
1 

 

 

 

 

 

 

 

厚生労働科学研究費補助金 

健康安全・危機管理対策総合研究事業 

 

半揮発性有機化合物をはじめとした種々の化学物質曝露による 

シックハウス症候群への影響に関する検討 

 

 

平成 28年度～平成 29年度 総合研究報告書 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究代表者 欅田 尚樹 

平成 30（2018）年 3月 

 

 

 

 



2 
 

 
目  次 

 
 
 
Ⅰ．総合研究報告 

半揮発性有機化合物をはじめとした種々の化学物質曝露によるシックハウス症候群

への影響に関する検討---------------------------------------------------------------------------1 
   欅田尚樹 
 
Ⅱ．分担研究報告 

1. 室内環境中の VOCs 及び SVOC の分析---------------------------------------------------------15     
      稲葉洋平，金 勲，戸次加奈江，緒方裕光，欅田尚樹，内山茂久 
 
2．ハウスダスト中フタル酸エステル濃度と居住環境との関係-------------------------------32 

  金 勲，林 基哉，稲葉洋平，戸次加奈江，欅田尚樹 
 
3．化学物質に対する感受性変化の要因及び半揮発性有機化合物の健康リスク評価----53 

    東 賢一，内山巌雄，稲葉洋平，金 勲 
 

4．化学物質に高感受性を示す集団の宿主感受性要因の検討----------------------------------67 
    加藤貴彦，盧 渓，東 賢一，谷川真理，内山巌雄 
 

Ⅲ．研究成果の刊行に関する一覧表-------------------------------------------------------------------86 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 
 

厚生労働科学研究費補助金（健康安全・危機管理対策総合研究事業） 
総合研究報告 

 
半揮発性有機化合物をはじめとした種々の化学物質曝露による 

シックハウス症候群への影響に関する検討 
 

研究代表者 欅田 尚樹 国立保健医療科学院・部長

 

研究要旨 
近年，国内外のシックハウス問題においては，半揮発性有機化合物 (Semi Volatile 

Organic Compounds：SVOC)の曝露が，内分泌かく乱作用や子供の喘息，アレルギー症

状を引き起こす可能性が指摘されており，これらは，室内空気の吸入曝露のみならず，

室内ダストの経口・吸入・経皮曝露，飲食物からの経口曝露を含めた多媒体曝露による

健康リスク評価を実施することが重要とされている。そこで本研究では，平成 28 年度

～29 年度に渡り，SVOC に代表される物質でもある，ダスト中のフタル酸エステル類を

中心とした曝露評価手法を確立することで，国内の一般家庭におけるフタル酸エステル

類に関する実態調査から，フタル酸エステ類に関するリスク評価の実施を目指した調査

研究を進めてきた。また，平成 29 年度は，フタル酸エステル以外にも，SVOC として，

ガス状で比較的空気中に多く存在する 2-エチル-1-ヘキサノール（2E1H）及びテキサノ

ールについて，パッシブサンプラーを用いた新たな捕集法により，一般家屋において実

態調査を行った。一方で，本研究では，化学物質に対する感受性要因や予防法の開発，

診断方法や治療法の開発等を目的とした遺伝子解析やアンケートを用いたコホート調

査の実施，さらには，室内での SVOC 汚染に対する建築学的な対処法の考案を目指し，

以下の項目を中心に検討した。1. 室内環境中フタル酸エステル類の分析，2. 拡散サン

プラーを用いた室内空気中の VOCs と SVOC の分析，3. フタル酸エステル濃度と居住

環境因子の解析，4. SVOC の健康リスク評価，5. アンケート調査による化学物質感受

性変化の要因解析，6. メタボローム解析による化学物質高感受性要因の検討。  
 

1. ハウスダスト中のフタル酸エステル類の分析においては，LC-MS/MS を用いること

で，高感度な分析法が確立され，本手法を，一般家庭を対象としたフタル酸エステ

ル類の汚染実態調査に適用したところ，検出された 9 種類のうち，5 種類（DMP，
DBP，DEHP，DINP，DNOP）のフタル酸エステルについて，粒径が 100μm 以下

に比べ 100-250 μm のダスト中でに有意に高く検出され，粒径ごとの濃度分布を

示すことができた。また，国内外の汚染レベルとの比較から，我が国の汚染実態が

詳細に示された。 
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2. 1 週間の連続した捕集により，空気中 VOCs の平均的な濃度が得られた。SVOC で

ある 2E1H 及びテキサノールは，他の VOCs と比較すると低濃度のレベルにあり，

指針値を超過する住宅は検出されなかったものの，拡散サンプラーによる長期捕集

方法を用いることで，一般の室内環境中での検出が可能となり，SVOC 測定法とし

て有効であることが示唆された。 
3. 実態調査による住宅，室内環境及びアレルギー症に関するアンケート調査の結果，

塩ビシートや塗り壁材を使用する住宅で，DEHP（100〜250μm）と SUM（100〜
250μm）の濃度が高い傾向にあり，石油ストーブ/ファンヒーターを暖房に使用して

いる住宅で DINP 濃度が高かった。これにより，ハウスダスト中のフタル酸エステ

ル濃度に対する建築学的対処策の考案に繋がる基礎的知見が得られた。 
4. 多媒体曝露評価モデルによるフタル酸エステル類に関する一般家屋での最大体内負

荷量と TDI を比較すると，DEHP と DnBP ではとりわけ 3 歳児で曝露マージンが

小さく，3 歳児は成人に対して体内負荷量が約 10 倍になることが明らかとなった。 
5. Quick Environmental Exposure AND Sensitivity Inventory（QEESI）を用いたア

ンケート調査の結果から，化学物質に対する感受性変化の要因については，化学物質

感受性の増悪に対して，建材よりも住居内への持ち込む品が関係していることや，化

学物質感受性の改善には，適度な運動が効果的であることが明らかとなった。また，

化学物質高感受性の背景因子としては，慢性的な化学物質に対する高感受性を有す 
るものは，幼少の頃から外的刺激による自律神経系の乱れが生じやすく，今後，集団

単位で各経路別曝露量を調査する必要性が考えられた。 
6. メタボローム解析において，化学物質過敏症の生体内因子の解析を試みたものの， 
再現性のある代謝物の変化は認められず，更なる検証が必要と考えられた。さらに，

2015 年の QEESI 調査票から, 化学物質に対して過敏性と判定された 1.8%の割合は，

以前と比較しても増加傾向は見られず，健康障害の増加は無いものと考えられた。さ

らに，化学物質過敏症の発症に対するパーソナリティー要因との関連については, 生
まれつき持っている「気質（Temperament）」よりも, 後天的に獲得していく「性格

（Character）」の影響が大きいことが示唆された。 
以上の結果より，フタル酸エステル類の濃度と曝露評価モデルにより，SVOC につい

ては，大人よりも幼児に対して高いリスクがあることが示された。また，本研究におい

て新たに実施した，拡散サンプラーによる VOC 及び SVOC の測定を対象とした長期間

の捕集により，一般の室内での 2E1H 及びテキサノールの検出がが可能となり，SVOC
の測定における本手法の有効性も明らかとなった。この様な中，建築学的観点から，汚

染実態に対する室内環境因子が特定されたことで，汚染への対処策にも繋がる基礎的知

見を得ることができた。また，シックハウス症候群に対する高感受性要因に関する，生

活習慣や生体内代謝機能に着目した解析の結果，その要因と考えられる外的刺激による

自律神経系などの生体機能の関与を示す基礎的な知見も得られており，本研究結果につ 
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A. 研究目的 
近年，国内外のシックハウス問題においては，

半揮発性有機化合物  (Semi Volatile Organic 
Compounds：SVOC)の曝露が，内分泌かく乱作

用や子供の喘息，アレルギー症状を引き起こす

可能性が指摘されている。また，SVOC は，室

内空気の吸入曝露のみならず，室内ダストの経

口・吸入・経皮曝露，飲食物からの経口曝露を含

めた多媒体曝露による健康リスク評価を実施す

ることが重要とされており，特に近年，室内環

境や食物からの多媒体曝露が最も多いと考えら

れているフタル酸エステル類が着目されている。

しかしながら，これらの化合物については，ハ

ウスダストなどの室内の環境試料を対象とした

曝露評価法が定まっていないことから，曝露の

実態が明らかとされていない。また，上記の様

な健康障害については，住環境とは無関係に発

症することも事実であることから，臨床現場で

は，その客観的診断方法の確立や治療法の開発，

病態の解明が望まれている。そこで平成 29 年度

は，前年度確立させた，ダスト中のフタル酸エ

ステル類の曝露評価手法を用い，国内の一般家

庭における実態調査と，化学物質に対する感受

性要因や予防法の開発，診断方法や治療法の開

発等を目的とした遺伝子解析やアンケートを用

いたコホート調査，さらには，室内の SVOC の

汚染に対する建築学的な対処法の考案を目指し，

以下の項目について検討することとした。また，

いては，将来的な治療法や診断法等の開発等の医学的観点からも非常に有用な知見であ

ると考えられる。しかしながら，現状として，限られた予算と期間での研究の中では，

十分な検証がされていないものも多く存在するため，SVOC 曝露とシックハウス症候群

との因果関係をより明確にするためにも，今後，さらなる継続した調査研究が必要と考

えられる。 
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本研究では，これまでシックハウス問題に関す

る室内空気汚染物質として研究が進められてき

た 揮 発 性 有 機 化 合 物 （ Volatile Organic 
Compounds：VOC）についても，ライフスタイ

ルの多様化や新たな代替物質の使用に伴う空気

環境の変化をモニタリングすることを目的とし

た調査を実施した。 
1. 室内環境中フタル酸エステル類の分析 
2. 拡散サンプラーによる VOCs 及び SVOC 

の分析  
3. フタル酸エステル濃度と居住環境因子の

解析 
4. 半揮発性有機化合物の健康リスク評価 
5. アンケート調査による化学物質感受性変

化の要因解析 
6. メタボローム解析による化学物質高感受

性要因の検討 
 

B. 研究方法 
B-1-1. 室内環境中フタル酸エステル類の分析 
B-1-1-1. ダスト中フタル酸エステル類の分析

法の確立 
本研究では，家庭用品などに含まれるフタル

酸エステル類の中でも，特にリスクが高いとさ

れる 7 成分のフタル酸エステル類（フタル酸ジ

イソブチル（DIBP），フタル酸ビスブチルベン

ジル（BBP），フタル酸ジブチル（DBP），フタ

ル酸ビス(2-エチルヘキシル)（DEHP），フタル

酸ジイソノニル（DINP），フタル酸ジソデシル

（DIDP），フタル酸ジノルマルオクチル

（DNOP））を対象とし，短時間，高感度分析が

可能である LC-MS/MS による同時分析法を検

討した。     
B-1-1-2. 一般家庭のダスト中フタル酸エステ

ル類の実態調査 
ハウスダスト中のフタル酸エステル類に関す

る実態調査として 69 軒の一般家庭を対象に，ダ

スト試料を収集した。このとき，バックグラウ

ンドを抑えた不織布を掃除機の吸入口に装着し，

捕集したダストと，掃除機に溜まったダストの

2 種類を回収した。得られたダストは，粒子径

（<100 μm，100-250 μm，250-500 μm，500 μm<）
ごとにふるいで分け，各粒子径ごとのフタル酸

エステル類の濃度を調べた。 
B-1-1-3. 室内空気中フタル酸エステル類の実

態調査 
7 住宅を対象にリビング及び主寝室における

空気のサンプリングを行った。サンプリング方

法は，VOC 捕集用の Tenax-TA 充填捕集管及び

VOCs 捕集に一般的に使用される小流量のミニ

ポンプを用いて，流量 80 mL/min で 8 時間（総

流量 38.4L）捕集し，加熱脱着－GC-MS により

分析した。 
B-1-2. 拡散サンプラーを用いた室内空気中の

VOCs と SVOC の分析 
一般住宅 11 軒を対象に，2017 年 12 月～2018

年 1 月の間の 1 週間，以下に示す 4 種類の拡散

サンプラーを用いた空気捕集を行った。VOCs
測定用拡散サンプラー（DSD-CX）（SVOC；

2E1H，テキサノールを含む），オゾン及びカル

ボニル化合物同時測定用拡散サンプラー（DSD-
BPE/DNPH），酸性ガス測定用拡散サンプラー

（DSD-TEA），塩基性ガス測定用拡散サンプラ

ー（DSD-PO4）。 
B-2. フタル酸エステル濃度と居住環境因子の

解析 
実態調査におけるハウスダストの収集と平衡

して，住宅，室内環境及びアレルギー症に関す

るアンケート調査を実施した。さらに，これら

の調査結果とダスト中フタル酸エステルの濃度

との関係について，SAS-JMP11を用いた統計解

析を行った。 
B-3. 化学物質に対する感受性変化の要因及び

SVOC の健康リスク評価 
B-3-1. 化学物質に対する感受性変化の要因と

高感受性の背景因子 
2012 年 1 月に実施した全国規模の感受性調

査結果から抽出し，2013 年 1 月に調査を実施し
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た 735 名の高感受性群と，それ以外の 1,750 名

の対照群（2012 年 1 月の調査結果における感受

性）のうち，2016 年度も引き続きモニター登録

を行っている 532 名の高感受性群と，1,260 名

の対照群に対してインターネットによる過去 3
年間の生活や職業の変化等の質問調査を 2017
年 1 月に実施した。 
また，2012 年 1 月に実施した全国 7245 名の

調査コホートのうち，2017 年 11 月時点で調査

可能な 4683 名に対して化学物質高感受性の背

景因子に関するアンケート調査を実施した。こ

の調査では，両親の病歴，幼少期（本調査では 3
～12 歳に設定）の病歴や体質，幼少期の生活環

境・ライフスタイル・食習慣に関して調査した。 
B-3-2. SVOC の健康リスク評価 
 文献レビューを実施し，代表的な SVOC であ

るフタル酸エステル類に関して，１）空気中の

SVOC の吸入摂取，２）空気中の SVOC の経皮

吸収，３）ダスト中の SVOC の経口摂取，４）

ダスト中の SVOC の経皮吸収の 4 つの曝露経路

で構成される日本人向けの多媒体曝露評価モデ

ルを構築した。 
また，フタル酸エステル類に関する有害性評

価では，文献レビューにより耐容一日摂取量

（TDI）を同定し，さらに，フタル酸エステル類

の実態調査データは，本研究班の分担研究者で

ある稲葉洋平氏と金勲氏らが実施した 4 つの実

家屋での測定データを用いた。 
B-4. 化学物質に高感受性を示す宿主感受性要

因の検討 
B-4-1. 化学物質過敏症に関するレビュー －

シックハウス症候群との関連性を含めて－ 
定義を含めた歴史, 疫学, そして病態に関す

る知見を整理する。引用文献についてはできる

限り原著論文を引用する。 
B-4-2. メタボロミクスを用いた化学物質過敏

症の症例・対照研究 
対象者は，京都市内の病院にて化学物質過敏

症と診断された症例群（女性）9 名と年齢と性

がマッチング（± 2 歳）された対照群（女性）

9 名である（年齢は 46 歳～ 62 歳の範囲）。対

象者から採取された血液検体は，一部を株式会

社エスアールエルに依頼し臨床検査を，一部を

ヒューマン・メタボローム・テクノロジー株式

会社（以下，HMT）に依頼し，“キャピラリー電

気泳動装置(Capillary electrophoresis: CE）を

飛行時間型質量分析装置（Time-of-flight mass 
spectrometry: TOFMS）に接続した分析装置

（CE-TOFMS）によりメタボロミクス解析を行

った。２年目は, 前年度に分析を終えた余剰検

体 に つ い て , ACQUITY UPLC H-Class 
(Waters)と Xevo G2-XS QTof  (Waters)により

確認実験を行った。 
B-4-3. 化学物質過敏性集団の頻度に関する調

査とパーソナリティー要因の検討 
九州内 IT 製造工場で働く従業員 667 名に対

し, 化学物質過敏症に対するパーソナリティ要

因の関与を調べるため，無記名の QEESI 調査

票, パーソナリティー調査票（Temperament and 
Character Inventory（TCI））, 労働者疲労度蓄積

度・環境曝露調査票を配布し，調査を実施した。

このとき回収された調査票は 551 人, 解析対象

数は 431 人であった。 
 
C. 研究結果 
C-1-1. 室内環境中フタル酸エステル類の分析 
C-1-1-1. ダスト中フタル酸エステル類の分析

法の確立 
本研究では，家庭用品などに含まれるフタル

酸エステル類の中でも，特にリスクが高いとさ

れる 7 成分のフタル酸エステル類（フタル酸ジ

イソブチル（DIBP），フタル酸ビスブチルベン

ジル（BBP），フタル酸ジブチル（DBP），フタ

ル酸ビス（2-エチルヘキシル）（DEHP），フタル

酸ジイソノニル（DINP），フタル酸ジイソデシ

ル（DIDP），フタル酸ジノルマルオクチル

（DNOP））を対象とし，短時間，高感度分析が

可能である LC-MS/MS による同時分析法を検
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討した。また，ダストの捕集法として，家庭用掃

除機に直接取り付けが可能なフィルターについ

て，バックグラウンドやダストの捕集量などの

観点から最適な捕集方法を検討した。捕集した

ダストについては，粒子径（<100 μm，100-250 
μm，250-500 μm，500 μm<）ごとにふるい

で分け，各粒子径におけるフタル酸エステル類

の分布についても調べた。 
C-1-1-2. 一般家庭のダスト中フタル酸エステ

ル類の実態調査 
初年度確立した，ダスト中フタル酸エステル

類の分析法により，初めに 10 家屋のダストを 4
種類の粒径（<100 μm，100-250 μm，250-500 
μm，500 μm<）に分画し，各粒径ごとのフタ

ル酸エステルのばらつきを評価した。その結果，

粒径が<100 μm 及び 100-250 μm のダスト

では，比較的ばらつきが小さいことが確認され

た。そのため，最終年度は，69 家屋のダストを

対象に，100 μm 以下と 100-250 μm のダス

ト中フタル酸エステル濃度を調べた。その結果，

DMP，DBP，DEHP，DINP，DNOP について，

粒径が 100-250 μm のダスト中でフタル酸エ

ステル濃度が有意に高い傾向にあり，検出され

たフタル酸エステル類の濃度は，国内外と比較

すると若干差は見られたものの，ほぼ同程度で

あることが確認された。 
C-1-1-3. 室内空気中フタル酸エステル類の実

態調査 
7 住宅で捕集した空気試料について，定性定

量が可能な 4成分（DBP，BBP，DEHP，DNOP）
を測定の対象とし，分析を行ったところ，すべ

ての測定ヶ所で BBP と DNOP は検出されず，

DBP と DEHP は全測定点で検出された。両成

分共に空気濃度では，1μg/m3 未満と微量の検

出となった。 
C-1-2 拡散サンプラーを用いた室内空気中

VOCs と SVOC の分析 
VOCs 及び SVOCs：VOCs の中でも p-ジクロロ

ベンゼンが比較的高濃度検出された 2 つの住宅

では，TVOC が暫定目標値を超過していた。ま

た，SVOC である 2E1H 及びテキサノールは，

今回サンプリング期間を 1 週間とすることで，

定量範囲内で検出することができた。 
アルデヒド類：ホルムアルデヒド及びアセトア

ルデヒドはいずれも指針値を超える住宅は無く，

その他のアルデヒド類も，特異的に高濃度の住

宅は検出されなかった。 
アンモニア ：対象とした住宅の濃度範囲は

15.4～143.8 μg/m3であり，100 μg/m3以上のアン

モニアが検出された B と C の住宅では，発生

源として高い寄与があるとされる，ペットの

飼育は行われておらず他の要因が考えられた。 
二酸化窒素 ：2 つの住宅（B（124.9 μg/m3），
J（170.5 μg/m3））で，環境基準値（77 μg/m3）
を超過する数値が確認された。 
オゾン：1.2～17.2 μg/m3 の濃度範囲であった。 
C-2. フタル酸エステル濃度と居住環境因子の

解析 
統計解析の結果，床材や建材の種類，排気の種

類，燃焼系の暖房器具の使用等，住宅や室内環

境の違いによって，フタル酸エステル濃度に有

意差が認められた。特に，塩ビシートや塗り壁

材を使用する住宅では，DEHP（100〜250μm）

と SUM（100〜250μm）の濃度が高い傾向にあ

り，石油ストーブ/ファンヒーターを暖房に使用

している住宅で DINP 濃度が高くなる傾向が認

められた。 
C-3. 化学物質に対する感受性変化の要因及び

SVOC の健康リスク評価 
C-3-1. 化学物質に対する感受性変化の要因と

高感受性の背景因子 
化学物質に対する感受性変化の要因について

は，高感受性群で適度な運動を心掛けていたも

ので感受性の改善がみられたが，一方で，換気，

掃除，除湿，部屋の改装等の物理的な環境改善

では化学物質感受性の改善はみられなかった。

また，対照群では，臭いや刺激の強いものに触

れる機会があったものや，部屋のカビの除去，
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家具やカーテンの新規購入，住まいの転居で化

学物質感受性の増悪との有意な関係がみられて

おり，内装建材やシロアリ駆除では有意な関係

はみられなかった。 
 背景因子における解析では，高感受性が慢性

化しているものにおいて，幼少期での生活習慣

や生活環境や食習慣，あるいは両親の病歴等の

何らかの背景因子が関与しているのではないか

との仮説の検証を目的とし，6 年間高感受性で

あった 101 名を慢性高感受性群，6 年間感受性

クライテリアを満たさなかった 2111 名を完全

対照群と設定し，慢性高感受性群と完全対照群

の 2 群の合計 2212 名のデータを解析に用いた。 
これらのデータを多変量解析した結果，幼少期

に乗り物酔いをよく経験したものや，現在の体

質として，汗かきや冷え性でも慢性高感受性と

の関係が有意であった。病歴では，幼少期のア

レルギー性結膜炎，母親の花粉症とアレルギー

性結膜炎との間に有意な関係がみられた。幼少

期の生活では，家族が匂いの強い香水を使用し

ていた，小学校でペンキやワックの嫌な臭いを

感じたもの，自宅が高圧線に隣接しているもの

では，慢性高感受性との間で有意な関係がみら

れ，居間や寝室でカーペット（絨毯）を使用して

いたものでは，慢性高感受性のリスクが低かっ

た。 
 
C-3-2. SVOC の健康リスク評価 
C-3-2-1. 有害性評価 
フタル酸エステル類については，食品安全委

員会がフタル酸ジ-2 エチルヘキシル（DEHP），
フタル酸ジ-n-ブチル（DnBP），フタル酸ベンジ

ルブチル（BBP），フタル酸ジ -イソノニル

（DINP），フタル酸ジ-イソデシル（DIDP），フ

タル酸ジ-n-オクチル（DNOP）に関して，最新

の毒性学的知見のレビューから有害性評価を実

施し，耐容一日摂取量（TDI）を導出している。 
 
C-3-2-2. 多媒体曝露量の推算と健康リスク評

価 
Little et al 2012 および Beko et al 2013 を参

考に，１）空気中の SVOC の吸入摂取，２）空

気中のSVOCの経皮吸収，３）ダスト中のSVOC
の経口摂取，４）ダスト中の SVOC の経皮吸収

の 4 つの曝露経路でそれぞれの体内負荷量の計

算が可能な多媒体曝露評価モデルを開発した。 
室内ダストにおいては，原則として，ヒトの皮

膚に付着するダストから，経皮吸収やマウシン

グ等による経口摂取が生じる。ヒトの皮膚への

付着性は，ダストの粒径に依存する。そこで，ダ

ストの粒径と人の皮膚への付着性に関する文献

レビューを行い，多媒体曝露評価モデルで考慮

すべき粒径の範囲について検討を行った。その

結果，150μm 以下の粒径をリスク評価の対象

とした。 
4 家屋の調査結果は，ダストからのみではあ

るが，最大体内負荷量と TDI を比較すると，

DEHP では曝露マージン（MOE）が成人で 10
未満，3 歳児では 1 未満となり，DnBP では，

MOE が成人では 10 以上であったが，3 歳児で

は 10 未満となった。 
C-4. 化学物質に高感受性を示す宿主感受性要

因の検討 
C-4-1. 化学物質過敏症に関するレビュー －

シックハウス症候群との関連性を含めて－ 
定義を含めた歴史, 疫学, そして病態に関す

る知見を整理した。その結果, 日本における化

学物質過敏症の定義は, 相澤らのシックハウス

症候群の定義に近く, かつ「建物内環境におけ

る」を除いた, 「化学物質の関与が想定される皮

膚・粘膜症状や頭痛・倦怠感等の多彩な非特異

的症状群で, 明らかな中毒, アレルギーなど, 
病因や病態が医学的に解明されているものを除

く」と定義することが妥当だと考えられた。 
 別の表現をすれば, 「建物内環境という場だ

けに限定せず, 様々な環境から曝露された化学

物質による健康障害であるが, 中毒, 免疫系, 
心因性の要因を除外してもなお説明ができない
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健康障害」という定義である。 
C-4-2. メタボロミクスを用いた化学物質過敏

症の症例・対照研究 
HMT 代謝物質ライブラリー及び Known-

Unknown ピークライブラリーに登録された物

質から 904 のアノテーション（機能について注

釈がある）のある物質が得られ，検出限界以上

であった 183 物質について，Sample Stat 
ver3.14 を用いて解析を行った。 

その結果, アセチルカルニチンの症例群にお

ける, 統計学的に有意な低値が認められ，13 検

体の余剰血漿検体について，L-carnitine と O-
Acetyl-L-carnitine の再現性確認のための分析

を行ったところ，食後群のみを対象とした場合

（症例群 4 名, 対照群 4 名）と全例を対象とし

た場合（症例群 4 名, 対照群 9 名）のいずれの

モデルにおいても, L-carnitine と O-Acetyl-L-
carnitine に関し, 有意差は認められなかった。 
C-4-3. 化学物質過敏性集団の頻度に関する調

査とパーソナリティー要因の検討 
QEESI 調査票に関し, 北條らが日本人向けに

開発したカットオフ値（症状≧20, 化学物質曝

露による反応≧40, 日常生活の障害程度≧10）
を満たし, 化学物質に対して過敏性を示すと考

えられる人（CSP）の割合は 1.8%であった。 
次に，CSP とパーソナリティーを測定する

TCI, 仕事の疲労度等の関連につて，共分散構造

分析により検討した。その結果，生まれつき持

っている「気質（Temperament）」と後天的に得

て行く「性格（Character）」の二つのパーソナ

リティについて, 「気質」は直接 CSP に影響し

なかったが, 「性格」は有意に CSP に影響する

ことが判明した (Fig.3)。また, 疲労蓄積度に関

して, 勤務状況は CSP に影響しなかったが, ス
トレスの自覚症状は CSP に強く影響を与えた。

化学物質過敏症は生まれつき持っている気質と

いうより, 後天的に得ていく性格の影響が大き

いことが示唆された。 
 

D. 考察 
D-1-1. ダスト中フタル酸エステル類の分析 
D-1-1-1. ダスト中フタル酸エステル類の分析

法の確立 
本研究において，分析対象とした 9 種類のフ

タル酸エステル類の定量範囲は，0.5-250 ng/mL
であった。，また，本分析方法の特徴として，こ

れまで GC/MS の分析時にピークブロードが報

告されていた DINP と DIDP に関して，

LC/MS/MSで分析することでピークブロードが

抑制され，10 及び 0.5 ng/mL から定量が可能と

なったことである。さらに，本分析法は低濃度

領域の分析も可能となったため，ダストからの

抽出液を希釈操作のみで LC/MS/MS へ注入で

き，LC/MS/MS における分析時間も 20 分と短

縮されたため，多くの試料を短時間で分析する

ことが可能となった。 
D-1-1-2. 一般家庭のダスト中フタル酸エステ

ル類の実態調査 
BBP，DIBP，DBP，DEHP，DINP は全ての

家屋で検出され，DIDP と DNOP は家屋によっ

て検出・未検出があった。また，対象とした殆ど

の家屋で検出された DEHP と DINP について

は，いずれの家屋とも濃度が高く，我が国にお

けるフタル酸エステル出荷量と同様の傾向であ

った。また BBP と DIBP は国内製造が行われて

いないことから，ダスト 1 g あたりの含有量も

少なく，海外から輸入された家庭用品または輸

入材料をもとに製造された家庭用品が発生源あ

ることが考えられた。さらに，全体的に，ダスト

総重量に対する成分として，DEHP と DINP が

多い傾向にあったが，DIDP の高い家屋が 1 つ

検出された。以上の結果から，本調査により検

出されたダスト中フタル酸エステル類は，国内

可塑剤出荷量に比べると妥当な成分種と判断さ

れるが，住宅，家庭用品等の違いによる影響も

大きいことが分かった。 
D-1-1-3. 室内空気中フタル酸エステル類の実

態調査 
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7 住宅を対象とした実態調査の結果より，全

ての住宅で検出された，DBP と DEHP の濃度

比は様々であったが，住宅によって DBP が優勢

な所と DEHP が優勢に検出される住宅が存在

した。空気濃度としては微量ではあるが，周辺

環境，建築内装材や生活用品の違いによって，

成分比にも差が現れると推定された。一方，同

じ住宅においてリビングと主寝室の濃度差が大

きくないのは，空気中 SVOC 濃度は内装材や生

活用品の影響を短時間で直接的に受けない或い

は空気中濃度が低すぎるため建材や用品から放

散されても空気濃度としては現れないと解釈す

ることができる。このような不確実性に関して

は続けて検討していく必要が考えられた。 
さらに，1 日の呼吸量から，室内空気を介した

フタル酸エステル成分の平均摂取量を算出した

ところ，DBP5.8μg/day，DEHP 4.7μg/day と

なることが分かった。 
D-1-2. 拡散サンプラーを用いた室内空気中

VOCs と SVOC の分析 
VOCs の中でも p-ジクロロベンゼンが比較的

高濃度検出された 2 つの住宅では，TVOC が暫

定目標値を超過しており，発生源となる防虫剤

などの使用に関する対策が必要と考えられた。

また，SVOC である 2E1H 及びテキサノールは，

今回サンプリング期間を 1 週間とすることで，

定量範囲内で検出することができ，それぞれの

濃度はいずれの住宅とも指針値を超えることな

く，2E1H は（0.4～5.0 μg/m3），テキサノール

は（0.3～1.5 μg/m3）の範囲であった。二酸化窒

素の超過が見られた 2 つの住宅（B（124.9 
μg/m3），J（170.5 μg/m3））は，冬季であったた

め，燃焼を伴う暖房器具やガス調理による影響

等が考えられた。オゾン濃度は，1.2～17.2 μg/m3
の濃度範囲であった。一般に，オゾンは室内よ

りも室外に高濃度存在するものであるため，換

気などによる室外からの影響を受けやすいもの

と考えられる。 
D-2 フタル酸エステル濃度と居住環境因子の解

析 
アンケート調査結果より得られた住宅や室内

環境因子として，床材や建材の種類，排気の種

類，燃焼系の暖房器具の使用等が，ハウスダス

ト中のフタル酸エステル濃度に影響しているこ

とが分かり，建築学的な観点から，フタル酸エ

ステル類による汚染への対処策の考案に繋がる

基礎的知見が得られた。 
D-3. 化学物質に対する感受性変化の要因及び

SVOC の健康リスク評価 
D-3-1. 化学物質に対する感受性変化の要因と

高感受性の背景因子 
本調査で追跡したコホートにおける化学物質

感受性の増悪は，臭いや刺激の強いものに触れ

る機会が関係しており，住居の内装材やシロア

リ駆除よりも，家具やカーテンの新規購入やカ

ビの除去など，住居内への持ち込み品等の何ら

かの刺激や臭いに対する曝露イベントが関係し

ている可能性が考えられた。化学物質感受性の

改善では，環境改善等の物理的な改善では効果

が見られず，適度な運動が感受性改善に関係し

ていた。そのため，化学物質感受性の改善には，

適度な運動等により，自律神経系の知覚や認知

を改善していくことが重要と思われた。 
 化学物質高感受性の背景因子の調査において

優位な関係が見られた，幼少期の乗り物酔いや，

汗かきや冷え性といった現在の体質は，乗り物

による揺れや不規則な加速や減速の反復が，内

耳のある三半規管や前庭を刺激するためと考え

られる。また，内耳への刺激が自律神経系や平

衡感覚の乱れを引き起こし，さらに視覚や嗅覚

からの不快感，精神的ストレスや酔うかもしれ

ないという不安感も乗物酔いの発現に関与して

いると考えられている。 
病歴では，幼少期のアレルギー性結膜炎や母

親の花粉症とアレルギー性結膜炎との間に有意

な関係が見られたが，これらはアレルゲンによ

る三叉神経への刺激や，三叉神経が，鼻粘膜の

感覚を支配しているためと考えられる。 
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さらに，幼少期の生活では，家庭や学校での香

水やペンキなどによる強い臭いや刺激物への曝

露や，自宅が高圧線に隣接しているもので有意

な関係がみらた。電圧線による要因としては，

高圧線の近くで電磁界が高くなる可能性が考え

られるが，これらの要因については，さらなる

検討が必要である。 
以上のことより，慢性高感受性群は，幼少の頃

から外的刺激による自律神経系の乱れが生じや

すく，その背景には，自律神経系における何ら

かの体質的な素因が関与しているかもしれない

と考えられた。 
D-3-2. SVOC の健康リスク評価 
本研究で開発した多媒体曝露評価モデルを用

い，室内ダスト中のフタル酸エステル類に関す

る 4 家屋の調査結果から体内負荷量の算出と健

康リスク評価を行った結果，3 歳児の体内負荷

量は成人の約 10 倍となり，曝露量が成人に比べ

てかなり大きいことが明らかとなった。また，4
家屋の最大体内負荷量と TDI を比較すると，

DEHP では MOE が成人で 10 未満，3 歳児では

1 未満となった。DnBP では，MOE が成人では

10 以上であったが，3 歳児では 10 未満となっ

た。 
DEHP と DnBP の TDI については，不確定

要素が大きいことや，本測定結果には室内空気

や飲食物経由の体内負荷量が含まれていないこ

とから，DEHP と DnBP の多媒体曝露による健

康リスクについては，さらなる情報収集または

詳細な調査が必要であると考えられた。 
D-4. 化学物質に高感受性を示す宿主感受性要

因の検討 
D-4-1. 化学物質過敏症に関するレビュー －

シックハウス症候群との関連性を含めて－ 
1990 年代以降, 室内空気質が社会的な問題と

なって以来, シックハウス症候群の定義は, 「建

物内の健康障害」という極めて広範囲であった。

しかしながら，2007 年, 相澤らにより，狭義の

シックハウス症候群は以下のように定義されて

おり，「建物内環境における, 化学物質の関与が

想定される皮膚・粘膜症状や頭痛・倦怠感等の

多彩な非特異的症状群で, 明らかな中毒, アレ

ルギーなど, 病因や病態が医学的に解明されて

いるものを除く」とされている。その他，国内外

を含めた化学物質過敏症に関する定義，歴史, 
疫学, そして病態に関する知見を整理した結果，

我々は, 日本の 化学物質過敏症は，このシック

ハウス症候群の狭義の定義に近いものと考えた。 
さらに「建物内環境における」を除いた, 「化学

物質の関与が想定される皮膚・粘膜症状や頭痛・

倦怠感等の多彩な非特異的症状群で, 明らかな

中毒, アレルギーなど, 病因や病態が医学的に

解明されているものを除く」と定義することが

妥当だと考えている。すなわち, 「建物内環境と

いう場だけに限定せず, 様々環境から曝露され

た化学物質による健康障害であるが, 中毒, 免
疫系, 心因性の要因を除外してもなお説明がで

きない健康障害」という定義である。 
D4-2. メタボロミクスを用いた化学物質過敏症

の症例・対照研究 
今回, 初めてメタボローム解析を化学物質過

敏症研究への利用を試みたところ，初回の分析

では, 症例群においてAcetylcarnitineの統計学

的に有意な低値が認められたものの，再試験に

おいては, 症例群における L-carnitine と O-
Acetyl-L-carnitine の有意な低下は確認されな

かった。メタボローム解析は，食事摂取や日内

変動など個人的な生活状況によって大きな影響

を受けやすく，人の研究では個人間のばらつき

が大きいため， 同一人をつかった介入研究以外

で十分な成果が得られているとはいえない. ま
た人の代謝物とライフスタイルとの関連などの

基本的な情報も少ないため, メタボローム解析

を個人間変動を包括した症例・対照研究へ利用

するには, 少なくとも, 年齢, 性別, 食事や採血

時間を可能な限りマッチングする必要性がある. 
今後, これらの条件をできる限りそろえ, 化学

物質過敏患者の症例・対照研究デザインやケー
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ス・クロスオーバーデザインによってメタボロ

ーム解析を実施していきたいと考えている. 
D-4-3. 化学物質過敏性集団の頻度に関する調

査とパーソナリティー要因の検討 
今回実施した 2015 年の調査では, QEESI 調

査票に関し,化学物質に対して過敏性を示すと

考えられる人の割合は 1.8%であった。同様な調

査結果について別の会社で 2006年と 2011 年に

実施した結果を比較すると, 同様な基準を満た

していた人は2006年に3.3% , 2011年には4.2% 
であり，労働者においては化学物質による健康

障害が疑われる人は増加していないと考えられ

た。ただ, 本調査の対象者は大企業労働者であ

り, ヘルシーワーカー効果のような選択バイア

スが想定され, 解釈には注意が必要である, 今
後も継続的な疫学調査が必要だと考えている。 
また，これまでの報告から，こうした化学物質

過敏症の発症には心理社会的ストレスが関与し

ている可能性が報告されているものの，化学物

質過敏症の発症と, パーソナリティーや病像の

進行, そしてパーソナリティーがどのように変

化していくかについては調査が十分ではなく，

今後の研究課題である。 
 
E. 結論 
本研究では，家庭用品などに含まれるフタル

酸エステル類の中でも，特にリスクが高いとさ

れる 7 成分のフタル酸エステル類（フタル酸ジ

イソブチル（DIBP），フタル酸ビスブチルベン

ジル（BBP），フタル酸ジブチル（DBP），フタ

ル酸ビス(2-エチルヘキシル)（DEHP），フタル

酸ジイソノニル（DINP），フタル酸ジイソデシ

ル（DIDP），フタル酸ジノルマルオクチル

（DNOP））を対象とし，短時間，高感度分析が

可能である LC-MS/MS による分析法を確立す

ることができた。また，ダストの粒径（<100 μ
m，100-250 μm，250-500 μm，500 μm<）
ごとにフタル酸エステルのばらつきを評価した

結果，粒径が<100 μm 及び 100-250 μm のダ

ストでは，比較的ばらつきが小さいことが確認

された。さらに，平成 29 年度の実態調査におい

て，100 μm 以下と 100-250 μm のダスト中

フタル酸エステル量を比較したところ，100-250 
μm のダスト中で DMP，DBP，DEHP，DINP，
DNOPの濃度が有意に高い傾向にあることが確

認された。この結果は，これまでの先行研究に

おいても報告されておらず，要因と考えられる

家屋の床材，カーペット使用の有無，築年数等

との関係性について，今後詳細な統計解析を進

める必要がある。同様に，空気中フタル酸エス

テル類の測定においては，VOC と比較して，

SVOC 濃度は低い傾向が見られたが，今後は，

住宅における空気測定の数を増やしより詳しく

現状把握を行うことで，経口・経皮・吸入による

全摂取量に対する吸入の寄与を明らかにする必

要性が考えられた。  
本研究で実施した拡散サンプラーによる長期

捕集方法は，簡易的かつ精度及び安定性の面で

も優れた，高感度な測定方法として，2E1H やテ

キサノールを初め，その他の SVOC に関する測

定法として有効であることが示唆された。今後

は，調査件数を増やし，統計的なデータを得ら

れるよう継続した調査研究の実施が必要と考え

られた。 
また，実態調査より明らかとなった，フタル酸

エステルの汚染実態に対しては，アンケート調

査の実施により，床材や建材などの室内環境因

子に関する，汚染への対処策の考案に繋がる基

礎的知見が得られた。 
さらに，開発した多媒体曝露評価モデルを用

いてフタル酸エステル類に関する 4 家屋の最大

体内負荷量と TDI を比較すると，DEHP と

DnBP ではとりわけ 3 歳児で曝露マージンが小

さく，3 歳児は成人に対して体内負荷量が約 10
倍になることが明らかとなった。本評価結果に

は室内空気や飲食物経由の体内負荷量が含まれ

ていないことなどから，さらなる情報収集また

は詳細な調査が必要であると考えられた。 
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この様な室内環境中に存在する化学物質に対

しては，人によって感受性に個人差もあるため，

化学物質に対する感受性変化の要因について，

アンケート調査を基に東らが評価したところ，

化学物質感受性の増悪には，建材よりも住居内

への持ち込む品に関係している可能性が高く，

化学物質感受性の改善では，適度な運動が感受

性改善に関係していることが示唆され，自律神

経系の知覚や認知を改善していくことにより効

果がある様であった。また，化学物質高感受性

の背景因子では，慢性的な化学物質に対する高

感受性を有するものは，幼少の頃から外的刺激

による自律神経系の乱れが生じやすく，その背

景には，自律神経系における何らかの体質的な

素因が関与しているかもしれないと考えられた。 
化学物質過敏症に関するレビューにより，日

本の化学物質過敏症は，「建物内環境という場だ

けに限定せず, 様々環境から曝露された化学物

質による健康障害であるが, 中毒, 免疫系, 心
因性の要因を除外してもなお説明ができない健

康障害」という定義が適当である結論に至った。 
メタボローム解析を化学物質過敏症研究の利

用へ試みた結果，メタボローム解析による診断

された症例群 9 名と年齢がマッチング（± 2 歳)
された健常対照者群 9 名の血漿を用いて解析を

行ったものの，再現性をもって, 症例群の有意

な代謝物の変化は認められなかった。 
2015 年, QEESI 調査票に関し, 北條らが日本

人向けに開発したカットオフ値（症状≧20, 化
学物質曝露による反応≧40, 日常生活の障害程

度≧10）を満たし, 化学物質に対して過敏性を

示すと考えられる人の割合は 1.8%であり，以前

の調査結果と比較しても，健康障害が増加して

いるヒトの割合は増えていない傾向が見られた。 
さらに，化学物質過敏症の発症におけるパー

ソナリティー要因との関連については, 生まれ

つき持っている「気質（Temperament）」よりも, 
後天的に獲得していく「性格（Character）」の

影響が大きいことが示唆された。 
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ʛ͠ͳW���ÉV¤�öѦ{��öĬʣ˦r͢ͷAҲįȄȋVНʩPWҲ10ǒǨV���r4ͰҙV���Ү<100 

µmҲ100-250 µmҲ250-500 µmҲ500 µm<үTĬ̴AҲ���VƕÀȮrАýCnIdťĬ̴>QT7ƇĬʣAҲΈȜ

>QVXlM7rАýAI+?lTҲ¤�öѦ{��öåƫTeҲSVOCQAOҲ��̠Pʹ˗ÉTǄƒCn2-{�ö

-1-§���¿öҮ2E1HүśZ����¿öTM1OeҲ ��¥�¼ä¶¿r̰1IɸIpɚ҃˦TkmҲǍȷНʩ

rǍɺAI+ 

GVΗʦҲΈȜS<100 µmҲ100-250 µm V���WXlM7SǢ?5LI+ÀɹPҲ500 µm<V���WҲΩΞ̠

TpLO1nE15Ҳ¤�öѦ{��ö̌ȋVXlM7WҲƭ79pLI+aIҲėϯ͠ͳVƞůT41Oe100 µm 

åÄV���S¡�Vʎ҉TWјAO4mҲ100-250 µm V���VǕÆ̦WǢ?1eVVʵЉCnȦϼSMnQ?

oO1n+G=PʒΔȄȋWҲ69ǒǨV���rƇŝAҲ100 µmåÄQ100-250 µmV���TĬΈAI+=V���

rʅȄȋ͢ͷAILC/MS/MSrṵ̀AI9ͰҙV¤�öѦ{��öĬʣ˦PǍȷНʩrϯLI+ʛ͠ͳPWʅȄȋ͢ͷ

AI¤vö�¿rṵ̀AI���ɚ҃rϯLISҲ¤�öѦ{��öĬʣTȦϼp���ѪS҃aLIǒǨɳW25Q

pLI+ʛ͠ͳV¤vö�¿���ÉưćWҲ·¢¼�S155 mgPǙǏS70.5 mgPMLI+���QĬΈTWҲ200 

mgåÃV���WȦϼPMnIdƇŝѪWǣp5LI+ÞȟV͠ͳPWҲɳɽѳV���ɚ҃pRVɮϘSȦϼPM

n=QSͥŻ?oI+G=PҲĬʣTûCnJ;V¤vö�¿���Sȡlop1ǒǨTM1OWɛѺˀV���r

ṵ̀AҲ¤vö�¿���QɛѺˀ���VÈɹVĬʣrϯLI+˄ T¤�öѦ{��öVʵī̦WҲĬʣ˦Sҧȶȋ

ň?oIIdėϯ͠ͳQ˓пCnQÃʁAI+¤�öѦ{��öVĬʣΗʦWҲDEHPSϛȂҧćPMneVVҲєŗ

VƎĢ͠ͳQ˓пCnQŧͺVĬʣćQpLI+DNOPQDIDPVĬʣćW=oaPƎĢPWƞů?oO1p1IdҲ

˰ƫVƞůQ˓пCnQŧͺaIWϛȂñćPMLI+ʒȟTҲ100 µmåÄQ100-250 µmV���É¤�öѦ{��

öѪr˓пAIQ=pҲDMPҲDBPҲDEHPҲDINPҲDNOPTʔȵǶS͢З?oҲ100-250 µmV¤�öѦ{��ö 
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̌ȋSҧ1ĐŪTMLI+=VΗʦWҲ=oaPVėϯ͠ͳT41Oeƞů?oO1p1ΗʦPMnIdҲGVϼƈS

ǒǨVȈʝҲ~¿©��ṵ̀Vʔ̒Ҳ΃ȄɳQVѴÿȮTM1OeДΓTΚЈЄʣrёdnȦϼSMn+ 

aIҲɔɲ�¼ä¶¿TknǏĢʹ˗ÉVOCsśZSVOCTѴCn˻ǌΗʦ5lWҲ΅ʃ͋5M΋ȋśZǉǌȮVҌP

eēoIҲҧȶȋp˻ǌɹ˦QAOҲ2E1Hg����¿örįdҲGVáVSVOCTѴCn˻ǌ˦QAOʔŀPMn=

QSͥŻ?oI+ÞȟWҲНʩçɳrƦgAҲΚЈ͋p�¿�rȡlonk2ΜΝAIНʩ͠ͳVǍɺSȦϼQε3lo

I+ 

 
A ͐͋ 
Ŏɦ͈ȮʔˀňŦ̞ҮSemi Volatile Organic 

CompoundsӀSVOCүWҲªö¯uö�¡�¾u
��uö�¡�Vk2pVVOCҮVery Volatile 
Organic CompoundsӀҧɦ͈ȮʔˀňŦ̞үҲ¨
¼�¼¾�ö{¼Vk2pVOCҮVolatile Organic 
CompoundsӀɦ͈ȮʔˀňŦ̞үkmeˡ̑Sҧ
1(240~400')̞ЮPMn+SVOCVƬ9WϤ˗
ƑSñ1Idʹ˗ÉTǄƒAT99̞ôϴҌg

���ϴҌpRTâ͙AOǄƒAO1nQ?o

O1n+SVOCVÉPeä¶����VϹюǵͮ
PʨлȮgȽȕȮrҧdnŢƠķQAO˵ļ?

oO1n¤�öѦ{��öWҲǁûVƀȯgu¹

ö�¿͂TѴÿS̼qoO1nҮ1ү-Ү3ү+=V
¤�öѦ{��öҙWҲȃȽ22Ȅ9ʓ6ɽâŔ̮Ŀ
đ͔ůͥ͹336ŤTkLO¤�öѦ¢�(2-{�ö
§��ö)ҮDEHPүҲ  ¤�öѦ�w���ö
ҮDINPүrŬc6̞Ю-DEHPҲ DINPҲ¤�ö
Ѧ�-n-¥�ö(DBP)Ҳ¤�öѦ¨¼�ö¥�ö
(BBP)Ҳ¤�öѦ�w���ö(DIDP)Ҳ¤�öѦ
�- n-}��ö(DNOP).ҮTable. 1ү]ϾĳV΂Ƌ
rɔƭAIҮTable 1ү+GVǜЦ΂ƋW-ÑȆě
SɡЅCn=QTkmGVċȍrɨp24Go

SMneVQAOŔ̮ĿđƭϐVɗǌCn4e

Kf.QAҲϾĳǜЦQCn¤�öѦ{��öV

ѸȋćTM1OW0.1%QpLO1n+=V¤�ö
Ѧ{��öWҲEUҲΆƎT41OeϾĳVǜЦQ
pLO1n+ 
=olVňǆ̞ЮW4eKfJ;Pp9ҲȈʝ

gƧΐҲÝƅҲňΊŷͺMlinǒȌ̰ŷTùq

oҲGVƎĢīϠѪS2016ȄW20.4ÁtonQώƭ
PMnҮ4ү+GVĢЌWҲ¤�öѦ{��öV

DEHPS11.6ÁҲDBPS0.1ÁҲDIDPS0.3ÁҲ
DINPS7.7ÁtonҲGVáV¤�öѦS0.9Áton
QpLO4mҲ==5ȄѳVīϠѪTƭ7pƪŁ
Wp1Ү4ү+¤�öѦҙPW̟TDEHPQDINP
VīϠѪSƬ9Ҳ=V2ȽĬS¤�öѦΌŢƠķ
V9ĺrŒdO1n+=Vk2p̠ˤ5lҲÑȆě
VǧnǒȌT41O4eKfåƫTeȈʝҲƧΐ

QǒȌ̰ŷ5l¤�öѦ{��öҙSɯɲ¾¥·

¿�v¼�AҲHand-to-mouthTknʎ҉SȼȪ
?oO1n+=oaPTɽʛT4;n���É¤

�öѦ{��öĬʣWϯqoO1nSҲ4eKf

VϾĳǜЦQpLI6ȽĬrŧʆĬʣAIƞůW
ǣp1+ 
���V¤�öѦ{��öĬʣWҲ-¬·Ƣň

¢�örËȽĬQCnŦȽʿυϹ4eKfT4

;n6ͰҙV¤�öѦ{��öБҥ˦.T41O
���º­��¶¤ЮѪĬʣ϶ήҮGC/MSүrɟ
̰AO1n=Q5lGC/MSVĬʣSƭŎPMn
Ү5ү+ʒцҲҧэ˲ô�º­��¶¤�¼�¯Ɩ
ЮѪĬʣ϶ήҮLC/MS/MSүSȇ9ʇśAO7I
=Q5lҲҜŷҲ˘ÉV¤�öѦ{��öĬʣT

WLC/MS/MSeɟ̰?onk2TpLO7I+
LC/MS/MSVĲ̑W͝ʆѳPҧȶȋĬʣSŢτ
PMn+A5AҲLC/MS/MSP¤�öѦ{��ö
ĬʣrǍɺCnƟŦWҲͭŁ͓V℃ϲ˲gʔˀ̄

ƿT¤�öѦ{��öSŬaoO1nIdTҲ�

¼�®�¿�µ¼rѺŗAO49ȦϼSMn+ 
G=PįȄȋWҲLC/MS/MSrṵ̀AϾĳVM
n6ͰҙV¤�öѦ{��öśZDBPVãʑ̞Ю
PMn¤�öѦ�w�¥�öҮDIBPүҲ¤�öѦ
�{�öҮDEPүҲ¤�öѦ�°�öҮDMPүV
9ȽĬŧʆĬʣ˦V͢ͷr͐͋QAI+ 
aIҲ���VΈǁȜ΂ƋWɳmm5lɳ µm
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Q΂ƋSȇ9Ҳ=oaPVėϯ͠ͳPW63 µmå
ÄrĬʣǜЦTAO1neVҮ6үeMoXҲΆ̱
lW¡�VɆTâ͙AIϴǫƐƨVΈȜĬǺV

ΗʦrНʩAIQ=pҲ90ҭW100 µmåÄPM
LIQƞůAO1nҮ7ү+ɽʛVòǇWĢǬ7Q
ƫǬ7rĬ;O1n=QSƬ1IdǢ͞gƐƨ

Vk2pΈǁr͒ɡɖKхc=QWǣp1=Q

Wϻ˅Q̹pn+G=PҲʛ͠ͳPWƎĢT4;

nǍȷrɊɥCnIdҲ���r100 µmʙ̀Ҳ
100-250 µmҲ250-500 µmQ500 µmåÃV4MT
ĬΈAҲΈȜı¤�öѦ{��ö̌ȋrĬʣAҲ

ėϯ͠ͳQV˓пrϯ2=Qe͐͋QAI+ 
ʒΔȄȋWҲƎĢV69ǒǨTM1O���rƇ

ŝAҲ100 µmʙ̀Ҳ100-250 µmV���É¤�
öѦ{��öVĬʣQėϯ͠ͳQV˓пr͐͋

QAI+ 
?lTҲʛ͠ͳPWҲ=oaP����y�ž

ҕTѴCnǏĢʹ˗˝ʧ̞ЮQAO͠ͳSёd

loO7Iɦ͈ȮʔˀňŦ̞ҮVolatile Organic 
CompoundsҿVOCүTM1OeҲ¶w¤��wö
VƬʺňgɸIpãʑ̞ЮVṵ̀Tî2ʹ˗̭

ƥVƪňr±��·¼�CnQğTҲSVOCPM
n2-{�-1-§���¿öҮ2E1HүśZ����
¿öV˻ǌr͐͋QAIНʩrǍɺAI+ 
 
B ɹ˦ 
B-1 �y����V¤�öѦ{��öĬʣ 
Ү1үБϨ 
¤�öѦ�{�öҮDEPүҲ¤�öѦ�°�ö

ҮDMPүҲ¤�öѦ¥�ö¨¼�öҮBBPүҲ¤�
öѦ�Ү2-{�ö§��öү ҮDEHPүҲ¤�ö
Ѧ�w���öҮDINPүҲ¤�öѦ�¥�ö
ҮDBPүҲ ¤�öѦ�-n-}��öҮDNOPүҲ¤
�öѦ�w���öҮDIDPүWҲ=ol6ȽĬr
Ŭc¤�öѦ{��öҙ˴Ŧʻ̂˲IIIQ¤�ö
Ѧ�w�¥�öҮDIBPүWѴʡňǆ5lЯĜA
I+¤�öѦ�{�ö-d4ҮDEP-d4үҲ¤�öѦ�

°�ö-d4ҮDMP-d4үҲ¤�öѦ¥�ö¨¼�ö-
d4ҮBBP-d4үҲ¤�öѦ�(2-{�ö§��ö)-d4

ҮDEHP-d4үҲ¤�öѦ�¥�ö-d4ҮDBP-d4үҲ 
¤�öѦ�-n-}��ö-d4ҮDNOP-d4ү WҲŴĘ
ΏϨ5lЯĜAI+°��¿öҲu����·ö

WҲѴʡňǆV¤�öѦ{��öĬʣ̰rṵ̀A

I+ǍҥTṵ̀AIΏ˘WҲɟŞŠTEDS-Pakr
϶͙AIMilliporeϹVMilli-Q Integral 3���
¯rṵ̀AI+ 

 
Ү2ү���VĶĪ̬ 
���WҲ҈ͣɘŁȐ΄ĬƅMS-200ҮêϩϹ÷
ɃϹүrṵ̀AҲ100Ҳ250Ҳ500 µmV3ͰҙV[
n1TkLOĬΈAI+įȄȋWҲȡloI4Ͱҙ
V���Ү<100 µmҲ100-250 µmҲ250-500 µmҲ
500 µm<үrĬʣAҲʒΔȄȋWȡloI2ͰҙV
���Ү<100 µmҲ100-250 µmүWҲGoHo5 
mgr10 mLǓБҥ΀TĜoҲu����·ö 1 
mLr˵ļAбҍ˧ɑīr20ĬѳϯLI+ȡlo
Iɑī˲WҲ0.20 µm¤vö�¿pєȟҲ10Ąǻ
ѧALC/MS/MS]ûAI+ 
 
Ү3ү42	56	56 Tkn¤�öѦ{��öҙVĬʣ 
¤�öѦ{��öĬʣTWҲWatersͦϹV

ACQUITY UPLCrṵ̀AI+Ĭʣ̰~¶¯WҲ
ACQUITY UPLC BEH C18~¶¯Ү2.1 �50 
mmҲ1.7 µmҲWatersͦϹүrṵ̀AI+~¶¯
}¿¥¼˺ȋW409CQAҲБɶ˩ĜѪW2.5  L
QAI+aIҲͭ Ł͓TW100mM�Ѧu¼±�y
¯̄˲ҮA˲үQ°��¿öҮB˲үr̰1I+ы
˲äº�¶¯Wˮэr0.35 mL/ĬQAҲ0-0.5Ĭ
ҮA˲ҿ80%ҲB˲ҿ60%үҲ0.5-3.5ĬҮA˲ҿ25%Ҳ
B˲ҿ75%үҲ3.5-7.5ĬҮA˲ҿ5%ҲB˲ҿ95%үҲ
7.5-11.5ĬҮA˲ҿ5%ҲB˲ҿ95%үҲ11.5-13.5Ĭ
ҮA˲ҿ40%ҲB˲ҿ60%үQЋǌAҲĬʣʆѳW
20ĬQAI+ЮѪĬʣTW�¼�¯ƆѨʷҮ�·
äöƆѨʷүЮѪĬʣЈVevo TQ-SҮWatersͦϹү
r̰1I+w}¼ň±¿�WESI¬��v¥r̰
1Ҳ�²£¶·¿҈ƑW2.0 kVQAҲ�·�µ¼
{�ö�¿Q�¿¼҈ƑWĬʣǜЦ̞Ю>QT

ʞçrЋǌAIҮ7ү+ 
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Ү4ү�y����Бɶ 
įȄȋWҲ10ǒǨVɛѺˀV���rƇŝAҲ¤
�öѦ{��öVĬʣTûAI+p4Ҳ=V͠ͳ

PW΄S;ȟV���БɶVƕÀȮTM1Oe

Аýrϯ2IdҲ1MV���БɶTM1O7ƇV
ĬʣҮɑī(ĬʣүrϯLI+ 
ʒΔȄȋVǒȌV���WҲʅȄȋ͢ͷAI

PTFEΑʝV¤vö�¿rťǒȌVɛѺˀT϶͙
ȟҲǧѳҲǙǏPGoHorɚ҃AO1IJ1I+

aIҲǒȌTkLOW���SŌĬѪƇŝCn=

QSƊ҇pǒǨeÔȴ?oIIdҲCPTɚ҃?

oO1nɛѺˀV���eƇŝAI+ŘļWҲ70
ǒǨPMmҲȡloI���БɶWЈ69ǒǨQp
LI+GAO΄S;SŢτǒǨɳW64PMLI+
¤vö�¿PĬʣŢτp���SƇŝ?oIǒ

ǨɳWҲ25ǒǨP΄S;ŢτǒǨɳV39%PML
I+p4Ҳʛ͠ͳWƎͷĀċŋͪͅǆѹ͠ͳĉ̬

Ǜ ʩ V ɇ З r ş ; O Ǎ ɺ A I Ү NIPH-
IBRA#12156ү+ 
 
B-2. ǏĢʹ˗É¤�öѦ{��ö̌ȋVĬʣ 

7òǇrǜЦT·¢¼�śZËǙǏT4;nʹ
˗V�¼ä·¼�rϯLI+�¼ä·¼�ɹ˦

WҲVOCɚ̰҃VTenax-TAĖƣɚ҃΀śZVOCs
ɚ҃TÀϗ͋Tṵ̀?onǢˮѪV®�¬¼ä

r̰1OҲˮ Ѫ80 mL/minP8ʆѳҮΡˮѪ38.4Lү
ɚ҃AҲļ̘χ͙ҳGC-MSTkmĬʣAI+ 
B-3 ɔɲ�¼ä¶¿T14nVOCsśZSVOCV
Ĭʣ 
ÀϗòǇ11кrǜЦTҲ2017Ȅ12ʓӏ2018Ȅ1

ʓVѳV1ѐѳҲåÄTͥC4ͰҙVɔɲ�¼ä¶
¿r̰1Iʹ˗ɚ҃rϯLI+VOCs˻ǌ̰ɔɲ
�¼ä¶¿ҮDSD-CXүҮSVOCӀ2E1HҲ���
�¿örŬcүҲ}�¼śZ~ö«�öňŦ̞ŧ

ʆ˻ǌ̰ɔɲ�¼ä¶¿ҮDSD-BPE/DNPHүҲѦ
Ȯ��˻ǌ̰ɔɲ�¼ä¶¿ҮDSD-TEAүҲƢƝ
Ȯ��˻ǌ̰ɔɲ�¼ä¶¿ҮDSD-PO4ү+ 
 

C ΗʦśZεǚ 
C-1 �y����V¤�öѦ{��öĬʣ 
Ү1үLC/MS/MSTkn¤�öѦ{��öVĬʣ̌
ȋ΂Ƌ 
ĬʣǜЦV¤�öѦ{��öҙWҲǍҥǏ5l

V�¼�®�¿�µ¼S̮BnȽĬPMn+ʛ͠

ͳPWҲбΏ˘WҲ¤�öѦ{��örѺŗCn

ED-PakrЋήAҲǍҥƅĠҲɑī˲QLC/MS/MS
ͭŁ͓WҲ¤�öѦ{��öҙrŢτpѸmѺŗ

AI°��¿öҲu����·örṵ̀AOǍҥ

rϯLI+ĬʣǜЦQAI9ͰҙV¤�öѦ{�
�öҙVǌѪ΂ƋWҲ0.5-250 ng/mLPMLI
ҮTable 2ү+=oaPGC/MSVĬʣʆT£¿�¥
º¿�Sƞů?oIDINPQDIDPWҲLC/MS/MS
PĬʣCnQ£¿�¥º¿�Sɋĳ?oҲ10śZ
0.5 ng/mL5lǌѪSŢτQpLI+aIҲʛĬʣ
˦Wñ̌ȋVĬʣSŢτQpLIIdҲ���5

lVɑī˲rǻѧɬ÷VbPLC/MS/MS]˩Ĝ
P7n+?lTLC/MS/MSĬʣʆѳS20ĬQ͝Χ
?oIIdƬ9VБɶĬʣrǍɺCn=QSŢ

τQpLI+ 
 
Ү2ү���V¤�öѦ{��öҙVĬǺ 
� 10ǒǨV���rϒŁ[n1϶ήTûAOҲΈ
Ȝ>QTĬ̴rϯLIQ=pҲFig. 1TͥCk2
TpmҲ500  måÃWƘgϛȂV͟S͢З?o
I+250-500 µmWҲ_Q±R���S͢З?op
5LI+100-250 µmQ100 µmåÄWҲRKle
ƕÀpΈǁQpLO1I+=V4Ĭ̴AI���
rGoHo¤�öѦ{��öVĬʣTûAI+p

4Ҳ=VǍҥPWDMPҲDEPVĬʣWǍɺAO1
p1+ 
� ÞƇWҲ΄r5;n=QPҲБɶVƕÀňrd

@AI+���É¤�öѦ{��ö̌ȋVXlM

7WҲΈȜSñÄCnQǢ?9pnQε3I+Η

ʦQAOWGVĐŪSЗdloISҲ7Ƈ˻ǌV
2K1ȋWҧ̌ȋTpnБɶeǄƒAIҮTable 
3ү+BBPҲDIBPҲDBPҲDEHPҲDINPWĝOV
ǒǨPʵī?oҲDIDPQDNOPWǒǨTkLO
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ʵī¾ʙʵīSMLI+˻ǌǜЦQAI10ǒǨQ
eDEHPQDINPVѪSҧ9ҲȾSƎT4;n¤
�öѦ{��öīϠѪQŧʺVĐŪPMLI+a

IBBPQDIBPWƎĢϹюSϯqoO1p1=Q
5lҲ���1 gMImVŬʔѪeǣp9Ҳ˰ ƫ5

lсĜ?oIǒȌ̰ŷaIWсĜʝɶreQT

Ϲю?oIǒȌ̰ŷŚ͈̮Mn=QSε3l

oI+ 
� ���ΡѨѪTǜCnȽĬQAOWҲDEHPQ
DINPSˋRPMLISҲDIDPVҧ1ǒǨS1M
MLI+ƎĢŢƠķīϠѪT˓^OƻȔpȽĬͰ

Qİɷ?onSҲòǇҲǒȌ̰ŷTknі1Sƭ

71=QSĬ5n+ 
� ÞƇW10ǒǨPVНʩPWMnSҲ100  må
ÄQ100-250 µmV¤�öѦ{��öѪWѫlV
ƞůQW̹pm100 µmåÄSҧ1ĐŪQWpl
p5LI+1DoTAOe10ǒǨVĬʣΗʦPM
nIdÞȟWҲǒǨɳrƦgAOʵЉrёdnȦ

ϼSMn+ 
 
Ү3ү¤vö�¿rĲ̰AI���VƇŝ 
ʛ͠ͳPWҲŘļζTįȄȋT͢ͷAI���

ɚ҃˦r·¢¼�QǙǏPGoHoǍɺAOe

lLI+Řļ70ǒǨÉ64ǒǨ5l���SƇŝ?
oIҮ¤vö�¿���śZɛѺˀ���V1D

o5rƇŝү+ȡloI¤vö�¿5l���r

ƇŝAIQ=pҲ΄S;ΔÓȟҲ¤�öѦ{��

öVĬʣSŢτpǒǨW25QpmҲ���SƇŝ
?oIǒǨV39%TQRaLI+=oWҲŘļζ
VɛѺVғȋTkLO���Ƈș̂TȘҎAO

1nQε3lon+ʛ͠ͳV¤vö�¿���É

ưćWҲ·¢¼�S155 mgPǙǏS70.5 mgPM
LI+���QĬΈTWҲ200 mgåÃV���W
ȦϼPMnIdƇŝѪWǣp5LI+ÞƇV͠ͳ

PWҲ¤vö�¿PV���ɚ҃ĶVɛѺTM1

OVĳ΍gҲȦϼ���ѪVЋǌeĔ;n=Qe

EDǍɺAI+ÞȟWҲ¤vö�¿P���rɚ

҃CnƟŦWҲ2-3ɽѳWɛѺrAp1ɽrЋ;
npRVĳ΍SȦϼQpn+ǒǨV���WҲ

ɽIV̮˭TkLOƭ79ƪŁCn+GVIdǒ

ǨVȃƕ͋p���rε3nQ1½ʓѳV���
rƇŝAĬʣ¾АýCn=QeМҕPMn+ 

 
Ү4ү���V¤�öѦ{��öҙVʵī̦ 
� ʛ͠ͳVĬʣΗʦrTable 4TͥC+˻ ǌǜЦǒ

ǨV¤�öѦ{��öʵī̦WҲDBPҲDIBPҲ
DEHPҲDINPҲDIDPS100%PMLI+ÀɹPҲ
DNOPWʵī̦Sñ9Ҳ13.6Q36.5%PMLI+
ʛ͠ͳVǜЦǒǨPWDNOPrṵ̀AO1nǒ
Ȍ̰ŷҲȈʝpRSǣp1Qε3lon+˄TҲ

ƎĢVėϯ͠ͳQ˓пCnQBBPҲDBPҲDIBPҲ
DEHPҲDINPVʵī̦WҲŧͺPMLIҮ2ү+
A5AҲDMPQDEPWĬʣȶȋSŪÃAO1n
Idʵī̦e5.55l64.4%Ҳ16.45l84.7%Qƭ
ȁTÃʁAIҮ2ү+ʛ͠ͳPṵ̀AILC/MS/MS
˦VǌѪÄѸćS0.5 ng/mLPMnVTǜAҲȠ
ʟVGC/MS˦Wɳ5lɳŌng/mLQȶȋS10Ą
åÃҧ1=QeȘҎAO1n+ÀɹPҲ¤�öѦ

{��öҙV̌ȋĬǺTǶSMmҲÞƇɟ̰AI

LC/MS/MS˦W»w�¹¼�PVĬʣS҇A1
IdҲ1MVĶĪ̬Бɶr2ȋĬʣCnȦϼS̮B
I+A5ApSlҲñ̌ȋґƚV¤�öѦ{��

öĬʣSŢτTpLI=QPҲ=oaP·��А

ýSϯqoO1p1¤�öѦ{��öҙTM1

OeȨ̰Sʗȝ?on+ 
 
Ү5ү���V¤�öѦ{��öVĬǺ 
¤vö�¿Pɚ҃AI���QɛѺˀPƇŝ

?oI���VĬʣΗʦrΚŦCn=QSŢτ

PMn5rАýAI+GVΗʦҲ���ÉV¤�

öѦ{��öTʔȵǶSЗdlop5LI+G=

Pʛ͠ͳPW=V2MVĬʣΗʦrΚŦAҲАý
rёdI+ 
� ʛ͠ͳVĬʣΗʦQėϯ͠ͳVĬʣΗʦr

Table 5TͥAI+ʛ͠ͳV���ÉDBPÉưć
WҲ100 µmåÄS18.5  g/gҲ100-250 µmV�
��S17.7 µg/gPMLI+=VĬʣΗʦWҲėϯ
͠ͳV18.1Ү6үҲ16.6 µg/gQŧͺVΗʦQpLI
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S˰ƫPW77Ҳ87 µg/gQҧćSƞů?oO1n
Ү8,9ү+=oWBBPQDIBPTM1OeŧʺVĐŪ
SЗdloI+˄ T���ÉDINPÉưćWҲ100 
µmåÄS138 µg/gҲ100-250 µmV���S188 
µg/gPMLI+=VĬʣΗʦWҲėϯ͠ͳV139
Ү2үҲ129 µg/gҮ10үQŧͺVΗʦQpLI+�
��ÉDEHPÉưćWҲ100 µmåÄS1381 µg/gҲ
100-250 µmV���S1865 µg/gQpLI+=V
ĬʣΗʦWҲƎĢėϯ͠ͳV810Ҳ1100 µg/gkm
ϛȂҧćQpLI+ÀɹP˰ƫVƞůQ˓пCn

QҧćQpLIҮ11,12ү+ѫlVƞůTknQҲ
���ÉVDEHPWȈʝVі1TkLǑȋS
ƪŁAҲ̟ TPVCrṵ̀AO1nǒǨV̌ȋSҧ
1Qƞů?oO1nҮ6ү+ÞƇҲPVCȈʝrṵ̀
AO1nǒǨɳWҲ2VId˓пʵЉWƊ҇PM
LIҮ90%åÃS¤º¿·¼�PMLIү+Þȟ
WȈʝTknі1TM1OeАýrёdOϯ9

Ј̴PMn+ 
 
Ү6үΈȜıV���É¤�öѦ{��öV˓п 
� ʛ͠ͳWҲєŗVėϯ͠ͳҮ6үreQTɆTâ
͙Cn���VΈȜ�w�W100 µmʙ̀Wʒñ
ѸНʩSȦϼPҲ100-250 µmVΈȜTM1OWǕ
Æ̦SǢ?1SҲ·��АýP̒ϿAOϘ15ʵ

ЉCnȦϼSMnQε3Ҳ100 µmåÄQ100-250 
µmV���TĬΈAҲ2ŊĬVǜȨCn���S
ǄƒCn¤�öѦ{��öVĬʣΗʦr˓пA

I+Àϗ͋TΈȜVǢ?1���VɹSϴҌͲS

ƭ79pnIdҲҶ gMImV¤�öѦ{��ö
ѪWҧ9pnҲaIWʔȵǶSp1Qε3O1

I+A5AΗʦWҲDMPҲDBPҲDEHPҲDINPҲ
DNOPTʔȵǶS͢З?oҲ100-250 µmV¤�ö
Ѧ{��ö̌ȋSҧ1ĐŪTMLI+ʛ͠ͳV

100-250 µmV���TWҲ¤�öѦ{��örŬ
cä¶����V̜͡ͺSŬaoO1nIdT

ҧ9pLIQeε3lon+ʛ͠ͳV���ΈȜ

ıVĬʣΗʦWҲɽʛÜV���Tkn¤�öѦ

{��öʎ҉Аýrϯ2ѿTҲ100 µmåÄQ100-
250 µmVRKlrɟ̰Cn5PΗʦW̹pn=

QSÔȴ?on+aIʛ͠ͳPWҲDEHPQDINP
TM1OWҲŊĬıVÉưćT41OěȋǶS

͢ЗP7n=Q5lҲÞȟҲǒǨVȈʝҲ~¿©

��ṵ̀Vʔ̒Ҳ΃ȄɳQVѴÿȮTM1OeД

ΓTΚЈЄʣrёdnЈ̴PMn+ 
ȟVʵЉМҕ 
ÞȟWҲ���БɶJ;PWp9Ҳʹ˗ÉV¤

�öѦ{��öҙVҧȶȋĬʣ˦r͢ͷAҲȾS

ƎVǒǨT4;n¤�öѦ{��öĬʣ˦4k

Zʎ҉Аý˦r͢ͷAҲƭϾʼpǍȷНʩrǍɺ

AO17I1+ 
C-2 ǏĢʹ˗É¤�öѦ{��ö̌ȋVĬʣ 
ĝOVòǇPʵī?oIҲDBPQDEHPV̌ȋ
˓WʺIPMnSҲòǇTkLODBPSēŃpɃ
QDEHPSēŃTʵī?onòǇSǄƒAI+ʹ
˗̌ȋQAOWμѪPWMnSҲŰу̭ƥҲȏ΃

Ģ϶ʝg̮˭̰ŷVі1TkLOҲȽĬ˓TeǶ

S̪onQɢǌ?oI+ÀɹҲŧBòǇT41O

·¢¼�QËǙǏV̌ȋǶSƭ79p1VWҲʹ

˗ÉSVOČȋWĢ϶ʝg̮˭̰ŷVȘҎr͝ʆ
ѳP͒ɡ͋Tş;p1ȿ1Wʹ˗É̌ȋSñC

8nIdȏʝg̰ŷ5lɯɲ?oOeʹ˗̌ȋ

QAOW̪op1QЄѧCn=QSP7n+=V

k2pÅ͢ǍȮTѴAOWΝ;OʵЉAO19

ȦϼSε3loI+ 
� ?lTҲ1ɽVŲŭѪ5lҲǏĢʹ˗rßAI¤
�öѦ{��öȽĬVȃƕɪŞѪWDBP 5.8 
g/dayҲDEHP 4.7 g/dayQpn=QSĬ5LI+
C-3 ɔɲ�¼ä¶¿T14nVOCsśZSVOCV
Ĭʣ 
ȠʟVǏĢʹ˗V±��·¼�WҲ24ʆѳå

ÄPǍɺ?oO1neVSˋRPMnSҲɽI

V̮˭VÉPƪňCnňǆ̞Ю̌ȋTM1OҲ

kmȃƕňAǏȋr˚dnIdTeҲÞƇɸ

IT1ѐѳVяΝAIɚ҃ʗѳrЋǌAҲНʩ
rǍɺCn=QQAI+˻ǌVΗʦrTable 6T
ͥC+ 
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VOCsśZSVOCs 
VOCsVÉPeҲ̟Tp-��ºº¨¼�¼WҲ

EQFVòǇPҧ̌ȋʵī?oI+=VϼƈQA
OҲǏĢPŧʆʗTѶϬķpRrṵ̀AO1I

=QSÔȴ?oI+aIҲ=olV̌ȋWҲŔ

̮Ŀđ͔SɣͥCnɗѬćQV˓п5lež

ҕVMn¹¨öPWp5LIeVVҲŧBòǇ

VTVOCTѴAOҲʌǌ͐ʻćҮ400 µg/m3үr

б3nϼƈTepLO1n=Q5lҲòǇĢP

VɮſSȦϼPMnQε3lon+ 
aIҲSVOCQAOÞƇɸITǜЦ̞ЮTļ

3I2E1HśZ����¿öTM1OWҲ=oa
P24ʆѳPVНʩΗʦ5lWҲʵī?op1�
¿�SˋRPMLIeVVҲ�¼ä·¼�ʗѳ

r1ѐѳQѰ9Cn=QPҲǌѪ΂ƋĢPʵī
Cn=QSŢτQpLI+aIҲʵī?oǏ

ȋTM1OWҲɮЇ?oI�w�¶w¼Vɳć

Ү�w�¶w¼ɗѬćӀ2E1HҮ130 µg/m3үҲ�

���¿öҮ240 µg/m3үүrб3nòǇWʵī

?op5LI+ 
uö�¡�ҙ 
ɗѬćSǌdloO1nªö¯uö�¡�

Ү100 µg/m3үśZu��uö�¡�Ү48 µg/m3ү

TM1OWҲòǇTkLOϛȂVƪŁSϽlo

IeVVҲɗѬćrб3nòǇWʵī?op5

LI+aIGVáVuö�¡�ҙTM1OeҲ

̟̹͋Tҧ̌ȋʵī?onòǇWʵī?op

5LI+ 
×Ѧň͵Α 
ǜЦQAIÀϗòǇVÉPҲBҮ124.9 µg/m3ү

QJҮ170.5 µg/m3үT41OҲ̭ƥƝ̂ćҮ77 
µg/m3үrбєCnɳćS͢З?oI+ÀϗTҲ
ǏĢPV×Ѧň͵ΑV͈̮́WҲ̙̔Tknʊ

ɂƅĠg���¼ºTkneVPMnQ?o

O1nҮɵ̤2Ҳ3ү+ǍѿTҲǏĢʹ˗Vɚ҃
ʗѳÉWҲĦǅPMLI=Q5lҲƝ̂ćrб

єAIòǇPWҲ̙̔rî2ʊɂƅĠVṵ̀g

���¼ºPVН̬SϯqoO1I=Qr͢

ЗAO4mҲ=olWSǏĢ̌ȋTȘҎAO1

neVQȫqoI+ 
u¼±�u 
ǜЦQAIòǇV̌ȋ΂ƋW15.4ӏ143.8 

µg/m3PMmҲ100 µg/m3åÃVu¼±�uSʵ

ī?oIBQCVòǇPWҲ͈ ̮́QAOҧ1Ǖ

ÆSMnQ?onҲ©��VҞξWϯqoO4

lDáVϼƈSε3loI+ 
}�¼ 
1DoòǇQeƝ̂ćVбєWϽloDҲ 

1.2ӏ17.2 µg/m3V̌ȋ΂ƋPMLI+ÀϗTҲ}

�¼WǏĢkmeǏƫTҧ̌ȋǄƒCneV

PMmҲǏĢ̌ȋWɤ˗pRTknǏƫ5lV

ȘҎrş;gC1eVQ?oO1n+Үɵ̤4ү+
ÞƇWҲǏĢPV˻ǌVbǍɺAISҲÞȟWҲ

Ǩƫ5lVȘҎeεȺAҲǏĢQǨƫQVȃϳ

AI˻ǌ5lεǚrϯ2ȦϼSMnQȫqo

I+ 

 
D ΗО 
ʛ͠ͳPWҲ���ÉV¤�öѦ{��öĬʣ˦

r͢ͷAҲįȄȋVНʩPWҲ10ǒǨV���r
4ͰҙV���Ү<100 µmҲ100-250 µmҲ250-500 
µmҲ500 µm<үTĬ̴AҲ���VƕÀȮrАý
CnIdťĬ̴>QT7ƇĬʣAҲΈȜ>QVX
lM7rАýAI+GVΗʦҲΈȜS<100 µmҲ
100-250 µm V���WXlM7SǢ?9pL
I+ÀɹPҲ500 µm<V���WҲΩΞ̠TpL
O1nE15Ҳ¤�öѦ{��ö̌ȋVXlM7

WҲƭ79pLI+aIҲėϯ͠ͳVƞůT41

Oe100 µm åÄV���S¡�Vʎ҉TWјA
O4mҲ100-250 µm V���VǕÆ̦WǢ?1
eVVʵЉCnȦϼSMnQ?oO1n+G=P

ʒΔȄȋWҲ69ǒǨV���rƇŝAҲ100 µmå
ÄQ100-250 µmV���TM1OĬʣrϯLI+
=V���rʅȄȋ͢ͷAILC/MS/MSrṵ̀
AI9ͰҙV¤�öѦ{��öĬʣ˦ǍȷНʩr
ϯLI+ʛ͠ͳPWʅȄȋ͢ͷAI¤vö�¿r

ṵ̀AI���ɚ҃rϯLISҲ¤�öѦ{��
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öĬʣTȦϼp���ѪS҃aLIǒǨɳW25
QpLI+ÞȟV͠ͳPWҲɳɽѳV���ɚ҃

pRVɮϘSȦϼPMn=QSͥŻ?oI+˄T

¤�öѦ{��öVĬʣΗʦWҲєŗVƎĢ͠ͳ

Q˓пCnQŧͺVĬʣćQpLI+ÀџҲ

DEHPVĬʣΗʦWҲϛȂҧćPMLI+DNOP
QDIDPVĬʣćW=oaPƎĢPWƞů?oO
1p1IdҲ˰ƫVƞůQ˓пCnQŧͺaIW

ϛȂñćPMLI+ʒȟTҲ100 µmåÄQ100-
250 µmV���É¤�öѦ{��öѪr˓пA
IQ=pҲDMPҲDBPҲDEHPҲDINPҲDNOP
TʔȵǶS͢З?oҲ100-250 µmV¤�öѦ{�
�ö̌ȋSҧ1ĐŪTMLI+=VΗʦWҲ=o

aPVėϯ͠ͳT41Oeƞů?oO1p1Η

ʦPMnIdҲGVϼƈSǒǨVȈʝҲ~¿©�

�ṵ̀Vʔ̒Ҳ΃ȄɳQVѴÿȮTM1OeДΓ

TΚЈЄʣrёdnȦϼSMn+ 
� aIҲʹ˗É¤�öѦ{��öҙV˻ǌT41

OWҲVOCQ˓пAOҲSVOČȋWñ1ĐŪS
ϽloISҲÞȟWҲòǇT4;nʹ˗˻ǌVɳ

rƦgAOkmДA9̪̠Ɋɥrϯ1ҲΖŠ¾Ζ

͌¾ŭĜTknĝɪŞѪTǜCnŭĜVǕÆrʂ

l5TCnȦϼȮSε3loI+�  
ÞƇWDINPśZDIDPVĬʣSīʟp5LI

SҲDINPWDEHPQğTŢƠķQAOʒeīϠ
ѪҮṵ̀ѪүSƬ1̞ЮPMn=Q5lҲĬʣ˦

TѴAOeȑ7Ν7͠ͳSȦϼPMn+ 
?lTҲʛ͠ͳPǍɺAIɔɲ�¼ä¶¿Tk

nѰʗɚ҃ɹ˦WҲ΅ʃ͋5M΋ȋśZǉǌȮV

ҌPeēoIҲҧȶȋp˻ǌɹ˦QAOҲ2E1Hg
����¿örįdҲGVáVSVOCTѴCn˻
ǌ˦QAOʔŀPMn=QSͥŻ?oI+Þȟ

WҲНʩçɳrƦgAҲΚЈ͋p�¿�rȡlo

nk2ΜΝAIНʩ͠ͳVǍɺSȦϼQε3l

on+ 
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Table 6. Concentration of gaseous chemical compounds in indoor air at 12 houses for 1 week (µg/m3). 

 

Sample A B C D E F G H I J K 

Year 1 37 2 4 10 20 7 50 15 19 4 

formaldehyde 8.9 11.4 17.0 6.0 8.9 6.4 5.4 39.8 14.7 16.2 4.5 

ozone 2.1 7.5 17.1 1.8 2.6 1.2 2.7 4.2 1.6 6.4 1.4 

acetaldehyde 12.8 16.4 18.8 14.4 14.0 7.0 7.9 21.5 20.1 19.1 5.0 

acetone 12.1 152.2 20.7 14.1 15.9 10.8 7.0 8.4 12.9 7.0 5.3 

acrolein 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3 2.2 0.7 0.6 0.2 

propanal 6.8 0.0 4.0 5.1 5.7 0.6 0.9 9.3 4.1 7.5 1.5 

crotonaldehyae 0.7 2.7 0.0 0.0 0.4 0.4 0.6 0.7 0.3 0.3 0.3 

2-butanone 2.7 0.0 0.0 0.5 1.6 2.1 0.7 1.4 2.1 1.5 1.7 

benzaldehyde 1.2 0.0 0.0 0.6 0.8 0.3 0.4 1.2 0.8 1.0 0.0 

i-valeraldehyde 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.4 0.4 0.7 0.5 0.3 

valeraldehyde 1.0 0.0 0.0 0.5 0.7 0.0 0.6 1.4 1.1 0.8 0.0 

o-tolualdehyde 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.3 0.5 0.0 

p-tolualdehyde 1.1 0.0 0.0 1.0 0.4 1.3 1.2 2.6 1.1 1.0 0.0 

hexanal 3.0 4.4 5.1 2.9 4.2 0.7 2.9 2.8 4.3 1.6 1.2 

2,5-dimetylbenzaldehyde 0.0 0.0 3.5 1.1 0.9 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 

heptanal 0.6 0.0 0.0 1.3 0.6 0.0 0.5 0.9 1.4 0.0 0.0 

octanal 1.0 0.0 0.0 1.4 1.2 0.6 0.8 1.2 1.8 0.0 0.0 

2-nonenal 0.0 0.0 0.0 0.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 

nonanal 4.2 7.9 13.3 6.9 8.6 1.5 4.4 4.0 8.3 2.6 1.8 

decanal 2.0 0.0 0.0 3.4 1.7 2.2 1.5 2.1 2.8 1.1 0.0 

hexane 4.3 41.7 5.5 7.0 11.2 8.0 25.5 5.8 5.0 7.7 7.4 

ethyl acetate 10.7 10.5 1.1 9.3 5.3 10.0 1.8 3.6 1.1 2.6 3.9 

trichloromethane 0.5 1.4 3.4 1.7 1.4 0.9 7.3 10.5 2.9 4.7 17.9 

2,2,4-trimethylpentane  0.1 0.2 0.6 0.1 0.2 0.1 2.0 0.4 0.4 0.9 1.4 

1,1,1-trichloroethane 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 

heptane 0.7 0.7 0.0 6.4 6.5 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 

carbon tetrachloride 0.6 1.1 0.6 0.8 0.7 0.8 2.8 0.8 0.4 5.9 0.8 

1-butanol 1.7 1.2 0.7 1.5 0.8 1.3 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 

benzene 1.6 2.9 1.2 1.5 2.1 2.6 1.2 0.6 0.6 1.0 2.6 

1,2-dichloroethane 0.1 0.3 1.4 0.2 0.3 0.3 2.8 1.8 1.1 8.5 1.4 

trichloroethylene 1.9 0.2 0.1 1.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 

1,2-dichloropropane 0.2 0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 1.2 1.5 0.1 0.6 0.9 

octane  0.9 27.2 2.7 5.0 22.0 20.8 6.3 2.6 0.9 14.0 3.1 

toluene 19.1 20.5 5.2 9.8 15.1 14.8 10.7 13.0 4.4 15.2 13.2 
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butyl acetate 2.4 1.8 1.2 2.0 4.2 4.2 0.7 1.7 0.8 1.2 5.1 

tetrachloroethylene  0.4 0.4 0.1 0.3 0.1 0.1 0.4 0.4 0.1 0.2 0.2 

nonane 0.9 1.2 0.4 0.8 67.8 63.1 0.6 1.2 0.3 40.1 11.4 

dibromochloromethane 0.2 0.0 0.4 0.4 1.5 1.4 1.2 0.1 0.2 0.4 0.8 

ethylbenzene 4.1 2.1 1.0 1.5 9.5 9.3 1.4 2.4 0.5 5.2 10.8 

m,p-xylene 3.2 3.1 1.1 1.6 23.1 22.0 2.0 2.0 0.7 12.5 7.5 

o-xylene 1.0 1.4 0.5 0.6 11.8 11.1 0.8 0.7 0.3 7.3 2.2 

styrene 0.1 0.0 0.1 0.0 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.2 

α-pinene  2.0 7.6 0.7 3.1 2.1 2.4 2.6 1.2 3.1 1.1 2.6 

decane 5.8 54.0 4.5 9.8 68.1 46.8 9.2 4.1 1.8 33.9 10.9 

1,3,5-trimethylbenzene 0.5 0.2 0.2 0.3 8.1 6.9 0.2 0.5 0.1 4.1 0.3 

1,2,4-trimethylbenzene 1.7 0.8 0.7 1.1 25.0 20.7 0.9 1.9 0.5 12.5 1.0 

2-ethyl-1-hexanol 0.7 5.0 2.5 1.3 3.1 2.1 4.4 0.8 0.7 0.4 2.7 

d-limonene 18.7 26.1 38.9 31.2 34.2 32.0 31.9 7.8 7.5 8.5 23.4 

undecane 1.8 41.5 4.6 4.7 37.6 29.7 18.8 4.1 1.9 20.5 5.3 

1,2,3-trimethylbenzene 0.3 0.2 0.2 0.2 6.4 4.9 0.2 0.4 0.1 3.4 0.2 

p-dichlorobenzene 0.6 0.6 0.1 0.4 136.9 105.0 0.9 0.9 0.6 0.5 0.3 

dodecane 7.5 22.7 2.1 3.3 5.3 4.7 7.0 1.3 1.3 14.3 2.8 

tridecane 0.8 4.5 0.6 1.1 5.5 4.3 3.4 0.7 1.0 10.0 1.0 

tetradecane 1.6 7.0 0.8 1.9 1.2 0.4 2.5 0.4 1.2 5.7 1.6 

pentadecane 0.2 1.3 0.2 0.3 0.2 0.1 1.3 0.2 0.3 0.4 0.4 

texanol 0.7 1.2 0.3 0.6 0.6 0.5 3.0 0.3 0.4 0.6 1.5 

TVOC 107.4 296.3 85.7 115.3 555.0 475.1 159.1 77.7 42.5 264.8 155.7 

acetic acid 56.1 89.9 114.8 33.2 38.4   22.0 51.3 53.5 54.8 

formic acid 16.9 40.7 29.2 11.8 10.8   9.8 7.5 39.6 20.5 

hydrogen chrolide 5.4 3.4 15.3 0.4 3.1   1.0 0.6 3.3 0.5 

nitrogen dioxide 26.3 124.9 29.8 62.4 30.7 �  �  39.4 7.0 170.5 75.4 

ammonia 30.2 143.8 108.3 42.5 31.5 29.7 19.3 15.4 30.9 25.7 19.1 
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Ŕ̮Ŀđͪǆ͠ͳЪϸľѫ 
ċȍǉĝ¾œˀ΀̬ǜͽΡŦ͠ͳÖʶ 
ȃȽҷҽȄȋӏҷҾȄȋ� ΡŦ͠ͳƞůʐ 

 
�y����É¤�öѦ{��ö̌ȋQǧò̭ƥQVѴÿ 

 
͠ͳĬɒζ� ѫ� � Ņ� � � ƎͷĀċŋͪͅǆѹ 
͠ͳĬɒζ� ʤ� � ƝŸ� � ƎͷĀċŋͪͅǆѹ 
͠ͳĬɒζ� ͱϢ� ˫ȃ� � ƎͷĀċŋͪͅǆѹ 
͠ͳĬɒζ� Ɂ˄� ļƳ˞� ƎͷĀċŋͪͅǆѹ 
͠ͳĬɒζ� ˂̱� Ǥʿ� � ƎͷĀċŋͪͅǆѹ 

͠ͳϼɿ�

�y����V̪Ɵŝ҃˦śZʹ˗ÉSVOČȋ˻ǌTѴCnʵЉrϯLI+GVΗʦrзa3
O*59çVòǇPɟŞAI���БɶÉSVOČȋQǧò̭ƥu¼�¿�VΗʦr˓пʵЉA*��
�ÉSVOČȋQǧò̭ƥQV͓ѴrН^I+ 
¤vö�¿БҥPWǜЦQAI3ͰҙV¤vö�¿ĝOƭ7pžҕWp1S*ˬ ˯̒AP˝ʧSǣ

p9*ηÌȮg���ɚ҃ȮVҌ5l-PETұÅΫǺ¤vö�¿.SēoO1I+ 
� SVOCVΡʵīѪҮSUMүW*ΈȜ100µmʙ̀V���5lȃƕ1,983µg/g*100L250µm5lW
ȃƕ3,028µg/gQ100L250µmVɹSҧ1+ΈȜıȽĬ˓WDEHPS83L84ҭ*DINPS13ҭQ×M
VȽĬSSVOCĝôҮ9ȽĬүV96L97ҭrŒd*aIΈȜTknȽĬ˓Vі1WˋRϽlop5L
I+ 
� ͷƓʞçSòǇƓPMnòǇWDEHPҮ100L250µmүQSUMҮ100L250µmүPʔȵ?SЗdl
o*ÈȽĬV̌ȋSñ9pnĐŪrͥAI+ 
� ȏ΃ȄɳgǧòȄɳQ100L250µmΈȜ���VDEHP*DINP*SUM̌ȋĝOTʔȵ?SЗdl
o*ȄɳSѰ1_ŘȋSҧ9ʵī?oI+ 
� ʘʝ¤º¿·¼�rṵ̀AIƟŦDEHP*DINP*SUMV̌ȋSñ9pnĐŪrͥAI+Ƣ¢�¿
�WDEHP*SUM̌ȋrҧ9CnϼΑQAOΚЈ͋TWʔȵ?SЗdloIS*Ƣ¢�¿�rṵ̀
AO1nòǇɳSn = 2QɳSǣp1=Q5l�¿�ɔĖSȦϼPMn+ 
� ƧʝT41OW*·¢¼�TơmƧʝrṵ̀AIòǇWDEHPҮ100L250µmүQSUMҮ100L
250µmү̌ȋSҧ9pnĐŪrͥAI+͞ˢ��¿¥/¤t¼¡¿�¿rʊɂTṵ̀AO1nòǇP
DINP̌ȋSҧ9pnĐŪrͥAIS*áVĨʊɂɹȐg{u�¼5lWʔȵp͓ѴWȡlop5L
I+ 
� ɝ˗VbVɤ˗¤t¼Ү͹3Ͱɤ˗үSЋή?oO1nòǇP100L250µm���ÉDEHPQSUM
̌ȋTʔȵ?SЗdloI+ 
ɛѺˀṵ̀ғȋśZɛѺɹȐ*©��ʔ̒5lWʔȵ?Sȡlop5LI+ 
ϚҢķrṵ̀CnòǇPWSUM̌ȋSñ9*�ä¹¿Ȑ˱ϓ¾˱˒ķṵ̀òǇWDINP̌ȋSҧ9
pnĐŪSϽloI+ 
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A� ͐͋ 
� ʛ͸PW*�y����V̪Ɵŝ҃˦śZʹ˗

É SVOČȋ˻ǌTѴCnʵЉrзa3O*Ǎȷ
ɊɥVIdTǍѿT̪ƟPɟŞAI���Бɶ

É SVOC ̌ȋQǧò̭ƥu¼�¿�VΗʦrЄ
ʣAIΗʦraQdI+ 
� �y����Vɚ҃˦TM1OWʙJTΚÀ

?oIɹ˦Sp9*͠ͳζTkLO̹pnɚ҃˦

S̰1loO1n+SVOC ˝ʧVǣp1 SUS*
PTFEΑʝrùLIǝ̰Vɚ̰҃ŭȑŠśZ��
öQ¤vö�¿rṵ̀Cnɹ˦S͐ͷMÀɹ*�

��Tâ͙AO1n SVOC Wҧ̌ȋQ12Ѓ̑
5lŭȑŠg¤vö�¿V����¶y¼�̌

ȋW̒ϿP7nQVε3ɹeMn+ 
� ĶζW����¶y¼�̌ȋWMnͮȋɐ?

3lonSŭȑŠVȕ̠5l���ɚ҃ѪSǣ

p1Ã*˛̰ȮTÍA9ƭϾʼНʩTWÅŪ7P

Mn+ȟζW����¶y¼�˝ʧV͢ЗQ΀̬

SѨϼPMnS*���ѪV͢ĀQƭʼǍȷНʩ

TʔĲPMn+ 
� ʏT*SVOCWϤ˗ƑSñ9ŭ͙ȮSȓ1Id*
ʹ˗ÉTWμѪA5ǄƒED*_Q±RS���

gǏĢVϴҌTŭ͙AOǄƒCnQ?oO1n+

GVId*ʹ˗ÉV̌ȋr˻ǌCnѿTWƭˮѪ

P 1ɽӏ1ѐѳͮȋVѰʗѳɚ҃SÀϗ͋PMn+ 
ʛ͠ͳPW*ɼț͠ͳkm˓п͋͝9̪ƟǍ˻P

ј̰P7nQε3lon 8ʆѳVʹ˗�¼ä·¼
�PĬʣSŢτ5rʵЉCnQğTÀϗòǇP

VǏĢʹ˗É SVOČȋVǍȷНʩrϯLI+a
I*˓пʵЉAI���ɚ҃˦r͢ͷA*ǍѿT

�y����rŝ҃CnQQeT*òǧQǏĢ̭

ƥ*ċȍ¾u¹ö�¿͂pRTѴCnu¼�¿�

rǍɺA*ǧò̭ƥQ���É SVOČȋTѴC
n͓ѴЄʣΗʦraQdI+ 

 
B� ͠ͳɹ˦ 
B.1  �y����ɚ̰҃¤vö�¿VњǌБҥ 
� ÀϗăÜPe���ɚ҃SP7nk2*ṵ̀S

΅þP˛̰ȮVҧ1¤vö�¿QAO*PETұÅ

ΫǺV 2Ѩ¤vö�¿*ģȕ̎ΐ¤vö�¿śZ
Ϟ=A¤vö�¿V 3ͰҙTѴAOʵЉAIҮϴ
1ĢVĥ͖Ř̖ү+ 
� 3 ͰQeǒȌ̰ɛѺˀVŭȑ��öT͒ɡŞm
â;Oṵ̀P7n+PETұÅΫǺ¤vö�¿W
PET ΟTƭ7p���S҃am*PET ΟTɚə
?op1Γ51���WÅΫǺ¤vö�¿Tɚ

҃?oneVPMn+̎ΐ¤vö�¿WΐϹҮ�

¹¿� 2V*φ185*8µmүPMm*Ϟ=AWÀϗ
ˮьŷP¬·{��ö¾¬·{�¹¼VϺŦΩΞ

ϹPMn+ĬʣWʛ͠ͳP÷̰?oO1nĶĪ̬

˦śZ LC/MS/MS˦Tkn+ 
B.2  ʹ˗É SVOČȋ˻ǌ 
� 7 òǇrǜЦT·¢¼�śZËǙǏT4;nЈ
14½ɃVʹ˗�¼ä·¼�rϯLI+VOC ɚ҃
̰V Tenax-TAĖƣɚ҃΀śZVOCsɚ҃TÀϗ
͋Tṵ̀?onǢˮѪV®�¬¼är̰1O*ˮ

Ѫ 80 mL/min P 8 ʆѳҮΡˮѪ 38.4Lүɚ҃A
I+ĬʣʞçWϴ 2VQ4mPMm*ļ̘χ͙ҳ
GC-MSTknǌѪĬʣrϯLI+ 
B.3  ���É SVOČȋQǧò̭ƥQVѴÿ 
� ǍȷНʩVIdT�y����ŝ҃rüҔC

nѿ*ǧòζãϴTòǇQǏĢ̭ƥTѴCnu¼

�¿�rƇͼAOel1*ǒɻʹȽŹTu¹ö�

¿͂VÜS1nƟŦWu¹ö�¿͂TѴCnă

Üu¼�¿�rГȔÜɳĬ÷ȽAOelLI+ 
� òǇQǏĢ̭ƥTѴCnЋžQAOW*Űу̭

ƥ*ǒɻʹȽŹVǪȮ*ȏ΃Ȅɳ*ƒòȄɳ*Ȉ

ҌͲ*ʹю*Ѿɳ*ѲŠџʝɶ*ɮ΃gЋĎÚɤ*

Ȉ¾Ƨ¾ƮØVĢ϶ʝ*Ĩʊɂɤ˗ЋĎ*ɤ˗ϯ

Ł*˿ȋ̭ƥQΗ҉*ļ˿ƅṵ̀*ɛѺғȋ*©

��*Ѻ˿ķ¾ѶϬķ*ϚҢ¾˱ϓķ*ǁûVɜ

Ñɹ˦QÑȆěʗV́˗*ǒɻʹȽŹVċȍ̠ȷ

pRPMn+ 
� u¼�¿��¿�Wʛ͠ͳVĬɒ͠ͳζPM

nͱϢlSƞůAI���ÉSVOCȽĬ̌ȋQV
ѴÿTM1O*őΏ҃Ј5l͓ѴѴÿaPVΚЈ

ЄʣrϯLI+ʔȵ˘̂5%*ЄʣTWSAS-JMP11
r̰1I+ 
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C� ΗʦśZεǚ 
C.1� ���ɚ̰҃¤vö�¿VњǌБҥ 
� ĬʣΗʦrϴ1TͥAI+¤vö�¿Wu��
��·¿ȫ˲Pˬ˯AIeV*ˬ˯rϯLO1

p1VeV2ͰҙrǜЦQAI+ 
� ËTʵī?oI̞ЮWDBPśZDEHPPMm*
BBP*DNOP*DINP*DIDPWʵīѸ̵åÄPM
LI+ˬ˯rϯLI¤vö�¿Wˬ˯̒AT˓

^*DBPW˸ǣCnSDEHPWҧ9pnĐŪrͥ
AI+=KlVˬ˯˲QAO̰1Iu����·

¿öWHPLCĬʣ̰PMmñ¤�öѦàʺPWp
9*̄˲ϒôTŬaoO1nȽĬgˬ˯QÒ̚є

ͮPV˝ʧQε3lon+ 
� ˬ˯̒AVΗʦ5lW*DEHPW¤vö�¿1
ʥȔIm0.5µgrб3neVW̒91Doeҙï
AIΗʦrͥAO1n+DBPWpΐ¤vö�¿S
ʒeҧ9Ү1.3 µg/ʥ* 1.6µg/ʥү*áV2ͰҙW
ñ1+ 
¤vö�¿¥¶¼�̌ȋБҥΗʦ5l*ˬ˯̒A

P˝ʧSǣp1eVQAOPETұÅΫǺ¤vö
�¿śZϞ=AS*ηÌȮg���ɚ҃ȮVҌ5

lWPETұÅΫǺ¤vö�¿śZpΐ¤vö�
¿SēoO1n+ 
� ���É¤�öѦ{��öҙV̌ȋW¤vö

�¿¥¶¼�̌ȋT˓^җϣTñ9*¤vö�¿

ˬ˯̒APeɚ҃WŢτQİɷ?oI+ 
C.2� ʹ˗ÉSVOČȋ˻ǌ 
� 8ʆѳ�¼ä·¼�V˻ǌΗʦrϴ2śZϴ3
T*�º­��¶¯VΗʦúrƌ1TͥC+  
� GC-MSPWDINPQDIDPW£¿�SȇƚTȇ
Sm*Àϗ͋pGC-MSVĬʣ˦PWǌѪS҇A
1+GVId*6ȽĬʻ̂˲rṵ̀AO1nS*ǌ
ѪǌȮWDBP*BBP*DEHP*DNOPV4ȽĬQ
pn+C^OV˻ǌ;ɃPBBPQDNOPWʵī?
oD*DBPQDEHPWĝ˻ǌ̑Pʵī?oI+È
ȽĬğTʹ˗̌ȋPW*1µg/m3ʙ̀QμѪVʵī

QpLI+ 
� DBPQDEHPV̌ȋ˓WʺIPMnS*òǇT
kLODBPSēŃpɃQDEHPSēŃTʵī?

onɃSǄƒCn+ʹ˗̌ȋQAOWμѪPWM

nS*Űу̭ƥ*ȏ΃Ģ϶ʝg̮˭̰ŷVі1T

kLO*ȽĬ˓TeǶS̪onQɢǌ?on+À

ɹ*ŧBòǇT41O·¢¼�QËǙǏV̌ȋǶ

Sƭ79p1VW*ʹ˗ÉSVOČȋWĢ϶ʝg
̮˭̰ŷVȘҎr͝ʆѳP͒ɡ͋Tş;p1ȿ

1Wʹ˗É̌ȋSñC8nIdȏʝg̰ŷ5l

ɯɲ?oOeʹ˗̌ȋQAOW̪op1QЄѧ

P7n+=Vk2pÅ͢ǍȮTѴAOWΝ;Oʵ

ЉAO19ȦϼSMn+ 
� ŲŭѪҮƌ2үWȄҬıT̹pnS*ú3X1ˉ
VȆěW5.2 m3/ɽ*ȽÜ̳ȮW22.2 m3/ɽVʹ˗
rŲŭTkmοTŞmх±P1n1ү+̪ãÜW*

1ɽV2K80L90ҭrйÈrŬcǏĢPє>AO
1nQІqoO1n+==PW*ëɽpR1ɽVĝ
OrǏĢPє>CæǌPȽÜ̳ȮSǏĢʹ˗5

lɪŞCn¤�öѦ{��öȽĬVѪrʸͿC

n Q DBP 1.1 L 15.3µg/day * DEHP 0.7 L
17.5µg/dayTpn+ŭĜTknȃƕɪŞѪWDBP 
5.8µg/day*DEHP 4.7µg/dayTpn+ 
C.3� ���ÉSVOČȋQǧò̭ƥQVѴÿ 
� u¼�¿�W71ǒȌ5lƇŝ?oI+���É
SVOCĬʣW=okmggǣp159кĬ*ΈȜ
100µmʙ̀Q100ӏ250µmV2ͰҙV���̌ȋ
rĬʣAO1n+aI*u¼�¿�VЋžҐ͐T

kLOWѨϺƇͼg̒ƇͼSMnId*ŦЈSȦ

DAe71TWplp1=QSMn+ 
C.3.1� SVOČȋѳV͓Ѵ 
� 100µmʙ̀Q100L250µm���VΈȜı
SVOCȽĬ˓rƌ3TͥC+ΡʵīѪT41O
100µmʙ̀Sȃƕ1,983µg/g*100L250µmSȃ
ƕ3,028µg/gQ*100L250µmVɹSҧ1̌ȋrͥ
AI+ΈȜıȽĬ˓T41OWDEHPS83L4ҭ*
DINPS13ҭQ×MVȽĬSĝôV96L7ҭrŒ
d*ΈȜTknȽĬ˓Tƭ7pǶSp5LI+ 
� ƌ4TͥCƎĢŢƠķV̮̯ѪTѴCnΚЈ�
¿�2)5l¤�öѦΌŢƠķV90ҭåÃrDEHP
QDINPSŒdO1n=Q5leƻȔpΗʦPW
MnS*�¶¤5lϽ3n̮̯ѪVĺŦT˓^n
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QDINPVʵīѪSñ1+���É̌ȋPDEHP
S80ҭåÃ*DINPS13ҭVĺŦPMm*=oW
ʒцV̮̯ѪVĺŦPWp9*ÞaPVΒͲ̮̯

ѪQṵ̀Ѫ5lDEHPSƑą͋TƬ1VSŕƈ
Qε3lon+ 
� ƌ5TΈȜıDEHP*DINP*SVOC 9ȽĬV̌
ȋŦЈćҮSUMүV͓ѴƌrͥC+ 
� SUM-DEHP*SUM-DINP*DEHP-DINP*
DEHP-DBPVЄʣ5l* SUM-DEHPVb
R2=0.98Qҧ1͓ѴѴÿrͥAI+DEHPSĝô
SVOCʵīѪV80ҭåÃrŒdn=Q5l*
DEHPSSUMTʒeƭ79ȘҎrÆ3O4m*Ƈ
ǿȐVĐ7e100µmʙ̀P*a =0.92*100L
250µmPa=0.93QpLO1n+ 
� DEHP*DINP*SUMåƫVSVOCȽĬVΕb
ŦqEPʔȵp͓ѴѴÿWȡlop5LI+ 
C.3.2� ȏ΃śZòǇVʸϼ 
Ү1үòǇͷƓʞçQŰу̭ƥ 
� òǇVͷƓʞçgŰу̭ƥTѴCn҃ЈΗʦ

rƌ6ӏ8TͥC+ѴʡƓƚS45çPʒeƬ9*Ő
ʡŉ10ç*ÏǴ6ç*ŉ˰ѕQŉʡŉƓƚWGoH
o5çDMPЈ71çPMn+ 
� ͷƓʞçgŰуɺЋTѴCnЋžWѨϺƇͼ

ŢQAO1n+ͷƓʞçQAOWòǇƓS60çP
ʒeƬ9*̱±`¾ǭʤS13ç*ŽȊ¾ÖłɃS
7ç*pRPMn+òa1VŰуɺЋQAOW*т
Ɠ¾΢ƓS29ç*ȅΤѕжS23ç*ҝҜȊ18ç*
҈йΤжS17ç*pRPMLI+ 
Ү2үȏ΃ȄɳQǧòȄɳ 
� òǇVȏ΃ȄҮƌ9үQAOW1995L2005ȄV
ѳTȏOloIȏ̞SʒeƬ9*2010ȄåѷTȏ
OloIɸA1̞çW14çPĝôV20%rŒd
O1n+1980ȄãåĶVȏ̞S11çMm*ʒeš
1eVQAO1964Ȅ΃VòǇS1çMLI+ 
� ̪ƒò±P1nòǇPVǧòȄɳW20ȄåÃ
S13ç*10ȄL20ȄS22ç*5L10Ȅ16ç*5Ȅ
ʙ̀S19çP*10ȄåÃQ10Ȅʙ̀VǧòSŎI
PMLI+ 
� òǇVw¼�·ugĢ϶ʝ*ʹѳʹȽpRTѴ

CnƸbgˮϯSʆãQğTƪљCnId*ȏ΃

ȄȋgǧòȄɳ*ǒɻʹȽŹVȄҬpRTkLO

ȏʝVͰҙśZGo5l͈̮Cnňǆ̞ЮVͰ

ҙgĐŪS̹pn=QSε3lonId*ѴяҐ

͐WǨĢʹ˗ЮVǍȷrɊɥCnÃPѨϼpε

ȺÖҐTpm2n+ 
Ү3үòǇʸϼQǧòʞç 
� ǧòȕȷWҮƌ11ү*҃ŦòǇҮğŧòǇүS
50%ȓ*ÀɁȏOSϛȂǣp140%ȓPMLI+
ȏ΃ʹюҮƌ12үWʘюS35%Ү25çүPʒeƬ
9*˄1PѭҦю27%Ү19çү*�¼�·¿�ю
14%Ү18çүPMLI+ƎĢVɁȏOòǇW_Q
±RSʘюgоѪѭҦPMn=Q5l*ɁȏOò

ǇVʹюVĺŦSGVaaŜʄ?oO1n+ 
Ү4үĢ϶ʝ 
� ȈśZƧVàÃ<ʝrƌ13śZƌ14TaQd
I+ȈʝTW·¢¼�*ǙǏğTʘʝ¤º¿·¼

�S60L70%Qʒeƭ7pĺŦrŒdO4m*~
¿©��rṵ̀CnòǇeƬɳǄƒAI+·¢¼

�P30%Ү21çүͮȋS~¿©��rṵ̀AO4
m*ËǙǏ11%Ү8çү*ǁûџǨ21%Ү15çүQ
ËǙǏkmǁûџǨP~¿©��Vṵ̀ĺŦS

ҧ1ΗʦQpLI+áT*>@*·�·y¯*Ƣ

¢�¿�pRSǣɳǄƒAI+ 
� ƧʝQAOW*·¢¼�QËǙǏ¾ǁûџǨT

ƭ7pі1Wp5LIS*·¢¼�PVơmƧ

Ү̇Ƃ*̨ ϪƐpRүVĺŦSǣAƬ5LI+Ƨʝ

ĝô5lW*ƧΐS90ҭTц1ĺŦrϽEO4
m*ƧΐQAOW¢�¿ö�º�Qΐ�º�S4

4kGŎIVĺŦPMLI+ʘЮΌƧʝW3L4ç
ͮȋQǣp1+ 
Ү5үĨɂ¾ʊɂ¾ɤ˗ЋĎ 
� ·¢¼�*ËǙǏ*ǁûџǨT4;nĨʊɂЋ

ĎVДΓrƌ15ӏ17T*ɤ˗ЋĎVʸϼrƌ18T
έdI+ 
� ·¢¼�VʊɂЋĎQAOW*͞ ˢ��¿¥/¤
t¼¡¿�¿S25%Ү18çүQʒeƬ9*Ȉʊɂ
18%Ү13çү*҈˗~¿©��Q҈˗=IMSG
oHo11%Ү8çүQ˄1J+ËǙǏVƟŦ*ʊɂ
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rϯLO1p1S11%Ү8çүQʒeƬ9*͞ ˢ�

�¿¥/¤t¼¡¿�¿S7ç*҈˗��¿¥/¤t
¼¡¿�¿S4çPMLI+ȈʊɂW3çQ·¢¼
�V13çT˓^nQǣp1+ǁûџǨeËǙǏQ
ƭ79WƪqlDŧʺVĢЌrͥAI+ 
� ĨɂЋĎTW*·¢¼�*ËǙǏ*ǁûџǨğ

T{u�¼SΛǜƬɳrŒdO4m*·¢¼�T

4;nĨɂ̒AS4%Ү3çүPMnVTǜAËǙ
ǏQǁûџǨPW18%Ү13çү*20%Ү14çүQ
ǙǏPĨɂrϯLO1p1òǇSǄƒCn=Q

SĬ5LI+ĨɂЋĎTW{u�¼åƫVњɎν

Sp1VSĨɂˀƅĊѨVŕƈPMn+ 
� ɤ˗϶ήTѴCnЋžPW*ɝ˗Vbˀʱɤ˗

Ү͹3Ͱɤ˗үS32%Ү23çү*Θɝ˗QeTˀʱ
ɤ˗Ү͹1Ͱɤ˗ү13%Ү9çү*̘Úɤƅ3ç*ĝ
ҡʹНS3çVƇͼSMLI+ 
Ү6үɛѺˀṵ̀ғȋQļ˿ƅVṵ̀ 
� ɛѺˀVṵ̀ғȋҮƌ19үTM1OVЋž5l
W*ˑ ɽṵ̀16ç*1ѐѳT2L3ƇS29ç*1ѐѳ
T1Ƈ19çPMLI+ɛѺˀrṵ̀ED*_27g
±�äpRrùLO1nǒȌS3ç*GVáS1ç
MLI+ 
� ļ˿ƅVṵ̀ʔ̒Үƌ20үTѴAOW*΍ŎI
VƇͼQpLI+ 
Ү7ү©��*ϚҢķśZϨķVṵ̀ 
� ©��Vʔ̒Үƌ21үTѴCnЋž5lW*©
��̒AS73%Ү52çү*©��rҞLO1nǒ
ȌS27%Ү19çүP4ÇǾT1ÇǾS©��rҞL
O1n=QSĬ5LI+ 
� Ѻ˿ķ*ѶϬķ*ϚҢķ*˱ϓķg�ä¹¿Ȑ

˱ϓ¾˱˒ķrṵ̀AO1n5Үƌ22үTM1O
VЋžPW*Ѻ˿ķgѶϬķrṵ̀AO1nǒȌ

S76%Ү54çүMLI+GVĢЌQAO*Ѷ˿ķ
rṵ̀AO1nǒȌS27%Ү19çү*ѶϬķW63%
Ү45çүVǒȌPṵ̀AO1I+ 
� ϚҢ¾˱ϓķVṵ̀TǜAOW*59%Ү42çү
Sṵ̀AO1nQƇͼA*GVĢЌQAOWϚҢ

ķ21%Ү15çү*˱ϓķ13%Ү9çү*�ä¹¿Ȑ
˱ϓ¾˱˒ķS25%Ү18çүQ*ѶϬķgѶ˿ķ

T˓^ṵ̦̀Sñ1+ 
C.3.3� DEHP*DINP*SUMҮSVOČȋVŦЈ
ćүQòǇ̭ƥQV͓ѴĬʣ 
� 2MVΈȜV���Ĭʣ5lʵīѪVƭџĬr
ŒdIDEHPśZDINPVăıȽĬ̌ȋQSVOC 
9ȽĬV̌ȋrŦͿAISUMV6Ґ͐Ү3Ґ͐×�
��ΈȜ2Ͱҙүr͐͋ƪɳ*òǇQ̮˭̭ƥTѴ
Cnu¼�¿�Ґ͐rКʂƪɳQA×ƪѪЄʣ

rϯLI+�  
� IJA*ΗʦϴҮϴ5ӏϴ13үVѻȘPʋ9Ī̬
AIϼΑW*ΚЈЄʣ5lWʔȵ?SЗdloO

1nSnɳSǣp1IdŘεćQAOɣͥAO1
nĢǓPMn+ 
� Űу̭ƥQSVOČȋVѴÿҮϴ5үPW*ͷƓ
ʞçSòǇƓPMnƟŦDEHPҮ100L250µmү
QSUMҮ100L250µmүPʔȵ?SЗdlo*ˠ
ǳ¾˼WDINPҮ100L250µmүQʔȵ?SЗdl
oI+òǇƓVƟŦ*ȽĬ̌ȋSñ9̪o*ɣ ǳ¾

˼ŰуWȽĬ̌ȋSҧ9pnĐŪrͥAO1n+ 
� ŰуɺЋQVѴÿҮϴ6ү5lW*҈йΤжS
DINPҮ100L250µmүQʔȵ?SЃǚ?o*̌ ȋ

Sҧ9pnĐŪrͥAO1n+ 
� ȏ΃ϼΑҮȏ΃Ȅɳ*Ȏ^ȈҌͲ*òǧȕȷ*

ʹю*ѾɳүQVѴÿҮϴ7үPW*ȏ΃Ȅɳgǧ
òȄɳQ100L250µmΈȜ���VDEHP*
DINP*SUM̌ȋĝOT41Oʔȵ?SЗdlo
I+ȏ΃ȄɳQǧòȄɳSѰ1_ŘȋSҧ9̪

oO1n+ȏ΃ȄɳWȄɳrGVaaṵ̀A*ǧ

òȄɳTWƌ10TͥAIk26ŊĬTAOΚЈĪ
̬T̰1I+ 
� Ģ϶ʝVͰҙśZSVOČȋQV͓ѴЄʣΗʦ
rϴ8Lϴ10TͥC+ʘʝ¤º¿·¼�rṵ̀A
IƟŦDEHP*DINP*SUMV̌ȋSñ9pnĐ
ŪTʔȵ?SȡloI+IIbWDEHPQSUM̌
ȋTʔȵT÷̰CnΗʦQpLI+Àɹ*Ƣ¢�

¿�WDEHP*SUMTǜAǑȋSҧ9pnĐŪ
QAOʔȵpΗʦrͥAIS*n = 2Vǣp1ɳ5
lāҔȮVҧ1ΗʦPWp9ŘεćQAOɣͥ

AI+ 
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� ƧʝT41OW*·¢¼�TơmƧʝrṵ̀A

IòǇWDEHPҮ100L250µmүQSUMҮ100L
250µmү̌ȋSҧ9pnĐŪrͥA*ʔȵ?SЗ
dloI+ËǙǏVƧʝQV͓ѴĬʣ5lʔȵ?

Wȡlop5LI+ 
� ĨʊɂɹȐPW*͞ ˢ��¿¥/¤t¼¡¿�¿
rṵ̀AO1nòǇPDINP̌ȋQVʔȵ?SЗ
dloI+·¢¼�VĨʊɂɹȐśZ{u�¼5

lWʔȵp͓ѴWȡlop5LI+ 
� ɤ˗ɹȐPW*ɝ˗VbVɤ˗¤t¼Ү͹3Ͱɤ
˗үSЋή?oO1nòǇS100L250µm���
VDEHPśZSUM̌ȋTʔȵ?SЗdloI+ɛ
Ѻˀṵ̀ғȋśZɛѺɹȐ*©��ʔ̒5lWʔ

ȵ?Sȡlop5LI+ 
� ѶϬķśZϚҢķpRQVЄʣ5l*ϚҢķQ

SUMҮ<100µmү*�ä¹¿Ȑ˱ϓ¾˱ ˒ķQDINP
Ү100L250µmүPʔȵ?SϽloI+ϚҢķrù
̰CnQƇͼAIòǇPWSUM̌ȋSñ9*�ä
¹¿Ȑ˱ϓ¾˱˒ķṵ̀òǇWDINP̌ȋSҧ9
pnĐŪrͥAI+ 
 
D.� aQd 
Ү1ү���ɚ҃VIdV¤vö�¿ʵЉБҥPW
3ͰҙV¤vö�¿ĝOƭ7pžҕWp5LI
S*ˬ˯̒AP˝ʧSǣp1eVQAOPETұÅ
ΫǺ¤vö�¿śZϞ=AS*ηÌȮg���ɚ

҃ȮVҌ5lWPETұÅΫǺ¤vö�¿śZp
ΐ¤vö�¿SēoO1I+ 
� ���É¤�öѦ{��öҙV̌ȋW¤vö

�¿¥¶¼�̌ȋT˓^җϣTҧ9*¤vö�¿

ˬ˯̒APeɚ҃SŢτQİɷ?oI+ 
Ү2үʹ˗ÉSVOČȋ˻ǌБҥPW7ǒǨҮ14½
ɃүrǜЦQAI+ɼǄV˻ǌT˓^O˓п͋͝

ʆѳ5MǢˮѪPMn8ʆѳ*38.4Lɚ҃rϯ1*
DBPśZDEHPVʵīr͢ЗAI+DINPśZ
DIDPWĬʣʞçVѸ̵5lʛĬʣ˦PWǌȮǌ
ѪSīʟp5LI+BBP*DNOPSʵī?oIò
ǇWp1Àɹ*DBP*DEHPWĝ˻ǌ̑T41O
ʵī?oI+ 

� òǇĢ̌ȋQAO*DBPW0.05~0.69µg/m3Үȃ

ƕ0.26±0.21µg/m3ү*DEHP0.03~0.79µg/m3Үȃ

ƕ0.21±0.23µg/m3үQʹ˗ÉVOCšȋT˓^n
Q1Doeñ1̌ȋPMLI+ 
� ÞƇV˻ǌΗʦ5lǏĢP1ɽĝOrє>Cæ
ǌPȽÜ̳ȮSǏĢʹ˗5lɪŞCnѪWDBP 
1.1L15.3µg/day*DEHP 0.7L17.5µg/day΂ƋP
Mm*ȃƕŭĜɪŞѪWDBP 5.8µg/day*DEHP 
4.7µg/dayQpLI+1ˉVȆěVŭĜɪŞѪWȽ
Ü̳ȮV1/4ͮȋQpn+ 
� ÞȟW*òǇ˻ǌVɳrƦgAOkmДA1Ǎ

ȷНʩrϯ1*ΖŠ¾Ζ͌¾ŭĜTknĝɪŞѪ

TǜCnŭĜVǕÆrɊɥCnȦϼSMn+ 
Ү3үНʩüҔòǇ5lVu¼�¿�ƇŝW71çP
Mm*���ÉSVOCĬʣΗʦVʔŀɳW59çP
MLI+òǇʸϼ*òǧśZǏĢ̭ƥTѴCnu

¼�¿�НʩVΗʦQ���ÉSVOČȋQV͓
ѴĬʣrϯLIΗʦWåÄVьmPMn+ 
� ΡʵīѪT41OΈȜ100µmʙ̀V���5
lȃƕ1,983µg/g*100L250µmSȃƕ3,028µg/g
Q*100L250µmVɹSҧ1̌ȋrͥAI+ΈȜ
ıȽĬ˓T41OWDEHPS83L84ҭ*DINPS
13ҭQ×MVȽĬSĝôV96L97ҭrŒd*ΈȜ
TknȽĬ˓Tƭ7pǶSp5LI+ 
� ͷƓʞçSòǇƓQƇͼAIòǇWDEHP
Ү100L250µmүQSUMҮ100L250µmүPʔȵ?
SЗdlo*ÈȽĬV̌ȋSñ9pnĐŪrAd

AI+ 
� ȏ΃ȄɳgǧòȄɳQ100L250µmΈȜ���
VDEHP*DINP*SUM̌ȋĝOTʔȵ?SЗd
loI+ȏ΃ȄɳQǧòȄɳSѰ1_ŘȋSҧ

9ʵī?oI+ 
� ʘʝ¤º¿·¼�rṵ̀AIƟŦDEHP*
DINP*SUMV̌ȋSñ9pnĐŪrͥAI+Ƣ
¢�¿�WDEHP*SUM̌ȋrҧ9CnϼΑQA
OΚЈ͋TWʔȵ?SЗdloIS*Ƣ¢�¿�

VòǇɳn = 2QɳSǣp1=Q5l�¿�ɔĖ
SȦϼPMn+ 
� ƧʝT41OW*·¢¼�TơmƧʝrṵ̀A
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IòǇWDEHPҮ100L250µmүQSUMҮ100L
250µmү̌ȋSҧ9pnĐŪrͥAIS*ËǙǏ
VƧʝ5lWʔȵ?Wȡlop5LI+ 
� ͞ˢ��¿¥/¤t¼¡¿�¿rʊɂTṵ̀A
O1nòǇPDINP̌ȋSҧ9pnĐŪrͥA
I+áVĨʊɂɹȐg{u�¼5lWʔȵp͓Ѵ

Wȡlop5LI+ 
� ɝ˗VbVɤ˗¤t¼Ү͹3Ͱɤ˗үSЋή?o
O1nòǇP100L250µm���ÉDEHPQ
SUM̌ȋTʔȵ?SЗdloI+ 
� ɛѺˀṵ̀ғȋśZɛѺɹȐ*©��ʔ̒5l

Wʔȵ?Sȡlop5LI+ 
� ϚҢķQSUMҮ<100µmү*�ä¹¿Ȑ˱ϓ¾
˱˒ķQDINPҮ100L250µmүPʔȵ?SϽlo
I+ϚҢķrṵ̀CnQƇͼAIòǇPWSUM̌
ȋSñ9*�ä¹¿Ȑ˱ϓ¾˱˒ķṵ̀òǇW

DINP̌ȋSҧ9pnĐŪSϽloI+ 
 
E� Řεɵ̤ 
1) ɯǞΤǛУìƝʛџìҿƫџϵX9śZĢџ
ϵX9VАý˦TÿqnɈϰ͋ɗѬ*p.28*
1999.4 

2) http://www.vec.gr.jp/lib/lib2_6.html#cc*Ƣ
¢ǵʶ¾̭ƥŏìHP*Ř̖ҿ2015.01.16. 

 
F� ͠ͳ͈ϴ 
̒A 
 
G� ͋͜Ш̯ʽVīҘ¾͉Ѯ̠ˤ 
pA 
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�

~¶¯ 5MS/Sil*60m / 250µm / 0.25µm 
�ä·��

˓ 
Splitless 

ʁ˺ʞç 40'Ү5min holdү→240'Үat 20'/minү→300'Үat 10'
/minү 

→7min hold 
Ĭʣ±¿� SIMҮm/z = 149.0үand SCAN 

���
(ng/mL)

���� 
�� (µg/�)

	

(������ �) �� 
� �� 
�

PET

���

DBP
0.8 5.3 0.03 0.21
1.3 5.8 0.05 0.23

DEHP
55.6 12.5 2.23 0.50
14.2 12.0 0.57 0.48

PL

PE

DBP
2.7 1.1 0.11 0.04
2.6 1.2 0.10 0.05

DEHP
22.0 9.2 0.88 0.37
16.6 10.6 0.66 0.42

�

DBP
1.9 9.6 0.27 1.34
1.3 11.5 0.19 1.61

DEHP
18.6 0.2 2.61 0.02
0.6 3.4 0.09 0.48

��

���

��������

ϴ 2� GC-MSĬʣʞç 



 

40 
 

�

�

�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�

�

�

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

15 20 25 30

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

15 20 25 30

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

15 20 25 30

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

15 20 25 30

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

15 20 25 30

ƌ 1� �º­��¶¯Vú 

Ab
un

da
nc

e 
[X

10
6 ] 

Retention Time [min] 

SM_Liv 
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2�� � �9 � �9�� � �9�� 2�� � �9 2�� � �9 2�� � �9 2�� � �9 2�� � �9

� � 5 ��	� ��	% ��(� ��(� ���
 ���� ���� ���
 ���
 ���( ���� ���� ���� ��%�

��� 
� 
% (� 
� 
� 
( �) �% �� �) �% �( 
% 
�

� .� 5 ���� ���
 ��%� ���( ���	 ���% ���% ���
 ���% ���) ��)� ��

 ���	 ���	

��� �
 �) %� �� �� �	 )% )) )� )% 
) 
	 �) ��

7678 1� � 3 04 � 1 73

ϴ 3� ʹ˗É SVOC˻ǌΗʦҮ̌ȋҿµg/m3ү 

� �.1 ��� � � 01 � .2

� 
 � ���� ���� ���� ���	

� �
 � ���� ���� ���� ���	

ϴ 4� ʹ˗É SVOC˻ǌΗʦaQdҮ̌ȋҿµg/m3ү 

ƌ 2� ȄҬıŲŭѪ 1ү 
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ƌ 3� ���ΈȜı SVOCȽĬ˓Ү100µmʙ̀*100~250µmү 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ƌ 4� ƎĢT4;nŢƠķV̮̯ѪQGVĺŦ 2ү 
 
 
 
 
 
 
 

52%

26%

2%
6%

5%
6% 3%

86%

2004�
36.4�ton


�
��

DEHP

DINP

DIDP

���

����

�����

��	���

47%

26%

1%
4%

6%

12%
4%

78%

2014�
25.1�ton


�
��

DEHP

DIDP
���

��	���

����

�����

DINP

BBP
0%

DIBP
1% DBP

2%

DEHP
83%

DINP
13%

DIDP
1%

DNOP
0%

DMP
0%

DEP
0%

< 100μm
Mean of Sum : 1983 μg/g

BBP
0%

DIBP
1%

DBP
2%

DEHP
84%

DINP
13%

DIDP
0%

DNOP
0%

DMP
0%

DEP
0%

100 - 250μm
Mean of Sum : 3028 μg/g
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ƌ 5� DEHP*DINP*SUMҮSVOCŦЈćүV͓ѴҮΦ¾ʾнőð [µg/m3]ү 
 
 
 

y = 0.9219x - 125.51
R² = 0.9809
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ƌ 20� ļ˿ƅù  ̰
 
 
 
 
 
 

ƌ 21� ©��ʔ  ̒
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ƌ 22� Ѻ˿ķ*ѶϬķ*ϚҢķ*˱ϓķVù  ̰
 
 

ϴ 5� Űу̭ƥQ SVOČȋV͓ѴĬʣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� ���� 
�� 
��	 t� p��Prob>|t|�

DEHP 100-250µm ��� -1846 762 -2.42 0.018

DINP  100-250µm ���� 362 172 2.10 0.040

SUM  100-250µm ��� -1985 809 -2.45 0.017
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ϴ 6� ŰуɺЋQ SVOČȋV͓ѴĬʣ 

 
 
 
 
 
ϴ 7� ȏ΃ϼΑҮȏ΃Ȅɳ*Ȏ^ȈҌͲ*òǧȕȷ*ʹю*ѾɳүQ SVOČȋV͓ѴĬʣ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ƌ 23� ȏ΃ȄɳśZǧòȄɳQDEHP*DINP*SUMV͓ѴҮ100~250µmү 
 
 

�
�� ���� ��� �	
� t� p��Prob>|t|�

DINP  100-250µm ���� 223 104 2.15 0.035

�
�� 
��� ��� �	�� t� p��Prob>|t|�

DEHP 100-250µm ���� 81 30 2.74 0.008

DINP  100-250µm ���� 100 32 3.13 0.003

SUM  100-250µm ���� 88 31 2.79 0.007
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ϴ 8� ·¢¼�VȈʝQ SVOČȋV͓ѴĬʣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ϴ 9� ËǙǏVȈʝQ SVOČȋV͓ѴĬʣ 

 
 
 
 
 
 
 

ϴ 10� ·¢¼�VƧʝQ SVOČȋV͓ѴĬʣ 
 
 
 
 
C� ËǙǏVƧʝQ SVOČȋV͓Ѵҳʔȵ?̒A 

 
 
 
 
 

ϴ 11� ĨʊɂɹȐQ SVOČȋV͓Ѵ 
 
 
 
 
 
C� LivingVĨʊɂɹȐQWʔȵ?̒A 
C� AirconQWʔȵ?̒A 
 
 
 

���� ���� ��
 ���� t
 p
�Prob>|t|�

DEHP <100µm LF-����	��
� -1430 528 -2.71 0.009

DEHP <100µm LF-����� 2128 1023 2.08 0.042

DEHP 100-250µm LF-����	��
� -3389 669 -5.07 <.0001

DEHP 100-250µm LF-��� 2144 1042 2.06 0.044

DEHP 100-250µm LF-����� 3727 1592 2.34 0.023

SUM  100-250µm LF-����	��
� -3590 713 -5.04 <.0001

SUM  100-250µm LF-��� 2333 1107 2.11 0.039

SUM  100-250µm LF-����� 3701 1703 2.17 0.034

�
�� 
��� ��� �	�� t� p��Prob>|t|�

DEHP 100-250µm LW-��������
�	� 2000 891 2.24 0.028

SUM  100-250µm LW-��������
�	� 2133 948 2.25 0.028

�
�� 
��� ��� �	�� t� p��Prob>|t|�

DINP <100µm B-����	�/����	�	 218 97 2.25 0.028

SUM  <100µm B-���
(FF
)��
�� 2561 1100 2.33 0.023

DINP 100-250µm B-����	�/����	�	 293 143 2.05 0.045

�
�� 
��� ��� �	�� t� p��Prob>|t|�

DEHP <100µm BF-����� 2128 1023 2.08 0.042

DEHP 100-250µm BF-����� 3727 1592 2.34 0.023

SUM  100-250µm BF-����� 3701 1703 2.17 0.034
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ϴ 12� ɤ˗ɹȐQ SVOČȋV͓Ѵ 
 
 
 
 
C� ɛѺғȋśZɛѺɹ˦QWʔȵ?̒A 
C� ©��͓Ѵʔȵ?̒A 

 
 
 

ϴ 13� Ѻ˿ķ¾ѶϬķ¾ϚҢķ¾˱ϓķQ SVOČȋV͓Ѵ 
 
 
 
 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

�
�� 
��� ��� �	�� t� p��Prob>|t|�

DEHP 100-250µm ��������(���) 1676 588 2.85 0.006

SUM  100-250µm ��������(���) 1796 625 2.87 0.006

�
�� 
��� ��� �	�� t� p��Prob>|t|�

SUM  <100µm ��� -954 470 -2.03 0.047
DINP 100-250µm �����	
�	�� 198 97 2.05 0.045
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総合ҿŔ̮Ŀđͪǆ͠ͳЪϸľѫҮċȍǉĝ¾œˀ΀̬ǜͽΡŦ͠ͳÖʶү 
Ĭɒ͠ͳƞůʐ

ňǆ̞ЮTǜCnȶşȮƪňVϼƈśZŎɦ͈ȮʔˀňŦ̞Vċȍ·��Аý

Ĭɒ͠ͳζ� � ʡ� ЭÀ� � ц̻ƭǆŋǆџ¾ĩɱɜ

Ĭɒ͠ͳζ� � Ģǭǲ҂� � Ğ͍ШƉ˦Üöw¾ ��x¿öŋǆ͠ͳ�¼�¿Ãǽ͠ͳŹ

� � � � � � � � � � � � � ÛѠƭǆŨЕɱɜ

͠ͳŏĻζ� � ͱϢ˫ȃ� � ƎͷĀċŋͪͅǆѹ̮˭̭ƥ͠ͳџ¾̟ųÃǽËè͠ͳǋ

͠ͳŏĻζ� � ѫ� Ņ� � � ƎͷĀċŋͪͅǆѹ̮˭̭ƥ͠ͳџ¾Ëè͠ͳǋ

A. ͠ͳ͐͋
1990 Ȅãҏkm����y�͂ĆβVžҕ
Sƭ79pm*òǇT4;nňǆ̞ЮǜͽW*

Ŕ̮Ŀđ͔TknǏĢ̌ȋɗѬćVͽǌ*ȏ΃

Ɲ̂˦Vɮˆͺ*ȁȇ9̯ǋǆяɩPͰIVǜ

ȨSQlo*ƭ79ɮſAIQ1qoO1n 1)+

A5A*ǏĢ̌ȋɗѬćSǌdlop5LIG

VáVňǆ̞ЮVṵ̀SƦļAO1nQVƞů

SMm*����y�žҕWЄ˟AIQWІ1

҇1̠ˤTMnQε3loO1n 2)+aI*Ǐ

Ģ���ÉVŎɦ͈ȮʔˀňŦ̞ҮSVOCүQ
����y�͂Ćβgu¹ö�¿̀ȱQVѴÿ

S˅ΆgɽʛPцȄƞů?oO4m*ǜȨS˚

dloO1n 3)+

ʛĬɒζlW*2011Ȅȋ5l 2013ȄȋT5
;OǍɺAIŔ̮Ŀđͪǆ͠ͳT41O*ΆƎ

V Miller lTkLOѲ͈?oIϒЊȐНʩͨ
- Quick Environmental Exposure and 
Sensitivity Inventory (åÄQEESI).4)r̰1*

ɽʛPňǆ̞ЮTҧȶşȮrͥCÜV˓̦rɊ

ɥCnIdT*2012 Ȅ 1 ʓTĝƎϾʼVНʩ
rǍɺAI+GVΗʦ*ƇͼrȡI 7,245ŨV
2K*MillerlVЋǌAI~��}¤ćTƝN
7ňǆ̞ЮTǜAOȶşȮSҧ1Qε3lon

ÜVĺŦW 4.4%PMLI=Q5l*цȄPeM
nͮȋVĺŦPňǆ̞ЮTǜAOȶşȮSҧ1

Qİɷ?onÜSü̓QAOǄƒAO1n=Q

rʂl5TAI 5)+?lTGVȟ*==PȡI

7,245 ŨV2K*ňǆ̞ЮTǜAOȶşȮSҧ
1Qε3lon 735ŨVҧȶşȮβQ*Goå
ƫV 1,750ŨVǜ̖βTM1O*ňǆ̞Ю]V
ȶşȮTǜCn 1ȄѳVƪň*GVƪňTѴя

Cn·��ϼƈQɮſϼƈ*ȥ̬ҌTѴCnȘ

ҎTM1O 2013Ȅ 1ʓśZ 2014Ȅ 1ʓTН
ʩrϯLI+GVΗʦ*ňǆ̞Ю]VȶşȮƦ

ȲW*ϓ1gĴ̋]Vʎ҉S·��ϼƈQpL

O1n=Q*ȥ̬ҌPW*ϒǷVȶȳVϒЀg

З͜VƊ҇?*Åǉgūǌ͋ȶȳVƦļSȶş

ȮVƦȲPblon=Q*ɽȀ̮˭VīʟÖS

ȶşȮƦȲTѴqLO1n=QrM7l5TA

I 6)+

ʛ͠ͳPW*2012 Ȅ 1 ʓVНʩΗʦTƝN
7ɑīAIҧȶşȮβ 735ŨQǜ̖β 1750Ũ
V�ª¿�TǜAO*2014 Ȅ 1 ʓНʩǍɺʆ
åѷVєŗ 3ȄѳVòa1ɹͺV̠ˤTM1O*
SVOCTѴяCnҐ͐eъļAOъеНʩrǍ
ɺAI+aI*2012Ȅ 1ʓTǍɺAIĝƎ 7245
ŨVНʩ�ª¿�V2K*2017Ȅ 11 ʓ 17 ɽ
ʆ̑PНʩŢτp 4683 ŨTǜAOňǆ̞Юҧ
ȶşȮVρʈƈǁTѴCnu¼�¿�НʩrǍ

ɺAI+

aI*SVOCW*ǏĢʹ˗VŭĜʎ҉Vbp
lD*ǏĢʹ˗5lVΖ͌ʎ҉*ǏĢ���V

ΖŠ¾ŭĜ¾Ζ͌ʎ҉*ҝҜ̞5lVΖŠʎ҉

rŬdIƬƿôʎ҉Tknċȍ·��АýrǍ

ɺCn=QSѨϼPMn 3)+цȄ*ǏĢ̭ƥg

Ҝ̞5lVƬƿôʎ҉SʒeƬ1Qε3loO

1n¤�öѦ{��öҙS͙͐?oO4m*˅

ǴяŦPW RoHSɗäT41O*2015Ȅ 6ʓ
km¤�öѦ{��öҙV4̞ЮҮDEHP*BBP*
DBP*DIBPүSϾĳǜЦQAOˆȐTъļ?o
I 7)+

=V=Qrзa3O*ʛ͠ͳPW*¤�öѦ

{��öҙTѴCnʔǑȮАýQƬƿôʎ҉T
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ѴCnȳƞŝ҃rǍɺA*Ƭƿôʎ҉±�öV

Ѳ͈Qċȍ·��АýrǍɺAI+ 
ʛ͠ͳPW*=olV͠ͳΗʦkm*���

�y�͂ĆβTѴCnÞȟVɺͽVƝ※ЬɶQ

Cn=Qr͐͋QAO1n+ 
 
B. ͠ͳɹ˦ 
B1 ňǆ̞ЮTǜCnȶşȮƪňVϼƈQҧȶ
şȮVρʈƈǁ 

2012 Ȅ 1 ʓTǍɺAIĝƎϾʼVȶşȮН
ʩΗʦ5lɑīA*2013 Ȅ 1 ʓTНʩrǍɺ
AI 735ŨVҧȶşȮβQ*GoåƫV 1,750
ŨVǜ̖βҮ2012 Ȅ 1 ʓVНʩΗʦT4;n
ȶşȮүV2K*2016Ȅȋeȑ7Ν7±��¿
͉ѮrϯLO1n532ŨVҧȶşȮβQ*1,260
ŨVǜ̖βTǜAOw¼�¿���TknЮž

Нʩr 2017Ȅ 1ʓTǍɺAI+НʩPW*є
ŗ 3ȄѳV̮˭gκʶVƪňͺrНʩAI+ 
aI*2012Ȅ 1ʓTǍɺAIĝƎ 7245ŨV
Нʩ�ª¿�V2K*2017Ȅ 11ʓʆ̑PНʩ
Ţτp 4683 ŨTǜAOňǆ̞ЮҧȶşȮVρ
ʈƈǁTѴCnu¼�¿�НʩrǍɺAI+=

VНʩPW*ÈЂV́ˊ*ȆǣʗҮʛНʩPW

3ӏ12 ˉTЋǌүV́ˊgôЮ*ȆǣʗV̮˭
̭ƥ¾¶w¤��wö¾ҜδȹTѴAOНʩA

I+ 
 
B2 Ŏɦ͈ȮʔˀňŦ̞Vċȍ·��Аý 
ɵ̤¹¢´¿rǍɺA*ãϴ͋p SVOCPM
n¤�öѦ{��öҙTѴCnɽʛÜŪ;VƬ

ƿôʎ҉Аý±�örʹ΃AI+=Vʎ҉Аý

±�öW*Ҷүʹ ˗ÉV SVOCVŭĜɪŞ*ҷү
ʹ˗ÉV SVOC VΖ͌ŭŝ*Ҹү���ÉV
SVOCVΖŠɪŞ*ҹү���ÉV SVOCVΖ
͌ŭŝV 4MVʎ҉ΖжPʹȽ?o*=ol 4
MVɪŞΖжTknΡôĢЧϠѪrͿīCn=

QSP7n+ 
¤�öѦ{��öҙTѴCnʔǑȮАýP

W*ɵ̤¹¢´¿rǍɺAOηǓÀɽɪŞѪ

ҮTDIүrŧǌAI+ 
¤�öѦ{��öҙVǍȷНʩ�¿�W*ʛ

͠ͳ̩VĬɒ͠ͳζPMnͱϢ˫ȃ˕QѫŅ˕

lSǍɺAI 4MVǍǒǨPV˻ǌ�¿�r̰
1I+ 

 
Үĉ̬Ҍ]VѡȺү 
ҧȶşȮ҃ƉVНʩW*Ğ͍ШƉ˦Üöw¾

 ��x¿öŋǆ͠ͳ�¼�¿ĉ̬ƼŹìVɇ

ЗrȡOǍɺAIҮɇЗ̸Ť LPC. 17ү+ 
 
C. ͠ͳΗʦ 
C1 ňǆ̞ЮTǜCnȶşȮƪňVϼƈQҧȶ
şȮVρʈƈǁ 
ȶşȮƪňVϼƈTѴCnНʩPW*ҧȶş

Ȯβ 269 ŨҮƇͼ̦ 50.6%ү*ǜ̖β 640 Ũ
Ү50.8%ү5lƇͼrȡI+ĝôPVƇͼ̦W
50.7%PMLI+ 
ʛ͠ͳPVҧȶşȮβW*2012Ȅ 1ʓ*2013
Ȅ 1 ʓ4kZ 2014 Ȅ 1 ʓVНʩQŧʺT*
QEESITѴCnMiller*ŉʯ*SkovbjergV1
Do5V�¶w�·ur̀ICeVśZ���

�y�͂Ćβgňǆ̞Юєɰ͂Vˣͅrş;O

1nQƇͼAIeVrҧȶşȮV�¶w�·u

QAI+ 
ҧȶşȮβP*ÞƇVНʩPҧȶşȮ�¶w

�·urȑ7Ν7̀IAO1IeVr-ƪňp

A.*̀ I?p5LIeVr-ȶşȮɮſ.QA

I+ŧʺTǜ̖βPW*ҧȶşȮ�¶w�·u

r̀IAIeVr-ȶşȮƦȲ.*ȑ7Ν7̀I

AO1p1eVr-ƪňpA.QAI+ 
єŗ 3ȄѳV̮˭gòǧT4;nɮſgƪň
Qňǆ̞ЮȶşȮƪňQVѴÿrϴҶҳҶ5l

ϴҶҳҸTͥC+ҧȶşȮβPјȋpѓŁrȥ

ɞ;O1IeVPWȶşȮVɮſSbloI+

Àɹ*ɤ˗*ɛѺ*Ѻ˿*џǨVɮ϶ͺV̞̬

͋p̭ƥɮſPWňǆ̞ЮȶşȮVɮſWbl

op5LI+ 
ǜ̖βPW*ϓ1gĴ̋Vȓ1eVTЅon

ˀìSMLIeVPňǆ̞ЮȶşȮSƦȲAI+

ǜ̖βPȶşȮSƦȲAIeVPW*џǨV~

¢VѺŗ*ǒĠg~¿�¼VɸϾЯĜ*òa1

VмǧPʔȵpѴÿSbloO4m*Ģ϶ȏʝ

g�ºu·ңѺPWʔȵpѴÿSblop5L

I+ 
єŗ 1½ʓVϒǇVǏĢ̭ƥP*ǜ̖βPȶ
şȮSƦȲAIeVPW*єȋpʹ˗Vˮog

˺̘̭ƥ*єȋp˿˗gÒ̚*Ҥҍ*ϓ1*_

=mg˝opR*Ƭ9VǏĢ̭ƥϼƈPʔȵp
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ѴÿSbloIҮϴҶҳҼү+ 
ňǆ̞ЮҧȶşȮVρʈƈǁTѴCnНʩ

PW*2500ŨҮ53.4%ү5lƇͼrȡI+ҧȶ
şȮV�¶w�·uWÃЊНʩQŧʺQAI+

2012 Ȅ 1 ʓVʆ̑PҧȶşȮPMLIeVV
2K*6ȄȟeҧȶşȮPMLIeVW 101Ũ*
ȶşȮSɮſAIeVW152ŨPMLI+aI*
ǜ̖βV2K*6 ȄȟeҧȶşȮ�¶w�·u
r̀IAO1p1eVW 2111 Ũ*ȶşȮSƦ
ȲAIeVW 136ŨPMLI+ 
ρʈƈǁT4;nЄʣPW*ҧȶşȮSȸȮ

ňAO1neVT41O*ȆǣʗPV̮˭δȹ

g̮˭̭ƥgҜδȹ*Mn1WÈЂV́ˊͺV

õl5VρʈƈǁSѴÆAO1nVPWp15

QVæКrʵЏCn=Qr͐͋QAIId*6
ȄѳҧȶşȮPMLI101ŨrȸȮҧȶşȮβ*
6 ȄѳȶşȮ�¶w�·ur̀I?p5LI
2111ŨrǊĝǜ̖βQЋǌA*ȸȮҧȶşȮβ
QǊĝǜ̖βV 2βVŦЈ 2212ŨV�¿�r
ЄʣT̰1I+ȠLO*6 ȄѳPȶşȮVƪň
SMLI 288ŨrЄʣ5lѺƫAI+ 
ƬƪѪЄʣVΗʦҮϴҶҳҽ*ϴҶҳҾү*Ȇ

ǣʗTÎm̞Ѥ1rk9ΖҥAIeVQȸȮҧ

ȶşȮQVѴÿSʔȵPMLI+aI*̪ƒV

ôЮPWMnS*˜57gĨ3ȮPeȸȮҧȶ

şȮQVѴÿSʔȵPMLI+ 
́ˊPW*ȆǣʗVu¹ö�¿ȮΗύ̏*ː

ЂVϙ·͂Qu¹ö�¿ȮΗύ̏QVѳTʔȵ

pѴÿSbloI+ 
ȆǣʗV̮˭PW*ǒɻSņ1Vȓ1Ң˘r

ṵ̀AO1I*Mn1WǢǆʫP©¼�g»�

�Vǀpϓ1rȶBIeVPW*ȸȮҧȶşȮ

QVѳPʔȵpѴÿSbloI+ȆǣʗTǧѳ

gǙǏP~¿©��ҮΙ˔үrṵ̀AO1Ie

VPW*ȸȮҧȶşȮV·��Sñ5LI+a

I*±�öҸPW*ȆǣʗTϒǇSҧƑΤTҁ

ɡAO1neVPȸȮҧȶşȮQVʔȵpѴÿ

SbloI+ 
 
C2 Ŏɦ͈ȮʔˀňŦ̞Vċȍ·��Аý 
C2.1 ʔǑȮАý 
¤�öѦ{��öҙTM1OW*ҜŷǉĝƼ

ŹìS¤�öѦ�-2{�ö§��öҮDEHPү*
¤�öѦ�-n-¥�öҮDnBPү*¤�öѦ¨¼�

ö¥�öҮBBPү*¤�öѦ�-w���ö
ҮDINPү*¤�öѦ�-w���öҮDIDPү*¤
�öѦ�-n-}��öҮDNOPүTѴAOʔǑȮ
АýrǍɺAOηǓÀɽɪŞѪҮTDIүrǡī
AO1n+ 
ҜŷǉĝƼŹìW*ʒɸV˒Ȯǆ͋͜Ͻr¹

¢´¿A*DnBPTѴAOW*¶��V̮ˍ͈
̮˒ȮБҥT4;nī̮ěV΋ːΓςVȕȽђ

Ȏ4kZÑϋVΕΫƪȮ5lʒǢ˒ȮѪ

ҮLOAELүr 2.5mg/kg/dayQA*Å͢Ǎÿɳ
500rј̰AOTDIr 5 g/kg/dayQǡīAO
1n 8)+DEHPTѴAOW*¶��V̮ˍ͈̮
˒ȮT4;nī̮ěT4;n̮ˍƅǋVѨѪ˸

ǣͺ5l̒˒ȮѪҮNOAELүr 3mg/kg/dayQ
A*Å͢Ǎÿɳ 100 rј̰AO TDI r 30 
g/kg/dayQǡīAO1n 9)+BBPTѴAOW*
¶��V̮ˍ͈̮˒ȮǍҥT4;nī̮ěVñ

ôѨ5l NOAEL r 20mg/kg/day QA*Å͢
Ǎÿɳ 100 rј̰AO TDI r 200 g/kg/day
QǡīAO1n 10)+DINPTѴAOW*¶��
VȸȮ˒ȮǍҥT4;nμϏQωϏ]VȘҎ5

l NOAEL r 15mg/kg/day QA*Å͢Ǎÿɳ
100 rј̰AO TDI r 150 g/kg/day Qǡī
AO1n 11)+DIDPTѴAOW*w�VÙȭȮ
˒ȮǍҥT4;nμΓς]VȘҎ5l NOAEL
r 15mg/kg/day QA*Å͢Ǎÿɳ 100 rј̰
AOTDIr150 g/kg/dayQǡīAO1n12)+

DNOPTѴAOW*­y�VȸȮ˒ȮǍҥT4
; n μ Γ ς ] V Ș Ҏ 5 l LOAEL r

113mg/kg/dayQA*Å͢Ǎÿɳ 300rј̰A
O TDIr 370 g/kg/dayQǡīAO1n 13)+ 
¤�öѦ�-w�¥�öҮDiBPүTM1OW*

Koch et al (2001)PVε3TƝN7*DnBPV
̹ȮôPMn=Q5lDnBPVćr̰1I 14)+

¤�öѦ�-{�öҮDEPүTM1OW*CICAD 
(2003)Vćr̰1I 15)+ 
 
C2.2 Ƭƿôʎ҉ѪVɢͿQċȍ·��Аý 

Little et al 2012 16)4kZ Beko et al 2013 17)

rŘεT*ƌҷҳҶTͥCƬƿôʎ҉Аý±�

örѲ͈AI+Ҷүʹ ˗ÉV SVOCVŭĜɪŞ*
ҷүʹ˗ÉV SVOCVΖ͌ŭŝ*Ҹү���É
V SVOCVΖŠɪŞ*ҹү���ÉV SVOCV
Ζ͌ŭŝV 4MVʎ҉ΖжPGoHoVôĢЧ
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ϠѪrЈͿP7n+ 
=V±�öPW*ɽʛÜŪ;QCnIdT*

ŲŭѪTM1OW*̯ Ρ͠ʎ҉Kÿɳ�¼�¥
��Vćrṵ̀A*ǢěWGoT EPA ʎ҉ÿ
ɳ�¼�¥��Vćr˓̦ЈͿAO̰1I+Ǐ

Ģʹ˗]Vʎ҉ʆѳTM1OW*NHK Ǝ˖̮
˭ʆѳНʩ 2015VƒǇʆѳkmҮȃɽ*Ɛʍ*
ɽʍV�¿�rļѨȃƕү*3ˉěWǉĝČTε
ȺAO 24 ʆѳPЋǌAI+���]Vʎ҉ʆ
ѳTM1OW*NHKƎ˖̮˭ʆѳНʩҮ2015ү
VƒǇʆѳҳ͚͗ʆѳkmҮȃɽ*Ɛʍ*ɽʍ

V�¿�rļѨȃƕүҮ͚͗ÉW���]Vʎ҉

Wp1Qæǌү*3ˉěW 24ʆѳҳ͚͗ʆѳV
ćr̰1I+ôѨW*ȃȽ 27ȄƎ˖ċȍʪҠН
ʩҮ3ˉ̳Ʒȃƕ*20ˉåÃ̳ƷȃƕүVćr
̰1I+���ΖŠɪŞѪTM1OW*ɽʛV

�¿�PW̯Ρ͠ʎ҉ÿɳ�¼�¥��VƐƨ

VbVId*EPAʎ҉�¼�¥�� 2011V�
��rṵ̀AI+͌όϴҌͲTM1OW*ȃȽ

27ȄƎ˖ċȍʪҠНʩҮôѨQиѰV 3ˉ̳Ʒ
ȃƕ*20ˉåÃ̳ƷȃƕүTϩʛȐ5lͿīA
Ićr̰1I+͌ό]Vâ͙ѪTM1OW*

EPAʎ҉�¼�¥�� 2011V Ferguson et al. 
(2009a)Vćr̰1I+=VćW*OEHHA 2016
P DINP V¢�öȈАýPeṵ̀?oO1n+ 
ǏĢ���T41OW*ŕĵQAO*¡�V

͌όTâ͙Cn���5l*Ζ͌ŭŝg­y�

¼�ͺTknΖŠɪŞS̮Bn+¡�V͌ό]

Vâ͙ȮW*���VΈȜTüǄCn+G=P*

���VΈȜQÜV͌ό]Vâ͙ȮTѴCnɵ

̤¹¢´¿rϯ1*Ƭƿôʎ҉Аý±�öPε

ȺC^7ΈȜV΂ƋTM1OʵЉrϯLI+G

VΗʦ*150 m åÄVΈȜr·��АýVǜ
ЦQAI 18)+ 

4 ǒǨVНʩΗʦW*���5lVbPWM
nS*ʒƭôĢЧϠѪQ TDI r˓пCnQ*
DEHPPWʎ҉­¿�¼ҮMOEүSȽÜP 10
ʙ̀*3ˉěPW 1ʙ̀QpLI+DnBPPW*
MOESȽÜPW 10åÃPMLIS*3ˉěP
W 10ʙ̀QpLI+ 
 
D. εǚ 
D1 ňǆ̞ЮTǜCnȶşȮƪňVϼƈQҧȶ
şȮVρʈƈǁ 

ʛНʩPъеAI�ª¿�T4;nňǆ̞

ЮȶşȮVƦȲW*ϓ1gĴ̋Vȓ1eVTЅ

onˀìSѴÿAO4m*òǧVĢ϶ʝg�º

u·ңѺkme*ǒĠg~¿�¼VɸϾЯĜg

~¢VѺŗpR*òǧĢTɖKхceVTѴÿ

AO1nŢτȮSε3loI+ȏʝTǜAOW*

ȏ΃Ɲ̂˦VɮˆgѴÿƉôVŞmΕbSё±

P7IS*ǒĠgǒȌ̰ŷͺVɖKхbŷTǜ

AOW*ϓ1gĴ̞̋TѴCnМҕSˌ?oO

1nQȫqon+ 
ňǆ̞ЮȶşȮVɮſPW*ʛ͠ͳζlTk

n=oaPVНʩΗʦQŧʺT*јȋpѓŁS

ȶşȮɮſTѴÿAO1IS*̭ƥɮſͺV̞

̬͋pɮſQVѴÿWblop5LI+ǜ̖β

PȶşȮSƦȲAIeVPW*Ƭ9VǏĢ̭ƥ

ϼƈT41O*ǏĢ̭ƥVĽȲ̠ȷrϒЀAO

4m*¶w¤w¨¼�VƦļSȶşȮƦȲTѴ

ÿAO1I+ 
=olV=Qkm*ňǆ̞ЮȶşȮƦļTW*

òǧĢ]VɖKхbŷͺVõl5VĴ̋gϓ1

TǜCnʎ҉w¨¼�SѴÿA*ҧȶşȮ̠ȷ

TpnQ*̭ƥɮſͺV̞̬͋pɮſPWǓʃ

TȶşȮWɮſ?oD*јȋpѓŁͺTkm*

ϒȞͧΖΌV͜ЀgЗ͜rɮſAO19=QS

ѨϼQȫqon+ 
ňǆ̞ЮҧȶşȮVρʈƈǁVНʩPW*Ȇ

ǣʗTÎm̞Ѥ1rk9ΖҥAIeVQȸȮҧ

ȶşȮQVѴÿSʔȵPMLI+aI*̪ƒV

ôЮPWMnS*˜57gĨ3ȮPeȸȮҧȶ

şȮQVѴÿSʔȵPMLI+Îm̞Ѥ1W*

Îm̞Vɧo*̟TÅϾĵpļэg˸эVŜȢ

S*ĢθVMnÂŎϾ΀gĶȌrĴ̋Cn=Q

TkLO̮Bn+aI*Ģθ]VĴ̋SϒȞͧ

ΖΌgȃϳȶЀVÐorȑ7а=A*ҖҌϥ͊*

Ĩg˜*Ғ̓*ũ7˗*ƄũͺV̠͂r̮Bn+

?lTϿЀgƃЀ5lVÅȩȶ*΋ͧ͋��¹

�gѤ25eAop1Q12ÅǉȶeÎ̞Ѥ1

V͈̪TѴÆAO1nQε3loO1n+ȠL

O*ȸȮҧȶşȮβPW*ȆǣVҏ5lƫ͋Ĵ

̋TknϒȞͧΖΌVÐoS̮BgC1ôЮP

Mn=QSε3lon+˜57gĨ3ȮeϒȞ

ͧΖΌVÐoQѴÆAO1nŢτȮSMn=Q

5l*ȸȮҧȶşȮβQVѴÿSbloIQε

3lon+ 
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́ˊPW*ȆǣʗVu¹ö�¿ȮΗύ̏*ː

ЂVϙ·͂Qu¹ö�¿ȮΗύ̏QVѳTʔȵ

pѴÿSbloI+u¹ö�¿ȮΗύ̏VË͂

̠PMn͘V5ibW*u¹ö�¼SÂŚͧΖ

VCΩΞrĴ̋Cn=QTkLO̮BnQε3
loO1n+ÂŚͧΖW*ҫΉύVȶЀeɭѡ

AO1n+ȠLO*ÂŚͧΖT4;nõl5V

ΑƈQȸȮҧȶşȮQVѳTѴqmSMnŢτ

ȮSMn5eAop1S*=V̑TM1OW?

lpnʵЉSȦϼPMn+ 
ȆǣʗV̮˭PW*ǒɻSņ1Vȓ1Ң˘r

ṵ̀AO1I*Mn1WǢǆʫP©¼�g»�

�Vǀpϓ1rȶBIeVPW*ȸȮҧȶşȮ

QVʔȵpѴÿSbloI+ȠLO*ȆǣʗT

4;nȓ1ϓ1gĴ̞̋]Vʎ҉W*GVȟV

ҧȶşȮVȸȮňTΗZM9ŢτȮSҧ9pn

5eAop1Qε3lon+ 
ȆǣʗTǧѳgǙǏP~¿©��ҮΙ˔үr

ṵ̀AO1IeVPW*ȸȮҧȶşȮV·��

Sñ5LI+aI*±�öҸPW*ȆǣʗTϒ

ǇSҧƑΤTҁɡAO1neVPȸȮҧȶşȮ

QVʔȵpѴÿSbloI+ҧƑΤVц9PW

҈̵ͣSҧ9pnŢτȮSε3lonS*Ȇǣ

ʗV~¿©��ṵ̀gҧƑΤQVѴÿTM1O

W*?lpnʵЉSȦϼPMn+ 
=olV=Qkm*ȸȮҧȶşȮβW*Ȇǣ

Vҏ5lƫ͋Ĵ̋TknϒȞͧΖΌVÐoS̮

BgC9*GVρʈTW*ϒȞͧΖΌT4;n

õl5VôЮ͋pΑƈSѴÆAO1n5eAo

p1Qε3lon+GVIdȆǣʗV̮˭T4

1O*ǒɻSņ1Vȓ1Ң˘rṵ̀AO1I*

Mn1WǢǆʫP©¼�g»��Vǀpϓ1r

ȶBIeVPW*ҧȶşȮVȸȮňTΗZâ1

IŢτȮSε3lon+ 
 
D2 Ŏɦ͈ȮʔˀňŦ̞Vċȍ·��Аý 
ʛ͠ͳPѲ͈AIƬƿôʎ҉Аý±�ör

̰1O¤�öѦ{��öҙTѴCn 4ǒǨVН
ʩΗʦT4;nôĢЧϠѪVͿīQċȍ·��

АýrϯLIΗʦ*ǏĢ���VbPАýrϯ

LIΗʦPWMnS*3 ˉěVôĢЧϠѪWȽ
ÜV΍ 10ĄQpm*3ˉěVʎ҉ѪWȽÜT˓
^O5pmƭ71=QSʂl5QpLI+aI*

4 ǒǨVʒƭôĢЧϠѪQ TDI r˓пCnQ*

DEHPPWMOESȽÜP 10ʙ̀*3ˉěP
W 1ʙ̀QpLI+DnBPPW*MOESȽÜ
PW 10åÃPMLIS*3ˉěPW 10ʙ̀Q
pLI+ 

DEHPQ DnBPV TDIW*҄¶��V̮ˍ
͈̮˒Ȯ5lǡī?oO1nId*3 ˉěVƟ
Ŧ*=olV TDIQôĢЧϠѪr˓пCn=Q
TǜAOWÅ͢ǌϼΑSƭ71S*3 ˉěWȽ
ÜTǜAOôĢЧϠѪS΍ 10 ĄQpn=Q*
ʛ˻ǌΗʦTWǏĢʹ˗gҝҜ̞Ζ̲VôĢЧ

ϠѪSŬaoO1p1=Q5l*DEHP Q
DnBPVƬƿôʎ҉Tknċȍ·��TM1O
W*?lpnȳƞŝ҃aIWДΓpНʩSȦϼ

PMnQε3loI+ 
 
E. Ρɕ 
ňǆ̞ЮȶşȮVƦȲW*ϓ1gĴ̋Vȓ1

eVTЅonˀìSѴÿAO4m*єŗ 3ȄV
НʩPW*ȏʝkmeòǧĢ]VɖKхcŷT

ѴÿAO1nŢτȮSε3loI+ 
ňǆ̞ЮȶşȮVɮſPW*јȋpѓŁSȶ

şȮɮſTѴÿAO1IS*̭ƥɮſͺV̞̬

͋pɮſQVѴÿWblop5LI+ǜ̖βP

ȶşȮSƦȲAIeVPW*Ƭ9VǏĢ̭ƥϼ

ƈT41O*ǏĢ̭ƥVĽȲ̠ȷrϒЀAO4

m*¶w¤w¨¼�VƦļSȶşȮƦȲTѴÿ

AO1I+ȠLO*ňǆ̞ЮȶşȮƦļTW*

òǧĢ]VɖKхbŷͺVõl5VĴ̋gϓ1

TǜCnʎ҉w¨¼�SѴÿA*ҧȶşȮ̠ȷ

TpnQ*̭ƥɮſͺV̞̬͋pɮſPWǓʃ

TȶşȮWɮſ?oD*јȋpѓŁͺTkm*

ϒȞͧΖΌV͜ЀgЗ͜rɮſAO19=QS

ѨϼQȫqoI+ 
ňǆ̞ЮҧȶşȮVρʈƈǁPW*ȸȮ͋p

ňǆ̞ЮTǜCnҧȶşȮrʔCneVW*Ȇ

ǣVҏ5lƫ͋Ĵ̋TknϒȞͧΖΌVÐoS

̮BgC9*GVρʈTW*ϒȞͧΖΌT4;

nõl5VôЮ͋pΑƈSѴÆAO1n5eA

op1Qε3loI+GVIdȆǣʗV̮˭T

41O*ǒɻSņ1Vȓ1Ң˘rṵ̀AO1I*

Mn1WǢǆʫP©¼�g»��Vǀpϓ1r

ȶBIeVPW*ҧȶşȮVȸȮňTΗZâ1

IŢτȮSε3loI+ 
SVOCV2K*ɽʛP˛̰?oO1n¤�ö
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Ѧ{��öҙVƬƿôʎ҉Tknċȍ·��А

ýTM1O*ÔĎ͋TǏĢ���VНʩrϯL

I 4ǒǨPVАýrϯLI+GAO*4ǒǨV
ʒƭôĢЧϠѪQTDIr˓пCnQ*DEHPQ
DnBPPWQmq; 3ˉěPʎ҉­¿�¼SǢ
?9*3ˉěWȽÜTǜAOôĢЧϠѪS΍ 10
ĄTpn=QSʂl5QpLI+ʛАýΗʦT

WǏĢʹ˗gҝҜ̞Ζ̲VôĢЧϠѪSŬao

O1p1=Q5l*DEHP Q DnBP VƬƿô
ʎ҉Tknċȍ·��TM1OW*?lpnȳ

ƞŝ҃aIWДΓpНʩSȦϼPMnQε3l

oI+ 
 
Řεɵ  ̤
1) Osawa H, Hayashi M. Status of the indoor 

air chemical pollution in Japanese houses 
based on the nationwide field survey from 
2000 to 2005. Build Environ 44: 1330–
1336, 2009. 

2) ʡ ЭÀ, ĢǭǱ҂. ǏĢ̭ƥ˝ʧQċȍ·
�� (̟҃ ̭ƥ·��). ĞϮϱ̮ 74 (4): 
289"294, 2010. 

3) ʡ ЭÀ. ǏĢʹ˗˝ʧVċȍ·��. ϑȈ
̭ƥŋǆ 25 (2): 76"81, 2016. 

4) Miller CS, Prihoda TJ. The 
Environmental Exposure and Sensitivity 
Inventory (EESI): a standardized 
approach for measuring chemical 
intolerances for research and clinical 
applications. Toxicol Ind Health 15: 370–
385, 1999. 

5) Azuma K, Uchiyama I, Katoh T, Ogata H, 
Arashidani K, Kunugita N. Prevalence 
and characteristics of chemical 
intolerance: a Japanese population-based 
study. Arch Environ Occup Health 
70:1−13, 2005. 

6) ˂̱Ǥʿl. ����y�͂ĆβV͈̮Ô
Ѷ¾̠͂о˸VIdVǏĢ̭ƥVǍȷНʩ

QɮſǜͽTѴCn͠ͳ, ȃȽ25ȄȋΡŦ
͠ͳƞůʐ, Ŕ̮Ŀđͪǆ͠ͳЪϸľѫċ
ȍǉĝ¾œˀ΀̬ǜͽΡŦÖʶ, 2014 Ȅ 3
ʓ. 

7) European Union. COMMISSION 

DELEGATED DIRECTIVE (EU) 
2015/863 of 31 March 2015. Official 
Journal of the European Union, L 137/10-
12, 2015. 

8) ҜŷǉĝƼŹì. ƅĠ¾ǓƅŇ϶Аýʐ: ¤
�öѦ�¥�öҮDBPү. ҜŷǉĝƼŹì, 
ʡÛ, 2014. 

9) ҜŷǉĝƼŹì. ƅĠ¾ǓƅŇ϶Аýʐ: ¤
�öѦ¢�Ү2-{�ö§��öүҮDEHPү. 
ҜŷǉĝƼŹì, ʡÛ, 2013. 

10) ҜŷǉĝƼŹì. ƅĠ¾ǓƅŇ϶Аýʐ: ¤
�öѦ¨¼�ö¥�öҮBBPү. ҜŷǉĝƼ
Źì, ʡÛ, 2015. 

11) ҜŷǉĝƼŹì. ƅĠ¾ǓƅŇ϶Аýʐ: ¤
�öѦ�w���öҮDINPү. ҜŷǉĝƼ
Źì, ʡÛ, 2015. 

12) ҜŷǉĝƼŹì. ƅĠ¾ǓƅŇ϶Аýʐ: ¤
�öѦ�w���öҮDIDPү. ҜŷǉĝƼ
Źì, ʡÛ, 2016. 

13) ҜŷǉĝƼŹì. ƅĠ¾ǓƅŇ϶Аýʐ: ¤
�öѦ�}��öҮDNOPү. ҜŷǉĝƼŹ
ì, ʡÛ, 2016. 

14) Koch HM, Wittassek M, Brüning T, 
Angerer J, Heudorf U. Exposure to 
phthalates in 5-6 years old primary school 
starters in Germany--a human 
biomonitoring study and a cumulative 
risk assessment. Int J Hyg Environ 
Health. 2011;214(3):188-95. 

15) World Health Organization. DIETHYL 
PHTHALATE. Concise International 
Chemical Assessment Document 52, 
World Health Organization, Geneva, 2003. 

16) Little et al. Rapid methods to estimate 
potential exposure to semivolatile organic 
compounds in the indoor environment. 
Environ Sci Technol 2012;46:11171-8. 

17) Bekö et al. Children's phthalate intakes 
and resultant cumulative exposures 
estimated from urine compared with 
estimates from dust ingestion, inhalation 
and dermal absorption in their homes and 
daycare centers. PLoS One 2013;8:e62442. 
doi: 10.1371/journal.pone.0062442. 



 

- 59 - 
 

18) ˂̱Ǥʿl. Ŏɦ͈ȮʔˀňŦ̞rWBd
QAIͰIVňǆ̞Юʎ҉Tkn����

y�͂Ćβ]VȘҎTѴCnʵЉ, ȃȽ 29
ȄȋΡɕ¾Ĭɒ͠ͳƞůʐ, Ŕ̮Ŀđͪǆ
͠ͳЪϸľѫċȍǉĝ¾œˀ΀̬ǜͽΡŦ

Öʶ, 2018Ȅ 3ʓ. 
 
F. ͠ͳ͈ϴ 
Оɵ͈ϴ 
1) Azuma K, Ikeda K, Kagi N, Yanagi U, 

Osawa H. Evaluating prevalence and 
risk factors of building-related symptoms 
among office workers: Seasonal 
characteristics of symptoms and 
psychosocial and physical environmental 
factors. Environ Health Prev Med, 
22(114), 38, 2017. doi:10.1186/s12199-
017-0645-4 

2) Azuma K, Uchiyama I, Tanigawa M, 
Bamba I, Azuma M, Takano H, 
Yoshikawa T, Sakabe K. Association of 
odor thresholds and responses in cerebral 
blood flow of the prefrontal area during 
olfactory stimulation in patients with 
multiple chemical sensitivity. PLoS ONE; 
11(12): e0168006, 2016. 
doi:10.1371/journal.pone.0168006. 

3) Azuma K, Kouda K, Nakamura M, Fujita 
S, Tsujino Y, Uebori M, Inoue S, Kawai S. 
Effects of inhalation of emissions from 
cedar timber on psychological and 
physiological factors in an indoor 
environment. Environments; 3(4):37, 
2016. doi:10.3390/environments3040037. 

4) Azuma K, Tanaka-Kagawa T, Jinno H. 
Health risk assessment of inhalation 
exposure to 2-ethylhexanol, 2,2,4-
trimethyl-1,3-pentanediol diisobutyrate, 
and texanol in indoor environment. 
Proceedings of the 14th International 
Conference on Indoor Air Quality and 
Climate, 2016, ID168, 7 pages. 

5) ʡ� ЭÀ. ǏĢʹ˗˝ʧVċȍ·��. ϑ
Ȉ̭ƥŋǆ 25:76"81, 2016. 

6) Azuma K, Uchiyama I. Association 
between environmental noise and 
subjective symptoms related to 
cardiovascular diseases among elderly 
individuals in Japan. PLoS ONE12(11): 
e0188236, 2017. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0188
236 

7) ʡ� ЭÀ. ʛȷȮ̭ƥÅῆ#1qinň
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ϴҶҳҶ� 3ȄѳVċȍ̠ȷVƪňTѴCnˣͅg̮˭ɮſ*ƪň  ͅ
 }��˓Ү95%āҔŊѳү 

 
ҧȶşȮβ 
ҮȶşȮɮſү 

(n = 134) 

ǜ̖β 
ҮȶşȮƦȲү 

( n = 712) 
1. ŋͅˀѴPVЎ  ͅ 2.03 (0.99–4.12) 1.12 (0.65–1.95) 
2. ŋϨŷVʕ  ̰ 1.78 (0.78–4.08) 1.04 (0.50–2.19) 
3. ́˗TpLI 1.18 (0.46–3.02) 2.00 (0.93–4.28) 
4. ȥ̬~y¼�·¼�rş;I 0.86 (0.05–14.0) 17.4 (2.85–106.5) 
5. �ä·°¼�ҮʪҠϸľҜŷ*ċȍϸľҜŷүVʕ  ̰ 0.84 (0.30–2.40) 1.33 (0.63–2.80) 
6. јȋpѓŁrȥɞ;I 3.25 (1.12–9.49)* – 
7. ѓŁÅд – 1.48 (0.76–2.90) 
8. ϾĵˆA1̮˭ҮҜÖ*͚͗pRүrȥɞ;I 1.33 (0.56–3.12) – 
9. ÅϾĵp̮˭ҮҜÖ*͚͗pRүrыLI – 2.43 (0.89–6.62) 
10. ϓ1gĴ̋Vȓ1eVrќ;nk2TAI 0.42 (0.04–4.78) – 
11. ϓ1gĴ̋Vȓ1eVT[onˀìSMLI – 5.69 (1.02–31.8)* 
12. џǨVɛѺrȥɞ;I 0.63 (0.14–2.93) – 
13. џǨVɛѺVғȋS˸LI – 2.33 (0.86–6.32) 
14. ̮˭δȹVƪň 0.28 (0.03–2.73) 0.69 (0.09–5.27) 
15. ̮˭̭ƥVƪň 0.86 (0.17–4.40) 4.95 (1.68–14.6)** 
16. àÖgκƟVƪň 0.27 (0.05–1.37) 0.92 (0.12–7.21) 
17. ̟T̬̲Wp1 0.76 (0.34–1.69) 0.87 (0.48–1.59) 
* p <0.05, ** p <0.01, Ȯı*ȄҬ*Ɓ̕TknʔȵǶWp1Id=olVϼƈPНɴED 
 
 
ϴҶҳҷ� ËTє>CџǨP 3ȄåĢTϯLI̭ƥrϘ9CnǵƯ 
 }��˓Ү95%āҔŊѳү 

 
ҧȶşȮβ 
ҮȶşȮɮſү 

(n = 134) 

ǜ̖β 
ҮȶşȮƦȲү 

( n = 712) 
1. ɤ˗϶ήҮɤ˗���¯gɤ˗ɄүVɸЋ*ƦЋ*Ú
ɤ 

2.24 (0.42–12.0) 1.25 (0.48–3.28) 

2. ͶgɅVѲɯpR*ɤ˗rȥɞ;nk2TAI 1.38 (0.69–2.75) 0.91 (0.54–1.56) 
3. ɛѺr=adTCnk2TAI 0.80 (0.39–1.63) 0.71 (0.38–1.34) 
4. Ѻ˿ƅrṵ̀CnpR*џǨSBdBdAp1k2
TAI 

0.56 (0.20–1.57) 0.97 (0.45–2.11) 

5. џǨV~¢rѺŗAI 0.55 (0.15–2.04) 3.09 (1.10–8.60)* 
6. џǨVɮ϶g·¤º¿¯rAI 0.73 (0.25–2.13) 0.74 (0.22–2.47) 
7. ǒrƦɮ΃AI – – 
8. ǒrȑLвAI 0.63 (0.14–2.93) 3.46 (1.23–9.75)* 
* p <0.05, ** p <0.01 
ϴҶҳҸ� ËTє>CџǨP 3ȄåĢTɸA9ÚɤAIeV 
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 }��˓Ү95%āҔŊѳү 

 
ҧȶşȮβ 
ҮȶşȮɮſү 

(n = 134) 

ǜ̖β 
ҮȶşȮƦȲү 

( n = 712) 
1. ‐ 0.55 (0.15–2.04) 1.35 (0.51–3.55) 
2. ʘʝ¤º¿·¼� 1.43 (0.44–4.61) 1.78 (0.76–4.13) 
3. Ƨʝ 1.08 (0.28–4.22) 1.74 (0.70–4.28) 
4. ~¿©��ҮBh2I±ү 0.28 (0.09–0.84)* 0.72 (0.81–3.66) 
5. ǒĠҮ¨��*Ɂʲҙ*ʜ*�¿¥ö*�¼�*ʴǁ
ҙpRү 

0.50 (0.11–2.16) 3.38 (1.47–7.77)** 

6. ~¿�¼ 0.96 (0.35–2.67) 2.12 (1.08–4.20)* 
7. ȈÄV�ºu·ңѺ 2.65 (0.27–26.2) 1.70 (0.49–5.88) 
* p <0.05, ** p <0.01 
 
 
ϴҶҳҹ� ̪ƒVòa1VџǨVȈʝ 
 }��˓Ү95%āҔŊѳү 

 
ҧȶşȮβ 
ҮȶşȮɮſү 

(n = 134) 

ǜ̖β 
ҮȶşȮƦȲү 

( n = 712) 
ǧѳ   
Ŧʢ¤º¿·¼� 1.46 (0.73–2.92) 0.94 (0.54–1.63) 
̒Ɨʝ¤º¿·¼� 0.49 (0.20–1.23) 1.91 (0.97–3.76) 
‐ 1.68 (0.58–4.85) 0.82 (0.38–1.78) 
~¿©�� 1.04 (0.48–2.23) 0.90 (0.45–1.77) 
¢�¿ö 0.56 (0.09–3.48) 0.65 (0.08–4.93) 

ǙǏ   
Ŧʢ¤º¿·¼� 1.16 (0.57–2.34) 0.78 (0.45–1.37) 
̒Ɨʝ¤º¿·¼� 0.44 (0.14–1.39) 1.14 (0.47–2.76) 
‐ 1.78 (0.88–3.60) 1.70 (0.99–2.90) 
~¿©�� 0.75 (0.31–1.85) 1.17 (0.61–2.23) 
¢�¿ö – – 

* p <0.05, ** p <0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

- 63 - 
 

ϴҶҳҺ� ̪ƒVòa1VџǨVƧʝ 
 }��˓Ү95%āҔŊѳү 

 
ҧȶşȮβ 
ҮȶşȮɮſү 

(n = 134) 

ǜ̖β 
ҮȶşȮƦȲү 

( n = 712) 
ǧѳ   
Ŧʢʘʝ 0.63 (0.27–1.47) 0.96 (0.51–1.83) 
̒Ɨʝ 1.30 (0.21–8.07) 0.36 (0.05–2.67) 
¢�ö�º� 0.70 (0.34–1.46) 1.20 (0.69–2.10) 
ơmƧҮƐƧŬcү 2.28 (0.76–6.88) 0.77 (0.32–1.84) 
ΐ¾Ǻ�º� 1.19 (0.58–2.43) 1.04 (0.60–1.82) 

ǙǏ   
Ŧʢʘʝ 0.45 (0.18–1.11) 1.14 (0.60–2.17) 
̒Ɨʝ 3.59 (0.39–33.0) 1.06 (0.24–4.62) 
¢�ö�º� 0.82 (0.37–1.82) 0.80 (0.43–1.49) 
ơmƧҮƐƧŬcү 1.86 (0.79–4.39) 1.38 (0.74–2.60) 
ΐ¾Ǻ�º� 0.85 (0.42–1.73) 0.98 (0.56–1.71) 

* p <0.05, ** p <0.01 
 
 
ϴҶҳһ� ʹ˗˶˯ˀVù  ̰
 }��˓Ү95%āҔŊѳү 

 
ҧȶşȮβ 
ҮȶşȮɮſү 

(n = 134) 

ǜ̖β 
ҮȶşȮƦȲү 

( n = 712) 

ǧѳřWǙǏP̪ƒṵ̀É 1.43 (0.70–2.95) 0.62 (0.36–1.05) 

* p <0.05, ** p <0.01 
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ϴҶҳҼ� єŗ 1½ʓVϒǇVǏĢ̭ƥ 
 }��˓Ү95%āҔŊѳү 

 ҧȶşȮβҮȶşȮɮſү 
(n = 134) 

ǜ̖βҮȶşȮƦȲү 
( n = 712) 

1. ʹ˗VˮoSэC8n 0.75 (0.45–1.25) 1.96 (1.33–2.88)** 
2. ʹ˗VˮoSÅд*ʹ˗SkRc 1.09 (0.63–1.88) 2.21 (1.60–3.04)** 
3. ʉC8n 0.68 (0.39–1.21) 1.87 (1.34–2.62)** 
4. Ǐ˺Vƪň 0.75 (0.53–1.08) 1.48 (1.16–1.88)** 
5. ǗC8n 0.82 (0.60–1.11) 1.43 (1.13–1.82)** 
6. BdBdCn 1.04 (0.67–1.61) 1.77 (1.24–2.51)** 
7. Ò7C8n 0.73 (0.47–1.16) 1.64 (1.27–2.12)** 
8. Ҋ҈˗VĴ̋rk9ȶBn 0.74 (0.43–1.25) 2.00 (1.41–2.83)** 
9. Ҥҍ 0.97 (0.63–1.49) 1.66 (1.26–2.17)** 
10. {u�¼VҚS͒ɡMIn 0.92 (0.56–1.49) 1.60 (1.18–2.17)** 
11. {u�¼VÅȩpT41SCn 0.33 (0.12–0.89)* 2.56 (1.57–4.16)** 
12. ~¢VT41 0.67 (0.37–1.21) 3.49 (2.13–5.69)** 
13. _=mg˝o 0.51 (0.59–1.31) 1.67 (1.26–2.21)** 
14. IX=V̕VT41 1.15 (0.77–1.72) 1.32 (0.98–1.78) 
15. ÅȩpϨŷϓ 0.30 (0.10–0.89)* 3.01 (1.85–4.90)** 
16. GVáÅȩϓ(ôϓ¾Ҝŷ¾Ң˘) 0.49 (0.25–0.95)* 2.14 (1.43–3.19)** 
* p <0.05, ** p <0.01 
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ϴҶҳҾ� ȸȮҧȶşȮβVȆǣʗV̮˭QVѴÿ�
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ƌҷҳҶ� Ƭƿôʎ҉Аý±�öQŘεć 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ϴҷҳҶ� 4ǒǨVНʩΗʦTǜCnċȍ·��АýΗʦҮ���Vbү 
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ΡŦҿŔ̮ͪǆ͠ͳЪϸľѫ	ċȍǉĝ¾œˀ΀̬ǜͽΡŦ͠ͳÖʶ��

Ĭɒ͠ͳƞůʐ�

�

ňǆ̞ЮTҧȶşȮrͥC҃ƉVǔËȶşȮϼƈVʵЉ�

�

Ĭɒ͠ͳζ� ļϩЩȖ� � ̗ʛƭǆƭǆѹ̮ųͪǆ͠ͳџ� ĞϮϱ̮ǆĬѩ� ɱɜ�

͠ͳŏĻζ� ͏� ˷� � � ̗ʛƭǆƭǆѹ̮ųͪǆ͠ͳџ� ĞϮϱ̮ǆĬѩ� ľɱ�

ʡ� ЭÀ� � ц̻ƭǆŋǆџ� ̭ƥŋǆ¾ϯŁͪǆɱǏ� ĩɱɜ�

Хǳ͖̬� �Ğ͍ШƉ˦Üöw¾ ��x¿öŋǆ͠ͳ�¼�¿� ǏѰ�

ĢǭǱ҂�  Ğ͍ШƉ˦Üöw¾ ��x¿öŋǆ͠ͳ�¼�¿� Ãǽ͠ͳŹ 
� � � � � � � � � � � �

�

͠ͳϼɿ� �  
ʹ˗ЮTаƈCnċȍҀǑQAO����y�͂ĆβSMnS, ҙïAÌȱʸȪ

QAOňǆ̞Юєɰ͂SMn+ňǆ̞Юєɰ͂ҮMultiple chemical sensitivity: MCSүV
ɵ̤¹¢´¿rϯ2QQeT, ňǆ̞Юєɰ͂V́ȷЄʂr͐͋QAO°�«º¿¯
ЄʣrϯLI+aI, ̒ЊŨVНʩͨ Quick Environmental Exposure AND Sensitivity 
InventoryҮQEESIү,  ¿�×·�v¿Нʩͨ, Ŀđζ̾ĿȋϦͲȋ¾̭ƥʎ҉Нʩͨ
r̰1, ғȋTѴCn̪̠Q ¿�×·�v¿VЃ̑5lǔËȶşȮϼƈTM1Oʵ
ЉAI+ 
ҶҴňǆ̞Юєɰ͂TѴCn¹¢´¿� ҳ����y�͂ĆβQVѴяȮrŬdOҳ 
� ňǆ̞Юєɰ͂VǌγrŬdIˊţ, –ǆ, GAÓȷTѴCn͜Ͻrɴ̬AI+���
�y�͂ĆβQVѴяȮTM1O, åÄVk2Tɴ̬P7n+ 

1990Ȅãåѷ, ǏĢʹ˗ЮSͦì͋pžҕQpLOåʟ, ����y�͂ĆβVǌγW, 
-ȏ̞ĢVċȍҀǑ.Q12ʷdOȇ΂ƋPMLI+G=P, 2007Ȅ, ͓̊lWŔ̮Ŀđ͔
V͠ͳ̩VƞůʐVp5PåÄVk2TǌγҮ̢γүrϯLI+CpqK, -ȏ̞Ģ̭ƥT
4;n, ňǆ̞ЮVѴÆSȴǌ?on͌ό¾Ήύ̠͂gҒ̓¾ĈȬȶͺVƬȗpҋ̟̹͋͂
̠βP, ʂl5pÉ˒, u¹ö�¿pR, ́ƈǵȷSŋǆ͋TЄʂ?oO1neVrѺ
9.PMn+ɽʛT4;nňǆ̞Юєɰ͂VǌγW, ͓̊lV����y�͂ĆβVǌγT
ц9, 5M-ȏ̞Ģ̭ƥT4;n.rѺ1I, -ňǆ̞ЮVѴÆSȴǌ?on͌ό¾Ήύ͂
̠gҒ̓¾ĈȬȶͺVƬȗpҋ̟̹̠͋͂βP, ʂl5pÉ˒, u¹ö�¿pR, ́ƈǵ
ȷSŋǆ͋TЄʂ?oO1neVrѺ9.QǌγCn=QSƻȔJQε3loI+ 
ҷҴ°�«º®��r̰1Iňǆ̞Юєɰ͂V͂ú¾ǜ̖͠ͳ 

ШƉ˦Üöw¾ ��x¿öŋǆ͠ͳ�¼�¿T41Oňǆ̞Юєɰ͂QЎɷ?o

I͂úβ 9ŨQȄҬS­��¼�Ү± 2ˉ) ?oIċȀǜ̖ζβ 9ŨVϭ̉r̰1O°
�«º¿¯ЄʣrϯLI+GVΗʦ, ͂úβT41Ou��ö~ö��¼Vʔȵp˸ǣ
SЗdloI+Ĥ̪ȮV͢ЗVIdˌǄϭ̉rıVĬʣˀƅr̰1OL-carnitineQO-
Acetyl-L-carnitineVĬʣrϯLIS, ŧʺVΗʦSȡlop5LI+ 



 

 68 

ҸҴňǆ̞ЮєɰȮ҃ƉVғȋTѴCnНʩQ ¿�×·�v¿ϼƈVʵЉ 

ňǆ̞Юєɰ͂ȱζVЎɷ¾x ͅVIdTMillerlTkLOѲ͈?oIНʩͨ QEESI
r̰1O, “ňǆ̞ЮTǜAȶşȮVҧ1ÜIr “ňǆ̞ЮєɰȮ҃Ɖ”ҮChemical 
Sensitive Population: åÄ CSP Q̷үQǌγAI+2015Ȅ, ÏǴĢITϹюǵƟPđ9Ƞ
ʶŹ667ŨTǜA, ̒ЊŨVQEESI Нʩͨ,  ¿�×·�v¿Нʩͨ, Ŀđζ̾ĿȋϦ
Ͳȋ¾̭ƥʎ҉НʩͨrǍɺAI+QEESIНʩͨTѴA, ŉʯlSɽʛÜŪ;TѲ͈A
I~��}¤ćҮ̠͂)20, ňǆ̞Юʎ҉TknŜȨ)40, ɽȀ̮˭VҀǑͮȋ)10ү
r̀IA, ňǆ̞ЮTǜAOєɰȮrͥCQε3lonÜVĺŦW1.8%PMLI+   

CSPQ ¿�×·�v¿r˻ǌCnTemperament and Character Inventory (TCI), àÖV
̾ĿȋͺVѴяrğĬɲʹюĬʣTkLOʵЉAI+Cloninger V̬ОTkoX,  ¿
�×·�v¿W̮aoM7ɖLO1n-˗ЮҮTemperamentү.QȟƮ͋T̥ȡAO19
-ȮʭҮCharacterү.×MTĬ5oOАýP7nQ?on+ʛ͠ͳVΗʦPW, -˗Ю.
W͒ɡ CSP TȘҎAp5LIS, -Ȯʭ.WʔȵT CSP TȘҎAO1I+aI, ̾Ŀ
ϦͲȋTѴAO, ńł̠ˤWCSPTȘҎAp5LIS, ��¹�VϒЀ̠͂WCSPTȓ
9ȘҎrÆ3I+CSP W̮aoM7ɖLO1nGVÜV˗ЮQ12km, ȟƮ͋Tȡ
O19ȮʭVȘҎSƭ71=QSͥŻ?oI+ 

�

ӂ%͠ͳ͐͋�

иуTǄƒCnňǆ̞ЮVͰҙVƦļg}

¤v�¾òǇVȏʝVƪň¾̠ ǖȮVƦļpR

TkLOʺIp̠͂r→3nÜSƦļAO1

n+ʹ˗ЮTаƈCnċȍҀǑQAO���

�y�͂ĆβSMnS, ҙïAÌȱʸȪQ
AOňǆ̞Юєɰ͂SMn+ňǆ̞Юєɰ͂

VʸȪV��¿�WҲ1987 ȄҲňǆ̞ЮTʎ
҉?onˀìVƬ1ĿđζrЎǚAO1I~

¹¼SҲєŗTƭѪVňǆ̞ЮTÀȋTʎ҉

?oIȟҲaIWѰʗѳȸȮ͋Tňǆ̞ЮV

ʎ҉rş;IȟҲҋȀTμѪVňǆ̞ЮTĤ

ɡЅAIѿTϽlonÅȩpϑȈ̠͂rҲ

MCSҮMultiple chemical sensitivityҲƬͰňǆ̞
Юєɰ̠ȷүQɣżAI=QTkn [1]+qS
ƎPWҲƍʔVŨͬQAO-ňǆ̞Юєɰ͂.

QŲ\=QSƬ1SҲ~¹¼VɣżAIʸȪ

QŧÀPMnQWȦDAeŧÀQWІ3DҲ

-����y�͂ĆβWňǆ̞Юєɰ͂VÀ

MV́ȷ.Ҳ-ňǆ̞Юєɰ͂W����y�

͂ĆβVѨ͂ňAÍȷ.pRVКʂSp?

oO1n+A5AҲò̭ƥQW̒ѴÿTň 

 
 

ǆ̞Юєɰ͂Vk2pċȍҀǑSÀǌɳǄƒ

Cn=QWÖǍPMmҲȱζQŪ7Ŧ2ϑȈ

̪ƟPWҲȱζ5leŋǼ5leҲGVǎЃ͋

Ўɷɹ˦V͢ͷҲx ͅ˦VѲ͈Ҳ́ ȷVЄʂS

ʖaoO1n+ 
ň ǆ ̞ Ю є ɰ ͂ (Multiple Chemical 

Sensitivity: MCS) V��·¿�¼�TW , 
MillerlTkLOѲ͈?oIНʩͨ  Quick 
Environmental Exposure AND Sensitivity 
Inventory ҮQEESIүSȇ9ùqoO1n [2]+
ȾIWňǆ̞Ю]Vʎ҉TǜAȶşȮVҧ1

ÜIrQEESI НʩͨTƝN7 “ňǆ̞Юєɰ
Ȯ҃Ɖ”ҮChemical Sensitive Population: åÄ
CSPQ̷үQǌγA (Fig.1), GVȶşȮϼƈT
M1OʵЉAO7I+ 
ʛ͠ͳPW, 2ȄѳPåÄV3̑V͠ͳrǍ

ɺAI+ 
1. ����y�͂ĆβQVѴяȮrŬdO
ňǆ̞Юєɰ͂TѴCnǌγr¹¢´¿

Cn+ 
2. ňǆ̞Юєɰ͂V́ȷЄʂr͐͋QAO, 
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°�«º®��r̰1Iňǆ̞Юєɰ͂

V͂ú¾ǜ̖͠ͳ 
3. ňǆ̞ЮєɰȮ҃ƉVғȋTѴCnНʩ
Q ¿�×·�v¿ϼƈVʵЉ 

 
ӃҴ͠ͳɹ˦�

ҶҴňǆ̞Юєɰ͂TѴCn¹¢´¿� ҳ�

���y�͂ĆβQVѴяȮrŬdOҳ 
ǌγrŬdIˊţ, –ǆ, GAÓȷTѴC
n͜Ͻrɴ̬Cn+ȑ̰ɵ̤TM1OWP7n

ѸmŕϣОɵrȑ̰Cn+ 
 

ҷҴ°�«º®��r̰1Iňǆ̞Юєɰ͂

V͂ú¾ǜ̖͠ͳ 
� ǜЦζWҲÛѠǹĢV́ѹTOňǆ̞Ює

ɰ͂QЎɷ?oI͂úβҮƷȮү9 ŨQȄҬQ
ȮS­��¼�Ү± 2 ˉү?oIǜ̖βҮƷȮү
9 ŨPMmҲȄҬW46 ˉӏ 62 ˉV΂ƋPM
nҮTable 1ү+ňǆ̞Юєɰ͂VЎɷWҲňǆ
̞Юєɰ͂rǝѱQCnŋǼSҲЎǚQЮž

ͨV��urŘεTЎɷAҲÀϗ͋ʵʩPʂ

l5pŦø͂rʔAImҲ΋ͧ̀ȱS̼qo

nÜWѺƫAO1n+ǜ̖βWҲÀϗ͋ċȍЎ

ɷP̹ȀćVЗdlop5LIċȀζ ҮƷȮү
9 ŨPMn+ÞƇV͂úβWC^OҜȟɟϭ
PMmҲǜ̖βW5 ŨSҜĶɟϭҲ4 ŨSҜȟ
ɟϭPMLI+ϨķVʕ̰ˊTM1OWҲ͂ ú

βV2K1 ŨSɌ2MϨQ΋ͧǉǌķrȀ̰
AҲǜ̖βPW1 ŨS΋ͧǉǌķrȀ̰AO
1I+ǜЦζ5lҲEDTA-2K SĜLIɟϭ΀
TOɟϭȟҲC:TїȥĬ҆AҲȡloIϭ̉

W˻ǌaPҳ80°C TĀǄAI+ɟŞ?oIʵ
ôWҲÀџWʬȐìͦ{�u¿ö{öTüҔ

AϑȈʵʩrǍɺAI+ÈβVM1JT, ʚʰ
ϭ˲ÀϗʵʩćҲÀϗ̮ňǆʵʩćTѴAҲ͂

úβQǜ̖βVM1JTΚЈǆ͋TʔȵpǶ

WЗdlop5LI+°�«º®��ЄʣT

M1OWҲ¡´¿­¼¾°�«º¿¯¾���

º�¿ʬȐìͦҮåÄҲHMTүTĬʣrüҔ
AI+HMTPW, 18 ʵôVϭ̉ʵôTM1OҲ
“�²£ ¶·¿҈ ˗˪Ł϶ή (Capillary 
electrophoresis: CEүrқϯʆѳƖЮѪĬʣ϶ή

ҮTime-of-flight mass spectrometry: TOFMSүT
ɡΝAIĬʣ϶ήҮCE-TOFMSүr̰1OЄʣ
rϯLI+ĬʣWŧʆЄʣP, ͂úQǜ̖W¶
¼�¯T˻ǌAI+ 
ҷȄ͐W, =olVʞçPĶȄȋTĬʣr

Δ3IöĹʵôr̰1 , ˀƅWACQUITY 
UPLC H-Class (Waters), ~¶¯WACQUITY 
UPLC BEH Amide 2.1�100 mm, 1.7  l, MS
WXevo G2-XS QTof  (Waters) r̰1O͢З
ǍҥrϯLI+ 
aI, =olVĬʣǜЦζWҜÖɪŞʆѳ

SŧÀPWp5LIId, ɸIpϵҥζҮȱζ, 
ǜ̖WGoHo10ÜүTŏĻrüҔA, ΛҜʞ
çP�¼ä·¼�rǍɺAIҮ̪ƒ, ĬʣÉP
Mnү 
�

ҸҴňǆ̞ЮєɰȮ҃ƉVғȋTѴCnНʩ

Q ¿�×·�v¿ϼƈVʵЉ 
ÏǴĢITϹюǵƟPđ9ȠʶŹ667ŨTǜ

A, ̒ЊŨVQEESIНʩͨ,  ¿�×·�v
¿Нʩͨ, Ŀđζ̾ĿȋϦͲȋ¾̭ƥʎ҉Н
ʩͨrѡǺAI+Ƈŝ551ÜŨ, ЄʣǜЦɳ
431ÜPMLI+ 

MillerlSѲ͈AI}·�×öVQEESIW,  
“Chemical ExposureҮňǆ̞Юʎ҉TknŜ
Ȩү”, ”Other exposureҮGVáVňǆ̞Юʎ҉
TknŜȨү, ”SymptomsҮ̠͂ү”, ”Masking 
IndexҮ̠͂Vč϶ү”, “Impact of SensitivitiesҮɽ
Ȁ̮˭VҀǑVͮȋү”V5 Ґ͐PMm, Impact 
of SensitivitiesrѺ7ť10 ž5lȽLO1n+
НʩΗʦW4 Ґ͐V10žGoHoTM1O05
l10ˎѾPƇͼrüҔA, ťҐ͐VŦЈr05
l100V��uQAOͿīAI+ 

2009Ȅ , ŉʯlSɽʛÜ�¿�TƝN7 , 
QEESIr̰1I����y�͂ĆβTѴCn
ɸIp~��}¤ćrɣʮAI [3]+ʛ͠ͳP
W, ŉʯlTkLOɣʮ?oI-ňǆ̞Юʎ҉
TknŜȨӁ40, ̠͂Ӂ20, ɽȀ̮˭ҀǑӁ10.
V��·¿�¼�VIdV~��}¤ćr̰

1OCSPrǌγAI+ 
 ¿�×·�v¿TM1OW, ̪ƒV2ƭ

͠ͳɆ˦VÀMPMnCloningerTkLO
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1993 Ȅ T Ѳ ͈ ? o I ϒ Њ Ȑ Ю ž ͨ
Temperament and Character Inventory (TCI) r
̰1I+Cloninger ̬ОTkoX,  ¿�×·
�v¿W̮aoM7ɖLO1n-˗Ю

ҮTemperamentү.QȟƮ͋T̥ȡAO19-Ȯ
ʭҮCharacterү.×MTĬ5oOАýP7nQ
?on [4]+GAO, ˗ЮVϼΑQAO-ɸƲ
Ȯɠ˚.-ɨǑƇќ.-ƞѥüǄ.-ƍƛ.V4
Mr, ȮʭVϼΑQAO-ϒǷȧŪ.-ŏН.
-ϒǷбв.V3MrɑīAO1n (Fig.2)+
ȾIW, ƻȔȮVАý?oIɽʛЙ̝TCIr
̰1O ¿�×·�v¿rАýAI+Єʣɹ

˦QAOW, AMOSr̰1OğĬɲʹюĬʣ
rϯLI+ 
 
Үĉ̬Ҍ]VѡȺү 
ʛ͠ͳPW, НʩͨTknНʩTļ3, Н

ʩŏĻrȡIǜЦζ5lW��¯DNAeŝ҃
AO1n+ȠLO, ʛ͠ͳTѴAOW, -¡�
�� ¾̄ћíǁЄʣ͠ͳTѴCnĉ̬ɗѬ.T

Ƞ2=QrϴʂA, 2011Ȅ5ʓ11ɽҮşâ̸Ť
168үT̗ʛƭǆ̮ųͪǆ͠ͳџĉ̬ƼŹìT
41OɇЗ?oO1n+aI, ШƉ˦Üöw¾
 ��x¿öŋǆ͠ͳ�¼�¿Vĉ̬ƼŹì

VɇЗrȡO1n+GAOЊщĢǓTƝN7, 
C^OV͠ͳŏĻζ5l, ћíǁЄʣTѴC
nɵʐTkn͠ͳŏĻVŧȵrȡO1n+Н

ʩͨrṵ̀CnTMILOW, НʩTѴAŧ
ȵrȡn=Q, GVЄʣW҃ƉPϯ1ăÜȳ
ƞWĀɖ?on=QrϴʂAO1n+aI, ŏ
ĻéʶV�¿�Ĳ̰TѴAOW, 2017Ȅ7ʓ12
ɽҮşâ̸Ť1405ү, ̗ʛƭǆ̮ųͪǆ͠ͳџ
ĉ̬ƼŹìT41OɇЗ?oO1n+ 
 
ӄҴ͠ͳΗʦ 
ҶҴňǆ̞Юєɰ͂TѴCn¹¢´¿� ҳ�

���y�͂ĆβQVѴяȮrŬdOҳ 
ǌγrŬdIˊţ, –ǆ, GAÓȷTѴC
n͜Ͻrɴ̬AI+GVΗʦ, ɽʛT4;nň
ǆ̞Юєɰ͂VǌγW, ͓̊lV����y�
͂ĆβVǌγTц9, 5M-ȏ̞Ģ̭ƥT4;
n.rѺ1I, -ňǆ̞ЮVѴÆSȴǌ?on͌

ό¾Ήύ̠͂gҒ ¾̓ĈȬȶͺVƬȗpҋ̟̹͋

̠͂βP, ʂl5pÉ˒, u¹ö�¿pR, ́
ƈǵȷSŋǆ͋TЄʂ?oO1neVrѺ9.

QǌγCn=QSƻȔJQε3loI+ 
� ıVϴ̪rCoX, -ȏ̞Ģ̭ƥQ12ƟJ
;TѸǌED, ʺIp̭ƥ5lʎ҉?oIň
ǆ̞ЮTknċȍҀǑPMnS, É˒, Ě–
Ό, ȥƈȮVϼƈrѺƫAOep4КʂSP
7p1ċȍҀǑ.Q12ǌγPMn+ 
 
ҷҴ°�«º®��r̰1Iňǆ̞Юєɰ͂

V͂ú¾ǜ̖͠ͳ 
HMT ãС̞Ю¶w¥¶·¿śZKnown-

Unknown £¿�¶w¥¶·¿T͉Ѯ?oI
̞Ю5l904Vu��¿�µ¼ҮˀτTM1O
˩ѧSMnүSMn̞ЮSȡloҲGVp5P

183 ̞ЮSʵīѸ̵åÃPMLI+ȡloI
ãС̯̞TѴAҲHMT TkLOѲ͈?oI
Sample Stat ver3.14 r̰1OЄʣrϯLI+ 
GVΗʦ, u��ö~ö��¼V͂úβT

4;n, ΚЈǆ͋TʔȵpñćSЗdloI+ 
Ĥ̪ȮV͢ЗVIdT13ʵôVöĹϭ̉ʵ

ôTM1OҲL-carnitineQO-Acetyl-L-carnitine
VĬʣrϯLI+aI, ȄҬ, ҜĶҜȟ4kZ
ҜȟΖєʆѳTXlM7SЗdloIId, 
º���v��ƇǿĬʣPНɴrБbI+Ҝ

ȟβVbrǜЦQAIƟŦҮ͂úβ4Ũ, ǜ̖
β4ŨүQĝúrǜЦQAIƟŦҮ͂úβ4Ũ, 
ǜ̖β9ŨүV1DoV±�öT41Oe, L-
carnitineQO-Acetyl-L-carnitineTѴA, ĊƇǿ
ÿɳWʔȵPWp5LI+ 
 
ҸҴňǆ̞ЮєɰȮ҃ƉVғȋTѴCnНʩ

Q ¿�×·�v¿ϼƈVʵЉ 
ǜЦζ667ÜTǜA, Ƈŝ551Ü, ЄʣǜЦ

ɳ431ÜPMLIҮ2015Ȅү+QEESIНʩͨTѴ
A, ŉʯlSɽʛÜŪ;TѲ͈AI~��}
¤ćҮ̠͂)20, ňǆ̞Юʎ҉TknŜȨ)40, 
ɽȀ̮˭VҀǑͮȋ)10үr̀IA, ňǆ̞Ю
TǜAOєɰȮrͥCQε3lonÜVĺŦ

W1.8%PMLI+ 
CSP Q ¿�×·�v¿r˻ǌCn
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Temperament and Character Inventory (TCI), àÖ
V̾ĿȋͺVѴяrğĬɲʹюĬʣTkLO

ʵЉAI+CloningerV̬ОTkLO,  ¿�×
·�v¿W , ̮aoM7ɖLO1n-˗Ю
ҮTemperamentү.QȟƮ͋TȡOϯ9-Ȯʭ
ҮCharacterү.×MTĬ5oАý?on+ʛ͠ͳ
VΗʦ, -˗Ю.W͒ɡ CSPTȘҎAp5LI
S, -Ȯʭ.WʔȵT CSPTȘҎCn=QSİ
ʂAI (Fig.3)+aI, ̾ĿϦͲȋTѴAO, ń
ł̠ˤWCSPTȘҎAp5LIS, ��¹�V
ϒЀ̠͂W CSPTȓ9ȘҎrÆ3I+ňǆ̞Ю
єɰ͂W̮aoM7ɖLO1n˗ЮQ12k

m, ȟƮ͋TȡO19ȮʭVȘҎSƭ71=Q
SͥŻ?oI+ 
 
ӅҴεǚ 
ǧò̭ƥT4;nňǆ̞ЮTknċȍҀǑ

W1990Ȅã5l˩͐?o, qSƎPWɾŔ̮
͔PǜͽSʵЉ?o, 2002ȄTW13̞ЮVǏ
Ģ̌ȋɗѬćSͽǌ?oI+A5Aãʑňǆ

̞ЮVṵ̀SƦ3, ȦDAeċȍϵǑW˸ǣ
AO1p1QVƞůeMn [5]+ 

2017 Ȅ, ǏĢ̌ȋɗѬćTѴA��¹¼, {
�ö¨¼�¼, ¤�öѦ�-n-¥�ö, ¤�öѦ
�-2-{�ö§��öVćSϽ͒?o,  2-{�ö-
1-§���¿ö, ����¿ö, 2,2,4-�·°�ö-
1,3-©¼�¼�}¿öw�¥�¹¿�Sъļ?o
I+ 
ʛ͠ͳPW, aD, ňǆ̞Юєɰ͂Vǌγr

ŬdIˊţ, –ǆ, GAÓȷTѴCn͜Ͻr
ɴ̬AI+ 

1996 Ȅ, ¨ö·¼PѲď?oIƎѿňǆ̞Ю
ǉĝȮЈ̴  (International� Programme� on�
Chemical� Safety: IPCS) PW, ňǆ̞ЮQϑȈ
̠͂QVƈʦѴÿSÅʂPMm, ̀́QAOЗd
loO1p1pRV̬̲5l, MCSrʛȷȮ̭ƥ
Å ǘ Ǔ ̠ ȷ  (Idiopathic � Environmental�
Intolerances: IEI) QŲ\=QrɣżA, Table 3
Vk2TǌγAI [6]+ 

1999 Ȅ , ΆƎͷϱ̮͠ͳɃ  (National 
Institutes of Health: NIH) ËďVu�¶¼�ì
УT41O, MCSrǌγCnIdV 6Ґ Ү͐Table 

4үSϑȈ̭ƥŋlTknŦȵƝ̂QAOЋ;l
oI [7]+A5A, =VŦȵ?3eʻ̂͋pƝ̂
QAOȇ9ЗТ?onTWϔLO4lD, MCSV
ʂ͢pǌγr˃1O1nVS̪̠PMn+ 

MCS TǜCnε3ɹVі1e, ŨͬVі1r
̮±P1n+Staudenmayer lW, ȥ̬ǆ͋uä
º¿�5l MCS V͠ͳrёdO1n [8]+Țl
W MCS ȱζ 20 ŨrǜЦQAO×Ѩ͑ʵ˦Tk
nňǆ̞ЮИ͈Бҥrϯ1, ňǆ̞ЮTǜCnč
ѽȮ, čѻȮŜȨSƬɳЗdloIQAO1n+
ȚlW MCS rȥƈŜȨTƝN9ŜȨPMnQə
3, ʛȷȮ̭ƥÅǘǓ̠ȷVŨͬr̰1O1n+ 

BelllV͠ͳ�ö¿äPW, ňǆ̞ЮÅǘǓ̠
ȷ (Chemical Intolerance) VŨͬr̰1, ƃЀ
!ͧΖΌVЃ̑5l͠ͳrΝ;O1n [9]+ňǆ
̞ЮÅǘǓ̠ȷPW, ňǆ̞ЮTǜAO̹ȀŜȨ
rͥCC^OVÜISȱζǜЦQpnId, ȸȮ
̾Ŀ͂ĆβgΤΞͻ̓͂, ˾ǮɀÕ͂Ćβ, GA
OƹƽAO1nÜIVÀџeňǆ̞ЮÅǘǓ̠

ȷVȱζQpmȡn+aI, RealW, MCSV”M”
rѺ1Iňǆ̞Юєɰ͂ (Chemical Sensitivity, 
åÄ CS) VŨͬr̰1O1n [10]+MCSWҒ̓
gĈȬȶ, ũ7˗Q1LIϒЀ̠͂J;PMLO
eЎɷŨQAO̰1lonVTǜA, CS Wõl
5Vňǆ̞ЮTǜCnИ͈БҥPȦDѽȮQp

n=QSʞçPMn+CSȱζβTW, IgEu¹ö
�¿ȱζS 15ҭ, ȭȮÉ˒ȱζS 20ҭ, GAO
ȸȮÉ˒ȱζS 60ӏ65ҭPMnQ12+u¹ö
�¿gÉ˒rѺƫAp1pR, Rea lV́ȷʸȪ
W, ȠʟV MCS, ʛȷȮ̭ƥÅǘǓ̠ȷ, ňǆ̞
ЮÅǘǓ̠ȷ5lWǣA҆oIʸȪQpLO1

n+ 
Àɹ, ɽʛT41OW, ͞ǳlTkLO̡ϒT
ЎɷƝ̂ (1999Ȅ) ҮTable 5үSЋ;lo, ƍʔ
VŨͬQAO-ňǆ̞Юєɰ͂  (Chemical 
sensitivity, ͞ǳlW̷ͬQAO CS r̰1O1
n).QŲ\=QSƬ1 [11]+A5A, CullenVɣ
żAIMCSg RealS̰1I CSVʸȪQŧÀ
PMnQWІ3D, -����y�͂ĆβWňǆ
̞Юєɰ͂VÀMV́ȷ.,-ňǆ̞Юєɰ͂W�
���y�͂ĆβVѨ͂ňAÍȷ.pRVКʂ

Sp?oO1n+ Ǎѿ, qSƎVňǆ̞Юєɰ͂
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ȱζV΍ 60%W����y�͂ĆβrƴˀT͈
͂Cn=Qg, u�£¿Ȯ͌ό̏gƀȯpRVu
¹ö�¿̀ȱĀʔζV͈͂·��Sҧ1=QS

ƞů?oO1n [12]+ 
1990 Ȅãåѷ, ǏĢʹ˗ЮSͦì͋pžҕQ
pLOåʟ, ����y�͂ĆβVǌγW, -ȏ
̞ĢVċȍҀǑ.Q12ʷdOȇ΂ƋPMLI+

G=P, 2007Ȅ, ͓̊lWŔ̮Ŀđ͔V͠ͳ̩V
p5P, ̢γV����y�͂ĆβråÄVk2
TǌγAO1n [13]+CpqK, -ȏ̞Ģ̭ƥT
4;n, ňǆ̞ЮVѴÆSȴǌ?on͌ό¾Ήύ
̠͂gҒ ¾̓ĈȬȶͺVƬȗpҋ̟̹̠͋͂βP, 
ʂl5pÉ˒, u¹ö�¿pR, ́ƈǵȷSŋ
ǆ͋TЄʂ?oO1neVrѺ9.PMn+�

ȾIW, ɽʛT41OW, ňǆ̞Юєɰ͂r=V
����y�͂ĆβV̢γVǌγTц1S, ?l
T-ȏ̞Ģ̭ƥT4;n.rѺ1I, -ňǆ̞Ю
VѴÆSȴǌ?on͌ό¾Ήύ̠͂gҒ̓¾ĈȬ

ȶͺVƬȗpҋ̟̹̠͋͂βP, ʂl5pÉ˒, 
u¹ö�¿pR, ́ƈǵȷSŋǆ͋TЄʂ?o
O1neVrѺ9.QǌγCn=QSƻȔJQε

3O1n+CpqK, -ȏ̞Ģ̭ƥQ12ƟJ;
TѸǌED, ʺI̭ƥ5lʎ҉?oIňǆ̞ЮT
knċȍҀǑPMnS, É˒, Ě–Ό, ȥƈȮV
ϼƈrѺƫAOep4КʂSP7p1ċȍҀǑ.

Q12ǌγPMn [14]+ 
ÞƇ, ȾIWįdO°�«º¿¯Єʣrň

ǆ̞Юєɰ͂͠ͳ]VĲ̰rБbI+°�«

º¿¯WãСVǍȷ4kZΓς, ΕΫ, ƅǋ, 
ăô, ͰVťѾǫPGoHoμƺT̹pnã
СΖжVƬʺȮVΡôr�w}w¼¤º­�

v��͋Ɇ˦reQT͠ͳCnɹ˦ОPMn+

ΓςVãС̞ЮVΟί͋ЄʣҮ°�«º¿¯Є

ʣүW, ˀȉpʙ͜p̀ȱ¾̠͂VЄʂTʔŀ
PMn=QSɢǚ?on+ 
į Ƈ V Ĭ ʣ P W , ͂ ú β T 4 1 O

AcetylcarnitineVΚЈǆ͋TʔȵpñćSЗd
loI+A5A, Ĥȋ, ΗʦV͢ЗVIdTö
Ĺʵôr̰1OĬʣrϯLIS, L-carnitineQ
O-Acetyl-L-carnitineTѴA, ͂úβT41Oʔ
ȵpñÄr͢ЗCn=QSP7p5LI+ 
°�«º¿¯ЄʣW, �w�ö#ä��Vҩ

Ļ͋pĬʣɹ˦PMnS, ҜÖɪŞgɽĢƪŁ
pRăÜ͋p̮˭̠ˤTkLOƭ7pȘҎr

ş;gC1Мҕrɏ3O1n. Ǎѿ, Ǎҥʞç
rGp3gC1ƜҠΓςgŁ̞ǍҥrѺ9Q, 
ÜV͠ͳPWăÜѳVXlM7Sƭ79, ŧÀ
ÜrM5LIßĜ͠ͳåƫ, ŌĬpȽʦSȡl
oO1nQW13p1. aIÜVãС̞Q¶w
¤��wöQVѴяpRVƝʛ͋pȳƞeǣ

p1. ȠLO, ăÜѳƪŁrŇɕAI͂ú¾ǜ
̖͠ͳ]VĲ̰TW, ǣp9Qe, ȄҬ, Ȯı, 
ҜÖgɟϭʆѳrŢτpѸm­��¼�Cn

ȦϼȮSMn. Þȟ, ȾIe=olVʞçrP
7nѸmGp3, ňǆ̞ЮєɰȱζV͂ú¾ǜ
̖͠ͳ��w¼g�¿�¾�º�}¿�¿��

w¼TkLO°�«º¿¯ЄʣrǍɺAO1

7I1Qε3O1n.  
ÞƇV2015ȄVНʩPW, QEESIНʩͨTѴ

A, ŉʯlSɽʛÜŪ;TѲ͈AI~��}
¤ćҮ̠͂)20, ňǆ̞Юʎ҉TknŜȨ)40, 
ɽȀ̮˭VҀǑͮȋ)10үr̀IA, ňǆ̞Ю
TǜAOєɰȮrͥCQε3lonÜVĺŦ

W1.8%PMLI+2006ȄQ2011ȄT, ȾIW
ıVìͦPŧʺVНʩrϯLO1n [15]+G
VΗʦTkoX, 3MVƝ̂r̀IAO1IÜ
W, 2006ȄНʩPW3.3% , 2011ȄНʩPW4.2% 
MLI+=olVΗʦJ;r˓пCnQ, Ŀđ
ζT41OWňǆ̞ЮTknċȍҀǑS̼q

onÜWƦļAO1p1Qε3loI+IJ, 
ʛНʩVǜЦζWƭéʶĿđζPMm, §ö
�¿»¿~¿ŀʦVk2pњɎ�wu�Sȴ

ǌ?o, ЄѧTW˩ȵSȦϼPMn, Þȟe
ΜΝ͋p–ǆНʩSȦϼJQε3O1n+ 
ňǆ̞Юєɰ͂V͈͂TWȥ̬ͦì͋��

¹�SѴÆAO1nŢτȮSMm, =oaP
T19M5VƞůSMn+FriedmanW, ��¹
�rş;n=QTkLO2;I PTSD Vˀȉ
Sňǆ̞Юєɰ͂TMOWanŢτȮrƞů

AO1n [16]+BelllW, ƷȮVňǆ̞Юєɰ
͂ȱζQ2Ḿȱζr˓пA, ňǆ̞Юєɰ
͂ȱζT41OÜ̮ʀʗV��¹�Үϫȝg

ÈЂQVǻϧpÜѳѴÿүpRSЗdloI

=QrƞůAO1n [17]+ÜʭĐŪg΋ͧ̀
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ȱ Đ Ū r Ƭ Ҍ ͋ T А ý C n MMPI-2 
(Minnesota Multiphasic Personality Inventory 2) 
rṵ̀AI͠ͳPW, ňǆ̞Юєɰ͂ȱζP
W, ͈͂ȟTȥ˗͂Sҧ9, ̠́VёϯQQ
eT¡��·¿gɋ2MǥȋSҧ9pnQƞ

ů?oO1n [18]+Àɹ, qSƎT41O, ̗
ѩlW ¿�×·�v¿V̟ȤrƫŪȮgͧ

Ζ͂ȮpRVÀϗȮVҧ1˄ĕPАýCn

EPQ-R, u¹��w�®³АýCn TAS-20R, 
ȥи͂pRrАýCn SSAS r̰1OАýA
O1nS, ňǆ̞Юєɰ͂ȱζβQǜ̖βQ
VM1JTʔȵpǶWЗdlop5LIQƞ

ůAO1n [19]+ňǆ̞Юєɰ͂V͈͂T4
1O, Ɲ͎Qpn ¿�×·�v¿ǵĒV
ёϯ, GAO ¿�×·�v¿SRVk2T
ƪňAO195TѴCnНʩWŌĬPWp9

ÞȟV͠ͳМҕPMn+ 
 

ӆҴΗО 
ҶҴňǆ̞Юєɰ͂TѴCn¹¢´¿rϯ1, 
����y�͂ĆβQVѴяȮTM1Oɴ̬A

I+ 
ҷҴňǆ̞Юєɰ͂QЎɷ?oI͂úβ9ŨQ
ȄҬS­��¼�Ү± 2ˉ)?oIċȀǜ̖ζβ
9ŨVϭ̉r̰1O°�«º¿¯ЄʣrϯL
I+A5A, Ĥ̪ȮreLO, ͂úβVʔȵp
ãС̞VƪňWЗdlop5LI+ 
ҸҴ2015Ȅ, QEESIНʩͨTѴA, ŉʯlSɽ
ʛÜŪ;TѲ͈AI~��}¤ćҮ̠͂)20, 
ňǆ̞Юʎ҉TknŜȨ)40, ɽȀ̮˭VҀ
Ǒͮȋ)10үr̀IA, ňǆ̞ЮTǜAOєɰ
ȮrͥCQε3lonÜVĺŦW1.8%PML
I+ 
ҹҴňǆ̞Юєɰ͂V͈͂TW, ̮aoM7ɖ
LO1n-˗ЮҮTemperamentү.kme, ȟƮ
͋T̥ȡAO19-ȮʭҮCharacterү.VȘҎ
Sƭ71=QSͥŻ?oI+ 
 
ċȍœѼȳƞ�

pA�

�

͠ͳ͈ϴ�

ҶҴОɵ͈ϴҿ�  
1)� ļϩЩȖ, ϩŕȰƝ, ÉÄōǠ, ͏˷, Ì

̱ɵ, ǐǰϖ, ʡЭÀ, Хǳ͖̬, ĢǭǱ
҂, ˂̱Ǥʿ. ňǆ̞Юєɰ͂͠ͳ]V
°�«º®���]VȨ̰. ɽϱЖ, 71: 
94-99, 2016.  
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QċȍȘҎ, 8j2E1, p300-317, 2004. 

 

 
 



 

 75 

  
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

  

  

  

��"*+�#   

ȶʧ͂�  

ȥƈȮ̀ȱ�  
Àϗ͋É˒�  

u¹ö�¿̀ȱ�  

ҿ ňǆ̞ЮєɰȮ҃ƉҮ CSP ү   

����y�͂Ćβ�  

Fig 1� ȾISǌγAIňǆ̞ЮєɰȮ҃Ɖ�
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Table 1� ͂úβQǜ̖βVǪȮ 
 

ƪɳ ͂úβ ǜ̖β 

Mean + SD Mean + SD 

ƷȮ (ĺŦ) 9 (100%) 9 (100%) 

ȄäҮˉү 

Ү΂Ƌү 
44.2 ± 8.8 

47-62 

41.1 ± 9.1 

46-62 

иѰҮcmү 158.8 ± 8.0 157.3 ± 4.4 

ôѨҮkgү 51.9 ± 8.3 52.8 ± 4.1 

Body Mass Index 

(ôѨ(kg) / иѰ(m)2) 
20.5 ± 2.1 21.3 ± 1.0 

 
Value is mean ± SD.  A P-value of 0.05 was considered statistically significant. Statistical analysis 
was carried out using the Statistical Package SPSS Version 21.   
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Fig 2� CloningerV ¿�×·�v¿̬О 
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Fig 3� ğĬɲʹюĬʣ�
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Table 2�  CullenTkn-ƬͰňǆ̞Юєɰ͂.TѴCn 7Ґ͐VЎɷƝ̂Ү1987Ȅү 
 

1. ЏʂŢτp̭ƥ̲ʟVňǆ̞ЮVʎ҉TѴяAO͈̪Cn�

2. ϺɳϏƅT̠͂S͈̪Cn�

3. ŕƈQȫqonňǆ̞ЮQ, ̠͂VĤ͈Mn1Wо˸QVѳTѴяȮSMn�
4. ʹюV̹pnňǆ̞ЮVʎ҉Tkm̠͂SИ͈?on�

5. ñ¹¨öPWMnS��ʵīŢτpňǆ̞Юʎ҉Tkm̠͂S̮Bn�

6. ʷdOñ̌ȋVʎ҉��ÜôTʔǑpŜȨrа=C=QS͜loO1n$ȃƕ%

ʎ҉Ѫkmeɳʻ̂ĊǶćåÃeñ1ʎ҉Tkm̠͂S̮Bn�

7. ьȀVиôˀτʵʩPW̠͂SКʂP7p1�

 
 
 

Table 3    Ǝѿňǆ̞ЮǉĝȮЈ̴V-ʛȷȮ̭ƥҋǘǓ̠ȷ.VǌγҮ1996Ȅү 

 

1. Ƭ͈Ȯ¾Ĥ͈Ȯ̠͂reMȟƮ͋̀ȱ 
2. ÀϗVÜPWžҕQplp1Ƭʺp̭ƥ͋ƈǁTkm͈͂Cn 
3. ɼ͜Vŋǆ͋¾΋ͧ͋̀ȱTkLOКʂSP7p1�

Ұ2. T4;n-Ƭʺp̭ƥ͋ƈǁ.QW, ňǆ͋ϼƈVbPWp9, ̞̬͋,  
΋ͧ͋ƈǁeŬ±P1n+ 
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Table 4    ƬͰňǆ̞Юєɰ͂rǌγCnIdVϑȈ̭ƥŋTknŦȵƝ̂Ү1999Ȅү 

 

1. ňǆ̞ЮTάmчAʎ҉?onQ, ̠͂SĤ̪?on 
2. ċȍҀǑSȸȮ͋PMn�

3. єŗTΖҥAIʎ҉g, Àϗ͋TWη3lonʎ҉kmeñ1
ʎ҉ѪTkLO̠͂S̪on�

4. ŕƈ̞ЮVѺŗTkm, ̠͂SɮſaIWˣ“Cn�
5. ѴяȮVp1ƬͰҙVňǆ̞ЮTǜAOŜȨS̮Bn�

6. ̠͂SƬͰҙVƅǋTqIn�

 
 
 
 

 
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

aDáV̀ȱrѺƫA, ̠͂QʵʩɃϽrŦqEOİǌCn 

AË̠͂ҿҶ� ɖΝMn1WŜȢCnҒ̓� � Ҹ� ɖΝCnĈȬȶ, ̾Ŀȶ 

� � � � � ҷ� ͻλ̓Mn1WͻλVÅȩȶ� ҹ� Ѵ΁̓ 

Bĸ̠͂ҿҶ� ŶҒ̓� ҷ� μ̘� Ҹ� Ä̈́¾ϊ̓¾þͫ� ҹ� αʂ¾ÀєȮʋ̑�  

� � � � � Һ� ϕƶ¾΋ͧÅǉǌ¾Å͗� һ� ͌όV5ib, ȶЀ̹Ȁ� Ҽ� ʓΖєƬpR 

CʵʩɃϽҿҶ� ĸÚȶͧΖĴ̋ƖV͛ǂ̹Ȁ� � � �   ҹ SPECTTknƭψ͌ЮVʂl5pˀτñÄ 

� � � � � � ҷ� ϿʹѳŰ˧ɳ̟ȮVʂl5pѵćñÄ  Һ� И͈БҥVѽȮŜȨ 

� � � � � � Ҹ� ̫͘ѓŁVġƖ͋p̹Ȁ 

Ўɷ� Ë̠͂ҷҐ͐ұĸ̠͂ҹҐ͐, aIWË̠͂ҶҐ͐ұĸ̠͂һҐ͐ұʵʩɃϽҷҐ͐ 

Table 5     ňǆ̞Юєɰ͂ VЎɷƝ̂Ү͞ǳźlүҮ1999Ȅү 
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ňǆ̞Ю]VєɰŜȨTѴCnЮžͨ 

 

¾=olVЮžͨW, ňǆ̞ЮPєɰŜȨrͥCɹIV̭ƥϼƈr

Нʩ, ɴ̬Cn͐͋P4=pqoneVPC+ 

¾=VЮžͨVΗʦW, ňǆ̞ЮTϜAcȱζ?±VЎɷ¾ˣͅT

șͷMVbPp9, Ǝѿ˓пTeùqo, ˣͅ˦VёˇTșͷ

KaC+FY, ʹˁrˌC=Qp9, 4ͼ39J?1+ 

¾p4, ťăÜVͫǖWŖǈ?oaC. 

kpA94Ҙ11IAaC+ 
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Нʩͨ 
 
κ� ʶ 

Ҷ� � � � � � ҷ� � � � � � � Ҹ� � � � ҹ� � � � Һ� � � � һ� � � Ҽ� � � � ҽ 
тʤ̅ʶ� � Žǵ¾�¿¢�ʶ� � Öłκ� � Ŀłκ� � ϒ̲ʶ� � ̒κV� � ǆ̮� � GVá 
ǒɻȠʶ� � � ǒɻȠʶr� � � � � � � � � � � � � � ΀̬κ� � Ë� ƾ� � � � � � ̒� κ 
rŬc� � � � Ŭc 

 
Ȯ� ı 

Ҷ� � � � � � � � � � � � � � ҷ 
̳� � � � � � � � � � � � � � Ʒ 

 
Ȅ� Ҭ 
 

ˉ 
 
˕� Ũ 
 
 
 
 
Q1.� == 1 ȄѳTM1O4ι7AaC+MpIW, (A)~(J)TM<IeVTŜȨAO, Ғ̓, πVÅН, 
ŲŭSϜA9pn, ôS[l[lCn, eVSε3lop9pnpRV̠͂rȶBI=QSMma
C5+GoHoTM1O, GVͮȋr 0~10VɳǃP4ͼ39J?1+ 

 
� � ĝ9õQe� � � � � � � � � � � � � � ÉͮȋV̠͂� � � � � � � � � � � � � � � � Ł;p9pLIm 
p1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Ǚхc_RV̠͂ 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 

Ƈͼú:� � � ҵ

ҮӂүйVɝ˗��  

ҮӃү���V̕        

ҮӄүˏϬķ¾Ѻϟķ     

ҮӅү��·¼   

Үӆү©¼�¾�¼×¿ 

ҮӇүˬķҙҮ˱˒ķ¾̆͊ķ¾ 
ҚṴ̊ˬķ¾Ḭ̏ˬķү 

ҮӈүҢ˘, ϚҢķ, ˶˳ķ 

ҮӉү�¿ö�¿ö, u�¤tö� 

Үӊү­��´u¾­��´uV 

ѺĘ˲ӐɴҨķӐ}¿��º¼ 

ҮӋүɸA1Bh2I±gɸA1 
~¿�¼pRVɸA1ǒĠ,  
aIWɸйQGVĢ϶pR 
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QҷҴMpIW, =VҶȄ9l1VѳT, ˄TM<IҮAүӏҮJүVk2p=QrΖҥ?oI=QSMm
aC5+GoHoTM1O, GVͮȋrҵӏ10VɳǃP4ͼ39J?1+ 

 
� � ĝ9õQe� � � � � � � � � � � � � � ÉͮȋV̠͂� � � � � � � � � � � � � � � � Ł;p9pLIm 
p1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Ǚхc_RV̠͂ 

 
Ƈͼú:� � � ҵ�  

(A)˘ѕV~ö�ϓpRPôНSȲ9pn(�²»¿, 4ҚŮ, 4˽Vṵ̀ʆpR) 

(B)̟ǌVҜŷrҜ^nQôНSȲ9pn 

(C)MnҜŷS̹Ȁp_RҜ^I9pLIm, aIWҜ^OAaLImCn+ 
Mn1WGVҜŷSp1QôНÅϘTpn 

(D)Ҝȟ, ÀǌʆѳôНSȲ1 

(E)�¿¡¿, ΎϞ, ɽʛϞ, �¿¶, �µ�¹¿�pRrҜ^nQôНSȲ9pn 

(F)�¿¡¿, ΎϞ, ɽʛϞ, �¿¶, �µ�¹¿�pRrҜ^p1QôНSȲ9pn 

(G)�¼�¿�¿, ~�ä¶¿°¼pRrҜ^nQôНSȲ9pn 

(H)�¼�¿�¿, ~�ä¶¿°¼pRrҜ^p1QôНSȲ9pn 

(ӊ)ǣѪV¢¿ög»w¼Vk2pǣѪVuö�¿öPeôНSȲ9pn 

(Ӌ)͌όTЅonǺϹŷ, ѫǪV϶ҟŷ, ňΊŷpRPôНSȲ9pn 

(ӌ)ŋϨŷ, w¼ä¶¼�ҮÜŠŷVô]Vƙdхbү, Ĝoˈ, ќƹƅĠpRP 
ôНSȲ9pn 

(≧)ʿʘ, ϟ, ϙ·, ǒVƤҮKmү, ~¢, Ł̞VM5, Ϭ??o, ̟ǌVҜ̞pRP 
F±ȯ, ҫ̏, B±aA±, ˿A±Vk2pu¹ö�¿ŜȨSа7n 
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QҸҴMpIW, =VҶȄ9l1VѳT, ˄TM<IҮAүӏҮJүVk2p̠͂rΖҥ?oI=QSMmaC

5+GoHoTM1O, GVͮȋrҵӏ10VɳǃP4ͼ39J?1+ 
 
� � ĝ9õQe� � � � � � � � � � � � � � ÉͮȋV̠͂� � � � � � � � � � � � � � � � Ł;p9pLIm 
p1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Ǚхc_RV̠͂ 

 
Ƈͼú:� � � ҵ 

ҮAү ͻλ, Ѵ΁V̓b, ;1o±, =qXm, ĻSɍ;n 

ҮBү ͘VĴ̋, g;nȶB, AbnȶB+ȯĭo, ŵVk2p˗΀gŲŭ̠͂+I±, ҫ
˙SVRVƵVɹTˮonȶB+ҚѝT55mgC1 

ҮCү R27, φVbJo, σVÅǉȶpRVȥϏgσV̠͂ 

ҮDү ϊ̓, π;1o±, ώ̀ȶ, ũ7˗, Ä̈́, þͫVk2p˱ňƅ̠͂ 

ҮEү ҃ÉĻ, ЊȻĻ, ˟ɷĻVñÄ, ̒˗ĻpRrŬcȫεĻVñÄ 

ҮFү ΠȒAC8n, ÃSmgC1, Ĵ̋?ogC1, 2M, ˨7I9pLIm̋ȳ͋ 

TpLImCn+åĶϕűSMLIeVTϕűSɖOp1pRV˗ĬVƪН 

ҮGү da1, ͷK9lbpRȃϳȶЀVÅН, ɆдVŁ7S8=Kp1, ɆдVAZo, 
ɆдV����ȶ, ͐V£¼�SŦqp1 

ҮHү Ғ̓, ҒVƑшȶ, ÀʠTTВaLIȶBpRVҒџ̠͂ 

ҮIү ͈―, B±a―, u�£¿, ͌όVÒ̚ȶ 

ҮJү �w¹Sц1, ɝǦƊ҇, ǦƱͩ, ƫѻџV5ibaIW̓bpRV˥Ǧƅ¾̮ˍƅ̠͂ 
(ƷȮVƟŦҿ̮̬ʆVÅȩȶ, Ϝ̓pRV̠͂) 

 
ӎ4ҴMpIWŋͅˀѴP˄Vk2pЎɷr?oI=QSMmaC5+MOWaneVC^OTÊrâ;O9

J?1 
� � � Ҷ� ňǆ̞Юєɰ͂ 
� � � ҷ� ����y�͂Ćβ 
� � � Ҹ� ˗΀¾Ųŭƅ, ͌ό, ͐, ҫ, VRͺVu¹ö�¿Ȯ̀ȱ 
� � � ҹ� Roep1 
 
ӎҺҴ4ǇPW, ʒц 10 ȄåĢT, ˄Vk2p=QSMmaAI5+MOWaneVC^OTÊrâ;O9

J?1+ 
Ҷ� ǒVɸ΃, aIW·¤º¿¯ 

ҮƫƧǵÖ, ©¼�Vơmʑ3pReŬcү 
ҷ� ɸA1ǒĠ, ~¿©��, ~¿�¼ 

pRVЯĜ 

Ҹ� ɸйVЯĜ 
ҹ� ȑвΖҥҮҶӏҷƇү 
Һ� ȑвΖҥҮҸӏҹƇү 
һ� ȑвΖҥҮҺƇåÃү 
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Ҽ� Roep1 
 
ӎһҴMpIV̮˭δȹTM1O4IDUAaC+˄V(A)~(J)VЮžrЛ±P, -W1.aIW-113.V

RKl5TÊrâ;O4ͼ39J?1 
 

(A)ѐT 1ƇåÃ���rŭLImAaC5� � � � � � � � � � � � � � � � � � � W1� ¾� 113 

(B)uö�¿öҝɶҮ¢¿ö, ̔Ѣ, ɽʛѣpRүrѐҶƇåÃҝbaC5� � � � � W1� ¾� 113 

(C)~¤zw¼VĜLIҝb̞Ү�¿¡¿, ΎϞpRүrѐ 1ƇåÃҝbaC5� � � W1� ¾� 113 

(D)Ң˘, §u�ä¹¿, ҢɶĜmVňΊŷrѐ 1ƇåÃṵ̀AaC5� � � � � � � W1� ¾� 113 

(E)єŗɳȄĢTˏϬķ, Ѷ~¢ķĪ̬rǒgκƟPṵ̀AaAI5� � � � � � � � W1� ¾� 113 

(F)ʒцVàÖgгűVÉP, ňǆ̞Юg̕, Ĵ̋ϓT?l?on=QSѐ 1ƇåÃMmaAI5 

W1� ¾� 113 

(G)MpIVŰmT, ���rŭ2ǒɻgŧǧÜW1aC5� � � � � � � � � � � � W1� ¾� 113 

(H)����¿¥g͞ˢ��¿¥rǒȌPṵ̀AO1aC5� � � � � � � � � � � � W1� ¾� 113 

(I)ˬ̍CnQ7, ΤΞrʨl59CnϹŷҮʨлķүrk9ù1aC5� � � � � �  W1� ¾� 113 

(J)��ºw�ķ, ѯ̓ķ, Ɍ2Mķ, ΋ͧǉǌķ, ͚͗ķpRrk9ù1aC5� �  W1� ¾� 113 

 
QҼҴκƟP, ʒцҺȄåĢT˄Vk2p=QSMmaAI5+MOWaneVC^OTÊrâ;O9J

?1+ 
Ҷ� ÖłɃҮκƟүVͭмaIW·¤º¿¯Үƫ϶ǵÖ, ©¼�ơmʑ3pReŬcү 
ҷ� ɸA1º�~¿, ǒĠ, ~¿©��, ~¿�¼pRVЋή, ϶͙ 
Ҹ� ɸIpϨŷVṵ̀ 
ҹ� ɸA1�¶��, ̰ͦйpRVṵ̀ 
Һ� Roep1 
 

ЮžW=oPΔqmPC 

>ŏĻMmSQ2>@1aAI 
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