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レ ー ザ ー脱 離 質量 分析法 に よ る汗 の

成分 分析

本 間　春雄 
， 大 塚　秀 子 ，

山本喜代子 ＊，石 井　輝 司
＊ ＊

（1983 年 7 月 2 日 受 理）

　人間 の 汗 中 に は 水分約 99 ％ ， 固形 成分 （0・3〜0・8）％

を含み ， 固形成分 中に 塩化 ナ ト リ ウ ム な ど の 無機成分約

11 種 類 ， 尿素な ど の 含窒素有機化合物約 6種類 ， グ ル

＝ 　一一ス 及 び そ の 分解生成物 ， ビ タ ミ ン 及 び ホ ル モ ソ な ど

が 含 ま れ て お り，発汗 は 体温調節 の 外 ， じん 臓 の 働きと

と もに 排 せ つ 作用 を つ か さど っ て い る と考え られ る．先

に久野
1） は 医学的 見地 か らカ ル シ ウ ム 以 外の 成分は微量

で ， 排せ つ 機能 と し て の 意味は な い と述べ て い る．汗 は

人体 の 諸分泌物中最 も希薄 な 溶液 の 1 種 で あ り， 多数 の

微量成分を含ん で い る こ とか ら， 分析化学的に も興味深

い もの で あ る が ， 成分 の 種類 と各成分 の 量的 関係及 び こ

れ らの 挙動に つ い て ， ほ とん ど研究が行われ て い ない
2）・

　著者 らは 汗中 の 微量成分 の 種 類と組成及 び こ れ ら成分

の 挙動を解 明す る 目的で ， 汗 の 採取方法 と採取装置 ， 高

速液体 ク ロ V ト グ ラ フ ィ
ー及 び イ オ ソ ク ロ マ ト グ ラ フ ィ

ーに よ る 成分分析を行 っ て い る が ， 今回 は こ れ ら成分 の

同定法 と して ，
レ ーザ ー脱離質量分析法 に よ る 無機及 び

有機成分 の 同時検 出法を試 み ， 極 め て 有用な 測 定法 で あ

る こ とが認 め られた の で 報 告す る，

　汗 の 採取方法 ： 発汗 （4〜5）分 前 に 全身を 洗剤及 び 温

水 を 用 い て 十分 洗 い ，次 い で 加温 した 脱 イ オ ン 水 で 洗浄

し ， 脱 イ オ ソ 水 で 洗浄後 加熱乾燥 し た ガ
ーゼ で 水分を ぬ

ぐい 去 り， 発汗 室 で 発汗 した ．発汗室 は 石川式長波遠 赤

外 サ ウ ナ
s） を 用 い ，長波 遠赤外 ラ ソ ブ （500W ） 4本で

1 時間照射 し て 発汗 させ た （室温 45DC ）． 発汗後は 汗

を ガ ーゼ で ふ き と り ， テ フ ロ ン 容器 に 採取 し，メ ン ブ ラ

ソ フ ィ ル fi　一 （東洋炉紙製 PM −2P，0・45　pm ）で 炉過 し

溶 液の ま ま分析試料 と した．

　 正 イ オ ソ 及 び 負イ オ ソ の 測定 ： 調製試料を レ ーザ ー

脱離質量分析計 （Leybold−Heraeus 　Gmb 　H 　LAMMA 一
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500） の 支持 台 に 保持 し ，
ヘ リ ウ ム ーネ オ ン パ ル ス レ ーザ

ー （265nm ，
パ ル ス 幅 15　ns ，ビ ーム 径 lp 皿 ）を照射 し

て イ オ ン 化 し，常 法 4） ど お り質量 ス ペ ク ト ル を 測 定 し

た ．質量数 の 較正 は ，

2SNa
，

3eK
，
　s6Fe ，6SCu

，　
IOBAg

及 び

2eCN
，

35Cl
，

52SO4
，

95POo 　 lml を 塗布 した エ ポ キ シ 樹脂

板 （厚さ O・5F 皿 ）を用 い た ．

　結果 及 び 考察 ：前述 の 条件 で 測定し た 汗 の 質量 ス ペ ク

トル の例を Fig．1 に 示 した．　 Fig ・1 は m ／z　200 以下

の 正 イ オ ソ A 及 び 負 イ オ ソ B を 示 して い る が ， 多数 の 無

機 又 は有機化合物に 由来する親 ピ ーク ，
フ ラ グ メ ソ ト ピ

ーク，同位体 ピ ーク ， 再配列 ピ ーa ，
2価 イ オ ソ ピーク

な どが 検 出された．

　 こ れ ら の 質量 ス ペ ク ト ル か ら， 汗 に 含 ま れ て い る成分

を 確認する た め ， 他 の 分析法 で 確認 した 成分及 び 推定 さ

れ る成分な ど 24 種類 に つ い て，超 高純度 試薬を用い て

（0．01〜0 ．001）M 水溶液 ， 及 び こ れ らを等量混合し た 汗

モ デ ル 溶 液を調製 し て 各 々 の 質量 ス ペ ク トル を測定 し ，

こ れ らと汗 の ス ペ ク ト ル の 比 較か ら同定 し た．

　 Table　1 に ，　 Fig．1 を含む多 くの 質量 ス ペ ク トル の

解析結果 か ら確認 し た無機及 び 有機成 分に 由来す る 正 イ

オ ソ と負イ オ ン を示 した ．

　 正 イ オ ソ で は m ／z23 以下 に 微 量 な L2C ち 13C “

，

4°Ca2 ＋ が 検出され ，
　 M ／423 以 ヒで は 1 価又 は 2 価 の 原

子 イオ ン 29 種類 ， 多原子イ オ ン 9 種類 ， 有機物 イ オ ソ

18 種類な どを確認 した ．又 ， 負 イ オ ソ は m ／（ 24 以 下

に 1H −
，

ltG
−

，
　tac −

，

160
 

i70H −一
が検出 され ，　 m ／z　24

以上 に は
z4C2 −〜84C

ゲ ，

38F2 −
，3SGL −

，

37Cl 一
な どの 原 子

イ ォ ン 7 種類 ，

2GCN 一
な ど の 多原子 イ オ ン 14 種類 ・

25C2H 一
な どの 有機物 イオ ン 7種 類を確認 した ．

　汗か ら検 出され た多数 の 無機 の 正 イ オ ン 及 び負イ オ ン

は ， い ずれ も基本的成分 で あ り ， 汗 の 捕集条件 の 差 に よ

り各イ オ ン の 濃度 は 相対 的 に 変化す る が，種類 は （1〜3）

原子の 増減が認 め られ る ．又 ，

26CN −
，420CN −

，58SCN 一

は 従来確認 さ れ て い な い が ，

26CN 一
は ， 尿 酸 （

16SC5H4 ・

N ，03 ＋

）が検出 され て い な い こ とか ら， 尿酸 の レ ーザ ー

励起 に よ る 生成物 と推定 され る．

　 有機物 イ オ ソ は 正 イ オ ン 18 種類，負イ オ ン 7 種類が

検 出 され た． こ れ ら は い ず れ も汗 の 機能を解 明す る た め

に 重要 な 成分で あ る が ， 試料 の 捕集条件や分析条件 な ど

に よ っ て 大幅 に 変動す る傾 向があ る．又 ，叨 ／ζ 200 以 上

に 各種 ビ タ ミ ン 類 及び ホ ル モ ソ 類 が 検 出 された．

　 Fig ・1 の 質量 ス ペ ク ト ル 中， 正 イ オ ン 及 び 負 イ オ ン

数種類 は 未確認 で あ る． こ れ ら 未確認イ オ ソ の 同定 ，

26GN 一
の 生成過程 ， 未検出成分 の 有無，定 量条件の 確

立 に つ い て は 検 討中 で あ る．な お ， 本法に よ る無機イ オ
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Fig. 1Laser  desorption  mass  spectrum

A:Positive  ien, B:Negative  ion

ofasweat

Tab]e  1Mainpositive  andnegatlveionsdetected

Positive  ion Negative ion

Inorganic

Organic

Peakof  unidentified  (mlc)

23Na+)
 

46Na2+,
 

2-Mg'.
 

:7Al+J
 SiAr3'}  32S't  G4Se"t  35Cl+)

37Ct',
 

35'37C12+)
 

!9K+p
 41K+t  78K!+7  40Ca+t  S5Mnts

S5Mn2tl
 

SeFefs
 

SfiFe2+)
 

59Ni+)
 

59Ni2+J
 

fi3Cu+!
 

65Cu+t
 

6-Znt:

fiOZn+,
 

75As+,
 

i12CdU+,
 

lrSSn+,
 

11DSnZ.,
 207Pb2+,  2THCNS

-GN02',
 

62N03',
 

S]NaSCNt,
 

SiKOCN',
 8iNa2Cl+,  e3CC12,

9INaKCI',
 

139Na:C12'

2SC!Hi+,
 

"C3Hs+,
 

"CHsCOH+,
 

4SC2HsOH+,
 4fiHCOOH+.

eSC3H403+,
 SSC4HsO!+,  S9C3HTN02+,  105CsH7NOs.,

113CIH7N3o+,
 115CsHgN02.,  121CsHlsN02+,  122C6H6N20+,

12ScfiHsN02+,
 

13eC4HsN302+,
 

l32a4H!oNs02+,
 

172CllHs02+,

ISIC6H1206'

57, 71, 99, 130, 14I, 146, 155,  157, 159, 165, 171, ]97

12C-NS4C7-,
 3eF2-,  35CI-

37Cl-26CN-,

 
420CN-,

 4SSO.-,  49alH-

i9NaCl',
 5SNaCl-,  SSSCN'

65NaOCN-,
 75Kai-.  SIKOCN-

8iNaSCN-,
 

95MgC12',
 iiiCaC12'

L4!P20s-

25c2H-.
 2TC2H3-,  STCsH-

59a2Hs02-,  60CIH3COOH-

fiOCH4N20-,
 

89CsHsOs-

39, co, 41, 43, 45, 50, M,  os. 71,
72, 73, 74, 79, 80, S4, 91, 93, 97,
99, 1oo, 101, le2, I07,  lt2, 124,151

voesmwafi}t

1)2)3)4)

(O.1--1.0)ppm

N wt

-()th6.

bK.ny pt:"il:oas", p. 141 (1963), ()kztsee).
th*-E  : eeijzaeMasntMza (1), 23 (1977),
(gthac).
JffJII IE : HN{Z:, rw 790172. Xreas, 3585390.
R.  Wechsung,  H.J.  Heinen, F. Hillenkamp,

    R.  Kauimann:"Principle  and  DescriPtion of a

    New  IVistrument", (1982), (Leybold-Heraeus
    GmbH).
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 Component  analysis  of  sweat  by  laser  deserp-
tion  mass  spectrometry.  Haruo  HoNMA,  Hideko
OlsuKA, Kiyoko YAMAMoTo*,  and  Teruji  IsHii**(*The
Institute of  Physical and  Chemical Research, 2-1,
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Hirosawa, Wako-shi, Saitama; **Meiji
 Cellege of

Pharmacy, 1-35-23, Nozawa,  Setagaya-ku, Tokyo)
 The  sweat  is one  of  the  most  dilute secretion  in
human  body  but  contains  a  great number  of  compo-

nents.  An  extreme  usefulness  of  laser desorption mass

spectrometry  has been found for the  detection and

identification of  many  kinds of  components  in sweat.

This  method  makes  it possible to measure  a  sample

directly and  to  detect simultaneously  inorganic and

organic  components  as pesitive and  negative  ions

whose  detection limit is within  the  range  of  O.1ppm
to  1.0ppm.  The  sweat  was  ionized by He-Ne  pulse
Iaser irradiation and  its mass  spectra  were  measured

by  using  a  laser desorption  mass  spectrometer,  Leybold-

Heraeus GmbH  LAMMA-500.  The  positive ions
detected are  as  follows : Na+,  Na2+,  Mg+,  Al+, Ala+,
S+, S2+, Cl+, C12+, K+,  Kt+, Ca+, Mn+,  Mn2+,
Fe+,  Fe2+, Ni+,  Nit+, Cu+,  Zn+,  As+,  Cd2+,  Sn+,

SnZ+, Pb2+, HCN+,  N02+,  N03+,  NaSCN+,  KOCN-,

Na2Cl+,  CCI2+,  NaKCI+,  NasClz+, CtH--, CsHi+,
CH,COH+,  C,HsOH+,  HCOOH+,  C,H,Os+,  C4H,O,+,
CsHTN02+,  C3HTNOs',  C4H7NsO+,  CsHeN02+,

CsHisN02+,  CeHsN20':  CfiHeN02+,  CIHsNs02+,

C4HieN302',  CnHs02+,  and  C6Hi206+. Thenegative

ions detected are  as  follows:C"A-CT',  Fir,  Cl-,
CN-,  OCN-,  SO`-, C4H',  NaCN-,  NaCl-,  SCN',

NaOCN-,  KCI',  KOCN-,  NaSCN-,  MgCI2",

CaCIi',  P20s-,  C2H-,  C2Hs-, CsH-,  C2HsO:',

HC,COOH',  CH4N20-,  and  C3HsOs--
              CReceived Jury 2, 1983)

  Kleuword  phixzses

component  analysis  ef  sweat;  laser desorption mass

 spectroscopy;  component  analysis  by Iaser desorption

 mass  spectroscopy.
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