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メタノール
CH3OH

〔CAS No:67-56-1〕
尿中メタノール濃度　20mg/l
試料採集時期：作業終了時

この数値は気中メタノールの許容濃度 200 ppm

（260mg/m3）に対応する値として設定されている．

1．別名

メチルアルコール，木精

2．用途 1）

メタノールはホルムアルデヒド，メチル-t-ブチルエー

テル（MTBE），酢酸，メタクリル酸メチルおよびテレ

フタル酸ジメチルなどの化学物質の製造に用いられる．

またメタノールはニス，ペンキ，不凍剤，接着剤および

窓用洗浄液など多様な消費者用製品にも用いられてい

る．

3．物理化学的性質 2）

分 子 量 　 32.04，外 観 　 無 色 透 明 の 液 体 ，沸 点

64.7℃，引火点　15.6℃，凝固点　－ 97.68℃，比重

0.7915（20℃）

4．吸収・代謝・排泄

体内に吸収されたメタノールは，ホルムアルデヒド，

ギ酸を経て炭酸ガスとなるのが主な代謝物である．メタ

ノールの一部は抱合を受けずに未反応のまま尿や呼気か

ら排泄される．ギ酸も代謝物として尿中に排泄される．

なお，ホルムアルデヒドからギ酸への代謝速度は早いと

されている1–5）．

5．非曝露作業者からの排泄と分析方法

メタノールはヒト体内でも自然発生する化学物質で，

呼気および体液中から検出される．外部からの進入は食

生活からと環境からである．新鮮な果物および野菜の中

にも自然に存在する1）．

尿中メタノールの分析は通常水素イオン化検出器のつ

いたガスクロマトグラフ（GC-FID）を用いる．GCへの

導入方法には直接法とヘッドスペース法がある．尿中ギ

酸の分析にはエステル化後ヘッドスペースGC-FIDを用

いる4）．ホルムアルデヒドも尿中に少量排泄され，その

分析には誘導化剤による反応後，ヘッドスペース GC-

ECD（ECD：電子捕獲検出器）を用いる6）．

職業的なメタノール曝露のない作業者から尿へ排泄

される尿中メタノール，尿中ギ酸濃度を表 1にまとめ

た 7–12）．尿中メタノール濃度は算術平均で 1.1～

2.4mg/l，95％上限値は 2.1～ 4.8mg/l である．職業的

なメタノール曝露のない大学生25名の算術平均値と標

準偏差は1.8± 1.1mg/l との報告がある13）．尿中ギ酸は

12.7～ 26.4mg/l で 95％上限値は 32.0～ 47.8mg/l であ

る．これらの値から職業的なメタノール曝露のない作業

者の尿中メタノールは5mg/l 以下，尿中ギ酸は50mg/l

以下と推測される．尿中メタノール，尿中ギ酸の排泄に

男女差は見られない．尿中ホルムアルデヒドは男女13

名の算術平均値79.3 µg/l（範囲 56.9～ 144.6 µg/l）と報

告されている6）．血液中メタノールは0.6mg/l 以下（男

子20名）7），その他，職業的なメタノール曝露のない作

業者の血液中メタノールの範囲として 0.3～ 2.4mg/l

（男性4名，女性4名）との報告もある14）．

6．メタノール曝露の曝露指標物質と生物学的許容値

メタノール曝露の曝露指標物質として血液中メタノー

ル，血清中メタノール，血液中ギ酸，尿中メタノール，

尿中ギ酸，呼気中メタノール，唾液中メタノールなどが

測定されている．これら研究は大きく分けて二種類の報

告に分類できる．研究室でボランティアに曝露し曝露指

標物質の関係を動態学（kinetic）的に調べた報告5，14–17）

と，作業場での調査報告である8，9，12，18–21）．

ボランティアを用いた曝露研究では，メタノール空気

を呼吸した場合，肺から50～ 57.7％が体内に吸収され

る．半減期は尿中メタノールで1.5～ 2.0時間，血液中

で1.4時間，その他唾液中で1.3時間，血清中で2.2時間

ある．気中メタノール200 ppm，8時間曝露に対応する

値として尿中メタノールは 6.3～ 13mg/l，血液中メタ

ノールは4.9～10.3mg/l となる．Stuart et al.
15）のデー

タでは800 ppm，8時間曝露で尿中メタノールの算術平

均値±標準偏差は74.0± 33.5mg/l としている．この値

を 200 ppm，8時間に換算すると 18.5mg/l となる．メ

タノールの曝露指標としては血液，尿中メタノールが良

いと報告されている4，5，14–17）．

一方作業場での調査事例で Ogata and Iwamoto

（1990）9）は作業場の環境濃度 120 ppmの作業者 8名の

作業終了時の尿中メタノールは 35.8± 41.5mg/l，尿中

ギ酸は 123.3± 168.1mg/l としている．Heinrich and

Angerer（1982）8）は作業場の幾何平均濃度が 93 ppm

（濃度範囲 37～ 231 ppm）の作業者（男子 20名）の血

液中メタノール，尿中メタノール，尿中ギ酸の算術平均
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と標準偏差を 8.9± 14.7，31.8± 20.0，29.9± 28.6mg/l

としている．

気中メタノールの捕集はシリカゲル管にポンプで吸引

する方法であるが，メタノールが水溶性の溶剤であるこ

とを利用し，水を捕集剤とした拡散型サンプラーが

Kawai et al.（1991，1990）11，22）によって開発された．

この拡散法で得られた気中メタノールと血液中メタノ

ール，尿中メタノール，尿中ギ酸の関係ついて表2に示

す．これらの物質は気中メタノール濃度に対応して増加

し，有意な相関が得られている．また尿中メタノール，

尿中ギ酸の実測値の相関係数とクレアチニン補正後，尿

比重補正後の相関係数とを比較しても有意な改善は得ら

れていない．

メタノールの許容濃度 200 ppmに対応する値を回帰

式から求めると，血液中メタノールは 10mg/l と

18.9mg/l が得られる．尿中メタノールは平均値28.4±

8.97mg/l（N＝ 6）で範囲は 17.9～ 41.4mg/l と対応す

る値に約3倍の差がある．これは回帰式の傾きが0.073

か ら 0.146と 2倍 の 差 で あ る こ と ，切 片 が 2.8～

23.6mg/l と約 8倍の差が見られることによる．また高

濃度のメタノール曝露作業者（4,000 ppm以上）から得

られた回帰式の切片が高い値を示している．

次に，回帰式の切片の値は職業的曝露のない時の濃度

値（非曝露濃度値）となることから，切片が非曝露作業

者の 95％上限値を越える回帰式を省くと 24.0±

5.81mg/l（N＝4）となる．また気中メタノールが許容

濃度の10倍を超える曝露作業者がみられる．本来，許

容濃度と対応する値を求めるには許容濃度付近で曝露す

る作業者の値を用いることが望ましいと考えられる．こ

れらの回帰式から求めた対応する値は23.1± 7.95mg/l

（N＝3）となる．

Liesivuori and Savolainen（1987）23）は気中メタノー

ルと尿中ギ酸との回帰式 Y＝ 5.03＋ 0.29X r： 0.81

（Y：尿中ギ酸 mg/g creatinine，X：気中メタノール

µg/l N＝ 13）を示している．この式からメタノール

200 ppmの尿中ギ酸の対応する値を求めると63.03mg/g

creatinineが 得 ら れ る ．表 2に 示 す 対 応 す る 値 は

38.6mg/l と43.0mg/l であるがこの値は非曝露作業者の

95％上限値の値よりも低い．

7．他の機関の設定した生物学的許容値

American Conference of Government Industrial

Hygienisi（2008）では，気中許容濃度 200 ppmに対応

する BEI（生物学的許容値）として尿中メタノール

15mg/l（作業終了時）を示している．この値は主に

Sedivec et al.（1981）17）の研究室での曝露研究を参考

に許容値を求めている．

また Deutsche Forschungemeinschaft（1994）では，

MAK（気中許容濃度）200ml/m3（200 ppm）に対応す

る BAT（生物学的許容値）として 30mg/l（作業終了

時）を示している．この値は Heinrich and Angerer

（1982）8）の作業場の調査とSedivec et al.（1981）17）の

研究室での曝露研究を参考に許容値を求めている．

産衛誌52巻，2010 255

表 1. 職業的なメタノール曝露のない作業者からの排泄

N 平均値 標準偏差 幾何平均値 幾何標準偏差 95％上限値 文献

尿中メタノール（mg/l）

男性 36 2.05 3.3 No.7

男性 26 1.1 0.9 2.6* No.8

男性 30 1.34 1.66 3.9 No.9

男性と女性 84 2.26 1.26 1.92 4.8 No.10

男性 31 2.03 1.21 1.72 4.0* No.10

女性 53 2.39 1.28 2.05 4.5* No.10

男性と女性 91 1.9 0.76 1.73 1.616 3.2* No.11

男性 71 2.06 0.74 1.9 1.576 3.3* No.11

女性 20 1.33 0.49 1.2 1.539 2.1* No.11

男性と女性 149 1.89 0.93 1.65 1.72 3.4* No.12

男性 79 1.65 0.97 1.85 1.73 3.3* No.12

女性 70 1.89 0.93 1.46 1.66 3.4* No.12

尿中ギ酸（mg/l）

男性 26 12.7 11.7 32.0* No.8

男性と女性 149 26.17 12.17 23.41 1.63 46.3* No.12

男性 79 26.36 12.98 23.37 1.65 47.8* No.12

女性 70 25.96 11.18 23.46 1.61 44.4* No.12

* ：95％上限値は算術平均値と標準偏差から計算．



8．尿の採尿時期と保存

尿の採尿時期は実験室での曝露研究では曝露計画に従

って採尿されているが，曝露最終時に，または2時間以

内に採尿されている．作業場の調査では作業終了時の尿

が用いられている．また，尿中メタノールの半減期が2

時間以内と短いことからも，作業終了時の尿を用いるこ

とが望ましいと考える．

採尿後の分析までの保存は研究室での実験，および事

業所での調査事例では採尿，採血後，直ちに密閉容器に

保存し分析（一般的にはヘッドスペース用バイヤル瓶に

密閉保存し，ガスクロ分析されている）している．一報

告では採尿後直ちに冷蔵保存後に分析している8）．

最近，ACGIHのBEIが決められている5種類揮発性

溶剤について採尿後のサンプリングタイミングと分析ま

での保存時間について詳細な研究がなされている．これ

によるとメタノールは採尿後60分以内に密閉する必要

があるとしている．また，採尿と運搬についても簡易的

な方法を示している30）．

9．注意事項

酢酸メチルは血液中で加水分解し，一部がメタノー

ルとなる26）．メタクリル酸メチル27），メチルホルメイ

ト28，29）は曝露指標としてメタノールが用いられている．

メチルエステル基を含む化合物をメタノールと混合して

使用している場合は，尿中メタノールの評価については

注意が必要である．

10．生物学的許容値の提案

気中メタノールからの曝露指標値の提案は次の事項を

考慮して決定する．

1．生物学的曝露指標による曝露管理は作業場の作業者

を評価することであり，作業場の調査事例から得ら

れた値を用いる．

2．気中メタノールの個人曝露測定データがあるものを

用いる．

3．曝露評価値として，主に血液中メタノール，尿中メ

タノール，尿中ギ酸等が報告されている．血液中メ

タノールは採血に医師の関与と作業者の負担がある．

また曝露調査の報告が少ない．尿中ギ酸も報告例が

少ないことと，曝露後の尿中ギ酸濃度が非曝露時に

比べて上昇が少ないこと 12）から今回の提案から省

く．

4．曝露指標は許容濃度（200 ppm）付近の濃度を用い

ることが最良であり，この付近で曝露測定の実施さ

れた回帰式を用いる．

以上のことから，メタノール 200 ppmの尿中メタノ

ール対応する値は23.1mg/l（17.9，19.3，32.3mg/l の平

均値）となる．しかし，実験室での曝露による対応する

値が事業所での調査事例よりも低いことと安全側への配

慮により，気中メタノール曝露 200 ppm曝露に対する

尿中メタノールの対応する値を20mg/l と提案する．
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