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A. 研究目的 

 加熱式たばこは，2013 年以降に日本国内での販

売が開始され，すでに喫煙者において 20%を超え

るシェアを占めるようになった。しかし，この加

熱式たばこは，市場に出て間もないため，評価に

長い時間を要する発がん等の健康影響に関する

疫学的評価は非常に困難である。 

他方，水銀は，日本では水俣病に代表される有機

水銀汚染，世界では金鉱山や金属製錬などに伴う

無機水銀汚染などが報告されており，未だに代表

的な環境汚染物質である。水銀には発がん性は報

告されていないものの，メチル水銀では神経毒性

が報告されている。水銀蒸気の場合，主に腎臓に

蓄積するとともに血液-脳関門を通過し脳内に運

ばれる。その結果として胸の痛み，呼吸困難，咳，

喀血を続発し，間質系肺炎の引き起こすこともあ

る。たばこ主流煙中水銀は蒸気として吸引するた

め，上記の影響が考えられる。そこで，喫煙によ

る水銀曝露量を推定することを目的として，たば

こ葉に含まれる総水銀量を測定した。 

 

B. 研究方法 

1. 使用たばこ銘柄 

  分析に供したたばこは国内で販売されている

紙巻きたばこ(Tobacco)15 種類，最近発売された葉

巻たばこ(Cigar) 5種類および加熱式たばこ(Heated 

Tobacco)３種類とした。 

 

2. たばこ葉中水銀の濃度測定 

水銀の前処理および酸分解 

 たばこ葉は，一箱若くは一箱の半分を取り出

し，フードプロセッサで粉砕し，均質化したも

のを水銀分析用試料とした。 

水銀分析は「水銀分析マニュアル」(環境省 

2004)に若干変更を加えた方法で行なった。即
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加熱式たばこの葉に含まれる水銀量は 1 カートリッジあたり 4.3ng (3.0〜6.9ng)であった。紙巻きた

ばこでは 13.8ng(7.3〜27.8ng), 葉巻きたばこでは 5.7ng (2.9〜10ng)であり，紙巻たばこと比較すると約

1/3 であり，1 カートリッジが 1 本と換算すると水銀含有量は小さいことが判った。 
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ち，試料 0.5g を分解用メスフラスコに入れ，超

純水 1mL を添加，更に硝酸(関東化学，電子工業

用)-過塩素酸(60%, ナカライテスク株式会社，有

害金属測定用) (1:1) 4mL 及び硫酸(富士フィル

ム和光純薬株式会社，有害金属測定用) 5mL を加

え，約 250℃に温めたホットプレート上で 1 時間

の分解を行った。放冷後，試料を超純水で 45mL

に定容し，水銀分析用試料とした。 

水銀の測定は，水銀分析用試料 20mL をガラス

製測定容器に入れ，硫酸 (富士フィルム和光純薬

株式会社，有害金属測定用) (1+1)1mL 及び 10%

塩化すず(塩化すず(Ⅱ)二水和物, 富士フィルム和

光純薬株式会社，有害金属測定用)水溶液 1mL を

添加し，発生した Hg 蒸気をセルに導き吸光度を

測定した。水銀の測定は Mercury Analyzer HG400 

(平沼産業株式会社) を用いた。水銀の定量には

水銀標準試薬(Hg 100, 富士フィルム和光純薬株

式会社)を適宜希釈して用いた。 

 

C. 結果及び考察 

1. たばこ葉中水銀の酸処理条件の検討 

 「水銀分析マニュアル」は様々な試料形態に対

応しているものの，実際のたばこ葉に適用するに

あたり，酸分解条件について検討した。即ち，た

ばこ葉 0.5g に水銀 5ng を添加し，硝酸-過塩素酸

(1:1)を 2mL, 4mL 及び 6mL と変化させた条件でた

ばこ葉の分解を行なった。同じ条件で水銀未添加

の測定結果を対照として，回収率を算出した。そ

の結果を Table 1 に示す。硝酸-過塩素酸 2mL 及び

4mL で回収率が約 93%と良好な結果が得られた。

標準偏差は硝酸-過塩素酸 4mL で少し大きいもの

の，繰り返し測定での異常値の発生がなく，安定

した結果が得られた。また，分解時間 30 分では，

未分解の状態が確認された。そこで，「水銀測定マ

ニュアル」の分解条件について，硝酸-過塩素酸

(1:1)を 2mL から４mL に，分解時間を 30 分から 1

時間に変更し，以後の分析を行うこととした。 

 

2. たばこ葉中水銀含有量 

  国外では紙巻たばこでは，たばこ 1 本当たり

10ng 程度の Hg が含まれていることが報告され(1, 

2)Kowalski et ai. 2009, Panta et al. 2008)，たばこに

よる水銀の暴露影響に懸念が持たれている。しか

し，日本国内で流通されている紙巻たばこや加熱

式たばこに関する水銀の報告は非常に少ない。そ

こで，たばこ煙による健康影響調査の一環として，

まず，各種たばこに含まれる水銀量を測定した。

即ち，たばこ一箱から無作為に半数の 10 本を選

び，葉を取り出して，フードプロセッサで粉砕す

るとともに均質化した(一箱の本数が少ない(10

本)ものは一箱分)。粉砕試料から 0.5g を測りとり，

上記方法にて前処理を行い，水銀分析を行なった。

その結果を Table 2 に示す。Table 2 には水銀濃度

と合わせて表示してあるタール量とニコチン量

を示した。最近発売された葉巻たばこについては

タールやニコチンについては測定方法が確立さ

れていないことから，表示は義務づけされていな

い。そのため，表中は「-」で示した。紙巻たばこ

１本当たりの平均 Hg 含有量は 13.8ng，葉巻たば

こ１本当たりでは 5.7ng，加熱式たばこ 1 本あた

りでは 4.3ng と紙巻たばこが非常に高い含有量で

あり，葉巻たばこや加熱式たばの Hg 含有量はこ

の約 1/３〜1/2 と低い結果になった。たばこ葉重

量当たりでは大きな違いは見られなかったもの

の，たばこ 1 本当たりの葉の量が葉巻たばこや加

熱式たばこでは半分以下のため，1 本当たりにす

ると少なくなった。特に加熱式たばこの MEVIUS 

REGULAR ではCARTRIDGEが一箱に５つで他の

加熱式たばこの 1/4 でありと少ないため，吸い方

にもよるが Hg の摂取量が少なくなることが推定

される。 

 

D. 結論 

本研究では，日本で市販されている従来の紙巻

たばこと近年発売されたLittle Cigarと呼ばれる葉

巻きたばこ，加熱式たばこのたばこ葉に含まれる

総水銀量を測定した。その結果，1 本中の水銀含

有量は紙巻きたばこ>>葉巻たばこ>加熱式たばこ
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であり，加熱式たばこの水銀曝露量は紙巻きたば

こに比べると小さいことが判った。 
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Table 1 たばこ葉中水銀分析のための酸分解条件の検討 
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Table 2 たばこ葉（紙巻たばこ，葉巻たばこおよび加熱式たばこ）に含まれる水銀含有量 

 

 

 


