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はじめに 

受動喫煙 environmental tobacco smoke (ETS）

曝露で肺がんのリスクが高くなるという平山の

報告1）が出たことにより、受動喫煙について社

会的に議論がなされてきた。1980 年代より、受

動喫煙による健康への影響について、大規模な

疫学調査等がなされ2）、肺がん死亡以外に児童

呼吸器感染症を起こす原因になるとの報告が出

された。受動喫煙の健康への影響として、低出

生体重、幼児突然死症候群、呼吸器への影響、

発がん等が危惧され、社会的に関心が高まって

きている。 

非喫煙者の尿中ニコチン濃度は ETS の曝露量

の増加に伴って増加するが3）、非喫煙者の尿中

のニコチン類濃度は、喫煙者に比べ極めて低く、

更に、ニコチンの半減期は 1-2 時間と短く、非

喫煙者の尿中のニコチン及びその代謝物質を正

確に定量することは難しいことが考えられ、非

喫煙者の尿中のニコチンとその代謝物質濃度調

査は余りなされていないのが現状である。しか

し、受動喫煙の健康への影響を正しく評価する

には、たばこ煙曝露指標として特異的な化学物

質のニコチンの計測が必須である。このために

最もよく用いられているのはたばこ特異性のニ

コチン及びその代謝物質のコチニン、3'-OH コ

チニンを指標とした調査である。なお、参考ま

でにニコチンの生体内代謝経路を図-1 に示す。

この調査のためには、尿中のニコチン及びその

代謝物質の計測のための微量分析法の確立が必

要で、橋本ら4）がこの目的に合った測定方法を

確立し、報告した。そこで、ETS による非喫煙

者のたばこ煙曝露を評価するため、橋本らが確

立した尿中のニコチン及びその代謝物質の測定

方法を用いて、正確性、定量下限値、精度管理

などを実施し、この方法を用いることによる妥

当性を確認した。以下に、この測定方法を用い

て、受動喫煙の影響を評価し、多くの知見を得

たので、その結果について記述する。 

受動喫煙によるたばこ煙曝露評価 

1) 日常生活 

ヒトは日常生活の中で意識するしないにかか

わらずたばこ煙の曝露を受けている。そのたば

こ煙曝露の影響を求めるため、ボランティア 10

名 (非喫煙者) の協力を得て、6 ヶ月間に渡っ

て採尿し、尿中のニコチン及びその代謝物質濃

度を求めた。同時にたばこ煙の曝露の有無につ

いて調査した。10 人のそのアンケート結果より、

採尿日前から、受動喫煙の影響のないのは 6 名、

影響のあるのは 4名であった。受動喫煙の自覚

が無い群とある群の平均濃度比較を図-2 に示

す。 
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図-1 ニコチンの代謝経路 4) 
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図-2 受動喫煙の自覚の有無による濃度比較 

0

400

800

1200

1600

2000

喫
煙

前
日

禁
煙

開
始

12
時

1日
目

　13
時

1日
目

　16
時

1日
目

　19
時

1日
目

　22
時

2日
目

　8時

2日
目

　12
時

3日
目

　8時

3日
目

　12
時

4日
目

　8時

6日
目

　8時

12
日

目
　8時

18
日

目
　8時

30
日

目
　8時

濃
度

（
n
g/

m
gC

r）

nicotine

cotinine

3'-OH-cotinine

 

図-3 喫煙者 4名の禁煙後の尿中ニコチン及びその代謝物質濃度の経時変化 

 

本人がたばこ煙の曝露の自覚が無くても、ガ

スクロマトグラム質量分析法を用いて計測する

と明らかにニコチン類のピークを検出し、定量

可能であった。 

受動喫煙曝露の自覚の無い群の尿中ニコチン

は平均濃度約 6 ng/mgCr で、自覚のある群の尿

中ニコチンの平均濃度は約 12 ng/mgCr と、自覚

のある群が 2 倍程度高値、また自覚のある群の

尿中コチニンと 3'-OH コチニン濃度は自覚の無

い群に比べ 4 倍以上も高値であった。なお、非

喫煙者の尿中のニコチン及びその代謝物質の排

泄パターンはニコチン > コチニン ≒ 3'-OH

コチニンである。従って、受動喫煙の曝露の自

覚の有無にかかわらず日常ヒト尿中のニコチン

及びその代謝物質濃度は20 ng/mgCr以下のレベ

ルであると考えられる。 

 

2) 禁煙後の濃度推移 

喫煙者の尿中のニコチン及びその代謝物質濃

度レベルと、禁煙を実行した場合の尿中のニコ

チン及びその代謝物質濃度の推移を調べた。 

この調査は喫煙者 (4 名、喫煙歴は 3年以内)  
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図-4 尿中のニコチン及びその代謝物質の排泄パターン 
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図-5 尿中のニコチン及びその代謝物質の排泄パターン 

が禁煙を始めてから 1ヶ月間の尿中のニコチン

及びその代謝物質濃度の推移を求めたものであ

る (図-3)。 

禁煙を開始する 1日前の喫煙者 4人の尿中の

ニコチン濃度は 44-1012 ng/mgCr、コチニン濃

度は 189-2506 ng/mgCr、3'-OH コチニン濃度は

354-1594 ng/mgCr で、非喫煙者の尿中のニコチ

ン及びその代謝物質濃度に比べ 10-100 倍以上

の高値であった。 

禁煙開始後、1 日以内のニコチン及びその代

謝物質濃度が最も高値 (ニコチン: 123-3240 

ng/mgCr、コチニン: 1656-3835 ng/mgCr、3'-OH

コチニン: 701-2080 ng/mgCr) で、禁煙開始 2

日目に入ると急激に濃度は減少し、約 10 日過ぎ

ると非喫煙者と同程度の排出濃度となった。喫

煙者の尿中のニコチン及びその代謝物質の濃度

はヒトにより異なるが、コチニン > 3'-OH コチ

ニン > ニコチン (図-4) と 3'-OH コチニン > 

コチニン > ニコチン (図-5) のパターンがあ

り、いずれもニコチンが最も低い濃度レベルで

あった。 

実験的受動喫煙の曝露評価 

受動喫煙の曝露評価を求めるため、健常な非 



 

図-6 たばこ煙曝露実験と採尿スケジュール 

 

喫煙者で、かつこの調査の主旨を理解し、同意

したヒトにたばこ煙を曝露後、尿中のニコチン

及びその代謝物質を測定し、たばこ煙吸入の評

価を行った。 

この調査に使用した居室 (容積 40.2 m3 = 3.9

×4.3×2.4 m) は気密性が高い部屋を選び、か

つドアの内側にはビニールカーテンを設置する

など工夫した。 

一回の調査は被験者 10 名で行い、室内のたば

こ煙濃度は 3 段階で行った。 

使用したたばこはロングピースで、これを燃

焼させて目的の粉じん濃度を作った。 

たばこ煙曝露と採尿のタイムスケジュールは

以下の通りである (図-6)。 

被験者にはこの実験の前日よりたばこ煙曝露

開始後から 72 時間後まで、出来るだけたばこ煙

の曝露を受けないよう指導した。 

 

図-7 被験者 10 名の尿中ニコチン及びその代

謝物質濃度経時変化 

1) 高濃度曝露試験 

室内のたばこ煙濃度を、粉じん濃度が 0.6- 

0.8 mg/m3となるように設定し、被験者 (非喫煙

者10名) を入室させて1時間の曝露を3回繰り

返して、尿中のニコチン及びその代謝物質濃度

推移を求めた (図-7)。この時の室内ニコチン濃

度は 100-400 μg/m3 であった。尿中ニコチンと

コチニン濃度はたばこ煙曝露と共に上昇し、3

回目のたばこ煙曝露後が最も高い値で、それ以

後は緩やかに減少し、たばこ煙曝露後 72 時間ま

で、わずかではあるが尿中に両化学物質は排出

されている。なお、3'-OH コチニンはたばこ煙

曝露開始 7時間後よりわずかに上昇するのみで

あった。尿中のニコチンとコチニンの最高値は

3 回目の曝露後でそれぞれ平均 70 ng/mgCr と平

均 37 ng/mgCr であり、また 3'-OH コチニンは平

均 3 ng/mgCr であった。尿中のニコチン、コチ

ニン濃度は、たばこ煙曝露を受けない状態に比

べ、5-6 倍と高値である。 

 

2) 中濃度曝露試験 

粉じんの室内環境基準 (0.15 mg/m3) で 1 日

8 時間作業を行ったと仮定したときの曝露濃度

とほぼ等しくなる様に、入室時の粉じん濃度の

平均を約 0.5 mg/m3に設定し、被験者 (非喫煙

者10名) に1時間曝露を3回繰り返し (図-8)、

尿中のニコチン及びその代謝物質濃度推移を求

めた (図-9)。なお、室内ニコチン濃度は 23-45 

μg/m3であった。尿中のニコチン及びコチニン

濃度は、たばこ煙曝露開始と共に上昇し、2回 
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図-8 粉じん濃度 (SPM) 推移 

 

目の曝露後が最も高値であり、ニコチンは 6時

間後には半減し、48 時間後にはほとんど曝露前

と同程度の濃度レベルまで減少したが、コチニ

ンは 72 時間後も比較的高い濃度レベルであっ

た。3'-OH コチニンは 3 回目の曝露後尿中に検

出し、72 時間後までも検出された。 

 

3) 低濃度曝露試験 

粉じんの室内基準値の 0.15 mg/m3濃度をたば

こ煙 (ロングピース) でこの濃度になる様に設

定し、被験者 (非喫煙者 38 人) の尿中ニコチン

及びその代謝物質濃度を計測した。なお、モデ

ルルームの粉じん濃度は実験開始後約 10 分で

1/2、40 分後には 1/10 に減衰した。 

被験者 38 人の尿中のニコチン、コチニン及び

3'-OH コチニンの平均濃度推移を示す (図-10）。 

たばこ煙吸入と同時に、ニコチン、コチニン濃

度が上昇し、曝露 2 回目の直後に尿中ニコチン

濃度は最も高値を示し、その後、たばこ煙曝露

開始から 6時間後までゆるやかに減少し、24 時

間後は曝露前の尿中濃度とほぼ等しいレベルと

なった。コチニンはたばこ煙曝露と同時に上昇

し、曝露開始 5時間後 (曝露終了 2時間後) が

最も高く、それ以降は緩やかに減少し、曝露開

始24時間後からは曝露前の約2倍の値で推移し

た。 

3'-OH コチニン濃度レベルは、曝露 24 時間後

より認められ、緩やかに上昇し、72 時間後も曝 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 被験者 10 名の尿中ニコチン及びその代

謝物質濃度の経時変化 
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図-10 被験者 38 名の尿中ニコチン及びその代 

謝物質濃度の経時変化 

 
露前の約 3倍のレベルであった。 

以上、たばこ喫煙をしないヒトでも、日常生

活で受動喫煙の曝露を受けていることを確認で

きた。喫煙者でも、禁煙後尿中のニコチン及び 
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図-11 尿中ニコチン及び代謝物質濃度の経時変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

その代謝物質濃度が速やかに減少することを確

認した。また室内のたばこ煙曝露濃度を 3 段階

にして行った結果、尿中のニコチン及びその代

謝物質濃度は室内たばこ煙曝露濃度に依存する

事を明らかにした。 

尿中ニコチン及びその代謝物質排出パターン

は、被験者それぞれの特徴があるが、基本的に

はニコチン→コチニン→3'-OH コチニンへの代

謝パターン (図-11) と 3'-OH コチニンが検出

されないパターンが認められた (図-12)。この

ことは明らかに、ニコチン代謝に及ぼす酵素活

性の関与が示唆された5）。 
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図-12 尿中ニコチン及び代謝物質濃度の経時変化 




