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はじめに
室内における化学物質汚染が居住者に健康被害を及

ぼすシックハウス症候群が社会問題化している．厚生
労働省は現在までに13物質（アルデヒド2物質，揮発
性有機化合物（VOC）6物質，農薬3物質及びフタ
ル酸2物質）について室内空気濃度指針値を策定して
いる1）．神奈川県では居住環境が及ぼす健康被害の未
然防止や軽減を図り，快適な居住環境を確保するため，
「住まいと健康サポート推進事業」を実施しており，
保健福祉事務所において住まいが原因と考えられる体
調不良について県民からの相談に応じている．さらに，
相談者への助言を行うために，必要によって，衛生研
究所では住宅の室内化学物質濃度，ダニ，カビアレル
ゲンの量等の調査を実施した．その中で，平成13年度
から20年度に実施した室内汚染化学物質の調査結果に
ついて報告する．

方 法
1．調査対象
平成13年4月から平成21年3月までに居住者などの
体調不良による相談があった個人住宅112カ所及び学
校・事業所11カ所であった．調査は相談があってから
概ね1ヶ月以内に実施した．
2．測定物質
測定物質はアルデヒド類11物質及び VOC43物質と

した．さらに，検出した VOC の濃度を合計し，総揮
発性有機化合物（TVOC）量を求めた．調査対象1カ
所において，アルデヒド類及び VOC を両方測定した
が，一部，相談の内容によってはいずれか一方のみの
測定を行った．なお，調査数はアルデヒド類114件，
VOC122件であった．
3．空気試料の採取
室内空気のサンプリングは原則，居住状態の室内空
気を，床上1．2から1．5m の高さで，サンプリングポ
ンプを用いて流量100ml/min で，24時間，捕集管（ア
ルデヒド類：Sep-Pac DNPH-Silica short body，
ウォーターズ社製，VOC : ORBO－91L あるいは91T，
スペルコ社製）に採取した．但し，平成13年度のアル
デヒド類の測定は約20ml/min の流量で24時間採取し
た（n＝28）．また，ポンプが設置できなかった場合
は，パッシブサンプリング法により，捕集管（アルデ
ヒド類：DSD-DNPH，スペルコ社製，VOC : VOC-SD，
スペルコ社製）を用いて24時間室内空気を採取した．
4．試薬
アセトニトリルは和光純薬社製 HPLC 用試薬を，
二硫化炭素は和光純薬社製作業環境測定用試薬を用い
た．標準物質はスペルコ社製 DNPH 誘導体化アルデ
ヒド混合標準溶液及び和光純薬製 VOCs 混合標準溶
液を用いた．内部標準はアイソテック社製のトルエン
－d8を用いた．
5．測定用試料の調製
アルデヒド類は捕集管をアセトニトリル5ml で溶
出し，HPLC 用試料とした．VOC は捕集剤を二硫化
炭素5ml で溶出して，内部標準溶液（トルエン－d
8，試料中濃度0．5μg/ml）を混和し，2時間静置した
ものをガスクロマトグラフ－質量分析計（GC/MS）用
試料とした．
6．定量
アルデヒド類は測定用試料20μl を HPLC に注入し，

あらかじめ作成した検量線からピーク面積法により定
量した．測定条件は，カラム：Discovery RP Amide
C16，5μm，250mm×4．6mm，移動相：アセトニト
リル：水（55：45），流量：1．0ml/min，カラム温度：
40℃，検出器：UV 検出器（測定波長360nm）とした．
VOC は北原らの方法2）に従い，定量した．キシレ

ンは m－，p－，o－キシレンの合算値とした．なお，
ノナナール及びデカナールはアルデヒドであるが，
VOC の分析法で測定を行うため，VOC に分類した．

結果及び考察
1．アルデヒド類
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表1 室内空気中アルデヒド類の検出結果 平成13年～20年度

表2 指針値を超過した事例の年度別検出数（検出数
／調査数）

表3 指針値を超過した事例の季節別検出数（検出数
／調査数）

結果を表1に示した．室内空気濃度指針値が設定さ
れているホルムアルデヒド及びアセトアルデヒドは調
査した114件のうち109件及び103件で検出され，検出
数が多かった．ホルムアルデヒドは4．1～260μg/㎥の
濃度で検出され，11件で室内空気濃度指針値100μg/

㎥を上回った．アセトアルデヒドは4．0～120μg/㎥の
濃度で検出され，12件で指針値48μg/㎥を上回った．
指針値のない物質では，アクロレイン及びトルアルデ
ヒドが他のアルデヒドに比べて高濃度（最大値90及び
120μg/㎥）で検出された．

指針値を超過した事例の年度別検出数は，表2に示
すようにホルムアルデヒドはほぼ毎年，指針値を超過
した事例があった．アセトアルデヒドは平成13年度に
最も多く，8件で指針値を超過した．アセトアルデヒ
ドは平成14年2月に厚生労働省により指針値が定めら
れた物質であるため，平成13年度は調査時にはまだ指
針値が示されていなかった．指針値が示されたことで
建材や家具等でのアセトアルデヒドの使用が減少した
可能性が推察された．

指針値を超過した事例の検出数を季節別（4～6
月，7～9月，10～12月及び1～3月）に区分して表
3に示した．ホルムアルデヒド及びアセトアルデヒド
は，7～9月にそれぞれ8件で指針値を超過した．ホ
ルムアルデヒドが指針値を超過した事例では，毎年，
夏に体調が悪化するといったケースもあり，締め切っ
た室内には放散したホルムアルデヒドなどの化学物質
が高濃度に残留するため，十分に換気してから生活す
ることが健康被害を防ぐために非常に重要であると思
われた．一方，築年数が古い住宅であってもホルムア
ルデヒドが高濃度に検出された事例があった．室内に
おいて一旦，内装材等に高濃度のホルムアルデヒドが
使用されると，長期間にわたりホルムアルデヒドは放
散し続けると推察された．
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2．VOC
結果を表4に示す．調査した122件のうち，芳香族

炭化水素類のうち指針値が設定されているトルエンは
116件（濃度4．2～390μg/㎥），エチルベンゼンは70件
（濃度4．1～130μg/㎥），キシレンは86件（濃度4．0～
200μg/㎥），スチレンは19件（濃度4．2～100μg/㎥）で
検出された．トルエンが検出数，濃度ともに最も高
く，2件で指針値260μg/㎥を上回った．エチルベン
ゼン，キシレン，スチレンは指針値（それぞれ
3800，870，220μg/㎥）を超過しなかった．指針値以
下ではあるが，トルエン，エチルベンゼン，キシレン，
スチレンは同時に検出されることも多かった．これら
の物質は塗料や接着剤の溶剤などに多く使用される成
分であり，同一の発生源から放散する可能性も考えら
れた．指針値のない物質では，ナフタレンが高濃度（150
～300μg/㎥）で5件検出され，家庭内で衣類用防虫
剤として使用していると推察された．
脂肪族炭化水素類で指針値が設定されているテトラ

デカンは，26件（濃度4．0～50μg/㎥）で検出され，
指針値（330μg/㎥）を超過しなかった．脂肪族炭化
水素類は調査した住宅によって，ほとんど検出されな
い場合と，ノナン，デカン，ウンデカンを含む数種類
の物質が同時に検出される場合があった．これらの物
質の発生源のひとつとしては灯油があり，石油ストー
ブ用灯油の保管容器から漏れ出た空気が室内 VOC の
汚染源となった住宅ではウンデカン，デカン，ノナ
ン，1，2，4－トリメチルベンゼン及びキシレンの室
内空気中濃度が高かったという報告がある3）．今回の
調査において，ノナン，デカン，ウンデカン，1，2，4
－トリメチルベンゼン及びキシレンが高濃度（51～210
μg/㎥）で検出された事例が2件あり，これらの住宅
では石油ストーブを使用していた．灯油容器の保管場
所から空気が流入して居室の空気を汚染した可能性が
あり，保管場所を変えるなどの配慮をすることで室内
空気濃度を低減化できると思われた．
ハロゲン類で指針値が設定されている p－ジクロロ
ベンゼン（p-DCB）は77件（濃度4．0～1600μg/㎥）
で検出された．10件で指針値（240μg/㎥）を超過し，
その検出濃度は指針値の約1～7倍（260～1600μg/
㎥）と高かった．p-DCB と同時にナフタレンも検出
された事例もあり，これらの物質は居住者が持ち込む
衣類用防虫剤が原因であることが推定された．室内空
気汚染を避けるために，居住者は必要以上の量の防虫
剤を使用しないような注意が必要である．しかし，家
庭内で衣類用防虫剤を使用していないにもかかわらず，
p-DCB が検出された事例が数例あった．p-DCB は

非常に残留性が高い物質であるため4），中古住宅や賃
貸住宅の場合，以前の居住者が使用した防虫剤が押入
れやクローゼットに残留している可能性も考えられる．
指針値を超過した事例の年度別検出数は表2に示すよ
うに，平成13年から16年度は毎年超過事例があったが．
それ以降は平成19年度に1件であった．現在，ピレス
ロイド系農薬を有効成分とした無臭タイプの衣類用防
虫剤も広く市販されているため，p-DCB 以外の防虫
剤を使用する家庭が増えている可能性も考えられた．
指針値を超過した事例の季節別検出数は表3に示すよ
うに，p-DCB はホルムアルデヒド及びアセトアルデ
ヒドに比べ，年間を通して検出される傾向であった．
トリクロロエチレン（TCE）及びテトラクロロエ
チレン（PCE）は室内空気中濃度について指針値がな
い物質であり，今回の調査において検出数は少なかっ
たが，高濃度（TCE120μg/㎥，PCE580μg/㎥）で検
出された事例が1件あった．TCE 及び PCE は皮膚，
中枢神経，肝臓及び腎臓への毒性があるため，大気汚
染に係わる環境基準においても大気中の1年平均値が
いずれも0．2mg/㎥以下であることと定められている5）．
今回検出された室内空気中濃度は PCE が環境基準値
を超える濃度であり，居住者の健康影響が懸念された．
また，この住宅ではホルムアルデヒド，アセトアルデ
ヒド（指針値超過），トルエン，エチルベンゼン，キ
シレン，スチレン，アセトンと，非常に多種類の物質
が検出され，TVOC は1800μg/㎥であった．この住宅
は新築一戸建ての住宅で，店舗と住居を兼ねていた．
空気のサンプリングは住居部分の居室で行われたが，
住宅の建材，内装材，住居に持ち込まれた家具，店舗
に持ち込まれたもの等，多種類の発生源があると思わ
れた．居住者の生活スタイルによって室内で検出され
る物質は多種多様であり，相談者の住まい方等を詳細
に聞き取り調査し，さらに室内空気濃度を測定するこ
とは，居住空間の空気質の改善に有用であると考えら
れる．
TVOC は暫定目標値400μg/㎥を32件（濃度410～

1800μg/㎥）が超過した．そのうち10件は指針値のあ
る物質のうちいずれかが指針値を超過していた．それ
以外の22件は，複数の VOC が検出され，合計値とし
て高濃度となったものであった．防虫剤由来の成分で
ある p-DCB 及びナフタレンが TVOC のうちのほと
んどを占める事例や，トルエン等の芳香族炭化水素類
や脂肪族炭化水素類の多種類の物質が検出された事例
もあった．居住者の配慮によって，衣類用防虫剤や灯
油などの使用や保管を工夫することで TVOC を減少
できるケースも多いと考えられた．
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表4 室内空気中の VOC 検出結果（n＝122）
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国土交通省はシックハウス対策として，平成15年7
月，ホルムアルデヒドを放散する建材の使用制限や24
時間換気設備の設置を義務付ける建築基準法改正を
行った．平成12年度から17年度に実施された新築住宅
を対象とした実態調査では，ホルムアルデヒド，トル
エンについて指針値超過住宅の割合は年々減少し，平
成16年度以降は非常に低い数値となったと報告されて
いる6）．しかし，その一方で，国民生活センターに寄
せられるシックハウスに関連した相談件数は依然減少
していない7）．今後，居住者が持ち込む家具や生活用
品等から放散される化学物質や指針値が示されていな
い物質による室内空気汚染対策への取り組みが重要な
課題であると考えられた．

（平成21年8月11日受理）

ま と め
平成13年度から20年度において，神奈川県内で室内
空気が原因と疑われる体調不良の発生した個人住宅及
び学校・事業所123カ所について室内汚染化学物質の
調査を行った．指針値を超過した事例はホルムアルデ
ヒド11件，アセトアルデヒド12件，トルエン2件及び
p-DCB10件で，ほぼ毎年指針値を超過した住宅があっ
た．室内空気中の化学物質は新築・リフォームで使用
された建材や内装材から発生するもの以外に，居住者
が持ち込む生活用品等が発生源となるケースも多く，
健康被害を防ぐために，その適切な使用方法について
啓蒙することも重要であると考えられる．また，指針
値はないが，ナフタレン，TCE，PCE のように高濃
度に検出された物質もあった．室内空気中に発生する
化学物質は多岐にわたり，今後，室内空気汚染に係わ

る対策がさらに整備されることが望まれる．

本調査は神奈川県保健福祉部生活衛生課「住まいと
健康サポート推進事業」により実施された．
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