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SIDS in HPV programme & CCAP 

SIAM 18, 20/04/2004 

初期評価プロファイル（SIAP） 

 

ジニトロトルエン(異性体混合物)  

 

物質名：Dinitrotoluene(isomers mixture)  

構造式：C7H6N2O4  

CAS No.：25321-14-6  

 

SIAR 結論の要旨 

 

ヒトの健康  

ジニトロトルエン（DNT）は 2,4-ジニトロトルエンを約 80％、2,6-ジニトロトルエンを約 20％、並びに 

3,4-、2,3-、並びに 2,5-DNT を 5％未満含む混合物である。DNT 混合物の毒性学的プロファイルは主要異

性体の独自の特性をよく反映している。純粋な 2,4-及び 2,6-異性体のデータはそれらが関連する追加情報を

提供する場合に限り、ここに記載される。  

 

ヒトにおいて、ジニトロトルエン（DNT、工業品）は経皮及び吸入ばく露後に吸収され、迅速に代謝され、

尿中に排泄される。  

 

工業品 DNT 及び 2,4-異性体についての急性吸入毒性試験は入手できない。2,6-異性体の LC50 は 

0.36mg/L であると報告されているが、この異性体は工業品 DNT の含量の約 18％を占めるに過ぎない。工

業品 DNT 及び 2,6-異性体に関する経皮急性毒性試験は入手できない。工業品 DNT の主成分である 

2,4-DNT の経皮急性毒性は比較的低く、ラットの LD50 は 2500mg/kg 体重より大きい。工業品 DNT はラ

ット経口投与では中程度の毒性を持ち、LD50 値は 268-660mg/kg 体重と報告されている。24 時間の閉塞塗

布では DNT はウサギの皮膚(耳の内側)に刺激性を示さない。DNT は 1 匹のウサギの目に僅かな刺激性を

引き起こすと報告されているが、その影響は 7 日以内に回復し、DNT はヒトにおける眼の刺激性物質であ

るとは考えられない。  

 

工業品 DNT の感作性を評価するデータは入手できない。2,4-DNT はモルモットのマキシマイゼーション

試験で感作性を示さなかったが、一方、2,6-DNT は軽度の陽性反応を示した。 

 

10 人または 5 人の健康なヒトにおけるパッチ試験または光-パッチ試験は DNT(不特定の異性体)のアレ

ルギー活性を示さなかったが、皮膚疾患のある作業者について、光-パッチ試験で陽性が 1 例報告された。  

 

工業品 DNT 及び 2,4-/2,6-DNT 異性体に関する吸入あるいは皮膚反復ばく露試験は入手できない。ラッ

トに対する工業品 DNT の慢性混餌試験は血液学的変化(特にメトヘモグロビン血症)、並びに肝臓、腎臓、

副腎、及び睾丸に対する毒性を誘発した。最低用量 3.5mg/kg 体重 /日で、肝臓毒性の兆候が明白になった。

NOAEL は反復投与毒性試験では得られなかった。  



 

2 一般社団法人 日本化学物質安全・情報センター  

工業品 DNT は代謝活性化がある場合とない場合の何れでもバクテリア試験系で変異原性があるが、in 

vitro の哺乳動物細胞で変異原性も遺伝毒性も示さない。工業品 DNT はマウス骨髄小核試験、並びにマウ

ス優性致死及びスポット試験において変異原性を示さない。しかしながら、ラットの肝臓における DNA 修

復の誘発という明白な活性が報告されている。更に DNA 付加特性が、種々のラット臓器、主に肝臓におい

て 2,4-DNT 及び 2,6-DNT で示された。消化管細菌相は DNT の反応性代謝物の活性化に重要な役割を果

たすかもしれない。総合的に、工業品 DNT は in vivoで遺伝毒性を誘発する。  

 

工業品 DNT はラットにおいて肝臓がん性を示す。長期混餌投与試験において、肝臓腫瘍が、雄ラットにお

ける最小用量(3.5mg/kg 体重/日)から、雌ラットにおいては 14mg/kg 体重/ 日から用量に依存して誘発された。

イニシエーション-プロモーション肝臓病巣試験において、DNT は腫瘍プロモーション活性を示し、弱いイニ

シエーション特性を示した。純粋な 2,4及び 2,6-DNT もラットにおいて肝臓腫瘍を誘発した。更に、2,4-異性

体は雄マウスの尿細管上皮に腫瘍形成を誘発した。ラットへの工業品 DNT の長期（104 週）混餌投与試験で、

異常に小さい睾丸の誘発率の増加、並びに卵巣重量の増加が 14mg/kg 体重/日で観察された。投与量 35mg/kg 

体重/日の DNT はばく露 52 週間後に睾丸変性及び精子形成の減少を導いた。生殖器官の変化についての 

NOAEL は本試験で 3.5mg/kg 体重/日であった。工業品 DNT は優性致死試験において繁殖性に悪影響を与

えなかった。総合的に毒性用量への慢性ばく露による雄ラット繁殖能への有害影響の可能性は排除できない。  

 

妊娠ラットに、妊娠 7-20 日の間に工業品 DNT を強制胃内投与すると、有意な母体毒性用量でさえ、催

奇形性/発生影響を誘発しなかった。催奇形性/発生毒性の NOAEL は 150mg/kg 体重/日である。  

 

ヒトにおいて、多量の DNT ばく露はメトヘモグロビン血症の兆候を誘発し、それはばく露停止後 2-3 日

で回復する。肝機能障害、並びに直接管状系に影響するばく露に相関した腎臓毒性がばく露作業者で更に検

出された。職業的に DNT にばく露した作業者における肝胆汁性がんまたは尿路上皮がんの発生率の増加を

示唆する、信頼できるばく露データのない研究における１所見、及び、かなりのばく露を受けた作業者にお

ける僅かの人の所見は、DNT のヒト発がん性に関する結論を容認しない。虚血性心臓病のリスクの増加また

はヒトの男性の生殖系に対する有害影響を指す予備観察は追加試験により確認できなかった。  

  

環境  

ジニトロトルエン（DNT）は約 80％の 2,4-ジニトロトルエン(CAS No. 121-14-2）及び 20％の 2,6-ジニ

トロトルエン(CAS No. 606-20-2）を含む工業用混合物である。異性体の 2,3-DNT （1.3％）、2,5-DNT(0.5%）、

並びに 3,4-DNT(2.4%）が低い含有量で含まれている。DNT は融点が 56-59℃、沸点が 250℃のオレンジ

がかった黄色の特有の臭いがある物質である。密度は 1.52ｇ/cm3（15℃）であり、水よりも重い。水溶解度

は 25℃で、2,4-DNT が 166mg/L、2,6-DNT が 145mg/L と決定された。蒸気圧は 25℃で 2,4-DNT が 

0.016Pa、2,6-DNT が0.032Pa と測定された。異性体混合物について logKow は 2.00 と推定された。  

 

大気中の DNT は光化学的に発生した OH ラジカルによって分解される。半減期は約 84 日であると推

定される。地表水において、光分解度測定法により、北緯 40°N の照射条件で直接光分解(主要な経路)によ

る半減期が 1 日であると予想された。ドイツの地理学的条件及び天然の湖沼等における光度が低いことから、

地表水における、2,4-DNT の直接光分解による半減期は天然の湖沼等において 20 日であると算出される

（地表層：6.5 日）。  
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DNT は加水分解性の基がないために、環境中で加水分解することはないだろう。  

 

生分解は好気性及び嫌気性条件で試験された。有機質土壌において、2,4-DNT の DT50 が 7 日であり、

DT90 が 191 日であった。OECD 試験 TG 301C に従った水生簡易試験(aquatic ready test)(好気性)にお

いて、0％生分解が 14 日後に報告された。このように DNT は容易 (readily)には生分解しない。EPA ガ

イドライン No.796.3140 に従って実施された嫌気性条件の試験系において、56 日以内で 0％生分解が観察

された。DNT は特定の順応化バクテリア培地において、特別な条件下で本質的に生分解され、無機化される。

しかしながら、微生物の順応化が想定されない環境条件では、DNT の生分解は予想されない。  

 

Mackay フガシティーモデルレベルⅠによると、DNT の主要な標的区分は水で 97-98％である。算出さ

れたヘンリー定数（25℃で 0.0094Pa m3/mol）は地表水からの揮発性が低いことを示している。  

 

魚で測定された DNT の生物濃縮係数は 0.6-21.2 であり、顕著な生物蓄積性を示さない。   

 

Koc 値は PCKOCWIN vl.66（Koc=371）及び TGD 方程式（Koc=123）でニトロベンゼンについて算出さ

れた。これらの結果は DNT の土壌または底質の有機質層への吸着性が低から中程度であることを示唆して

いる。 3 つの異なったタイプの土壌からの溶出試験が2,4-DNT について入手できる。溶出の 2 日後、

2,4-DNT は溶出液中では検出されなかった。  

 

水生種に対する DNT の急性毒性に関して、魚栄養レベルの実験結果は入手できる。魚 (Oryzias latipes)

について決定された急性毒性値は 27mg/L(48 時間 LC50)であった。工業用混合物の 1 つの異性体の急性毒

性データは、2,4-及び 2,6-DNT が工業用混合物で検出される毒性と同程度であるということを示している。

しかしながら、他の異性体は魚に対して主要な異性体よりも一桁毒性が強い。濃度加算法モデルで、工業用

混合物の LC50 が約 17mg/L と推定されるが、実験的に決定された値とよく一致している。 

 

DNT-異性体について、Daphnia magnaを用いた急性試験が標準試験法または同様の方法に従って実施さ

れた。ミジンコについても、異性体の 2,3-、2,5-、並びに 3,4-DNT は 2,4-及び 2,6-異性体よりも毒性が一

桁強い。工業用混合物の毒性は各異性体の加算毒性により説明できると仮定すると、約 23mg/L の 48 時間 

EC50 が工業用混合物について推定できるかもしれない。  

 

藻類について、各異性体の入手可能な試験は 2,4-と 2,3-異性体は 2,4-と 2,6-DNT の毒性よりさらに類似

していることを示している。2,4-DNT は藻類に最も毒性が強い異性体であると思われるので、この栄養レベ

ルの異性体混合物の毒性は 2,4-DNT のデータを用いて説明することができると結論できる。  

 

工業 DNT についての短期試験の値は；  

Oryzias latipes：   48 時間 LC50=27mg/L(測定値)  

Pimephales promelas：   96 時間 LC50=17mg/L(1 つの異性体の毒性からの推定値)  

Daphnia magna：   48 時間 EC50＝23mg/L(1 つの異性体の毒性からの推定値)  

Selenastrum capricornutum：  96 時間 ErC50＝2.6mg/L(2,4-DNT、工業用混合物の代表として)  

Chlorella pyrenoidosa：  96 時間 ErC50＝0.9mg/L(2,4-DNT、工業用混合物の代表として) 

Microcystis aeruginosa：  96 時間 EC50=0.08mg/L(2,4-DNT、工業用混合物の代表として)  
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魚、ミジンコ、藻類、並びに緑藻類への慢性毒性に関する信頼できる試験は同様に入手可能である。最低

影響値は 2,4-DNT で得られた。  

Oncorhynchus mykiss：  90 日間 NOEC＝0.27mg/L(e)(生長)  

Daphnia magna：   21 日 NOEC＝0.02mg/L(e)（繁殖）  

Scenedesmus subspicatus：  48 時間 ErC10＝1.9mg/L(n)  

Scenedesmus pannonicus：  96 時間 ErC10=0.32mg/L(n)  

Microcystis aeruginosa：  96 時間 ErC10=0.056mg/L(n)  

 

工業用混合物の毒性もこれらのデータでカバーされると結論できる。  

  

陸生生物について、信頼できる実験データは植物及びミミズで入手できる。最も感受性のある植物種は 

Brassica rapaであり、提案されたドイツ BBA ガイドラインを用いて 14 日間の EC50 が 6.5mg/kg 土壌

乾燥重量(名目上)であった。ミミズ Eisenia fetidaについて、14 日間 LC50 が 668mg/kg 土壌の乾燥重量(名

目上)(OECD TG 207)と決定された。 

 

EU 技術ガイドラインに基づき、PNEC(水生)を導くのに DNT 異性体の 3 つの栄養レベルの長期試験が

利用可能であるので、評価係数 10 が選らばれた。測定された最低濃度を用いて、Daphnia magnaの NOEC 

は 0.02mg/L(影響)、PNEC（水生）は 2μg/L と導出される。  

 

ばく露  

DNT はトルエン（またはニトロトルエン）のニトロ化により製造され、大体 2,4-DNT 80％、2,6-DNT20％

の混合物を生成する。 DNT 異性体を含むいくつかの芳香族ニトロ化合物が 2,4,6-トリニトロトルエン

（TNT）製造の副産物として製造される。DNT の全世界生産能力は約 1.6Mio.t/a である。  

 

約 99％の DNT はトルイレンジアミン（TDA）及びトルイレンジイソシアナート（TDI）の中間体とし

てポリウレタン製造に用いられる。バイエルは DNT の 99％より多くを TDA に加工する。他の用途に用

いられるのは全世界の DNT 製造量の約 1％である：例えば、TNT 及び推進燃料の製造、また染料の製造、

並びに耐火煉瓦の染色のための中間体として用いられる。DNT は北欧諸国で登録されている調剤に含まれて

いるが、スイス製品登録には含まれていない。新しい EU 指令 2003/34/EC（EU2003）は EU 市場におけ

る消費者製品中へのDNT の使用を禁止している。  

 

担当国で DNT の製造及び加工(充填も含む)は閉鎖系で実行されている。DNT の製造及び加工により生じる

廃棄物を 2 段階処理するために、バイエル社工場から問題とされる量の DNT の大気中への排出はない。バイ

エル社工場では、DNT の製造及び加工により生じる廃棄物を危険廃棄物のための焼却炉で処分する。廃水は処

理により、DNT が回収され、僅かな DNT は除去される。両方の異性体(2,4-及び 2,6-DNT)の排出濃度は検

出限界以下（＜85μg/L 及び＜4μg/L)（両異性体の総和）であった。他の施設からの情報は入手できない。  

 

エルベ川において、2,4-DNT 及び 2,6-DNT 濃度はチェコ国境から北海にかけて顕著に減少しており、該

当管轄区域に DNT 排出源がないことを示唆している。2,4-DNT はライン川との関連があるとは考えられな

い。大気中の DNT に関するデータはない。DNT は以前の軍需品製造工場で発生する。  
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作業場の調査はドイツの技術指導 TRGS 402 に従っても実施された。ドイツにおいては 2,4-DNT の職業

ばく露限界濃度はない。2,6-DNT について、0.05mg/m3 の TRK-値(技術指導濃度)がある。すべてのバイエ

ル社工場で、作業者のばく露はこの限界値より充分に下回っている。  

 

ヒトにおいて、DNT 異性体は半減期が 1-3 時間である。ばく露後 24 時間で、DNT は完全に排出され

る。バイエル健康管理プログラムの一部分として、バイエル AG の DNT 製造及び加工工場のそれぞれの作

業者について 1 年に少なくとも 1 回は血液中の全 DNT 異性体レベルが測定されている。2000-2002 年に

おいて、血液中の DNT 異性体レベルは検出限界値（5μg/L 血液）以下であった。  

 

DNT は工業中間体として用いられている（例えば、ポリマー、爆発物、並びにいくつかの他の化学物質の

中間体）。DNT は生産連鎖（例えば、水素化と相分離中）で化学変換されるので、最終生成物は事実上 DNT 

がないと思われる。バイエル社のイソシアナートにおける DNT の残留レベルは 100ppm の検出限界値以

下である。これらの製品に起因するばく露は消費者環境で生じない。  

 

大気中への排出が 25kg/年より少ないので、定量的なヒトばく露量は無視できる。水圏からの大衆のばく

露は最小であると考えられる。バイエル社の製造及び加工工場による大気及び水への DNT の排出は非常に

低いことに基づいて、環境から、または食物連鎖からの一般大衆への顕著な間接的ばく露は予想されない。  

  

勧告 

ヒトの健康  

本化学物質は現在のところ、追加研究の優先度が低い。  

環境  

本化学物質は追加研究の候補物質である。  

  

勧告の理論的根拠並びに勧告された追加研究の特徴 

ヒトの健康  

工業 DNT はヒトの健康に有害性(中程度の急性毒性、長期ばく露毒性、変異原性及び発がん性、毒性用量

での生殖への影響)がある。担当国によって提出されたデータに基づくと、化学中間体としての製造・加工の

際のばく露は職場環境がよく管理されていること、および消費者へのばく露は低いと予想されることから、

本化学物質は現在のところ、追加研究の優先度が低い。しかし、例えば、軍需品集積場または以前の軍需産

業跡地からの一般大衆の間接的ばく露のような、担当国によって提出されていないばく露シナリオを調査す

るよう諸国が要望するかもしれない。  

  

環境  

本化学物質は環境に有害性がある。担当国によって提出されたデータに基づいて、化学中間体としての製

造・加工によるばく露は低い。しかしながら、化学中間体としての使用に加えて、DNT のいくつかの直接使

用が認識されている。そのために、ばく露評価を行い、その結果懸念が示唆されれば、環境リスクアセスメ

ントが勧告される。例えば、軍需品集積場または以前の軍需産業跡地からのばく露のような、担当国によっ

て提出されていないばく露シナリオを調査するよう諸国が要望するかもしれない。  

［著作権および免責事項について］ 
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［著作権］ 

本資料の著作権は弊センターに帰属します。引用、転載、要約、複写（電子媒体への複写を含む）は著作権の侵害となりますので御注意下さい。 

［免責事項］ 
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