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Abstract：We assessed the usefulness of Breathtron (Yoshida,Tokyo)which measures the concentra-

tion of oral volatile sulfur compounds(VSC). Subjects were52patients who visited the Breath Odor Clinic,

Nippon Dental University Hospital,at Niigata. We compared Breathtron values with organoleptic scores
 

and other breath odor measurement,considering the relationship between Breathtron values and oral status.

Breath odor was also measured using gas chromatography and Halimeter RH-17(Interscan Co.,Cal.USA),

oral status, plaque control record (PCR), plaque index (PlI), probing depth (PD), bleeding on probing

(BOP),and tongue coat status. Results were as follows：

A significant correlation was observed between hydrogen sulfide and methyl mercaptan measured by gas
 

chromatography. These results suggest that Breathtron is useful in measuring breath odor. We observed
 

some dispersion in Breathtron values,which did not necessarily agree with organoleptic scores.

We observed significant correlation between plaque and tongue coating as related to Breathtron values
 

and oral status. Nihon Shishubyo Gakkai Kaishi(J Jpn Soc Periodontol)47：186―193,2005.
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要旨：本研究の目的は，口腔内の揮発性硫黄化合物（VSC）の濃度を測定する口臭測定器ブレストロン （ヨ

シダ，東京，以下ブレストロン）の有用性を検討することである。被験者は，日本歯科大学新潟歯学部附属病院

いき息さわやか外来を受診した患者52名に対して行った。われわれは，ブレストロン値と官能試験およびその

他の口臭測定器による測定値とを比較検討し，さらに，ブレストロン値と口腔内状態の関連についても検討し
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た。口臭は官能試験によって評価し，ブレストロンとその他の口臭測定器を用いて数値化した。その他の口臭測

定器には，ガスクロマトグラフィとHalimeter RH-17（Interscan Co.，Cal. USA，以下ハリメーター）を使

用した。また，同時に口腔内状態（Plaque Control Record（PCR)，Plaque Index（PlI)，Probing Depth

（PD)，Bleeding on Probing（BOP)，舌苔付着度）を診査した。その結果，

① ブレストロンによる測定値は，官能試験とガスクロマトグラフィならびにハリメーターの測定値との間に

相関が得られた。そして，ガスクロマトグラフィで測定したVSCのうち硫化水素，メチルメルカプタンとの間

にも有意な相関が得られた。しかし，ブレストロンの測定値には若干のばらつきが認められ，官能試験に対して

必ずしも一致するとはかぎらなかった。したがって，ブレストロンはチェアサイドにおいて有効な口臭測定器で

あると えられるが，官能試験との併用が必要と えられた。

② ブレストロンによる測定値と口腔内状態の関連では，プラークと舌苔付着度において有意な相関が得られ

た。

キーワード：口臭，ブレストロン ，揮発性硫黄化合物，舌苔，官能試験

緒 言

日常的に行われている官能試験による口臭測定は，

疲労等による検査者の精神・健康状態に影響されるこ

とから誤認を起こしやすい 。一方，口臭測定器は揮

発性硫黄化合物（Volatile sulfur compounds以下

VSC）などの口臭原因物質の量を測定し数値化して

あらわすことが可能である。Tonzetich は口臭成分

の性状や濃度の定量を目的として，ガスクロマトグラ

フィによるVSCの検出に成功している。しかしなが

ら，ガスクロマトグラフィによる方法は，装置が高価

であることや広いスペースを専有するなどの理由か

ら，限られた施設でのみ利用可能であり一般的な方法

ではない。そのため，VSCを感知するガスセンサー

法を原理とするポータブルサルファイドモニターが多

く普及している。先にわれわれは，Halimeter RH-

17（Interscan Co.，Cal. USA以下ハリメーター）

を用い口臭測定におけるハリメーターの有用性につい

て報告した 。今回われわれは，従来のガスセンサー

の欠点であるアルコールやVSC以外の臭気物質にも

反応してしまうという点を改良したブレストロン

（ヨシダ，東京，以下ブレストロン）について，52名

を対象にその測定値と官能評価値，その他の口臭測定

機器による測定値とを比較しブレストロンの有用性を

検討した。

また，同時に口腔内環境診査を行い，ブレストロン

による測定値と以前より報告されている口腔内の口臭

原因との関係についても検討した。

材料および方法

研究1. ブレストロン値と官能評価値，ガスクロ

マトグラフィ値およびハリメーター値と

の相関関係

1. 対 象

日本歯科大学新潟歯学部附属病院いき息さわやか外

来を受診（平成14年6月―15年12月）し，今回の

研究の主旨に協力を得られた患者52名（男性21名，

女性31名，平 年齢46.4歳）を被験者とした。測定

データは初診時52名分，そのうち11名の患者につい

ては治療終了後の再評価を希望したため，合せて63

回分の測定データを使用した。なお，口臭症の国際分

類 に基づき，生理的口臭症および口腔由来の病的口

臭症患者を対象とした。

2. 口臭測定

被験者には測定前日のニンニクなど臭いの強い食品

の摂取，当日の香料を含む整髪剤の使用および検査2

時間前からはブラッシング，洗口，飲食，喫煙を禁止

した。官能試験，機器測定は4名の歯科医師がそれぞ

れ担当患者について行った。

1) 官能試験

官能試験は，佐藤ら の方法に従い，被験者に軽く

開口させ口腔内にエアシリンジで空気をかけて跳ね返

ってきた臭気を嗅いで評価した。Rosenbergら の方

法に準じ0―5までの6段階で判定した（以下官能評

価値)。

0：臭いなし―嗅覚閾値 以下で感知できない

1：非常に軽度―何らかの臭いを感知できるが，悪

臭ではない

2：軽度―悪臭と認知できる臭い

3：中等度―悪臭と容易に判定できる臭い

4：強度―かろうじて我慢できる程度の強い悪臭
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5：非常に強度―我慢できないような強烈な悪臭

2) 機器測定

① ブレストロンによる口臭測定

ブレストロン（図1）(外形寸法：W 150×D230×

H150mm，質量：約2kg）による口臭測定は，ま

ず，患者に深呼吸を3回指示し，閉口させ鼻呼吸を行

いながら1分間待機させた。その後，専用マウスピー

ス（図2）をフィルターの位置まで口腔内に挿入（約

4cm）し，鼻呼吸を継続しながら，45秒間口腔内気

体を自動吸引して測定した（以下ブレストロン値)。

② ガスクロマトグラフィによる口臭測定

ガスクロマトグラフィによる口臭測定は，斉藤ら

の方法に従い行った。今回の検討には，定量された硫

化水素，メチルメルカプタン，ジメチルサルファイ

ド，それぞれの測定値と3種類の合計値を使用した

（以下ガスクロマトグラフィ値)。

③ ハリメーターによる口臭測定

ハリメーター（外形寸法：W 275×D250×H100

mm，質量：約3.2kg）による口臭測定は佐藤ら の

方法に従い行った（以下ハリメーター値)。

研究2. ブレストロン値と口腔内診査および官能

評価値と口腔内診査との関係

1. 対 象

被験者は，実験1.と同様の患者とした。

2. 口腔内診査

口腔内診査は実験1.と同様に担当の歯科医師が行

った。

① プラーク診査

プラーク付着は，O’Learyら の Plaque Control
 

Record（以下 PCR）に準じて各歯6点法（頰側近

心，頰側中央，頰側遠心，舌側近心，舌側中央，舌側

遠心）で測定し，算定した。また，プラーク付着量に

ついは，Silness& Loe の Plaque Index（以下 PlI）

に準じて各歯6点法で測定し，算定した。

② Probing Depth（以下 PD）

すべての歯について，日本歯科大学新潟歯学部式プ

ローブ（株式会社YDM，東京) を用いて全顎の歯

肉溝および歯周ポケットの深さについて測定した。測

定した Probing Depthのうち，4mm以上を示した部

位の全被験歯面部位に占める割合を算出した（以下4

mmPD率)。

③ Bleeding on Probing（以下 BOP）

BOP測定は，PDを測定した際の出血の有無を各

歯6点法で測定し，算定した 。

④ 舌苔診査

舌苔付着量評価を，小島 の方法に準じ，舌苔付着

範囲（舌体部に対する舌苔付着の割合）と舌苔の厚さ

を 慮し，0から4までの5段階で評価した（以下舌

苔付着度)。

0：舌苔を認めない

1：舌苔付着範囲が舌後方1/3程度の薄い舌苔

2：舌苔付着範囲が舌後方2/3程度の薄い舌苔，も

しくは舌後方1/3程度の厚い舌苔

3：舌苔付着範囲が舌後方2/3以上の薄い舌苔，も

しくは舌後方2/3程度の厚い舌苔

4：舌苔付着範囲が舌後方2/3以上の厚い舌苔

3. 口臭測定

1) 官能試験

実験1に準じて行った。

2) ブレストロンによる口臭測定

実験1に準じて行った。

統計学的検討

研究1.のブレストロン値と官能評価値，ガスクロ

マトグラフィ値およびハリメーター値との相関関係に

ついては，Spearmanの順位相関係数を用いた。研究

2.のブレストロン値と口腔内診査および官能評価値

日歯周誌 47(3)：186―193, 2005

図 1 ブレストロン

図 2 ブレストロン 専用マウスピース
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と口腔内診査との相関関係についても Spearmanの

順位相関係数を用いた。分析に用いた統計ソフトは

StatView ver.5.0（SAS Institute Inc，NC，US）で

ある。

結 果

研究1. ブレストロン値と官能評価値，ガスクロ

マトグラフィ値およびハリメーター値と

の相関関係

全被験者のブレストロン値の平 （最小値―最大

値）は1036.7ppb（28―3,000）であり，各官能評価

値と対応させるとブレストロン値のばらつきが多く認

められた。ほとんどの被験者が官能評価値2以上であ

り悪臭と判断可能であった。ブレストロン値と官能評

価値との相関を図3に示す。ブレストロン値と官能評

価値は rs＝0.61（p＜0.01）の有意な相関が得られ

た。

さらに，ブレストロン値とガスクロマトグラフィ値

との相関を図4に示し，ブレストロン値とハリメータ

ー値との相関を図5に示す。ガスクロマトグラフィ値

とは rs＝0.68（p＜0.01)，ハリメーター値とは rs＝

0.64（p＜0.01）の有意な相関が得られた。また，ブ

レストロン値とガスクロマトグラフィにて測定された

硫化水素，メチルメルカプタン，ジメチルサルファイ

ドとの相関係数は，硫化水素 rs＝0.70（p＜0.01)，

メチルメルカプタン rs＝0.66（p＜0.01)，ジメチル

サルファイド rs＝0.50（p＜0.01）と3種類いずれも

有意な正の相関が得られた。

研究2. ブレストロン値と口腔内診査および官能

評価値と口腔内診査との関係

各口腔内診査項目の平 値とブレストロン値および

官能評価値との相関係数を表1に示す。また，ブレス

トロン値と舌苔付着度との相関を図6に示す。官能評

価値と舌苔付着度とは高い有意な相関 rs＝0.79（p＜

0.01）が得られ，ブレストロン値と舌苔付着度とは

rs＝0.43（p＜0.01）が得られたが，PCR，PlIの相

関は弱く，4mmPD率，BOPにおいては認めなかっ

た。

察

ブレストロンはハリメーターと同様にガスセンサー

を使用し，歯科におけるチェアサイドで簡易に口臭を

測定するために開発された装置である。ブレストロン

による口臭測定は，ガスクロマトグラフィと異なり，

図 3 ブレストロン値と官能評価値との相関

Spearmanの順位相関係数 rs＝0.61，p＜0.01

官能評価値 0 1 2 3 4 5

人数(名)（%) 9(14.1) 16(25.0) 13(20.3) 19(31.3) 6(9.4) 0(0)

ブレストロン値(ppb) 438.8±384.2 569.9±546.6 1,056.2±471.9 1,442.2±789.3 1,851.8±1,019.7 0
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1,500

1,000
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)
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定性分析を行うことはできないが，口臭という目に見

えないものを視覚化することが可能であり，術者およ

び患者が互いにその情報を共有できるもので，高い利

用価値を持つものである。

ブレストロンは，他の機器と異なりガスセンサー部

分がコーティングされている。それは，ガスセンサー

の持つVSC以外の物質，特に歯科診療室に充満する

アルコールにもある程度反応してしまう欠点を補うも

ブ
レ
ス
ト
ロ
ン
値
( p
p
b
)

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

0
0 200 400 600 800 1000

ハリメーター値(ppb)

図 5 ブレストロン値とハリメーター値との相関

Spearmanの順位相関係数 rs＝0.64，p＜0.01
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図 4 ブレストロン値とガスクロマトグラフィ値との相関

Spearmanの順位相関係数 rs＝0.68，p＜0.01
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のである。そして，活性炭フィルターを内蔵し食物由

来の臭気，歯磨剤中の香料などの成分に影響されにく

い構造をしている。さらに，VSCを選択的に通過さ

せるフィルター付属のディスポーザブル専用マウスピ

ースにより，唾液の混入，感染予防に配慮している。

その他にも，軽量，コンパクトで場所を選ばず設置で

き，かつ接続チューブは1mと長く，ユニットに座

った患者が無理のない姿勢で測定可能である。呼気吸

引量は約60mlと少なく，測定時間も45秒と患者の

負担も少ない。また，耐水性用紙を使用するプリンタ

ーが内蔵されていて測定値を記録でき，複数枚プリン

トすることが可能である。これにより，検査結果を患

者に渡し，もう一枚を記録として診療録に添付するこ

とも可能である。

岩倉ら は，ブレストロンを使用し官能試験で r＝

0.62，ガスクロマトグラフィで r＝0.80といずれも高

い相関をあらわし，ブレストロンの性能の高さを示し

た。本研究においてもブレストロン値と官能評価値な

らびにガスクロマトグラフィ値との間には相関が得ら

れた。そして，ブレストロン値とガスクロマトグラフ

ィにて測定しているVSC 3種類との相関はいずれも

有意であり，特に硫化水素，メチルメルカプタン両者

において高い相関を示した。さらに，ポータブルサル

ファイドモニターであるハリメーター値とも相関が得

られている。しかし，その値には若干のばらつきが認

められ，必ずしも官能評価値と一致する結果は得られ

なかった。これらの結果から，ブレストロンは，ガス

クロマトグラフィにおける硫化水素，メチルメルカプ

タンに高感受性であると えられ，同じポータブルサ

ルファイドモニターであるハリメーターと同様に有効

な口臭測定器であると えられた。しかし，口臭は

VSC以外の臭気も含むため，ブレストロンのみで口

臭の程度を判定することは困難であり，官能試験との

併用が望ましいと えられた。

表 1 口腔内診査項目の平 値とブレストロン値および官能評価値との相関係数

口腔内診査項目 PCR  PlI 4mmPD率 BOP 舌苔付着度

平 値 52.3% 0.77 3.8% 18.7% 1.60

ブレストロン値との相関係数（rs) 0.34 0.37 0.28 0.20 0.43

官能評価値との相関係数（rs) 0.49 0.53 0.16 0.21 0.79

Spearmanの順位相関係数 ：p＜0.01

０ １ ２ ３ ４

舌苔付着度
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図 6 ブレストロン値と舌苔付着度との相関

Spearmanの順位相関係数 rs＝0.43，p＜0.01
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研究2ではブレストロンによる口臭測定と官能試験

を行い，ブレストロン値と口腔内状態および官能評価

値と口腔内状態との関係について調査した。まず，プ

ラーク診査では PCR，PlIともにブレストロン値，

官能評価値との間に相関を認めた。プラークについて

は口臭との関連を示している報告 もあるが，口臭

との関連を否定している報告 も存在する。舌苔

では，舌苔付着度と官能評価値との相関は有意であ

り，ブレストロン値とも相関が認められた。舌苔に関

しては過去の報告 において口臭の発生源であ

るとするものも多く，今回の結果から示されているよ

うに口臭原因の可能性が高いことが再確認された。

しかし，4mmPD率，BOPともにブレストロン

値，官能評価値との間には相関を認めなかった。多く

の研究者がガスクロマトグラフィを用いた方法で歯肉

炎や歯周ポケットとVSCとの相関を認めている

が，Bosyら は，歯周ポケット由来のVSCは，口

腔内では相対的に検出されにくいと報告している。

Yaegakiら は生理学的口臭の6割近くが舌背後方

部における細菌の腐敗作用が主原因であるとしてお

り，慢性的な歯周病において歯周ポケットは口臭発生

の中心ではないと報告している。今回の結果では，ブ

レストロン値とプラーク，舌苔付着度との相関関係が

認められ，歯肉の炎症状態との関係は希薄であった。

しかし，プラークそのものからのVSC産生は微量で

あるとの報告 もありプラーク自体がVSCを産生す

るとは えにくい。歯肉の炎症が口臭の主原因でない

にしてもプラークの蓄積に伴って歯肉の炎症が発生

し，口臭を修飾している可能性があると えられた。

さらに，舌苔が口臭原因の可能性が高いことが再確認

された。

今回の研究で，ブレストロンを用いることは口臭を

数値として表現できることから，患者に現在の状態を

理解させ，モチベーションを持たせることが容易であ

り，治療の目標としての値を設定することも可能であ

る。また，術者側も官能試験と併用することで，より

確実な診断を行うことができ，患者に対するカウンセ

リングの質を高めることが可能である。

また，ブレストロンの測定値から口腔内の不潔状態

を知ることは可能だが，歯肉の炎症の有無など口腔内

状態のスクリーニングには有用ではないと えられ

た。

本論文の要旨は，第47回春季日本歯周病学会学術大会

（平成16年5月21日）において発表した。
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