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研究成果の概要（和文）：動物実験および健常者から取得した病理的・生理的浮腫部位の微量生体ガスサンプル
をガスクロマトグラフィー法で分析し、ターゲットを設定せずにその特徴量を網羅的に解析した。（実験１．ラ
ット後肢のリンパ浮腫モデルを使った研究、実験２．マウス尾部のリンパ浮腫モデルを使った研究、実験３．生
理的浮腫に特異的な微量生体ガス成分の探索）
その結果、最大で1000を超える特徴量が検出された。今後、実験結果を統合し、さらに、既存の知見等を手掛か
りとして将来性ある特徴量・候補物質を検索していく。

研究成果の概要（英文）：In the present study, trace biogas samples from pathological and 
physiological edema areas in mice and healthy subjects were analyzed by gas chromatography method 
without setting feature targets (Experiment 1; study using a rat hindlimb lymphedema model, 
Experiment 2; study using a mouse tail lymphedema model, Experiment 3; Search for trace biogas 
components specific to physiological edema).As a result, a maximum of over 1000 features were found.
 
Further study is needed for finding a promising features and candidate substances.

研究分野： 基礎看護学

キーワード： リンパ浮腫　微量生体ガス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では、動物実験および健常者から取得した病理的・生理的浮腫部位の微量生体ガスサンプルをガスクロ
マトグラフィー法で分析し、ターゲットを設定せずにその特徴量を網羅的に解析した。その結果として見出され
た最大で1000を超えるリンパ浮腫・生理的浮腫の特徴量は、今後のリンパ浮腫のバイオマーカーとなる微量生体
ガスの同定、さらには将来的に非侵襲的リンパ浮腫検知器の研究開発の端緒となる基礎的知見の創出に貢献する
ものとして、社会的・学術的意義を認めるものと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 

１．研究開始当初の背景 

リンパ浮腫は健常者が日常生活で経験する生理的浮腫とは異なり、リンパ系の異常を

理由として恒常的に生じる病的な「むくみ」である。我が国のリンパ浮腫のほとんどは、

がんの手術療法や放射線療法を契機、起因した医原性の浮腫である。 

リンパ浮腫は患者自身がその存在に気付いた時には、中程度に進行していることが多

く、現行の発展途上な診療体制下においては、早期発見と診療へのアクセス性を高める

環境構築が求められている。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は体表面から放散される微量生体ガス(皮膚ガス)を実験動物を用いて、

非侵襲のもとに採取し、リンパ浮腫に特異的な成分を同定、さらには浮腫の早期から検

知可能なリンパ浮腫予後予測モデルを構築することである。 

本法による予後予測モデルを構築できれば、リンパ浮腫の脆弱な組織にも適応可能な

セルフチェックシステム開発にむけた、産学･看護医工学連携トランスレーショナルリ

サーチの基盤的知見(シーズ)になることが期待される。 

 

３．研究の方法 

動物実験および健常者の病理的・生理的浮腫部の微量生体ガスサンプルをガスクロマ

トグラフィー法で分析し、特徴量のターゲットを設定せずに網羅的に解析した（実験１．

ラット後肢のリンパ浮腫モデルを使った研究、実験２．マウス尾部のリンパ浮腫モデル

を使った研究、実験３．健常者の生理的浮腫に特異的な微量生体ガス成分の探索） 

 

４．研究成果 

実験１．ラット後肢のリンパ浮腫モデルを使った研究 

ラット 5匹の浮腫モデルを作成した。全例においてラット後肢のリンパ節郭清手術前

の微量生体ガスを採取し、コントロールデータを得た。慢性化した浮腫の目安である手

術後 7日以降に微量生体ガスが採取できたのは 3例で、その小集団のデータを用いてガ

スクロマトグラフィー法で分析、解析し、浮腫に特異的な特徴量を検索した。リンパ浮

腫発症の推定において将来性のある特徴量が散見された。しかしながら、本法ではモデ

ル作成に長時間を要し、麻酔による生体への影響が大きいこと、さらに後肢から生体ガ

スを安定的に採取することが困難であることなどから、本実験系の採用を見送り、新た

な実験系を構築した（実験 2）。 

実験２．マウス尾部のリンパ浮腫モデルを使った研究 

実験１の結果を踏まえて、あらたに実験系を構築した。マウス 5匹を使い、尾部の浮

腫モデルを作成した。慢性化した浮腫の目安である手術後 7日以降に微量生体ガスが採

取できた例は 5例で、5例ともに術後 9日目をピークとする浮腫が確認された。ガスク

ロマトグラフィーによる網羅的検討（時間 120～830 秒、マスナンバー43～120）におい

て、尾部表面積などのいくつかの浮腫のパラメーターと相関のある特徴量は最小1144、

最大 1650 個であった。 

実験３．健常者の生理的浮腫に特異的な微量生体ガス成分の探索 



所属施設の倫理委員会承認を得て（承認番号 23‐103‐2）、健常人を対象としたパイ

ロット研究を実施した。7名を被検者として、日常的な活動で生じる生理的浮腫の発症

前後で生体表面の微量ガス分析を行った。 

クロマトグラムの目視を通した検討において、7名中 7名に共通して浮腫発症後に生じ

た物資はなかった。7名中 5名に共通する物質は m/z=72 から、また、7名中 4名に共通

する物質としては m/z=44 において生じた。 

ガスクロマトグラフィーによる網羅的検討（時間 120～830 秒、マスナンバー43～120）

において、体水分などのいくつかの浮腫のパラメーターと相関のある特徴量は最小58、

最大 353 個であった。 

まとめ 

本研究に用いた実験系の範囲において、分析をすすめた結果、最大で 1000 を超える

特徴量が見出された。今後、実験 2および実験 3の結果を統合し、さらに、既存の知見

等を手掛かりとして将来性ある特徴量・候補物質を検索していく。 
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