
 

 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 
SIAM 13, 06/11/2001 

初期評価プロファイル（SIAP） 

 

メチルオキシラン（プロピレンオキシド）  

 

物質名  ：Methyl oxirane(Propylene oxide)  

分子式  ：C3H6O  

CAS No.：75-56-9  

 

勧告  

本物質は今後の作業の候補である。  

  

SIAR の結論の概要 

 

ヒトの健康 

ヒトの健康影響データベースは SIDS データパッケージの必要条件を満たしている。プロピレンオキシド

はきわめて引火性が高い。活性の高い触媒源と接触したとき，または中性でなくなったとき（たとえば酸，

塩基，酸化性物質と接触），有害な重合が起こる可能性がある。  

 

PO は速やかに組織に吸収され，グルタチオンとの抱合と加水分解により代謝される。高用量では排泄の

ための代謝反応が飽和に達すると思われる。吸入ばく露後に，鼻粘膜，気管，肺，肝臓，脳，精巣を含むい

くつかの動物組織でヘモグロビン付加体と DNA 付加体の形成が認められた。腎臓組織での付加体の存在は

吸入実験で検討さていない。PO は吸入，経口摂取，または接触による 1 回ばく露後でもヒトの健康に対し

て有害である。信頼できるヒトのデータは入手できなかった。実験動物では，急性毒性 LD50 が 520～950 

mg/kg，皮膚 LD50 が 1250 mg/kg と 950 mg/kg，4 時間の吸入の LC50 がラットで約4000 ppm，マウス

で 1740 ppm である。気道刺激の徴候が認められた。  

 

PO は皮膚と眼に接触したとき，局所刺激を生じることがある。PO は皮膚感作を引き起こす若干の可能

性があることが明らかにされており，組織タンパク質と結合し，免疫反応を誘発するようである。気道感作

に関するデータは入手できなかった。反復吸入ばく露は鼻腔上皮の刺激を引き起こし，30 ppm で最小の作

用(marginal effects)を生じ，100 ppm 以上で顕著な上皮損傷を生じる。1500 ppm を 7 週間ばく露した実

験動物に神経毒性が認められたが，300 ppm を 24 週間ばく露したラットではそのような影響は認められな

かった。反復経口投与は胃の刺激を引き起こし，試験した最低用量の 15 mg/kg で胃の扁平上皮の反応性変

化のような顕微鏡的変化を伴った。標的組織は最初に接触した部位である。  

 

プロピレンオキシドはさまざまな標準 in vitro 試験系の直接変異原であり，in vivo の体細胞に遺伝毒性を

持つ。ラットとマウスの優性致死試験から，プロピレンオキシドにより誘発された生殖細胞の遺伝性突然変異

の証拠は得られなかった。プロピレンオキシドは生殖細胞に到達する可能性のある直接変異原であることから

（精巣に DNA 付加体が認められた），生殖細胞における PO による遺伝性突然変異の可能性は無視できない。  
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PO は動物において気道発がん性物質である。反復経口強制投与はラットに前胃がんを誘発する。現在の

ところ，刺激，その結果の増殖反応，遺伝毒性の各発がんプロセスの相関性は不明である。  

 

母体毒性の無い用量での生殖／発生毒性の証拠は動物試験から得られていない。 

 

環境 

環境影響データベースは SIDS データパッケージの必要条件を満たしている。 

 

短期毒性試験データは魚類，ミジンコ，藻類について入手できたが，長期試験は存在しない。魚類は最も

鋭敏な生物であるように思われ，ニジマス（Oncorhynchus mykiss）の最小の 96 時間 LC50 は 52 mg/L で

ある。水生無脊椎動物について唯一報告された試験は Daphnia magna（ミジンコの 1 種）で実施されたも

ので，48 時間 EC50 は 350 mg/L である。1 件の藻類（Selenastrum capricornutum〔クロレラ眼の 1 種〕）

の試験が入手でき，成長に基づく 96 時間 EC50 は 240 mg/L，NOEC は 100 mg/L である。EU テクニ

カルガイドラインに従い評価係数 1000 を使用して，急性魚類毒性データから PNEC は 52μ g／L と導出

された。底質生物に関するデータは存在せず，したがって平衡分配法を使用して底質の PNEC は 43.2μ g

／kg と求められた。高いばく露レベルを使用した燻蒸実験から得られた土壌への影響に関する若干のデータ

が存在する。これらのデータはプロピレンオキシドが土壌を殺菌することを示す。しかしながら，NOEC の

導出にはこれらのデータを使用できなかった。平衡分配法を使用して土壌の PNEC を 16.5μ g／kg と導出

した。陸生植物に関するデータも入手できた。プロピレンオキシドで処理した土壌（最初のプロピレンオキ

シド濃度は 32 および68g／kg〔乾燥重量〕）では小麦とアルファルファの発芽と生長が 50～60％遅延した。  

 

プロピレンオキシドは光化学的大気汚染の原因としては重要でないと考えられる。大気中のプロピレンオ

キシドの分解生成物のいくつかは光化学オゾンを作り出す可能性が比較的高いが，局地的な大気ない。  

 

ばく露  

プロピレンオキシド（PO）の年間世界生産量は 1990 年に 350 万トンであり，増加傾向にある。欧州連

合（EU）の生産量は 145 万トンと推定され，150 万トンが使用されている。 EU では少なくとも 7 社が

製造しており，EU 内の使用工場は 150～300 と推定される。プロピレンオキシドには 2 つの主な使用分

野があり，ポリマー製造用のモノマーとして（ポリオール類，ポリウレタンの製造その他の分野に使用），お

よび中間体として（プロピレングリコール，プロピレングリコールエーテル，ブタンジオールの製造用）使

用される。直接的な用途には，安定剤としての使用（たとえばジクロロメタンその他の炭化水素に），食品の

燻蒸消毒（米国），電子顕微鏡の検体作成のための溶剤がある。プロピレンオキシドは EU では食品燻蒸消

毒剤としては使用されておらず，リスクアセスメントで取り上げられたことがない。プロピレンオキシドの

製造と加工から水区画と大気区画への放出が起こる可能性があり，直接使用から大気への放出が可能である。 

 

EU では，PO は製造および中間体としての使用の際には主に閉鎖系内で使用され，閉鎖系が破損したと

きに吸入または接触により職業ばく露が起こる可能性がある。ばく露の可能性は無理なくできる限り低く管

理されている。その方法としては閉鎖試料採取システム，鉄道またはタンクローリーへのまたはそれらから

の POの輸送のための drybreakカップリングシステム，磁気送出ポンプ(magnetic delivery pumps)，加工

ラインの破損を検出するためのパージおよび試験のシステム，PPE の使用，漏洩の監視と管理がある。PO は
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消費者製品の製造過程で中間体として使用される。PO の反応性と消費者製品中での希釈を考えると，消費

者製品（食品，医薬品，自動車の油圧ブレーキ液，）中の残留 PO への消費者ばく露はきわめて低いだろう。

環境を通じた間接的な人体ばく露は主に吸入によるが，きわめて低い。  

 

プロピレンオキシドは液体で，融点は－112.16℃，沸点は 34℃，蒸気圧は 20℃で 60kPa，水への溶解度

は 400g／L，オクタノール‐水分配係数（logKow）は 0.055 である。大気中の半減期は 32 日と推定され

る。本物質は水中で加水分解され，半減期は中性 pH で 22 日である。加水分解生成物はプロピレングリコ

ールであり，この物質は容易に分解される。生分解性データはさまざまな結果を示しており，本物質は本来

生分解されるが，細菌集団が順化した廃水処理場では容易に生分解されることを示唆すると解釈されている。

プロピレンオキシドは水からの揮発性があまり大きくなく（ヘンリー定数は 12.4Pam3／mole と推定され

る），水への溶解度が高い。予想 logBCF が－0.65 なので，生物蓄積は起こりそうもない。プロピレンオキ

シドは有機物に強力には吸着されない（予測 logKoc＝1.05）。  

 

勧告された今後の研究の性質  

すべての SIDS 評価項目とその他の SIDS 以外の評価項目に関して有害性分類を行うための充分な情報

が存在する。しかしながら，本物質は下記のような更なる作業の候補である。  

 

ばく露の可能性がある場合には国内のまたは地域のばく露情報の収集とリスクアセスメントを考える必要

があるだろう。  

 

たとえば燻蒸消毒剤の使用によりかなりの土壌ばく露の可能性があるならば，土壌の PNEC の精度向上

が必要であり，土壌毒性試験が必要だろう。（米国では燻蒸消毒剤としての使用はよく管理されている）。 

 

変異原性と発がん性についてヒトの健康に懸念を生じない閾値は確認されていない（欧州の既存の地域リ

スクアセスメントに基づく）。EU では，業界は現在職業ばく露を，無理なくできる限り低く維持しているの

で，更なるリスク削減は必要ないと考えられた（詳細な情報は SIDS 文書から得られる）。可能なときには

ばく露を削減するための新しい方法を実施することを業界が続ける限り，この結論は有効である。米国では

少量の燻蒸剤の使用が厳重に管理および規制されていることを特記する。消費者に対して，また環境を通じ

たばく露については極めて低いてので，更なるリスク削減は必要ない。皮膚感作に関する情報は不充分なた

め，この評価項眼に関するリスクアセスメントは実施されなかった。変異原性と発がん性に関する懸念（上

に概説）のために、この評価項眼を今後試験しても，リスクアセスメントまたはリスク管理の結論に影響を

与えることはないだろう。  
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