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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。今年度

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、プロピレングリ

コールモノメチルエーテルアセテート、ジエチレングリコールメチルエーテルおよびジエチ

レングリコールエチルエーテルについて体内動態（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、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート

（PGMEA）は吸収部位、血中および組織のカルボキシエステラーゼにより速やかに PGME

へと加水分解された後、プロピレングリコール、PGME の硫酸塩およびグルクロン酸抱合体

へと代謝されることが報告されている。PGMEA にばく露されたラットの鼻粘膜で組織学的

変化が見られるとの報告もあり、鼻粘膜における加水分解で生じた酢酸の関与が示唆され

ている。また、ジエチレングリコールメチルエーテル（DEGME）は皮膚から速やかに吸収さ

れると考えられており、ガラス拡散セルを用いた実験によりヒト表皮膜への浸透速度は 0.206 

mg/cm2/hr であることが明らかにされている。吸収された DEGME は、アルコールデヒドロゲ

ナーゼとシトクロム P450 により、2-メトキシエタノールおよびメトキシ酢酸に代謝されることが

報告されている。さらに、ジエチレングリコールエチルエーテル（DEGEE）は大部分が 24 時

間以内にエトキシエトキシ酢酸及びジエチレングリコールとして尿中へ排泄され、未変化体

の尿中排泄は僅かであった。DEGEE の代謝物であるジエチレングリコールの経口投与時

の毒性として頭痛が報告されていることから、DEGEE は体内でジエチレングリコールに代

謝され、シックハウス症候群の症状の一つである頭痛を引き起こしている可能性が示唆され

た。以上の実験動物およびヒトにおける PGMEA、DEGME および DEGEE 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。 
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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

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、今年度は

プロピレングリコールモノメチルエーテ

ルアセテート、ジエチレングリコールメ

チルエーテルおよびジエチレングリコー

ルエチルエーテルについて、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. プロピレングリコールモノメチルエ

ーテルアセテート（PGMEA） 

 PGMEA をラットに吸入ばく露させる

と、速やかに吸収され広範囲でプロピレ

ングリコールモノメチルエーテル（PGME）

へと加水分解されることが報告されてい

た。また 14C ラベルした PGMEA をラッ

トへ吸入ばく露させ、分布を調べた研究

では、14C は皮膚、肝臓、血液への分布が

みられた。さらに、脂肪、腎臓、脳でも検

出されたが、これらの部位での存在量は

血液中よりも低かった（1）。PGMEA は吸

収部位、血中および組織のカルボキシエ

ステラーゼにより速やかに PGME へと加

水分解された後、プロピレングリコール、

PGME の硫酸塩およびグルクロン酸抱合

体へと代謝されることが明らかにされて

おり、プロピレングリコールはさらに代

謝を受け CO2 として排泄されると考えら

れている（2）。14C ラベルした PGMEA を

ラットへ吸入ばく露させた研究から、48 

時間以内に約 53%が CO2 として排泄され、

約 26%が尿中に排泄されることが示され

ている。PGMEA にばく露されたラットの

鼻粘膜で組織学的変化が見られるとの報

告もあり、鼻粘膜における加水分解で生

じた酢酸の関与が示唆されている（1）。 

 

C-2. ジエチレングリコールメチルエーテ

ル（DEGME） 

 DEGME は皮膚から速やかに吸収され

ると考えられており、ガラス拡散セルを

用いた実験によりヒト表皮膜への浸透速
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度は 0.206 mg/cm2/hr であることが明らか

にされている（3）。吸収されたDEGMEは、

アルコールデヒドロゲナーゼとシトクロ

ム P450 により、2-メトキシエタノールお

よびメトキシ酢酸に代謝されることが報

告されている（4）。また、DEGME は生殖

毒性が報告されており、代謝物である 2-

メトキシエタノールおよび 2-メトキシ酢

酸の関与が示唆されている（5）。 

 

C-3. ジエチレングリコールエチルエーテ

ル（DEGEE） 

 ラットに DEGEE を単回経口投与した

場合、血漿中濃度は 15 ～ 30 分後に最大

値を示すことが報告されている。また、14C 

ラベルした DEGEE では、投与 168 時間

後にほとんどの組織で 14C が検出され、特

に下垂体、甲状腺、副腎、および骨髄では

高濃度の 14C が検出されたことから、これ

らの臓器への選択的な分布が示唆されて

いた（6）。ラットにおいて DEGEE は、経

口投与後、エトキシエトキシ酢酸（83％）

及びジエチレングリコール（5.4％ ）へと

代謝されることが明らかにされており、

ラットでは投与した DEGEE の大部分が

24 時間以内にエトキシエトキシ酢酸及び

ジエチレングリコールとして尿中へ排泄

され、未変化体の尿中排泄は僅かであっ

た（6）。一方、ヒトでは、投与量の約 68％

が 12時間以内にエトキシエトキシ酢酸と

して尿中排泄されることが報告されてい

る（7）。DEGEE の代謝物であるジエチレ

ングリコールの経口投与時の毒性として

頭痛が報告されていることから、DEGEE

は体内でジエチレングリコールに代謝さ

れ、シックハウス症候群の症状の一つで

ある頭痛を引き起こしている可能性が示

唆された（8）。 

 

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、PGMEA、DEGME および DEGEE 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

るこれらの化合物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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