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研究成果の概要（和文）：体内の薬毒物を簡便に検出することは中毒患者の救急処置や被害者の

死因の究明に役立つ。本研究は薬毒物分析を簡便化するために抽出法として NaCl-アセトニト

リル抽出を開発し，汎用されている分析機器である高速液体クロマトグラフやガスクロマトグ

ラフ質量分析計で直接分析できるようにした。またその応用として，尿を試料とする濫用薬物

簡易検査キットの Triage を血液にも応用可能にした。また，高速液体クロマトグラフを用いた

薬物分析では，分離特性の異なったカラムを２種類使用するデュアルカラム法によって，各カ

ラムから得られた分析結果を比較して薬毒物同定の精度を向上させた。 
 
研究成果の概要（英文）：Rapid assay of drugs and poisons in biological specimens is useful 
for emergency care of poisoning patients and determination of causes of death of poisoning 
victims. This study brought drug assay to be rapid and simple by development of the 
NaCl-acetonitrile extraction method and the dual column-HPLC technique. Drugs and 
poisons extracted by the former method could be assayed directly using a high performance 
liquid chromatograph or a gas chromatograph-mass spectrometry. The Triage kit for 
screening drugs of abuse in urine could be applied to blood specimens treated with the 
novel liquid-liquid extraction method. In the dual column-HPLC technique, drugs could be 
identified rapidly and accurately by comparing the chromatographic data obtained from 
two different column assays. 
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研究分野：医歯薬学 
科研費の分科・細目：社会医学・法医学 
キーワード：薬毒物，抽出，親水性有機溶媒，高速液体クロマトグラフィー 
 
１．研究開始当初の背景 

簡便に体内の薬毒物を検出することは法
医学分野において死因の究明につながるだ

けでなく，臨床分野では薬毒物を服用した患
者の救命処置法の参考資料になることから
社会的貢献が期待できる。しかし分析できる
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技術者の減少と高齢化が進み分析業務が維
持できなくなってきているのが現状である。
そこで分析手順の(1)予備検査，(2)抽出，(3)
機器分析，(4)解析の四段階の中で，最も重要
かつ操作が複雑で熟練と知識が必要とされ
る抽出と機器分析を改良し，初心者でも精度
よく同定・定量ができる分析法を開発するこ
とを目的とした。 
２．研究の目的 

薬毒物分析を実施する場合，抽出操作は必
要不可欠である。現在最も汎用されている液
体クロマトグラフ（HPLC）を用いて薬毒物
を分析する場合，抽出に親水性有機溶媒を用
いると HPLC に直接注入でき，迅速に分析を
開始できる。そこで,本来は試料溶液と混和す
る親水性有機溶媒の分離を可能にした新液-
液抽出法を考案し，法中毒学で実用性がある
ことを証明した。本研究課題では，この新抽
出法を事例に応用して検討し，更に改良を加
えると共に，この抽出法と組合わせて新しい
分析装置である dual column-HPLC を開発
して，分析精度の向上を検討する。また，初
心者でも薬物検査を簡便に実施できる分析
ルーチンを考案する。 
３．研究の方法 
(1)抽出法（NaCl-アセトニトリル抽出法） 
①薬毒物と抽出の関係 

抽出法は多く報告されているが簡単かつ
特別な設備を必要としない方法として低温
液-液抽出法や NaCl-アセトニトリル法を開
発した。今回は汎用性の高い NaCl-アセトニ
トリル抽出法について各種薬毒物の抽出効
率を検討し，その応用として HPLC およびガ
スクロマトグラフ質量分析計（GC-MS），乱用
薬物検査キット Triage での有用性を調べた。 
対象薬毒物：実際の事例で分析した 66 種類
以上の薬毒物。 
保存用液：対象薬物濃度が 100 µg/ml になる
ように等量のアセトニトリルと 2-プロパノ
ールを混合した溶媒を用いて調整した。 
抽出検討用標準試料： 5 または 10 µg/ml に
なるように保存用液を超純水で希釈した。 
標準試料の抽出法：標準試料 0.5 ml に 0.5 ml
のアセトニトリルを混合した後，NaCl を 0.2 
g 添加して約 5分間振盪した。次に 12,000 ｇ
で 10 分間遠心後，二相に分離した上相と下
相を分取して HPLC で分析した。抽出効果は
上相と下相から検出されたピーク面積を百
分率計算して，各相への移行度を調べた。再
現性はこの抽出操作を 3～6 回行って標準偏
差と変動係数から検討した。 
事例への応用：血液（基本的に血清を使用）
または尿あるいは胃内容 1 ml にアセトニト
リル 1 ml を添加して約 5 分間振盪した後，
12,000 ｇで 5分間遠心した。次にNaClを 0.4 
ｇを加えて約 5 分間振盪した後，12,000 ｇ
で 10 分間遠心し，二相に分離した上清のア

セトニトリル相を分取して測定試料とした。
HPLC 分析は無処理のまま，GC-MS 分析は無処
理あるいは 30 倍濃縮して行った。有機溶媒
相に移行しない薬物は下相の水相を検査試
料とした。この場合，アセトニトリル添加に
よって凝固した成分を遠心処理で分離・除去
して得た上清を新しい試験管に分取し，NaCl
を添加して二相に分離した。 
HPLC の基本的条件：ポンプ：島津 LC-6A およ
び LC-10AS，Eicom EP-300。カラム：野村化
学 Develosil C8-UG 4.6 mm I.D.×150 mm
または Imtakt Cadenza CD-C18 4.6 mm I.D.
×150 mm 。移動相：アセトニトリル／0.1％
TFA＝35／65，0.7 ml/min，検出器：紫外吸
収検出器（UV 検出器，島津，SPD-6AV，測定
波長：220 または 250 nm），およびフォトダ
イオードアレイ検出器（PDA 検出器，島津，
SPD-M10Avp），電気化学検出器（ECD 検出器，
Eicom，ECD-300，設定加電圧：+900～+1,200 
mV）。試料注入量：5 µl または 10 µl。 
GC-MS の条件：機種：QP5050 形 GC/MS（島津），
カラム：DB-5（J&W Scientific），0.25 mm×
30 m（膜厚 0.25 µm），カラム温度：60℃で
10 分保持後 10℃/分で 290℃まで昇温，注入
口温度：270℃，インターフェース温度：270℃，
イオン化法：ＥＩ，試料注入量：1 または 2 µl
（抽出液が無処理なら 4 µl あるいは 4 µl を
2回連続して注入），サンプリング時間：4分。 
②Triage 検査への応用（試料の調製） 

対象試料は NaCl-アセトニトリル抽出法の
アセトニトリル相とした。これは本抽出法で
は医薬品のベンゾジアゼピン系薬物，バルビ
ツール酸系薬物及び三環系向精神薬がアセ
トニトリル相に移行したことによる。しかし
アセトニトリルは蛋白変性を起こすことか
ら抗原抗体反応を使用する Triage 検査では
除去する必要がある。アセトニトリルの除去
法としては蒸発乾固が一般的であるが試料
が血液の場合，脂肪も同時に抽出されるため
に乾固後，純水で再溶解させるのは困難であ
る。このことから前処理法として抽出液に等
量の純水を予め混合して遠心濃縮器でアセ
トニトリルを除去する方法を検討した。 
抽出法（NaCl-アセトニトリル抽出法）：前項
「事例への応用」に準じて行い，上相（アセ
トニトリル相）を前処理用試料として用いた。 
遠心濃縮処理条件の検討：アセトニトリルの
除去条件の検討として，1.5 ml のポリエチレ
ン製マイクロチューブに 0.2 ml のアセトニ
トリルと等量の純水を加えた混合溶液を，遠
心エバポレーター（日立）を用いて遠心濃縮
した。その際の遠心濃縮時間と溶液中のアセ
トニトリルの減少を経時的に測定して溶液
中のアセトニトリルの除去を調べた。遠心濃
縮器の設定はチャンバー内温度を 55℃，遠心
濃縮時間を 5，10，15，20，25，30 および 40
分に設定した。また比較資料としてアセトニ
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トリルと純水のみを入れた試験管の重量変
化も同時に測定した。アセトニトリル濃度は
ガスクロマトグラフを用いた気化平衡法で
定量した。 
Triage 検査に及ぼすアセトニトリルの影
響：Triage 検査で陽性を示す検出限界値の
1.5 倍を基準として濃度調製した試料を用い
てアセトニトリルが混在しているときの影
響を調べた。試料調製は 0.6 µg/ml フェノバ
ルビタール，0.525 µg/ml ジアゼパム，1.5 
µg/ml アミトリプチリンおよび 1.8 µg/ml ジ
ヒドロコデインとした。測定はアセトニトリ
ルが含まれていない試料を基準としてアセ
トニトリルが 5％，2.5％ないし 1％含まれて
いる場合の検査結果を肉眼的にバンドの検
出度合から調べた。 
事例への応用：使用した検体は 1）Triage 検
査の検出限界値の 1.5倍濃度に調製した試料，
2）尿を用いた Triage 検査で BAR，BZO，AMP
が陽性となった事例の血液あるいは血清と
した。判定はコントロールバンドの出現及び，
薬物のバンドの出現が尿での結果と一致し
ているか，調製試料ではバンドの色調強度の
変化を肉眼的に調べた。またこの結果を機器
分析と比較した。 
(2)dual column-HPLC の開発 

従来の HPLC の分離カラムは 1本であるが，
これを並列に二本接続する。これは特性の異
なるカラムを接続することによって異なっ
た 2種類の保持時間が得られることから同定
精度が向上する。また定量では分離の良いカ
ラムの方を選択できるので精度が向上する。
また，カラム長さを変えることによって分析
時間の短縮や分離能を変更ができることか
ら簡単に分析に適したシステムに変更する
っことが可能である。 
①装置の開発 
システム構築に使用した機器：検出器：SPD- 
20A(島津)，SPD-6(島津).ポンプ；LC-9A(島
津)。システムコントローラー；SCL-6B (島
津)。スプリッター；ミクロスプリッターバ
ルブ高圧用（GL Sciences）。サンプルインジ
ェクター：レオダイン 9725。レコーダー；C- 
R8A(島津)。データ処理；クロマト解析ソフ
ト CLASS-PRO10(島津),クロマトパックマネ
ージャ(島津)。装置の構成図を図 1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 装置の構成 

 

②カラムの検討 
使用カラム：野村化学製カラムは Develosil 
C8 UG-5, 4.6 mm I.D.×15 cm L.（ｶﾗﾑ 5）及
び 3.5 cm L.。Develosil ODS UG-5, 4.6 mm I.D.
×15 cm L.（ｶﾗﾑ 1）及び 25 cm L.。Imtakt
製カラムは Cadenza CD-C18，4.6 mm I.D.×
15 cm L.（ｶﾗﾑ 2）及び 3 cm L.，7.5 cm L.，
25 cm L.。Unizon UK-C8, 4.6 mm I.D.×15 cm 
L.（ｶﾗﾑ 6）。Phenomenex 製カラムは LUNA 
C18(2)，4.6 mm I.D.×15 cm L.（ｶﾗﾑ 3）。GL 
Sciences 製カラムは Intersil ph-3，4.6 mm 
I.D.×15 cm L.（ｶﾗﾑ 7）。Intersil CN-3，4.6 
mm I.D.×15 cm L.（ｶﾗﾑ 8）。ナカライテスク
製カラムは Cosmosil で充填剤が 5TMS-MS（ｶ
ﾗﾑ 9）及び 5C4-MS（ｶﾗﾑ 10），5C18-MS-II（ｶ
ﾗﾑ 4），5C22- MS-II(ｶﾗﾑ 11)，Cholester（ｶﾗ
ﾑ 12），πNPA，いずれもカラムサイズは 4.6 mm 
I.D.×15 cm L.。Waters 製カラムは XBridge 
ShieldRP18 4.6 mm I.D.×15 cm L.。 
対照薬物：バルビタール(Bar)，フェノバル
ビタール(Pheno)，アモバルビタール(Amo)，
ペントバルビタール(Pento)，セコバルビタ
ール(Seco)，チオペンタール( Thio)，チアミ
ラール(Thia)，ニトラゼパム,ジアゼパム，
トリアゾラム,アミトリプチリン,ノルトリ
プチリン,レボメプロマジン,プロメタジン,
クロルプロマジ,リドカイン,カフェインな
ど。濃度は 5 µg/ml を基本とした。 
検討項目：各薬物の保持時間，分離状況から
カラムの特性を調べ，保持時間による同定に
適したカラムを選択した。測定波長は210 nm，
注入量は 5 µl または 10 µl を基本とした。 
４．研究成果 
(1)抽出法 
①薬毒物と抽出の関係 

親水性のアセトニトリルを抽出溶媒とし
て使用した場合，水溶性の検体と混合して，
二相に分離することはない。しかし NaCl を
添加して遠心処理することによってアセト
ニトリル相（上相）と水相（下相）に分離す
る。この現象を薬毒物の抽出に応用した。ア
セトニトリル相に 95％以上移行した薬毒物
には，アモバルビタール，イブプロフェン，
イミノスチルベン，イミプラミン，エチゾラ
ム，クアゼパム，ジアゼパム，スピロノラク
トン，セコバルビタール，ゾテピン，チアミ
ラール，チオペンタール，トリアゾラム，ハ
ロペリドール，ヒドロキシジン，フェニトイ
ン，ブロムヘキシン，ペンタゾシン，ペント
バルビタール，ロフラゼプ酸エチル，ロルメ
タゼパム，トフィソパム，デスメチルジアゼ
パム，ラロキシフェン，デスメチルフルニト
ラゼパム，ロキサピン，エスタゾラム，ミダ
ゾラム，カルバマゼピン，フロセミド，ブロ
チゾラム，ジフェンヒドラミン，レボメプロ
マジン，アルプラゾラム，クロミプラミン，
クロルプロマジン，フェノバルビタール，リ



スペリドン，ブロマゼパム，プロペリシアジ
ン，アモキサピン，フルニトラゼパム，ゾル
ピデム，セチリジン，サリチルアミド，ベン
ゼン，トルエン，エチルベンゼン，o-キシレ
ン，m-キシレン，p-キシレンがあった。90％
以上はクロルフェニラミン，プラソジン，7-
アミノフルニトラゼパム，プロメタジン，ベ
ラパミル，バルビタール，リドカイン，80％
以上はビペリデン，アセトアミノフェン，ア
ンブロキソール，スルトプリドで，ジクロル
ボス（DDVP）が 70.7％，エフェドリンが 53.0％，
ジヒドロコデインが 38.8％，ミノサイクリン
が 24.2％となった。ほとんどの薬毒物がアセ
トニトリル相に移行するが，一部の薬毒物は
水相に移行した。再現性の変動係数は全薬毒
物を平均して 1.7±2.2％であった。 

本法で抽出した薬物の例としてベゲタミ
ンとペントバルビタールを服用した事例を
示す。ベゲタミンはフェノバルビタールとプ
ロメタジン，クロルプロマジンからなる複合
剤である。5 µg/ml 標準水溶液を用いて抽出
の再現性を調べた結果，変動係数が 2.6～
4.5％（n=6）となり良好な結果が得られた。
検量線は測定波長 220 nm と 250 nm いずれの
波長においても濃度範囲 0.08～20 µg/ml で
直線性のある検量線が得られた。また相関係
数は 0.9990～0.9999 と良好な結果となった。
プロメタジン，クロルプロマジンは夾雑物の
有無により 220 nm か 250 nm の測定波長を選
択できるが，フェノバルビタールとペントバ
ルビタールは検出感度の関係で 220 nm の波
長のみで測定した。検出限界は 150 ng/ml で
s/n 比 6.0〜14.0 であった。また NaCl-アセ
トニトリル抽出すると検出されるピーク面
積は元の検体水溶液の 1.3～1.2 倍に増加し，
わずかではあるが濃縮効果が認められた。 

事例の血清及び胃内容を NaCl-アセトニト
リル法で抽出した試料を濃縮操作すること
なく直接 HPLC で測定した。図 2 にそのクロ
マトグラムを示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 血清抽出液の HPLC クロマトグラム（測

定波長：220nm） 
 

フェノバルビタール，プロメタジン，ペン
トバルビタールおよびクロルプロマジンの
保持時間は 4.8，6.9，7.4 および 11.8 分で，
血液および胃内容から検出されたこれらの

薬物の保持時間は標品とほぼ一致した。ベゲ
タミンに含まれていないペントバルビター
ルの保持時間を基準にして計算した保持比
の方が事例の検体と標品とで保持時間より
よく一致し，同定には有効であることが認め
られた。血液中に検出された薬物濃度はフェ
ノバルビタール，ペントバルビタール，プロ
メタジン，クロルプロマジンそれぞれ 7.24, 
1.16, 0.51, 0.59 µg/ml であった。 
②Triage 検査への応用（試料の調製） 

濫用薬物簡易検査キットの Triage は 140 
µl の尿から薬物が十数分で検査できること
から汎用されている。しかし事例によっては
尿試料が採取できないこともある。また中毒
評価には血液から得られる情報が最も重要
である。このことから NaCl-アセトニトリル
抽出法による Triage 検査のための血液の前
処理法を検討した。遠心処理によってアセト
ニトリルが除去される際に水も同時に減少
した。添加した純水の重量の 0.2g まで減少
してもアセトニトリルは 12.3％程度残存し
ており，アセトニトリルを完全に取り除くの
は困難であった。そこで試料にアセトニトリ
ルが残存している場合の検査結果に及ぼす
影響を調べた結果，5％濃度でも影響はなか
った。この結果，抽出・前処理法としては 0.5 
ml の検体に等量のアセトニトリルを添加し
て 5 分間攪拌した後，5 分間 12,000 rpm で遠
心し，NaCl を 0.2 g 添加して 3 分間攪拌し，
再び 12,000 rpm で 5 分間遠心して二相に分
離した上清を分取し，抽出液 200 µl に純水
を 200 µl 添加した後，遠心濃縮器（チャン
バー内温度 55℃に設定）で 25 分間遠心濃縮
処理するのが最良であった。この時アセトニ
トリルは 0.5％程度しか残存しないため，分
析に影響を及ぼさないと考えられる。0.6 µg/ 
ml フェノバルビタール，0.525 µg/ml ジアゼ
パム，1.5 µg/ml アミトリプチン，1.8 µg/ml
ジヒドロコデインを含有する調製試料を用
いた場合の Triage 検査でもこの抽出・前処
理法で判定に問題は生じなかった（図 5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

尿検査で陽性を示した事例の血清あるい
は血液への応用を検討した。その結果,尿で
陽性，血液で陰性を示した事例もあったが機
器分析の定量結果から矛盾は認められなか
った。このことから中毒評価に最も重要な血

図5 Triageの検査結果
（上：調製試料，中：
調製試料に 5％アセ
トニトリル含有試
料，下：調製試料を
抽出・前処理） 
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液からの情報が得られる本抽出・前処理法の
実用性が認められた。 
(2)dual column-HPLC を開発 
①装置の開発 

装置の主要部分を写真 1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 1 装置 
 

この装置の分析例として，ナカライテスク
製カラムの Cosmosil 5C18-MS-II, 4.6 mm I.D.
×15 cm と Cosmosil HILIC, 4.6 mm I.D.×
15 cm カラムでフェノバルビタール，ニトラ
ゼパムおよびプロメタジンを分析した 1例を
図 6 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 C18 と HILIC カラムのクロマトグラム

（①ニトラゼパム，②フェノバルビタール，
③プロメタジン） 

 
カラムの種類によって薬物の溶出する順

序が異なり，同定に有効な 2 種類の保持時間
が得られることがわかる。また分離が異なる
ことから夾雑物の影響を受けていないクロ
マトグラムで定量することによって定量精
度の向上を図ることができる。このことから
1 回の分析で異なった情報が得られる dual 
column-HPLC を開発の意義が認められた。 
②使用カラムの検討 
1．カラムの選択と定性精度の関係 

薬毒物の保持時間はカラム充填剤の種類
によって決まる。これは担体に結合された官
能基に薬毒物が保持される程度が官能基の
種類によって異なることを利用している。カ
ラムは生体構成成分と薬物を分離するだけ
でなく，多剤服用されている事例などでは各
成分を分離して定量するのに重要である。ま

た，溶出時間（保持時間）から薬物を同定す
るために必要である。従って特性の異なった
カラムから得られる保持時間は同定に際し
て有効な情報となり，本研究においてカラム
の選択は最も重要な要素である。 

表 1に分離カラムの種類とバルビツール酸
系薬物の保持時間を示す。いずれのカラムで
分析しても溶出してくる順序に変化は認め
られなかった。しかし保持時間はカラムによ
って異なり，異なったカラムから得られた保
持時間は薬物の同定に有用な情報を提供し
た。また本条件で分離が悪かった薬物はペン
トバルビタールとアモバルビタールで，同じ
カラム長では LUNA C18 が最も分離が良好だ
った。このようなカラムの性能の差は実際に
分析するまでわからない部分も多いことか
ら，二種類のカラムを用いて同時に分析する
ことは有意義である。分離がよくなることは
定量精度の向上を意味する。 

分析時間に関しては，最後に溶出するチア
ミラールの保持時間が Intersil CN-3 の 8.9
分から Cosmosil Cholester の 39.6 分まで異
なり，分析が早く終わるカラムと分離の良い
カラムの 2 種類で分析をして，迅速性と定量
精度の両面で優れたシステムの構築も可能
である。 
 
表 1 カラムと分離の関係（バルビツール酸） 

 
表 2 にバルビツール酸系，ベンゾジアゼピ

ン系および三環系薬物 7種類の分析結果を示
す。Develosil ODS カラムを基準にすると
Develosil C8 と LUNA C18 ではプロメタジン
がペントバルビタールより早く溶出し，LUNA 
C18 ではアミトリプチリンが早く溶出する傾
向が認められた。またアミトリプチリンを内
部標準とした保持比は，保持時間と異なり移
動相の調製誤差の影響を受けにくいことか
ら薬物の検索資料として有効である。 

特徴あるカラムとして HILIC カラムについ
て検討した。Cosmosil 5C18 を基準として比
較すると HILICカラムは三環系向うつ剤系薬
物が早く溶出され，バルビツール酸系薬物が
遅く溶出される傾向があり，同一系統の薬物
はほぼ同じ保持時間となった。従って同じ系
統の薬物の分離には適さないが，C18 系カラ
ムとは異なった保持時間が得られることか
ら同定には有効であった。この HILIC カラム

Bar Pheno Pento Amo Seco Thio Thia
ｶﾗﾑ1 3.69 5.73 9.11 9.34 11.63 17.68 23.16
ｶﾗﾑ2 3.84 6.53 10.70 11.01 14.17 24.14 33.05
ｶﾗﾑ3 3.83 6.71 11.31 11.77 15.08 25.68 34.72
ｶﾗﾑ4 3.78 6.31 10.43 10.75 13.81 23.50 32.26
ｶﾗﾑ5 4.57 6.50 9.49 9.76 11.67 16.73 21.37
ｶﾗﾑ6 5.85 6.83 9.70 10.06 12.06 18.55 23.53
ｶﾗﾑ7 4.52 7.54 8.97 9.19 10.95 16.80 20.93
ｶﾗﾑ8 3.62 5.01 5.49 5.58 6.15 8.40 8.92
ｶﾗﾑ9 4.32 6.53 8.65 9.02 10.66 15.35 19.42
ｶﾗﾑ10 4.19 6.57 9.66 10.10 12.25 18.56 24.16
ｶﾗﾑ11 3.49 5.60 9.01 9.29 11.86 20.18 27.06
ｶﾗﾑ12 3.84 6.57 10.45 10.57 13.86 28.86 39.65



の特性を活用するために HILIC カラムに
Cadenza CD-C18，4.6 mm I.D.×70 mm L.
（Imtakt）またはカラム長 30 mm L.を連結さ
せて分析したところ，HILIC カラムの欠点で
あった分離能を改善することはできたが，ピ
ークがブロードになる欠点が認められた。こ
のように連結するカラムの種類を検討し，改
善できる余地があった。XBridge ShieldRP18
カラムはペントバルビタールとトリアゾラ
ムの分離に有効と思われたが，他の薬物は
Cosmosil C18カラムとほぼ同じ傾向を示した。 
 
表 2 カラムと分離の関係 
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保持時間(分）

ｶﾗﾑ1 ｶﾗﾑ5 ｶﾗﾑ3 ｶﾗﾑ7
ﾊﾞﾙﾋﾞﾀｰﾙ 3.31 3.67 3.24 3.97

ﾌｪﾉﾊﾞﾙﾋﾞﾀｰﾙ 4.65 5.24 4.88 5.82

ﾍﾟﾝﾄﾊﾞﾙﾋﾞﾀｰﾙ 6.81 7.73 7.78 6.76

ﾌﾟﾛﾒﾀｼﾞﾝ 6.81 6.68 4.73 8.82

ｱﾐﾄﾘﾌﾟﾁﾘﾝ 9.32 8.99 6.31 11.17

ｸﾛﾙﾌﾟﾛﾏｼﾞﾝ 11.66 10.78 7.78 12.43

ｸﾛﾐﾌﾟﾗﾐﾝ 13.32 12.39 8.90 13.96

ｶﾗﾑ1 ｶﾗﾑ5 ｶﾗﾑ3 ｶﾗﾑ7
ﾊﾞﾙﾋﾞﾀｰﾙ 0.36 0.41 0.51 0.36

ﾌｪﾉﾊﾞﾙﾋﾞﾀｰﾙ 0.50 0.58 0.77 0.52

ﾍﾟﾝﾄﾊﾞﾙﾋﾞﾀｰﾙ 0.73 0.86 1.23 0.61

ﾌﾟﾛﾒﾀｼﾞﾝ 0.73 0.74 0.75 0.79

ｱﾐﾄﾘﾌﾟﾁﾘﾝ 1 1 1 1

ｸﾛﾙﾌﾟﾛﾏｼﾞﾝ 1.25 1.20 1.23 1.11

ｸﾛﾐﾌﾟﾗﾐﾝ 1.43 1.38 1.41 1.25

保持比（ｱﾐﾄﾘﾌﾟﾁﾘﾝ基準）


