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一呼気分析と疾病~

日本大学理工学部 上席客貝研究貝

松村年郎

疾病診断の方法として侵襲

的と非侵襲的診断法がある。

侵襲的診断法の代表例が血

液検査や生検である。一方、

非侵襲的診断法としては尿検

査や呼気検査がある。呼気に

よる疾病診断は古くはギリシャ

時代に遡り、既に呼気の臭い

から疾病診断が行われていた

との記述がある。呼気ガス診

断のターゲットとしては、消化器、呼吸器、循環器、感染症、

糖尿病、酸化ストレス等の疾患に大別される。1970年代に

入り、呼気中の揮発性有機化合物(VOCs)を疾病診断に

利用する動きが出てきており、Paulingらは呼気中に含まれ

る200種類以上のvoesを検出している％また、1980年代

後半に英同で犬の嗅覚を利用した皮周癌の探知が報告

され、これを契機に臭いと癌との関連性が世界的関心事に

なってきた。最近、呼気中のアルデヒドが肺癌、乳癌及び脳

梗塞のバイオマーカーになるとの報告がある。一方、前立腺

癌のバイオマーカーに関する報告例は少ない。そこで、著者

らは前立腺癌のバイオマーカーの探索に的を絞り分析法の

検討を行ってきた。

►呼気中アルデヒドの分析法

呼気中のvoesやアルデヒドの分析法に関する先行研究

として、固相マイクロ抽出法(SPME法）が報告されているが、

捕集器具であるシリンジが高額、かつ、破損し易い等、経済

的負担が大きい。今回、著者らはシリカゲルにペンタフルオロ

ベンジルヒドロキシルアミンを含浸させたサンプラー（図1)

の開発を行った。呼気の採取は図2に示した装置で終末

呼気（口や気道に残留する空気を吐き出した後の空気：

肺胞気）をバッグに採取したのち、バッグと図lのサンプラー

を接続し、小型ポンプを用いてバッグ中のアルデヒドをサン

プラーに捕集し、アルデヒドをオキシム誘導体とし、GC-MSで

分析する方法を開発した。

►呼気中アルデヒド濃度

対象成分として12種類のアルデヒドを選定した。今回、健

常者5名、前立腺癌患者4名を選定し、上述した方法で分析

を行った。その結果、症例数は少ないが、プタナール、ペンタ

ナール、ベンズアルデヒド、オクタナールの4種類の浜度が健

常者に比較し前立腺癌患者の濃度が高く、統計的に有意

差 (p<0.05)が認められ、この4物質が前立腺癌のパイオ

マーカーになり得る可能性が示唆された※。今後、症例数を

増やし前立腺癌のバイオマーカーの検証に向けて研究を

進展させていきたいと考えている。

※「GC-MSによる癌関連パイオマーカーの探索的研究」と題して、東

邦大学医療センター大森病院倫理委員会［審査番号：Ml6243]
より承認を得て実施した。

l)引用文献：PaulingL., Robinson A.B., Terakihi R., Cary P.: 

Quantitative analysis of urine vapor 

and breath by gas-liquid partition chromatography, 

Proc. Natl. Acad. Sci., 68:2374-2376, 1971. 
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第60回日本労働衛生工学会・第42回作業環境測定研究発表会

2021年11月に行われた表記の学会・研究発表会にて、 当社より日本労働衛生工学会にて2件の研究演題の発表と作業

環境測定研究発表会にてメーカープレゼンテーションを行いました。その中より研究演題の概要をご紹介します。

（前号から連載の「簡易ガス計測器に用いられるセンサー技術」はお休みしました）

卜 「個人サンプリングを想定した活性炭管の破過時間に関する報告」

〇中村亜衣、 吉野友美、高木幸二郎、有本雄美（株式会社ガステック）

作業環境測定の測定方法に個人サンプリング法が追加され、C測定における長時間サンプリングを想定した固体捕集管の破過

時間に関心が高まっている。我々は、活性炭チュープNo.258-20（ガステック製）を用い、有機溶剤取扱作業場において、出現頻度

が高い溶剤で特に低沸点で活性炭との親和性が弱い物質（アセトン、イソプロビルアルコール、ジクロロメタン、メチルエチルケトン、

酢酸エチル、 n•ヘキサン）の破過時間を調査し、長時間サンプリングにおける適切な条件を検討した。対象物例の各管理濃度の

1/10濃度の混合ガスを発生させ20℃、相対湿度50％にて捕集速度100mL/minX10分間（捕集址11)~5時間（同30L)に変化

させた条件と、環椛温度を20~40℃に変化させ相対湿度50％に固定した条件で実験を行った。各々の捕集後、 二硫化炭素に

て脱着し、抽出液をGC-FIDに供して分析し回収率を求めた。その結果、イソプロビルアルコール、メチルエチルケトン、酢酸エチル

およびn•ヘキサンでは5時間の捕集で良好な回収率が得られたが、ジクロロメタンでは2時間（捕集最l2L) を超えると回収率が

著しく低下した。また、現榜温度の上昇に伴い、イソプロビルアルコールを除き良好な回収率が得られたが、イソプロビルアルコール

では10分間の捕集（捕集飛lL)に対して1時間 （同6L)では回収率が低下する傾向が確認された。以上を踏まえ、対象物質の

管理浜度の10分の1程度が存在する場合、長時間サンプリングを実施する際は、吸引ポンプの捕集流量を50mL/min以下、

また目安として総捕集掘をlOL程度になるよう捕集条件を設定することが望ましいと考える。高湿度環境下では、充填された活性

炭の吸着容批に対して水蒸気派はかなり多く、有機溶剤と水蒸気の競合吸着により破過時間が短縮するため、捕集条件の設定

には更なる注意が必要であると考える。

卜 「シリカゲル捕集管の破過及び環境影響に関する報告」

〇吉野 友美、中村亜衣、高木 幸二郎、有本雄美（株式会社ガステック）

バックアップ層を有しない1層タイプのシリカゲル捕集管は、有機溶剤から揮発したガスが高濃度で存在する環境では捕集時に

破過の懸念があることから、主に低濃度ガスが存在する環榜で使用されることが多い。本報告では、1層タイプのシリカゲル捕集管

No.252S4。20（充填最300mg、ガステック製）を用いて破過に影響する捕集条件や測定環境＂に落目して回収率を調査し、その

有用性を検討した。アルコール類（1-プタノール、2。プタノールおよびイソプタノール）、ケトン類（メチルエチルケトンおよびメチルイソ

プチルケトン）、およびハロゲン化炭化水素類（トリクロロエチレンおよびテトラクロロエチレン）等について管理濃度付近等のガスを

発生させ、吸引流量や吸引時間、捕集環境中の温湿度を変化させてガスを捕集し、高濃縮アセトンにて脱着後、抽出液をGC-MS

に供して分析し回収率を求めたo吸引速度100~400mL/minにて捕集した結果、上記アルコール類の回収率は捕集条件や温湿

度の変化に影響されず90.5~103.6％であった。一方、ケトン類では捕集速度を上げると回収率100士10％を満たさない場合があり、

また、ハロゲン化炭化水素類では吸引流嚢のみならず温湿度の影響を顕著に示した。よって、本捕集管では物質によっては環境

を考慇し捕集条件を変える必要があるが、幅広い温湿度環境ならびに管理浜度付近にてガスが存在する作業場で使用できると

考える。

1)参考文献：工藤光弘、水沼一典、出辺隆司、石塚久美、松村芳美：シリカゲル管の有機溶剤蒸気に対する捕集特性，作業現税誌．1990:11 (1): 71-75. 



固体捕集管 No.252S4-20シリカゲルチューブ（少量充填1層タイプ）

作業環境測定等におけるガス分析において、極性物質（アルコール類やエステル類など）のガス捕集に適したシリカゲル捕集管

があります。当社では、従来から充填最が多いシリカゲルチュープ(No.252S-20 (2陪型）および252S2-20(1層型）、ならびに充填飛

が少ない2層型のチュープ(No.252S3-20)を提供しており、この度、新たに充填量が少ない1層型のチュープNo.252S4-20

をラインナップに追加しました。

この新シリカゲルチュープでは充填屈が少ないので、抽出時に脱着溶媒の少枯化が実現できます。また、1陪のみでの分析が

可能になれば、検体数が削減されて効率的な分析が可能となり、分析諸経夜の削減につながります。例えば、有害物質が低濃度

であり空気質の管理状態が良い作業場等における極性物質の捕集作業では、捕集された物何がチューブから破過する懸念が

少ないことが予測され、 1陪少屎タイプの本製品の使用が適しています。もちろん、捕集管ホルダNo.730に装着することもできます。

従来からの定点における測定法、ならびに作業者に捕集管を装着してサンプリングを行う個人サンプリング法にご活用いた

だけます。

- -^て^． 二二つ 、

主な仕様

層数・充填呈 1層・300mg

寸法 外径5.6mm、長さ100mm

推奨吸引速度・時間 50~200mUminX 10分

有効期間・保管条件 5年(60か月）・冷暗所保存

1箱の入数 20本

価格 3,600円

詳細につきましては、 当社営業本部までお問合せください。

また、上記で述べた、従来からのシリカゲルチュープのラインナップを以下にご紹介します。

型 式 252S-20 25252-20 25253-20 

暦数・充填呈 2暦・400mg+200mg 1 層 •600mg 2層・150mg+75mg

寸法 外径7.0mm、長さ105mm 外径7.0mm、長さ105mm 外径5.6mm、長さ100mm

有効期閤・保管条件 5年 (60か月）・冷暗所保存 5年(60か月） ・冷暗所保存 5年 (60か月）・冷暗所保存

1箱の入数 20本 20本 20本

価 格 3,600円 3,600円 3,600円

作業場等の環境条件（対象物質、ガス濃度、温湿度等）に応じて適宜ご選択の上、ご活用ください。

ロ ー●第49回建築物環境衛生管理全国大会

会期： 2022年 1月20日（木）～ 1月21日（金）

会楊：日本教育会館ーツ橋ホール（東京都千代田区）

●PITTCON Conference & Expo 2022 

会期 ：2022年3月5日（土）～ 9日（水）

会楊：ジョージア世界会謡センター（米国アトランタ）

URL : https://pittcon.org/ 

※上記の研究発表会・展示会には、当社も出展しております。ご来場の際は、当社プースにもお立ち寄りください。

なお、開催の詳細につきましては、主催者にご確認ください。



当社では検知管性能と

有効期間の見直しを進め

ております。 2020年4月に

は検知管の14型式につい

て、有効期間を延長しまし

た(2020年7月発行ガステ

ックNEWS Vol.112 第4

面に掲載）。

この度、更に右記の計

28型式について従来の有

効期間から3~6か月延長

して指示精度が維持され

ることが確認されたため、

有効期間を延長いたしまし

た。また、これにあわせて、

検知管全型式の有効期間

表記を従来の年単位から

月単位に変更いたしました。

2021年6月から順次、有効

期間を変更しております。

検知管の一部型式の有効期間を延長し、 . . 

全型式の有効期間表記を月単位に変更しました

有効期間を延長した検知管一覧(2021年6月）（計28型式）

タイプ 型式 測定物笠 変更前

17L フッ化水索 2年(24か月）
19LA アルシン 2年(24か月）
21 硫化カルボニル 2年(24か月）
103 低級炭化水素 2年(24か月）
131L 塩化ビニル 2年(24か月）
132M トリクロロエチレン 2年(24か月）
132MF トリクロロエチレン 2年(24か月）

短時間用 132L トリクロロエチレン 2年(24か月）
（頁空式気体採 132LC トリクロロエチレン 2年(24か月）
取器を使用） 133HA ァトラクロロエチレン 2年(24か月）

133M テトラクロロエチレン 2年(24か月）
133MF ァトフクロロエチレン 2年(24か月）
133L ァトラクロロエチレン 2年(24か月）
133LC テトラクロロエチレン 2年(24か月）
135L 1,1,1ートリクロロエタン 2年(24か月）
136L 臭化メチル 2年(24か月）
139 1,2-ジクロロエチレン 2年(24か月）
8TP 坦 2年(24か月）

連続吸引式
9P 二酸化窒索 2年(24か月）

（自動ガス採取 17TP フッ化水素 2年(24か月）

装證を使用） 121TP ペンゼン 2年(24か月）
121P ベンゼン 2年(24か月）
151TP アセトン 2年(24か月）
20 一酸化炭素 2年(24か月）

長時間用 132D トリクロロエチレン 1年(12か月）
（採取器不要） 1330 テトラクロロエチレン 1年(12か月）

174D 1ふプタジェン 2年(24か月）
浸漬式

222 遊離残留塩素 2年(24か月）（採取器不要）

口 ＆瓜

◆ 

変更後

30か月
27か月
30か月
30か月
30か月
30か月
30か月
30か月
30か月
30か月
30か月
30か月
30か月
30か月
27か月
27か月
30か月
30か月
30か月
30か月
27か月
30か月
27か月
30か月
15か月
15か月
30か月

30か月

O ：トルエンのバーミエーションチューブ(No.P-122-H)

を使用しています。保存容器のラベルには「保存条件

25℃以下」と記載されていますが、冷蔵庫や冷凍庫に

保管しても良いですか。

ると発生批が減少するので、低温にてチュープを保管

します。常温で液体や固体の性状を有する物質（トル

エンや二硫化ジメチル等）が封入されたチュープでは

発生屈が少ないため、常温以下の温度に保管すること

で十分に発生ガス醤を抑えることができますが、更に

温度を下げて冷蔵駆や冷凍廊に保管することも可能

です。一方、沸点が低く、常温で気体の性状を有する

物質が封入されているチューブ（硫化水素やアンモニア

等）では、ガスの発生屈が多いため、冷凍庫で保管する

必要があります。

＾ ： 「保存条件25℃以下」と記載されているパーミ

エーションチュープでも冷蔵庫(10℃以下）または冷凍

庫 (-5℃以下）に保管することが可能です。

バーミエーションチュープを保管する時にはチュープ

から発生するガスの昼を抑える必要があり、温度が下が
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