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第1章ま　えが巷
　硫酸工業は近代化学工業の基礎として大いに入類に

貢献してきたが，一方硫酸主業に伴う亜硫酸ガスの有

害性は産業衛生上古くかち問題になっていた．従って

亜硫酸ガス中毒に関する研究は随分多いのであるが，

その多くは急性中毒に関する毒性及び呼吸器系に及ぼ

す影響1）2）3）4）5）6）等についてであって，慢性中毒に

関しては梢ζ放任されていた感がないでもない．終戦

後労働基準法の制定と共に職場における作業環境が大

きく取り上げられるようになって以来低濃度の亜硫酸

ガスによっても長年月に亘る曝露による慢性亜硫酸ガ

ス中毒が問題になってきた感がある．即ち，

　副島7）が撫順硫酸工場員の亜硫酸ガスによる歯科領

域の変化を記載し，又日本産業衛生協会硫安部会にお

いても所謂歯牙酸蝕症を取上げ，伊藤8）も亦酸蝕症に

関し報告している．一方A．Anderson　9）はアングロ

イラニアン石油会社において主として呼吸器に関して

であるが，勤続1～19年の者についてのX線写真によ

り調査した結果さしたる変化はないと報告している．

又その後高野10）は病理学的に鼻腔の萎縮性変化を報

告しデ骨組織では骨の破壊が強く骨膜が肥厚し，高度

なものでは骨組織が消失し結締織化されているといっ

ている．桂．11芝ば0．05～0・5％の亜硫酸ガスを毎日5～

30分間家兎に吸入ぜ．しめ10～180，臼で死亡せしめて検

査した結果，肺，心，肝，神経，脾及び脳等に夫々炎

症或いは退行性変化を認めたと報告し，更に同氏12）は

骨の病理学的変化について検索の結果，一般に骨髄は

充血の傾向があり，骨頭及び骨体部のハーフェル氏管

は不規則に拡大し，骨皮質の菲薄化，骨梁の萎縮及び

一部消失があるといっている．又久保田も病理学的に

肺の変化から二次的に全身の各部臓器に影響を与える

ことを動物実験により指摘している．よって前記硫安

部会においては硫酸工場従業員の長管骨の関節部を主

としたX線写真を集めた結果，小林13）は長管骨の骨

端部に著明な骨梁の萎縮及び石灰欠乏が限局性に又時

には梢ヒ広範囲に発生することを認め，何れの例でも

炎症性変化を認あないのでこれらの変化は硫安工場に

おける特殊職業性病変と考えるといっている．又これ

が侵入門である呼吸器に必ずや変化ありと同一例につ
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き調査した結果，肺歯噛の増強が周辺に及び索状陰影

の太さに異常があり，又綱状を示し粟粒や穎粒状の陰

影があり，何れも両肺の中及び上肺野にみられたとい

う．

　このように亜硫酸ガス中毒においては呼吸器系或い

は口腔への直接的な障害のみならず，亜硫酸ガス吸入

により体液の酸・塩基平衡が障害され，酸性ガス中毒

に特有なアチドージスの影響により生体各部に上記の

諸変化を与えるものと考えられている．即ち正路によ

れば酸・塩基平衡はアルカリ不足とCO2過剰の二重

の因子が相関連してアチドージスを惹起するといい，

近藤2）は酸性ガス吸入の場合アルカリ不足は比較的発

現し難く，主としてCO2過剰により体液の酸・塩基

平衡が破れ，酸血症になると見徹すべきが至当である

といっている．又近藤14）は亜硫酸ガス曝露作業員の

骨端部に桂のいう　Osteoporoseがあるならば骨形成

消失に関与する筈の血中無機質の代謝の影響について

血清Ca，血清無機燐及びアルカリフォスファターゼ

を測定し，亜硫酸ガスの直接乃至間接作用の結果副甲

状腺機能充進或いは血液Hイオンの増加，又これを防

禦するための血漿Caの消費，骨組織よりの補充，

血清有機燐の減少等の因果関係を想定することは

Ca3（PO4）2の沈着障害及び脱灰等の機転の理解を容易

にするものと期待されるといっている．更に近藤15》

は血清中のCO2を測定し，亜硫酸ガスの作用は予備

アルカリに対して直接且つ急性反応として見徹し，亜

硫酸ガス曝露の繰返しが長年月に亘って及ぼす累積作

用としての亜急性乃至慢性の影響はまだ俄かに指摘し

難いと報告している．

　このように慢性亜硫酸ガス中毒の場合，亜硫酸ガス

が呼吸器系より侵入し酸血症を起し，二次的に身体各

臓器に影響を与えることは充分考慮に値することであ

り，もしこれが事実ならOsteoporoseの惹起宿泊臓

器に器質的変化が現われる以前に既に生体内では無機

質の代謝異常が現われていても不思議ではない．そこ

で私は亜硫酸ガス吸入により実験的にOsteQporoseを

起せるものかどうか，その場合どの程度の亜硫酸ガス

の濃度において如何程の吸入期間で起るものか，又骨

変化の現われる以前に骨及び体内の無機質量特に骨組

織に関係の深いCa，P及びMgに変化が現われるか

どうかということを観察するため動物実験を行った．

その結果骨の器質的変化と無機質量との関連性につい

て次の知見を得たのでここに報告し，諸賢の御批判を

仰がんとするものである．

第2章実験方　法
　マウスに所定濃度の亜硫酸ガスを毎日一定時間吸入

させた後死亡せしめ，骨変化をみるため長息骨のX線

像を観察，これと併行して長管胎中及びマウスの全

Ca，　P及びMg量を測定した．

　　　　　　第1節実　験　動　物

　実験動物はマウス（Mus　musculus）を使用した．

マウスは市販動物として生後50日位，体重10～15gの

ものを購入し，3週間自家飼育後実験に供した．

　飼育箱は実験動物研究会の提案を基準とし，大きさ

は25×15×15cmとし，一壁寄：りに5×15×15　cm

になるよう出入口のついた隔壁を設け，ここで飼料及

び飲料水を与えるようにした．なお箱は木製とした．

　飼料はすべてオリエンタル固型飼料：NMC　5とし，

1頭当り1日量を2～3gとし毎日1回与えた．飲料

水は普通井戸水を20cc注射液アンプルに入れ転倒固

定し随時飲用出来るようにした．

　なお温湿度の調節は特に行わなかったが唯冬期は蒸

気暖房のある部屋で飼育した．

　　　　　　第2節　実　験　装　置

　　　　　第1項　亜硫酸ガス吸入装置

　近藤2）の考案したものを採用した．即ち送風装置，

瓦斯貯槽，瓦斯混合装置，動物圏，瓦斯定量装置及び

排気装置の6部からなっている．

　送風装置はoverΩow方式により水位を一定に保つ

た水槽から活栓により水滴を滴下させその水滴により

圧出された空気は飽和食塩水内を通過して瓦斯貯槽に

入る．瓦斯貯槽内は15％：NaHSO3溶液．310N　H2SO4

＝5：1の割合に混じた飽和亜硫酸ガス溶液があるた

め，これを通過した空気は亜硫酸ガスを含んだ空気と

なり圧出され再び飽和食塩水内を通って瓦斯混合装置

に入る．ここでは水流ポンプによって吸引された新鮮

空気が通っていてこれと混合し，更に次の空瓶中に送

られ再びよく混和され次の動物圏内に送られる．この

動物圏を通ったガスは排気装置により：NaOH溶液で

吸牧され水流と共にすてられる．

　なお動物圏を出た所に瓦斯定量装置への活栓があり
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必要に応じ亜硫酸ガスを定量するようになっている．

又以上の一連の系統中には必要個所にマノメーターを

設けた．

　動物圏は幽遠ガラスと円型ガラス板により密閉し，

中に4段の金網籠を入れ，1段に5頭のマウスを，全

部で20頭のマウスを1回に吸入実験出来るようにし

た．

　　　　　　第2項　そ　　の　　他

　長管骨のX線撮影には島津報国号300mAX線発生

装置を使用し，条件は25K・V・P．30mA．0．5～1秒，

距離i40cmとした．

　P及びMgの定量に日立製光電分光光度計を使用

した．

　　　　　　第3節各種定量法
　　　　　　第1項亜硫酸ガス測定法

　近藤2）の推奨する　Monier－William’s法を採用し

た．H202溶液を吸牧液とし，　B・P・B・水溶液を指示

薬とし，N／100：NaOH溶液により滴定する方法であ

る．

　　　　第2項　試料灰化物の溶解保存法

　試料として得た灰化物は1：4HCIの可及的少量に

よりベッヘルに洗い出し，conc　HC1を加え蒸発乾澗

させ，conc　HCI及び溜水を加えて一定量とした．

　　　　第3項Ca，　P及びMg各定量法

　Ca，　P及びMgの各定量法は夫々次の方法によっ

た．即ち

　1．Ca：Association　of　Agricultura1　Chemistsの

　　　　　微量法

　2．P：Fiske　Subarrow氏法

　3．Mg：A．　E．　WillsonのOxinによる定量法18）

　　　　　　第4節実験の実施
　マウスは60頭を実験に供した．SO2ガス濃度を50

PPm及び100PPmの2種としたためこれを2分し
各30頭に大別した．更に吸入期間をSO2ガス濃度50

PPmの場合は10日，20日及び30日間とし，100PPm

の場合は15日，30日及び45日間としたので夫々3浴

し，雌雄別に10頭宛1群とした．即ち6群に分けて実

施した．なお各群を更に2分して5頭宛夫々対照群及

び被験群に分け，両軸の体重は共に各1，2，3，4，5

動物番号毎に可及的等しいよう配分した．

　吸入SO2ガス濃…度については近藤2）が140ppm

で8時間以上生きたと報告しており，あまり低濃度に

すぎて生体の変化発現が遅れすぎることを考慮し，又

高濃度により実験途上における中毒死を怖れ，或いは

慢性の変化をみる以上体重の極度の減少による誤差を

防ぐ意味もあり，鼻ロ部をこすり動物圏内を歩き廻る

程度の反応期を限度とし，50ppm及び100ppm　の

2種の濃度としたのである．吸入実験に際してはガス

濃度は3～4回測定し，出来る限り所定濃度とするよ

う努めた．なおSO2ガス吸入という条件以外は対照

群との差のないよう注意した．

　斯くして夫々SO2ガスの所定吸入期間後は動物体

内の無機質量及びこれに伴う器質的変化等の慢性中毒

を観察する：場合急性期の症状が或る程度落着くのを待

つた方がよいと考え，そのまま5～7日間経過をみて

エーテルにより死亡せしめ，直ちに解剖し，運上脾骨

及び両大腿骨を分離した．分離後は町上恥骨及び大腿

骨は前後及び左右像について対照を夫々並列し，前記

条件のもとにX線型：影をなし，これを引伸し焼付し

た．その後両上物骨及び大腿骨と残りの骨及び軟部組

織を含めた全身を別々にるつぼに入れ，初めは電熱器

上で約8時間を要し可及的完全炭化せしめ，次いで電

気炉において灰化した．この際燐化合物の逸散を防ぐ

意味で600。C以下の温度によったため所要灰化時間

は約18～20時間を要した．灰化後一定量の試料とし保

管した．この試料についてCa，　P及びMgの各定量

を行い，又定量に際しては各々2～3回実施し平均値

をとった．

第3章　実　験成績

　　　　　　第1節体重の推移
　実験中体重測定は1週間毎とし，飼育箱を清掃後3

～4時間飼料を与えずにおいて測ったのであるが，そ

の推移は次のようである．

　　　第1項SO2ガス濃度50ppmの場合
　1．吸入期間が10日の場合（第1図参照）

　平均値の経過をみると対照及び被験両群共に余り変

化がなく，熱弁群の折線の傾斜にも著明な差異はな

い．しかし対照群は各例の体重が接近しているためも

あるが，全体として比較的変動が少なく減少の徴は殆

んどないのに反し，被験群は体重のばらつきもあるが

吸入期間中の変動が大きい．殊に1例の急激な増加を
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品1図　SO2ガス濃度：50ppmの場合の吸入期間10日の群における体重の推移

　　　　　　　　　　　　（吸入時間毎日2時間）
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除けば他は吸入期間中は減少の傾向が明らかである．

　2．吸入期間が20日の場合（第2図参照）

　対照群は平均値では全般になだらかな上昇傾向があ

り，体重の増加する傾向を示している．被験群は平均

値よりみれば吸入期間が10日過ぎより20日直前迄比較

的著しい減少の状態をつづけ，そのため吸入期間後の

体重増加が目立っているが，やはり対照群には及ばな

い．

　3．吸入期間が30日の場合（第3図参照）

　対照群は平均値をみればゆるやかな上昇をもつて全

般に体重増加を示し，最終には梢ζ減少の経過をたど

り，なだらかな中央部を上にした弧を画いている．被

験群は平均値は同様な弧を画いているが，吸入期間が

10日過ぎにおいて減少の傾向のため折れ込んだ形をし

ている．又全般に折線の変動があり，初めは体重の増加

を示すものもあるが，吸入期間が10日を過ぎると何れ

も減少し，これが吸入期間の20日直前迄つづき，以後30

日迄は漸増の傾向を示して吸入期間後は一時的増加は

あるが，対照群と同様最後は梢ヒ減少を示している．

　　　第2項SO2ガス濃度100ppmの場合
　1．吸入期間が15日の場合（第4図参照）

　対照群の体重増加の傾向は平均値の折線により明ら

かで，その上昇経過も被験群よりは著明である．被験

群は吸入旧聞の初めから体重は増加の傾向を示してい

るが，やはり上昇の度合は対照群より鈍である．しか

もその後半は減少の傾向を示している．吸入期間後は

再び増加の傾向を示すが対照群には及ばない．

　2．吸入期間が30日の場合（第5図参照）
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第3図　SO2ガス濃度50ppmの場合の吸入期間30日の群における体重の推移
　　　　　　　　　　　　　（吸入時間毎日2時間）
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第4図　SO2ガス濃度100ppmの場合の吸入期間15日の群における体重の推移
　　　　　　　　　　　　　　（吸入時間毎日2時聞）
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第5図SO2ガス濃度100ppmの：場合の吸入期間30日の群における体重の推移
　　　　　　　　　　　　　（吸入時間毎日2時間）

20

婁

対　　照　　騨

対照期間

20

L
婁

被　　験　　群

ひ一一〇雫均臆折線

吸入期聞

0 10 20

日数

30 o 10　　26　　30

一→日数

【17コ



18 冨　　士　　原

　対照群は初めから漸増の傾向を示し，30日直前にお

いて梢ヒ減少の傾向をみせるがなお増加の状態をつづ

けている．被験群は平均値では漸増の傾向はあるが殆

んど変化はなく，吸入期間の20日前後においては特殊

な増加傾向をみせる1例以外はすべて減少の傾向を示

し，30日直前では梢ヒ増加の傾向がある．

　3．吸入期間が45日の場合（第6図参照）

　対照群は平均値をみると増加の状態をつづけ，被験

群は吸入期間15日前後より梢ヒ減少の傾向があり，30

日頃で最低に達し，以後再び漸増の傾向を示してい

る．しかし対照群の折線の傾斜より上昇の度合ははる

かにゆるやかである．

第6図SO2ガス濃度100PPmの場合の吸入期間45日の群における体重の推移
　　　　　　　　　　　　　（吸入時間毎日2時間）

体

重

9

20

10

対　　照　　癖

／

対照期醐

20

10

体

璽

9

被　　験　　群 。一一〇ZF均四折繊

吸入期闇

0 10　　　　　20　　　　30

一→日数

40 0 10　　　　　20　　　　　召0

一→日数
40

　以上体重の推移をみるとSO2ガス濃度が50ppm

の場合は吸入期間が10日では被験群に増減の変動はあ

るが平均値では特に変化はない．20日では後半に明ら

かに体重の減少がみえる．30日では一旦減少した体重

が梢ヒもりかえしている状態を示している．

　SO2ガス濃度が100ppmの場合は吸入期間が15日

では何れも増加しているが，その程度ははるかに被験

群は小さい．30日では平均値は両群間に大差はないが，

被験群は増加の傾向は少ないようである，45日では対

照群に比し被験群の増加の度合は明らかに少ない．

　即ちSO2ガス吸入により体重の増加傾向は被験群

が何れも対照群に劣り，その程度はSO2ガス濃度の

高い程強いようである．

　　　第2節　長管骨のX線写真による所見

　両面首骨及び両大腿骨のX線写真撮影の結果所見は

次のようであった．

　　　第1項SO2ガス濃度50ppmの場合
　1．吸入期間が10日の場合

　対照群及び被歯群の各右上月詣骨及び大腿骨の配列間

隔を少し大きくし撮影したため，両群同時に引伸し焼

付が不能となり比較対照出来ず略する．

　2．吸入期間が20日の場合（写真No．1参照）

　被験群は全般に陰影が淡い．写真が鮮明を欠くた

め，骨梁の萎縮による荒い縦縞等は不明であるが，両

骨端Epiphyseの陰影は明らかに淡い．殊に大腿骨に

おいて著明で上謄骨においても幾分その傾向がみられ

る．

　3．吸入期間が30日の場合（写真No・2参照）

　この例では大腿骨及び上博骨骨頭に同上の変化が認

められ，又側面像では却って陰影の濃い部分もある．

他の例では吸入期間が20日の場合より却って変化が少

なく，対照群より陰影が濃いと思われるのが1例あっ

た．

　　　第2項SO2ガス濃度100ppmの場合

　工．吸入期間が15日の場合（写真No・3参照）

　上春郊及び大腿骨共前後像及び左右像は被験群が全

般に陰影が淡く，両骨端において殊に明らかである．

又骨梁の萎縮或いはこれによる横縞の認められるもの

もあった．

　2．吸入期間が30日の場合（写真No・、4参照）

【　18　】
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　両三前後慶び左右像共に著明な変化はないが，前後

像では大腿骨両端は幾分被験例が淡い．しかし対照例

より濃い陰影を示すと思われるのが2例あった．

　3．吸入期間が45日の場合（写真：No・5参照）

　心骨の大小にもよるが，共に骨頭骨端に対照群に比

し淡い陰影を示す部分がみられる．しかし全体として

被点心の陰影が対照群のそれより幾分濃いかと思われ

る例が多かった．

　以上のX線写真の所見からみるとSO2ガス濃度50

ppm及び100ppm何れの場合においても吸入期間

の初めにおいては被験群の陰影は確かに淡いのである

が，吸入期間が長くなるに従い両群間の陰影の差は殆

んどなくなり，却って被験群において陰影の濃い例さ

えみることがある．殊にSO2ガス濃度100ppmで45

日間吸入せしめた群ではこの傾向を示すものが多かっ

た．

　　　　　第3節Ca，　P及びMg測定量

　前節において私は代表的な長管骨におけるX線像に

ついてOsteoporoseと思われる骨端の退行性変化を

認めたのであるが，このような器質的変化が現われる

場合その過程において無機質の代謝異常が先行するこ

とが当然思考される．そこで骨の主成分である無機質

即ちCa，　P及びMgの骨及び体内における総量と吸

入期間との関係を追及すればSO2ガス濃度及び吸入

期間の如何なる程度において各種生体における前記変

化が現われるかを知ることが出来ると考えるのであ

る．体内におけるCa，　P及びMgの総量は実験途上

において別に操作した両上三三及び両大腿骨を含めた

全量である・

　SO2ガス吸入実験にお1、）て濃度を50ppmとした場

合のマウス全体及び所定長管骨，又SO2ガス濃度を

100ppmとした場台のマウス全体及び所定肝管骨の

各Ca，　P及びMg量は夫々第1，2，3，4表の通りで

ある．

　　　第4節　Ca，　P及びMg量の比較検討

　前節における各測定量について比較検討する場合何

らかの基準が必要である・私はこれをマウスの体重19

当りによることにした．なお体重による場合吸入実験

後直ちに死亡せしめず，生体内の変化が可及的急性期

を脱する迄数日経過を観察し後死亡せしめ，死亡時の

体重を基準とした。これにより体重1g当りのCa，　P

及びMg量を算：画し，夫々マウス全体及び所定長短

骨について比較検討した．

第1表　マウス体内における総Ca，　P及びMg量

　　　　　　　（SO2ガス50ppm）

群

別

マ
ウ

ス

No，

体重（9）

吸入前騰鉱（mg） P（mg） Mg（mg）

吸入日数10日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

11

2！

3！

4！

22．5

24．0

23．0

23．5

21．5

24．0

20．5

19．5

20．5

5・
堰E9・5

24．5

25．0

23．5

25．0

23．5

25．0

20．5

23．5

22．5

21．5

214．6　　　　92．3

225．9　　　　96．5

206．3i　89．5

　　　　205・3i　94・3

206・2194・0

216．0

188．5

210．4

196．7

180．9

104．4

89。8

103．1

96．8

88．7

10．77

10．60

10．31

10．47

10．70

9．96

8．60

10．16

9．50

9．95

回目日数20日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1／

2！

3！

4！

5！

17．5

19．0

18．0

19．5

17．0

17．0

15．0

15．0

19．5

19．0

19．0

21．5

20．5

21．3

19．2

207．1

249．7

222．2

248．2

207．6

・7・5い97・7

15．0

16．5

20，0

ユ9．0

177．7

183．9

193．0

224．6

72．0

92．9

86．1

97．6

80．1

72．7

64．0

70．1

88．3

92．9

6．73

8．67

8．20

8．87

7．41

7．26

，5．75

6．63

8．75

7．41

回目日数30日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

6

ユ！

2！

3！

4！

5！

6！

19．5

21．0

21。0

19．0

21．5

19．5

21．0

20．0

19．5

18．0

22．5

18．5

17．0

19．0

20．0

21．0

23．5

2LO

21．5

20．2

19．0

ユ8．5

20。5

19．5

229・・｛・23・6

235．9　　　132．7

233．3　　　132、5

234．1　i　131．8

　　　1
261．0

248．8

230．4

231．3

235．5

218．5

256．2

219．9

139．7

143．4

130．2

134．0

1／7．0

122．1

143．3

8．85

8．66

8．70

8．33

9．46

6．95

・32．81

8．94

8．82

8．93

7．30

8．90

7．32
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第2表　両上博骨及び大腿骨のCa，　P及びMg量

　　　　　　　（SO2ガス50ppm）

第3表　マウス体内における総Ca，　P及びMg量

　　　　　　（SO2ガス100ppm）

群

別

マ
ウ

ス

No，

体重（9）

　　　　　　Ca（mg）
吸副卿後1

P（mg）Mg（mg）

吸入日数10日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1／

2！

3／

4／

5！

22．5

24．0

23．0

23．5

21．5

24．0

20．5

19．5

20．5

19．5

24．5

25．0

23．5

25．0

23．5

25．0

20．5

23．5

22．5

21．5

26．48

24．71

24．97

20．64

25．48

23。44

23．44

25．73

24．05

23．13

15．84

16．76

14．28

17．60

17．50

15．48

13．80

16．60

ユ5．60

13．00

0．470

0．350

0．313

0．375

0．400

0．363

0．250

0．313

0．300

0．300

コ入日数20日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

17．5

19．0

18．0

19．5

17．0

　「
1！117．O
　I
2！　15．0

3！　15．0

4／　19．5

5！　19．0

19．0

21．5

20．5

21．3

19．2

17．5

15．0

16．5

20．0

19．0

23．69

28．53

25．58

28．12

24．35

24．46

19．27

20．99

30．06

23．69

11．00

12．96

11．60

ユ2．60

11．16

9．78

9．26

9．64

ユ2．56

ユ0．74

0．438

0．575

0．450

0．375

0．513

0．363

0．350

0．438

0．500

0．413

吸入日数30日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

6

1！

2／

3！

4’

5！

6！

19．5

21．0

21．0

19．0

21．5

19．5

21．0

20．0

19．5

18．0

22．5

18．5

17．0

19．0

20．0

21．0

23．5

21．0

21．5

20．2

19．0

18．5

20．5

19．5

23．08

27．05

22．77

26．85

27．01

31．16

24．20

23．39

21．55

25．78

29．55

26．70

10．66

ユ2．24

11．76

12．88

12．96

13．68

11．22

11．08

ユ0．75

ユ2．10

13．60

12．60

0．400

0．363

0．400

0．338

0．463

0．300

0．490

0．250

0．338

0．300

0．500

0．325

群

別

マ
ウ

ス
No．

1体重（，）

吸揃脚後
Ca（mg）

　　　l

P（mg）IMg（mg）
　　　｝

吸入日数15日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2！

3！

4！

5！

15．5

16．0

15．0

13．0

13．0

18．51229．4

16．5

17．0

17．0

14．0

17．0

16．0

15．5

13．0

12．5

1
17．5

18．5

15．0

14．5

13．0

177．6

169．7

155．4

158．7

173。5

165．7

163．8

152．3

144．2

94．5

63．1

58．8

60．6

58．9

60．7

72．7

62．0

38．6

44．2

9．51

7．85

7．50

7．93

8．33

7．40

7．95

7．45

6．16

6．01

吸入日数30日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2！

31

4！

5！

16．0

15．5

15．5

15．0

11．5

19．0

15．0

15．0

12．0

12．0

16．5

17．0

16．0

15．0

13．5

19．0

17．5

16．0

14．0

13．0

207．9

178．7

170．3

177．4

151．1

233．0

184．6

166．8

151．3

146．0

93．2

71．2

67．1

81．7

56．3

100．9

83．4

65．7

51．9

50。9

8．35

7．21

7．41

8．12

6．70

8．32

8．20

5．82

5．26

4．77

吸入日数45日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2！

3！

4／

5！

17．0

16．0

15．5

14．0

11．0

17．0

16．0

16．O

I4．0

13．0

21．0

19．5

18．5

17．5

18．5

18．5

17．5

17．0

16．5

14．0

200．3

189．3

193．1

185．9

187．2

19．47

193．9

174．2

174．3

148．3

85．5

75．3

79．5

83．3

74．3

84．8

86．4

73．8

73．7

60．4

6．05

5．82

5．70

7．06

6．43

7．28

7．16

5．91

7．34

6．15

　　　　第1項　マウス：全体の場合

1・SO2カス濃度が50ppmの場合

　　Ca：（第5表，第9表及び第7図参照）

　吸入期間が10日の群では両論共体重g当り8～10

mgの間にあり，殆んど差はないが，平均値をみると
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第4表両上二二及び大腿骨のCa，　P及びMg量

　　　　　　　　　　（SO2ガスユ00ppm）

第5表　マウス全体における体重19当り

　Ca，　P及びMg量（SO2ガス50ppm）

群

別

マロ

ウ

ス
No．

体重（9）

吸圃吸咽Ca（mg） P（mg）Mg（mg）

吸入日数15日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2／

3！

4！

5！

16．5

16．0

15．0

13．0

13．0

17．0

16．0

ユ5．5

13．0

12．5

18．5

16．5

17．0

17．0

14．0

17．5

18．5

15．0

14．5

13．0

23．49

19．22

13．75

13．75

13．55

17．58

17．58

エ5．70

16．57

ユ2．99

7．54

5．60

4．80

3．40

3．12

4．84

5．26

4．82

4．60

3，22

0．163

0．150

0．100

0．137

0．125

0．100

0．113

0．100

0．158

0．1エ3

吸入日数30日

対

照

1

2

3

4

5

被

験

1／

2／

3！

4／

5ノ

16．0

15．5

15．5

15．0

11．5

19．0

15．0

15．0

12．0

12．0

16．5

17．0

16．0

15．0

13．5

19．0

17．5

16．0

14．0

13．0

20．39

18．96

16．87

15．75

14．53

23．69

18．91

18．04

13．70

13。50

6．00

5．70

4．60

4．20

3．64

7．40

5．92

5．26

3．18

3．44

0．108

0．110

0．213

0．125

0．105

0．120

0．王05

0．175

0．113

0．125

吸入日数45日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2！

3！

4ノ

17．0

16．5

15．5

14．0

11．0

17．0

16．0

16．0

14．0

5／ P・3・・

21．0

19．5

18．5

17．5

18．5

18．5

17．5

17．0

16．5

14．0

17．48

17．69

17．63

17．13

16．77

18．15

18．20

17．48

17．38

13．91

5．02

4．84

4．80

4．88

4．60

5．60

5．96

4．46

4．72

3．16

0．150

0．225

0．300

0．263

0．233

0．183

0．160

0．205

0．195

0．155

群肝 マウス
No．

Ca（mg） P（mg） Mg（mg）

吸入日数10日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2！

3！

4！

5！

8．76

9．04

8．79

8．21

8．78

3．77

3．86

3．81

3．77

4．00

8．64

9．19

8．95

8．74
8・4・｝

4．18

4．38

5．29

4．30

4．08

0．439

0．424

0．439

0．419

0．455

0．398

0．419

0．432

0．422

0．462

吸入日数20日

対

照

被

験

1

2

3　・

4

5

1！

2！

3／

4／

5！

10．90

11．61

10．84

11．66

10．82

11。18

11．85

11．15

9．65

11．83

3．79

4．32

4．20

4．50

4．19

4．16

4．27

4．25

4．42

4．89

0．355

0．403

0．400

0．41ブ

0．386

0．415

0。383

0．402

0．437

0．390

吸入日数30日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

6

1！

2／

3／

4！

5！

6！

13．54

12．42

11．67

11．15

11．11

11．85

10．72

11．45

12．39

11．80

12．49

11．28

7．27

6．99

6．63

6．28

5．90

6．80

6．06

6．63

6．16

6．60

6．99

6．81

0．521

0．456

0．435

0．397

0．403

0．331

0．416

0．437

0．470

0．395

0，435

0．376

被験群は対照群より少しく高位にある．これはSO2

ガスの刺戟により初期には却ってCa量の増加をきた

すためかとも思われる．

　吸入期間が20日の群では対照群は体重9当り10～

12mgの間に，被験群は体重g当り9～12mgの間に

【21】
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第6表　マウス全体における体重19当り

Ca，　P及びMg量（SO2ガス100ppm）

群別 マウス
No。

Ca（mg） P（mg） Mg（mg）

吸入日数15日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1／

2！

3！

4／

5ノ

12．39

ユ0．77

9．88

9．14

11．34

9．92

8．84

10．91

10．51

11．09

5．11

3．82

3．46

3．56

4．21

3．47

3．93

4．14

2．66

3．40

0．514

0．476

0．441

0．467

0．595

0．423

0．408

0．497

0．425

0．462

吸入日数30日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2！

3！

4！

5！

12．60

10．51

10．65

11．88

11．19

12．27

10．55

10．43

10．81

11。23

5．65

4．19

4．19

5．45

4．18

5．31

4．77

4．11

3．71

3．92

0．507

0．455

0．463

0．542

0．497

0．438

0．469

0．364

0．376

0．367

吸入日数45日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2！

3！

4！

5！

9．54

9．61

10．44

10．62

10．12

10．53

11．08

10．25

10．57

10．59

4．07

3．86

4．30

4．76

4．02

4．59

4．94

4．34

4．47

4．31

0．288

0．299

0．308

0．404

0．348

0．394

0．409

0．347

0．445

0．439

ある．平均値では僅かに被験群は低い．これは被験群

の1例が甚だしい低値を示したためであろう．

　吸入期間が30日の群では対照群は体重g当り11～

14mgに，被験群は10～13mgの間に夫々あり，被験

群は平均値において対照群より言値を示している．

　即ち体重g当りでみたCa量はSO2ガス吸入期間

第7表　両上月鼻骨及び大腿骨の体重19当り

　Ca，　P及びMg量（SO2ガス50ppm）

群別 マウス
No．

Ca（mg） P（mg）Mg（mg）

吸入日数10日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1／

2で

3！

4！

51

1．08

0．99

1．06

0．83

1．08

0．94

1．14

1．09

1．07

1．08

0．65

0．67

0．61

0．70

0．74

0．62

0．67

0．72

0．69

0．61

0．0193

0．0140

0．0133

0．0150

0．0170

0．0145

0．0122

0．0133

0．0133

0．0139

吸入日数20日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1，

2！

3’

4／

5ノ

1．25

1．33

1．25

1．32

1．27

1．39

1．28

1．39

1．54

1．25

0．58

0．60

0．57

0．59

0．58

0．56

0．62

0．58

0．63

0．57

0．0230

0．0267

0．0219

0．0176

0．0267

0．0207

0．0233

0．0261

0．0250

0．0217

吸入日数30日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

6

1，

2／

3！

4！

5／

6ノ

1．36

1．42

1．14

1．28

1．15

1．48

1．13

1．16

1．13

1．39

1．44

1．37

0．63

0．64

0．59

0．61

0．55

0．65

0．52

0．55

0．57

0．65

0．66

0．65

0．0235

0．0185

0．0200

0．0161

0．0197

0．0143

0．0228

0．0123

0．0178

0．0162

0．0224

0．0167

の初めは幾分増加の傾向を示し，20日頃ではまだその

状態をつづけ，30日頃になってSO9ガスの影響によ

り僅かにその量が減少してくるもののようである．

　P・（第5表，第9表及び第8図参照）

【22　コ
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第8表　両論脾骨及び大腿骨の体重19当り

　Ca，　P及びMg量（SO2ガス100PPm）

群別
マウス
No．

Ca（mg） P（mg） Mg（mg）

吸入日数15日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2／

3！

4／

5ノ

1．27

1．16

0．80

0．81

0．95

1．01

0．95

1．0与

1．14

0．99

0．41

0．34

0，28

0．20

0．22

0．28

0．28

0．32

0．32

0．25

0．0087

0．0090

0．0059

0．0081

0．0089

0．0057

0．0061

0．0066

0．0108

0．0086

吸入日数30日

対

照

被

験

1

2

3

4

5

1！

2／

3！

4！

5！

1．24

1．12

1．05

1．05

1．08

1．25

1．08

1．13

0．98

1．04

0．36

0．34

0．29

0．28

0．27

0．37

0．34

0．33

0．23

0．26

0．0065

0．0065

0．0132

0．0083

0．0078

0．0063

0．0060

0．0109

0．0080

0．0096

吸入日数45日

対

照、

被

験

1

2

3

4

5

1／

2／

3，

4！

5！

0．83

0．91

0．95

0．98

0．91

0．98

1．04

1．03

1．05

0．99

0．24

0．25

0．26

0．28

0．24

0．0071

0．0115

0．0162

0．0150

0．0125

ilii　li；iii！

0．29　　　0．0118

0．23　　0．0111

　吸入期間が10日の群では対照群は体重9当り3～4

mgの範囲に2被験i群は体重9当り4～6mgの範囲に

ある．平均値をみると被験群は高い値を示し相当の開

きがある．これもCaと同様短期間のSO2ガスの吸

入による刺戟で却って増加したものとみる．

　吸入期間が20日の群では対照群は体重g当り3～5

mgの間に各面が散在し，被山群は体重g当り4～5

mgの間に接近して各値があり，平均値をみると被験

群はその値が僅かに高い値を示している．

　吸入期間が30日の群では対照群は体重9当り5～8

mgの間に，被験群は体重g当り6～71ngの間に夫々

あるが，平均値よりみた場合僅かに被験群は低回を示

している．

　即ちPの＝場合もCaの場合と同様大体並行した変化

を示し，吸入の初めはSO2ガスの刺戟作用のためか

却って増量し，次いで次第に減少の傾向を示し，それ

が30日頃になると被平群は低い値を示すようである．

　Mg：（第5表，第9表及び第9図参照）

　吸入期間が10日の群ではCa及びPの場合と同様の

傾向を示し，対照群は体重9当り0・4～0・5mgの間に

あり，被験群は体重g当り0・35～0・5mgの間に各測

定値が散在している．平均値をみるとやはり僅かに対

照群が低い値を示している，

　吸入期間が20日の群では両群共に体重g当り0・35～

0・45mgの間に夫々あるが，平均値よりみると増加の

傾向が被験群にみられる．

　吸入期間が30日の群では対照群は体重g当り0・3～

Ob5mgの間に，被験群は体重9当り0・35～0・5mgの

間に各値が散在し，平均値においては被絶群は僅かに

低い値を示している．

　即ちMgの場合もCa及びPの場合と同様SO2ガ

ス吸入期間の初めは被験群は対照群より高い値を示

し，20日頃でもこの状態がつづき，30日頃になって減

少していくようである．

　2．SO2ガス濃度が100ppmの；場合

　　Ca：（第6表，第9表及び第10図参照）

　吸入期間が15日の群では対照群は体重g当り9～13

mgの間に，又被験群は体重g当り8～12mgの間に

夫々散在し，平均値では明らかに被験群において低い

値を示している．

　吸入期間が30日の群では両群共に体重9当り　10～

13mgの間に夫々散在し，平均値をみると同様被験群

は低い値を示している．

　吸入期間が45日の群では対照群は体重g当り9～11

mgの間に，被験群は体重9当り10～12mgの間に

夫だあり，平均値をみると被験群は高い値を示す傾向

【23】
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が現われている．

　即ちSO2ガス濃度が　100ppm

の場合は吸入期間が15日ではSO2

ガスの影響による脱灰が明らかに現

われ，30日頃では僅かに恢復の徴が

みられるようであるが同様低い値を

つづけている．しかし45日頃では被

験群が却って高い値を示している

が，これは長期吸入実験の結果体重

の減少が目立つたため，そのg当り

量では逆に多くなったと考えられる

のであって，実際にはやはり減少し

ていくもののようである．

　P＝（第6表，第9表及び第11図

　　　参照）

　吸入期間が15日の群では対照群は

体重g当り3～6mgの間に，被二

三は体重9当り2～5mgの間にあ

り，平均値をみるとCaの場合と同

様著明な被験群の値の低下をみる．

　吸入期間が30日の群ではやはり減

少のままの状態をつづけ，対照群は

体重g当り4～6mgの間に，被験

群は体重．g当り3～6mgの間に夫

々散在し，平均値では被験群は低い

値を示している．

　吸入期間が45日の群では対照群は

体重g当り3～5mgの間に，被験

群は体重g当り4～5mgの間に夫
々接近して分布している．平均値を

みると被験群は高い値を示してい

る．

　即ちCaの場合と全く同様の傾向

を示しているのである．

　Mg：（第6表，第9表及び第12図

　　　参照）

　吸入期間が15日の群では対照群は

体重g当り0・4～0・6mgの間に，被

験群は体重9当り0．4～0．5mgの問

に夫々散在し，平均値においては明

らかに被験群は低い値を示してい

る．

　吸入期間が30日の群では対照群は
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第9表体重19当り各群平均Ca，　P及びMg量

マ　ウ　ス　全　体

C・（m・）IP（m・）IM・（m・）

両上月専骨及び大腿骨

C・（m・）ip（m・）IM・（m・）

白

＆

呂

δ

の

日

＆

8
囲

δ
の

吸入日数：10日

対　　照

被　　験

　差

　　8．72

　　8．79

十　〇．07

　　3．84

　　4．45

十　〇．61

0．435

0．427

0．008

　　1．00

　　1．06

十　〇．06

0．67

0．66

0．01

0．0157

0．0134

0．0023

吸入日数20日

対　　照

被　　験

　差

11．17

ユ1．13

0．04

　　4．20

　　4．39

十　〇．19

　0．392

　0．405

十〇．013

　　1．28

　　L37
十　〇．09

　　0．58

　　0．59

十　〇．01

　0．0232

　0．0234

十〇．0002

吸入日数30日

対　　照

被　　験

　差

ユ1．96

11．69

0．27

6．65

6．54

0．11

0．424

0．422

0．002

・・3・ p・・6・　…187
1．27　　1　　　　　0．60　　　　　　0．0183

0．04　　　　　　　0．01　　　　　　0．0004

　　　　　　　　　1

吸入日数15日

対　　照

被　　験

　差

10．72

10．25

0．47

4．03

3．52

0．51

0．499

0．443

…561

　　1．00

　　1．03

十　〇．03

0．29

0．29

　0

0．0081

0．0076

0．0005

吸入日数30日

対　　照

被　　験

　差

11．36

11．06

0．30

4．73

4．36

0．37

0．488

0．403

0．085

1．11

1．09

0．02

0．308

0．306

0・002

0．0085

0．0082

0．0003

吸入日数45日

対　　照

被　　験

　差

　10．07

　10．64

十　〇．57

　　4．20

　　4．53

十　〇．33

　0．329

　0．406

十〇．077

　　0．92

　　1．02

十　〇．10

　　0．25

　　0．28

十　〇．03

0．0125

0．0108

0．0017

註；差の欄における（十）印は被頭隠が増加した場合を示す．

体重9当り0・4～0・6mgの間に，被験群は体重9当り

0・35～0・45mgの間に夫々散々し，両平間には明らか

に差が認められ，被群群において低い値をみるのであ

る．

　吸入期間が45日の群の場合は対照群は体重g当り

0．25～0．45mgの間に，被験真は体重9当り0・訪～0・45

mgの間にあり，平均値をみるとやはり被験群が逆に

高い値を示している．

　即ちCa及びPの場合と同様15日及び30日の群では

減少していたが，45日の群ではやはり被験群は高い値

を示すに至っている．しかしこれも体重の減少による

もので実際には減少しているもののようである．

　3．本項の綜合

　50ppmのSO2ガス濃度における吸入実験ではCa，

P及びMgは共に同様の傾向を示しているのである．

吸入期間が10日の群では僅かではあるが被験群は体重

g当りの各量は高い値を示している・これはSO2ガス

吸入という刺戟に反応して増加したものではないかと

【26】
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も考えられる．しかしてこの状態が吸入期間20日の群

においても幾分その傾向が続行しているもののようで

あって吸入；期間が30日の群では漸くSO2ガスの刺戟

に対する生体の順応能力の減退したものか各量共に低

下してきているのである．

　100ppmのSO2ガス濃度における吸入実験ではCa，

P及びMgは共にやはり同じ傾向を示しているので

あって，吸入期間が15日の群において被盛装は体重g

当りの量は共に減少し，30日の群においてもこの状態

が殆んど変化なく減少を示し，45日の群では被験群が

梢ζ増加する傾向を示すに至っている．しかしこの場

合は死亡時の体重による1g当りの量であるため，吸

入期間が長期に亘り体重の減少があるときには逆に増

加した傾向にみえるのであるが，実はやはり減少の傾

向にあるもののようである．

　即ちSO2ガス濃度が50ppm程度であれば吸入に

よって初期には刺戟に反応のためかCa，　P及びMg

共に増加する傾向がある．但しこの濃度においても長

期吸入の場合には生体の順応作用が衰え減少の傾向を

示すようになる．

　これに反しSO2ガス濃度が100ppm程度となると

初めからその高濃度のために生体の順応能力が減退

し，終始減少の状態をつづけるものであろうと思われ

る．

　　　　第2無上腰骨及び大腿骨の場合

　1・SO2ガス濃度が50ppmの場合

　　Ca：（第7表，第9表及び第13図参照）

　吸入期間が10日の群では対照群は体重9当り0．8～

1・1mgの間にあり，被験群は体重9当り0．9～1．2mg

の間にある．平均値において被験群は高い値を示して

いる．これは前項マウス全体における場合と同様吸入

期間の初期にはその刺戟作用のためか生体の機能が充

進し，却って増加をきたしたと思われる．

　吸入期間が20日の群では対照群は体重g当り1・2～

L4mgの間に，被験群は体重g当り12～1・6mgの間

に夫々散在している．平均値においては被験群は略ヒ

同程度に高い値を示している．即ち初期の充進状態を

つづけているようである．

　吸入期間が30日の群では両群共に体重g当り11～

：L5mgの問にあり，平均値においてやはり被験群は低

値を示しているのであって順応能力の低下の現われと

思われる．

　即ちこの場合もマウス全体における場合と同様吸入

期間の初めにおいてはその刺戟に反応し増加の傾向を

示し，吸入期間が30日の群になると次第に酸血症によ

るCaの代謝異常は脱灰の傾向を示すようである．

　P：（第7表，第9表及び第14図参照）

　吸入期間が10日の群では露命共0・6～0・8mgの間に

あり，平均値においては被験群は僅かに対照群より低

い値を示しているが，分布状態をみればその差は殆ん

どないようである．

　吸入期間が20日の群では両群共体重g当り0・5～0・6

mgの間に夫々恐山が散在し，平均値では被験群は僅

かに高い値を示しているが，この程度では10日の群と

同傾向と考える．

　吸入期間が30日の群では両心慮体重g当り0・5～0・7

mgの間にあり，平均値をみると僅かに被験群が低い

値を示している．Caの場合と同様僅かに減少の傾向

を示し始めているようである．

　即ち吸入期間が10日及び20日の群ではその差は何れ

も僅少であり，特に意味があると思われないが，30日

の群では被験群は僅かに減少し，Caの傾向と似た状

態をみせている．

　Mg：（第7表，第9表及び第15図参照）

　吸入期間が10日の群では対照群は体重9当り0．013

～0．020mgの問に，被験群は体重9当り0．012～0・015

mgの問に各々散在し，平均値をみると対照群が高い

値を示している．

　吸入期間が20日の群では対照群は体重g当り　0・017

～0・027mgの問に散在し，被乱民は体重9当り0・020

～0．027mgの間にあり，平均値においては被験群は梢

ヒ高い値を示している．

　吸入期間が30日の群では対照群は体重g当り0・014

～0．024mgの間に，被：洞南は体重9当り0．012～0．023

mgの聞に夫々あり，平均値では被験群は低い値を示

している．

　即ちこの場合は梢ヒ異った状態を示し，吸入期間の

初めに被験群が減少の傾向をみせ，20日の群では僅か

に増加し，30日の群では再び減少している．しかし測

定量が微量のため測定法の操作による変動とも思われ

る。

　2・SO2ガス濃度が100ppmの；場合

　　Ca：（第8表，第9表及び第16図参照）

　吸入期間が15日の群では対照群は体重g当り0・8～

工3mgの問に，被溢出は体重g当り0・9～1・2mgの間

にあり，平均値においては被験群は僅かに高い値を示

【27］
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すが，この程度では殆んど差がない

と思われる．

　吸入期間が30日の群では対照群は

体重9体り1・0～1・3mgの間に，被

験群は体重g当り0．9～：L3mgの間

に夫々散在し，：平均値をみると被験

群は僅かに低い値を示している．

　吸入期間が45日の群では対照群は

体重9当り0・8～1．Omgの間に，被

晶群は体重9当り0．9～1．1mgの間

にあり，平均値では被験群は高い値

を示している．

　即ち長管骨における場合各群共に

僅かの差を示す程度で増減はいえな

いと思うが，45日の群では被山群は

明らかに高い値を示すに至ってい

る．しかし体重の減少という点から

考慮すれば実際には吸入期聞め初め

から或る程度の減少が続いていると

も考えられると思う．

　P：（第8表，第9表及び第17図

　　　参照）

　吸入期間が15日の群では対照群は

体重g当り0・2～0・5mgの間に，被

験群は体重9当り0．2～0．4mgの間

にあり，平均値よりみれば両三同じ

値を示している．

　吸入期間が30日の群では両群共に

体重9当り0．2～0，4mgの間にあっ

て，平均値よりみれば被晶群は僅か

に低い値を示している．

　吸入期間が45日の群では対照群は

体重9当り0・2～0・3mgの間に，被験

群は体重9当り0．2～0．4mgの間

にあり，平均値では被験群は僅かに

高い値を示している．

　即ちこの場合もCaの場合と同様

の傾向を示している．

　Mg＝（第8表，第9表及び第18図

　　　参照）

　吸入期間が15日の群では対照群は

体重9当り0・005～0・009mgの範囲

に，被験群は体重g当り0・005～0・0
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11mgの範囲に夫々あり，平均値よりみた場合被験群

は減少の状態を示している．

　吸入期間が30日の群では対照群は体重9当り0・006

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【29

　　　30　　　　　　　　　　　　　　　　　45

～0．014mgの問に，又被験群は体重9当り0・006～

0．011mgの間に夫々散在し，対照群に1例高い値を

示す例があったが，平均値において被験群は低い値を

】



30 冨　　士　　原

示している．

　吸入期間が45日の群では対照群は体重g当り0・007

～0・017mgの範囲に，又被験群は体重g当り0・009～

0・013mgの範囲に夫々あり，平均値においては明らか

に被国恩は低い値を示している．

　即ちSO2ガスの長期閻の吸入によりMgはCa，　P

と同様初めは殆んどその差を認めがたいが，45日目で

は被験群は体重の減少にもかかわらず減少の傾向を示

している．

　3．本項の綜合

　50ppmのSO2ガス濃度における吸入実験ではCa

はマウス全体の場合と同様初めは増加の傾向を示し，

20日の群でも同じ状態をつづけて30日の群で漸く減少

してきている．Pの場合は何れの群においても余り差

異がみられない．Mgでは初めは減少し，20日の群で

は増加し，30日の群では再び減少の傾向がみえ変動が

強いように思われる．即ち所定長丘骨における変化は

この程度のSO2ガス濃度においてはP及びMgには

大きな変化は認めがたいようである．Caにおいては

全体量の場合と梢ヒ類似した傾向を示すもののようで

ある．

　100ppmのSO2ガス濃…度における吸入実験ではガ

ス濃度が前者の2倍となり，又吸入期間も最長45日と

いう長期のため体重は被験群において減少の傾向が強

い．そのためか体重の1g当りとして算出した平均値

はCa，　P及びMg共に両山間に殆んど差はみられな

いが，やはり吸入期間の初δ6から各量共に減少してい

るのではないかと思われる．殊に45日目群において幾

分被験群が増加しているが，これも実は減少している

ものと推定してよい．

　　　第3項　全体量と所定長上骨量との関係

　全体量においては各実験共に測定値が大であるため

体重g当り各量が体重の変化による影響は少なく，被

験群におけるSO2ガスがCa，　P及びMg各測定値

に変化を与える状態を比較的明らかに観察することが

出来た．即ちSO2ガス濃度が50ppmの場合は濃度

が低いためその刺戟作用の影響か吸入期間の初期より

被験直が高い値を示し，後漸次低い値を示していく状

態がうかがえた．又SO2ガス濃度が100ppmの場合

は濃度が高いために吸入期間の初めから代謝機能の低

下により測定値は終始被験群が低い値を示した．

　一方所定長面骨のみの；場合は各実験共に測定値が小

さいため，体重の変化による影響が大であり，体重g

当り各：量が吸入期間の長い程測定値は被験群に逆に高

く出た．しかしその程度よりみれば全体量の場合とそ

の変遷は略ζ同様の傾向を示すもののようであった．

第4項Ca量とP及びMg量との関係
　　　　　　（第10表参照）

第10表　各群Ca量を100とした場合のP

及びMg量の比率（各群平均値による）

實

＆

鵠
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の
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8
二

霧

雲　別
マウス全体

両上月専骨及び

大腿骨

plM・ P Mg

吸入日数10日

対　照　　44・2

被　験　　48．6

5．0

4．9

66．6

62．3

1．5

1．3

吸入日数20日

対　照

被　験

37．6

39．7

3．5

3．7

145．6

143・7

1．8

1．7

吸入日数30日

対　照　　55．7

被　験　　55・7

3．5

3．6

46．7

47．4

1．4

1．4

吸入日数15日

対　照　　37．7

被　験　　34・8

4．7

4．4

29．2

28．2

0．80

0．72

吸入日数30日

対照141．6
被　験　　39・8
　　　　…

4．5

3．7

27．9

29．5

0．76

0．71

吸入日数45日

対則4・・8

追出 42．6

3．2

3．8

27．8

27．9

1．3

1．1

1睾響宿【1・2・914・・6114・・631・・26

　Ca量を100とした場合のP及びMgの比率をみる

と，対照及び被験各下間に僅かの差異を認めるだけで

略ζ同様の数値を示し，その増減には特定の関係はな

いようである．

　又全体量については略ζ均等な数値であるが，所定

長管骨面についてはMgの数値は量：が少ないため定

量誤差が強くひびいたのか変動が多く，又SO2ガス

濃度が100ppmの場合においてはPも梢）J・さい値

【30】
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を示している．

　なお対照群のみの平均値をみると，PのCaに対す

る比率は全体量＝所定六諭骨量目42．9：40・13と略ヒ

同じ値になったが，Mgの場合は　全体量：所定長追

感量＝4．06：1．26とその比率に開きをみせているが，

これはやはり前述の理由によるものかと考える．

第4章　線括並びに考按

　まず亜硫酸ガス濃…度50ppm吸入の場合について述

べると，吸入期間が10日ではCa，　P及びMgの各量

はマウス全体についても，又長島骨についても共に対

照群に比し被験群が高い．これは亜硫酸ガス吸入とい

う一つのstressに対する生体の順応現象により却っ

て増加をきたしたものと考えられる．このような亜硫

酸ガス吸入に対し順応現象乃至耐性獲得が認められる

ことは林19），大野20）の成績でも明らかである．吸入

期間が20日目もCa，　P及びMgの各量は夫々被験群

より高い値を示し，いまだ順応現象の続行を思わせる

ものがある．長管骨のX線像では骨頭骨端の淡い陰影

或いは骨梁の粗造化等は判然としない．吸入期間が30

日になるとそれ程甚だしくはないがCa，　P及びMg

量は一様に減少の傾向を示す．又長管骨のX画像にお

いても被験群には骨頭骨端に陰影の淡い部分が殆んど

すべての例に認められる．この時期になると生体の順

応能力の限界を越え，酸・塩基平衡の失調をきたし酸

血症としての変化が現われたものと思う．

　以上のように亜硫酸ガス濃度が50ppmの場合，吸

入の初期にはこの亜硫酸ガスの侵入という一つの

stressのため一種の生体反応としてか，被曲馬の

Ca，　P及びMg各量はマウス全体においても，又長

虫骨においても増量する傾向がみられるのである．吸

入期間が20日でも大体同様の傾向である．X送像によ

る器質的変化はいまだ判然としない．吸入期間が30日

の成績では，もはや生体反応の限界を越え順応現象の

破綻をきたすためか，体内Ca，　P及びMg量は減量

するようになり，器質的には長心骨のX線像で脱灰現

象がみられるのである．之等のことはかって大野20）

が家兎における実験で70～80PPInの亜硫酸ガスを

1～2カ月吸入せしめたところ　alkali－reserveが実

験前に比し約5％増加せしめたという成績と対比する

と何らかの関連を想起させるものがある．何れにせよ

器質的変化の現われるより以前にCa，　P及びMgの

無機質が増加する傾向がみられるのである．

　次に亜硫酸ガス濃度が100ppm吸入の場合につい

て述べると，吸入期間が15日で既にCa，　P及びMg

の無機質は対照群より減量し，長白骨のX画像でも脱

灰現象は明らかである・前の亜硫酸ガス濃度50ppm

の場合に比し，濃度が2倍になったこと，吸入期間も

15日で長くなったこと等により生体は既に順応限界を

越えたためであろう．吸入期間が30日では被験群はや

はりCa，　P及びMg各量共に低く，この傾向はX線

像についても現われている．吸入期間が45日では被晶

群はCa，　P及びMgの各量共対照群を凌駕した値を

乱しているが，これは亜硫酸ガスの長期吸入の結果，

被験群は体重の増加傾向が対照群に比し遙かに少な

く，ために死亡時の体重によるg当りの量は対照群よ

り増加した傾向を示したのであって，被験直の無機質

の量は低下した状態が続いているものと見倣してよ

い．しかし蝋管骨のX線像の変化は対照群に比し却っ

て陰影が濃厚な所見を示すものが少なぐなかった．こ

れは生体内への亜硫酸ガス侵入というような影響は四

肢の如き利用度の高い器官の骨組織には案外保護的に

作用し，又代償作用が強いとも考えられる．もし更に

長期吸入を継続するなら脱灰現象を再び惹起するので

はなかろうか．

　即ち亜硫酸ガス100ppm吸入の場合，15日でも被

誤認のCa，　P及びMg量の低下は如実であり，長露

骨における脱灰も明らかである．30日でも同様対照群

より低い値を示し，その後も低下の傾向をたどってい

ると思われる．X線像についても同様である．これは

高濃度のため吸入の初期から生体の順応限界を越え脱

灰，石灰沈着の障害を起したものと考えられる．

第5章結

　マウスを実験動物とし亜硫酸ガス50ppm及び100

ppmの各濃度につき夫々30日，45日間，毎日2時間

の吸入を行い，前者50PPmの場合は10日，20日，30

語

芦間，後者100PPmの場合は15日，30日，45日間吸入

後に夫々対照群と共に殺し，マウス全体及び長歯骨の

代表として玉上謄骨，大腿骨についてCa，　P及びMg

【3霊］
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の定量を行い，同時に前記長管骨のX線像を追求しそ

の変遷をみた．その結果，亜硫酸ガス50ppmの場合

は初期では順応現象のためかCa，　P及びMgの無機

質量は増加するが，最終的には減少する傾向がある．

器質的にみた場合，長管骨のX線像は初期には判然と

しないが，終期には無機質量の変化と同様退行性変化

を示すのである．

　亜硫酸ガス100ppmの場合は吸入期間の初期から

Ca，　P及びMgの無機質量は減少し，そして終期迄

この状態をつづけている．器質的には長面骨は退行性

変化をつづけるが，終期には却って逆行した例もあっ

た．何れの場合も無機質量の変化の方が器質的変化よ

り早期にかつ明らかに現われる傾向が認められた．

　以上のような成績を得たのであるが，この実験の亜

硫酸ガス濃度50，100ppmは人体にとっては相当な

高濃度であり，又吸入期間もマウスにおける最長45日

というのは人間にとれば相当な長年月である．このよ

うな高濃度にしてかつ長期間の吸入によって初めて上

述の如き成績となったのであって，普通工場等におけ

る現場の濃度からすればこのような結果は得られぬで

あろう．しかし亜硫酸ガズ発生現場においては長い年

月の間には慢性中毒を起す可能性はあり得るわけであ

って，衛生管理上看過出来ない問題であると考えるも

のである．

　（稿を終るに臨み，本実験着手以来終始御懇情を以

て御指導を賜った恩師石崎教授並びに三根助教授に衷

心より感謝の意を表します．）
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