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研究要旨  

 近年、室内濃度指針値策定 13 物質の代替化学物質による室内空気汚染が問題となっ

ているため、シックハウス検討会では、新たな化学物質の室内濃度指針値が検討されてい

る。本研究では、シックハウス検討会における審議に必要な科学的エビデンスを集積するこ

とによって厚生労働行政施策の円滑な進行に貢献することを主たる目的とする。平成 30年

度は、室内空気環境汚染化学物質調査において検出された化学物質のうち、酢酸エステ

ル類（酢酸エチル、酢酸ブチル）およびメチルイソブチルケトンについて体内動態（吸収・分

布・代謝・排泄）に関する主立った論文を調査した。その結果、ヒトにおける酢酸エチルの

吸収率は約 60%であり、また動物実験から吸収量のおよそ半分が上気道で加水分解を受

けていることが報告されている。血液中のエチルアルコール濃度は、酢酸エチルのばく露

の濃度及び時間の増加に伴い上昇し、さらに肝臓や脳からも検出されている。また、酢酸

ブチル異性体のうち、酢酸 n-ブチル、酢酸イソブチル及び酢酸 s-ブチルは、皮膚及び消化

管から容易に吸収され、血液、肝臓、小腸、気道において加水分解を受けるが、酢酸 t-ブ

チルは他の酢酸ブチル異性体に比べ加水分解性が低いことが動物実験により示されてい

る。さらに、メチルイソブチルケトンは肺、消化管及び皮膚から吸収され、4-ヒドロキシメチル

イソブチルケトン（4-OHMiBK）及び 4-メチル-2-ペンタノール（4-MPOL）へ代謝されることが

報告されている。メチルイソブチルケトンを実験動物に吸入ばく露又は経口投与した場合、

血漿並びに肝臓及び肺におけるメチルイソブチルケトン濃度は投与量及びばく露濃度と有

意な相関関係が認められている。4-OHMiBKについても用量依存性が観察されているが、

4-MPOL は吸入ばく露においてのみ検出され、経口投与では血漿、肝臓及び肺のいずれ

からも検出されていない。以上の実験動物およびヒトにおける酢酸エステル類並びにメチ

ルイソブチルケトンの体内動態に関する情報は、室内濃度指針値の見直しに有用であるも

のと思われる。 

 

A. 研究目的 

 厚生労働省は室内空気環境汚染化学物

質のうち 13 種類の揮発性/準揮発性有機

化学物質に対して室内濃度指針値を定め

ているが、近年では室内濃度指針値策定

13 物質の代替化学物質による室内空気汚

染が問題となっている。そのため、シック

ハウス（室内空気汚染）問題に関する検討
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会において、室内濃度指針値の採用を新

たに検討すべき化学物質リストが提案さ

れ、それらのばく露評価・リスク評価が室

内濃度指針値見直しスキームに基づいて

進行中である。 

 室内濃度指針値の策定に際しては、室

内における主要な発生源を特定し、その

発生源によってもたらされる定量的なリ

スクに関する情報を提供する必要がある。 

 本研究では、シックハウス検討会にお

ける審議に必要な科学的エビデンスを集

積することによって厚生労働行政施策の

円滑な進行に貢献することを主たる目的

として、室内環境中の多種多様な消費者

製品から放散される揮発性有機化合物の

うち、全国規模での室内環境汚染物質の

実態調査において高頻度または高濃度で

検出された化合物について、体内動態（吸

収・分布・代謝・排泄）に関する情報の収

集を行った。 

 

B. 研究方法 

 室内空気環境汚染化学物質調査におい

て検出された化学物質のうち、平成 30 年

度は酢酸エステル類（酢酸エチル、酢酸ブ

チル）およびメチルイソブチルケトンに

ついて、体内動態に関係する主立った論

文を調査した。 

 

C. 結果と考察 

C-1. 酢酸エチル 

 ヒトにおける酢酸エチルの吸収率は

56%以上と高く、また動物実験から吸収量

のおよそ半分が上気道で加水分解を受け

ていることが明らかにされている（1）。 

 酢酸エチルは体内のエステラーゼによ

って加水分解を受け、酢酸とエチルアル

コールに代謝されることが知られており、

ラットでは吸入した酢酸エチルの 10～

35% が上気道を通過する間に体内に取り

込まれ、その 40～65% がこの部位で加水

分解されることが報告されている（2）。ラ

ットに酢酸エチルを吸入させた場合、血

液中のエチルアルコール濃度は、酢酸エ

チルのばく露の濃度及び時間の増加に伴

い上昇し、肝臓や脳からも検出されてい

る（3,4）。 

 ヒトにおける酢酸エチルの尿中排泄に

ついては、ばく露時間内にほぼ限られて

いたとの報告があった（5）。 

 これらの結果より、酢酸エチルを吸入

した場合、その多くが上気道組織で加水

分解されるため、この部位での代謝物濃

度は増加する一方、酢酸エチルの循環系

への移行量は減少しているものと考えら

れている。 

 

C-2. 酢酸ブチル 

 酢酸ブチル異性体のうち、酢酸 n-ブチ

ル、酢酸イソブチル及び酢酸 s-ブチルは、

皮膚、消化管から容易に吸収され、血液、

肝臓、小腸及び気道中で容易に加水分解

を受けるが、酢酸 t-ブチルは他の酢酸ブチ

ル異性体に比べ加水分解性が低いことが

動物実験により示されている（6,7）。 

 ラットに酢酸 n-ブチル 4840 mg/m3を 1

時間ばく露した際の血中の酢酸 n-ブチル

濃度は 24.5±3.8 μmol/L（2.9±0.4 mg/L）

であり、n-ブタノール濃度は 52.4±10.3 

μmol/L（3.9±0.8 mg/L）であることが報告

されている（8）。また、ラットにおける酢

酸 t-ブチル 22264 mg/m3の 2時間吸入試験
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では、酢酸 t-ブチルの血中濃度は約 400 

μmol/L（46.5 mg/L）まで上昇し、ばく露停

止後、酢酸 t-ブチルは二相性（半減期：5

分及び 70 分）で排泄されている（9）。 

 酢酸ブチルについては、酢酸 t-ブチルと

他の異性体では体内動態が異なるため、

それぞれの違いを認識した上で評価する

必要性が示唆された。 

 

C-3. メチルイソブチルケトン 

 メチルイソブチルケトンは肺、消化管

及び皮膚から吸収され、4-ヒドロキシメチ

ルイソブチルケトン（4-OHMiBK）及び 4-

メチル-2-ペンタノール（4-MPOL）へ代謝

されることが報告されている（10）。メチ

ルイソブチルケトンを実験動物へ吸入ば

く露又は経口投与した場合、血漿並びに

肝臓及び肺におけるメチルイソブチルケ

トン濃度は投与量及びばく露濃度と有意

な相関関係が認められている。4-OHMiBK

についても用量依存性がみられたが、4-

MPOL は吸入ばく露においてのみ検出さ

れ、経口投与では血漿、肝臓及び肺のいず

れからも検出されていない。（11）。 

 ボランティアにメチルイソブチルケト

ン 10、100 あるいは 200mg/m3を軽運動さ

せながら 2 時間吸入させたところ、肺か

らの吸収はばく露濃度や時間に依存せず、

約 60%であることが報告されている。メ

チルイソブチルケトンは、ばく露開始と

ともに速やかに血中に移行し、その平均

クリアランス（1.56～1.62 L/hr/kg）はばく

露濃度による差はなく、血中からの消失

は 2 相性である。メチルイソブチルケト

ンの尿中への排泄は総吸収量の 0.022～

0.048%であり、4-OHMiBK 及び 4-MPOL

は検出限界値（0.5 μg/L）未満であること

が明らかにされている（12）。 

 メチルイソブチルケトンは、肺、消化管、

皮膚から吸収され、特に肺からの吸収が

速く、血中濃度も急速に上昇するため、毒

性の種類によっては注意が必要と考えら

れた。 

 

D. 結論 

 本研究では、室内空気環境汚染化学物

質調査において検出された化学物質のう

ち、酢酸エステル類（酢酸エチル、酢酸ブ

チル）およびメチルイソブチルケトンに

ついて、体内動態に関する論文を調査し

た。その結果、実験動物およびヒトにおけ

る酢酸エステル類並びにメチルイソブチ

ルケトンの体内動態に関して、室内濃度

指針値の見直しに必要と思われる情報が

得られた。 
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