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緒 言

生体 内 に 取 り込 まれ たtoluene及 びxyleneの 大

部 分 は,代 謝 され て尿 中 に排 泄 さ れ る が, toluene

に お いて は その ほか に呼 気1)～4),並 び に 胆 汁5)へ の 排

泄 が 認 め られ て い る.こ の うち,胆 汁へ の排 泄 は微

量 で あ る5)の で,尿 と呼 気 中 へ の排 泄 の実 態 を知 る

こ とは, toluene, xyleneの 生体 内 で の動 態 を知 る う

えで 極 め て 有 意 義 で あ る と考 え られ る. tolueneに

つ いて,尿 中並 び に呼 気 中へ の排 泄 の 両 面 か ら検 討

し た研 究 は 見 当 た ら な い の み な らず, xyleneに 関 して

は,こ れ ま で ヒ トの肺 胞 空気 中 の 濃 度 を測 定 した報

告6)～8)の ほ か は,呼 気 中へ の 排 泄 に 関す る研 究 は 見

ら れ な い.

本 研 究 は, toluene, m-xyleneの 排 泄 に 関 し,特 に

呼 気 中へ の排 泄 に着 目 して,基 礎 的 な デ ー タ を得 る

こ とを 目的 と した もの で あ る。す なわ ち,ヒ トの 場 合,

 toluene, m-xyleneは 吸 入 後,ほ とん ど同 じ割合 でgly

cine抱 合 物 として尿 中排 泄 さ れ る9)けれ ど も, i)benzene

環 の 側 鎖 にmethyl基1個 を持 つtolueneに 対 して,

 m-xyleneはmethyl基2個 を有す るこ と, ii)m-xylene

はtolueneに 比べ て 沸 点 が 高 く,蒸 気圧 が低 く,し

たが つて 生 体 内 で の血 液/気 分 配 比 がtolueneと は異

な る こ と10)な ど の理 由 で,こ の 両 者 に つ い て,尿 中

及 び 呼 気 中へ の 排 泄 を 比 較 す るこ とは 極 め て 有 意 義

と思 われ る.ま た, tolueneの 尿 中代 謝産 物 であ る馬

尿 酸 (hippuric acid, HAと 略 す)は 正 常 尿 中 に

主 と して 食餌 に 由 来 す る も の と して 存 在 す る が,

 m-xyleneの 尿 中代 謝 産 物 のm-メ チ ル 馬 尿 酸(m-

methylhippuric acid, m-MHAと 略 す)は 正 常 尿 中

に は含 ま れ な い ため, m-xyleneの 尿 中へ の代謝 ・排

泄過 程 はtolueneに 比 べ て よ り適 確 に追 跡 で き る も

の と思 わ れ る.

今 回 は,ヒ トの 代 謝 経 路 に比 較 的近 い と考 え ら れ

る ラ ッ トを用 い て, toluene又 はm-xyleneを 腹 腔 内

に注 射 し,尿 並 び に呼 気 中へ の 排 泄 量 を 測定 し,尿

中 と呼 気 中へ の排 泄 の割 合 等 に関 し て比 較 検 討 した.

実 験 方 法

1.実 験動 物

Wistar系 ラ ッ ト(♀,体 重200～250g)を1群6

匹 ずつ 用 い た.購 入 後,温 度 調 節 した飼 育 室 内 で水

と飼 料(オ リエ ン タル 固 型飼 料)を 自由 に与 え, 1

週 間 飼育 した 後実 験 に供 した.

2.呼 気 の捕 集 及 び 呼気 中 のtoluene, m-xyleneの

定 量

1)呼 気捕 集装 置

概 略 をFig. 1に 示 す.ラ ッ ト収 容 部 は,ガ ラ ス製

円筒 容 器(容 量約4,500cm3,以 下 収 容 器 と称 す)で,

上部 に 直径6mmの ガ ラ ス 管 を付 け て 空 気 取 入 口 と し,

下部 ガ ラ ス 管 か ら捕 集装 置 に 導 い た.捕 集 は,イ ン

ピ ン ジャ リ(30ml,以 下 吸 収 管 と称 す)を 用 い,こ

れ に 直 径4mmの ガ ラス玉10個 と, ethano1 8mlを 入れ,

 5本 を直 列 に 連 結 し,氷 を詰 め た 発 泡 スチ ロー ル 製

の 箱 中 に セ ッ トした.連 結 の た め の 管 及 び 栓 な ど は

す べ て シ リコ ン製 を使 用 した.な お,収 容 器 は,有
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Fig. 1. Diagram of respiration chamber and absorption train. 

A-E, Dreschel bottles containing ethanol, F, flow meter, 

G, suction pump.

機 溶 剤 蒸 気 へ の 暴 露 実 験 に も併 用 で き る よ うに試 作

した ため,や や 高 さが 大 で あ るが, toluene, m-xy

lene蒸 気 の 比重 は,い ず れ も空 気 よ り大 で あ り,予

備 実 験 の結 果支 障 は 認 め られ なか つ た の で,本 実 験

に お い て も これ を用 い た.

2)呼 気 の 捕 集並 び に 呼 気 中 のtoluene, m-xylene

の定 量

ラ ッ トにtoluene又 はm-xyleneを,体 重1kgに つ

い て5mmoleあ て腹 腔 内 注射 した 後,直 ち に収 容 器

に 入 れ,吸 引 ポ ン プに よ り,流 量900ml/minで 呼気

を採 取 した.投 与 直 後 よ り4時 間 までは1時 間 ご とに,

そ れ 以 後 は2時 間 お きに(投 与 後10時 間 ま で), 5本

の 吸 収 管 をす べ て 取 り換 え, ethanolに 吸 収 さ れ た

toluene又 はm-xylene量 を測 定 した.す な わ ち,吸

収 液(ethanol)を メス フ ラ ス コ を用 いてethanolに

て,全 量 を10mlと し た後,分 光 光 度 計(日 立139型)

でethano1を 対 照 と して,そ れ ぞれ の 極 大 吸 収 波 長,

す な わ ちtolueneは261nm, m-xyleneは266nm1l)で

吸 光 度 を測 定 し,あ らか じめethanolにtoluene又

はm-xyleneを 加 え て作製 して おい た検 量線か らtolu

ene, m-xylene濃 度 を求 め た.な お,実 験 室 の 温度 は

お よそ28℃ であ っ た.

3.採 尿 及 び 尿 中HA, m-MHAの 定 量

1)採 尿

toluene又 はm-xyleneを 投 与 した ラ ッ トは,呼 気

捕 集 後,直 ちに ラ ッ ト代 謝 ケー ジ(シ ナ ノ製 作 所,

 SN-781)に1匹 ず つ 移 し,水 と餌 は 自由 に 与 え て,

 toluene又 はm-xylene投 与24時 間, 48時 間 経 過 後 の

尿 を採 取 し た.呼 気 捕 集 実 験 中(10時 間)の 尿 は,

収 容 器 の 底 部 に 溜 め る こ とに よ り採 取 した.

2) HA, m-MHAの 定 量

HA, m-MHAは,既 報12)の 方 法 で,尿 か ら抽 出 後

phenacyl esterと し,高 速 液 体 クロマ トグ ラフ(日

立633型)を 用 いて,充 愼 剤: LiChrosorb SI 100

(Merck),移 動 相: n-hexane/chloroformの 吸 着 ク

ロ マ トグ ラ フ ィー に よ り測定 した .

結 果 及 び 考 察

1.収 容 器 中 のtoluene, m-xyleneの 捕 集率

収 容 器 に あ らか じめtoluene 0.1mEを 添加 し た際 の

捕 集率 は, 1時 間 後 で, 1回 目100.5%, 2回 目103.1

%, m-xyleneは1回 目87.0%, 2回 目89.5%, 2回.
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Fig. 2. Accumulative excretion rates of toluene 

and m-xylene in expired air.

目 を更 に1時 間延 長 した あ とで は92.9%で あ っ た.

これ は 液体 で 添加 したtoluene, m-xyleneを ポ ン プ

の 吸 引 の み に よ つて 気 化 させ, ethanolに 吸 収 させ

た 実 験 に よ る もの で あ り,実 際 に ラ ッ トの呼 吸 に よ

つ て収 容 器 中 に排 泄 さ れ たtolueneは ほぼ100%,ま

たm-xyleneは 少 な くと も90%は 捕 集 され る と考 え

られ る.呼 気 の 捕 集率 は 実 測 値 よ り計 算 した.な お,

ラ ッ トを収 容 しな い で 空 運 転 した と きのethanol中

のtoluene, m-xyleneの 濃 度 は0%で あ った.

2. toluene及 びm-xyleneの 呼気 中へ の排 泄

toluene及 びm-xyleneに 汚染 されて いな い ラッ トを

用 いて予 備 実 験 した結 果,呼 気 中の 水分,二 酸 化 炭素 等

の影 響 は ほ とん ど認め られ な か つた の で,検 量 線 か

ら得 られ た値 を そ の ま ま用 い て 呼 気 中 のtoluene, m-

xyleneの 量 を求 め た.な お,以 後, toluene, m-xy

lene投 与 量 に対 す る排 泄 量 の モ ル 比 を排 泄 率(百 分

率 で表 わす)と 称 す る こ とに す る.呼 気 か らの 排 泄

率 の 累積 値 をFig. 2に,ま た1時 間 当 た りの 排 泄率

をFig. 3に 示 す.

経 気道 排 泄率 は,時 間 経 過 と と もに 増 加 し,投 与

10時 間後 で は, tolueneに お いて,投 与 量 の37.67±

0.97%.(mean±S. E. M.)で あ った のに対 して, m-xy

1eneで は13.13±1.24%で あ り, tolueneの 約1/3の

値 で あ っ た.ま た, 1時 間 当 た りの 排 泄率 は, toluene

で は 投与 後2時 間 目の 値 が 最 も高 く(投 与 量 の6.11

Fig. 3. Rate of excretion per hour of toluene 

and m-xylene in expired.air. Vertical lines 

indicate standard errors of the means.

%)以 後 半 減 期4.87時 間 で減 少 して, 10時 間 経 過 後 で

は1.87%で あ つた. m-xyleneで は,投 与3時 間 後 が

1.61%, 4時 間 後 が1.62%と ピー ク を示 し,以 後 徐

々に 減 少 して10時 間 後 で は1.04%で あ っ た.こ れ ら

の こ とか ら, tolueneに 比 べ てm-xyleneは 呼 気 中へ

の 排 泄 率 は小 さ く,ま た排 泄 がや や 遅 延 す る傾 向

に あ る と考 え られ る.す な わ ち, tolueneの 蒸 気 圧

は30mmHg(26.04℃), m-xyleneは10mmHgi(28.26℃)

で あ り13),し たが つて 血 液/気 分 配 比 はm-xyleneの

方 が 大 き く10),主 と して こ の差 が,腹 腔 内 に液 体 の

状 態 で 注射 さ れ たtoluene, m-xyleneが 肺 胞 を 経 由

して呼 気 中 に気 体 と して排 泄 さ れ る とき の排 泄 率 の

差 と密 接 に 関係 す る もの と思 わ れ る. Gerade14)も,

ウサ ギに経 口投与 した炭 化 水 素 化 合 物 の 呼 吸 器 か ら

の排 泄には,蒸 気圧 が関係 することを報 告 している.

3. toluene及 びm-xyleneの 尿 中へ の排 泄

toluene, m-xyleneは ラッ トにお いて も体 内 で代 謝 さ

れて,尿 中 に それ ぞれ の代 謝産 物 で あ るHA, m-MHA

の 形 で排 泄 され る.そ こで,採 取 した尿 中のHA, m-M

HA量 を測 定 して, toluene, m-xyleneの 尿 中へ の排

泄率 を求 め た.な お,正 常 尿 中 に はm-MHAは 存在

しない の で試験 尿 中 のm-MHAは す べて投 与 したm-

xyleneに 基 づ く もの とみ な した が, HAは 正 常 尿 中

に も主 と して 食餌 に 由 来す るHAが 存 在 す る ため,

 toluene投 与 前 の 尿 中のHA量 をそ の ラ ッ トのHA
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Table 1. Excretion rates (%) of toluene and m-xylene in urine. 

(mean•}S. E. M. of the results from 6 rats)

Excretion rate (%) =
excreted HA or m-MHA (mmole)/
administered toluene or m- xylene (mmole)

•~100

where, excreted HA=urinary HA after administration of

 toluene-normal urinary HA
** highly significant (P<0.01)

Fig. 4. Accumulative excretion rates of toluene 

and m-xylene in urine. Vertical lines indicate 

standard errors of the means.

の正 常 値 と考 え,試 験 尿 のHAの 測 定値 か ら正 常 値

を差 引 い た値 をtoluene投 与 に 基 づ く もの .とした.

実 験 結 果 は, toluene, m-xylene投 与 後10, 24, 48時

間 の尿 に つ い て 求 め た 排 泄 率 をTable 1に,尿 か ら

の排 泄 率 の 累 積値 をFig. 4に 示 した.

こ の 結 果,投 与 後48時 間 ま で の尿 中へ の総:排 泄率

は, toluene 28.98±1.73%, m-xylene 43,49±1.57

%で, m-xyleneはtolueneの 約1.5倍 と有 意 に大 き

か っ た(p<0.01).こ れ を時 間経過 で み る と, toluene

の排 泄率 は0-10時 間 尿, 10-24時 間尿 が ほ ぼ同 じ

値 で(そ れ ぞ れ, 14.27±1.52%, 13.98±1.27%)

かつ,投 与 後24時 間 で 尿 か らの 排 泄 は ほ ほ終 って い

る と思 わ れ る.一 方, m-xyleneで は0-10時 間の排

泄率(13.71±1.30%)は, tolueneと.ほ ぼ 同 じ値 で

あ るの に, 10-24時 間 で は22,31±0.97%, 24-48時

間 で は7.46±0.93%と いず れ もtolueneに 比 べ て有

意 に 高 く(p<0.01), 48時 間 尿 に お い て も約0.37

Table 2. Excretion rates (%) of toluene and m-xylene in expired air and urine. 

(mean•}S. E. M. of the results from 6 rats)

** highly significant (p<0.01)
* significant (0.01<p<0.05)



Toluene及 びXyleneの 中毒 に 関 す る高 速 液 体 クロ マ トグラ フ ィー に よ る研 究 1437

mmole/kgのm-MHAの 存 在 が 認 め られ た.こ の こ

とは, m-xyleneはtolueneに 比 べ て,代 謝 さ れ て尿

中に 排 泄 され る速 度 は遅 い が,総 排 泄 率 は む しろ 高

い こ とを示 して い る と言 え る.

4. toluene, m-xyleneの 呼気 並 びに尿 中へ の排 泄

率 の 比較 及 び 総 排 泄 率

toluene, m-xyleneの 呼気 並 び に尿 中へ の 排 泄 の 関

係 を ま とめ る とTable 2の よ う に な る.

〔呼 気+尿 〕 の 総:排泄 率 は,投 与10時 間 後 で, tolu-

ene 51.94±2.01%, m-xylene 26.85±0.82%とto1u

ene はm-xyleneに 比 べ 約2倍 で あ り(p<0.01),

〔呼 気10時 間+尿48時 間〕 で は, toluene 66.65±2.22

%, m-xylene 56.62土1.01%とm-xyleneの 排 泄 率

はtolueneの 約85%と な り, m-xyleneの 特 に尿 中へ

の排 泄 が 遅 い こ とが わ か る.す な わ ち,本 研 究 の 第

1編15)に お い て, xyleneを 含 むthinnerを 用 いた 作

業 者 の作 業 翌 朝 の尿 にm-, p-MHAの 存 在 が 認 め

られ たの は, m-xyleneがtolueneに 比べ て排 泄 速 度

が遅 い こ とに 関係 が あ る と考 え られ る.こ こで, Stew

artら16)に お け るtetrachloroethy1ene蒸 気 を 吸 入

した ヒ トの場 合 と同 様 の 排 泄 経 過 を た ど る と仮 定 し

て, Fig. 2, Fig. 3を 用 い て10時 間 以 降 の 呼 気 中へ の

排 泄率 を推 定 して み る と, tolueneは 約40%と10時

間 後 の排 泄率 とほ とん ど変 らず,尿 中48時 間排 泄 率

との合 計 は 約69%と な る. m-xyleneの 呼 気 中排 泄率

の 推 定値 は 約27%,尿 中48時 間 の測 定 値 との合 計 は

約70%と な り,〔 呼 気+尿 〕中へ の総 排 泄 率 は,両 者

は ほ ぼ 同 じに な る と推 定 され る. Srbovaら1)は,

ヒ トに お い てtolueneか ら誘 導 され た 安 息 香酸 の ほ

とん どは, HAと して尿 中に 排 泄 され るが, 10-20

%は グル ク ロ ン酸 と抱 合 物 を 形 成す る と述 べ て お り,

ま たxyleneに お いて も,グ リシ ン抱 合 物 以 外 に,グ

ル ク ロ ン酸 抱 合 物 や 硫 酸 抱 合 物 と して も尿 中 に排 泄

され る と考 え られ14), toluene, m-xyleneの 物 質 収

支 を よ り詳 細 に 検 討 す る ため に は,残 り約30%のtolu

ene, m-xyleneに つ い て 他 の経路 か らの排 泄や 生 体

組 織 へ の 蓄 積 な ど の点 か ら も研 究 す る必要 が あ る と

思 われ る.

次 に,呼 気 中排 泄 率 に対 す る尿 中排 泄率 の 比 を求

め る と,尿(10時 間)/呼 気(10時 間)で は, toluene

 0.38±0.04, m-xyleheは1.16±0.21と, tolueneで

は 尿 中 と呼 気 中 の排 泄 率 の 比 は お よそ1:3で あ っ

たが, m-xyleneで は,呼 気 と尿 へ の排 泄率 は ほぼ 等

しか っ た.し か し,尿(48時 間)/呼 気(10時 間)で は,

 toluene 0.77土0.05, m-xylene 3.58±0.49(前 述 の

呼 気 中排 泄 率 の 推 定 値 を 用 い る と, toluene約0.8,

 m-xylene約1.6)と な り, tolueneで は尿 中へ の排 泄

に比 べ 呼気 中へ の排泄 がや や 多 く, m-xy1eneで は逆 に

尿 中 へ の 排 泄 の方 が 多か っ た.佐 藤 ら10)は, in vitro

の 実 験 に よ っ て,血 液/呼 気 の分 配 比 を, toluene 15-6

±1.7, m-xylene 26.4±0.9(mean±SD)と 報 告 し

て い る.今 回の 実 験 では,ラ ッ ト体 内へ の投 与 量 を

正 確 に 把 握 す る 目的 か ら,腹 腔 内 にtoluene, m-xy

leneを 液 体 の状 態 で 投 与 した た め,生 体 内に お け

る これ らの 挙 動 は,気 体 で吸 入 した場 合 とは 当 然 異

な る こ とが 予 想 され る.す な わ ち,腹 腔 内 に投 与 さ

れ たtoluene, m-xyleneは, 1部 は その ま まの 形 で 肺

胞 か ら呼 気 中へ 排 泄 され た り,胆 汁 を経 由 して 腸管

へ 排 泄 され た り,あ る い は体 組 織 へ の 蓄 積 な どが考

え られ るが,大 部 分 は代 謝 され て尿 中 に排 泄 さ れ る

と考 え られ る.し たが っ て,本 実 験 の 結 果 は, tolu

eneに 比べm-xyleneの 方 が,空 気(す な わ ち呼 気 中

へ の 排 泄)よ り血 液 中(そ の大 部 分 は 代 謝 さ れ て尿

中へ 排 泄)へ の分 配 が 大 き い とい う傾 向 にお い て,

佐 藤 ら10)のin vitroで の 結 果 とほ ぼ 一 致 して い る と

言 える.換 言す れ ば, toluene, m-xyleneの 〔呼 気+尿 〕

へ の排 泄率 は約70%と ほ ぼ等 しいが,呼 気 中排 泄率(10

時 間)に 対 す る尿 中排 泄率(48時 間)の 比 は, toluene

 0.77, m-xylene 3.58で あ り,両 者 は明 らか に そ の主

た る排 泄 経 路 を 異 にす る.

現 在,日 本 産 業 衛 生 学 会 の勧 告 し て い る許 容 濃度

17)は
, toluene 100ppm, xylene 100ppmで あ る.本

実 験 で得 られ たtolueneに 比べm-xyleneの 方 が 呼 気

並 び に尿 中へ の排 泄 が 遅 延 す る こ と,更 に は,呼 気

中排 泄 率 に対 す る尿 中排 泄 率 の 比 が 大 き く,そ れ故

に生 体 へ の 負 担が そ れ だ け大 き くな る こ とを 考 慮す

れ ば,佐 藤 ら18)の主 張す る如 く, xyleneの 許容 濃度

はtolueneよ り低 く定 め ら れ る こ とが 望 ま しい と考

え られ る.

結 論

Wistar系 雌 ラ ッ トにtoluene又 はm-xyleneを 腹

腔 内 注 射 した 後,呼 気 及 び 尿 中 へ の排 泄 量 を測 定 し,

次 の よ うな 結 果 を得 た.

1. toluene, m-xyleneの 呼 気 中へ の 排 泄 率 は,投 与

後10時 間 で, toluene 37.7%, m-xylene 13.1%で

tolueneの 方が 大 であ った .ま た,1時 間 当 たりの呼 気

中 排 泄率 は, tolueneで は投 与直 後か ら急 激 に 増 加 し

て, 2時 間 目が 最 も高 く, 6.1%で,以 後 半 減 期4.87

時 間 で 減 少 した. m-xyleneで は,投 与 後3又 は4時
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間 目が 最 高 値 を示 し,以 後tolueneに 比 べ て 極 め て

ゆ るや か に 減 少 し た.

2.尿 中へ の 排 泄率 は,投 与 後48時 間 でtolueneは

29.0%, m-xyleneは43.5%で,呼 気 中へ の排 泄 とは

逆 に, m-xyleneの 方 が 大 で あ った.ま た,採 取 時 間

ご との排 泄率 は, tolueneが 投与 後24時 間 で48時 間 総

排 泄 量 の97.5%と ほ と ん ど排 泄 が 終 了 した と考 えら

れ る の に対 して, m-xyleneで は10時 間 で48時 間総 排

泄 量 の31.5%, 24時 間 で82.8%が 排 泄 され, toluene

に比 べ て尿 中 か らの 排 泄 の遅 延 が み られ た.

3.〔 呼 気+尿 〕 中排 泄 率 は,投 与 後10時 間 では,

 toluene 51.9%, m-xylene 26.9%で, tolueneは

m-xyleneに 比べ 約2倍 の排 泄率 で あ っ たが,〔 呼 気

10時 間+尿48時 間 〕 の排 泄 率 は, toluene 66.7%,

 m-xylene 56.6%で, m-xyleneの 排 泄 率 は か な り

to1ueneに 近 くな った.

4.呼 気 中10時 間 の排 泄率 に 対 す.る尿 中48時 間 の 排

泄率 の 比 は, toluene 0.77, m-xy1ene 3.58で, tolu

eneで は 尿 中 へ の排 泄 に比 べ 呼 気 中 へ の 排 泄 が や や

多 く, m-xyleneで は逆 に,呼 気 中 よ り尿 中 へ の 排 泄

が極 め て 多い こ とが 認 め られ た.

終始,ご 懇切 なご指導 を賜 りま した緒方正 名教授 に深

謝 します.
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Part II: Respiratory and urinary excretion of toluene and m-xylene 

following intraperitoneal administration to rats
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The purpose of this study is to investigate differences in excretion of toluene and m

xylene. After intraperitoneal injection of toluene or m-xylene (5 mmole per kg body weight) 
to Wistar female rats, urine and expired air were collected regularly. The concentrations of 

toluene and m-xylene in expired air were determined spectrophotometrically. Their urinary 
metabolites hippuric acid and m-methylhippuric acid were measured by high-performance 
liquid chromatography. The results were: 1. The excretion rates in expired air for 10 hours 

after the administration of toluene and m-xylene were 37.7% and 13.1% respectively. After 
the injection of toluene, the excretion rate per hour of the vapor in expired air increased 
rapidly, and reached a maximum (6.1%) in 2 hours, then decreased in a half-life of 4.87 hours. 

The maximum excretion rate of m-xylene per hour was 1.6% in 3 or 4 hours; thereafter, the 
excretion rate decreased more slowly than in the case of toluene. 2. The total excretion rate 
in urine for 48 hours after administration was 29.0% for toluene and 43.5% for m-xylene. 
Urinary excretion of m-xylene is apparently higher than that of toluene, in contrast to ex

piratory excretion. Following the administration of toluene, about 14% had been eliminated 
as hippuric acid in the 0-10 and 10-24 hours' urine. The concentration of hippuric acid 
had returned to normal in the 24-48 hours' urine. m-Methylhippuric acid in the 0-10 

hours' urine was 13.7% of m-xylene; in the 10-24 hours' urine it was 22.3%; moreover, 
7.5% was found even in the 24-48 hours' urine. From these results, it is estimated that the 
velocity of urinary excretion of m-xylene is less than that of toluene. 3. The total excretion 
rate of toluene in urine and expired air was 51.9% and that of m-xylene was 26.9%, for 10 
hours after the administration. Furthermore, the excretion rate of both 10 hours' expired air 

and 48 hours' urine, was 66.7% for toluene and 56.6% for m-xylene. 4. The ratio of 48 hours' 
urinary excretion to 10 hours' expiratory excretion was 0.77 for toluene and 3.58 for m
xylene. These results indicate that toluene was excreted more in expired air than in urine 

whereas m-xylene was mainly excreted in urine.


