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緒 言

三塩化 エチ レン(以 下,ト リク レン"略 記)は,

分 子式CC12: CHClで 比重1, 470の 重い無 色 の揮

発性液体 であつて,臭 気 は クロロホル ム と同様 刺激

的甘味を有す る有機溶剤で ある.そ して沸点は87゜C

で非燃性,非 爆発性で ある.現 在,ト リクレンは,

脱 脂,洗 滌,染 色,及 び ドライク リー ニ ングに使用

されている.ト リク レンは非燃性 の点 で,脱 脂,清

浄剤 として石 油,ベ ンゼンよ りも優 れてい る.し か

しなが ら,ト リクレン使用作業場 に施 されてい る予

防的設備 の多 くは不 満足で あり,労 働者 は毎 日相当

濃厚な トリク レン蒸気 吸入の危険 にさ らされてい る

現況であ る.

トリクレンの生体内の代謝 について,体 内に摂取

され た トリク レンが 三塩化酢酸 に変化 す る事 は,

 1949年, Bulter1)は 体 内に お い て トリク レンは抱

水 クロラールを経て,三 塩 化酢酸 とな り,尿 中に排

泄 され るので あろ うと言つてい る. 1946年, Forss-

man, Ahlmark2)3)は トリク レン蒸気 中で働 く労働者

の訴え と,そ の尿中三塩化酢酸濃度"の 関係を見 い

出し,そ の75mg/lが トリク レン中毒 の警戒すべ き

限界であ ると報告 した,こ れ に 対 して, 1950年, 

Frant, Westeadorp4)は,環 境 に気 中の トリク レン濃

度100ppmの も"で 働 く場合,そ の 尿 中には200

mg/l濃 度 の三塩 化酢 酸を含む と述 べ られ てい る.

現在 までは,三 塩 化酢酸 の 許容濃度 はFrantの 成

績よ り75mg/lで ある としてい る.又,ト リク レン

の尿中代謝産物 には三塩 化 エタノール のグル クロン

酸抱合物 もあ り, soucek and Vlachova5)等 は1964

年に,三 塩化 エタノールは,三 塩 化酢酸 よ り排泄量

が多 く,し か も,排 泄速度がはや い事 を報告 して い

る,著 者 は実 際の作業場で,三 塩化 エタ ノール,三

塩化酢酸 の関係 を調べ,気 中濃度 との 関係 を求 め

た.又,三 酸化 エタノールの定量を池 田氏の方法 に

比べ て,簡 便な定量を見 いだ した.そ して作業者 の

尿 を用いて,著 者等 の方 法 と池 田氏 の方法 との相関

を調 べた.そ の成績 を ここに報告す る.

実 験 方 法

測 定工場: M工 場 において,ト リク レン使 用作業

場 での気 中濃度 は非常 に違 い.そ の気 中濃 度は,検

査,洗滌,接 着 の順に高 くなつてい る.平 均気 中濃

度 は,各 個入 について検知管 を持 つて20分 毎 に作業

中全部を測定 し,そ の濃度を7時 間平均 し,算 出 し

た.又,採 尿時 間は作業前(8時30分),作 業中(12

時30分),作 業後(16時30分),就 寝前(21時30分)

の4回 に採尿 した.

尿 中の三 塩化 エタノール,三 塩化酢酸 の定量法

池 田氏 の方法6)7)に従つ た.即 ち,尿0.5mlに 酸

化剤(Cr2O38g+H205ml+CHNO315ml) 0.5mlを

加え,ガ ラス管付 コル ク栓 で密栓 し, 65ﾟCの 温浴

で4時 間加 温す る.加 温後,氷 冷水 中で7.8N KOH

 2.5mlを 加 え,次 いでC5H5N 5ml, C6H5CH3 0.5ml

を加 え,混 合 し, 65ﾟCの 温浴 で50分 発色 させ る.

 C5H5N層3ml試 験 管に と り, H2O 0.5mlを 加 え

て, C5H5N層 の澗濁 を とり,吸 収波長530mμ で測

定 す る.三 塩化酢酸の みの定 量 に おいて は, 65ﾟC,

 4時 間加 温処理を省 略す る.

簡便法:緒 方,高 塚,友 国 の方 法8)9)10)に従つ た.

その原理 は,尿 に β-Glucuronidaseを 働せ て,三 塩

化エタ ノール の グル ク ロナ イ ドを水解 して遊離 の三

塩 化 エタノール と して,三 塩化酢酸 と同時 に測 定す

る方法 であ る.
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実 験 成 績

作業員 の吸入 した トリク レンの平 均気 中濃度(x1)

と尿中三塩化 工タノール(y1)及 び,三 塩化酢酸(y2)

との相関:そ の成 績は図1に 示 し,又,回 帰方程 式

は以下 に示 す如 くで ある.

Fig. 1 Relationship between trichloroethylene in 
the air and concentration of urinary trichloro-
ethanol, trichloroaceticacid.
(Circle; trichlroethanol, Cross; trichloroacetic

 acid.)

回 帰 方 程 式

三 塩 化 エ タ ノー ル

y1=4.87x+48.92

γ=0.69

三 塩 化 酢 酸

y2=3.60x+12.52

γ=0.82

とな り,両 者 に は よ い相 関が認 め られた.ト リク

レ ン100ppmに 相 当 す る.三 塩 化 エ タノー ル は

537.52mg/lで あ り,三 塩 化酢酸 は382.52mg/lで

あ る.又,平 均気 中濃度(x)と 尿 中の総三 塩化化合

物(y)と の相 関 は0.79で あ り,回 帰方程 式 はy=

8.49x+61.11で ある.

酸 化法(x)と 簡便法(直 接 比色法)(y)と の相関:

作 業員の尿 中三塩 化 エタノール,三 塩化酢 酸 につ い

て の比 較を行 なつ た.そ の相 関は図2に 示 す如 くで

ある.両 者の回帰方程 式 は以下 に示す.

三塩化 エタ ノール

y1=0.88x-15.42

γ=0.98

三 塩 化 酢 酸

y2=1.25x-16.82

γ=0.95

とな り,両 者 の 間 に極 め て 良 い 一 致 が 認 め られ た.

Fig. 2 Comparision of　 oxidation (alkali-pyridine)

 method and direct　 colorimetric method (pyri-

dine-alkali) for　 determination of urinary tric-

hloroethanol,　 trichloro-acid.

(Circle; tric　 loroethanol, Cross; trichloroace-

tic acid.)

考 察

ACGIHの トリク レンの 許容 濃 度 は100ppmで

あ り,一 方尿 中の三塩化酢 酸の許容量 は75mg/lで

あ る.そ して,著 者の算 出 した職場 の トリクレン量

100ppmに 相 当す る三塩化酢 酸量は382.52mg/l,で

あつて,は るかに低 い.そ の理 由と して次 の事が考

え られ る.

(1) 三 塩化酢酸 の許容量 はComplainの 急 に増大

す る点 で定め た もので あ り,機 能低下 を目的 とした

primary threshold ｖalueに 相当す る もの と考え る.

そ してACGIHの 許容量 は, 8時 間作業 の 長期 に

渡 つ て 暴 露限界 の な い 所,い わ ゆ る, secomdery

 threshold Valueに 相 当す る点 であ ると考 え られ る.

(2) 現在 の100ppmと い う許 容濃度 は 無暴露

を含ん だ.平 均値 として,正 確 に計 算 さ れ て い な

い.即 ち,機 能変 化を伴 な うprimary,及 び 基質変

化を伴 な うsecondery threshold Valueの 問題 の他

に, 75mg/lに 相 当 す る トリク レ ン平 均気 中 濃度

100ppmは 無暴露 の時間を含 むに は,あ ま りにも高

す ぎるとい う点で あ る.著 者等 は三塩 化 エタノール
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の簡便法(直 接比色法)を 発表 した.そ して,今 回

は作業員の尿 を用 いて暴 露時間 と濃度 との関係 を比

べ,ク ロム酸 酸化法 との間 に よ い 相 関を見 い 出 し

た.恐 らく,こ の方法 を使つて池 田氏法 に代 りうる

事がで きると考 え得 る.

結 論

1) 自動車部 品工 場の トリク レンを用 い る現場の

平均気 中濃度 に対 し,尿 中の代謝産物 であ る.三 塩

化 エタノー ル,三 塩 化酢 酸あ量 を調べ,こ れ らの代

謝産物 が気 中濃度 に比例 して 排 泄され る事 を 知 つ

た.

2) 尿 中に排泄 され る三 塩化酢 酸75mg/lに 相当

ナ る職場 での トリク レン平均気 中濃度 は 約17ppm

となり,一 方,ト リクレン気中濃 度"濃 度 との関係

よ り算出 した回 帰直線 より, 100ppmに 相 当す る三

塩 化酢 酸量を求 めると382.52mg/lと い う高 い値を

示 し,は るか に75mg/lの 三塩 化酢 酸の怒限 量を越

えてい る事が 明 らか となつ た.

3) 尿 中三塩化 エタ ノール を定 量す る際 に著 者等

の簡便法(直 接比色 法)は,従 来 の クロム酸酸 化法

に対 して,短 時間 で測 定で ぎ,ク ロム酸酸化法 とよ

い相 関を得 る事 ができ,十 分使用 で きる事が 明 らか

となつた.
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Urinary trichloroethanol and trichloroacetic acid excretion in workers

 exposed to various concentration of trlchloroethylene in an
 automobile parts factory.

(Part 1. Studies on trichloroethylene poisoning)

by
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In order to know the relationship between concentration of trichloroethylne and the

 amount of urinary trichloroethanol or trichloroacetic acid, average concentration of trichloro-

ethylene inhaled by the workers in an automobile parts factory was measured by Kitagawa 

detector tube at 20-minute's interval. And urinary trichloroethanol and trichloroacetic acid 

were determined by Ikeda's oxidation method of chromium trioxide and our direct colorimet-

ric method.

The results were as follows.

1. Straight relationship between trichloroethylene concentration in the air and trichloro-

ethanol or trichloroacetic acid in the urine was recognized by Ikeda's method.

2. Urinary trichloroethanol and trichloroacetic acid concentrations in workers exposed to 

trichloroethylene were determined by both our direct colorimetric method and Ikeda's oxidation 

method of chromium trioxide. Correlation between urinary trichloroethanol and trichloroacetic acid 

determined by Ikeda's method and our direct colorimetric method was observed.


