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

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

化 学 式：C7H14O2 
構 造 式：  

  
分 子 量：130.2 
CAS番号：2426-08-6 
 

（２）物理的化学的性状 

外観：特徴的な臭気のある、無色の液体 融 点：-31 ℃  
比重：0.91（水＝1） 引火点（C.C.）：54 ℃ 
沸 点：164 ℃ 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 

換算係数：1ppm＝ 5.33 mg/m3（25℃） 
1mg/m3＝ 0.188 ppm（25℃） 蒸留密度（空気＝1）：3.78 

 

（３）生産･輸入量、使用量、用途 
製造・輸入量： 1,000t 未満（2011年度）  
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 
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、ダイソー、ダイセル 
 

２ 有害性評価の結果（別添１及び別添２参照） 

（１）発がん性  

○ヒトに対する発がん性が疑われる 

根拠：Fischerラットに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試験で、90ppm群で雌雄に鼻腔扁平上皮癌の有意な発生

増加が、さらに雄に鼻腔扁平上皮乳頭腫、鼻腔神経上皮腫が、また雌に鼻腔腺扁
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平上皮癌、鼻腔神経上皮腫及び肉腫の発生がみられた。30ppm群では雌雄とも

鼻腔の腺腫の発生増加がみられた。 
Crj:BDF1マウスでは、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試験で、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、雄雌に鼻腔に扁平上皮癌の発生が認められた。 
ラットにおける鼻腔の扁平上皮癌の発生増加と、マウスにおける鼻腔血管腫およ

び鼻腔扁平上皮癌の発生は、BGEのがん原性を示す証拠であると結論された。 
 （各評価区分） 

IARC： 情報なし) 

産衛学会：情報なし) 

EU CLP：carc.2  
NTP 12th： 情報なし 
ACGIH：情報なし 

 

○閾値の有無：なし 

 根拠：遺伝毒性があると判断されることから、閾値はないと判断した。 

 

（２）発がん性以外の有害性 

○急性毒性 

致死性 
ラット 
吸入毒性：LC50 ＝ 1,030mg/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 
○皮膚刺激性／腐食性：あり 

   根拠：実験動物において皮膚における刺激性が、ヒトにおいて皮膚に潰瘍、水

疱丘疹、水腫、紅斑などの皮膚刺激反応が報告されている。 

○眼に対する重篤な損傷性/刺激性：あり 
根拠：実験動物において軽度、強度の刺激性が、ヒトにおいて眼や呼吸器への

刺激性が報告されている。 

○皮膚感作性：あり 

根拠：実験動物において皮膚感作性試験で陽性反応が、ヒトにおいても同様に

陽性反応が報告されている。 
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○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） 

 

○反復投与毒性（生殖毒性／遺伝毒性／発がん性は除く） 

NOAEL = 25 ppm (133 mg/m3) 
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 pp
m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、20
0 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 p
pm以下の群ではみられなかった。 

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。 
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 

 

○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1
0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
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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 p
pmであるとした。 

 
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） 
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 

 

○遺伝毒性（変異原性を含む）: 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。 
 

（３）許容濃度等 

ACGIH   
TWA：3 ppm（16 mg/m3）、経皮吸収および感作性に注意（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B
GE1.5 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 p
pmに変更した。 
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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) (2010) 
OSHA：PEL TWA 50 ppm (270 mg/m3) (2011) 

 

（４）評価値 

○一次評価値： 0.83ppb 

  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 

※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： 3ppm 
 ACGIHが発生毒性への影響を予防するために勧告している3ppm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、当該物質に暴露した場合にも、

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） 

BGE の有害物ばく露作業報告については、平成 24年に 21 事業場から計 39 作業

について報告があり、対象物質の主な用途は、「他の製剤等の原料として使用」、

「触媒又は添加物として使用」で、作業の種類は、「計量、配合、注入、投入又は

小分けの作業」、「ろ過、混合、攪拌、混練又は加熱の作業」、「充填又は袋詰め

の作業」であった。 

対象物質の年間製造・取扱量は、「500kg 未満」が 28%、「500kg 以上 1t 未満」

が 13%、「1t 以上 10t 未満」が 36%、「10t 以上 100t 未満」が 10%、「100t 以上 1000t

未満」が 10%、「1000t 以上」が 3%で、作業 1 回当たりの製造・取扱量は、「1kg

未満又は 1l 未満」が 18%、「1kg 以上 1t 未満又は 1l 以上 1kl 未満」が 56%、「1t

以上又は 1kl 以上」が 26%であった。 

また、当該作業従事労働者数は、「5 人未満」が 69%、「5 人以上 10 人未満」が
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13%、「10 人以上 20人未満」が 15%、「20 人以上」が 3%であった。 

さらに、1日当たりの作業時間は、「15分未満」が 21%、「15 分以上 30分未満」

が 26%、「30 分以上 1時間未満」が 10%、「1時間以上 3時間未満」が 21%、「3時

間以上 5 時間未満」が 18%、「5 時間以上」が 5%で、局所排気装置が設置されてい

る作業は 67%であった。 

 

（２）ばく露実態調査結果 

有害ばく露作業報告のあった 21事業場のうち、平成 26年度までに 4事業場、27

年度に 2事業場の計 6事業場を選定してばく露実態調査を実施した。対象事業場に

おいては、製造・取扱作業に従事する 9人について個人ばく露測定を行うとともに、

23 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。 

 

○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、BGE の主な用途は、「BGE の製造」、「BGE を含有する製

剤その他のものの製造を目的とした原料としての使用」であった。 

BGE のばく露の可能性のある主な作業は、「充填」、「原料投入」、「サンプ

リング」、「製品小分け」等の作業で１回当たり数分から数十分の作業が多くを占

めていた。 

また、作業環境は、97%の作業が屋内で行われ、ばく露防止対策は 62%の作業で局

所排気装置が設置され、56%の作業で呼吸用保護具が使用されていた。 

 

○測定結果 

 測定は、9人の労働者に対し実施し、個人ばく露測定の結果から、8時間TWAの最

大値は、粉体原料の投入、製品の充填等の作業中に測定された0.43ppm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、0.56ppm

であった。(9データのうち定量下限値以上の濃度である8データを評価データとし

て採用した。) 

  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を最大値とする。）に準拠し、区間推定上側限界

値の 0.56ppm となるが、二次評価値を下回った。 

 また、スポット測定の実測データは、最大で粉体原料の投入作業の0.65ppmであ

り、1回の作業時間は50分、1日2回の作業であった。 
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作業者 作業内容 

d 
粉体原料の投入(30 分)、製品の充填(60 分)、液体原料の仕込み(10 分)、
粉体原料の投入(30 分)、ペール缶閉缶、運搬(60 分)、液体原料の仕込

み(10 分) 

f1 
計量・注入作業(7 分間)、ヘラによる掻き落とし作業（4 分間）、羽根

洗浄作業(4 分間)、製品小分け作業（34 分間)、ヘラによる製品掻き落

とし作業(2 分間)、釜内洗浄作業(11 分間） 

b 
原料仕込み（27 分間）、顔料等投入（1 分間）、工程サンプリング、

分析（12 分間）、ドラム缶充填、製品サンプリング（18 分間）、一斗

缶充填（29 分間） 

e 充填作業（50 分）、充填作業（30 分）、サンプリング作業（1 分） 

a1 
対象物質を 10％含有する製剤をペール缶（120 缶）に充填する作業（50
分）、対象物質を 10％含有する製剤をドラム缶（25 缶）に充填する作

業（55 分） 

f2 製品小分け(サポート)作業（34 分間) 

a2 
対象物質を 10％含有する製剤をペール缶（120 缶）に充填する作業（50
分）、対象物質を 10％含有する製剤をドラム缶（25 缶）に充填する作

業（55 分） 

a3 仕込み作業、充填準備（113 分）、充填ラインの洗浄作業（70 分）、

洗浄液の抜き取り、2 回（各 1 分） 
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最大ばく露濃度の推定 

使用データ数 ８ 
個人ばく露実測データの最大値(TWA値) 0.43 ppm 

コルモゴロフ・スミルノフ検定(ＫＳ検定) 
P値>=0.1 

対数正規分布に適合する 
区間推定上側限界値(信頼率90％、上側5％) 0.56 ppm 
(参考)上位10データで区間推定上側限界値 
(信頼率90％、上側5％) 

0.56 ppm 

二次評価値 
3ppm 

(ACGIH TLV-TWA) 
(ＫＳ検定にはエクセル統計2012を用いた)  

 

４ リスクの判定及び今後の対応 

以上のことから、ノルマル－ブチル－２，３－エポキシプロピルエーテルの製造

・取扱事業場においては、最大ばく露量（区間推定上側限界値）0.56ppmは二次評

価値3ppmを下回っており、経気道からのばく露によるリスクは低いと考えられる。

しかしながら、当該物質はヒトにおける経皮吸収等が指摘されている物質であるこ

とから、詳細なリスク評価を実施して、経皮吸収等に関する知見や保護具の使用等

作業実態のデータを積み重ねた上で、当該物質についてのリスク評価を確定させる

べきである。 

なお、詳細なリスク評価の実施に関わらず、当該物質は、ヒトに対する発がんの

可能性、経皮吸収、眼、皮膚への刺激性、皮膚感作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。 
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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ＴＷ

Ａ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） 

ノルマル－ブチル－
２，３－エポキシプロ

ピルエーテル 

                      

１ ばく露作業
報告対象物の
製造 

 
2 
 

2 0.012 0.043 0.043 4 0.052 0.160 1 <0.041 <0.041 

２ ばく露作業
報告対象物を
含有する製剤
その他の者の
製造を目的とし
た原料としての
使用 

4 7 0.031 0.045 0.430 19 0.097 0.650 1 0.045 0.120 

計 6 9 0.026 0.045 0.430 23 0.087 0.650 2 0.043 0.120 
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：ノルマル－ブチル－２，３－エポキシプロピルエーテル 
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 ＝ 1,030mg/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

別添１ 
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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

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) 
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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)  
 

NOAEL = 25 ppm (133 mg/m3) 
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
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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） 
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
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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

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2 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） 
ク 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 
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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) 
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有害性評価書 
 
物質名：ノルマル－ブチル－２，３－エポキシプロピルエーテル  
 
1．化学物質の同定情報（ICSC 2011） 

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) 

別  名：ｎ-ブチルグリシジルエーテル (n-Butyl glycidyl ether, BGE) 
1-Butoxy-2,3-epoxypropane, 2,3-Epoxypropyl butyl ether,  
(Butoxymethyl)oxirane 

化 学 式：C7H14O2 
分 子 量：130.2 
CAS 番号：2426-08-6 
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 
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 

 
2．物理化学的情報 

(1) 物理的化学的性状 1) , 2) 
外観：特徴的な臭気のある、無色の液体 融 点：-31 ℃  
比重：0.91（水＝1） 引火点（C.C.）：54 ℃ 
沸 点：164 ℃ 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 

換算係数：1ppm＝ 5.33 mg/m3（25℃） 
1mg/m3＝ 0.188 ppm（25℃） 

蒸留密度（空気＝1）：3.78 

  

(2) 物理的化学的危険性 1） 
ア 火災危険性  ：引火性  
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。  
ウ 物理的危険性：引火性液体 
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、塩基、強力な酸化剤と反応する。 
 

1. 3．生産･輸入量／使用量／用途 3), 4) 
製造・輸入量：1,000t 未満（2011 年度）  

別添２ 
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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 
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、ダイソー、ダイセル 
 

4．健康影響 
【体内動態（吸収・分布・代謝・排泄）】 
  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。 
  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、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 %、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 5), 6)。   
 
(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 BGE の急性毒性試験結果を以下にまとめる 7)。 

 マウス ラット ウサギ 

吸入、LC50 260mg/m3 1,030ppm(8h) － 

経口、LD50 1,530 mg/kg 体重 1,660 mg/kg 体重 － 

経皮、LD50 － ＞2,150mg/kg 4,930 mg/kg(7h) 

腹腔内 LD50 700 mg/kg  1,140 mg/kg  － 

 
健康影響  
・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 ppm に 8 時間ばく露された Long Evans ラット、および 3500 ppm
に 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)。 
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・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/kg 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加以外の所見はみられなかった 10)。 
・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 刺激性及び腐食性 
・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)。 
・ 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)。 
・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、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)。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もの 13) もあり、影響の異なる複数の結果が得られ

ている。 
・ 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、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/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)。 
・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

は認められなかった 8), 12)。 
・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。 

 
ウ 感作性 

・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、17 匹中 16 匹に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)。 
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  ・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 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

察期間では陽性反応は 1 匹もみられなかった 16)。 
 

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  

・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 ppm 群が雄 300、雌 350 匹、185 ppm 群が雄 400、雌

450 匹であった）。 
・雌雄の F344/DuCrj(Fisher)ラット（各群雌雄各 5 匹）に BGE 蒸気 19、38、75、
150、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、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。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、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、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)。 
・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、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、200ppm 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。以上の

結果からラットでの 13 週間吸入ばく露による 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)。 
 
・雌雄の Crj:BDF1マウス（各群雌雄各 5 匹）に BGE 蒸気 38、75、150、300、600 
ppm 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
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死亡動物の剖検観察では、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、300 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 ppm 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 ppm と考えられた 20)。 
・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 
ppm 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 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 25ppm
群までみられたが、12.5 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)。 
 
経口投与 
・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。 
 

オ 生殖毒性 
吸入ばく露 

・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NOAELは38 ppm、LOAELは75ppmであった23,24)。 
 
経口投与/経皮投与/その他の経路等 
・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)。 
・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
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8 週間（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 %、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 26)。 
・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（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 1：3 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)。 

 
カ 遺伝毒性（変異原性） 
・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)。 
・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 

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 mg/mL [CHL, S9(+)]であった 28)。 

   
    ・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)。 
・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 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・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)。 
・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 2 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日間経口投与した実験では、小核試験結果は陰性であった 29)。 
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・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)。 
 

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  
 
キ 発がん性 

吸入ばく露 
・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)。また鼻腔の呼吸上皮（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な証拠であると

結論している。 
・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
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（104 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 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、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）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 BGE のがん原性を示す証拠であると

結論している。 
 
経口投与/経皮投与･その他の経路等 
・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。 

 
(２) ヒトへの影響（疫学調査及び事例） 
ア 急性毒性 

・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。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ヶ月後まで断続的な

頭痛と無気力、食欲不振、嘔吐が続いた33)。 
 
イ 刺激性及び腐食性 
・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 人に皮膚刺激性
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反応がみられた 35)。 
・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)。 

 
ウ 感作性 

・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、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

で実施したところ、25 人中 5 人に皮膚感作性が認められた 34)。 
・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 ％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

性が認められた 36)。 
・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、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)。 
・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)。 
 

エ 反復ばく露毒性（生殖毒性、遺伝毒性、発がん性は除く） 
・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

の他の症状は認められなかった 10)。 
・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。 

 
オ 生殖毒性 
・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。 

 
カ 遺伝毒性 
・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。 

 
キ 発がん性 
・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。 

 
発がんの定量的リスク評価 
・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） 

   
   ・参考までに、厚生労働省は平成２１年度「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
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値）について」で、BGE のマウ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、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 と算定している 44）。 

 
発がん性分類 

IARC： 情報なし 45) 

産衛学会：情報なし 46) 

EU CLP：carc.2 47) 

NTP 12th： 情報なし 48) 
ACGIH：情報なし 49) 

 
(３) 許容濃度の設定 

ACGIH TLV-TWA：3 ppm（16 mg/m3）Skin; SEN (2005)（経皮吸収・感作性に注意）

49) 
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）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、雄マウス背部皮膚に

BGE1.5g/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 25 ppm 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 50)。 

 
日本産業衛生学会：情報なし 46) 

 
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（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)。 

 
NIOSH：REL C 5.6 ppm (30 mg/m3) [15 minute] , PEL TWA 25 ppm (135 mg/m3) 
(2010) 2) 
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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 NOAEL が 38 ppm であったことより 23)、OSHA 設定の TWA で

ある 50 ppm を 25 ppm に下げることが推奨されるとした 7)。 
 
OSHA：PEL TWA 50 ppm (270 mg/m3) (2011) 52) 
UK：情報なし 53) 
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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

31　掻き落と
し、剥離又は回
収の作業

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

33　計量、配
合、注入、投入
又は小分けの
作業

1 9 3 2 2 1 14 18 1 3 9 2 2 1 12 6 18 6 6 5 1 3 6 1 1 6 1 13 2 3 4 18 2

34　サンプリン
グ、分析、試験
又は研究の作
業

1 1 1 3 3 2 1 3 3 2 1 3 3 1 2 1

35　充填又は
袋詰めの作業

2 1 1 1 5 5 2 1 1 1 4 1 5 2 3 2 1 2 3 1 1 2 5

39　接着の作
業

1 2 3 3 2 1 2 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3

42　吹き付け塗
装以外の塗装
又は塗布の作
業

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

6 1 4 7 1 1 4 1 4 3 7 1 3 3 1 1 5 6 1 2 6 1

合計
（％表示は全作
業における割
合）

4 17 7 2 2 3 3 1 21 39 28% 13% 36% 10% 10% 3% 18% 56% 26% 100% 38% 38% 21% 3% 21% 26% 10% 21% 18% 5% 69% 13% 15% 3% 19% 67% 12% 2%

※　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）

ノルマル－ブチル－２，３－エポキシプロピルエーテル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

別添３
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ノルマル－ブチル－２，３－エポキシプロピルエーテル標準測定分析法 

化学式：C4H9OC3H5O 分子量：130.19 CAS№：2426-08-6 

許容濃度等 物性等 

ACGIH(2009)  3ppm(15.96mg/m3) 比重：0.91(25℃) 

 沸点：164 ℃ 

 蒸気圧：0.43kPa(25℃) 

別名：  1-ブトキシ-2,3-エポキシプロパン、ブチルグリシジルエーテル 

サンプリング 分析 

サンプラー：球状活性炭捕集管（ｶﾞｽﾃｯｸ No.258） 分析方法：ガスクロマトグラフ質量分析法（GC/MS） 

脱着：二硫化炭素 1mL 

30min 静置(気泡発生、時々振とう) 

 

機器：Agilent 6890N/5973MSD 

<GC 部> 

カラム：Stabil WAX                             

内径 0.25mm×膜厚 0.5μm×長さ 30m 

注入口温度 200℃ 

ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ温度 210℃ 

昇温：40℃(1min)→5℃/min→120℃→20℃/min

→230℃(1min) 

注入法：パルスドスプリット 20:1 

ｷｬﾘｱｶﾞｽ：He 1.2mL/min 

<MS 部> 

ｲｵﾝ化法：EI 

ｲｵﾝ化電圧：70eV 

測定ﾓｰﾄﾞ：SIM 

測定質量数(m/z) 

ﾉﾙﾏﾙ-ﾌﾞﾁﾙ-2,3-ｴﾎﾟｷｼﾌﾟﾛﾋﾟﾙｴｰﾃﾙ：定量ｲｵﾝ

57 

確認ｲｵﾝ 55,41,29 

 

検量線：絶対検量線法 

    (範囲：0.27～897μg/mL) 

 

分析時のﾘﾃﾝｼｮﾝﾀｲﾑ 13.1min  

     φ6×70mm 20～40mesh 100mg/50mg 

サンプリング流量：0.1L/min 

採気量：1L（最大 24L） 

保存性：冷蔵 4℃で 7日間以内に抽出すること 

ブランク：検出せず 

  

精 度 

脱着率 

直接添加法 二硫化炭素 1mL 脱着 

   添加量 0.27μg 2.7μg 807μg 

   平均回収率 97％ 

捕集率（通気試験における回収率） 

   0.1L/min×5min、240min 

   添加量 0.27μg 2.7μg 807μg 

   平均回収率 99％ 

 

検出下限(3σ) 0.048μg/mL 

定量下限(10σ) 0.16μg/mL 

定量下限（気中濃度） 

   0.030ppm(v/v) （採気量を 1L として） 

0.0012ppm(v/v) （採気量を 24L として） 

適応：作業環境測定，個人ばく露濃度測定 

妨害：特になし 

参考：NIOSH  Manual of Analytical Methods No.1616 
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