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有害性評価書 1 
 2 

物質名：ノルマル-ブチル-2,3-エポキシプロピルエーテル  3 
 4 
1. 化学物質の同定情報 1) 5 

名  称：ノルマル-ブチル-2,3-エポキシプロピルエーテル (n-Butyl-2,3-epoxypropylether) 6 
別  名：ｎ-ブチルグリシジルエーテル (n-Butyl glycidyl ether, BGE) 7 

1-Butoxy-2,3-epoxypropane, 2,3-Epoxypropyl butyl ether,  8 
(Butoxymethyl)oxirane 9 

化 学 式：C7H14O2 10 
分 子 量：130.2 11 
CAS 番号：2426-08-6 12 
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 435 号 13 
化学物質による健康障害を防止するための指針（がん原性指針）対象物質 14 

 15 
2. 物理化学的情報 16 
(1) 物理的化学的性状 1) , 2) 17 

外観：特徴的な臭気のある、無色の液体 
比重：0.91（水＝1） 
沸 点：164℃  

融 点：-31 ℃ 
引火点（C.C.）：54 ℃ 
発火点：データなし 

初留点：169℃ 爆発限界（空気中）：データなし 
蒸留範囲：データなし 溶解性（水）：2 g／100 ml（20℃） 
蒸気圧：0.43 kPa（25℃） ｵｸﾀﾉｰﾙ/水分配係数 log Pow ：0.63 
蒸留密度（空気＝1）：3.78 換算係数：1ppm＝ 5.33 mg/m3（25℃） 

1mg/m3＝ 0.188 ppm（25℃） 
   

 
 (2) 物理的化学的危険性 1） 18 

ア 火災危険性 ： 引火性 19 
イ 爆発危険性 ： 54℃以上では、蒸気/空気の爆発性混合気体を生じることがある。 20 
ウ 物理的危険性： 引火性液体 21 
エ 化学的危険性： 爆発性過酸化物を生成することがあると推測される。酸、アミン、22 

塩基、強力な酸化剤と反応する。 23 
 24 

3. 生産･輸入量／使用量／用途 3), 4) 25 
製造・輸入量：1,000t 未満（2011 年度）  26 
用 途： エポキシ樹脂、アルキド樹脂の反応性希釈剤、樹脂農薬などの安定剤、木綿・羊毛27 

などの改質剤、分散染料、反応性染料の染色性改良剤、シランカップリング剤原料 28 
製造業者：日油、四日市合成、ナガセケムテック、共栄社化学、阪本薬品工業、昭和電工、29 

ダイソー、ダイセル 30 
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 31 
4. 健康影響 32 

[体内動態 (吸収、分布、代謝、排泄)] 33 
  実験動物への経口投与では速やかに吸収・代謝・排泄されることが知られているが、調査し34 

た範囲内では、吸収後の臓器分布に関する報告は得られていない。 35 
  5 匹の雄 Wistar ラットと 2 匹の雄 NZW ウサギに 14C でラベルした BGE を 20 mg/kg 体重36 

で単回経口投与した実験では、24 時間以内にラットで 86 %、ウサギでは 78 %が尿中排泄され、37 
96 時間後にはそれぞれ 91.5 %、80 %が排泄された 5), 6)。ラットでの BGE 20 mg/kg 体重の経38 
口投与実験では、主な尿中代謝産物は 3-ブトキシル-2-アセチルアミノプロプリオン酸が 23 %、39 
ブトキシ酢酸が 10 %、3-ブトキシル-2-ヒドロキシプロピオン酸が 9 %であったと報告されてい40 
る。ウサギでは 35 %が 3-ブトキシル-2-ヒドロキシプロピオン酸、5 %がブトキシ酢酸として尿41 
中排泄されたが、3-ブトキシル-2-アセチルアミノプロプリオンは排泄されなかった。生体内で42 
は、ブチル 2,3-エポキシプロピルエーテルが加水分解されることで始まる反応系と生体内アン43 
モニウムやアミンによりアミノ化され始まる反応系の２つの代謝経路があると考えられている44 
5), 6)。   45 

 46 
（1） 実験動物に対する毒性 47 

ア 急性毒性 48 
致死性 49 
実験動物に対する BGE の急性毒性試験結果を以下にまとめる 7)。 50 

 マウス ラット ウサギ 
吸入、LC50 260 mg/m3 1,030 ppm (8h) ― 
経口、LD50 1,530 mg/kg 体重 1,660 mg/kg 体重 ― 
経皮、LD50 ― >2,150 mg/kg 4,930 mg/kg(7h) 
腹腔内 LD50 700 mg/kg 1,140 mg/kg ― 

 51 
健康影響 52 
・Wistar ラットに 4000 ppm の BGE 蒸気を単回ばく露させた場合、中枢神経抑制によ53 
る呼吸困難症状がみられ、4 時間後に 6 匹中 1 匹が死亡した 8), 9)。 54 

・BGE 蒸気 1030 ppm に 8 時間ばく露された Long Evans ラット、および 3500 ppm に55 
4 時間ばく露された Webster マウスでは、肝臓に炎症細胞が出現した 10)。 56 

・腹腔内にそれぞれ 700 mg/kg 体重を投与された Webster マウス、および 1140 mg/kg57 
体重を投与された Long Evans ラットでは、興奮症状や中枢神経系機能の低下徴候（運58 
動失調、振戦せん妄、昏睡など）が認められたが、血液検査では白血球数のわずかな増59 
加以外の所見はみられなかった 10)。 60 

・BGE を 2520 mg/kg 体重で 24 時間皮膚に閉塞適用した NZW ウサギでは、わずかな薬61 
理活性の徴候がみられたほかは、中枢神経系の症状等は何も観察されなかった 8), 9)。 62 

 63 
イ 刺激性及び腐食性 64 
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・NZW ウサギの眼に BGE 91 mg を適用した試験、および皮膚に 454 mg を 3 日間適用65 
した試験（投与方法の詳細不明）でともに軽度の刺激性が認められた 10)。 66 
・NZW ウサギの皮膚に 20mg を 24 時間適用した試験では中等度の刺激性がみられ、ま67 
た眼に 750 mg を 24 時間適用した試験では強度の刺激性がみられた 11)。 68 
・BGE 原液を NZW ウサギの角膜に 5 時間適用した試験で刺激性が認められているが、69 
投与量とその影響の強さは報告により一定していない。すなわち 0.1 mL の適用で軽度の70 
眼刺激性（ドレイズ試験の評点４）がみられ 10)、0.005 mL の適用では重症の糜爛（びら71 
ん）が 8),9)、また別の報告では同量 0.005 mL の投与でごく弱い刺激性が認められた 12)。72 
あるいはウサギの角膜に 0.82 µL を 24 時間適用した場合に強い刺激性がみられたとする73 
もの 13) もあり、影響の異なる複数の結果が得られている。 74 
・剃毛したNZWウサギの脇腹と背面部に0.5 mLのBGE原液を24時間適用したところ、75 
軽度の皮膚刺激性（ドレイズ評点 2.8）が認められた。また 0.2 mL を 1 時間/日、5 日間/76 
週で繰り返し背面部に適用したところ、刺激性が最大であったのは 7 回目の適用時で、そ77 
の際には皮膚紅斑を伴った刺激性（ドレイズ評点 3.3）が認められた 10)。 78 
・NZW ウサギの剃毛腹部に 0.01 mL の BGE 原液を閉塞適用したところ、24 時間後には79 
中程度の刺激性（ドレイズ評点 5）がみられたが、開放適用の場合に刺激性は認められな80 
かった 8), 12)。 81 
・実験動物に対する腐蝕性に関する試験報告は、調査した範囲内では得られていない。 82 
 83 

ウ 感作性 84 
・モルモットに BGE 0.1 mL（濃度不明）を隔日 3 回/週で 8 回反復皮下注射したところ、85 
17 匹中 16 匹に感作性が認められた 14)。 86 
・モルモットにマキシミゼーション・テストを行うため、10 %の BGE 0.1mL を皮下注射87 
し、1 週間後に 0.1 %BGE 惹起用パッチを 48 時間閉塞適用したところ、12 匹中 6 匹に陽性88 
反応がみられた 15)。 89 

  ・モルモット 10 匹の剃毛腹部に BGE 0.1 mL を 10 日間で 4 回皮膚適用し、3 回目以降に 0.2 90 
mL のフロインドアジュバントを同部位に皮下投与したところ、2 週間の観察期間では陽性91 
反応は 1 匹もみられなかった 16)。 92 

 93 
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） 94 

吸入ばく露 95 
・雌雄ラットに BGE 蒸気 18.5、92.5、185 ppm を 6 時間/日・5 日/週で計 28 日間ばく露96 
させたところ、すべての群でリンパ球が有意に増加したほか、92.5 ppm 以上の群では鼻部97 
粘膜の変性および気道絨毛上皮に過形成・化生性の病変がみられ、それらは特に雄ラットで98 
顕著であった。18.5 ppm 以上の群の雄ではばく露 2 週間後に体重低下と肝臓・脳重量の低99 
下が認められた 17)（なお、各群の実験動物数は、18.5 ppm 群が雄 200、雌 250 匹、92.5 ppm100 
群が雄 300、雌 350 匹、185 ppm 群が雄 400、雌 450 匹であった）。 101 
・雌雄の F344/DuCrj(Fisher)ラット（各群雌雄各 5 匹）に BGE 蒸気 19、38、75、150、102 
300 ppm を 6 時間/日・5 日/週で計 2 週間ばく露させたところ、300 ppm 群の雌雄に立毛、103 
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雌に異常呼気音がみられ、150 ppm 群の雄と 300 ppm 群の雌雄に体重増加抑制がみられた。104 
2 週間後の剖検時の血液学的検査・計測では、300 ppm 群の雄で分葉核好中球比の増加とリ105 
ンパ球比の減少、胸腺と精巣の重量低下、および 150 ppm 以上群の雄と 300 ppm 群の雌で106 
副腎の重量増加が認められた。病理組織学的検査では 300 ppm 群で鼻腔、鼻咽頭、喉頭、107 
気管、肺、精巣、前立腺に変化がみられ、鼻腔の変化は 38～300 ppm 群まで多数の動物に、108 
また、19 ppm 群では雄 1 匹のみにみられた。以上の結果から、ラットでの 2 週間吸入ばく109 
露による LOAEL は、鼻腔への影響をエンドポイントそして 19 ppm と考えられた 18)。 110 
・雌雄の F344/DuCrj(Fisher)ラット（各群雌雄各 10 匹）に BGE 蒸気 12.5、25、50、100、111 
200 ppm を 6 時間/日・5 日/週で計 13 週間ばく露させたところ、100 ppm 以上の群で体重112 
増加抑制がみられ、剖検観察では 200 ppm 群で胸線の委縮が、また 100 ppm 以上の群の雄113 
と 200 ppm 群の雌で胸線重量の低下、および 100 ppm 以上の群の雌で副腎重量の増加が認114 
められた。病理組織学的検査では、200ppm 群で鼻腔、眼球、胸線、精巣、腎臓に変化がみ115 
られ、鼻腔の変化（上皮傷害、炎症、修復・増殖性変化など）は 50 ppm 群までみられたが、116 
25 ppm 以下の群ではみられなかった。以上の結果からラットでの 13 週間吸入ばく露によ117 
る NOAEL は鼻腔の影響をエンドポイントとして 25 ppm であると考えられた 19)。 118 
 119 
・雌雄の Crj:BDF1マウス（各群雌雄各 5 匹）に BGE 蒸気 38、75、150、300、600 ppm120 
を 6 時間/日・5 日/週で計 2 週間ばく露させたところ、600 ppm 群では異常呼気音と体重減121 
少がみられ、投与 4 日目までに雄雌各 5 匹の全動物が死亡した。これらの死亡動物の剖検観122 
察では、胃、小腸、盲腸および腹腔にガスの貯留がみられ、病理組織学的検査では鼻腔、鼻123 
咽頭、喉頭、気管の変化・傷害がみられた。300 ppm 以下の群では死亡はみられず、300124 
および 150 ppm 群では体重増加抑制と貧血傾向がみられ、2 週間後の剖検・血中生化学的125 
検査で 300 ppm 群では胸線の萎縮、鼻腔・鼻咽頭・気管の変化、分葉核好中球比の増加と126 
リンパ球比の減少、および GOT・GPT の上昇がみられた。鼻腔の変化は 38、75、150 ppm127 
群、胸線重量の低下は 75、150 ppm 群においても多数の動物でみられた。以上の結果から128 
マウスでの 2 週間吸入ばく露による LOAEL は、鼻腔への影響をエンドポイントそして 38 129 
ppm と考えられた 20)。 130 
・雌雄の Crj:BDF1マウス（各群雌雄各 10 匹）に BGE 蒸気 12.5、25、50、100、200 ppm131 
を 6 時間/日・5 日/週で計 13 週間ばく露させたところ、50 ppm 以上の群の雄と 100 ppm132 
以上の群の雌では体重増加抑制がみられ、剖検では胸線と脾臓重量の低下が認められた。病133 
理組織学的検査では、100 ppm 以上の群で鼻腔の変化と前胃過形成がみられ、鼻腔の変化134 
は主に呼吸上皮の壊死、嗅上皮萎縮、小嗅上皮化生であり 25ppm 群までみられたが、12.5 135 
ppm 群では認められなかった。以上の結果からマウスでの 13 週間吸入ばく露による136 
NOAEL は鼻腔の影響をエンドポイントとして 12.5 ppm であると考えられた 21)。 137 

 138 
経口投与 139 
・調査した範囲内で、反復経口投与毒性に関する報告は得られていない。 140 

 141 
オ 生殖毒性 142 
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吸入ばく露 143 
・38、75、150、300 ppm の BGE 蒸気を雄ラットに 7 時間/日、5 日/週で 10 週間ばく露さ144 
せたところ、300 ppm 群ではばく露 50 日までに 10 匹中 5 匹が死亡し、生存した 5 匹のう145 
ち 4 匹のラットに精巣萎縮が観察され、死亡した 1 匹（ばく露 40 日死亡例）にも同様の所146 
見がみられた。精巣萎縮がみられた 4 匹中 3 匹のラットでは肺に炎症性変化と肝臓に限局性147 
肝病変も認められた。75 ppm 群では 10 匹中 1 匹の精巣に軽度の限局性萎縮病変が認めら148 
れ、150 ppm群では9匹中1匹に精巣萎縮と体重増加抑制がみられた。この実験でのNOAEL149 
は 38 ppm、LOAEL は 75ppm であった 23,24)。 150 
 151 
経口投与/経皮投与/その他の経路等 152 
・雌の Crj;CD(SD)ラット（各群 25 匹）の妊娠 0～19 日に 40、100、250 mg/kg 体重/日の153 
BGE を強制経口投与した実験で、母動物の体重増加量や摂餌量にはどの投与群とも差異は154 
なかったが、250 mg/kg 投与群では胎児発育不全と胎児数および着床率の減少がみられた155 
25)。 156 
・雄の B6D2F1マウス 10 匹の背部を剃毛し、BGE 1.5 g/kg 体重を 1 週間に 3 度、計 8 週157 
間（計 24 回）皮膚に貼付・吸収させ、2 週間ごとに各処置マウスを生殖能力のある雌マウ158 
スと 1：3 の割合で交配させた。１週間処理群の妊娠率は対照群の 73.4 %に対し 60.5 %、159 
また 2 週間処理群の妊娠率は対照群の 83.5 %に対し 75.8 %と有意に低下した。BGE を経160 
皮適用した雄マウスと無処置雌との交配時の胚・胎児死亡割合は、1 週間処理群では対照161 
群 0.073 に対して 0.076、2 週間処理群では対照群の 0.020 に対し 0.033 と有意に高かった162 
26)。 163 
・雄の B6D2F1マウスの背部を剃毛し、BGE 0.375、0.75、 1.5 g/kg 体重を 1 週間に 3 度164 
（月・水・金曜）、計 8 週間皮膚に貼付・吸収させ、毎週生殖能力のある雌マウスと 1：3165 
の割合で計 3 週間交配させた。妊娠率や着床率はいずれの群も対照群と差はみられなかった166 
が、1.5 g/kg 投与群（処置雄計 39 匹）では 1 週間後処理群の初回交配時の胚・胎児死亡率167 
が対照群(36 匹)の 5.2 %に対し 7.8 %と有意に高かった。処置 2 週および 3 週間後交配時で168 
の胚・胎児死亡率は BGE 処置群・対照群ともに 4 %となり、有意差はみられなかった 27)。 169 
 170 

カ 遺伝毒性（変異原性） 171 
・BGE はヒト白血球細胞の in vitro 実験で不定期 DNA 合成を有意に増加させた 26)。 172 
・微生物を用いた変異原性試験（エームス試験）における最大比活性値は 2.2×103 173 

revertants/mg [TA100,S9(-)]、ほ乳類培養細胞を用いた染色体異常試験の D20値は 0.075 174 
mg/mL [CHL, S9(+)]であった 28)。 175 

   176 
    ・雄の B6D2F1マウスを用いた in vivo 優性致死試験では、BGE1.5 および 3.0 g/kg を剃毛し177 

た背部に週 3 度、計 16 週間（計 48 回）貼付して吸収させ、処置完了後に生殖能力のある178 
雌マウスと毎週（計 3 週間）交配させたところ、両処置群ともに着床率と妊娠率の低下が179 
みられ、3.0 g/kg 処置群では胚・胎児死亡率が対照群より高かった 26,29)。 180 

・雄の B6D2F1マウスを用いた in vivo 優性致死試験では、BGE 0.375、0.75、 1.5 g/kg を181 
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週 3 度、計 8 週間皮膚に貼付・吸収させ、毎週生殖能力のある雌マウスと 1：3 の割合で182 
計 3 週間交配させた。妊娠率や着床率はいずれの群も対照群と差はみられなかったが、1.5 183 
g/kg 投与群（処置雄計 39 匹）では 1 週間後処理群の初回交配時の胚・胎児死亡率が対照184 
群(36 匹)の 5.2 %に対し 7.8 %と有意に高かった。処置 2 週および 3 週間後交配時での胚・185 
胎児死亡率は BGE 処置群・対照群ともに 4 %となり、有意差はみられなかった 27)。 186 

・雌の B6D2F1マウスを用いた in vivo 小核試験では、BGE 225, 450, 675, 900 mg/kg を 2187 
日間（計 2 回）腹腔内投与したところ、初回および 2 回目投与時ともに 675 mg/kg 以上188 
の群で骨髄細胞の小核形成の有意な増加を示した。BGE 200 mg/kg を 雌マウスに 5日間189 
経口投与した実験では、小核試験結果は陰性であった 29)。 190 

・生殖細胞を用いた in vivo 変異原性試験では明らかな陽性結果は得られていない 29,30)。 191 
 192 

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 TA97 S9(+/-), TA100 S9(+/-), 
TA1535 S9(+/-)29,30) 

+ 

ネズミチフス菌 TA1537 S9(-), TA98 S9(-)29) - 

不定期DNA合成試験 

 

 

ヒト白血球細胞26) + 

ヒトWI-38細胞29) - 

マウス リンパ腫細胞 L5178Y TK+/-29) + 

形質転換試験 マウス胚細胞BALBC/3T3 A31-1-1329)  - 

染色体異常試験 チャイニーズハムスター培養細胞(CHL/IU;肺由来) 28)  + 

In vivo 優性致死試験 マウス 0.375, 0.75, 1.5g/kg, 8週間皮膚適用27) + 

マウス 1.5, 3 g/kg,16週間皮膚適用26,29 ) + 

小核試験 

 

マウス赤血球30) + 

マウス 225-900 mg/kg, 2日間腹腔内投与29) + 

マウス 125-200 mg/kg, 5日間経口投与29) - 

宿主経由試験 ネズミチフス菌TA1535,TA98  
（マウスに0.125-1.0g/kgを経口投与）26) 

- 

－：陰性 ＋：陽性  193 
 194 

キ 発がん性 195 
吸入ばく露  196 
・雌雄の F344/DuCrj(Fisher)ラットに 10、30、90 ppm の BGE 蒸気を 6 時間/日・5 日/週197 

で 2 年間（104 週間、各群 50 匹）全身ばく露したところ、雌雄とも鼻腔に腫瘍の発生増加198 
が認められた。90 ppm 群では雌雄に扁平上皮癌の有意な発生増加がみられ（雄 35/50, 雌 199 
28/50 匹）、さらに雄に扁平上皮乳頭腫、鼻腔神経上皮腫が、また雌に腺扁平上皮癌、鼻腔200 
神経上皮腫及び肉腫の発生がみられた（雌の鼻腔神経上皮腫は 2 例、他は各 1 例）。30 ppm201 
群では雌雄とも鼻腔の腺腫の発生増加がみられた（雄 5/50, 雌 2/50 匹)。また鼻腔の呼吸202 
上皮（扁平上皮化生、異型を伴う扁平上皮過形成、炎症、呼吸部の移行上皮の過形成、嗅203 
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上皮（萎縮、呼吸上皮化生、扁平上皮化生）および粘膜下腺（過形成）に病変がみられた204 
ほか、角膜炎の発生も認められた 31)。本がん原性試験（GLP 対応試験）の報告書では、雌205 
雄ラットにおいて鼻腔の扁平上皮癌の発生増加が認められ、BGE のがん原性を示す明らか206 
な証拠であると結論している。 207 

・雌雄 Crj:BDF1マウスに 5、15、45 ppm の BGE 蒸気を 6 時間/日・5 日/週で 2 年間（104208 
週間、各群 50 匹）全身ばく露したところ、雄は 5 ppm 以上、雌は 15 ppm 以上で鼻腔に209 
血管腫の発生が有意に増加した（雄 5 ppm 群: 2/49 匹、15 ppm: 14/50, 45 ppm: 8/49、雌 210 
5 ppm: 0/50, 15 ppm: 2/50, 45 ppm:7/50）。また、雄 2 例、雌 1 例に鼻腔に扁平上皮癌の211 
発生が認められた。そのほか鼻腔の呼吸上皮（立方化、呼吸部の移行上皮の結節状過形成、212 
エオジン好性変化の増強）、呼吸上皮下の血管（血管拡張）、嗅上皮（呼吸上皮化生）及び213 
粘膜下腺（呼吸上皮化生）に病変の発生がみられた 32)。本がん原性試験（GLP 対応試験）214 
の報告書では、雌雄マウスにおいて鼻腔腫瘍の自然発生は稀であり、鼻腔血管腫の発生は215 
BGE のがん原性を示す証拠であると結論している。 216 

 217 
経口投与/経皮投与･その他の経路等 218 
・調査した範囲内では、その他の経路の発がん性に関する報告は得られていない。 219 
 220 

（2） ヒトへの影響（疫学調査及び事例） 221 
ア 急性毒性 222 
・人への急性毒性については一事例のみ報告があり、疫学調査は行われていない。BGE 含有223 

の注入剤を誤って床に撒き散らしたため（缶 3/4 量；濃度不明）清掃していた 2 名の作業224 
者のうち、21 歳の男性が 1~1.5 時間後に眼・鼻の刺激症状、咳、頭痛、吐き気を訴えた。225 
入院後も嘔吐が 18 時間止まず、頭痛は 6～7 日間、食欲不振は 10 日間続き、9 週間後まで226 
嘔吐と吐血が繰り返され、その後激しい下腹部痛と盲腸炎を発症した。もう一人の 42 歳の227 
男性作業者は、ばく露 1.5 時間にめまい・立ちくらみを自覚したため、休憩して 2 時間の228 
睡眠をとったが悪心と吐き気で目覚めた。その後病院を受診した時点で嘔吐、咳、ふらつ229 
き、激しい頭痛、充血眼、複視などの症状があった。眼の症状は翌日緩和したが、頭痛と230 
集中力低下はその後 1 週間続き、4 週間後には労働中に吐血と下血により昏倒した。潰瘍231 
や炎症症状は見られなかったが、ヘモグロビン値は 12.3 から 11.6 g/dl に低下し、3 ヶ月後232 
まで断続的な頭痛と無気力、食欲不振、嘔吐が続いた 33)。 233 

 234 
イ 刺激性及び腐食性 235 
・23~35 歳の白人男女において、ワセリンに BGE を含ませた脱脂綿を背中に 48 時間塗布（閉236 

塞）し、皮膚への刺激性を調べたところ、100 %原液を適用した 5 名全員に皮膚に潰瘍、237 
水疱丘疹、水腫、紅斑などの強い皮膚刺激反応がみられた。BGE 濃度 10 %の場合は 68 %238 
（17/25 人）、濃度 5 %では 32 %（8/25 人）、濃度 2.5%では 4 %（1/25 人）に皮膚刺激症239 
状が確認されたが、濃度 1.25 ％では一人も症状はみられなかった 34)。 240 

・アセトンに溶かした 0.25 %BGE を皮膚に適用したところ 20 人中 2 人に皮膚刺激性反応が241 
みられた 35)。 242 
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・BGE を用いた動物実験を行った者で眼や呼吸器系への刺激性反応が報告されている 10)。 243 
 244 
ウ 感作性 245 
・23~35 歳の白人男女において、ワセリンに BGE を含ませた脱脂綿を背中に 48 時間塗布（閉246 

塞）し、2 週間後に感作性テストを以前に刺激反応がみられなかった BGE 濃度で実施した247 
ところ、25 人中 5 人に皮膚感作性が認められた 34)。 248 

・18～50 歳の男性 24 人（白人 10％、その他の人種率 90 ％）における皮膚感作試験で、10 ％249 
BGE 溶液 1 ml を 48 時間、隔日で 5 回、額に貼付したところ、19 人に皮膚感作性が認め250 
られた 36)。 251 

・手の皮膚炎のある患者に対し、1985 年から 1992 年の間に皮膚感作試験を行った結果では、252 
患者 343 人のうち BGE に感作性のあった者は一人もいなかった（但し過去に BGE へばく253 
露されたことがあったかについては調査されていない）37)。 254 

・皮膚炎の症状のある 310 人の患者に対し、1991 年から 1996 年の間に皮膚感作試験を行っ255 
たところ、2 名に BGE への陽性反応が認められた（但し過去に BGE へばく露されたこと256 
があったかについては調査されていない）38)。 257 

 258 
エ 反復ばく露毒性（生殖毒性、遺伝毒性、発がん性は除く） 259 
・BGE を取り扱う作業（ばく露濃度不明）を 3 カ月間行った 8 名の労働者に皮膚炎その他の260 
症状は認められなかった 10)。 261 
・そのほか調査した範囲内で、反復ばく露毒性に関する報告は得られていない。 262 
 263 
オ 生殖毒性 264 
・調査した範囲内では、生殖毒性に関する報告は得られていない。 265 
 266 
カ 遺伝毒性 267 
・調査した範囲内では、遺伝毒性に関する報告は得られていない。 268 
 269 
キ 発がん性 270 
・調査した範囲内では、発がん性に関する報告は得られていない。 271 
 272 
発がんの定量的リスク評価 273 

・ユニットリスクに関する評価・報告は得られていない 39-43）。（2013/9/30 確認） 274 
 275 
・参考までに、厚生労働省は「化学物質による健康障害防止措置に係る検討会」の資料「が276 
ん原性試験から算定した評価参考値（作業環境測定の指針値）について」で、BGE のマウ277 
スでの吸入ばく露発がん性試験の結果における雄の鼻腔の血管腫をエンドポイントとして、278 
閾値のない評価での生涯過剰発がん 1×10-4レベルに相当するばく露濃度を 0.83ppbと算定279 
している 44）。 280 

 281 
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発がん性分類 282 
IARC： 情報なし 45) 283 
産衛学会：情報なし 46) 284 
EU CLP：carc.2 47) 285 
NTP 12th： 情報なし 48) 286 
ACGIH：情報なし 49) 287 

 288 
（3） 許容濃度の設定 289 

ACGIH TLV-TWA：3 ppm（16 mg/m3）Skin; SEN (2005)（経皮吸収・感作性に注意）49) 290 
勧告根拠： Anderson らの雄マウスにおける吸入ばく露実験 23)では、生殖毒性（精巣萎縮）291 

を指標とした NOAEL が 38 ppm であり、in vitro、in vivo での変異原性試験で292 
陽性結果がでていること、また、雄マウス背部皮膚に BGE1.5g/kg 体重を閉塞293 
適用した後に交配させた実験で発生毒性が認められたことから、1981～2004 年294 
まで 25 ppm であった設定値を見直し、2005 年に 3 ppm に変更した。 295 
また、ヒトや動物における経皮吸収と皮膚感作性が報告されていることか296 
ら、”Skin; SEN”とされた 50)。 297 

 298 
日本産業衛生学会：情報なし 46) 299 
 300 
DFG MAK：1987 年までは 50 ml/m3とされていたが、入手可能なデータからは証明できない301 

ため撤回された。エポキシドの遺伝毒性は多くの試験で確認されている。がん原302 
性試験結果は得られていないが、化学構造と変異原性試験から、ブチルグリシジ303 
ルエーテルはフェニルグリシジルエーテル、ジグリシジルエーテルと同様にがん304 
原性がある可能性が示唆され、MAK Values リストの SectionⅢB に分類された305 
（発がん性カテゴリー：3B; 生殖細胞変異原性グループ：2 (2005)）。また、皮306 
膚から容易に吸収され著しい感作性を示すことから、”H”，”S”とされた 29,51)。 307 

 308 
NIOSH：REL C 5.6 ppm (30 mg/m3) [15 minute] , PEL TWA 25 ppm (135 mg/m3) (2010) 2) 309 
設定根拠： グリシジルエーテル類の in vitro 変異原性試験を基に、動物での精巣萎縮および310 

造血障害の実験結果を加味して REL C 値は 1978 年に設定された。また、ラッ311 
トで 10 週間吸入ばく露試験を行った際の生殖毒性（精巣萎縮）に対する NOAEL312 
が 38 ppm であったことより 23)、OSHA 設定の TWA である 50 ppm を 25 ppm313 
に下げることが推奨されるとした 7)。 314 

 315 
OSHA：PEL TWA 50 ppm (270 mg/m3) (2011) 52) 316 
UK：情報なし 53) 317 
 318 
 319 
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有害性総合評価表 442 
 443 

物質名：ノルマル-ブチル-2,3-エポキシプロピルエーテル  444 
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 ＝ 1,030 mg/m3 
経口毒性：LD50 ＝ 1,660 mg/kg 体重 
 
マウス 
吸入毒性：LC50 ＝ 260 mg/m3 
経口毒性：LD50 ＝ 1,530 mg/kg 体重 

 
ウサギ 
経皮毒性：LD50 ＝ 4,930 mg/kg 体重 

 
健康影響 
・ラットに 4000 ml/m3の BGE 蒸気を単回吸入ばく露させた場合、中枢神経抑制によ

る呼吸困難症状がみられ、4 時間後に 6 匹中 1 匹が死亡した 8), 9)。 

・BGE 蒸気 1030 ml/m3に 8 時間ばく露されたマウスやラットでは、肝臓に炎症細胞

が出現した 10)。 
・腹腔内にそれぞれ 700 mg/kg 体重、1140 mg/kg 体重 を投与されたマウス・ラット

では、興奮症状や中枢神経系機能の低下徴候（運動失調、振戦せん妄、昏睡など）

が認められた 10)。 
・BGE を 2520 mg/kg 体重で 24 時間皮膚に閉塞適用したウサギでは、わずかな薬理活

性の徴候がみられたほかは、中枢神経系の症状等は何も観察されなかった 8), 9)。 
イ 刺激性/腐
食性 

皮膚刺激性/腐食性：あり 
・ウサギの皮膚に BGE 454 mg を 3 日間適用した試験（投与方法の詳細不明）で軽度

の刺激性が認められたと報告されている 10)。 
・ウサギの皮膚に 20 mg を 24 時間適用した試験では中等度の刺激性がみられたと報告

されている 11)。 
・剃毛したウサギの脇腹と背面部に 0.5 ｍL の BGE 原液を 24 時間適用したところ、

軽度の皮膚刺激性（ドレイズ試験の評点 2.8）が認められた。また 0.2 mL を 1 時間/
日、5 日間/週で繰り返し背面部に適用したところ、刺激性が最大であったのは 7 回

目の適用時で、その際には皮膚紅斑を伴った刺激性（ドレイズ評点 3.3）が認められ

た 10)。 
・ウサギの剃毛腹部に 0.01 mL の BGE 原液を閉塞適用したところ、24 時間後には中

程度の刺激性（ドレイズ評点 5）がみられたが、開放適用の場合に刺激性は観察され
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なかった 8), 12)。 
・23~35 歳の白人男女において、ワセリンに BGE を含ませた脱脂綿を背中に 48 時間

塗布（閉塞）し、皮膚への刺激性を調べたところ、100 %原液を適用した 5 名全員に

皮膚に潰瘍、水疱丘疹、水腫、紅斑などの強い皮膚刺激反応がみられた。BGE 濃度

10 %の場合は 68%（17/25 人）、濃度 5％では 32％（8/25 人）、濃度 2.5%では 4 %
（1/25 人）に皮膚刺激症状が確認されたが、濃度 1.25％では一人も症状はみられな

かった 34)。 
・アセトンに溶かした 0.25 %BGE を皮膚に適用したところ 20 人中 2 人に皮膚刺激反

応がみられた 35)。 
 
眼に対する重篤な損傷性/刺激性：あり 
・ウサギの眼に BGE 91 mg を適用した試験（投与方法の詳細不明）で軽度の刺激性が

認められたと報告されている 10)。 
・ウサギの眼に 750 mg を 24 時間適用した試験では強度の刺激性がみられたと報告さ

れている 11)。 

・ウサギの角膜に BGE 原液 0.82µL～0.1 mL を 5 時間または 24 時間適用した試験で

刺激性が認められているが、投与量とその影響の強さは報告により一定していない

8-10,12,13)。 
・BGE を用いた動物実験を行った人で、眼や呼吸器系への刺激性がみられたことが報

告されている 10)。 
ウ 感作性 
 

皮膚感作性：あり 
・モルモットに BGE 0.1mL を隔日 3 回/週で 8 回反復皮下注射したところ、17 匹中

16 匹に皮膚感作性が認められた 14)。 

・モルモットにマキシミゼーション・テストを行うため、10 ％の BGE 0.1mL を皮下

注射し、1 週間後に 0.1 %BGE 惹起用パッチを 48 時間閉塞適用したところ、12 匹

中 6 匹に陽性反応がみられた 15)。 

・25 人の白人男女（年齢 23~35 歳）において、ワセリンに BGE を含ませた脱脂綿を

背中に 48 時間塗布（閉塞）し、2 週間後に感作性試験を行ったところ、5 人に以前

は刺激反応がみられなかった濃度で BGE による皮膚感作反応が認められた 34)。 
・男性 24 人（年齢 18~50 歳、有色人種率 90 %）における皮膚感作試験で、10 %BGE

溶液 1ml を 48 時間、隔日で 5 回額に貼付したところ、19 人に皮膚感作反応が認め

られた 36)。 
・皮膚炎症状のある 310 人の患者に対し、皮膚感作試験を行ったところ、2 名に BGE
への陽性反応が認められた（但し過去に BGE へばく露されたことがあったかについ

ては調査されていない）38) 
 
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 NOAEL = 25 ppm (133 mg/m3) 
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性(生殖毒性/
遺伝毒性/発が

ん性は除く)  
 

根拠：雌雄の Fischer ラットに BGE 蒸気 12.5、25、50、100、200 ppm（各群 10
匹）を 6 時間/日・5 日/週で計 13 週間吸入ばく露させたところ、100 ppm 以上の

群で体重増加抑制がみられ、剖検観察では 200 ppm 群で胸線の委縮が、また 100 
ppm 以上の群の雄と 200 ppm 群の雌で胸線重量の低下、および 100 ppm 以上の

群の雌で副腎重量の増加が認められた。病理組織学的検査では、200 ppm 群で鼻

腔、眼球、胸線、精巣、腎臓に変化がみられ、鼻腔の変化（上皮傷害、炎症、修

復・増殖性変化など）は 50 ppm 群までみられたが、25 ppm 以下の群ではみられ

なかった 19)。 
労働補正：労働時間補正 6/8、労働日数補正 5/5 
不確実性係数 UF = 10 
根拠：種差（10） 
評価レベル = 2 ppm (10.6 mg/m3) 
計算式：25 (NOAEL) ppm×6/8×5/5×1/10(種差)＝1.875 ppm 

 
NOAEL = 12.5 ppm (67 mg/m3) 
根拠：雌雄の Crj:BDF1マウスに BGE 蒸気 12.5、25、50、100、200 ppm（各群 10
匹）を 6 時間/日・5 日/週で計 13 週間吸入ばく露させたところ、50 ppm 以上の群

の雄と 100 ppm 以上の群の雌では体重増加抑制がみられ、剖検では胸線と脾臓重

量の低下が認められた。病理組織学的検査では、100 ppm 以上の群で鼻腔の変化

と前胃過形成がみられ、鼻腔の変化は主に呼吸上皮の壊死、嗅上皮萎縮、小嗅上

皮化生であり 25 ppm 群までみられたが、12.5 ppm 群では認められなかった 21)。 
労働補正：労働時間補正 6/8、労働日数補正 5/5 
不確実性係数 UF = 10 
根拠：種差（10） 
評価レベル = 1 ppm (5.3 mg/m3) 
計算式：12.5 (NOAEL) ppm×6/8×5/5×1/10(種差)＝0.938 ppm 

 
オ 生殖毒性 
 

NOAEL = 38 ppm (201 mg/m3) 
根拠：雄ラットに BGE 蒸気 38、75、150、300 ppm（各群 10 匹）を 7 時間/日・5
日/週で計 10 週間吸入ばく露させたところ、300 ppm 群ではばく露 50 日までに

10 匹中 5 匹が死亡し、生存した 5 匹のうち 4 匹のラット精巣に萎縮が観察された。

精巣萎縮がみられた 300 ppm 群のラットでは 1 匹を除くすべてに肺炎と限局性肝

病変も認められた。75 ppm 群では 1 匹の精巣にのみ軽度の限局性萎縮病変が認め

られ、150 ppm 群では 9 匹中 1 匹に精巣萎縮と体重増加抑制がみられた。以上の

結果から、10 週間吸入ばく露による生殖毒性の NOAEL は 38 ppm であるとした

23,24)。 
労働補正：労働時間補正 7/8、労働日数補正 5/5 
不確実性係数 UF =10 
根拠：種差（10） 
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評価レベル = 3 ppm (16 mg/m3) 
計算式：38 (NOAEL) ppm×7/8×5/5×1/10(種差)＝3.325 ppm 

 
[参考] 
LOAEL=250 mg/kg 体重/日 
根拠：雌の Crj;CD(SD)ラット（各群 25 匹）の妊娠 0～19 日に 40、100、250 mg/kg
体重/日の BGE を強制経口投与した実験で、母動物の体重増加量や摂餌量にはど

の投与群とも差異はなかったが、250 mg/kg 投与群では胎児発育不全と胎児数お

よび着床率の減少がみられた 25)。以上の結果から、19 日間強制経口投与による生

殖毒性の LOAEL は 250 mg/kg とした。 
不確実性係数 UF =100 
根拠：種差（10）、LOAEL から NOAEL への変換（10） 
経口から吸入への換算：60 kg/10 m3 
評価レベル＝15 mg/ m3 (2.8 ppm) 
計算式：250（LOAEL）mg/kg 体重/日×1/10×1/10×60 kg/10 m3 ＝15 mg/m3 

カ 遺伝毒性

（変異原性を

含む） 

遺伝毒性：あり 
根拠：BGE は、in vitro 試験系では、復帰突然変異試験および染色体異常試験にお

いて強い変異原性を示すとともに、不定期 DNA 合成試験でも陽性を示し、また、

in vivo 試験系でも優性致死試験、体細胞を用いた小核試験で陽性を示しているこ

とから、遺伝毒性ありと判断する。 
BGE 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：ヒトに対する発がん性が疑われる 
根拠：日本バイオアッセイ研究センターのがん原性試験（GLP 対応試験）において、

雌雄の Fischer ラットに 10、30、90 ppm の BGE 蒸気を 6 時間/日・5 日/週で 2
年間（104 週間、各群 50 匹）吸入全身ばく露したところ、雌雄とも鼻腔に腫瘍の

発生増加が認められた。90 ppm 群では雌雄に扁平上皮癌の有意な発生増加がみら

れ（雄 35/50, 雌 28/50 匹）、さらに雄に扁平上皮乳頭腫、鼻腔神経上皮腫が、ま

た雌に腺扁平上皮癌、鼻腔神経上皮腫及び肉腫の発生がみられた（雌の鼻腔神経

上皮腫は 2 例、他は各 1 例）。30 ppm 群では雌雄とも鼻腔の腺腫の発生増加がみ

られた（雄 5/50, 雌 2/50 匹)31)。 
また、雌雄の Crj:BDF1 マウスに 5、15、45 ppm の BGE 蒸気を 6 時間/日・5

日/週で 2 年間（104 週間、各群 50 匹）全身吸入ばく露したところ、雄は 5 ppm
以上、雌は 15 ppm 以上で鼻腔に血管腫の発生が有意に増加し（雄 5 ppm 群: 2/49
匹、15 ppm: 14/50, 45 ppm: 8/49、雌 5 ppm: 0/50, 15 ppm: 2/50, 45 ppm:7/50）、
雄 2 例、雌 1 例に鼻腔に扁平上皮癌の発生が認められた 32)。雌雄ラットにおける

鼻腔の扁平上皮癌の発生増加と、雌雄マウスにおける鼻腔血管腫および扁平上皮
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癌の発生は、BGE のがん原性を示す証拠であると結論された。 
 
・EU ではヒト発がん性の疑いのある物質としてカテゴリー3 に分類している。 
・DFG MAK では「in vitro 試験または動物実験で他のカテゴリーに分類するには十分

でない発がん性の証拠が得られた物質」であるとし、3B に分類している。  
（EU と MAK の分類評価には、厚労省（日本バイオアッセイ研究センター委託）の試

験結果は含まれておらず、化学構造と変異原性試験結果を基に評価されている。） 
 
閾値の有無：なし 

根拠：カ項「遺伝毒性」の評価結果を根拠とする。 
 
【閾値がない場合】 
・US EPA IRIS、WHO でユニットリスクに関する評価・報告は得られなかった。

（2013/9/30 確認） 

 
コ 許容濃度の

設定 
ACGIH： 

TWA：3 ppm（16 mg/m3）、経皮吸収および感作性に注意（設定年 2005） 
根拠(妥当性の評価)：Anderson らの雄マウスにおける吸入ばく露実験では、生殖

毒性（精巣萎縮）を指標とした NOAEL が 38 ppm であり、in vitro、in vivo での

変異原性試験で陽性結果がでていること、また、雄マウスの背部皮膚に BGE1.5 
g/kg 体重を閉塞適用した後に交配させた実験で発生毒性が認められたことから、

1981～2004 年まで 25ppm であった設定値を見直し、2005 年に 3 ppm に変更し

た。 
また、ヒトや動物における経皮吸収と皮膚感作性が報告されていることか

ら、”Skin; SEN”とされた。  
 

日本産業衛生学会：情報なし 
DFG MAK：許容濃度の設定なし、経皮吸収および感作性に注意 

発がん性カテゴリー：3B; 生殖細胞変異原性グループ：2  
NIOSH：REL C 5.6 ppm (30 mg/m3) [15 minute]  

PEL TWA 25 ppm (135 mg/m3) (設定年 2010) 
 
OSHA：PEL TWA 50 ppm (270 mg/m3) (2011) 

 445 
 446 


