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新たな腐朽診断技術開発に向けた揮発性メタボライトの検討  
 

○小沼 ルミ *1)、水越 厚史 *1)、飯田 孝彦 *1)、浜野 智子 *1)、瓦田 研介 *1) 
 
１．はじめに  
 地震で倒壊した木造住宅の多くが微生物による腐朽被害を受けていた事実から、将来発

生が懸念される大規模地震に備えて、住宅の腐朽診断を含む耐震対策を講じることは急務

である。木材の腐朽とは、腐朽菌（主に担子菌）が木材の構成成分を分解するために起き

る現象で、木材の著しい強度低下を引き起こす。腐朽は、通常人目につかない建物の構造

躯体で進行するため、気がつかないうちに被害が拡大する。現在の腐朽診断法は、視診・

触診・打診など感覚的手法を中心にさまざまなものがあるが、いずれも腐朽している箇所

を露出させて行う必要があり、隠れた腐朽を見逃す危険性が高い。そこで、本研究では床

下や壁の内部など構造躯体で進行する木材腐朽を非破壊で検知する技術開発を最終的な目

標とし、腐朽診断のトレーサーとして腐朽菌が産生するメタボライト（代謝産物）、特に揮

発性有機化合物（MVOC）利用の可能性について検討した。  
 
２．実験方法  
 ①腐朽菌の産生する MVOC の同定と成長に伴う経時変化を明らかにするため、供試菌

（Fomitopsis palustris、和名：オオウズラタケ）をポテトデキストロース寒天（PDA）培地

に生育させ、ここから放散される MVOC を吸着剤 Tenax TA で捕集し、ガスクロマトグラ

フ質量分析計（GC/MS）およびプロトン移動反応質量分析計（PTR-MS）で測定を行った。  
 ②木材腐朽に伴う MVOC を特定するため、木材を唯一の栄養源として腐朽菌の培養を行

った際の MVOC の同定を行った。また、MVOC の測定と並行して、腐朽による木材の質量

減少率を求めた。供試菌には F. palustris および Trametes versicolor（和名：カワラタケ）

を用いた。  
 
３．結果・考察  
 MVOC のサンプリング装置を工夫し、清

浄空気を充填したテドラーバッグ内で腐朽

菌を生育させ、バック内の空気を捕集・分

析することで、MVOC 成分の測定を行うこ

とができた。F. palustris の培養 9 日目と 39
日目にバック内の空気を捕集し、GC/MS で

測定した結果、腐朽菌では生育期間によっ

て異なる MVOC が生成されることが分か

った（図 1）。また、腐朽の進行段階によっ

て MVOC 成分が変化することを明らかに

した。これにより、MVOC の組成から腐朽

菌の生育または腐朽段階を把握できると推

察された。さらに、菌種によって MVOC 成

分が異なることが分かり、MVOC による菌

種同定の可能性が示唆された。  
 
４．まとめ  

腐朽菌に由来する MVOC は腐朽診断および腐朽原因菌種の同定に利用できる可能性が

示唆された。  
 

*1)環境技術グループ  
H24.4～H25.3 【基盤研究】住環境中の微生物由来揮発性有機化合物（MVOC）の分析  

図 1. PDA 培地で培養した F. palustris からの

VOC クロマトグラム 
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プラスチック製品に含まれる  
臭素系難燃剤（PBB・PBDE）の精密分析手法の最適化  

 
○佐々木 直里 *1)、中澤 亮二 *2)、田中 真美 *2)、水越 厚史 *2) 

 
１．はじめに  
 近年、欧州では RoHS 指令により電気・電子機器に含まれる特定有害物質の使用が規制

されている。現在は鉛、カドミウム、水銀、六価クロム、および臭素系難燃剤であるポリ

臭化ビフェニル（PBB）・ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）の 6 物質が規制対象物質

とされており、これらの分析手法の一つとして蛍光エックス線分析装置によるスクリーニ

ング分析が提案されている。しかし、臭素系難燃剤は、本装置で臭素元素の有無は確認で

きるものの、難燃剤の種類までを特定することはできないため、規制物質の使用の有無を

確認するためには、精密分析が必要とされる。国際規格である IEC 62321 には、臭素系難

燃剤の精密分析手法について記載されているが、再現性が懸念されていることから、参考

法（Annex）扱いとなっている。そこで、本研究では IEC 62321 に記載されている分析条

件の効率化を目指すとともに、再現性が得られる分析条件の確立を目的として、分析対象

物質の前処理方法の検討を行ったので報告する。  
 
２．実験方法  
 ガスクロマトグラフ質量分析計（GC/MS）に導入するまでの前処理方法を検討するため、

マイクロ波前処理装置を使った抽出方法の検討を行った。まず、ポリスチレン（PS）製樹

脂に含有するデカ臭化ジフェニルエーテル（Deca-BDE）標準試料を対象物質とし、抽出溶

媒にヘキサン、トルエン、テトラヒドロフラン（THF）をそれぞれ使用し、抽出時間を 35
分として抽出を行った。その後、塩化ビニル（PVC）、ポリエチレン（PE）、ポリプロピレ

ン（PP）製の標準試料を用いて、同様の抽出条件が分析結果へ及ぼす影響について検討を

行った。  
 
３．結果・考察  
 マイクロ波前処理装置による抽出方法を用

いた Deca-BDE の回収率を図 1 に示す。結果

より、PS 製樹脂中の Deca-BDE の回収率は抽

出溶媒にヘキサン、もしくはトルエンを使用

することで高収率に得られることを見出した。

しかし、樹脂種によって同様の条件下でも回

収率にばらつきが見られ、使用する抽出溶媒

によっても回収率が大きく変動することが確

認できた。これは、樹脂種によって抽出溶媒

への溶解度に違いがあることから、使用した

抽出溶媒によって目的物質が樹脂中に取り込まれた状態となり、完全に溶出されなかった

点が推測される。また、使用する抽出溶媒によって Deca-BDE の低臭素化が起こりやすい

条件下となりうる可能性が懸念され、これも回収率低下の一因となったことが示唆される。 
 
４．まとめ  

マイクロ波抽出法は、ポリスチレン製標準物質を対象物質とした際に、 IEC 62321 に記載

のソックスレー抽出法と同等の結果が得られたとともに、より短時間で、かつ少ない溶媒量

で抽出可能な方法であることを見出した。しかし、樹脂種によって目的物質の回収率が変動

することも確認したため、さらなる抽出方法の最適化が必要であることが示唆された。  
 

*1)生活技術開発セクター、*2)環境技術グループ  
H24.4～H25.3 【基盤研究】プラスチック製品に含まれる臭素系難燃剤（PBB・PBDE）の精密分析手法の最適化  

図 1. Deca-BDE の回収率
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