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急性曝露ガイドライン濃度 (AEGL) 

Ammonia (7664-41-7) 

アンモニア

Table  AEGL 設定値 

Ammonia     7664-41-7     (Final) 

ppm 

10 min 30 min 60 min 4 hr 8 hr 

AEGL 1 30 30 30   30   30 

AEGL 2  220  220  160    110    110 

AEGL 3  2,700  1,600  1,100 550 390 

設定根拠（要約）：

アンモニアは、アルカリ性の無色の気体で、腐食性と極めて強い刺激臭がある。臭気検知濃度は、

5～53 ppm である。アンモニアは、圧縮ガスや水溶液として使用される。また、家庭用洗浄剤や

肥料中に配合されたり、冷媒としても使用される。幹線道路輸送や鉄道輸送中の事故、製造施設

における偶発的な放出、農作業中の事故などによって、アンモニアへの曝露が起こる。

アンモニアは、水に極めて溶けやすい。また、発熱性があるため、粘膜など、湿った表面にアン

モニアが接触すると、水酸化アンモニウムと熱が発生する。アンモニアは、その腐食性と発熱性

のため、眼、皮膚、口腔や気道の粘膜に即時性の損傷（重度の刺激症状と熱傷）を引き起こす可能

性がある。また、その高い水溶性のため、気道の鼻咽頭領域で速やかに洗い流される。

アンモニアに関するデータは主に、症例報告、ヒトを対象とした試験、および動物における致死

試験や刺激性試験から得られたものである。症例報告は、量的な評価に使用するには貧弱であっ

たが、一方、ヒトや動物を対象とした試験には、AEGL 値を導出するのに有用な量的データが含

まれていた。

偶発的にアンモニアに曝露されて亡くなった人に関しては、信頼できる量的曝露データは得られ

なかった。アンモニアに高濃度（数値は不明）で曝露されて亡くなった人の症例が、1 件報告され

ている。他の症例報告でも、曝露量の推定値は示されていないが、高濃度のアンモニアが、気道（特

に気管気管支領域と肺領域）に重度の損傷を引き起こしたことが示されている。肺が損傷されて肺

水腫が起こると、死に至る可能性が非常に高い。損傷が気管気管支領域にまで及んだ場合には、

肺機能試験での成績低下、気管支炎、細気管支炎、肺気腫、気管支拡張を症状とする非致死的、

不可逆的、ないしは長期的な影響が生じた。機能障害が残らない可逆的な影響として、眼、咽喉、

気道の鼻咽頭領域に対する刺激が認められた。ヒトは、アンモニアの濃度が 5 ppm を超えるとそ



2 

の臭気を感知できるようになり、50 ppm（10 分間）で極めて鋭い臭気を感じるようになる。ボラン

ティアをアンモニアに曝露した際に生じた影響は、30 ppm（10 分間）で軽微な刺激、50 ppm（10 分

間～2 時間）で眼、鼻、咽喉、胸部に対する中等度の刺激、80 ppm（30 分間～2 時間）で中等度～極

めて強い刺激、110 ppm（30 分間～2 時間）で極めて強い刺激、140 ppm（30 分間～2 時間）で耐え難

い刺激、500 ppm で極度の流涙と刺激であった。刺激性蒸気吸入に対する防御反応である反射性

声門閉鎖が起こった濃度は、21～30 歳の被験者では 570 ppm、60 歳の被験者では 1,000 ppm、86

～90 歳の被験者では 1,790 ppm であった。 

動物における急性致死試験からは、ラットの半数致死濃度（LC50）について、10 分間曝露での 40,300 

ppm から、60 分間曝露での 7,338 ppm や 16,600 ppm の範囲の値が報告されている。マウスの LC50

については、30 分間曝露で 21,430 ppm（この濃度ではほとんどの動物が 13 分以内に死亡している）、

10 分間曝露で 10,096 ppm、60 分間曝露で 4,230 ppmおよび 4,837 ppmという値が報告されている。

同一の曝露時間のデータを比較すると、アンモニアへの急性曝露に対する感受性は、マウスの方

がラットより高いことが示された（10 分間 LC50値は、マウスが 10,096 ppm、ラットが 40,300 ppm

である）。致死濃度で最も低かったのは、気管内挿管によって曝露されたネコにおける 1,000 ppm

であった。ただし、この気管内挿管によって鼻咽頭領域での洗い流し作用が機能せず、気管気管

支領域への影響（気管支肺炎、気管支炎、細気管支炎、肺気腫）が増悪した可能性が高い。アンモ

ニアに致死濃度で吸入曝露されたラットでは、呼吸困難の徴候、眼や鼻への刺激、肺における出

血が認められたことが報告されている。また、アンモニアに致死濃度で曝露されたマウスでは、

眼や鼻への刺激の徴候に加え、振戦、運動失調、痙攣、発作、肺胞の病変が認められたことが報

告されている。マウスおよびラットにおける非致死濃度での影響として、鼻腔の呼吸上皮への軽

度の影響（マウスとラット）、呼吸数の減少（マウス）、眼刺激所見（ラット）が報告されている。30

分間の曝露に対するマウスの RD50（呼吸数が 50%減少する濃度）は、300 ppm と報告されている。 

AEGL-1 値の導出は、MacEwen et al.（1970）の試験において、アンモニアに 10 分間曝露された被験

者 6 名中 2 名に軽微な刺激が認められた濃度（30 ppm）に基づいて行った。AEGL-1 値の導出に用

いるデータがヒトのものであるため、種間不確実係数は適用しなかった。アンモニアは、接触刺

激物質であることと、特に AEGL-1 の様な低濃度では、上気道で速やかに洗い流されるため、種

内不確実係数 1 を適用した。刺激が上気道に限局して起こると思われ、反応に対する個人差はな

いと予想される。アンモニアへの短時間の経鼻曝露に対する反応は、アトピーの被験者（喘息患者

を含む）と非アトピーの被験者で同様であり、また、運動中の被験者をアンモニアに曝露した際に

認められた影響は、肺機能の些細な臨床的変化のみである。アンモニアに対する反応は、喘息や

運動中の被験者と、喘息ではない被験者や休息中の被験者とで差異が無いと予想される。低濃度

のアンモニアによる上気道刺激は、曝露時間が長くなっても重症化することはないと予想される

ことと、アンモニアへの曝露時間が長くなると順応が起こる可能性があることから、時間スケー

リングは行わなかった。したがって、すべての曝露時間について、AEGL-1 値を 30 ppm とした。 

AEGL-2 値の導出は、Verberk（1977）の試験において、非熟練者（アンモニアによる影響や研究室で

の試験に馴染みのない人）をアンモニアに 2 時間曝露した際に、眼や気道に「不快な刺激」が引き起
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こされた濃度（110 ppm）に基づいて行った。被験者である非熟練者の反応には、眼刺激（「感じない」

ものから「不快な」ものまで）、咳、不快症状、咽頭刺激（「感知できるだけ」または「明確に感じられ

る」ものから「不快な」ものまで）があった。ただし、AEGL-2 値の導出は、最も感受性の高い非熟

練被験者の反応に基づいた。曝露終了後に影響が残ったという報告はない。また、肺機能は曝露

による影響を受けていない。根拠とした濃度より 1 段階高い濃度では、30 分間～1 時間後に、一

部の被験者が我慢できないとして退室し、また、2 時間まで我慢できた被験者はいなかった。ア

ンモニアは接触刺激物であり、上気道で速やかに洗い流され、知覚される刺激は、感受性の最も

高い非熟練者で生じた刺激より強くなることはないと予想されることから、種内不確実係数 1 を

適用した。この群でみられた反応の程度は、喘息患者を含む一般集団に起こり得る反応の程度と

同等であると考えられる。鼻症状やアレルギー性鼻炎と喘息との関係が調べられており、鼻炎は、

喘息の発症に先行することが示されている。また、アトピーの被験者（喘息患者を含む）とアトピ

ーではない被験者で、アンモニアへの短時間の経鼻曝露に対する反応に差異がないことが、試験

によって示されている。運動中の被験者を最大 336 ppm の濃度のアンモニアに曝露した際に認め

られた影響は、肺機能の些細な臨床的変化のみである。また、小児の 1 例では、極めて高い濃度

のアンモニアに曝露された成人の 1 例よりも重症度の低い影響しか認められていない。関係式 Cn× 

t = k を用い、ここでは n = 2 として、5、10、30 分の曝露時間に外挿した。この関係式は、マウス

やラットの致死データに基づいている。10、30 分、1、4、8 時間の AEGL-2 値は、それぞれ、220、

220、160、110、110 ppm である。Verberk（1977）の試験において、刺激に関する最大重症度が 30

分間と 2 時間でほとんど変わっておらず、8 時間までの曝露では変わらないと予想されるため、4

時間と 8 時間の値を 110 ppm とした。また、時間スケーリングによって求めた 10 分間値（380 ppm）

では危険回避能力を損なう可能性があるため、10 分間値は 30 分間値と同じ値とした。 

AEGL-3 値の導出は、Kapeghian et al.（1982）と MacEwen and Vernot（1972）の試験において、マウス

の致死データをプロビット解析して得られた 2つのLC01値（それぞれ 3,317 ppmおよび 3,374 ppm）

に基づいて行った。被験哺乳類中でマウスが最も感受性が高かったことと、マウスは呼吸器刺激

物質に極めて感受性が高いと考えられるため、それらのマウスのデータに対して種間不確実係数

1 を適用した。生命を脅かす濃度のアンモニアによって、気道や肺に重大な損傷が引き起こされ

ること、これらの影響は、喘息ではない人よりも喘息患者、成人よりも小児、運動中ではない人

よりも運動中の人の方で重篤化することはないと予想される（AEGL-2 値導出の根拠を参照）こと、

しかし高齢者では、より低い濃度で気管支や肺への影響が起こる可能性があること、を考慮して、

種内不確実係数として 3 を適用した。高齢者は、防御機構の 1 つである反射性声門閉鎖の感度が、

若齢者の 3 分の 1 であり、アンモニア濃度が 570 ppm 以下では、この防御機構は働かない可能性

があることが、調査によって示されている。また、種間不確実係数や種内不確実係数を上記の値

より大きくすると、30 分間 AEGL-3 値が約 500 ppm となるが、ヒトは、この濃度に、致死的な影

響や長期間の影響を受けることなく、耐えられることが示されている。ten Berge の関係式（Cn×t = 

k）を用いて、各曝露時間に外挿した。n の値の算出には、ten Berge et al.（1986）によって報告され

た、マウスの致死率に関する回帰係数（b1/b2）を用いた。5 分間 AEGL 値設定の要望が、アンモニ

ア業界から出されている。Table あるいは Table 2-1 に、AEGL 値や毒性の評価項目を示す。 
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TABLE 2-1 Summary of AEGL Values for Ammonia 

Classification 10 min 30 min 1 h 4 h 8 h 
End Point 
(Reference) 

AEGL-1 
(nondisabling) 

30 ppm 
(21 
mg/m3) 

30 ppm 
(21 
mg/m3) 

30 ppm 
(21 
mg/m3) 

30 ppm 
(21 
mg/m3) 

30 ppm 
(21 
mg/m3) 

Mild irritation 
(MacEwen et al. 
1970) 

AEGL-2 
(disabling) 

220 ppm 
(154 
mg/m3) 

220 ppm 
(154 
mg/m3) 

160 ppm 
(112 
mg/m3) 

110 ppm 
(77 
mg/m3 

110 ppm 
(77 
mg/m3) 

Irritation: eyes 
and throat; urge 
to cough 
(Verberk 1977) 

AEGL-3 
(lethal) 

2,700 ppm 
(1,888 
mg/m3) 

1,600 ppm 
(1,119 
mg/m3) 

1,100 ppm 
(769 
mg/m3) 

550 ppm 
(385 
mg/m3) 

390 ppm 
(273 
mg/m3) 

Lethality 
(Kapeghian et 
al. 1982; 
MacEwen and 
Vernot 1972)  

----------------------- 

注：本物質の特性理解のため、参考として国際化学物質安全性カード（ICSC）および急性曝露ガイ

　　　ドライン濃度 (AEGL)の原文のURLを記載する。 

日本語ICSC

https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_lang=ja&p_card_id=0414&p_version=2

AEGL（原文）

https://www.epa.gov/sites/default/files/2014-11/documents/ammonia_final_volume6_2007.pdf




