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A. 研究目的 

 2020 年 4 月 1 日から施行された健康増進法の

一部を改正する法律（改正健康増進法）は、「望ま

ない受動喫煙をなくす」、「受動喫煙による健康影

響が大きい子ども、患者等に特に配慮」するため

に，施設の類型・場所ごとに対策を実施すること

で対応している。この法律において飲食店等は第

二種施設に指定され原則屋内禁煙ではあるもの

の、いくつかの経過措置が取られている（1, 2）。

その 1 つとして「加熱式たばこ」は、喫煙室で飲

食可能であることが認められている．これは加熱

式たばこから発生した煙が他人の健康を損なう
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加熱式たばこによる受動喫煙の健康影響を評価する必要がある。そこで、本研究では、まだ確立

されていない加熱式たばこ副流煙の捕集法を検討し、副流煙のニコチン分析を行うことを目的と

した。 
加熱式たばこの副流煙捕集は、喫煙装置と捕集ポンプを組み合わせて実施した。副流煙捕集箇

所は、紙巻たばこ用喫煙装置と同様にフィッシュテール、Cambridge filter pad （CFP）、XAD4 カ

ートリッジ、インピンジャーの４箇所で行った。粒子成分は、フィッシュテールと CFP で捕集

し、ガス成分は XAD4 カートリッジとインピンジャーで捕集した。IQOS の副流煙ニコチン量は

26.7-29.6 μg/stick となり、glo pro は 2.79-2.99 μg/stick であった。いずれの加熱式たばこも紙巻た

ばこと比較すると低値であった。また、加熱式たばこのニコチンも紙巻たばこと同様に粒子成分

に 90%以上が捕集されることが確認された。この分析結果は、先行研究において IQOS の副流煙

ニコチン量は 0.09 μg/stick 以下とした報告よりも高値であることから、捕集方法の効率によって

影響されることが分かった。今後は、この捕集法を応用し、他の有害化学物質の分析を進めてい

く計画である。 
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おそれがあることが明らかでないたばことして

厚生労働大臣が指定しているためである（1, 2）。 

加熱式たばこは、加工されたたばこ葉を携帯型

の装置で加熱することによって発生する煙（エア

ロゾル）を吸引するたばこ製品である。特に 2014

年に販売開始された iQOS(現在は IQOS)は、広く

喫煙者に普及した。平成 30 年度の国民健康・栄養

調査によると加熱式たばこの使用者の比率は喫

煙者の 30.6%まで拡大し、加熱式たばこ市場の成

長が確認されている（3）。改正健康増進法で経過

措置となった加熱式たばこの受動喫煙による健

康影響評価は、これから数年のたばこ対策におけ

る課題である。その加熱式たばこの受動喫煙評価

のアプローチとして 4 つのステップが考えられる。 

1. 加熱式たばこから発生する副流煙成分の分析

（発生成分の実態把握） 

2. 加熱式たばこ専用室の空気分析（副流煙、呼

出煙、換気の複合効果の関係性の調査） 

3. 加熱式たばこ受動喫煙者の生体試料分析（た

ばこ成分の曝露成分、健康影響評価マーカー

の分析） 

4. 1-3 の結果を踏まえつつ、家庭、喫煙室の環境

のあり方を提言 

そこで本研究では、昨年度作製した加熱式たば

こ専用の副流煙捕集用のガラス器具を使用し、副

流煙を捕集・ニコチンの分析を目的とした。 

 

B. 研究方法 

1. 使用たばこ銘柄と分析対象加熱式たばこ加熱

措置 

  IQOS レギュラー、glo リッチタバコの 2 銘柄

を」対象とした。なお、試料は主流煙捕集前 48 時

間から 10 日間、温度 22±2℃、湿度 60±3%で恒

温・恒湿化を行った。 

加熱装置は、IQOS3.0 と glo pro を使用した。 

 

2. たばこ主流煙の化学物質の分析 

たばこ主流煙の捕集 

 たばこ主流煙の捕集方法は，自動喫煙装置

（LM4E, Borgwaldt KC GmbH）を用いて HCI 法

を行った。HCI 法は、（一服につき 2 秒間で 55 

mL 吸引、30 秒毎 に一服させ、通気孔は全封鎖

状態）は Health Canada Intense protocol T-115（4, 

5）に準拠して行った。すべての喫煙法の IQOS

および glo スティック 1 本あたりの吸煙は 12 回

とした。たばこは、 ISO 3402（6）に従って捕集

前に恒温恒湿化を行い，たばこ主流煙中の総粒

子状物質(total particle matter ; TPM)は Cambridge 

filter pad（CFP, φ44 mm, Borgwaldt KC GmbH）

で捕集した。HCI 法では 1 枚につき、たばこ 3

本分の主流煙を捕集し、1 試料とした。たばこ銘

柄ごとに 5 試料調製し、それぞれ測定に供し

た。副流煙の捕集は、LM4E で主流煙を捕集時

に、加熱式たばこから発生する副流煙の捕集を

3L/min の流速で行った。なお捕集は、フィッシ

ュテール、CFP、XAD4 カートリッジ、インピン

ジャーの４箇所で行った。粒子成分は、フィッ

シュテールと CFP で捕集し、ガス成分は XAD4

カートリッジとインピンジャーで捕集した。そ

れぞれの捕集箇所毎にニコチン分析を実施し

た。比較対象として、紙巻たばこの副流煙も紙

巻たばこ専用の捕集装置で実施した。 

 

主流煙の分析 

ニコチンの分析 

 捕集後の CFP は，2-プロパノール（15 mL）を

添加し，室温で 20 min の振とう抽出を行った。2-

プロパノール抽出液中のニコチン濃度は ISO 

10315（7）に準じて，ガスクロマトグラフ水素炎

イオン化検出器（GC/FID）により分析を行った。

ガスクロマトグラフ水素炎イオン化検出器

（GC/FID）へ供した。GC/FID は、島津製作所製

GC-2014 を使用し、分離カラムはアジレントテク

ノロジー製 HP-INNOWAX（0.25 mm i.d.×30 m，

0.25 μm）を用いた。分析条件はカラム温度 50ºC

（2 min 保持）－50 ºC から 180ºC（昇温速度 15º

C /min）－180ºC から 190℃（昇温速度 5ºC /min）
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－190ºC から 250ºC（昇温速度 30ºC /min）－250

ºC（1 min 保持）とした。注入条件は 1 μL，スプ

リットレスとし、分析時間は 40 分であった。 

 

C. 結果及び考察 

1. 紙巻たばこ副流煙に含まれるニコチン 

 Table 1 は、紙巻たばこに含まれるニコチン分析

結果を示している。この分析値の特徴は、主流煙

においてニコチン表示量が 0.1 から 1mg と 10 倍

の差になっているたばこ銘柄の副流煙分析値が、

3.33-4.25 mg の範囲になっていた。この結果から、

副流煙の分析値は主流煙のパッケージ表示ニコ

チン量とは異なり、一定の濃度範囲に収まること

が確認された。紙巻たばこのニコチンは、粒子を

捕集するフィッシュテールと CFP に 95%以上が

検出された。よって、紙巻たばこのニコチンは、

粒子に存在していた。 

紙巻たばこ副流煙は、紙巻きたばこ専用の副流

煙装置によって捕集しており、効率よく副流煙の

捕集が可能となっている。一方で、加熱式たばこ

は副流煙捕集装置が存在せず、肯定法が定まって

いない状況にある。 

 

2. 加熱式たばこの副流煙に含まれるニコチン 

 加熱式たばこの捕集は、肯定法が存在しない

ため、今回、新たに副流煙を捕集するガラス器

具を設計し予備検討を行った。副流煙を捕集す

る箇所は、フィッシュテール、CFP、XAD4 カー

トリッジ、インピンジャーの４箇所で行った。

なお粒子成分は、フィッシュテールと CFP で捕

集し、ガス成分は XAD4 カートリッジとインピ

ンジャーで捕集した。それぞれの捕集箇所毎に

ニコチン分析を実施した。また、捕集の条件と

して加熱装置を水平と斜めに設置し捕集する 2

種類で実施した。 

Table 2 に分析結果を示す。IQOS の副流煙は

0.0267-0.0296 mg/stick（26.7-29.6 μg/stick）となり、

glo pro は 0.00279-0.00299 mg/stick （ 2.79-2.99 

μg/stick）であった。いずれの加熱式たばこも紙巻

たばこと比較すると低値であった。また、IQOS が

glo pro よりニコチン量が高いことが分かった。加

熱式たばこの副流煙ニコチンも紙巻たばこと同

様に粒子成分に 90%以上が検出されることが確

認された。Cancelada らは、捕集方式が異なる手法

を採用し、加熱式たばこの副流煙を分析したとこ

ろ、ニコチン量は 0.09 μg/stick 以下と報告してい

る（8）。我々研究班の捕集法は、ニコチンが吸着

しやすい化合物であると判断し、ガラス器具を採

用したために分析値が高い値を示したと考えら

れる。 

 最後に高い一酸化炭素濃度が計測された IQOS

互換機で IQOS 副流煙分析を行った。ニコチン量

は、0.0635 mg/stick（63.5 μg/stick）となり、IQOS3.0

より高値となった。この互換機の副流煙を捕集し、

ガスクロマトグラフ質量分析計で含有成分のス

クリーニングを調査した。その結果、粒子成分を

捕集するフィルターからは、プロピレングリコー

ル、グリセロール、o-クレゾール 、ニコチン、フ

ェノールが検出された。次にガス成分を捕集する

XAD4 カートリッジには、プロピレングリコール、

ピリジン、2-フランメタノール、3-エテニルピリ

ジン、フェノール、グアイアコール、ニコチンな

どが検出された。Cancelada らの報告によると、ホ

ルムアルデヒド、アセトアルデヒド、クロトンア

ルデヒド、アクロレイン、アセトール、グリシド

ール、ジアセチル、ブタナール、プロパナール、

2-フランメタノール、3-エテニルピリジンなども

検出されていることから今後、既に本研究班で確

立している主流煙分析法を副流煙に展開し、定量

を進めていく計画である。 

 

5. 今後の方針 

 加熱式たばこの副流煙の捕集法を検討し、ニコ

チン分析を行った。加熱式たばこのニコチン量は、

紙巻たばこよりも低いものの、定量可能であった。

今後は、ニコチン以外の成分についても捕集法を

確認し、カルボニル類、揮発性有機化合物、多環

芳香族炭化水素類などと測定項目を拡大し、加熱
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式たばこの受動喫煙の指標を評価していく計画

である。 

 

D. 結論 

本研究では，加熱式たばこ IQOS3.0 と glo pro の

2 種類の加熱式たばこ製品の副流煙捕集法の検討

を行い、ニコチン分析を行った。その結果、紙巻

たばこより低値であるものの、先行研究の分析値

より効率的にニコチンの捕集が可能になったと

考えられる。今後は、この方法を応用し、測定項

目を拡大していく計画である。 
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Table 1 紙巻たばこ 6 銘柄の副流煙ニコチン量 

Table 2 加熱式たばこ副流煙に含まれるニコチン量 


