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研究成果の概要（和文）：新築直後と入居後3か月の室内空気調査と居住する人の健康調査、実験棟居室で健康
なボランティアによる約2時間の実証実験を行うことでヒトの五感による室内空気環境の評価方法の確立を試行
した。具体的には空気環境の違いによる主観的なデータ（アンケートによる症状、臭気など）に加えて、客観的
データ（脳波、心拍変動、唾液アミラーゼ、課題遂行等）をとり統計解析を行った。現在までのところ、感受性
の高い群においては数値化された臭気と症状に関連があることがわかっており、臭気を室内空気の評価方法の一
つとすることの可能性が見えてきた。さらに臭気と脳波、心拍変動、課題遂行について感受性の高い群での検証
をしていく予定である。

研究成果の概要（英文）：In order to develop a new assessment method for indoor air environment, 
indoor air samples of new built houses and houses which passed 3 months after occupants' move-in, 
were collected and analyzed. At the same time evaluation tests by human's sensitivity were done. In 
addition, evaluation of the relationship between indoor environment and its related adverse health 
effects using subjective（questionnaire investigation) and objective data (brain waves and heart 
rate variability) was investigated. As a result, the possibility to evaluate by quantified odor 
(OTR: Odor threshold ratio) was found. However no significant differences were found in terms of 
degrees of performance and relaxation of participants between the different indoor air environments.
 Additional research and analysis will be conducted with more participants to further examine the 
relationship between the indoor environment and related health effects. 

研究分野：室内環境とヒトへの健康影響
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
室内空気中の揮発性有機化合物（VOC）が
主な原因とされる「シックハウス症候群」｢シ
ックスクール症候群｣については、現在、2003
年に改正された建築基準法によってホルム
アルデヒドの室内濃度基準値（0.08ppm）が
設定されているほか、シロアリ駆除剤のクロ
ルピリフォスについては原則使用禁止とな
っている。さらに、厚生労働省は上記 2物質
以外の 11 物質については毒性的観点から罰
則規定のない「室内濃度指針値」を設けてい
る。しかし、その後、規制対象物質の代替品
や未規制対象物質が多く使用されるように
なり、同症候群問題は複雑・多様化している。
つまり同症候群の原因物質はさらに多様化
し、しかも検出しにくくなっているのが現状
である。そのため化学物質を総量で規制する
こと、あるいは人の感覚である臭気を客観的
に評価することなどほかの対策が必要とな
ってきている。ただし、現在、定義されてい
る化学物質の総量（TVOC）だけでは不十分で
あること（Nakaoka et al 2014)、またヒト
の感覚である臭気と症状の関係を客観的に
評価することが難しいために更なる調査と
対策が必要となっている。 
 
２．研究の目的 
本研究は室内空気環境を空気中の化学物
質濃度とそのプロファイルおよび臭気がヒ
トの健康にどのように影響を及ぼすか、客
観的に評価し、新しい指標を策定すること
によってシックハウス症候群の発症を予防
するための対策システムを開発することを
目的とする。 
 
３．研究の方法 
実際の家庭において、これまでに千葉大学
予防医学センターで開発をおこなってきた
宅配型簡易測定ポンプ(ケミレスポンプ)で
室内空気採取と測定、分析を行い、正確な空
気測定方法の確立を行う 
(1)上記空気測定と同時に質問票による症状、
臭気などの調査および千葉大学環境医学
診療科での健康評価をおこない、空気中
化学物質濃度、種類と症状の関係を明確
にする。 
(2)臭気による健康影響について嗅覚刺激が
脳血流変化に及ぼす影響の調査を行い、
臭気   閾値を新しい指標とした室内空
気汚染の客観的評価方法を開発する。 
上記のデータをもとに室内化学物質によっ
て引き起こされる「シックハウス症候群予防
対策システム」を構築していく。 
 
 
 

４．研究成果 
2015 年度、新築直後の 51 戸および入居後
3 か月の室内空気調査と健康調査を行い、
2016 年度は症状の訴えのあったオフィスで
13 か月にわたっての室内環境調査、健康調査
およびシックハウス症状の訴えがある相談
者の症例研究を行った。同時に問題があると
推測された建材、塗料についての放散速度試
験を行い、症状の原因追及を試みた。2017 年
度は、新しく建設した実験棟居室にて健康な
ボランティアによる約 90 分の短期滞在によ
る実証実験を行った。2017 年度の実験は、空
気環境の違いによる主観的なデータ（アンケ
ートによる症状、においなど）に加えて、客
観的データ（脳波、心拍変動、唾液アミラー
ゼ、呼気一酸化窒素、課題遂行）をとり解析
を行った。 
症例研究の結果からは高い精度（R2Y = 
0.994, Q2 = 0.912）で化学物質や環境因子
によって症状の強さを予測できた。具体的に
は、症状の強さはドデカン、D5（デカメチル
シクロペンタシロキサン）、テキサノール、
イソドデカンといった化学物質と強い正の
相関を示し、反対に湿度と負の相関を示すと
いう結果が得られた。（図１） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
つまりこれらの特定の化学物質への曝露
が少なければ少ないほど症状の発現を予防
できるということがわかった。症例研究とい
う限界はあるが、確かに室内空気中の特定の
化学物質がヒトに健康影響を及ぼしている
こと、そしてその化学物質の濃度によって症
状の強さを予測できることを示唆しており、
空気中の化学物質の削減がシックハウス症
候群の予防につながる可能性があることが
わかってきた。 
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図 1 症状と環境要因、室内空気中化学物質
濃度との関係バーの長さが長いほど症状と
の相関が高くなる 

 

症状に対し正の相関 症状に対し負の相関 



臭気と化学物質濃度、症状などのアンケー
ト調査、客観的データの関係は、43 人のデー
タを得ることができた。2017 年 10 月に竣工
した 2 棟の実験棟（LH）A 棟と B 棟は外見、
内装の見た目はほとんど同じだが、構造材、
と内装材の違いで室内空気中化学物質濃度
は大きく差があった。（図２左）体感評価試
験参加者の臭気強度の認知については有意
差が見られた (図２右)が脳波、心拍変動に
ついては有意差が見られなかった。（表１） 
 

  
 
 図2 左:実証実験棟2棟の化学物質濃度差 
   右：被験者による臭気強度差 
 
 
表 1．ケミレス TVOC と被験者データとの関係 
 α/β   

脳波 
LF/HF   
自律神経 

1 桁暗算 

ΣVOCs 0.29 0.05 -0.25 

 N-back 
記憶課題 

SBS 症状 臭気強度 

ΣVOCs 0.21 0.10 0.66* 

スピアマン順位相関係数 
*p<0.01 

 
 
上記の結果は、サンプルサイズが小さく、
被験者のほとんどが健康で若いボランティ
アであったため、今回の実験時の AB 両棟の
室内空気中化学物質濃度や臭気強度は 90 分
程度の短時間曝露だと影響を及ぼさない程
度であったと推察される。今後、4 年間にわ
たって400人程度にサンプルサイズを増やし
ていくこと、加えて化学物質に対する感受性
の高い大人、子供あるいはアレルギーの病歴
を持つ人に対しても同様な結果が得られる
かどうか調査、検証をしていく予定である。 
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