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2 -ブロモプロパン
（イソプロピルブロマイド）

C3H7Br
［CAS No. 75-26-3］
発がん分類第 2群 A

　2-ブロモプロパン（2-BP）は薬品，染料，接着剤，そ
の他の有機化合物製造における中間体として用いられる
溶剤である1）．職業曝露は2-BPの製造，洗浄剤としての
使用，1-ブロモプロパン（1-BP）を含む接着剤の製造と
使用中に経気道的，経皮的に発生する．2-BPはオゾン破
壊溶剤やその他の溶剤の代替物質として用いられている
1-BPの不純物であることから，1-BPへの曝露によって
も2-BPへの曝露は起きる．
　日本産業衛生学会では，2021年に2-BPの許容濃度を改
訂し，発がん分類についても第 2群B1）とした．国際がん
研究機関（IARC）では，2023年発行の速報値において，
メカニズムからの強い証拠があるとして Group 2Aに変
更していること2）から，発がん分類について検討した．
　ヒトにおける発がんを示すデータはない2）．
　動物発がんについては，2-BPへの長期吸入曝露による
ラットでの多数の臓器における多種類の腫瘍の発生増加
を示す結果と遺伝子改変マウスにおける腫瘍の発生増加
を示した結果が報告されている．
　ラットの長期がん原性試験は，F344/DuCrlCrljラット
（雌雄各50匹/群）に 0，67，200及び 600 ppmの濃度で
104週間全身吸入曝露した．その結果，雄では，悪性外耳
道腺腫瘍（ 0， 5， 6，23匹），皮膚の基底細胞癌（ 0，
0， 0，12匹）と皮脂腺腺腫（ 0， 1， 2，10匹），小腸
（ 0， 0， 2， 7匹）と大腸（ 0， 1， 6， 8匹）の腺
癌，および悪性リンパ腫（ 1， 0， 3， 7匹），雌では，
乳腺の腺癌（ 0， 2， 5，48匹）の発生に対照群と比較
して統計学的に有意な増加がみられた．また，生存期間
を考慮した傾向検定（Peto検定）では，雌雄の膵臓腫瘍
と単核球性白血病，雄の包皮腺，肺，胃，甲状腺，皮下
および脳の腫瘍，雌の耳道腺，陰核腺，皮膚，皮下，大
腸，膣および子宮の腫瘍の発生にも有意な増加傾向が認
められた．なお，雄の皮下組織の線維腫，甲状腺の濾胞
細胞線腫，雌の乳腺の線維腺腫と腺腫，膣の扁平上皮乳
頭腫および単核球性白血病の発生は 200 ppmで発生率が
高く，600 ppmではむしろ下がる傾向を示したが，この
現象は 600 ppmで悪性腫瘍により動物が早期に死亡した
ためであり，これらの腫瘍も曝露の影響で発生増加した
としている3）．
　rasH2マウス（雌雄各25匹／群）に 0，67，200および 
600 ppmの濃度で26週間全身吸入曝露した中期がん原性
試験では，雄の細気管支 -肺胞上皮癌（ 0， 1， 2， 3
匹）及び雌雄の細気管支 -肺胞上皮腺腫と細気管支 -肺

胞上皮癌を合わせた発生（雄： 3， 4， 5， 8匹，雌：
4， 3， 7， 8匹）が傾向検定で有意な増加傾向を示し
た．また，雌のリンパ節（ 0， 0， 0， 2匹）及び全部
位（ 1， 0， 0， 4匹）の悪性リンパ腫の発生も傾向検
定で有意な増加傾向を示した4）．
　遺伝毒性について，2-BPは，健常者（2-BP曝露歴な
し，非喫煙）から単離した末梢血リンパ球に，in vitroで
DNA鎖切断を誘導すること5），げっ歯類の胚6），肝細胞7）

において小核を形成すること，微生物を用いた変異原性
試験において，遺伝子突然変異8）を誘導することが示さ
れている．また，2-BPは，ヒト ES細胞由来精子形成細
胞 9），マウス精巣・精巣上体 10），マウス初期胚（胚盤
胞）11），ラット初代精巣ライディッヒの間細胞12）におい
て，活性酸素種の生成，脂質酸化や抗酸化酵素の活性等，
いくつかの酸化ストレスマーカーを変化させることが示
されている．加えて，げっ歯類を用いた複数の研究にお
いて，2-BPが汎血球減少症，胸腺重量，末梢白血球，末
梢血小板，さまざまな胸腺細胞，脾臓の総リンパ球と T
細胞の減少を引き起こすことが示されている13-16）．
　2-BPに曝露されたヒトにおける免疫抑制と性腺刺激ホ
ルモンレベルの変化から示唆される受容体を介する影響
の修飾作用は2-BPの発がん性を作用機序から示唆する証
拠となっている2）．すなわち，高濃度の2-BPに曝露され
た労働者において汎血球減少症，造血毒性，骨髄低形成，
卵巣障害を伴う卵胞刺激ホルモンと黄体化ホルモンの増
加が観察されている17）．
　以上，複数の動物種の両性における発がん性，実験系
における作用機序面からの発がん性の強い証拠，曝露さ
れたヒトにおける作用機序面からの示唆的な証拠を総合
的に勘案し，発がん性分類第 2群 Aを提案する．

勧告の履歴
2024年　発がん分類第 2群 A
2022年　発がん分類第 2群 B（新設）
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感作性物質（2024）の提案理由

2024年 5月22日
日本産業衛生学会

許容濃度等に関する委員会

5 -クロロ -2-メチル -4-
イソチアゾリン -3-オン/
2 -メチル -4-イソチアゾリン

-3-オンの混合物
C4H4ClNOS/C4H5NOS
［CAS No. 55965-84-9］
感作性分類皮膚第 1群

　5-クロロ -2-メチル -4-イソチアゾリン -3-オン（MCI）
と2-メチル -4-イソチアゾリン -3-オン（MI）の混合物
（MCI/MI）は，他のイソチアゾリン系化合物と同様に，
幅広く防腐剤・防カビ剤などとして使用されている．化
粧品，塗料，接着剤，切削油，革製品等に広く含有され
ている1）．
　塗料や接着剤の結合剤を製造する事業場において職業
性皮膚疾患に関する疫学調査が行われた2）．結合剤の成
分のうち，酢酸ビニルやアクリル酸化合物などは遠隔操
作でパイプラインを通して反応タンクに送られる．一方，
開始剤，安定剤，pH調整剤，一部の防腐剤は手作業で扱
われる．85人の労働者のうち76人が調査に参加した．76
人の内訳は，製造現場（化学物質を扱い曝露する）の労
働者51人，実験室勤務又は清掃作業（化学物質に曝露す
る可能性がある）の労働者17人，事務系（化学物質曝露
がない）の労働者 8人であった．作業によるアレルギー
性接触皮膚炎（ACD）は，製造現場の12人と，実験室勤
務又は清掃作業の 1人にみられた．事務系の労働者の中
にはみられなかった．多数の可能性のある化学物質につ
いてパッチテストを実施した結果，製造現場の12人のう
ち 9人がMCI/MIに陽性を示した．それ以外の 3人のう
ち 2人はメタクリル酸化合物及びN-isobutoxymethylacryl-
amideに陽性を示し，もう 1人はホルムアミドに陽性を
示した．実験室勤務又は清掃作業の 1人は，以前製造現
場で働いており，メタクリル酸化合物とN-isobutoxymeth-
ylacrylamideに陽性を示した．以上より，MCI/MI陽性の
ACDは，製造現場では51人中 9人にみられ，実験室勤務
又は清掃作業と事務系を合わせた25人中 0人であった．
（両群の割合には統計学的有意差（p = 0.021）がみられ
る．）なお，製造現場でのMCI/MI陽性の ACD発症者 9
人のうち 4人は，過去に高濃度のMCI/MIに誤って曝露
して化学熱傷を発症していた．
　ペットボトル製造の事業場において，従事していた15
人の労働者のうち 8人がアレルギー性接触皮膚炎（ACD）


