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〔目　的〕

　病院薬局の 浮遊粉塵 に つ い て は，第 2 小 委員会 「病院

薬局の 環境衛生 の あ り方 」 で 環境 7 因子 の 1 つ の 項 目 と

して と り上 げて い る．病院薬局の 粉塵 ， 特に調剤室 の 粉

塵に関して 従来多くの 調査，報告 が ある が，（1）測定機

器，測定方法などに 統
一

性 がみ られない こ と，  絶対的

なデー
タ が得 に くい 測定機器が 多 く使用 され て い る こ と

な どに よ り，得られ た デー
タ の 比較 が 困難 で あ る．し た

が っ て，今後病院薬局 の 浮遊粉塵 の 基準 を作成 し，それ

を 目漂 に 設備等を改善 して い くた あ に は ， 全国の 病院薬

局で 共通 し て 使用 で きる簡便で 精度の よい 測定方法 を病

院薬局 と して 検討す る こ とが必要で ある．

　浮遊粉塵濃度 の 測定に は 多 くの 方法が あ る．これ らの

方法を測定 の 原理 あ るい は 定量方法な どに よ っ て JIS　Z

8813 で は 浮遊測定方法 と 捕集測定方法，また 絶対濃度

測定 と相対濃度測定方法 とに 分類して い る．

　浮遊測定法 お よび 捕集測定法に よ る測定原理，測定方

法 な どを 表 1，表 2 に 掲げ る．

　絶対濃度法は 粉塵を捕集 し て ，その 質量 また は 粒子数

を直接計 測 す る方法 で，質量濃度測定法が浮遊粉塵測定

の 漂準方法に な っ て い る．

　相対濃度法は ， 粉塵 の 質量濃度 ま た は 粒子数濃度の 絶

対濃度 と 1対 1 の 関係 に ある 物理 量 （た と え ば散乱光強

度，吸 収光量 ， 振動周波数など）を測定す る 方法 で あ

る．

　相対濃度と絶対濃度との 関係は ，粉塵 の 粒度分布，比

重，形状などに 影響され る．相対濃度計 に は次 の よ うな

特徴がある，

　（1） 短時間 で 測定で きる．通 常の 1 測 定所要時間は 1
（

表 1．浮遊測定方 法 に よ る 測 定器 の 種 類

測 定 原 理 測 定 器 の 種 類 装　置　 名 測定方法の 説明 濃度表 示

濃度表 示値
と測 定 値 と
の 関係

光 度 計 式
資 源試式
光電粉じん 計

散乱 光を光度計
に よ り測定

mg ／ m
； 相 対値 か ら

求 め る

光度比 色計式
チン ダロ ス コ

ープ

チン ダロ メ
ー
タ
ー

散 乱光 と標 準光
を比 較 し測 定

mg ／ m3
同　 上

粉塵に よる

散 乱 光を測

定
光量積算計式 デ ジ タル 粉 塵計

散乱光 量 を積 算

し計数率 に よ り

測定

皿9／ 耐

同　 上

粒 子 計数計式

パ ー
テ ィ クル

　 カウ ン ター
粉 じん の 大 きさ
に 関係す る 散乱

光 を測 定する

個 ／耐

直 接 測定

粉 塵に よる

吸 光光度を
測 定

吸 光 光度計式
光量 を吸光度計
で 測 定 mg ／ m

’
相 対値 か ら

求 め る
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表 2．捕集 測定方法 に よる 測定 器 の 種 類

粉ヒん捕集方式 濃度測定方法 装　 置　 名 計測に必要な器具 濃 度表示 ，

温 度 こ う配 式 計　　数　　法 サー
マ ル プ レ シビテータ

ー
顕 　微 　鏡 個／面

衝　 突　 式
計 　　数　　法

労研 式 じん あ い 計

カス ケ
ードイン バ クター

同　上

同　 上

個／げ

個／  

秤　　量　　法 イン ピン ジヤ
ー

天 　秤 mg ／ m ’

沈　 降 　 式 計　　数　　法 セ ジ メ ン テ
ー

シ ョ ンセ ル 顕 　微　鏡 個 ／面

静　 電 　 式
秤 　　量　　法

「

圧 電て ん び ん 法

静電式ダス トサ ン プ ラー

ピエ ゾバ ラ ン ス

天 　秤

　無

mg ／ m3mg

／ m
コ

ろ　 過 　 式

秤　　量　．法

ロ ーボ リュ ウム サン プ ラー

ハイポ リュ ウム サン プラ
ー

個 人サ ン プ ラー

天 　秤

同　 上

同　上

mg ／ m5mg

／ mImg

／ m5

吸光光度測定 法 労 研 ろ 紙 粉 じ ん 計 吸光光 度計 mg ／ m3

β 線 吸 収 法 β 線吸収 式粉 ヒん 計 無 mg ／ m
’

A

　　 〜2 分で ある．

　（2） 取扱い がきわ め て 簡単で ，個人差が少な い ．

　く3） 一
般に 小 型軽量で ，携帯 ， 移動 に 便利で ある．

　旬　
一般 に感度が よ く，低濃度 で も測定しやす い．

　  　粉塵の 種類 と性状に よ っ て 感度が 変 化 す る，

　相対濃度 法 は   の 理由に よ り， 標準 とな る質量濃度測

定 と平行 して 測定 し，較 正 して使用す る こ とに な っ て い

る．今回，相対濃度測定法の うち 簡便 で 汎 用 され て い る

デ ジ タ ル 粉 塵計 と ピ エ ゾバ ラ ン ス 粉塵計 にっ い て，質量

濃度測定法で ある ロ ーボ リュウ ム エ ア サ ン プ ラ ー
法 と併

行測定し ， その 対応関係を調べ ，相対濃度法の 使用 可否

を検討 し た ．

1〔実　験〕

　 調剤室で 発生した粉塵を集め ，それを実験的に 発塵さ

せ 卩 一ボ リ ュ ウ ム エ ア サ ソ プ ラ
ー
法 （以 下 LV と略す ），

デジ タ ル 粉塵計 （以 下 D と略 す）， ピエゾバ ラ ン ス 粉塵

計 （以下 P と略す） の 3 機種で 併行測定し，1、V に 対す

る D と P の 質量濃度変 換係数 （K 値） を求め た ．発塵 は

ダス 1 チ ャ ソ バ ー内で 行 っ た．

　 1・ 試　料

　調剤室 の集塵機 フ ィ ル タ
ー

で 捕集 した 粉 塵お よ び 散剤
調剤台に 沈着した 粉墜を 集め，シ リカ ゲ ル デ シ ケ

ー
タ ー

で 3 日間乾燥させ ，使用直前に 100 メ ッ シ ュ で 篩過 した．

試料は，昭和大学病院．東京 医大 病 院，慶応大学病院 ，

北里 大学病院，相模原協同病院の もの を使用 した．

　 2・ 発塵装置

　発塵装置は 小 西 らが 考察 し た もの を使用 した （図 1 ），

発塵 は 14m3 （2・　4x2 ・4 × 2．4m ）の ダ ス トチ ャ ン バ ー内
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図 L 粉 塵 発生装置

で 行 っ た．

　 3・ 測定機器

　
O ロ

ー
ボ リ ュ ウム エ ア サ ン プ ラ ーL −30型 （分粒装置

　　付）； 柴田 化学器械工業  製

　
O デ ジ タ ル 粉塵計 P −5H 型 ：柴田化学器械工業  製

　゜ ピ エ ゾ パ ラ ン ス 粉塵計 ・ 日本科学工 業  製

　
○ ア ソ ダー

セ ン サ ン プ ラ ーAN −200 ：柴 田 化学器 械工

　　業  製

　ORAM − 1 型粉塵計 ： 米国 GCA 社製

　4・ 実験方法

　試料約 5g を発塵装置に 入 れ，ダ ス トチ ャ ン パ ー
内 に

発塵 させ る 濃 度が均
一

に な ・ て か ら高灘 （約 15mg ／
m3 ）と中濃度 （約 5mg ／m3 ）で 3 機種 を用 い 併行測定 し

た ．粉塵濃度 の 経時変化は RAM −1 で レ コ
ー

ダ ーに 記

録 した．同 時に，粉 塵分布 は ア ン ダー
セ ソ サ ン プ ラー法
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表 3． ア ン ダ ーセ ン サ ン プ ラ ー法に よ る 平均粒子径

ハ

广

病院
stageN

α

Particle　Diameter
　　 （Microns）

NET
（皿9＞

Perceε 1η
Size　Ran唇eCu

剛 】包tive　Per
cent 　Less　Than 平均 粒径 84％値 16％値 … ｝講

1 9．0− 10．0 0．672 ．3 97。7

北 2 5．8− 9．0 2．639 ．0 88．7

里
3 4．7− 5．8 1．916 ．6 82．1

大
4 3．3− 4，7 6．8723 ．7 58．4

学

56 2．1−
．
3．3

ユ．1− 2．1
9．306

．1432

．02L1 26．45

．3

2．8 5．8L3 2．11

病 7 0．7− 1．1 1．123 ，9 1．4

院 8 0．4− 0．7 0．230 ．8 0．6
9 0　 − 0．4 0．160 ．6 0

1 9．0− 10．0 0ユ 30 ，6 99．4

東 2 5．8− 9．0
　．
1．084 ．7 94．7

r亠
承

3 4．7− 5．8 LO24 ．5 90．2

医
4 3．3− 4．7 4．1718 、3 7L9

大
56 2．1− 3．3

1．1− 2．1

7．765

．9334

、126

．1

37．811

．7

2．6 4．4L2 1．91

病 7 0．7− 1．1 2．
．
038 ，9 2．8

院 8 0．4− O．7
．

0502 ．2 0．6
9 0　 − 0，4 0．ユ30 ．6 0

1 9．0 一ユ0．0 0．121 ．1 98．9

慶 2 5．8− 9．0 0．776 ，8 92．1

応 3 4．7− 5．8 0．696 、1 86．0

大
4 3．3− 4．7 2．6523 、4 62．6

学
5 2ユー 3，3 3．66

　　 F32
．4 30．2 2．6 5．01 ，3 1．96

6 L1 − 2．1 2．5422 ．4 7．8
病 7 0，7− L1 0．696 、1 ユ．7
院 8   ．4 − 0．7 0．15L3 0．4

9 0　
− 0 ．4 0．050 ．4 0

相
1 9．0 − 10．0 0，512 ．6 97．4
2 5，8− 9．0 1．ll5 ．7 91．7

模 3 4．7− 5，8 1．165 、9 85．8
原 4 3．3−− 4．7 3．6218 ．6 67．2

協 5 2．1− 3．3 5．2827 ．2 40．0 ．2，44 ．81 ．2 2．0

同 6 工．1− 2．1 4．8525 ．0 15。0

病
7 0．7− 1．1 2．4312 ．5 2．5
8 0．4− 0，7 0．36L8 0．7

院 9 0　
−− 0．4 0．170 ，7 0

1 9．0− 10，D ユ．963 、9 96．1

昭
2 5．8− 9．0 3．567 ．1 89．0

和
3 4．7− 5．8 3．076 ．1 82．9
4 3．3− 4．7 8．4416 ，8 66ユ

大
5 2．1− 3．311 ．6423 ．1 43．0 2．45 ．11 ．1 2．15

学 6 Ll − 2．112 ．6025 ．1 17．9
病 7 0．7− 1．1 6．4612 ．7 5．2

院 8 0．4− 0．7 2．104 ．2 1．0
9 0　 − 0．4 0．5ヱ 1，0 0
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で 空気動力学的平均径 （MSD）と幾何標準偏差 （σ g）を

求 め た．

〔結　果〕

　 1． 平均粒子径

　 ア ン ダ・・セ ソ サ ソ プ ラ ー法に よ る平均粒子 径 測 定結果

は表3 の 通 りで ある．

　 5 施設 の 平均粒子 径 （Mso）は 2．4〜2．8 μ，幾何標準

偏差 （σ g） は 1．91〜2．15 で ， 粉塵 の 粒子 径 は ほ ぼ一致

した結果 が得 られた．

　2・　質量濃度変換係数 （K 値）

　高濃度およ び 中濃度 に おけ る LV の 質量濃度に 対する

D お よび P の 濃度表示値 の 割合を表 4 に 示 す．なお ， 昭

和大学， 北里 大学，相模原協同病院の 試 料 測定 の 際 は D

を 2 台使用 した．

　　　 表 4．粉 墮 濃 度 測 定 結 果 （K 値の 算出）

試料病院名　濃 度
＿堕 ）
　 D （cpm ）

LVm 　 m り

P （mg ／ m3 ）

北 默 鞴 院驪

棘 医大糀 驪
　 　 　 　 　 　 高濃 度
慶 応 大学病 院
　　　　　　 中濃度

昭 和大鞴 舜犠
　 　 　 　 　 　 高 濃度
相 模 原 協 同病 院
　 　 　 　 　 　 中 濃 度

0．0055，D．0057
0．OO42，0．0046

0，00420
，00350

．OO460
．00420

．0048， 0．OO48
0．00420

．0051，0．OO46
0．0046，

0．0042

1，311
．191

，83L332

，372
．211

．59L341

．121
ユ0

平 　 　 　均 0．0044 1．54

σ 0．0008 0．23

　K 値は次式か ら求め られ る．

　　　　　　　　　　 K ＝ £
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R

　　C ： LV で 得られ た質量濃度

　　R ：相対濃度計で 得られ た相対濃度

　3・ K 値を使用 して の 実測

　以上 の 結果 より， 病院薬局 の 粉塵測定に あた っ て の D

お よび P の 質量濃度変換係数 （K 値）が求 め られ た の で，

8 施設 の 調剤室で D ，P の 2機種を用い て浮遊粉塵濃度

を測定 した．

　3−1 測 定病院

　聖 V リ ア ン ナ 医科大， 北里大学 ， 国立医療 セ ン タ
ー

，

市立川崎，国立 相模原 ， 大和市立，警友総合，日本鋼管

　 3−2　主即1定 ．点

　散剤 コ
ー

ナ
ー

の 中心

点を原点 と し，図 2 の

よ うに 5 ヵ 所 （施設に

応 じて間隔 を と っ た）

の 床上 75 〜120cm と

す る．
　　　　　　　　　舉2．測 定 点 の 決 め方

　3−3 測 定 方法 （第 2 小 委員会報告H の 項p，82参照）

　3−4　測定結果

　測定病院は集塵装置が完備して い る施設 4，集塵装置

が な い か 不 十分 と思わ れ る施 設 4 の 計 8 施 設 で 業務の ピ

ー
ク 時に 行 っ た．5点 の 平均値結果 は 表 5 の 通 りで あ る．

〔考 　察〕

　 5 病院か ら集め た 粉塵の 比重お よび発塵 させ たときの

平 均 粒子 径 が 近 い 値を 示 した こ とか ら，粉塵 の 物理 的性

質は 非常に似か よ っ て い る と判断 し ， LV に対す る D お

よび P の 質量濃度変換係数 を求 めた．こ の 結果を使用 し

tc　5．浮遊粉塵 測定結 果 （第 2 小委員会報告参照）

A

｛

デ ジ タ ル 粉塵計　　　　　　ピ エ ゾバ ラ ン ス 粉 塵 計
測 定 病 院

読取値
D
（cpm ） 粉 塵量 （mg ／m つ　1言売取イ直

2）
（凱9！1n・） 粉塵量 （mg ／m り

集
塵

機
あ

り

A
「

B
’

α

D ’

12．69

．i7

．810

．6

  ．D550

．0400

．0340

．047

0．0360

．0290

．0300

．034

O．0550

，0450

．0460

，052

集 ま

塵 た

機 は

な不

し士
　 分

E’

F 厂

α

H ’

7431

．6107

．645

．6

0．3260

．1390

．4700

，200

0．180

、100

．280

，13

0．2770

．1540

．4300

．200

・・
蝋 の 藍 ・），・点 ・ 平 均 値

2｝　（2｝式の C ，5 点 の 平 均 値

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Pharmaceutical Health Care and Sciences

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Sooiety 　of 　Pharmaoeutioal 　Health 　Care 　and 　Soienoes

病 院 薬 学 Vol．9，　 No ．2 （1983） 199

て 8 施設の 浮遊粉塵 を D お よび P で 同時 測定 した と こ

ろ，両者の 結果は 1例を除い て は 近い 値が得られた．

　相対濃度測 定法 は質量濃度測 定法 と 同時測定 し て 較正

してか ら使 うこ とが原則 に な っ て い る．し か し，既 に 事

務所衛生 基準規則 で は デ ジ タ ル 粉塵計 P −3型を 用い た

場 合，K 値が 採用 され て い る例 もあ る．事務所 は タ バ コ

の 煙が主 な粉塵源 に な っ て い るの に 対 して 病院薬局は 薬

品，しか も非常 に 多 くの 品目が 関与 して い る とい う事実

か らK 値 の 設定は 困 難 な 点もあ る．今回 の 実験で は 5 施

設 の み の 試料で あ っ た が K 値を求め る こ とがで きた，今

後，測定例数を増や して K 値の 信憑性を確認 した い と考

え て い る．
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戸 試験粉体落下 装置を応 用 した デ ジ タ ル粉塵計と

ピ エ ゾバ ラ ン ス 粉塵計と の測定値の 比較

昭和大学病院薬剤部　梅沢　　修 ， ○川上 か つ み ，浅海　博子

（

〔目　 的 〕

　病院薬局に お け る 粉塵の 測 定 に は ，散 乱 光 式 の デ ジ タ

ル 粉塵計 （D ）また は 静電式圧電て ん び ん 法の ピェゾバ

ラ ン ス 粉塵計 （P ）が 簡便 と考 え られ る．そ こ で 測定原

理 の 異 な る D の 測定値 （CPM ） と P の 測定値 （相対的

質量濃度，mg ／m3 ）との 対応を知 る 目的で ，従来 か ら検

討中の 試験粉体落下装置
1）

を用い ，試料落下後発生す る

浮遊粉塵濃度の 測定を行 っ た．

〔方 　法〕

　無塵室内で 1 辺 20cm ，高 さ 140cm の 合板 製 （内面 ス

テ ン レ ス 貼 り）装置中， 130cm の 高さか ら電磁弁応用

の 落下装置で 試料 〔集積 し た 調剤室粉塵 ； 北里大 （1），

慶大 （H ）， 昭大 （皿，IV），東京医大 （V ）〕1g （直径

7cm に展 延） を落 下 させ，底面 よ り 60　cm の 位置 で D

（柴田 P −5H ， 吸 引量 1．51／分，管長 17　cm ，内径 1．4

cm ，イ ソ パ ク タ 20 μ皿 ）お よび P （日科 51−1111，吸引

量 1　1／分，管長 17cm ， 内径 O．6cm ，イ ン パ ク タ 10

μm ）で 同時 に 吸引 （た だ し皿 で は各単独で も測定） し，
一

定時間 ご との 測定値につ い て比較 した ．

〔結　果〕

　P の 測定値は 102年会の 発表 と同様，D で 予想 された

より高か っ た が ， 皿 の 単独ま た は 同時測定 （図 1，6 回

の 平均値）で は D と P との 間に ほ ぼ同様の 対応が 認め ら
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図 L 試 料皿 を 用 い た D と P

　　 と の 測定値の 対応

　　○単独測 定 ， ●同時測 定

れ た．また ， 1 〜V で 得た 同時測定結果 の 対応 も試料間

に 著明な 差が み られず ， 平均すると D1000CPM ≒ P

7．7mg ／m3 （r＝o．985）で あ っ た．
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