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第1章　 緒 言

Benzene(以 下"B"と 略記す)が 主 と して造 血

臓器を障碍 し血液特に白血球 に破壊的侵襲 を及ぼ し,

甚だしい場合には生体を して死に至 らしめ る事 につ

いては前報に述べた如 くである.近 代化学工業の発

展と相俟つて"B"及 び その同族体や之等の混合溶

剤としての所謂 「シンナー」の使用量が飛躍的に増

大し,之 に伴い該物質 中毒患者数 も年 々増加の傾向

を辿る現況であ る.因 に最近の労働 省労働基準局調

べの統計1)を見 るに昭和31年 の全国化学薬品による

中毒患者数は1,171名で,そ の中"B"又 はその同属

体,誘 導体によ る中毒患者数 は72名 で前者の6.2%

に相当し,酸,ア ルカ リ等による腐蝕及 び油,タ ー

ル,漆 等による皮膚炎に次いで第3位 の罹患頻度 を

占めており,如 何に近年化学工業の発達に伴 う"B"

中毒患者発生数の多いかを物語る ものであ り,之 等

中毒の予防対策は産業医学上特に留意すべ き重要問

題である.

著者は昭和31年5月 岡山市内数ケ所の 自動車 吹付

塗装工場に於て場内各所の空 気 中"B"濃 度を測定

す ると共 に 「シンナー」取扱従業員16名 の実態 を調

査 し,以 下 に示す如 き結果を得たので報告す る.

第2章　 測 定 対 称 工 場

測定対称工場 としてA及 びB工 場並び にC作 業場

を選んだ.

1. A工 場(自 動車塗装工場)(第1及 び第2図

参照)

間 口　約12m(作 業中扉除去)

奥行　約15m(巾2m,高 さ2mの 通路2ケ 所

あり,一 は事務室へ,他 は外 界へ通 じる)

高 さ　約8m該 塗装所の奥 に間 口8m,奥 行6

m,高 さ8mの 別室あ り塗装車輌の赤外

線焼付を行 う.

2. B工 場(自 動車,ス クーター等の修理工場で

吹付塗装 を行 う.大 気の流通可)

間口　約20m(扉 なし)
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奥行　 約30m

高 さ　約10m

3. C作 業場　 木製品 に吹付塗装を行 う所 で殆ん

ど屋外作業 である.

第3節　 調査材料並びに調査方法

第1節　 調査材料

被験者の構成

被験者は全工場を通じ15名 でその中A工 場に9名,

 B工 場に4名, C作 業場 に2名 従業 してお り,そ の

勤続年数別分布状況は第1～ 第3表 に示 した如 くで

あ る.勤 務年数は実際 に 「シンナー」作業 に従事 し

て いた年数を記 した.

第1表　 A工 場從 業員の構成

第2表　 B工 場從 業員の構成

第3表　 C作 業場從業員の構成

第2節　 調査方法

第1項　 気中"B"濃 度 測定法

気 中"B"濃 度 測定 法 は 第I編 に於 て 述 べ た

Butanone法 を用 い,「 シ ン ナ ー」中 に 含 ま れ る

Toluene, Xyleneを 凡て"B"に 換算 して定 量 した.

被験空気 量 は毎 回500mlで 之を10mlの ニ トロ

化酸 に吸収せ しめButanoneで 発色 させ比色定量 し

た.

第2項　 血液検査法3)

型 の如 く耳朶を小 メスで傷付 け湧出 して来 る血液

を とり以下 の項 目につき検査 した.

① 赤及び 白血球数

② 血色素量(ザ ー リー値)

日本血液学会検定済のメランジュール,ピ ペ ット

及び比色管を用い各2回 測定平均値を求めた.

③ 赤血球直径

塗抹標本について100個 の赤血球直径をLeitz製

Micrometerで 測定 した.

④ 塗抹検査

Giemsa氏 染色法 をほ ど こ し200個 の白血球を数

えてそれぞれの百分率 を算出 した.

第3項　 自覚症状の調査

第8表 に記載 した如き症状について問診した.

第4項　 尿中Ether硫 酸比及び結合Phenol

比測定法

第I編,第2章 に於て述べたと同様の方法で測定

した.

第5項　 尿Urobilinogen及 びurobilin反

応検査法4)

UrobilinogenはEhrlich氏Aldehyd反 応を用

い又UrobilinはSchlesinger氏 法を用いて測定し

た.

なお採尿は朝作業 開始直前 と夕方作業停止直後に

行つた.

第4章　 調 査 結 果

第1項　 気中"B"濃 度測定値

A, B, C各 工場 に於ける測定値は以下に示す如

くで,空 気の採 取は凡て塗装場所より1m離 れた顔

面位で行い場内室温 は約20℃,風 速は微風程度で

あつた.

1. A工 場内測定値

第1図　 A工 場内見取図
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第4表

①, ②, ③,は それぞれ第1図 の該当場所を示す

第2図

第5表

① ～④はそれぞれ第2図 の該 当場所を 示す

2. B工 場内測定値

塗 装 場 所 よ り約1m離 れ た 風 下 で80及 び85

p. p. m.で あつた.

3. C作 業場(屋 外作業)

塗 装 場 所 よ り約1m離 れ た 風 下 で90及 び95

p. p. m.で あつた.

第2項　 血液検査成績

A工 場従業員9名(中1名 事務員)に ついて行つ

た血液検査成績は第6表 に示す如 くで あつた.

第6表　 A工 場 從 業 員 の 血 液 検 査 成 績

上の値より血色素量(ザ ー リー値)は 従業員8名

の平均値が93%,赤 血 球 数 は413万 ,白 血球数は

5,860であり, 21～29才 の本邦成年男子の該平均値2)

95%, 500万及び8,000に 比べて夫々97.9%, 82.6%

及び73.3%に 減少 しているのを認めた.

白血球分類像では リンパ球の百分率は平均46%で,

本邦成年男子の平均百分率36%よ り28%の 増加を示

し,之 に反 し骨髄細胞であ る中好性細胞では桿状型

は平均10%で 正常人平均値2.2%の4.5倍 以上に増

加 しているが,分 葉型 は平均39%で 正 常人平均値 の

56%の 減少を示 した.好 エオジン細胞及び単核球 は

正常値 との間 に特別 に差異を認めなかつた.

次 に間従業員の赤血球平均直径は第7表 及び第3

図に示 した如 くで平均直径は増大の傾向を示 した.
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即ち従業員8名 の平均値は8.17μ で,之 は本邦成

年男子の該平均値7.822)に 比ベて約4.4%の 増加を

示 し,之 に 伴 いPrice-Jones氏 曲線 は右方 に変移

す るのを認 めた.

第7表　 A工 場從業員の赤血球平均直径表

(上表の各値は百分率を示す)

第3図　 A工 場 從 業 員 のPrice-Jones氏 曲 線

第8表　 A工 場從業員の 自覚症状

第3項　 自覚症状調査成績

A工 場従業員の自覚症状は第8表 に示す如くで全

体 を通じて疲労感,体 重減少,め まい及び睡眠障碍

等を訴える者 が見 られたが,そ れ等の愁訴と血液学

的異常 とは特 に密接な関係は認められなかつた.

第4項　 尿中Ether硫 酸比及び結合Phienol

比測定成績

1.尿 中Ether硫 酸比

従業員15名 の作業前後の尿中Ether硫 酸の対総

硫酸比 は第9表 及び第4図 に示す如 くである.第1

日目は作業前 の百分率は最低10.3%,最 高42.3%,

平均22.8%で あるが,第2日 目では作業前に17.8%

に増加 したが,作 業後には10.0%に 減少した.之は

正常成年男子(教 室員4名 平均)の 該百分率6.4%

に比較 して2～3倍 の増加である.

第4図　 「シ ンナー」從業員作業前後尿中

Ether硫 酸百分率

● A工 場 從 業 員

Δ B工 場 從 業 員

× C作 業場從業員
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第9表　 作業前後尿中Ether硫 酸比

正常成年男子(教 室員4名 平均)6.4%

2.尿 中結合Phenol比

従業員14名の作業前後の尿中結合Phenolの 対総

Phenol比 は第10表 及び第5図 に示す如 くである.

第1日 目は作業前の百分率は平均26.7%で あつたが,

作業後は24.2%に 減じ,第2日 目では作業前 に再び

27.3%に 増加し作業後は26.2%に 減少す るのを認め

第10表　作業前後尿中結合Phenol比

正常成年男子(教 室員4名 平均値)21 .1%

第5図　 「シ ンナー」從業員作業前後尿中

結合Phenol百 分率

● A工 場 從業員

Δ B工 場 從業員

た.之 は正常成年男子の該百分率21.1%に 比較 して,

作業前後共 に遙かに超過する値であつた.

第5項　 尿Urobilinogen及 びUrobilin反

応検査結果

第11表　 從業員作 業前 後 の 尿Ug.及 び

Ub.反 応
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A工 場従業員10名 の作業前 後 の 尿Urobilinogen

(Ug.)及 びUrobilin(Ub.)の 臨 床 的 検査値 は第

11表 に示す如 くである. Ug.は5分 以 内に室温 にて

赤色とな るものをその色合の程度 によ り+, 〓, 〓

等 とし病的増量を示 し,又 加温 により始めて微紅 色

を呈す るもの は正常で(+)と した. Ub.は 稀釈尿

にてなお螢光を発する稀釈倍数 を以てその病的程度

を示 した. 20倍 以上の稀釈度を病的 と考えた.

第5章　 総 括 並 び に 考 按

① 工場内気 中"B"濃 度 について
"B"の 気 中恕限量 として は従 来100

p. p. m.と

考え られ ていたが最近 は特に米 国 に於 て は50～35

p. p. m.に 引下 げ るべ きだと提唱 している人が多

い5) 6).実 際渡辺等7)の 車 輌 塗装工場で測定 した気

中"B"濃 度は13～190p. p. m,で あ り可成 りの障

碍を従業員 に与 えいた と述べている.又Greenburg8)

はグラビア印刷工場内で 気 中"B"濃 度 を測定 し多

くの場合100p. p. m.で あつた と述べている.本 調

査を行つた塗装場所 の 気 中濃 度 は60～95p. p. m.

で恕限濃度の約2倍 の値 を示 してお り,長 期 間の吸

入 によつ ては可成 りの障碍を招来す る事が懸念 され,

又実際に従業員の血液像に相 当の障碍 を認めたので

ある.

② 従業員血液像の変化について

"B"gasへ の 曝 露 に際 してその初期に赤血球及

び白血球に一時的増加を来す事については第III編に

於 て述べた如 くであ り,又 実際に南浦9)は グラビア

印刷工 について調査 して勤続2年 以内の もの に赤血

球数の増加を,又 ご く初期 には白血球の増加す るの

も認めて いる.し かしGreenburg9)やGoldwater10)

はかかる増加を認 めなかつた.本 調査 は対称人員が

少 く本成績のみで一時的増加の存否を断定す る事は

困難 であ るが,一 応赤血球及び白血球共に増加の傾

向は認め られなかつた.

赤血球数に ついて はJohnston11)は"B"に 曝露

された場合は きまつて貧血を来すと報告 してお り,

又南浦,渡 辺等 も勤続年数が長 くなるにつれて赤血

球減少が強 くな る事を認めて いるが,本 調査で も相

当の減 少を来 しているものが認め られた.即 ち20～

30才 の本邦成年男子の平均値 に比 し17.4%の 減少を

認めた.然 し勤続年限 とは特 に密接な関係 は認め ら

れなかつた.

血色素量についてはGreenburgやGoldwaterは

減少を認めて いるが,南 浦 は早期 は僅かに増加 し後

減少す ると唱えてい る.渡 辺 は 慢性"B"中 毒の際

赤血球数の減少よ り血色素量の減少の少いことを述

べ てい るが.本 調査の結果は全 く之と軌を一にする

ものであつた.

赤血球平均直径が"B"曝 露 者で増大する事につ

いてはGreenburg, Goldwater,渡 辺,戸 田12)等

が認 めてお り,又 先に著者の行つた動物吸入実験で

も大 型赤血球の出現す るのを明瞭に認めた.本調査

の結果 は赤血球直径 は8.17μ で本邦成年男子の平

均値7.82μ に比 べ幾分大で大赤血球性高色素性貧

血の傾 向が うかがわれた.白 血球数については慢性

"B"曝 露者の殆ん ど凡てに白血球減少の来 る事が認

め られており,先 に著者の行つた動物実験でも之を

認めた.本 調査 で も白血球の受ける障碍は激甚で20

～30才 の本邦成年男子の平均値 に比べ26.7%の 高度

の減少を認めた.

白血球分類像について見ると,淋 巴球の比較的増

加が著明 に見 られ逆 に中好性細胞は相対的にも絶対

的に も減少を来 した,之 は先に小山13),中村14),横

山15),佐 野16)及 び著者が動物実験で認め又"B"従

業員の実態調査で も林20),戸 田,渡 辺等が認めた所

である.そ の中特に注 目すべ きは桿状核及び分葉2

核の増加即 ち核 の左方 移 動 で あ り, "B"の 多型核

細胞障碍の如何 に強いかを物語るものである.

③ 従業員の自覚症状について

長期間"B"作 業 に従 事 して い る場合虚弱,疲

労,体 重減少,出 血,頭 痛等の症状の現われる事が

Greenburg,南 浦 等 により指摘されているが,本 調

査で も疲労,体 重減少,め まい及び睡眠不良を訴え

る者が認め られたが調査人員が少 く断定的な結果は

得 られ なかつた.

④ 従業員の尿の生 化学的変化について

1)Ether硫 酸比

"B"被 毒により尿中Ether硫 酸比の増加する事

は最初Yant17)等 が動物実験で認め,又"B"工 場

従業員 につ い て は籠 山18),南 浦, Bowditch19),渡

辺等が証明 した所であ る.又 著者の動物実験でも被

毒によ り尿中Ether硫 酸 が 著明に増加する事を認

めた.本 調査の結果を見ると作 業前 のEther硫 酸

比 は13.6%及 び10.0%で あ り,対 照成年男子(当教

室員4名)の 平均値6.4%を 遙かに上廻るものであ

つた. Ether硫 酸比の増加は現 在"B"に 曝露され

ている事の標示である6)ため この値が増加する場合

は本中毒 に対 し充分留意す る必要がある.当 工場従

業員 も相当の危険に曝 されでいる事が推察された.
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2)結 合Phenol比

体内に入つ"B"の 一部 は酸化を受 けてPhenol

となり結合Phenolの 対総Phenol比 が"B"中 毒

に際し増加を来す事については既述の如 くであ る21).
 "B"曝 露者の尿中結合Phenol比 増 加 に つ いては

文献に事欠 くが,本 調査の結果を見 ると作業前の結

合Phenol比 はそれぞれ26.7%及 び27.3%で 作 業後

の該比はそれぞれ24.2及 び85.2%で あり,対 照成年

男子(当 教室員4名)の 平均値21.1%と 比較すると

可成 りの高率である事がわかる.結 合Phenol比 の

増加はEther硫 酸比 の増加 とほぼ同様の意義を有

するものであり,之 の調査 によつて も相当の被毒の

あつた事が推察 された.

3)尿Urobilinogen及 びUrobilin反 応

"B"の 抱合解毒には主 として肝が之 の 主役 を演

じ, "B"従 業員では肝の過大の負荷 の結果肝に障碍

を来 し,尿Urobilinogen及 びUrobilin反 応が病

的に現われ るよ うになる,本 調査の結果を見 ると前

者の反応では強度の肝障碍を思わ しめる者(〓)1

名と,障 碍を疑わしめる者(〓)3名 を認め,後 者

の反応では病的陽性者5名 を認めた.以 上の諸検査

事項に理われた症状が凡て 「シンナー」中に含 まれ

る"B"又 はその同属体によつて発来 した もので あ

るか否か速断は困難であり,又 着 し塗剤 中に鉛の入

つている事がある場合には鉛による症状 も考慮に入

れておかねばな らないが22),少 くとも以上の症状の

原因の一端にはなつてい るものと思われ る.

第6章　 結 論

昭和31年5月,岡 山市内某 自動車吹付塗装工場 に

於て場内各所 の気中"B"濃 度 を測定す ると共に,

「シンナー」 取扱従業員16名 の血液諸検査,自 覚症

状調査及び尿の生化学的検査を行い以下に示す如 き

結果を得た,

1.作 業場内気中"B"濃 度 は塗装場所 より1m

附近で従業員 の顔 面 位 で15～96p. p. m.平 均67

p. p. m.で あつた.

2.血 液検査では

a)血 色素量には殆ん ど変化がな く,

b)赤 血球数 は減少す るが直径 は増大 の傾向を

示 し大赤血球性高色素性貧血の像 を示 した.

c)白 血球は著明に減少 した.特 に中好性細胞

は比較的に も絶対 的にも減少し核の左方移

動を認めた.

3.自 覚症状 としては疲労,体 重減少,め まい及

び睡眠障碍を訴える者 が見 られた.

4.尿 中Ether硫 酸比及び 結 合Phenol比 は正

常人平均値に比べ作業前,作 業後共に相 当の増加を

認めた.

5.以 上の事実か ら"B"或 は 「シンナー」 中毒

の検査 には気中"B"濃 度を測定す ると共 に,従 業

員の血液像 と尿中Ether硫 酸比及びPhenol(遊 離

型及び結合型)の 測定が心要 と思われた.

稿を終 るに当り終 始御懇篤なる御指導 並びに御校

閲を賜わつた恩師大田原一祥教授に深謝 の意を捧げ

る.

(本論文の要旨は昭和32年2月 第66回 岡山医学会

総会に於て発表 した)
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Studies on Benzene Poisoning

Part 4 Hygienic Investigation on Lacquer-Spray Workers

By

Kiyoshi SUGAHARA

Department of Public Health, Okayama University Medical School
(Director: Prof. B. Ohtahara, M. D.)

In May, 1956, several analyses of the atmospheric benzene concentration in spray-painting 

factories of motor-cars and general examinations were made on 16 workers exposed to thinner 

(benzene) during their working hours, and the following results were obtained.
1. The atmospheric benzene concentration in each plant was 15-96p. p. m. at the 

breathing level of the laborers working at about 1meter away from the sprayer and the 
concentration was about 67p. p. m. on the average.

2. Blood examinations:
An increase in the hemoglobin content was not observable, but a decrease in the red cell 

count was seen with a tendency towards an increase in the average diameter of the cell, and 
red cells indicated a picture of macrocytic-hyperchromatic anemia.

A decrease in the leucocyte count was obvious, especially, neutrophil leucocytes showed 
the decrease in both relative percentage and absolute counts and also the leftward nuclear 

shift was recognized.
3. Some workers complained of fatigue, loss of bodyweight, dizziness and sleeplessness 

as the subjective symptoms.
4. Ethereal sulfate ratio and conjugated phenol ratio in the urine exhibited a consi

derable increase both before and after the work as compared with those of the control.


