
 

 1 一般社団法人 日本化学物質安全・情報センター  

SIDS in HPV programme & CCAP 
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初期評価プロファイル（SIAP） 
 

ホルムアルデヒド 

  
物質名  ：Formaldehyde  

化学式  ：CH2O  

CAS No.：50-00-0  

  
勧告  

本物質は今後の作業の候補である。  

  
SIAR の結論の要旨 

 
ヒトの健康  

ホルムアルデヒドは哺乳動物に対して次のような急性作用を持つ：LD50（ラット，経口）600～800mg/kg 

bw，LC50（ラット，吸入，4 時間）578mg/m3（480ppm）。高濃度（＞ 120mg/m3）のホルムアルデヒドの

吸入は唾液分泌亢進，急性呼吸困難，嘔吐，筋肉の痙攣，痙攣，最終的には死亡を引き起こした。組織病理

学的検査では，気道刺激，気管支肺胞狭窄，肺浮腫が見られた。ホルムアルデヒドは眼に対して刺激性を持

ち，ホルムアルデヒドの水溶液（0.1％～20％）はウサギの皮膚に対して刺激性を有した。ホルムアルデヒド

はモルモット maximisation 試験とマウスの局所リンパ節試験で感作性を示した。一方，特別に設計された

研究（IgE 試験，リンパ節細胞のサイトカイン分泌プロファイル）によりマウスの気道感作の証拠は明らか

にされなかった。  

 
ヒトでは臨床試験と疫学調査で眼と気道の一過性で回復可能な感覚刺激が認められた。大部分のヒトの臭

気閾値は 0.5～1 ppm の範囲である。一般に，最も鋭敏なエンドポイントである眼の刺激は 0.3～0.5 ppm の

大気中濃度から開始する。眼の刺激性は約 1 ppm までは顕著ではなかった。中程度ないし重度の眼，鼻，

喉の刺激が 2～3 ppm で生じる。もっと低いばく露レベルでも感覚刺激が報告されているが，背景の刺激と

の区別が困難である。大部分の研究で，喘息患者と非喘息患者の肺機能への影響は明らかにされていない。

ホルムアルデヒドを経口摂取したときには皮膚刺激を生じ，腐食性を持つ。ヒトによって 30 ppm という低

い被験物質投与濃度で接触皮膚炎が起こることがある。  

 
ホルムアルデヒドは反応性の高い気体であり，接触点で速やかに吸収され，また内因性代謝によっても産

生される。本物質は急速に代謝され，そのため高濃度（ラットで 15 ppm まで）のばく露でも血中濃度は上

昇しない。ホルムアルデヒドへの反復ばく露では，吸入，経口，皮膚ばく露後に直接接触した組織にのみ，

局所的な細胞毒性とその後の損傷の修復に特徴のある毒性作用が生じる。実験動物における典型的な病変の

部位は，吸入後では鼻，経口投与後では胃，皮膚塗布後は皮膚であった。病変の性質は，有害事象に応答す

る組織の固有の能力と物質の局所的濃度に依存した。上皮の萎縮と壊死ならびに過形成と異形成が起こるこ

とがある。形態学的病変の最も鋭敏なNOAELは吸入ばく露で1～2 ppm，飲料水中で約260 mg/Lであった。  



 

 2 一般社団法人 日本化学物質安全・情報センター  

ホルムアルデヒドは弱い遺伝子毒性を持ち，哺乳動物細胞に遺伝子突然変異と染色体異常を誘発した。 

 
DNA‐蛋白質架橋結合はホルムアルデヒドの DNA 修飾の鋭敏な測定項目である。しかしながら，遺伝子

毒性作用は，ホルムアルデヒドと直接接触する細胞に限定されており，接触していない組織には影響を認め

ることができなかった。結論として，ホルムアルデヒドは直接作用する局所作用性変異原である。  

 
10 ppm以上の濃度の慢性的吸入はラットの鼻腫瘍発生率の明らかな上昇を来たした。ほとんどの鼻腫瘍は

扁平上皮がんであった。これには顕著な鼻の非腫瘍性病変が伴った。吸入後に他の器官の腫瘍発生率の上昇

は認められず，吸入以外の投与経路により局所的または全身的な腫瘍形成は起こらなかった。上皮の変性と

細胞増殖の亢進を誘発する濃度でのみ鼻がんが認められたので，鼻組織の損傷が腫瘍誘発プロセスに決定的

な役割を果たしたと考えられる。ゆえに細胞増殖刺激が腫瘍発生の重要な必要条件であると思われる。 ホル

ムアルデヒドは若干の遺伝子毒性を示すが，細胞毒性，細胞増殖，ラットの鼻がんの誘発の相関は，発がん

反応が細胞毒性に由来するという病因論に対して説得力のある科学的根拠を提供する。これに対して，マウ

スとシリアンハムスターではそれぞれ14.3 ppmと30 ppmまでの濃度の慢性的ばく露後にも有意な数の腫瘍

は認められなかった。この明瞭な種差は，鼻組織におけるホルムアルデヒドの局所的ばく露量と代謝に関係

しているように思われる。鼻の解剖学と呼吸生理学の種差が，ホルムアルデヒドにより誘発される鼻腫瘍に

対する感受性に大きな影響を持つと思われる。  

 
職業ばく露を受けたヒト集団を対象とした疫学調査で，ホルムアルデヒドばく露と鼻腫瘍のあいだの因果

関係に限定的な証拠が存在する。作用方式に関する広範囲の情報を考慮すると，ホルムアルデヒドは低ばく

露条件下ではヒトに対する強力な発がん性物質ではないだろう。  

 
雌雄のラットでホルムアルデヒドの慢性経口投与後に胎仔発生に対するホルムアルデヒドの特異的な毒性

を示すものはなく，また生殖器官への影響は認められなかった。体内への摂取部位では顕著な毒性作用を引

き起こす量のホルムアルデヒドでも，認めうるような全身ばく露を生ぜず，ゆえに全身毒性を引き起こさな

い。このことは，ホルムアルデヒドが多くの細胞内求核性物質との反応性が高いこと，および急速に代謝分

解されることと一貫する。  

 
環境  

ホルムアルデヒドは刺激臭を持つ無色の気体で，水に溶けて、メチレングリコールと低分子量のポリ（オ

キシメチレン）グリコールHO(CH2O)nH (n = 1-8)を生成する。測定蒸気圧は 25℃で 5,185hPa である。  

 
ホルムアルデヒドの優先的な標的区画は，Mackay レベル I の計算（水：99％平衡分布）により示される

ように水である。大気中では，ホルムアルデヒドは間接的に光分解すると思われ，半減期は1.71日である。

本物質は容易に生分解される。環境条件下では加水分解は起こらないと思われる。しかしながら水中ではホ

ルムアルデヒドは基本的に完全に水和されて gem－ジオールのメチレングリコールとなる。log Powは 20℃

で 0.35 と測定された。したがって生物蓄積はないだろう。  

 
確実な最小の影響量は Daphnia pulex（ミジンコ）（48 時間 EC50）の 5.8mg/L であった。魚類では最

小の影響量はMorone saxatilis（シマスズキ，海水種）の 6.7mg/L（96 時間 LC50）であった。淡水魚の最
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小の影響量（96 時間 LC50＝24.8mg/L）はIctalorus melasで認められた。緑藻類のScenedesmus subspicatus
（イカダモ）で，酸素産生・消費のエンドポイントについて 24 時間 EC50として 14.7mg/L，24 時間 EC10

として 3.6mg/L が入手できた。欧州連合リスクアセスメント手法に従って 1000 の評価係数を確実な最小

の影響量に適用すると水生生物の PNEC（予測無影響濃度）は 5.8μg/L と導出できる。  

 

ばく露  

自然のプロセスの結果として，また人工的な発生源から，ホルムアルデヒドは環境中の至る所に存在する。

大気中のホルムアルデヒドの主な発生源は炭化水素の光化学的酸化と不完全燃焼である。全世界のホルムア

ルデヒドの生産量は 1999 年に 500～600 万トンと推定される。本物質は化学工業において，木材・紙，織

物加工のための縮合樹脂の中間体として，またメチレンジアニリン（MDA），ジフェニルメタンジイソシア

ナート（MDI），ヘキサメチレンテトラミン（HTMA），トリメチロールプロパン，ネオペンチルグリコール，

ペンタエリスリトール，アセチレン試薬の合成に主に使用される。ホルムアルデヒドの水溶液は殺菌剤，防

カビ剤として用いられる。殺生物剤およびその他の用途へのホルムアルデヒドの使用は，総生産量の 1.5％，

(75,000～90,000 トン/年)と推定される。ホルムアルデヒドは化粧品や家庭用洗剤のような多数の消費者製品

に保存剤として使用される。タバコの煙，尿素樹脂発泡断熱材，ホルムアルデヒド含有消毒薬はすべて，ホ

ルムアルデヒドの重要なばく露源である。中間体としての製造・加工の際と本物質を含有する製品の使用か

ら，環境への放出が起こる可能性がある。ほとんど全部の製造・加工現場で廃水への放出に関する情報は得

られていない。カナダでは 1997 年に約 1424 トン/年が工業現場から環境中に放出され，そのうち約 20 ト

ン/年が 4 箇所から表面水中に放出された。米国 TRI（有害物質排出目録）には 1999 年のホルムアルデヒ

ドの工業放出は大気に約 6,000 トン/年，表面水に約 175 トン/年と示されている。殺生物剤のような本物質

の直接使用からは膨大な量が環境に放出されると推定できる。全世界で 75,000～90,000 トン/年の使用量は，

重大な汚染源である。洗剤のような消費者製品に含まれるホルムアルデヒドは全量が廃水に放出されると推

定してよい。加えて，報告された養魚場と畜産業での使用は重大な環境ばく露につながるだろう。  

 
勧告される今後の作業の性質  

環境：本物質は今後の作業の候補である。製造・加工現場から表面水への放出に関する情報は得られてい

ない。加えて，世界生産量(500～600 万トン/年)の約 1.5％，すなわち 75,000 ～90,000 トン/年が殺生物剤

とその他の用途に使用されていることから，大量のホルムアルデヒドが環境中に放出されると推定される（た

とえば養魚場や畜産業から）。製品登録情報から，ホルムアルデヒドは洗剤，石鹸などの多数の消費者製品に

含まれていることがわかる。これらの用途では，全量が廃水に放出されると推定してよい。水生生物 PNEC 

が 5.8μg/L と低いことから，水環境へのリスクは否定できない。それゆえ，ばく露評価の実施が勧告される。  

 
ヒトの健康：すべての SIDS エンドポイントのデータが充分そろっていること，および職場でのばく露が

制御されていることから，今後の作業は勧告されない。  

  
［著作権および免責事項について］ 
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