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要旨

化学物質過敏症(CS)発症者の発症原因になった化学物質と,発症者が反応する空気中化学

物質との関連性を,空気中の化学物質56項目を分析することで検証した.その結果,発症原

因化学物質と思われる一般名テブコナゾール,化学名q-【2-(4-クロロフェニル)エチ

ルトq-(1,1-ジメチルエチルト1H-1,2,4-トリアゾールートエタノールにはヒドロキシル基(-OH)

と塩素(C1)が存在した.一方発症者が「入れる建物」と「入れない建物」のそれぞれの空気中

化学物質の分析比較から,発症者が反応する空気中の化学物質は,ヒドロキシル基を有する

ブタノールと塩素を有するトリクロロエチレンであることが推定された.

上越市立小学校全児童12,045名のCSに関連する症状について,無記名アンケートによる

実態調査を行った.回収数は10,348名分(回収率85.9%)であった.CS診断基準では主症状

5項目,副症状9項目,さらに眼球運動や化学物質の微量負荷試験などの検査が取り入れら

れているが,ここでは一般市民向けアンケート用であることから「検査」を省略し,診断基
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準に準じた症状の13項目について,それぞれ「大いにある」「ある」「少しある」「全くない」

の選択肢で調査した.各項目について「大いにある」「ある」を「症状あり」とした場合は,

主症状2項目・副症状4項目以上,及び主症状1項目・副症状6項目以上の児童は21名(0.2%)

であった.一方「少しある」を加えて「症状あり」とした場合は618名(6.0%)であった.

目的

化学物質過敏症(multiple chemical sensitivity:MCS,或いはchemical sensitivity:CS)は,

現代社会が生み出したもの1),或いは身近に潜む健康障害2)として注目されている.化学物質

過敏症(以下CSと略)は,化学物質に暴露された人が,一旦過敏性を獲得すると,その後

は極めて微量な化学物質にも反応し,様々な臨床症状を呈する状態と言われる3,4).

上越市でのCS発症者は,通常の建物(知人の住宅,学校,市役所,スーパーなど)には,

ほとんど入れないが,調査対象になることを了解してくれた1名のCS発症者は,最近建築

された建物(2004年建設)には入ることができた.このことから「入れる建物」と「入れな

い建物」の空気中化学物質に違いがあり,それは発症原因になった化学物質に関係があるの

ではないかと推定された.そこでCS発症者の発症原因となった化学成分と,CS発症者が反

応する空気中化学物質の関係を明らかにするために,「入れない建物」と「入れる建物」の空

気中の化学物質56項目を測定した.

CSに関する総説は多いが5-8),身近な問題との認識はなかった.ところが2004年,上越市

でCSを発症した4名の児童が登校できない状況であったことから,本研究が始められた.

市内の一つの小学校に4名の児童が集中していたが,発症原因は,特定な地域性や学校によ

るものではないと考えられたことから,全市の小学校児童に対して,CSに関係した症状を保

護者に問うアンケート調査を行うことにした.ここではアンケート調査内容の一部と,その

集計結果を報告する.

方法

1,CS発症者の発症原因化学物質と発症者が反応する化学物質との関係調査

CS発症者の発症原因は,平成15年(2003年)11月の白アリ駆除による化学物質と確定

されていた.使用された駆除剤の製品名はキシラモントラッドで,その成分はクロチアニジ

ン,プロピコナゾール,テブコナゾールであった.3成分中の主成分は一般名をテブコナゾ

ール,化学名はα-[2-(4-クロロフェニル)エチル]-q-(1,1・ジメチルエチル)-1H-1,2,4-トリ

ア　ゾールー1-エタ　ノ　ール(u-[2-(4-Chlorophenyl)ethy1)・u・(1,1-dimethylethyl)-1H・

1,2,4-triazole-1・ethanol)であり,溶剤にジイソプロピルナフタレンが用いられたことが確認

されていた.その確認は発症者の住宅での発症後の空気試料中の化学物質が,以下の操作で

測定されていた.住宅和室床上0.5m,及び浴室床下点検口地面高0.3mの空気試料の採取

を,活性炭吸着管を用いて,0.1L/分の流速で10分間採取された.分析方法は加熱脱着-ガ

スクロマトグラフ/質量分析法であった.

CS発症者が「入れない」(近づけない)建物Aの1階と2階の2ヶ所と,「入ること」が

できる建物Bの1ヶ所の合計3ヶ所について,空気中化学物質56項目を財団法人上越環境
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科学センターに測定を外部委託した.ホルムアルデヒド,アセトアルデヒドはDNPH誘導体

化固相吸着/溶媒抽出一高速液体クロマトグラフ法,フェノブカルブ,ダイアジノン,クロ

ロピリホスは固体捕集/ガスクロマトグラフ質量分析法,ジ-2-エチルヘキシルフタレートは

固体捕集一加熱脱着ガスクロマトグラフ質量分析法,その他の50項目は活性炭捕集/溶媒抽

出-ガスクロマトグラフ質量分析法である.室内空気試料はミニポンプ(柴田科学・MP-∑

300)で吸引(0.1L/分×　24時間)採取した.

2,上越市立小学校児童のCSに関連した症状を問うアンケート調査

1)アンケートで問うCSに関連した症状項目は,石川らが報告した化学物質過敏症診断基

準に準じた9).アンケート用紙は平成17年7月に上越市教育委員会を通じて市立の全小学校

に配布した.配布数は12,045名分で,無記名による回答を求めた.回答アンケート用紙は同

月に,各小学校の主に養護教諭を通じて回収された.回収数は10,348名(回収率85.9%)

であった.アンケート調査用紙を簡略化して表1に示した.

表1化学物質過敏症(CS)に関連した症状を問うアンケート調査

化学物質に過敏な児童についてのアンケート調査　　　記入月日　平成17年7月11日

1.あなたのお子さんの学年は何年生ですか.　　　　　　　　　　　小学　　　　年生

2.以下の(1)から(13)の症状は,医師が化学物質過敏症を診断するための大まかな基準です.

あなたのお子さんには,以下の症状がありますか.もしあれば該当欄に○をつけてください.

症　 状 大いにある ある 少しある 全くない

(1) 筋肉痛或いは筋肉の不快感を訴える

(2) 体のだるさや疲労感をずっと訴える

(3) 関節痛を訴える

(4) 何回も頭痛が起き,頭痛が長く続くこ

とを訴える

(5) 喉が痛いと訴える

(6) 微熱があると訴える

(7)下痢 ・腹痛 ・便秘があると訴える

(8) 目がまぶし過ぎたり,良く見えない時

があると訴える

(9) 良く眠れないと訴える

(10) 集中力 ・思考力の低下, 物忘れをす

る傾向がある

(11) すぐ興奮したり, 気分や精神が不安

定になる傾向がある

(12) 皮膚のかゆみや皮膚感覚の異常を感

じると訴える

(13) 月経過多を訴える
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2)アンケートで回答を求めたCSを疑う症状は,主症状として　①筋肉痛・筋肉の不快感

②持続する倦怠感,疲労感　③関節痛　④持続或いは反復する頭痛,副症状として　⑤

咽頭痛　⑥　微熱　⑦　下痢・腹痛・便秘　⑧　目がまぶしい,一過性暗点　⑨良く眠れな

い　⑩集中力・思考力の低下,物忘れの傾向　⑪興奮したり,気分や精神が不安定　⑫皮

膚のかゆみ,皮膚感覚の異常　⑱月経過多　である.

それぞれの症状について選択肢の「大いにある」「ある」を「症状あり」とした場合と,「大

いにある」「ある」「少しある」を「症状あり」とした場合について,それぞれ主症状2項目・

副症状4項目以上,及び主症状1項目・副症状6項目以上の児童を抽出した.

結果

1.CS発症者の発症原因化学物質と発症者が反応する化学物質

CS発症者の発症原因化学物質は,平成15年(2003年)11月の白アリ駆除用に使用され

た製品名キシラモントラッドであり,その溶剤としてジイソプロピルナフタレンが用いられ

たが,その溶剤が発症後の平成16年4月に発症者宅の床下から約3.0volppm検出された.

CS発症者が「入れない」建物Aの1階と2階の2ヶ所と,「入れる」建物Bの1階1ヶ

所の合計3ヶ所について,空気中化学物質56項目の分析結果を表2-1,及び表2-2に示した.

表2には建物Aの1階と2階の,両データの平均値と,建物Bのデータを比較した結果も示

した.比較の結果は,建物Aの空気中化学物質濃度が,建物Bの濃度の3倍以上高い項目を

●印に,建物Bの空気中化学物質濃度が,建物Aのその濃度の3倍以上高い項目を○印にま

とめて表示した.●印の項目は10項目でブタノール,トリクロロエチレン,q及び6-ピネ

ン,リモネン,ノナナール,トリ・テトラ・ペンタ・ヘキサの各デカンであった.一方○印

の項目は9項目で,酢酸エチル,4-メチルー2-ペンタノン,トルエン,酢酸ブチル,エチルベ

ンゼン,0-,m-,p-の各キシレン,スチレン,1,2,4,5-テトラメチルベンゼンであった.

2.上越市立小学校児童のCS関連症状調査

CSに関連した13項目の症状について,その程度を問う選択肢の「大いにある」「ある」を

「症状あり」とした場合は,10,348名の児童中21名(0.20%)が抽出された.一方「大いに

ある」「ある」「少しある」を「症状あり」とした場合は,同じく10,348名の児童中618名

(6.0%)が抽出された.

考察

CS発症者の発症原因化学物質と思われる化学物質は一般名テブコナゾール,化学名

u-[2-(4-Chlorophenyl)ethyl]-a-(1,1-dimethylethyl)-1H-1,2,4-triazole-1-ethanolと推定され

るが,この化学物質には-01と表示されるヒドロキシル基(-OH)とchloroと表示される塩素(Cl)

が存在した.

発症者が「入れない」建物Aにはブタノール(ButanQl)とトリクロロエチレン(Tri地

ethene)が「入れる」建物Bの3倍濃度以上存在した.一方発症者が「入れる」建物Bには

ヒドロキシル基(・OH)と塩素(C1)を含む高濃度の化学物質は存在しなかった.発症者1例のみ

の結果であるが,CS発症原因の化学物質と,発症後に反応する化学物質には関連性が認めら
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れる結果であった.

建物Aの1階と2階の空気中化学物質の濃度比較では,測定した56項目中,51項目は2

階の濃度が1階より高濃度であった.揮発性有機化合物は一般的に2階の濃度が高くなると

考えられるが,逆に2階が1階より低濃度であった項目はアセトン,ヘプタン,オクタン,

β-ピネン,テトラデカンの5項目で,この原因は化学物質の比重のみでは説明がつかない

別の要因と考えられた.

CSの診断基準の主症状の項目にはアレルギー性皮膚疾患が入れられているが,ここではア

ンケートの問いには含めなかった.CSとアレルギーとの関係は重要であるので10),アレル

ギーについては別項目を立て,さらに詳細に調査した.そのために主症状は4項目になり,

また症状の程度を「大いにあり」「あり」を「症状あり」としたために,主症状2項目・副症

状4項目以上,及び主症状1項目・副症状6項目以上の児童は21名(0.2%)の少数になっ

たものと考えられる.この抽出条件の吟味のために,CSと既に確定診断された児童の記名ア

ンケート調査をお願いしたところ,この抽出条件では,CSと確定診断された児童は含まれな

かった.

そのために症状の程度の「大いにあり」「あり」に「少しある」を加えて「症状あり」とし

た場合は618名(6.0%)になり,この抽出条件ではCSと確定診断された児童は含まれた.最

近の今井らによる看護大学生の調査ではCSの可能性のある学生は11.6%と報告されている

11).また米国のMeggsらによればCSは13.9%であると報告されている12).

アンケート調査では他に症状の出現の時期,花粉症,アレルギー,嫌いな臭い,保護者が

自分の子供が化学物質に敏感と感じているか,家庭での薬剤・洗剤などの化学物質の使用程

度,シックハウス・シックスクール・CSそれぞれの知識の程度,住宅建築時期,CSが疑わ

れた場合の相談する相手,CSが疑われた場合の専門医療機関への紹介の必要性について、そ

れぞれ回答を求めた.これらは解析中であり,ここでは記載していない.

結論

cs発症者の発症原因化学物質と思われる化学物質は一般名テブコナゾ-ル,化学名

a-[2-(4-Chlorophenyl)ethyl]-a-(l, l-dimethylethyl)- 1H- l,2,4-triazole- l-ethanoLと推定され

るが,この化学物質にはヒドロキシル基-OH)と塩素CDが存在した.一方発症者が「入れな

い」建物Aにはヒドロキシル基を有するブタノール(Butanol),塩素を有するトリクロロエチ

レン(Trichloroethene)が存在し, 「入れる」建物にはそれらは低濃度であったことから,栄

症者1例のみの結果であるが, CS発症原因の化学物質と,発症後に反応する化学物質には関

連性が認められることを示していた.

上越市立小学校児童約1万人のアンケート調査では, CSが疑われる症状が明らかで, 「大

いにある」或いは「ある」とされた児童は21名(0.2%)抽出された.この抽出条件では既に

csと確定診断された児童は抽出されないことから, 「大いにある」 「ある」にさらに「少しあ

る」を加えた条件では618名(6.0%)が抽出された.
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0
.6
0
.4
未
満

0
.4
未
満

9
酢
酸
エ
チ
ル

2
.7

1
.3

2
.0

8
.3

○
*1

1
0
ク
ロ
ロ
ホ
ル
ム

0
.8

0
.5

0
.7
0
.4
未
満

1
1
・
1
,2
・ジ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン

0
.4
未
満
0
.4
未
満
0
.4
未
満
0
.4
未
満

1
2
2
,4
-
ジ
メ
チ
ル
ペ
ン
タ
ン

0
.4
未
満
0
.4
未
満
0
.4
未
満
0
.4
未
満

1
3
1
,1
,1
-
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン

0
.3
0
.2
未
満

0
.2
未
満

1
4
1
-ブ
タ
ノ
ー
ル

1
1
.0

6
.0

8
.5

2
.7

●
*2

1
5
ベ
ン
ゼ
ン

1
.3

0
.7

1
.0

0
.9

1
6
四
塩
化
炭
素

1
.9

1
.2

1
.6

1
.0

1
7
1
,2
-ジ
ク
ロ
ロ
プ
ロ
パ
ン

0
.4
未
満

0
.5

0
.4
未
満

1
8
プ
ロ
モ
ジ
ク
ロ
ロ
メ
タ
ン

0
.4
未
満
0
.4
未
満
0
.4
未
満
0
.4
未
満

1
9
イ
ソ
オ
ク
タ
ン

0
.2
未
満
0
.2
未
満
0
.2
未
満
0
.2
未
満

2
0
ト
リ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン

8
.5

4
.6

6
.6

0
.6

●

2
1
ヘ
プ
タ
ン

1
.7

2
.0

1
.9

0
.8

2
2
4
-メ
チ
ル
ー2
-ペ
ン
タ
ノ
ン

2
.1

1
.1

1
.6

1
0
.0

○

2
3
ト
ル
エ
ン

1
8

1
1

1
4
.5

4
8
.0

○

2
4
ジ
プ
ロ
モ
ク
ロ
ロ
エ
タ
ン

0
.2
未
満
0
.2
未
満
0
.2
未
満
0
.2
未
満

2
5
酢
酸
ブ
チ
ル

1
.5

0
.7

1
.1

3
.6

○

2
6
オ
ク
タ
ン

1
.3

1
.9

1
.6

0
.7

2
7
テ
ト
ラ
ク
ロ
ロ
エ
チ
レ
ン

0
.3
未
満
0
.3
未
満
0
.3
未
満
0
.3
未
満

2
8
エ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

9
.9

4
.7

7
.3

6
6
.0

○

2
9
m
-,
p
-キ
シ
レ
ン

1
5

3
.5

9
.2

5
5
.0

○



表
2-
2　
発
症
者
の
反
応
が
異
な
る
2つ
の
建
物
の
,室
内
空
気
中
化
学
物
質
の
分
析

○
*1
:建
物
Bの
空
気
中
化
学
物
質
濃
度
が
,建
物
Aの
そ
の
濃
度
の
3倍
以
上
高
い

●
*2
:建
物
Aの
空
気
中
化
学
物
質
濃
度
が
,建
物
Bの
そ
の
濃
度
の
3倍
以
上
高
い

分
析
値
(p
g
/m
3)

分
析
方
法

建
物
A
B
比
較

建
物
A
1
階
建
物
A
2
階
建
物
A
平
均
建
物
B

3
0
0
-キ
シ
レ
ン

2
.6

1
.4

2
.0

1
6
.0

○

3
1
ス
チ
レ
ン

1
2
.0

6
.6

9
.3

8
1
.0
活
性
炭
捕
集
/
溶
媒
抽
出
-
ガ
ス
ク
ロ
マ

○

3
2
ノ
ナ
ン

3
.5

1
.3

2
.4

1
.8
ト
グ
ラ
フ
質
量
分
析
法

3
3
α
-
ピ
ネ
ン

2
7
.0

2
4
.0

2
5
.5

4
.2

●

3
4
3
-エ
チ
ル
ト
ル
エ
ン

1
.7

0
.8

1
.3

1
.7

3
5
4
・エ
チ
ル
ト
ル
エ
ン

0
.8
3

0
.4
2

0
.6
3

0
.9
0

3
6
1
,3
,5
-
ト
リ
メ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

1
.0

0
.4
3

0
.7
2

1
.0

3
7
2
-エ
チ
ル
ト
ル
エ
ン

0
.8
7

0
.3
7

0
.6
2

0
.8
8

3
8
8
-
ピ
ネ
ン

4
.8

5
.5

5
.2

0
.1
7

●

3
9
1
,2
,4
・
ト
リ
メ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

3
.3

1
.7

2
.5

4
.2

4
0
デ
カ
ン

5
.7

1
.4

3
.6

4
.5

4
1
1
,4
-ジ
ク
ロ
ロ
ベ
ン
ゼ
ン

9
.5

2
.8

6
.2

3
.3

4
2
1
,2
,3
-
ト
リ
メ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

1
.0

0
.5

0
.7
5

1
.7

4
3
リ
モ
ネ
ン

8
.7

2
.7

5
.7

1
.4

●

4
4
ノ
ナ
ナ
ー
ル

1
4

5
.4

9
.7

2
.7

●

4
5
ウ
ン
デ
カ
ン

4
.4

1
.5

3
.0

2
.6

4
6
1
,2
,4
,5
-テ
ト
ラ
メ
チ
ル
ベ
ン
ゼ
ン

0
.3
5

0
.2
1

0
.2
8

1
.0

○

4
7
デ
カ
ナ
ー
ル

6
.0

2
.1

4
.1

1
.8

4
8
ド
デ
カ
ン

9
.1

3
.1

6
.1

3
.2

4
9
ト
リ
デ
カ
ン

6
.8

3
.1

5
.0

1
.3

●

5
0
テ
ト
ラ
デ
カ
ン

3
.9

6
.9

5
.4

1
.3

●

5
1
ペ
ン
タ
デ
カ
ン

4
.5

2
.8

3
.7

0
.7

●

5
2
ヘ
キ
サ
デ
カ
ン

4
.7

2
.3

3
.5

0
.5

●

5
3
フ
ェ
ノ
ブ
カ
ル
ブ

0
.0
8
未
満
0
.0
8
未
満
0
.0
8
未
満
0
.0
8
未
満
固
体
捕
集
-
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ

5
4
ダ
イ
ア
ジ
ノ
ン

0
.0
0
8
未
満
0
.0
0
8
未
満
0
.0
0
8
未
満
0
.0
0
8
未
満
質
量
分
析
法

5
5
ク
ロ
ロ
ピ
リ
ホ
ス

0
.0
0
8
未
満
0
.0
0
8
未
満
0
.0
0
8
未
満
0
.0
0
8
未
満

5
6
ジ
-2
-エ
チ
ル
ヘ
キ
シ
ル
フ
タ
レ
ー
ト

2
.3

1
.5

1
.9

0
.8
固
体
捕
集
/
加
熱
脱
着
-
ガ
ス
ク
ロ
マ
ト

グ
ラ
フ
質
量
分
析
法


