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Summary

　For　the　purpose　of　assessing　worker°s　exposure　average　to　carbon

disulfide，　influence　of　atmospheric　conditions　in　the　viscose　rayon

factory　upon　CS2　absorption　in　charcoal　tube　and　monitoring　badge

were　experimentally　studied．

　The　results　obtained　were　as　follows．

　While　temperature　and　air　movement　in　its　range　at　the　work　places

had　no　influence　upon　CS2　absorption，　relative　humidity　over　70％

and　H2　S　over　coτ1centration　of　10ppm　disturbed　CS皇　absorption　both

in　the　two　methods．

　Further　it　was　certified　that　under　the　atmospheric　conditions　with

temperature　from　9．2　to　27．0°C，　relative　humidity　froln　30　to　70％，

and　air　movement　from　O．3　to　1．6m／sec，　CS2　concentration　in　the　air

well　correlated　with　those　obtained　from　disorbed　ammount　of　CS2　by

both　the　two　Inethods．　　（r＝　0．97　　p〈0．01　）
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里able　1 Influence　of　temperature　upon　CS禽　ab日orp七ion

Charcoal　七ube　method

MEC　　；

SD　　；
C－ab　：

de　　：

rr　　　3

Mean　Exposure　Concentration　of　CS2（PPm）
Standard　　　　　　　　　Deviation

Calculated　absorp七ive　weight　（mg）
Weight　of　samp：Le　collected　（mg）
Rec°ve「y「ate （Cg§b）％

’　　　　　　　　　A B C

Temperature（°C
CS2　MEC圭SD C－ab de 　　rr

（mean）
CS2　MEC±SD C●ab de 　　rr

（mean）
CS2　MEC土SD C●ab de 　　rr

（mean）

10．O▲0．86 9．5土1．74 0．う5 O．う5 99．7 17．4士O．85 O．65 0．64 98．5 22．8士1．59 O．85 O．85 99．8

2Lう土1．60 8。8±1．24 O．うう O．う2 97．O 15．4土O．99 0，58’ O．54 9う．1 21．3士2．78 O．87 0．83 95．4
　　　　う

27．1土1．うO 8．6土O．55 O．う2 O．う1 96．9 16．5土0．84 0．62 0．58 9う．5 22．4士1．90 0．84 O．82 97．6

祈Exposure　duration：4hours Aspiration　ra七e： 5。m1／min

Moni七〇ring　badge　method

A B C

Tempera加re（°C）

CS2HEC±SD C●ab de 　　rr
（mean）

CらMEC▲S1） C－ab de 　　rr
（mean）

CS2　HEC士S工） C●ab de rr
mean）

10．4土1．6 9．5±O．88 0．う1 0．29 9う．5 18．2士O．7う O．62 O．59 95．2 22．8士1．68 0．78 0．72 92．3

22．3士Lう 6．う±O．62 O．25 O．24 96．0 15．0士O．94 O．51 0．53 103．9 2う．6士1．81 0．80 0．77 96．2

27．1士L2 8．0士O．58 O．うO O．28 9う．う 15．7土O．う7 O．54 O．49 90．7 20．5士1．65 O．70 0．75 107．1

養　Exposure　dura七ion：　4　hours



’Table　2　　1nfluence　of　relative　humidity　upOn　CS2　absorption

Charcoal　tube　me七hod

MEC
SD
C－ab
de
rr

■
●
　
●
■
　
■
●
　
●
●
　
●
●

Mean　Exposure　Concen七ration　of　CS2（PPm）
Standard　Deviation
Calculated　absorptive　weight　（mg）
Weight　of　sample　collected　（Ing）
Rec°ve「y「ate （　de’識）％

A B C

Relative
humidi七　％

CS2　MEC士SD C－ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC士SD C－ab de 　　rr
（mean）
CらMEC士SD C●ab de 　rr

（meah）

30－40 ，6．6士O．63 0．25 O．26 104．O 15．6士1．60 0．58 O．57 98．う 23．6ま1．80 O．88 0．80 90．9

50－64 8．8士1．24 O．うう O．32 97．O 15．8士2．64 0．59 O．60 101．7 21．4士O．80 O．80 O．75 93．8
　　　　　　　，

76，－77 9．1士0．49 0．う4 0．36 105．9 15．8士1．40 O．58 O．57 98．3 2う．6±O．79 0．81 O．77 95．1

祈Exposure　duration：4hours Aspiration　rate3　50m1／min

’ Moni七〇ring　badge　method

A B C

Rela七i▽e
humidi七y（％）

CS2　MEC士SD C－ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC土SD C●ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC士SD C－ab de 　　rr
（mean）

う0●41 6．6士0．63 O．2う O．24 104．3 16．2士1．47 O．55 O．58 lO5．5 25．う士1．8う O．86 O．87 101．2

50－70 7．1士1．15 O．24 O．2う 95．8 15．1±1．う6 O．51 0．47 92．2 22．8±1．67 O．78 0．76 92．う

76－80 9．1士0．94 O．う1 0．19 60．2 18．1±1．90 O．59 O．40 67．8 22．O士O．80 0．77 O．4う 56．う

畳Exposure　duration：4hours



Ta“ble　う　　工nfluence　of　wind　velocity　upon　CS2　absorp七ion

Charcoa1　七ube　method

MEC　　3

SD　　3
C－ab　：

de　　；

rr　　　；

Mean　Exposure　Concen七ration　of　CS2（PPm）
S七andard　　　　　　　　　Deviation

Calculated　absorptive　weigh七　（mg）
Weight　of　sample　co1ユected　（m9）
Rec°ve「y「a七e （C8§b）％

．　　　　　　　　　A B C

Wind
veloci七y（m／sec）

CS2　MEC±S1） C●ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC士SD C－ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC±SD C－ab de 　　rr
（mean）

O．うう±0．04 9．う±O．77 0．う5 0．う4 97．1 11．8士O．91 O．46 O．49 106．5 24．5士2．32 0．96 O．95 99．O

O．50±O．05 6．6±0。62 O．25 O．26 104．0 18．2士O．7う O．68． O．71 104．4 22．8士1．68 O．85 O．85 100．2

1．52±d．16 8．8士1．46 0．う3 0．う6 10g．1 16．5士1．47 0．62 0．56 90．3 2う．6士1．81 0．88 O．80 90．9
．

祈Exposure　duration64hour8 Aspiration　ra七e：50m1／min

Moni七〇ring　badge　method

A B C

Wind
ve1。city（m／8ec

CS2　MEC士SD C－ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC士SD C●ab de rr
（mean）
CS2MEC土SD C－ab de 　　rr

（mean）

0．う3士0．04 9．う士O．77 O．う2 O．29 90．6 11．8士O．91 O．41 0．う8 92．7 26．6ま2．og 0．88 O．94 105．7

O．50士0．05 6．6±0．62 O．2う 0．24 104．う 18．2士O．73 O．62 O．60 96．8 22．8士1．68 O．78 O．72 92．う

1．52±0．16 8．8土1．46 O．うO O．29 96．7 16．5士1．47 0．56 O．52 92．9 2う．6土1．81 O．80 O．77 96．う

畳Exposure　duration：4hour8



Table　4　　1nfluence　of　H2　S　concentration　upon　CS2　ab80rption

Charcoal　tube　method

MEO　　：

SD　　：
C－ab　：

de　　：
rr　　　：

Mean　Exposure　Concen七ration　of　CS2（PPm）
S七andard　Devia七ion
Calculated　abso叩tive　weight（mg）
Weigh七　〇f　sample　collected　（mg）
Rec°ve「y「ate （C8§b）％

．A B C

H2S
COncentratiOn（PP

CSz　MEC士SD C－ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC士SD C－ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC土SD C－ab de 　rr（mean）．
　
　
　
　
6
．
8
士
1
．
2
6
、 4．6土Lユ O．21 O．22 104．8 15．8土O．う7 O．59 O．59 19．8±1．2う O．74 O．80 108．1

10．O士1．42 4．4士1．O O．17 0．18
105．9・．一一一一’一幽一，一一’

　66．7

15．7土1．97　←’，一・一　一’

13．9士1．71

O．49　．1＿●，＿’

100．5－一　一一一＿＿・

　91．8

　．～一＿÷

　59．6

一一　一・

19．5士1．20

　　．w－－28．1土2．84

，

O．76

0．66

102．7

16．O士玉．56 6．3士0．56 0．24 0．16
’

0．52

OC45－÷－一＾

O．51qラ1．、～一「一’

0．う1

Ar－r一

O．74
　　　　－

1．06－一’．一宇～

O．89

　・「

62．3

21．9±1．76 5．6士O．61 O．24 0．16 66．7
　　一，　一一’．

15．6士1．27 0．60 51．6 2う．8士O．79

一－

0．46 51．7

祈　Exposure　duration3　4　hours Aspiration　rate：　50m1／min

’

Monitoring　badge　me七hod

A B C

H2S
cOncentration（ppm

Cら凹EC士SD C－ab de 　　rr
（mean）

CS2　MEC±SD C－ab de 　　rr
（mean）
CSz旺C士SD C－ab de 　　rr

（mean）

5．9土1．24 5．5士O．95 0．22
一

〇．20 90．9 14．2士O．91 0．49 0．46 9う．9 2う．8士1．29 0．81 0．79 97．5

9．5士1．25 5．8士0．48 0．20 O．22 110．O 15．1士1．25 0．51 0．51 100．4 24，3士1．66 0．83 0．79 95．2

19．9ま1．26 6．う士0．68 0．2］． 0．11 52．4 14．1士1．60 O．48 0．55 72．9 23．8士0．79 0．81 0．45 55．6

畳Exposure　duration：4hours



Fig　l　　CS2　Exposure　Appara七u8
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Fig．2 Determi江a七ion　of　H8　S　coacen七ration
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F19．　3 Correlati’on　between　CSえ　exposuエe　concentration　and

CS2　concentration　obtained　by　Charcoa：L　tube　method

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ

　　　　　　　　　Temperature　　　　　　　　lO　－　28．5°C

　　　　　　　　　Relative　humidity　　　28　－　77％
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　　　　　　　　　N＝1う
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　　　　　　　　　r　＝　1．00　　　　（p〈0．05）
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Fig．4 Correlation　between　Cら　　exposure　concentration　and

CS2　concentration　obtained　by　Honitoring　badge　met｝〕od
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Fig．　5　Coτrelation　between　calculated　absorptive　weight　of　CS＆　and

weight　of　sample　collected　by　Charcoal　tube　method
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Fig．6　　Correlation　between　calculated　absorptive　weight　of　CS2　and

　　　　　　　　weight　of　sample　collected　by　Monitoring　l）adge　method
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Table 1．　The　indica七ed
　　and　Thinner

contents　of　primer，adhesive

Primer
Adhesive
Thinner

3Toluene　35宅，
3Toluene　60署，
3Toluene　90号，

Gasolin　45宅，　Solid　component　20宅
n－Hexane　22審，　Solid　componen七　18宅
n－Hexane　5宅，　Xylene　5宅

Table　2．

Worker

Personal

Samplinq
　　time

exposure　concentra七ion

　　　Toluene　　　n－Hexane

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ‘

（TWA）、9♀ρ「gaひic　S°1vents

W・rkinq・・n七6nt辛

10；45
255ppm
（280ppm）

32ppm
（38ppm）

　　　　　　　　　　な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　リ

　Priming’in．ba七h｜and　toile1ヒ

and　under　conten七s’

ll：47

11：52

706 85 　　　　　　　　　　　　　　　コ

Pam七工nq
place

adhesive．in same

A
12：43
ll：54

12：54

372 28 　　　S七ickinq
’

　place
sheets　in same

13：35

19：10

211
（242）

29
（31） Same　above

To七al
222
（252）

30
（33）

10：50 ’　277
　　（256）

32
（30）

Priming　in　ba七h　and
and　under　con七en七

七〇ile七

ll：40
ll：30

11：38

512 43 Pr工minq　工n　lava七〇ry

B
ll：58

12：48
289 2 　Pain七inq　adhesive　七〇

for　ba七h　and　toile七

sheets

16：06
18：’ 40

139
（141）

20
（22） Sヒickinq　shee七s　in　lavatory

Total 195
（171）

19
（24）

（　）　：　TWA　values　de七ermined　by　ac七ivated　charcoa！・tube　method
Temperature　：　10．5－15．5°C．　Relati▽e　humidit二y　三　45－62毯
Wind　vel。・i七y・0・1－・・5m／・ec　　　　　．　　1∫．、’》



臨床脳波Vol．22　No2（1g80：2）別

低濃度鉛による潜在性ニューロパチー

についての電気生理学的検討＊

　一特に遅運動神経伝導速度について一

佐柳　　進　　青野　裕士　　杉本　寛治

後藤　　稠　　高橋　光雄　　竹内　博明

永　　井　　書　　店



臨床脳波Vol．22　No．2（1980：2） 131

低濃度鉛による潜在性ニューロパチー

についての電気生理学的検討＊

一特に遅運動神経伝導速度について一

佐柳

後藤

進

稠

青野　裕士

高橋　光雄

杉本　寛治

竹内　博明

1．はじめに

　近年，鉛取扱い職場の労働衛生環境が著しく改善

されたため，二、・一ロパチー（NP）を合併した慢

性鉛中毒症患者の発生はほとんどなくなってきた．

しかし，鉛は，従来から使用されてきた蓄電池，顔

料，鉛管製造業の他に，現在では，合成樹脂工業，

窯業，石油工業などでも原料として用いられるよう

になっている．その為，鉛を取扱う労働者に限らず，

一般住民においても，生活食用品を通して微量の鉛

を体内にとり込む機会は，ことのほか多くなってい

る．

，ところで，電気生理学的検査は，客観的に，しか

も非観血的にNPを把握できる鋭敏な方法として知

られている．なかでも，逆行性阻止法antidromic

blocking　technique1）～3）を用いた遅運動神経伝

導速度conduction　velocity　of　slow　α一motor

fibres（CVSF）4）の測定は，最大運動神経伝導速度

の測定のみでは把握できなかった誘発筋電位の分散

現象temporal　dispersionを数量化して把え得る

点で，潜在性NPの診断に有用と思われる．従来，

誘発神経筋電位の分散現象は，M波の振幅の低下率

とか5），持続時間の延長率によって検討され6），平

均加算法の導入以後は，直接に神経電位の波形の変

化を見て論じられてきた．しかし，これらの方法

は，　個体差や測定誤差に大きく影響され，必ずし

も，鋭敏な診断法とはなっていない．

　著者らは，微量鉛の人体への潜在的影響を明らか

にするため，神経徴候を認めない低濃度鉛被曝露者

の末梢神経について，従来の電気生理学的検査法に

より検討するとともに，CVSFを測定して，その

有用性を調べた．

n．対 象

　慢性鉛中毒症において見られる自覚症状は，血中

鉛濃度（PbB）60ないし80μg／d1以下の者では認

められない7）．本研究では，PbBを鉛曝露量の示

標として，瑳榔原料製造三工場の作業者から，PbB

10－19μg／d1の12名，20－29μg／dlの12名，3039

μg／dlの16名，および40－75（平均50．1）μg／dlの

12名，計52名の低濃度鉛被曝露者を対象とした．被

検者の抽出に際しては，鉛以外で末梢神経機能に影

響を及ぼし得る諸要因を考慮し，以下の諸条件を付

した．1）年令・性別：20～45才男子，2）飲酒：

日本酒に換算して3合／日以下，3）喫煙1紙巻き

煙草に換算して30本／日以下，4）鉛以外の神経毒

性物質に曝露歴なし，5）肝，腎，循環器，内分泌

疾患，栄養障害の既往歴なし，および6）中枢神

経症状を認めない．また上記PbB各群間におけ

る年令構成は無作為抽出により合致させた．体格，

飲酒量，喫煙量も表1のごとくで，各群間の分布に

相違がないことを確認した．しかし，鉛の曝露年数

は，PbB　10－19μ9／dl群8．6±5．9（S．D．）年，20－

29μ9／dl群8．2±5．0年，30－39μ9／d1群9．6±50

年に対して，PbB　40－75μg／dl群は12．7±6．2年と

有意に高くなった（P＜0．05）．

　CVSF測定は，検査装置の不備から22名につい

て行った．PbB　10－39（平均29．9）μg／dlの13名と

＊Neurophysiologic　Studies　on　Subclinical　Lead　Neuropathy．

Susumu　Sanagi，　Hiroshi　Aono，　Kanji　Sugimoto，　Shigeru　Goto：大阪大学医学部衛生学教室，　Mitsuo

Takahashi，　Hiroaki　Takeuchi：同第2内科学教室

Address／S．　Sanagi；Dept．　of　Hygiene，　Medical　School，　Osaka　University，　OSAKA　530．
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表1　対象者

血中鉛濃度（μg／dl） 10～19 20～29 30～39 40～75

被　検　数　（人） 12

年

身

体

前腕周径

飲　酒

喫　煙

M

R
M
R
M
R
M
R
M
R
M
R

伽

⑭

㈱

令

　
長
　
重

⑭
　
へ
　
　

酬

畑

く
　
　
　
　
く

量
　
量

　31．3

22～43

　168
161～181

　59．2

49～71

　25．8

23～28

　1．8

　0～3

　13
　0～30

12 16 12

　30．9

21～45

　164
153～171

　55．8

51～66

　25．6

24～27

　1．6

　0～3

　16
　0～20

　31．6

21～45

　165
155～176

　57．4

48～67

　25．6

24～27

　1．6

　0～3

　12
　0～30

　32．5

25～44

　164
157～168

　55．8

47～69

　25．7

24～28

　1．8

　0～3

　20
　0～30

M：mean；R　range．

40－75（平均49．3）μg／dlの9名との間には，年令

（10－39μ9／dl群：32．2才，21－41才；40－75μg／dl

群：33．3才，25－44才）の他に，体格，飲酒量，喫

煙量についても，分布が異ならないことを確認した．

鉛曝露年数は10－39μ9／dl群10・7±5・5年と，40－75

μg／dl群12．7±6．4年で，やや後者で長くなった．

皿．方 法

1）末梢神経伝導検査（NSS）

　右正中神経について，肘窩一手首間の最大運動神

経伝導速度（MMCV），手首一短母指外転筋間の残

差潜時（RL），第二指一手首間の順行性知覚神経伝

導速度（SCV），手首一肘窩間の混合神経伝導速度

（MNCV）を測定した．

　また，肘窩と手首で刺激して短母指外転筋から単

極誘導した二個のM波について，基線一陰頂点間で

振幅を測定し，手首刺激に対する肘窩刺激の筋電位

比（MAP　e／w）を求めた5）．さらに，手首から双

極誘導した知覚神経電位（SAP）と，肘窩から双

極誘導した混合神経電位（NAP）について，陽一

陰頂点間で振幅を測定した．

　CVSF測定原理2）4）図1－Aに示すように，神経

幹走行路上の二点S1とS2で神経幹を超極大刺激

し，支配筋Rよりそれぞれの刺激に対応する誘発筋

電位M1とM2を誘導する．ここで，　S1とS2を同時に

刺激するならば，S1からの順行性インパルスはR

A
膠

∧S1からの逆行性
　インパルス
Os・からのイ・パルス

r速線維
d遅線維

　　　B

図l　CVSF測定原理

に達してM1が記録されるが，　S2からの順行性イ

ンパルスはS1からの逆行性インパルスに阻止され

るためM2は全く記録されない．もしS1での条

件刺激の後，十分に遅らせてS2で刺激するならば，

SIからの逆行性インパルスはS2を通過した後に

なるので，Rからはそれぞれ最大反応のM1とM2

を導出できる．ところで，Sl刺激からS2刺激ま

での刺激間隔を漸時短くしていくと，ある刺激間

隔からM2は波高を減じ，さらに刺激間隔を短

くすると，ついにはM2は消失するに至る．ここ

で，波高を減ずる時点では，図1－Bに模式図として

示すごとく，神経幹中の遅い線維において，S1から

の逆行性インパルスは，S2からの順行性インパル

スを阻止する状態となっており，速い線維を伝導す
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るS2からの順行性インパルスによってのみM2が

誘起される．したがって，M2の最大反応を維持で

きる最小刺激間隔Tは，S1からの逆行性インパル

スが最も遅い線維を伝導してS2に達するまでの時

間に不応期を加えた仙となる．そこで，不応期を

1、Omsec，刺激二点問距離をDとすると，　CVSFを

次式にて求めることができる．

　　　　　　　　　　　D（mm＞CVSF（m／sec）＝
　　　　　　　　T（msec）－1．0（msec）

　CVSF測定手技　ヒ記原理にもとづき，右尺骨神

経を刺激し，単神経支配である小指球筋（小指外転

筋）からM波を単極誘導して，CVSFを測定した．

手首と肘窩で刺激することにより，MlとM2を1’

分に分離して観察した．あらかじめ，陰極線オシロ

スコープ（Medelec　MS　7）でM波形をみて，円板

電極を尺骨神経幹上および小指外転筋の終板帯ヒに

lE確に装着した，

　まず，電気刺激装置（r一工本光電SEN－7103とhigh

voltage　isolator）を用いて，．0．1msec方形パレス

で，最初に手首，30msec後に腋窩を20％超極大刺

激した．次に，漸時刺激問隔を1．Omsecずつ減じな

がら，2秒毎に刺激を繰り返した．M2波高の減少

する間際からは0．1msecずつ刺激問隔を減らした．

．一方M］とM2を増幅し（Medelec　AA　7　T），陰

極線オシロスコープ上で観察しながら，ポラロイド

フィルムに重ね写して記録した（図2）．写真よりM2

波高の急速に低下する直前の刺激間隔を0，ユmsecの

図2　Hopfの逆行性阻」L法によるM波高の推移

精度で求め，刺激∴点問距離を尺骨神経溝経由で測

定して，．ヒ式からCVSFを算出した，

　検査中は，室温を25．0°C前後に調節し，被検者

の前腕屈側中央部の皮膚表面温度をサーミスターを

用いて測定した，

2）筋電図検査（EMG）

　同心釧電極（Medelec）によるEMGを，右尺

側手恨伸筋で検討した．異常所見のみられた時は，

対側の同名筋と，両側の尺側手根屈筋についても検

討した．

3）血中鉛濃度（PbB）の測定

　鉛曝露量の示標とするために，各被検者から血液

10m1をとり，硫硝酸で湿式灰化した後，　diethyl

dithiocarbamate　sodiumでキレートを生成し，

表2　電気生理学的所見

血中鉛濃度（μg／dl）

EMG
　Denervation
　potentials　（％）

　Reinnervation
　voltages　（％）

NSS

MMCV　（m／sec）

CVSF　　　（m／sec）

RL　　　　（msec）

SCV　　　（m／sec）

MNCV　　（m／sec）

MAP　e／w　（％）

SAP　　　（μV）

NAP　　　（μV）

10～19

0

0

57．9±3．0

2．6±0．2

54．7±5．2

68．5±2．8

101±8

7．7±3，1

　36±10

20～29

0

0

58，5±3．7

49．8±3．0

2．6±0，5

56．2±7，6

67，4±5，3

　99±8

9，6±5．6

　51±17

30～39

0

6

59．2±3．5

48，7±4．4

2．4±0．4

56．6±5．6

69．4±4．0

101±10

10．7±4．7

　47±14

40～75

0

0

58，8±3，6

44，4±2．7

2，4±0．3

55，5±5，6

68．8±3．6

101±6

9．0±3，6

　53±20

Mean±S．D．
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表3　神経伝導速度と皮膚温度との関係

神経伝導速度

MMCV　　（m／sec）

CVSF　　　（m／sec）

SCV　　　　（m／sec）

MNCV　　（m／sec）

被検数

39

22

39

39

相関係数 回帰係数

0。432

0．587

0．729

0．414

0，94

1．82

3．03

1．07

F検定
P＜0．01

P＜0．01

P＜0．01

P＜0．01

室温：234～26．0°C　前腕屈側中央部皮膚温　32．1±1，2（SD）°C，29．6～34．7◇C．

m占
；
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methyl　iso・butyl　ketoneで抽出，原子吸光法で血

中鉛量を測定した．

4）推計法
　F検定で，統計値の有意性を検討した．

IV．電気生理学的検査結果

　PbB各群の電気生理学的所見を表2に示す．

　EMGでは，　PbB30－39μ9／dl群の一名に軽度の

長持続電位の混入を認めたのみで，異常所見はほと

んど見られなかった．

　NSSでは，　PbB40－75μ9／d1群でCVSF値が

44．4±2．7m／secと低く，10－39μg／dl群の49．6士

4．1m／secとの間に有意な差が認められた　（P＜

α01）．MMCV，　RL，　SCV，　MNCV　およびMAP

e／wは，群間に差を認めなかった．SAPとNAP

は群間でかなりの動揺が見られたが，PbB値との

問に関連は認められなかった．

　検査中，　室温は　23．4°C～

26．ODCに調節され，全被検者

の皮膚温も32．1±1．2°Cとかな

り均一であった．しかし，表2

にて示されたPbBヒ昇にとも

なう軽度のCVSF低下に比べ

て，神経伝導速度におよぼす温

度の影響は極めて大きいことが

知られているので8）皮膚温によ

る神経伝導速度実測値の補正を

検討した．図3と表3は，被検三

工場のうち同一一検査条件の保た

れた一一工場の被検者のMMCV，

SCV，　MNCV　（39名）および

CVSF（22名）　と，前腕屈側中

央部の皮膚温度との関連を示し

たものである．最低温度29．6°

C，最高温度34．7°Cと，限定

された温度範囲であったが，いずれの神経伝導速度

との問にも有意な正相関が認められた（P＜0．01）．

算出した線形回帰係数は，神経幹のより末梢部での

測定値であるSCVで最も大きかった．

　次に，得られた線形回帰係数を用いて，各被検者

の神経伝導速度実測値を，皮膚温度32．0°Cに対応

する値に補正した．図4と表4に，補正後の神経伝

導速度とPbBとの関係を示す．　PbB　40－75μg／dI

群のCVSF値は43。9±1．6m／secと有意に低かっ

た（P＜0．01）．またPbB値とCVSF値との間に

は有意な負相関がみられた　（P＜0．01）．　しかし

MMCV，　SCV，　MNCVには各PbB群間で差違は認

められず，ほぼ一定であった．

　ところで，本研究の対象者では，PbB　10－39μg／dl

各群に比べて，40－75μg／dl群の鉛曝露年数は若干

長くなった．そこで神経伝導速度と被曝露年数との
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表4　神経伝導速度と血中鉛濃度との関係

血　　中　　鉛　　濃　　度　（μ9／dl）

神経伝導速度

MMCV
CVSF
SCV

MNCV

（m／sec）

（m／sec）

（m／sec）

（m／sec）

10～19

58．0±2．9

55．0±4．5

6＆6±2．7

20～29

58．1±3．6

48．8±2．9

55．0±6．6

67．9±5．0

30～39

59．3±3．0

48．3±3．1

56．7±4．3

69．5±3．6

40～75

58．8±3、5

43．9±1．6

55。5±5、3

68．8±3、3

Mean±SD．　神経伝導速度は前腕屈側中央部皮膚温32・0°Cに対応する補正値．

表5　神経伝導速度と鉛被曝露年数との関係

神経伝導速度

MMCV
CVSF
SCV
MNCV

（m／sec）

（m／sec）

（m／sec）

（m／sec）

被曝露年数（年）

0～9

58．8±3，2

47．1±3．0

55．8±5，0

69．2±4．1

10～25

58．1±3．2

46．4±4．1

55．2±5．7

68．3±3．3

相関係数

一’ 0．177

－一・ 0．166

－ 0．069

－ 0．210

Mean±S．D．　神経伝導速度は前腕屈側中央部皮膚温32．0°Cに対応する補正値

関係についても検討した．表5に示すごとく，全被

検者の平均鉛曝露年数である10年前後で，神経伝導

速度に差は認められなかった．またどの神経伝導速

度についても曝露年数との相関係数は低かった．

V．老 察

　神経徴候を認めない低濃度鉛被曝露者を対象とし

た電気生理学的研究は，以下の報告において見られる．

　Cotton　MJ．et．　al．5）は，　PbB　40－119μ9／dlの12

名と120μ9／dl以上の7名の蓄電池工場作業者に深

腓骨神経NSSを行い，　MMCVとMNCVに
は変化を認めなかったが，膝部刺激によるM波の，

足首刺激によるM波に対する電位比（MAP　k／a）

が，対照群よりも低いことを認めた．Seppalainen

A．M　et．aL9）は，　PbB　20－70（平均40．2）μg／dlの蓄

電池工場作業者26名について，NSSおよびEMG

を用いて検討し，尺骨神経MMCVとCVSF，お

よび正中神経MMCVが対照群と比較して低下す

ることを認め，特に尺骨神経CVSFの低下が最も

明らかであったと報告した．しかし，正中・尺骨神

経SCVと深腓骨・後脛骨神経MMCVには低下
を認めなかった．EMGでは神経伝導速度低下を示

した11名の被検者のうち，9名に神経原性変化の混

入を認めた．Araki　s．

e七al．10＞は，　　PbB　2．

73μ9／dlの低濃度鉛被

曝露者36名について，

iE中’後脛骨神経NSS

を用いて検討し，IE中

神経MMCVとMM
CV，および後脛骨神経

MMCVに，　PbBとの

負相関を認め，PbB　20

43（平均45）μg／dlの集団で対照群との差が有意

になることを認めた．しかし，正中神経RL，　SCV

と，後脛骨神経RL，　SCV，　MNCVには，変化を認

めなかった．Verberk　M，　M11）は，11名の志願者

に酢酸鉛の経口投与実験を行い，約1ヵ月間40μg／

dl前後にPbBを調節して，尺骨神経MMCVと
CVSFの変化を検討したが，　対照群との間に差を

認めなかった．Buchtha】F．　et．al．12）｛ま，　PbB　50－

144μ9／dlの鉛精練作業者20名について，　NSSおよ

びEMGを用いて検討し，正中神経MMCV，終
末潜時（TL），　SCV，深腓骨神経TL，浅腓骨神経

SVC，および腓腹神経SCVにおいて対照群との間

に差を認めた．しかし，EMGには異常を認めなか

った．

　これらの報告は，鉛投与後に比較的早期の変化を

検討したVerberk　MM．の実験報告11）を別とする

ならば，いずれも低濃度鉛の慢性的影響として末梢

神経伝導異常を認めたと報告している．PbB　10－75

μg／dlの被検者について検討した本研究においても，

同様に末梢神経伝導異常を示す成績を得た．したが

って，末梢神経毒としての鉛は，種々の神経徴候を

呈する以前に，低濃度長期曝露によって末梢神経伝

導異常を来たすものと考えられる．なかでもCatton
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MJ．et．　aL5）によって報告されたMAP　k／aの選択

的低下や，SepPalainen　A．M．　et．　al．9）によって報

告され，本研究でも認められたCVSFの顕著な低

下は，最も早期の伝導異常現象として，誘発筋電位

の分散現象のおこることを示している．

　鉛による潜在性NPに見られるこの早期の電気生

理学的異常所見一すなわち誘発筋電位の分散現象一

に対応する形態変化を明らかにすることは興味ある

研究課題である．しかし，明らかな異常を認めなか

ったとするBuchthal　F．　et．　al．12）の報告があるの

みで，未だにこの問題は十分に検討されていない．

Fullerton　P．M．13）は，酢酸鉛を投与したモルモッ

トの坐骨神経を詳細に検討し，節性脱髄病変と軸索

変性病変を同時に認めたが，低濃度長期曝露群では

節性脱髄病変が顕著であったと報告している．同様

にLampert　P．W．　et．　aLl4）は，炭酸鉛を投与した

ラットの坐骨神経を電子顕微鏡で調べ，節性脱髄と

その修復過程，およびonion－bulb様のSchwan

細胞の多層化現象を観察したが，軸索の変性・再生

所見は比較的軽度にしか見られなかったと報告した，

しかし，鉛の生体作用には種差が深く係わってお

り15），動物実験でのこれらの結果を，人で見られる

鉛NPにそのまま外挿することは，必ずしも適切

ではない．むしろ，現在の研究段階では，線維再生

にともなう線維径ヒストグラムの小径化によってで

も，あるいは，部分的な節性脱髄病変9）や絞輪膜の

微小変化12）によってでも，誘発筋電位の分散現象は

生じ得ることを実験仮説とした上で，今後の研究の

発展をはからざるを得ない．

　ところで，労働者や一般住民におよぼす低濃度鉛

の潜在的毒作用を早期に知り，その予防対策を立て

るには，末梢神経伝導異常の量一反応（作用）関係

dose－response（effect）re】ationshipを検討し，

鉛の末梢神経に対する無作用量no－effect　levelを

明らかにすることが重要である．しかし，ほぼ似か

よったPbBレベルの被検者で量一作用関係を検討

したAraki　s．lo）の報告と本研究では，結果にかな

りの隔たりが見られた．前者は，PbB　25μg／dl程度

ですでに正中神経MMCV　とMNCV，および後

脛骨神経MMCVに低下を認めたが，本研究では，

PbB　40μg／dl以上で尺骨神経CVSFの低下を認め

たのみであった．報告によって，被検集団の諸特性

に微妙な相違があり，検討された神経，用いられた

電気生理学的方法にも相違が見られ，必ずしも限ら

れた報告を相互に比較して，妥当な推論を得るのは

容易なことではない．しかも，鉛被曝露量の評価に

ついても，分析過程で混入する微量鉛に影響されて，

40μ9／dl以下のPbBレベルでは，得られたデータ

は検査室相互のクロスチェックなくしては比較でき

ないことも事実である（私信，関幸雄）．今後，これ

らの諸要因も検討しつつ，さらにデータを重ねて，

鉛の末梢神経に対する無作用量を明らかにしていく

必要があろう．

VI．ま　と　め

　ω　微量鉛の末梢神経への潜在的影響を調べるた

め，神経徴候を認めない血中鉛濃度（PbB）10－75

μ9／d1の磁廊原料製造作業者52名をPbBレベルにし

たがって四群に分類し，右尺側手根伸筋EMGと右

正中神経伝導検査を用いて比較検討した．また22名

について右尺骨神経の遅運動神経伝導速度（CVSF）

を測定した．

　②　被検者の抽出に際しては，鉛以外の末梢神経

障害要因のある者を厳密に除外した．　また各PbB

群間で年令構成を合致させた．神経伝導速度は，前

腕皮膚温32．0°Cに対応する値に補正した．

　（3｝結果，CVSF値とPbB値との間に有意な

負相関がみられた．CVSF値の低下はPbB　40－75

（平均49．3）μg／dl群で明らかとなった．最大運動

神経伝導速度（MMCV），残差潜時（RL），順行性

知覚神経伝導速度（SCV），混合神経伝導速度

（MNCV），手首刺激に対する肘窩刺激の筋電位比

（MAP　e／w），知覚神経電位（SAP），混合神経電

位（NAP）値およびEMG所見には，各PbB群
間で差はみられなかった．

　（4）低濃度鉛による潜在性NPの早期診断に，

CVSFの測定はとくに有用であると考えられる．
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