物質変異原性試験の結果、

変異原性が認められ、「強い変異原性が認められた化学物質による健康障害を防止す

るための指針」の対象物質である。 
 

キ 発がん性 発がん性：報告無し 
 
閾値の有無：なし 
根拠：2BP は、in vitro 試験系では、復帰突然変異試験、染色体異常試験のいずれ
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でも陽性を、in vivo 試験系でも胎内ばく露の小核試験で陽性を示しており、遺伝

毒性ありと判断されるため。 
 

コ 許容濃度の

設定 
ACGIH 情報なし 

 
日本産業衛生学会 

1 ppm（5.0 mg/m3）、皮 (経皮吸収に注意) 
根拠：  
（1）高濃度の 2BP ばく露を受けた労働者で、月経の停止、精子形成機能障害、

造血器障害が発生しているが、その実際のばく露濃度の資料がなく、これらの健

康障害とばく露量との量反応関係は不明である。また、16 名中 14 名の女性労働

者の月経はばく露中止後も回復していない。 
（2）2BP はラットで、100 ppm 以上、8 時間/日、9 週間のばく露で卵巣の障害

が認められ、300 ppm 以上で精巣と骨髄の障害が認められ、1,000 ppm、8 時間/
日、12 週間ばく露で末梢神経障害が認められた。 
（3）生殖機能の障害は精巣の精祖細胞と卵巣の始原卵胞が標的と考えられ、重篤

な中毒では回復が困難である。 
（4）動物実験で、胎児毒性、催奇形性も疑われる。 
（5）変異原性試験が陽性で、発がん性の可能性も疑われる。 
（6）6.5 ppm 前後のばく露を受けた労働者では卵巣機能や精巣機能の明らかな障

害は認められなかったが造血機能が軽度に抑制されている可能性がある。 
（7）類似構造のブロム化合物は生殖毒性、発がん性を有するものが多く、許容濃

度は設定されていないか、0.5～5 ppm と低く設定されている。 
（8）2BP 液に両手を 1 分間浸すと、1 ppm、8 時間ばく露の吸収量の約 4 倍の皮

膚吸収量が予測される。 
以上の資料を考慮して、ラットの最小毒性量（LOAEL）100 ppm から、動物からヒ

トへの外挿の不確実係数 ＝ 10、亜急性ばく露から慢性ばく露への外挿および最小毒

性量から最大無毒性量（NOAEL）への外挿の不確実係数 ＝ 10 を考慮して、許容濃

度として 1 ppm（5.0 mg/m3）(皮)を提案する。 
 
DFG MAK： 情報なし 
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有害性評価書 
 
物質名：2-ブロモプロパン  
 
1. 化学物質の同定情報 2) 

名  称：2-ブロモプロパン 
別  名：2BP、イソプロピルブロマイド、臭化イソプロピル 
化 学 式：C3H7Br 
分 子 量：122.99 
CAS 番号：75-26-3 
労働安全衛生法施行令別表９(名称を通知すべき有害物)第 504 号 

 
2. 物理化学的情報 

(1) 物理的化学的性状 20),21)  
外観：無色透明な液体 引火点：19℃  
密度：1.314 g/cm3（20℃） 溶解性（水）：0.318 g／100 ml（20℃） 
沸 点：59.5 ℃ ｵｸﾀﾉｰﾙ/水分配係数 log Pow ： 2.14 
蒸気圧：216 mmHg （25℃） 
          換算値 28.8 kPa(25℃) 

換算係数：  
1ppm＝ 5.03 mg/m3（25℃） 
1mg/m3＝ 0.2 ppm（25℃） 

蒸気密度（空気＝1）：4.52  

融 点：－89 ℃  

 
(2) 物理的化学的危険性 

ア 火災危険性 ：引火性 7) 
イ 爆発危険性 ：蒸気は空気と爆発性の混合気を生じる 27) 
ウ 物理的危険性：情報なし  
エ 化学的危険性：分解するまで過熱された場合､または火災の場合大部分が臭化水素か

らなる腐食性で有毒な蒸気が生じる 27) 

 酸化性物質と反応する。28) 
 

3. 生産･輸入量／使用量／用途 2)  
生産量：100 トン(2011 年推定)  
製造・輸入量：1,000 トン 3) 
用 途：医薬中間体、農薬中間体、感光剤中間体 2)  
製造業者：錦海化学、マナック、輸入:アルベマール 2) 

 
4. 健康影響 

[体内動態（吸収・分布・代謝・排泄）] 

別添２ 
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・ラットに 2-ブロモプロパン(以下 2BP と記す)0、500、1,000、1,500 mg/m3 を 4 時間

吸入させ、尿中の代謝物を分析した結果、500 mg/m3 以上の群でアセトン及び臭化物イ

オンの用量に依存した有意な増加を認めた。尿中にアセトンの排泄を認めたことから、

本物質がイソプロピルアルコールと臭化物イオンに加水分解され、さらにイソプロピル

アルコールがアセトンに酸化されたものと考えられたが、イソプロピルアルコールは

1,500 mg/m3 群でばく露時間内の尿中にわずかに検出されただけであった 24) 。 
・35S でラベルした酵母を含む餌を 3 日間与えたラットに本物質または 1-ブロモプロパン

を皮下注射し、尿中の代謝物を分析した結果、1-ブロモプロパン投与では n-プロピルメ

ルカプツール酸、2-ハイドロキシプロピルメルカプツール酸、n-プロピルメルカプツー

ル酸スルホキシドを認めたが、本物質の投与ではこれら代謝物は痕跡程度しか認められ

なかった。このため、本物質では SH 基のアルキル化が 1-ブロモプロパンよりも遅く進

行するか、加水分解あるいは SH 基以外のアルキル化が生じている可能性が示唆された

24) 。 
・ラットの肝ミクロソームを用いた in vitro 試験では、基質の消失速度とイソプロピルア

ルコールの生成速度に差がみられたことから、イソプロピルアルコールへと代謝される

経路の他にも代謝経路があるか、インキュベーションによってさらに代謝が進行してい

た可能性が考えられた。本物質は十分に代謝されない化合物に分類される可能性が示唆

された 24) 。 
・ヘアレスマウスの腹部皮膚に本物質を 5 分間塗布した結果、皮膚吸収速度は 7.73 

mg/cm2/hr であった 。また、ヌードマウスでは 3.12 mg/cm2/hr であったが、in vitro 
試験で求めた透過速度 4.165 mg/cm2/hr の約 75％であった 24) 。 

・本物質濃度が幾何平均で 3±1.47 mg/m3 の職場の労働者 5 人について尿中のアセトン及

び臭化物イオンを測定した結果、4 人については非ばく露の 20 人から求めた正常範囲

内にあったが、他の 1 人（高濃度でばく露する機会の多かった職場責任者）は正常範囲

を大きく上回っていた。このため、アセトン及び臭化物イオンが生物学的モニタリング

の指標として有望と考えられた 24) 。 
 

（1） 実験動物に対する毒性 
ア 急性毒性 

致死性 
実験動物に対する２－ブロモプロパンの急性毒性試験結果を以下にまとめる。 

 マウス ラット ウサギ 
吸入、LC50 31171 ppm (4H) 29) 7159 ppm(時間不明)22) 情報なし 
経口、LD50 情報なし 2000 mg/kg 体重 以上 30) 情報なし 
経皮、LD50 情報なし 情報なし 情報なし 
腹腔内 LD50 483.7 mg/kg 体重 4) 情報なし 情報なし 

 
健康影響 
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・ICR マウス雌雄各群 3 匹に 2BP を 0、26,604、30,771、31,864、32,492、あるいは

34,651 ppm で 4 時間ばく露した。ばく露中はほとんどの動物の運動が緩慢になった。

26,604 ppm 群と 30,771 ppm 群ではばく露終了後運動が非常に活発になった。多くの

動物に頭部､頚部､背部に他の動物と争ったためとみられる傷が生じた。剖検では死亡動

物、生存動物とも呼吸器､生殖器､肝臓に異常所見はみられなかった 29)｡ 
 

イ 刺激性及び腐食性 
・アルビノウサギ 3 匹に 2BP 0.5 ml を 4 時間、半閉鎖適用し 72 時間まで観察した。

Primary Irritation Index (PII)は 1.44 で皮膚刺激性は認められなかった 31)。 
 

ウ 感作性 
・調査した範囲では情報は得られなかった。 

 
エ 反復投与毒性（生殖毒性、遺伝毒性/変異原性、発がん性は除く） 

吸入ばく露 
・Wistar ラット各群雄 9 匹に 0、300、1,000、3,000 ppm(0、1,510、5,030、15,100 

mg/m3)の 2BP を 9 週間（7 日/週、8 時間/日）吸入（3,000 ppm では 9-11 日ばく露で

瀕死状態となり、11 日以降のばく露を中止し、その後試験終了まで飼育した。）させた

結果、300 ppm 以上の全投与群で体重増加の有意な抑制、精巣、精巣上体、精嚢、前

立腺重量の有意な低値、赤血球数の有意な減少を認めた。また、300 及び 1,000 ppm
群で腎臓重量、血小板数の減少、1,000 ppm 群で肝臓重量、ヘマトクリット値、白血球

数の減少、1,000 ppm 以上の群で骨髄の巨核細胞の減少、脂肪細胞の増加などに有意差

を認めた。これらの結果は雄ラットにおける骨髄の造血細胞の減少を生じ、永続的な汎

血球減少症を起こすことを示唆した 32) 。 
 
・Wistar ラット各群雄 9 匹に 0、100、1,000 ppm (0、500、5,030 mg/m3 ) の 2BP を

12 週間（8 時間/日、7 日/週）吸入させ、運動神経伝達速度、遠位潜時を 4 週ごとに測

定した。1,000 ppm 群で体重増加の抑制、脳、肝臓及び腎臓重量の減少、赤血球数、

MCV、MCH、血小板数及び白血球数の減少に有意差を認めた。また、1,000 ppm 群で

運動神経伝達速度の低下傾向（8 週目には有意に低下）、8 週目以降に遠位潜時の有意

な遅延を認め、総腓骨神経では髄鞘の異常がみられた 33), 34) 。 
・Wistar ラット各群雌 9 匹に 0、100、300、1,000 ppm (0、500、1,510、5,030 mg/m3 ) 
の 2BP を 9 週間毎日（8 時間/日）吸入させた結果、300 ppm 以上の群で子宮の絶対及

び相対重量の有意な減少、1,000 ppm 群でばく露時に活動低下がみられ、筋緊張は徐々

に低下した。また、1,000 ppm 群で体重増加の有意な抑制、肝臓相対重量の有意な増加、

卵巣及び脾臓の絶対重量、胸腺の絶対及び相対重量の有意な減少を認めた 35) 。 
 
経口投与/腹腔内投与/その他の経路等 
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経口投与 
・Sprague-Dawley ラット各群雄 5 匹に 0、330、1000 mg/kg 体重/日の 2BP を 28 日間

強制経口投与し、25 日目にヒツジ赤血球を静脈内投与した結果、1000 mg/kg 体重/日
群で体重増加の抑制、胸腺実重量の低値、白血球数、赤血球数、血小板数の減少、ALT
活性の低下をみとめた。また、1000 mg/kg 体重/日群で脾臓の抗体形成細胞(AFC)、B
細胞、T 細胞、CD4+、CD8+の減少がみられた。胸腺では、330 mg/kg 体重/日以上の群

での胸腺細胞数、CD4+及び CD8+合計の減少が、1000 mg/kg 体重/日群で T 細胞の全

分画の減少がみられ、ヒツジ赤血球に対する免疫作用の抑制が示された 36) ｡ 
 
腹腔内投与 
・Sprague-Dawley ラット各群雌 10 匹に 0、300、600、900 mg/kg 体重/日の 2BP を 14
日間投与した実験で 600kg 体重/日以上で投与 15 分後から傾眠、900 mg/kg 体重/日で

卵巣の重量減少が報告されている 37) ｡ 
 
オ 生殖毒性 

吸入ばく露 
・Wistar ラット各群雄 9 匹に 0、300、1,000、3,000 ppm ( 0、1,510、5,030、15,100 

mg/m3 ) の 2BP を 9 週間（8 時間/日）吸入（3,000 ppm では、ばく露 9-11 日で瀕死状

態となり、11 日以降のばく露を中止し、その後試験終了まで飼育した。）させた結果、

全投与群で用量に依存した精巣、精巣上体、前立腺及び精嚢重量が有意に減少した。ま

た、精子数の減少、精子運動能の低下を認め、1,000 ppm 以上の群で活動精子は全くみ

られず、3,000 ppm 群ではばく露中止にもかかわらず影響の回復はなかった。また、全

投与群で尾部欠損精子、頭部や尾部の形態異常精子の有意な増加を認め、頭部や尾部の

形態が正常な精子は 1,000 ppm 以上の群でほとんどみられなかった 32) 。 
・Wistar ラット各群雄 9 匹に 0、100、1,000 ppm (0、500、5,030 mg/m3) の 2BP を 12
週間 (8 時間/日) 吸入させた結果、1,000 ppm 群の精巣に生殖細胞はほとんどみられず、

精細管の萎縮を認めたが、100 ppm 群の精巣に変化は認められなかった 34)。 
・Fischer344 ラット各群雌 6～9 匹に 0、50、200、1,000 ppm (0、250、1,000、5,030 

mg/m3 ) の 2BP を約 3 週間（8 時間/日）吸入させた結果、200 ppm 以上の群で用量に

依存した性周期の延長がみられ、6 日以上の性周期を示した割合は 1,000 ppm 群で対照

群の 2 倍以上に認められたが、有意な変化ではなかった。また、各群の体重、卵巣及び

子宮重量、排卵数には差がなかった 38)。 
・Wistar ラット各群雌 9 匹に 0、100、300、1,000 ppm (0、500、1,510、5,030 mg/m3 ) 
の 2BP を 9 週間（8 時間/日、７日/週）吸入させた結果、300 ppm 以上の群で性周期の

乱れ、子宮重量の減少、1,000 ppm 群で卵巣重量の減少に有意差を認め、300 ppm 以

上の群の卵巣で正常卵胞数の減少、閉鎖卵胞及び嚢胞状卵胞の著しい増加、黄体数の減

少がみられた。黄体形成ホルモン（LH）及び卵胞刺激ホルモン（FSH）の濃度に有意

差はなかったが、300 ppm 以上の群で用量に依存した変化（LH は低下、FSH は増
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加）の傾向がみられた 35) 。その後、卵巣の切片標本を詳細に検討した結果、全投与群

で原始卵胞及び発育中の卵胞、300 ppm 以上の群で胞状卵胞の有意な減少を認め、各

発育段階の卵胞数の減少が明らかとなった 39) 。 
・Sprague-Dawley ラット各群雌 10 匹に 0、125、250、500、1,000 ppm (0、630、

1,260、2,520、5,030 mg/m3 ) の 2BP を交配 2 週間前から吸入（6 時間/日）させ、雌

は雄ラットと交配後妊娠 19 日まで吸入させた。全投与群で母動物の一般状態や体重に

影響はなかった。1,000 ppm 群で出生児数の有意な減少を認められたが、着床数に影響

はみられなかった。生後 0 日の児動物の体重や性比、生後 4 日の生存率や体重には影響

はみられなかった 40)。 
 

経口投与/経皮投与/その他の経路等 
皮下投与 

・Wistar ラット各群雄 4 匹に 1,355 mg/kg 体重の 2BP を 1, 2, 3, 4, 5 回投与し各 6 時間

後解剖(対照群は各 1 匹計 5 匹)した。1 回投与群ではステージⅠ精祖細胞が減少し、他

のステージの精祖細胞は複数回投与後に減少した。タイプ B 精祖細胞の有糸分裂の遅

延は 5 回投与後に多くみられた。またステージⅠパキテン期精母細胞の軽度の減少が 1
回投与後のみにみられ、それ以降の複数回投与後にはみられなかった。よって精巣の精

祖細胞が標的器官であると結論付けられる 41) ｡ 
・ICR マウス各群 11 匹に、0、500、1000、1,500 mg/kg 体重/日の 2BP を妊娠 6～17 日

に皮下投与し、妊娠 18 日に帝王切開し胎児の外表、内臓、骨格を調べた。母動物の死

亡はみられず、1,500 mg/kg 群の胎児に体重減少、血腫、外脳症、眼瞼開存、四肢の異

常等がみられた 42)｡ 
・Sprague-Dawley ラット雌(各群８匹)に、溶媒のみを投与した対照群、1,000 mg/kg 体

重/日の 2BP を妊娠 6～10 日に皮下投与した群、代謝活性剤としてフェノバルビタール

(PB) 80 mg/kg 体重/日を妊娠 3～5 日に皮下投与した後 1,000 mg/kg 体重/日の 2BP を

妊娠 6～10 日に皮下投与した群、妊娠 11～16 日に 1,000 mg/kg 体重/日の 2BP を皮下

投与した群を設け、妊娠 20 日に帝王切開し胎児の外表、内臓、骨格を観察した。母動

物は各投与群とも体重増加の抑制がみられた。妊娠子宮重量の減少、早期死亡胎児数の

増加が妊娠 6～10 日投与群、PB 投与後妊娠 6～10 日投与群に認められた。同様に胎児

の奇形(無眼球症、小眼球症)、変異(尿管の拡張、骨格)、発達遅延も妊娠 6～10 日投与

群、PB 投与後妊娠 6～10 日投与群に認められたが、妊娠 11～16 日投与群にはほとん

ど認められなかった。妊娠 6～10 日投与群と PB 投与後妊娠 6～10 日投与群の差は認

められなかった。2BP の発生への影響は器官形成期前半(妊娠 6～10 日) での投与が後

半(妊娠 11～16 日)での投与より強く、PB による代謝活性化の影響も弱いことが示唆さ

れた 43) ｡ 

 
腹腔内投与 
・ICR マウス各群 15 匹に、妊娠 0 日に 0、300、600、900、1,800 mg/kg 体重の 2BP を
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腹腔内投与し、妊娠 3 日に帝王切開した。母マウスの体重や黄体数、胚変性率に変化は

なかったが、900 mg/kg 体重以上の群の胚で小核発生頻度の有意な増加を認め、投与濃

度に対応した胚の構成細胞数の減少（発育抑制）傾向もみられた 44)。 
 
生殖毒性のメカニズム 
・雄 SPF SD ラット(6 匹／群)に、2BP（1g/kg）を腹腔内に 7 日投与し、精子の特性、精

巣の組織学的所見およびアポトーシスに関する指標を測定した研究で、2BP 処理により、

精子の濃度が低下し、異常精子が増加した。さらに、精巣および精巣上体の

GSH(Glutathione) の 低 下 、 MDA(Malondialdehyde) の 増 加 、 精 巣 上 体 の GST 
(Glutathione S-Transferase)および GR(Glutathione Reductase)活性の低下、精細管の

空胞化、変性および壊死が認められた。精巣の障害と並行して、精細管当たりのアポト

ーシス細胞が対照群に比べて有意に増加し、TUNEL 陽性精細管、カスパーゼ３活性陽

性細胞が増加し、Bax、Bcl-2、p53 遺伝子およびタンパク発現が低下した。これらの作

用は 1-ブロモプロパンでは弱いか認められず、２つの異性体で毒性メカニズムが異なる

可能性が示唆された 50),51)。 
・胚盤胞段階のマウス胚を in vitro で培養後、in vivo 胚移植する系で 2BP の細胞毒性を

試験した。5 あるいは 10µM の 2BP で処理した胚盤胞はアポトーシスの有意な増加を示

し、内細胞塊（ICM）および栄養外胚葉細胞（TE）数の減少を示した。さらに、2-ブロ

モプロパンで前処理した胚盤胞の移植成功率は無処理対照に比べ低かった 52)。マウスに

20μM の 2BP を含む飲水を与えることにより、in vivo での卵母細胞成熟の抑制、in 
vitro での受精の低下、初期胚発生の障害が誘導された。これらの作用は、カスパーゼ 3
特異的阻害剤により阻害され、2BP による胚障害はカスパーゼ依存アポトーシス作用に

よることが示唆された 53)。 
 

カ 遺伝毒性（変異原性） 
・In vitro 試験では 2BP は復帰突然変異試験で塩基対置換型株では陽性、フレームシフト

型株では陰性で、最大比活性値は 212 revertants/mg であった 25), 45)。また培養細胞を

用いた染色体異常試験では陽性､陰性両方の結果が報告されており､D20値は 0.41 mg/ml
であった 26), 45)。In vivo 試験では妊娠 0 日の母動物に投与した試験で胎児に小核の増加

がみられた 44)。 
 
 

試験方法 使用細胞種・動物種 結果  

In vitro 復帰突然変異試験 ネズミチフス菌 TA100(代謝活性化+) 45) ＋ 

ネズミチフス菌 TA1535(代謝活性化-および＋) 45) ＋ 

ネズミチフス菌 TA98, TA1537(代謝活性化+) 45) － 

ネズミチフス菌 TA100, TA1535(代謝活性化-およ

び＋) 25) 
＋ 



 

20 
 

ネズミチフス菌 TA98, TA1537(代謝活性化-およ

び＋)25) 
－ 

染色体異常試験 チャイニーズハムスター(CHL細胞) 45) － 

チャイニーズハムスター(CHL/IU細胞) (代謝活性化

-および＋) 26) 
＋ 

In vivo 小核試験 ラット腹腔内投与45) － 

マウス胎児(母動物に腹腔内投与) 44) ＋ 

－：陰性 ＋：陽性  
2BP は労働安全衛生法有害性調査制度に基づく既存化学物質変異原性試験の結果強い変

異原性が認められ、「強い変異原性が認められた化学物質による健康障害を防止するための

指針」の対象物質である。 
 

キ 発がん性 
・調査した範囲では情報は得られなかった。 

 
（2） ヒトへの影響（疫学調査及び事例） 

ア 急性毒性 
・調査した範囲では情報は得られなかった。 

 
イ 刺激性及び腐食性 

・調査した範囲では情報は得られなかった。 
 

ウ 感作性 
・調査した範囲では情報は得られなかった。 

 
エ 反復ばく露毒性（生殖毒性、遺伝毒性、発がん性は除く） 

吸入ばく露 
・1994 年 2 月から 2BP が使用されるようになった韓国の電子部品製造工場の押しボタン

式スイッチの組立工程で、翌年 7 月に 2BP を取り扱う工程の労働者に月経停止が異常

に多いことが分かり、調査の結果、女性 25 人中 8 人は汎血球減少症を併発しており、

男性 8 人中 1 人は汎血球減少症を併発していた。赤血球数、ヘモグロビン濃度、ヘマト

クリット値、白血球数、血小板数の低値がみられ、骨髄生検の結果女性 2 人は重度の低

形成骨髄と診断された。自覚症状は女性で頭痛、眩暈、脱力感などが多く、2 人は打撲

で皮下出血しやすくなっており、男性では頭痛や眩暈の訴えがあった。調査時には既に

作業中止されていたため、模擬作業を行って 2BP 濃度を測定したところ、作業所内 14
ヶ所の平均で 12.4±3.1 ppm(9.2-19.6 ppm)、2BP を入れた浸漬槽フード内の液面上 1 
m では 4140.7 ppm であった。しかし、手作業による供給や混合が行われていたことか

ら、実際のばく露濃度はさらに高かったものと思われた 24)。また当該工場の他の 2 つ
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の作業工程では骨髄の低機能と診断された作業者はいなかった 47)｡ 
・中国の 2BP 製造工場の調査で、作業者の呼吸位置での気中濃度は、反応層の温度測定

場所で 2.5-17.2(中央値 4.0) ppm、蒸留済製品のコンテナへの投入で 8.2-90.9(中央値

27.6) ppm、炭酸水素ナトリウムとの混合場所で 17.6-57.6(中央値 38.8) ppm、製品の

容器への充填で 19.8-110.8(中央値 88.6) ppm であった。拡散型個人サンプラーで測定

したばく露濃度は男性労働者では 11 名中 4 名で 0.8-5.8 ppm、女性労働者 14 名中 12
名で 2.9-16.2 ppm であった。月経が順調な女性でばく露濃度(0-8.6 ppm)と貧血パラメ

ータであるヘモグロビン濃度及びヘマトクリット値の間に有意な相関関係がみられたこ

とから、10 ppm 以下の低濃度でも長期ばく露によって造血機能に影響を受ける可能性

が示唆された 48)。 
 

オ 生殖毒性 
・1994 年 2 月から 2BP が使用されるようになった韓国の電子部品製造工場の押しボタン

式スイッチの組立工程で、翌年 7 月に 2BP を取り扱う工程の労働者に月経停止が異常

に多いことが分かり、調査の結果、女性 25 人中 16 人に月経停止、男性 8 人中 2 人は

無精子、4 人は精子減少であった。卵胞刺激ホルモン(FSH)は 16 名全員で、黄体化ホ

ルモン(LH)もほとんどの月経停止の女性で上昇し、多くはほてりを訴えた。無精子、精

子減少の男性のテストステロンは正常値の範囲内であった。(模擬作業での 2BP 濃度測

定結果はエ 反復ばく露毒性を参照) 46)。また当該工場の他の 2 つの作業工程では生殖器

の低機能と診断された作業者はいなかった 47)｡ 
・上記工場の月経停止した 16 人について 2 年間経過観察した結果、1 人は無月経のまま

で妊娠して健康な男児を出産し、他の 1 人はホルモン療法により規則的な月経を回復し

たが、その他は月経停止のままであった。6 人に実施した卵巣の腹腔鏡検査では、萎縮

～ほぼ正常の所見に分かれたが、そのうち 4 人に実施した卵巣の生検の結果は類似して

おり、卵巣皮質には限局性または瀰漫性の線維症がみられ、卵胞は各発育段階ともみら

れず、始原卵胞は不規則に萎縮し、始原卵胞の数は 1 例を除いて著しく減少していた。

また、始原卵胞には卵母細胞及び顆粒膜細胞がみられず、白体の数は組織全体にわたっ

て減少しており、髄質の血管には硝子化がみられた 24) 。 
・先に示した中国の 2BP 製造工場の調査で、月経不順、月経停止の女性労働者が認めら

れたが、年齢との関係を否定できなかった。精子数及び活動精子率が正常値を大きく下

回る男性が 1 人みられたが、この男性は工場立ち上げ時の技術責任者で、その後も設備

の調整にあたっており、しばしば高濃度の 2BP にばく露された可能性があった(2BP 濃

度測定結果はエ 反復ばく露毒性を参照)48) ｡ 
・2BP製造工場での横断研究では、女性14 名中ばく露をほとんど受けない会計係3名の月

経は順調、ばく露者11名（7.2 ±3.7 ppm（2.9-16.2 ppm））中3名は閉経（いずれも46
歳以上）、2名は不順（37、43歳）、6 名は順調（40歳1名、 30歳代2名、20歳代3
名）で、順調なばく露作業者のばく露濃度は6.5 ± 1.7 ppm（4.1-8.6 ppm）だった。男

性11名中，調査時はばく露作業に従事していなかったが過去にかなりのばく露を受けた
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と推定される技術員で、精子数の減少（10.8 × 106/mＬ、正常範囲＞ 24 × 106/mL）と

運動精子率の低下（7.4 ％，正常範囲＞ 50 ％）がみられた。調査時の曝露濃度は11名
中6名が検出限界以下で、測定できた4名は2.2 ± 2.4 ppm（0.8-5.8 ppm）であった6)。 

 
カ 遺伝毒性 

・調査した範囲では情報は得られなかった。 
 

キ 発がん性 
・調査した範囲では情報は得られなかった。 

 
発がんの定量的リスク評価 
・2BP についてのユニットリスクに関する報告はない。9), 10), 11) 12), 13) 

   
発がん性分類 
IARC：情報なし 5) 
産衛学会：情報なし 6) 
EU Annex Ⅵ：情報なし 7) 
NTP 12th: 情報なし 8) 
ACGIH：情報なし 14) 

 
（3） 許容濃度の設定 

ACGIH：情報なし 14) 
なお、1-ブロモプロパンについての評価文書で不純物として含まれる 2BP の有害性につ

いて記載しているが、TLV は 1-ブロモプロパンについての値であり、2BP については適

用できないとしている 49)。 
 

日本産業衛生学会：1 ppm（5.0 mg/m3）、皮 (経皮吸収に注意)6) 
勧告根拠 22)： 
（1）高濃度の 2BP ばく露を受けた労働者で、月経の停止、精子形成機能障害、造血器障害

が発生しているが、その実際のばく露濃度の資料がなく、これらの健康障害とばく露量との

量反応関係は不明である。また、16 名中 14 名の女性労働者の月経はばく露中止後も回復し

ていない。 
（2）2BP はラットで、100 ppm 以上、8 時間/日、9 週間のばく露で卵巣の障害が認められ、

300 ppm 以上で精巣と骨髄の障害が認められ、1,000 ppm、8 時間/日、12 週間ばく露で末

梢神経障害が認められた。 
（3）生殖機能の障害は精巣の精祖細胞と卵巣の始原卵胞が標的と考えられ、重篤な中毒で

は回復が困難である。 
（4）動物実験で、胎児毒性、催奇形性も疑われる。 
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（5）変異原性試験が陽性で、発がん性の可能性も疑われる。 
（6）6.5 ppm 前後のばく露を受けた労働者では卵巣機能や精巣機能の明らかな障害は認め

られなかったが造血機能が軽度に抑制されている可能性がある。 
（7）類似構造のブロム化合物は生殖毒性、発がん性を有するものが多く、許容濃度は設定

されていないか、0.5～5 ppm と低く設定されている。 
（8）2BP 液に両手を 1 分間浸すと、1 ppm、8 時間ばく露の吸収量の約 4 倍の皮膚吸収量

が予測される。 
以上の資料を考慮して、ラットの最小毒性量（LOAEL）100 ppm から、動物からヒトへの

外挿の不確実係数 ＝ 10、亜急性ばく露から慢性ばく露への外挿および最小毒性量から最大

無毒性量（NOAEL）への外挿の不確実係数 ＝ 10 を考慮して、許容濃度として 1 ppm
（5.0 mg/m3）(皮)を提案する。 
 
DFG MAK：設定無し。2BP は MAK 値、発がん性、生殖毒性について検討すべき物質にリ

ストされている 15)。 
上記以外の機関（NIOSH、OSHA、UK、AIHA）16),17),18),19) において、許容濃度に関する

情報は得られなかった。 
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て
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用
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離
等
を
目
的
と
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用

⑨
試
験
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析
用
の
試
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と
し
て
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用
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接
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を
目
的
と
し
た
使
用

⑪
建
材
の
原
料
と
し
て
使
用

⑫
そ
の
他

①
500
㎏
未満

②
500
㎏
以上
1t
未満

③
1t
以上
10t
未満

④
10t
以上
100t
未満

⑤
100t
以上
1000t
未満

⑥
1000t
以上

①
1㎏
未満

又は
1ℓ
未満

②
1㎏
以上
1t
未満
又は
1ℓ
以上
1kℓ
未満

③
1t
以上

又は
1kℓ
以上

①
ペ
レ

ッ
ト
状
の
固
体

②
結
晶
又
は
粒
状
の
固
体

③
微
細
・
軽
量
パ
ウ
ダ
ー
状
の
固
体

④
液
体

（
練
粉

、
液
状
混
合
物
を
含

む

）

⑤
気
体

①
0℃
未満

②
0℃
以上
25℃
未満

③
25℃
以上
50℃
未満

④
50℃
以上
100℃
未満

⑤
100℃
以上
150℃
未満

⑥
150℃
以上

①
15分
未満

②
15分
以上
30分
未満

③
30分
以上
1
時間
未満

④
1
時間
以上
3
時間
未満

⑤
3
時間
以上
5
時間
未満

⑥
5
時間
以上

①
5人
未満

②
5人
以上
10人
未満

③
10人
以上
20人
未満

④
20人
以上

①
密
閉
化
設
備

②
局
所
排
気
装
置

③
プ

ッ
シ

ュ
プ
ル

④
全
体
換
気
装
置

⑤
そ
の
他

33　計量、配
合、注入、投入
又は小分けの
作業

2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2

34　サンプリン
グ、分析、試験
又は研究の業
務

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

49　ろ過、混
合、撹拌、混練
又は加熱の作
業

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

合計
（％表示は全作
業における割
合）

3 1 3 4 25% 50% 25% 25% 25% 50% 100% 75% 25% 50% 25% 25% 100% 100%

※　1事業場で複数の作業を行っている場合は重複してカウントしているので、実際の事業場数より多くなっている。ただし、合計欄は実事業場数。

ばく露作業従事者数
発散抑制措置の状況
（2つまで複数回答可）

２－ブロモプロパンのばく露作業報告集計表

作業の種類

用途

事
業
場
数
※

作
業
数

年間製造・取扱い量
作業1回当たりの
製造・取扱い量

対象物等の物理的性状 対象物等の温度 一日当たりの作業時間
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２－ブロモプロパン標準測定分析法 

構造式：CR3RHR7RBr     分子量：122.99     CASNo.：75-26-3 

許容濃度等:産衛(OEL)  1ppm 物性等 

 比重：1.310(20℃) 

 BP ：59-60℃ 

 MP ：-89℃ 

 VP ：28.8kPa(25℃) 

別名：Isopropylbromide 

サンプリング 分析 

サンプラー：球状活性炭捕集管258A 

 (ガステック製) 

サンプリング流量：0.1L/min 

サンプリング時間：240min(24.0L) 

保存性：241.3μgから0.121μgの添加の範囲で冷蔵

で5日間保存可能。 

ブランク：脱着溶媒およびサンプラーブランクともに検

出されない。 

分析方法：質量分析計型検出器付ガスクロマトグ

ラフ(GC-MS)分析法 

脱着：二硫化炭素（作業環境測定用） 

 (和光純薬工業㈱)，2.0mL(60min浸漬) 

機器：GC-MS，6890NNetWorkSystem 

 (Agilent Technologies製) 

カラム：DB-WAX(60m×0.32mm,0.5μm)(J&W製） 

キャリヤーガス：He(1.0mL/min) 

オーブン条件：35℃(2min)-3℃/min-200℃ 

(2min) 

注入口温度：200℃ 

インタ－フェイス温度：250℃ 

イオン源温度：220℃ 

注入口モード：パルスドスプリット(10:1) 

注入量：1μL 

定量モ－ド：SIM 

定量イオン(確認イオン)：m/z43(m/z27・m/z122) 

検量線：0.06-120.6μg/mLの範囲で直線 

定量法：絶対検量線法 

精度 

添加回収率 

 0.12μg添加で92.9％、1.2μgで106.3％、120.6μg

で93.0％、241.3μgで97.2％ 

検出下限（3SD） 

 0.027μg/mL (0.44ppb，0.1L/min×4h) 

定量下限（10SD） 

 0.088μg/mL (1.46ppb,0.1L/min×4h) 

適用：個人ばく露濃度測定、作業環境測定 

妨害：－ 

参考文献：NIOSH Manual of Analytical Method (NMAM) 1025, 1-and2-Bromopropane.  

 National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), Cincinnati, OH, USA. 1994. 

 OSHA Analytical Method no PV2062, 2-Bromopropane. Occupational Safety and Health Administration 

(OSHA) Technical Center. United States Department of Labor, Salt Lake City, UT, USA. 1999. 
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