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微小ガス成分濃縮方法

対象：皮膚ガス、ＶＯＣ、気、局所空気、車
内ガス、閉じ込められた空間における極微量
ガス

・素材表面からガス成分、
・呼気、皮膚ガス、野菜、材料、住宅、環境
◎ポイント 吸着剤を用いない、冷却濃縮に
より、化学変化を少なくした濃縮プロセス

（１分以内の高倍率濃縮による測定）



図１ ガスの濃縮方法と分離手段の適合
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図２ 小さなクライをスタットを用いた低温濃縮オ
ンラインGC分析に用いるシステム （NIT-P型） GC研究懇談会 20210625 4



小型クライオスタット本体写真

トラップ管写真

小型クライオスタットＣＡＤ図

正面図

上面断面図

加熱冷却器のモデル

コントロールデバイス

小型クライオ
スタット

冷媒貯蔵圧力容器

冷却器の構造図
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低温前濃縮器（NIT-P）
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冷却温度 マイナス５０℃～マイナス１９３℃
加熱温度 １２０~１５０℃
繰り返し測定時間設定 ４点可能
（ex.5,10,15,20分)



冷却方法

〇液体窒素の必要量を冷却部分の供給する

（冷却温度の設定と温度コントロール）

〇液体窒素の供給は、常にオープンシステムにより行う。

（冷却しないとき ２方向への放出する）

（冷却するとき 冷却部分への液体窒素の導入）

〇液体窒素のジュワービン瓶中の液体窒素は微加熱チップによる気化に
より送液する

（注意事項：液体窒素は常に開放系の状態にある）

（ジュワービン内容積 約０．５リットル）
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低温前濃縮器使用によるクロマトグラム
アセトン ３２ｐｐｂ m/z 58
エタノール ７．８ｐｐｂ m/z 46
注入量 ２５mｌ

直接注入によるクロマトグラム
アセトン ３２ｐｐｍ m/z 58
エタノール ７．８ｐｐｍ m/z 46
注入量 １ｍｌ



GC研究懇談会 20210625 9

y = 0.794x

R² = 0.995

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20ト
ラ

ッ
プ

さ
れ

た
ア

セ
ト

ン
質

量
(n

g)

トラップシステムに導入されたアセ

トン質量 (ng)

トラップシステムの回収率

濃縮効率
アセトン関して 80%

実験方法
（１）標準ガスを低温前濃
縮器に導入し、クライオス
タットで捕集し、ＧＣでオ
ンラインで測定した。
（２） 直接導入
（１）と（２）のピーク面
積よりトラップ効率を算出
した。。



アセトン

エタノール

リモネン（香りの成分）

ノネナール（加齢臭の成分）

時間（分）

強度

手から皮膚ガスを5分間捕集し、そのうちの２５ｍｌを低温濃縮し、オンラインでガス
クロマトグラフ/質量分析計により測定したクロマトグラム

図７
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Fig. 手から採取した皮膚ガスのクロマトグラム アセトンの多い事例
(①アセトアルデヒド、②アセトン、③エタノール、④トルエン、⑤リモネン、
⑥オクタナール、⑦ノナナール、⑧2‐エチル‐1-ヘキサノール、⑨メントール)
被検者はダイエットを行い、前回測定より数十倍の高いアセトン濃度が検知された。GC研究懇談会 20210625 11
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前低温濃縮器の
使用

第９７次日本法医学学術医学会全国集会、札幌、６月（日法
医誌２０１３：６７（１）１１７での発表よりの引用



LIquid nitrogen supply

Time elapsed after drinking ethanol 

（ 三林らの文献より改変）

皮膚ガスエタノールを一定時間ごと
に濃縮しながら検知
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手表面からの皮膚ガスのサン
プリング

BIOSENSOR
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閲覧ありがとうございまし
た。

弊社のホームページもご覧
ください。

問い合わせ先
tsuda@pico-device.co.jp


