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緒 言

先 に緒 方 ら1)は,ラ ッ トに お け るphenolお よ

びbenzeneの 尿 中代 謝 産 物 の分 析 が 高 速 液 体 ク

ロマ トグ ラ フ(HPLC)に よ っ て可 能 で あ る こ

と を報 告 した.ま た 著 者 は2),ラ ッ トにphenol

を1mMol/kg経 口 投 与 した場 合 の 尿 中代 謝 産

物 につ い て報 告 した.ヒ トに お け るphenolの

尿 中 代 謝 産 物 に つ い て の 実験 は 池 田 ら3)に よ っ

て な され て い るが,発 色 法 の操 作 が 複雑 で あ り

分 析精 度 に 劣 る と思 わ れ る.

今 回 著 者 は,ヒ トに お け るphenolの 尿 中 代

謝 産 物 をHPLCに よ って迅 速,精 密 に 測 定 し,

作 業 現 場 にお け る 暴 露 濃 度 を推 定 す る生 物 学 的

モニ タ リン グの可 能性 を試 み た.分 析 の 対 照 と

して, phenol使 用 化 学 繊 維 工 場 に おけ る作 業

者 の尿 に つ い て 行 な っ た.そ の 結 果phenol暴

露 量 の推 定 の 可 能 性 を 見 出 した の で こ こ に発 表

す る.

実 験 方 法

1.試 料

試 料 尿 は,化 学 繊 維 の 強 化 の 目 的 で繊 維 を

phenol浴 槽(温 度30～40℃)に つ け た後,ベ ル

トコ ンベ アー で 熱 風 乾 燥 す る流 れ 作 業 を主 と し

て い る作 業 者8名 の もの を用 い た.採 尿 は午 後

3時 か ら4時 に か け て 行 な っ た.

2.分 析 条 件

気 中phenolの 分 析:ア ル カ リ性 ホ ウ 酸 ナ ト

リウ ム に 吸 入 さ せ た 後Gibbs法4)に よ って 測 定

した.

Fig. 1. High performance liquid chromatograms 

of phenylsulfate and phenylglucuronide

1-a, 2-a: authentic samples, 1-b, 2-b: normal human 

urine, 1-c, 2-c: urine of workmen exposed to phenol
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Table 1. UrinaIy excretion of phenylsulfate and phenylglucuronide 

from men exposed to phenol in air

Fig. 2. Urinary excretion of phenylsulfate 
and phenylglucuronide from men exposed to 

phenol in air at various concentration
A: phenylsulfate, B: phenylglucuronide, 
C: phenylsulfate+phenylglucuronide

試 料 尿 の 分 析:日 立 高 速 液 体 ク ロマ トグラ フ

(635型),カ ラ ム: 4.0mmφ ×150mm,充 填 剤

: Nucleosil 5 C18(Machery Nagel),検 出 器

: UV 254nm,移 動 相: phenylglucuronide(Ph

G)分 析 用 に0.05M tetra-n-butylammonium

 bromide(TBAB)含 有MeOH/H2O/AcOH(20

/80/0.2)phenylsulfate(Phs)分 析 用 に0.05M

 TBAB含 有MeOH/H2O/AcOH(50/50/0.2),

流 量: 1.0ml/min,圧 力: 200kg/cm2

実 験 結 果

化 学 繊 維 のphenolに よ る強 化 後 の工 程 は 密

閉 式 に な って い るが 完 全 で は な く数cmの す き

間 が数 箇 所 に あ り, phenol蒸 気 の漏 れ を生 じて

い る.気 中 濃度 は1～3ppmで あ っ た. phenol

暴露 作業者 の 尿 中代 謝産 物PhGとPhSのHPLC

に よ る分 析 の ク ロマ トグラ ム を, Fig 1に 示 す. 

Fig 1の1-a, 2-aに 標 品 の ピー ク, 1-b, 2-bに 正

常 尿, 1-c, 2-cにphenol暴 露 作 業 者 の クロマ

トグ ラム を示 す. Table 1に 各 種phenol濃 度

の 作 業 環 境 下 に お け る作 業 者8名 お よび 非 暴 露

者 の 尿 中PhG, PhS濃 度 を示 した. PhS/PhG

の モ ル 比 は0.25～0.51で あ り,若 干 個 人 差 に よ

る と推 定 され るバ ラ ツキ を示 した.各 尿 は1.024

に 比 重 補 正 し た. Fig 2に 作 業 環 境 に お け る

phenol濃 度 と作 業 者 の 尿 中代 謝 産 物 濃 度 との

関 係 の グ ラ フ を示 した.相 関 係 数 はPhGでr=

0.931, PhSでr=0.882,総phenol(PhG+PhS)

で はr=0.931を 示 した. phenolの 許 容濃 度 は5
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ppmで あ るの で,そ れ に相 当 す る値 は 外挿 法 で

はPhGで3.03mMol/l, PhSで1.28mMol/l,

総phenol(PhG+PhS)で4.31mMol/lで あ る

が 今 後5ppm付 近 の尿 の分 析 を行 な っ て確 定 し

た い と考 え て い る.

考 察

ヒ トで はphenolが 暴 露 され た 場 合,そ の 大

部 分 は は尿 中 に排 泄 され る.気 中phenol濃 度

と尿 中phenol排 出 濃 度 との 間 に直 線 的 な 比例

関係 が 存 在 す る こ とか ら代 謝 産 物 よ り吸収 量 の

推 定 が 可 能 で あ る.

本実 験 で は, HPLCを 用 いる こ とに よ り ヒ ト

の 尿 中phenol代 謝 産 物 であ るPhG, PhSを 直

接 分 析 す る こ とが で きた.し か し暴 露 尿 中PhG,

 PhS濃 度 の 比 に バ ラ ツ キが 見 ら れ た た め,個 人

差 の影 響 が 大 きい と思 われ た.そ の ためphenol

暴 露 尿 か ら作 業 環 境 気 中 濃 度 を推 定 す る た め に

は, PhGま た はPhS濃 度 の 分 析 結 果 だ け で な

く,両 者 の 和 に つ い て も比 較 検 討 す る必 要 が あ

る と思 われ た.

本 実 験 結 果 に 比較 して 池 田 らが 発色 法 で行 な

っ た 値 はPhSで は 同 様 で あ っ た がPhGで はや

や 高 い 値 を示 して い た.

気 中 濃 度 に 対 す る 尿 中PhG, PhSお よび 総

phenol(PhG＋PhS)濃 度 に お い て は,比 較 的 高

い相 関が 得 られ た ため 作 業 現 場 に お け る モニ タ

リン グは可 能 で あ る こ とが 指 摘 され た.

結 論

化 学 繊 維 の加 工 作 業 者 のphenol暴 露 尿 中 代

謝 産 物PhG, PhSを 高 速 液 体 クロマ トグラフ を

用 い て分 析 した結 果,以 下 の 成 績 を得 た.

1. phenolの 許 容 濃 度5PPm以 下 の 暴 露 に お

いて も尿 中代 謝 産 物PhG, PhSの 高 速液体 ク

ロマ トグ ラ フに よ る分 析 は可 能 で あ っ た.

2.代 謝 産 物PhGとPhSの 比 率 に お い て は 一

定 で な く個 人 差 が あ る と思 わ れ た.

3.代 謝 産 物PhG, PhSお よびPhG+PhSに

よ る回 帰 直 線 か ら気 中phenol暴 露 濃度 の推

定 が 可 能 で あ る.
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The metabolites phenylglucuronide (PhG) and phenysulfate (PhS) in urine samples 

collected from male, chemical fiber factory workers were analysed by high performance 

liquid chromatography (HPLC). Even when the phenol concentration was below the 

threshold limit value of 5ppm, phenol metabolites could be analyzed by HPLC. The 

PhS/PhG ratio was not constant, probably because work conditions varied among indivi

duals. The concentration of atmospheric phenol could be estimated from the regression 

equations using the PhG, PhS and total phenol (PhG+PhS) levels in urine.


