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STRESS と尿係数

一一一産業疲労伺:究法としての新尿係数 (OjK3)法に関する研究:ド『一一

横山崎

(北海道大戸結核研究所化i'iiri) 

(出導:的助教口〕

([{H!I 3+ {: 2 }j 1 [!受付つ

現今に於げる産業'I&'労tiJf完ばその，'Ct:J)後同化(二十¥'

い，人間への拘束よりする波J刀研究と化しつつあること

は7ゴをうげするまでもない。今日の1主だ生庄の強大なる要

請はその機械能力を最高度に発1¥11せしめ，各部分fノ123出i[l

Z雪ーをt旦当する生産人をして， 全体的生庄日際達1)えのた
め，各自の作業条件二を規定し，ここに人聞の本来ノhする

作業動作速度を第二義的なものとしている。

換言すれば今日の多くの生産的分協はその生産安心fD:

強大なればなるほど人聞の生命機「子の自然要件とかけは

なれ，人間の機能体系均衡保持に対し，持1Jーなるflti立を

与え，人間に対し斗回の意;Ul甘努力，感性調正への不断

の努力を要請することとなる。

従ってかかる生産要求は時に生体に対しそのぬ能的調

応、を越え，人間の生命機!子に対しlilえ岐的作用に及ぶfl、子さ

えあるが，併しかかる破:)l的作用は下ii経中恨1'['9t'，有Jより

するものであり，筋波うi!Jを自民の原因とするものより J析

次遠ざかり， 換弓すれば今日凹lににこ乙J方於『令iげTるF産主業伐ヲ労j研究lは土本

米の筋肉生理f学;戸主に立1阿h河1するわ蛇.'Q}汚j

への機十械噴拘束よりする柑付身休体;機構学!的')ηi巾甘引I研庁肝ヲ究EにF移写行しレuコ

つある。

従って今日の産業技労研究の急務はかかる人間拘来上

りする人体波労の尺度の樹立にあり，その成労(原因)

因子の如何を問わず，それが精神的i:sl子，肉体的因子の

如何を問わず，その作業部署下の生恋人に於げる夜おそ

同一尺度下に測定する方法樹立に存する。

かかる意味に於て著者は手術侵襲研究に，精神病態像

研究にしばしば適用されている表記尿係数 (O/Ka)i去に

対し，今日の産業成労研究に於て， それがs)j沼口の h う

疲労原因検査法にあらずして疲労測定法としての性除を

保有してし、るか否か，ここに検討を加えることは誠に重

要なる研究課題と信ずる。

*本研究を STRESSと尿係数第2報とする。

ここにその結果を報告する。

研究条件

1) 被倹者.被検汁;:I':'~][lLi i:;J íÍ~ [与 1Jーの 1五(1;，11検討

IE) を~- ~I~む仙犬 4 名とし .fri 業対ヌ(よ子:;141fJ、 r11 三作活

(RMR 5~7) ， jY，，:if汀]惚!必沼l'とJTl伐木作業 (R¥IR3~5) 

の2苫とした 3 研究苅i-nj::t，}ij~.:二於て 3 11. 1;;:，'; :二代て

4日と LtこO

このf万台被検 i'{ゴヲイf.~.ì"，体lEその山;こっ;、て;工下点

(こ示しあるがこi:iι手紙i;)21TJVF ;;J工エネノレー --I¥;J1j+

被検 f巴fT 体w 斗fこ r(n Ci: 

正民l くイノ寸 (kg) (cm) 
i長 I"J 

ir14 rs I~\: 

I. E. 58 64 168 180~210 ïO~100 

M.A. 24 57 162 120~130 50~80 

Y. Y_ 26 58 168 120~130 50~80 

Y，O 46 61 163 1 1O~130 50~80 

RMRより求め十 官百摂取
た 1臼I汗要ウ口 j貝取ゥ 径白 脂肪 そ I乃↑也
1) ← ロ リー (g) (宮〕

.¥lcoho1 
4380 
4840 190 60 

性飲料よ
4010 820 '，j"wiso力

ロリー

(RMR)に於て機械鋸のそれに北し大であるといえど

も，生産機!伎の要請に拘束されることなく， U!ff尽，E下

に作業動作速度を調正し得る労作である。

2) 伐木量の規定:仙夫に対する賃金支1:-¥:主/-f二次その
作業能率により規定されるが，本研究を行うにさいしそ

の伐木量の規定を必要とする故，被検者に対し，研究前

に於て約1週間能率給の下に手鋸使用作業を 0Hiせし

め，その平均 32石(1人あたり)をもって研究中に於

げる 1日伏木量とした。

3) 作業条件 ~v.ぴに採成条件



就II三H寺刻 午後8時 30分(排尿)

起!末時 ~~IJ 午前6時 30分(採尿 1尿〉

午前作業終了時刻 午前 11時 30分(採尿 :ll尿)

午後作業開始時刻 午後1時 (排尿)

午後作業終了時刻 午後4時 30分(採尿 :JII尿)

下山時刻l 午後5時 30分(採尿:百尿)

註:被検者は午前6時 30分起床，この起床時の尿を

I尿とし，午前7時までに食事終了，同8時作業現

場に到着(入山)， 同 11時 30分午前伏木作業の

終了をみるが，この場合起床時より午前作業終了時

までに;~hl止された尿をE尿，午後の作業開始は 1 時，

その終了は4時 30分とするが，その悶の尿をE尿，

以後下Ill，午後5時 30分宿舎到着，その聞の尿を

1¥-収とする。

4) 測定物質(反応、〉

a) 上記尿係数 (0/K3):西風の方法に従しらVakat-O

(0)1-~1， K33 ) をそれぞれ測定，両者の北 0/K3 を~~~{出

しfこ。

i) Vakat-O (0)測定の概I格

関賀太主!試験管にそれぞれ位付肘し酸~j:l 5目occ，尿1.00
cc，酸化汚11CirLクローム酸濃硫酸白夜)10.00ccをII[日次
加え，水浴(1000C) にて 1時間処砲，それを b倍の蒸

湖水にて 300cc内容の一三角フラスコにとりた度加里

を加え， imt}を指示薬とし， K/lOチオ硫酸ソータにて

消定する。

計算

(a-b) xO.8xT x 1時間?3りの尿量 (cc/hr)

α:以を月jL、ずl司f栄作したfjJf7の1'¥/10チオ硫酸ソー

タの;古:七'ful

b:上記尿サンプルを用いれi作した場合の N/I0チオ

硫酸ソーダ滴定値

T: N/10テオ硫酸ソークの Titer

ii) 尿第3沃度酸位 (K3)

太t~~硬貨試験管に上記同尿 2.00cc， 0.13%沃度酸加

里 10.00cc， 1. 5% (容量%)硫酸 10.0cc加え，二重:

水浴 (94~950C) にて正確に 30 分処理，沃度力日里を加

え，澱1むを指示薬として N/lOチオ硫酸ソー夕、にて消

定 (acc)する。

次に 100cc内容三角フラスコに1.8%(容量?の硫

酸酸性 35も燐タングステン酸 10.00cc，上記尿 5.00cc

加え， 1時間乃至1時間半放置， ÌÞ~別後，太mリ硬質管lこ

itll波 10.00cc，上記1.5%硫酸 10.0cc加え， 二重水

浴にて同様に処理， N/50 チオ硫酸ソーダにて同校に?l~l1

定 (bcc)する。
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言十 日)

MX0667xfxTX1時間当り尿量川山f

T: N/50チオ硫酸ソータの Titer

b) 尿 pH:光電比色i去により測定。

c) 月(!市定酸度:尿を獣政木にて処理，;û.~i皮1O .0cc

を 300cc内容三角フラスコにとり， 京]官i水にて 5~10

k:に稀釈， K /10荷性ソーダにて;IIiiA'(a cc)。

計百(:aXTx1時間当り尿萱 (cc/hx〕×1
10 

d) 尿燐酸 Fiske-Subbarow去により測定。

e) カリウム，ナトリウム :'J1."，Ji:.法により測定。

j) クロール:尿を中性Jこ布Ii正後 Mohr法により消

定，測定した。

研究成績並びに考按

Ll己尿係数 (0/K3)に於て Vakat-O(0)とは尿中に

1:)1[1:される不完全酸化物を浪硫酸酸性の下にクローム酸

にて酸化，酸化に要したクローム酸量より求められた酸

素量 (mg/hr)を言い，一方第3沃度酸似 (K3)とは燐

タンクステン酸沈澄1l!U分に於げる沃度酸(稀硫酸酸性)

酸化，酸素i出i円2費量 (mg/ハhrο〉を;訂;元3うh。現1机J令本燐夕ンクグvス
テ/酸i沈尤i法宝宣到t丘i凶由凶i分中に於ける沃度酸反応物E質Zについてlは主ヱ，寸オ

だ不I明珂とされている。

両者の北 0/K31:なの正常fui町工約 20とされ，それが

人体の Vitalityの低下と共に上昇し，特に重篤なる疾病

時(例・お豆;症癌)1，5) には約 200にまで上昇するとさ

れている。

上記被検者の 0/K31[1'[は表にしめすごとくであり，こ

の場合，表 1，2はそれぞれ手鋸使用作業期間，機械鋸

使用期間に於ける 0/K3い:の消長をしめすが，各数値は

11~16 {RiJの標本に於げる平均1[1'[(擦半誤差〕を表示する

ものであり，尚各平均llLLの下に ーにてはさみ表示し

ある数f!I'Cは上記被検者 (4名)中高rr'!llF症を保有する 1

例 (IE)の平均慨を示す。

表にみる如く早朝空腹時尿(I尿)に於げる 0/K31ri'J:

は子鋸使用詐(以下H出とするこ於てが040，機械鋸使

用計 (C11'0に於て約 55となり，正常Il在 21.9士1.65

(上ヒ較的理想環境下に生活する強健男子，体重 55~65

kg，年令 28~32 才，早朝空腹時尿)')によと絞し明かなる

高111'1が窺われる。かかる高[[¥1は Vakat-O(O)1u山のその

正常111'((346.8士24.04)に比する高:::¥， K3仙のその正

午古(11¥(16.0土0.91)によとするほ併によるものである。こ

の場合かかる O/K3 の高1r(U~日ち Vitalitアの低下は被検

者の過IT，特に夕食時に於げるj直fζ，すと乙勺こ連日の作業

よりする蓄積疲切によるものと思考される。

次(こ作業時に於げる 0/K3偵の消長をみると，本位は



46 

午前作業時尿 (JI尿)に於て最高 (H昨:約 70，C群: 直後j三者円高熱田並びに低温環場下ト10)生体(人体〕に

約 80)を示している。 於て認めている。

かかる高値は午前作業に於ける伐木の過大 (H，C両 次にIU尿， IV尿に就し、てみるにH群に於げる O/K3

群に於て午前中に於ける伐木量はそれぞれ1日伐木量 仙の下降の傾向は Vakat-O偵の下降にあり C群に於

32石に対し， 18石， 21石をしめした)，換言すれば午 げる O/K3値の下降は Kd'fの上昇ーにあった。

前中に於げる労働量の過大に由来するものと思考され 以上 O/K3値は午前作業尿 (ll尿〕に於て最高偵を

る。 しめ，午後作業尿 (IU，IV尿〕がそれにっさ，早朝起床

さでこの場合の H TIfに於げる O/K3111(の上外は 時尿に於て最低値をしめすことになるが，総じて西風等

Vakat-O偵の上昇と K3偵の下降ーに帰因し， C群に於げ の肺結核忠者，肺手術々直後患者，高熱，低温環境下生

るそれは K3仙の下降に帰国することになり，ここに同 体に於て認めたと同様にO/K311庄の消長に対する重要因

群通じての O/K311庄の上Ylに於ける共通因子は K311!( 子は K31:白:に存在することになる。

の下降にあることになる。

これと同様な事実を西風等は肺結核'-'-'者ペ肘J子術々 A) O/K3 {j直と他の尿生機物質(反応〕との相関

O/K3 

Vakat-O (mg/hr) 

K3 (mg/hr) 

奴主ト (cc/hr) 

pH 

i高〉立酸度 (cc/hr)

P (mg/dl) 

P (mg/hr) 

K (mEq/l) 

i¥a ( 11 ) 

Cl ( 11 ) 

K (mg/hr) 

Na ( 11 ) 

Cl ( 11 ) 

:¥a/K 

!¥a/Cl 

表 1 手銀{史川村木作業時に於ける各穣尿処会機物質自立のj尚氏

22. 30~06.30 

I 尿

40.9士1.96 
-51.5:t9.52ー

629士18.1
652士12.5ー

14.9士0.73
-13.5士2.37-

43士1.7
-46:t2.2-

5.5士0.05
-5.4:t0.00ー

13.3士0.77
-16. 7:t2. 78-

110士9.7
-90:t24.5ー

47士3.9
41:tl0.3ー

34:t2.2 
34士1.8

243:t3.9 
227土13.8-

242士19.2
215士15.6ー

59士1.8
61士3.8ー

237士9.9
-246士25.4-

367士20.1
-360士38.0ー

7.53:t0.452 
-6.82土0.743ー

1.00士0.039
1. 06:t0. 086 

06.30~1 1. 30 

江原

66.9士3.35
72.4:t7.61 

692士29.4
-728土101.8ー

10.8士0.62
10.2士1.29

65士3.7
-65:t6.6 

5.1:t0.03 
-5.1:t0.06ー

16.1士0.66
-15.2士0.55ー

68:t6.4 
49士14.0ー

斗.4士4.9
30士6.8ー

82士1.5
82士2.8

252士8.3
-192士6.5-

296士13.3
247士14.0

214士5.2
← 210士13.9

371士25.3
293:t37.8 

676:七斗斗.6
580土79.2

3.04士0.138
2目36:t0.143

O. 85:t0. 017 
。目79:t0.059

13.00~16.30 16.30~17.30 

IU '長 IV 尿

61.1士5.06 60.9:t5.16 
-67. 3:t15 .17-

646:t35.6 646士52.6
803:t192.6ー

10.9:t0.78 11.7士1.06
-13.0士4.92ー

59:t4.9 55士4.4
-67士17.1-

5.3:t0.06 5.3士0.08
-5.2土0.12-

17.6:tl.41 18目1士2.22
-14.7:t2.82 

87:t7目6 88士9.1
67士24.7-

49土4.6 50土6.4
-37士6.0

82士3.9 60士3.0
67士5.8-

259:t8.9 282士10.7
205土24.0

279士9.9 269土14.2
-204:t30.1-

172士7.4 I 133士12.6
168土32.9

358:t26.6 369:t36.6 
-334士109.4- i 

608土41.6 : 490:t54.5 
525土179.0ー

3.49士0.180 '4.76士0.187
-3.16士0.585一|
0.85士0.039 1.03士0.019
1.02士0.071-I 

註 ーーの聞に掃入され表示されている数値は，白血圧症を保有する{71j(IE)の平均値を示す。
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表 2 機械鋸使用材木作業時に於ける各種尿生機物質値の消長

22. 30~06. 30 

I 尿

0/1-む I 54目6士3.80
~68.5 :t6.62~ 

678士22.0
~728:t 42.9 

Vakat-O (mg/hr) 

12.6士0.81
~1 1. 5 :t 0.99~ 

K3 (mg/hr) 

尿豆 (cc/hr) 51士2.2
51士4.1

5.5士0.01
~5 .4:t0.06~ 

pH 

13.5士0.98
17.0士2.32~

i~~ ;t:酸度 (cc/hr) 

77士5.6
~78:t 14.8 

P (mg/dI) 

38士2.1
39士5.8

P (mg/hr) I 

K 
! 39.7士4.0

(mEq可/J〕 48士11.5

( " ) 237士8.1Na 
~204:t 13.6ー

( " ) 264土14.9Cl 
219士23.5士

K (mg/hr) 74:t25.8 
100士31.6 

Na ( " ) 264:t19.6 241士29.2
Cl ( " ) 471:t40.8 407士73.8

Na/K 
6.90:t0.585 
4.98士0.966

l¥a/Cl 0.91:t0.040 
0.95:t0.125 

06.30~1 1. 30 

H 尽

13. 00~16. 30 

m 尽

16.30~17.30 

lV f~: 

80.7士8.82 57.2士2.74 55.1:t4.00 
~130.6:t 10.61~ ~88.2士 19.92 ~107.0士33.32~

617士23.6 712士28.4 622:t27.2 
619 :t 72.5~ 719:t41.2 744土41.8 

9.10士0.65 12.2:t0.73 11. 7:t0. 76 
~4.9:t0.70~ ~9.1 :t1. 45~ ~8.6:t 2.00ー

62土3.6 55士3.5 ! 60:t3.7 
~40:t7.0~ ~57土8 .4~ ~70:t 8. 7 

5.3士0.06 5.3士0.02 5.3士0.02
~S.2:t 0.06 5.2士0.06ー ~S.3 :t0.06~

12.2士0.96 16.2士0.93 19.6士1.48
~1 1. 4:t2. 35~ ~17.9土1. 19~ ~21. 6士 3.42~

48:t4.1 74士4.9 101:t5.5 
~58士 1 1. 1 ~70士10.7一一79士11.6~

27士2.3 42士3.7 59士3.6
~21士2.9~ 37士3.8~ ~55 :t 1 1. 3ー

81士3.5 70土2.3 60:t3.7 
74土9.7 ~63士12.1~ ~54土9.3~

220:t8.6 235:t8.0 247:t6.7 
~190土13.8 ~183 :t 12.3~ ~253土15.9~

288:t1S.5 286士14.1 292:t12.3 
201士17.6 215士23.2 ~240:t21.8 

189士12.6 132士10.1 142土10.9
~107士23.8ー 138:t32.8 ~155士39.4

350士28.6 299士21.6 345:t21.7 
~176:t45.1 248:t50.1 ~391 :t30.5~ 

669士55.8 625士50.6 i 624:t44.6 
~341 :t 56. 。 458士108.6 612士101.9 

3.03士0.165 3.49土0.202 4.54士0.459
2.84土0.733 ~3.72土1. 450 ~5.29:t1. 420~ 

0.77土0.023 0.82:t0.014 0.95士0.049
0.89:t0.114ー 0.86士0.049ー ~1. 08士0.159ー

正 一ーのWJにJ雨入され衣示されている欽{ぷi工， ~':]i!n 圧目立を保有する 1 i河(IE)のF均値を示す。

次に以上の虫11き経過をしめした 0/K，1ri(のその時同時

に測定された尿生機物質〔反応〉に対する相関性につき

観察すれば次の如くなる。

1) 尿量 (cc/hr)との相関(表1， 2) 

0/K3値と尿量との相関については数多くの報告があ

り， j[tj風等l土外科領域に於ける術[白後!d:l者0/K3の仰の

上昇並びに高熱環境下生体の 0/1-む偵の上昇は尿量の

減少をfliうとし，一方糖尿病に於げる 0/K3債の上昇:主

尿量の上昇を伴うとし，又肺結核症に於;ナる 0/K3値の

上昇は尿量に直接の相関を有せずとしている。

又スポーツ疲労，精神病11) (消:;:lIi分裂症)を対象とす

る場合に於げる 0/K31r立の上昇は前記手術の場合と同様

尿量の減少を伴うとしている。

余の伏木作業を対決とする場合lこ於ては支にみる如

く，両者にやや正(+)の相関がmわれるも，全iJtj会者の
11;;~ (IE)についてみた場合，表2にみるごとく時に負

の相閣をしめす場合もみとめられ，ここにむしろ珂者に

直撲の相関性なしとした方が妥当に忠われる。

2) 尿 pHとの相関(哀し 2・図 1)

尿 pHとの相関性に杭ては西風等ば上記肺結核症6)並

びに癌症刊こ於て両者に相関みとめられずとし， Rijj手術η

に於てはその術I立後lこ負の相関を認めるも，その後の経

過に於てはその相関性みとめがたいとしている。

著者の今回の研究に於て表によりそれを求めた場合両

者にやや負の相関性を見出しうる。が併し本研究に於て

取り以った全サンプノレ並びに正常男子尿〔上記f!'ifJf男子



"'" Q。

.組椎看刊の~
。祖棺t3翁 t門A.YY.YO)の晶1&5 

. 1<後11 [ ，ぷ

o 同伴者 III 叶.~ 1'l Tυハゴ
1&5 

. 被手金積 1民m 号i
o 何御堂'ちも L門Al r '(0) .n .r:， 
a 豆本 u空時的!，~

225 

'''' ，'15 
2凹

IlS 

120 

W心川ヨ

120 

え釦

175 

150 

. 
。・0. 。
。.0 0 0 

・日 0 ・.内 0.000

。
。 。

。 o。
。oS 0 旬。。。γ 。
o の

~. 0 . ∞。
。。。

75 

cc. 

" 

。

-同

0

0

 0
 
0
 

. 
-. 

• % 
・。。曲。。
・0 句 200

。 o 0 0 。・。。
回。.0 ・。
曲。00 "<均
o 00  

。?f'. 。。
。。

。
帽曲。

0
 

・0

• 00
0
0
 

。
。
。

。

. 
。

s 

75 

60 

4S 

30 

A
 -

a
a
-
-
・

0

・・

--aa-
‘
.
 

i
a
a
 

O

2

2

0

0

2

a

 

N

・
。
。
。
J
r
2
0
9
白・H
o
o
-
-
a
a
a
u

.
。

.

.

.
 。。
oH
品開
M
.

。ぉ。。。国

M

M

A

• 

・
日
・
・
2

.

。
0

0

刊。。同品向。

A

l

-

E

。

A

・

・
:

0

2

2

0

0
自

H

・M
・o

・-

。

W
A
 
100 

75 

50 

ョ。

" 
15 25 

0 
4.5 加2

 
0
 
6
 
2
 
0
 
4
 
2
 

0
 
2
 
2
 ω
 

2
 

、ノ
o

f

 

B
/
l
h
 

t

/

 g
 

m判。6
(

 
K
 

判

。
2
 ∞
 …一

。
2
 。

尿係数 (O/K3)1i，"と尿K(mg/hr)似図 3

ω90  
K (柄引)

尿f系政 (O/K3) 111'(と収 K(mEg/L)自立

50 

図 2

7.0 

付{

vR係数 (O/K3) 値と尿 pH11直

ι5 5.5 5.0 

図 1



49 

-側健者 lEr;$..

o ~{-4t看号"門A.Y 'r'，'I' O) v>俣'" 
- 植推者 IEの4

0 帽唯曹 ~~(MA.Yr 10) n長

1501 ，" . . 
135 

1~5 

。。

・0
Z

J

・
。
。
.
。

河

0

0

α

9

0

即

!
。

2
0

・

。4句。。
.

0

。.。。

。.
9

1

ρ
.。.。。
o
d
a
o

沼
崎

e

。。。

5
0

。

i

-z
。

E

'

i

。
目
。
。

。。。。
。
。。

。

。
D
 

120 

x 
75 

60 

45 

30 

。
a

。

。
。。。• -b 

。

。，。
。
。

《
玖
M

円

。

'
・
ゅ
。
町
内
、
、
，

・，、

.

'

o

e

国

h
o

。
。
。
，
4

0

3

0

1

1

。
B

。
。
ー

。
。
。
.
。
。
1

2

0

・

い
1

・
.
。
3

似

。
・
。
。
釦
。
。

・
・
』
・
。
。
。

。• • 0
 

.

.

 

。. 

120 

W
A
 

(;0 

45 

75 

IS 

1.0 

うt
尿係数 (O/K3) 111r:と尿 (Na/CJ)liii 

0.9 06 07 。5Q3 0.4 

ヨD

図 5

科佼襲を対集とするもの以外見出されないが，尿無機質

値は術前後に於げる被検病体に於げる有lii夜の種類により

直接影響され，自ら異なった消長を示す。が併し一般に

尿カリウム濃度12)は術直後に高官えをしめし，以後漸次下

降し，術後 2~3 日に於て略々術前fpiを J22するものとし

て， O/K3似は術直後に最高をしめし，漸次下降すると

しいるところより，両者に正の相関を呈するとし、うこと

になり，一方カリウム排出量に対してはかかる相関が混

われ離し時に負の相関さえ呈するものとしている。

著者の研究に於て表よりした場合，カリウム濃度，排

出量に対し正の相関が窺われるも，凶示した場合必ずし

もかかる相関性が窺われず，特にカリウム排出量との相

関(図 3)に於ては被検者によりその分散図が異なり，

被検者(IE)に於てはむしろ負の相関をしめし，他の 3

名のそれに於ては正の相関をしめすこととなり， O/Ks 

偵はカリウム排出量に対し常に一定の相関をしめさず，

その生体のおかれた条件附環境の差異によりことなり，

時に正の相関をしめし，時に負の相関を Lめすこととな

るO

尿ナトリウム，クロール濃度との相関については梢

竹等7)の報告があり， O/K3 11fl:1主術後ノ主体に於て術直後

を除き負の相関をしめすとし，同-tJ1出量に対しては，そ

れが初液の種類により大きく影響1されるため，そこには

~.~ 

"今

早朝尿)を同時に図示し観察した場合，必ずしも両者に

:C'< (ー〉の相関がみとめられず，むしろ両者に相関認め

られずと結論しうる。

3) 泌定酸度 Ccc/hr)との相関(表 1，2) 

西風等:工癌子術患者を対象とした場合，術直後並びに

術後 2~3 日に於げる O/K3 1I r(の上昇は滴定酸度の上昇

を伴うとしている。

余の場合lまH群に於て両者に多少の正の相関を認める

と錐も，CH:平に於てはむしろ負の相関をしめし，西風等

の認めたが如き相関を両者に認められなかった。

4) 尿燐酸濃度 Cmg/dJ)jlT:びにその排出量 (mg/hr)

との相関

西風等は癌患者の術後に於げる O/Ks値の上昇は上記

燐酸濃度並びに排出量の上外を伴うとしているが，余の

布11犬を対象とする研究結果に於てむしろ O/K3他とそれ

等燐酸仰との問に負の相関がl忍められた。

5) 尿カリウム，ナトリウム，クロール CmEg/1並び

に mg/hr)(表 1，2・図 2，3) 

上記無機質7，12)との相関については今日のところ肺外

10 

尿係数 (O/K3)11止と尿 (Na/K)値

8

、収
4 

図 4
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必ずしも一定の相関を見出され難きものとしている。

余の研究に於ては O/K3値は表にみるごとくナトリウ

ム，クロール濃度に対しては相関は見出されがたく ，1市

排出量に対し~glt 、正の相関性が窺われた。

6) 尿 Na/Kとの相関(哀し 2・図4)

尿 Na/Kとの相関lこ就ては竹内 12) 北村lS)等の報f与

があり，尿 Na/K'主体:J後2日間に於て低j[l'[を示すとし，

尿係数に於ては術直後高僧ーをしめし，漸次下降すると

し，また余等S)の高然環境を対象とするものに於ては尿

係数の高値は尿 Na/K偵の高値を伴うものとした。

著者の今回の研究に於ては， O/K3 iltLは尿 Na/K1[r1 

に対しては上記し、ずれの尿生機物質(反応)値に対して

よりも比較的5齢、負の相聞がみとめられた。

7) 尿 t、.Ja/Clとの栢関(表 1，2・図 5)

本尿 Na/Clに対しては竹内，北村の報告があり，両

者に相関を見出しがたし、としているが，余の結果に於て

も同様，表・よりすれば負の相関として表示されるが，図

よりした場合かかる相関性が窺われ難い。

以上著者の研究結果並びに既に先人のそれよりして，

尿係数 (O/K3) は著者の測定した上記生機物質(反応〕

依に対して何等の相関性を表示しないものとする。

B) 特殊例被検者 (IE)を対象とする尿係数

(O/K3) に関する批判的研究

被検者 (IE)は被検者4名中高血圧症を保有する特殊

何であり，かかる生体は正常人とことなり，如何に胃憤

づけられた作業と蜂も，それが人間拘束の作業なれば，

容易にそこに精伸肉体代謝機構に障害を見出しうるもの

である。かかる意味に於て産業疲労研究法としての尿係

数法に対し，かかる生体を対象に正常生体を対照とし検

討をカ日えることは誠に意義あるものと信ずる。

先ず上記図 1~5 にそれを求むれば次の如くなる o 日日

ち被検者 IE(e印)の O/K3 恨の分散は 35~150 の間

にあり，その対照である他の被検者 3名 (0印)のそれ

は 30"-'90の間にある。

表 1，2に於て被検者IEに於ける O/K3値，その他

の尿生機物質(反応)のそれぞれの依はーーの間に掃

入され平均値として表示されているが，表より明かな如

く被検者 IEの O/K31[庄はその全平均に対し高値を示

し，特に表2にみる機械鋸使用作業時に著しき高値が窺

われる。

この場合かかる機械鉛使用の他の尿生機物質(反応〉

値に於て比較しみるに，被検者 IEのE尿の尿排出， sミ

無機質排出量に於て著しき低値がうかがわれる。 IIfJち機

械鋸使用時に於げる被検者 IEの O/K31!直の著しき上昇

のよってきたるところ，即ち西風の言う当生体の午前作

業時の Vitalityの低下のよってきたるところはかかる

水分，塩類代謝の異常に存するものとされる。

ここに両作業の性質，その他につき特に半前作業時に

於げる差遂につき略記すれば次の如くなる。既に研究条

件の現に於てのべたお1く，本研究施行の都台上1臼伐水

量を 32石と規定したが，この場合， {山)~作業習性によ

りよi二前作業に於て手鋸使用時には 18石，機I;tI¥鋸のそれ

に於ては 22.5石平均となり，午前作業に於て千鋸使用

時には予定石数の 2/3，機械鋸使用に於ては 4/7となっ

た。この場合の機械鋸使用に於ける手鋸使)H:こ比する伐
木量の高値はやむをえないところであるが，この場合エ

ネルギ一代詩f(RMR) 面よりみて手鋸使用作業は 5~7，

機械銃使用作業は 3~5 となり明らかに後者;こ於て低怖

が震われる。しかし人間本来有する自由意志よりする作

業速度調Eの商よりした場合，後者は著しく劣るもので

ある。

かかる観点より上記 O/K3 i!t'(をみた場合，本憾の上 ~r.

l工作業に於げる生体のエネルギ一代謝率のそれと直接関

係なしむしろ産業機械の人体拘束に関{系ずることにな

匂 O

以上要するにれ11夫疲労研究に於て O/K31[!;Cは伐木量に

於て高値を示す午前作業に於て高値を示す。特(こ現代産

業の人間拘束よりする疲労時に著しき上昇ーをしめすとい

うことになる。

車窓 指

余は産業疲労研究の一環として拙夫波労を対象とし，

現在人体 Vitality測定法(疲労測定法〕とされている尿

係数 (O/K3)法に対し批判的研究を行い，上述の如き結

果を得たが，ここに回風ば疲労測定法なるものの概郭を

次の如くした。

疲労測定法なるものは生体(人間)のあらゆる環境下

に於げる疲労の度を個体全体として犯挺する方法を言

い，所謂疲労検査法ならざる方法をさす。 ~[Q労検査法と

は既に疲労しいる生体の疲労の原因を各々の腕器或は各

々の機能系の聾衰(異常)に求め行く方法とした。

西風は例を現在産業疲労研究にしばしば採用されてい

る上記尿 Na/K値にあげ所謂疲労検査法なるものにつ

き次の如く説明を加えた。

“現在産業疲労研究に於て H.Selyeの Stress学説導

入以来しばしば本値の測定が行われ，作業時の生体に於

てその下降を認めp それより同疲労研究は Na/K値下

降の万向，言い換えれば副腎機能冗進の方向に産業疲労

研究の方向があるとした。しかしこれには重大なる誤差
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附表 1-4 各被検者に於ける尿量 (cc/hr)の

消長 (手鋸使用群〉
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附表 1-9 各被検者に於げる K(mEq/l)の消長

(手鋸使用群〕
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附表 1-10 各被検者に於げる Na(mEq/l)の

消長 (手鋸使用群)
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的表 1-11 各被検者に於げる Cl(mEq/l)の消長

(手銘使用群〉
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附表 1-13 各被検者に於げる Na(mg/hr)の消長 附表 1-15 各被検者に於ける Na/Kの消去

〈子鋸使用群) (子鋸使用群)

被検研 20.30~ 06.30~ 13.00~ 16.30~ 被検研 • 20.30~ 06.30~ 13.00~ 16.30~ 
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者名!日 I 尿 E 尿 III 尽lV尿 者名!日 I 尿一 n 尿 III 尿 R 尿
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附表 1-14 各被検手jに於げる Cl(mg/hrうの消j三 附表 1-16 各被検者に於ける !¥a/Clの消長

(手銃使用群〕 (手鋸使用群〉
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附表 2-1 各被検者に於ける O/K3 の消長

(機械鋸使用群〕
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附表 2-2 ニ?子被検者に於ける Vakat-O(mg/hr)
の消長 (機械鋸使用群〉
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附表 2-4 各被検者に於ける尿量 (cc/hr)の消長
(機械鋸使用群)
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附表 2-5 各被検者に於げる pHの消長

(機械鋸使用群)

l 研.2Q.~Q~i 06.30~. 13.00~ 16.30~ 
被検者名究 05.00 i 11.30 ! 16.30 i 17.30 

l 日 1 豆一定証 lV一東一

2 5.2 I 5.0 5.2 5.2 

I. E 3 5.4 5.2 5.0 5.4 

4 5.4 

7 5.4 

5.2 

5.4 

5.2 

5.4 

5.2 

5.4 

2 5.6 

3 5.6 
M.A 

5.2 

5.2 

5.6 5.4 

5.4 ， 5.2 

4 

7 

5.6 ， 5.6 

5.6 5.6 

5.4 

5.4 

5.4 

5.6 

2 5.4 5.0 5.4 5.2 

Y. Y 3 5.4 i 5.0 5.2 5.4 

4 5.6 5.2 5.2 5.4 

7 5.6 5.6 5.6 5.4 

2 5.4 

3 5.4 
Y. 0 

5.0 

5.2 

5.6 

5.0 

5.0 

5.2 

5.2 

5.2 

5.2 4 5.4 

7 5.4 5.4 5.4 5.6 

平均値 5.5 5.3 5.3 5.3 
士0.01 ::tO.O6 士0.02 士0.02

附表 2-6 各被検者に於げる滴定酸度 (cc/hr)
の消長 (機械鋸使用群)

l 研 20.30~ 06.30~ 13.00~ 16.30~ 
被検者名l 究 05.00 11.30' 16.30 17.00 

日 I 康一 TIー尿一 m 庶貢一反

2 ! 20.1 17.2 17.2 18.0 

1. E 3 20.6 

16.6 

10.4 

12.7 

5.9 

10.。
21.2 

17.6 

15.6 

28.6 

25.8 

13.8 

4

7

 
2 12.6 8.1 15.3 14.3 

M. A ， 3 9.5 11.9 17.7 16.8 

4 8.9 5.9 15.5 24.6 

7 11.7 10.7 10.8 11.1 

2 11.4 

i 3 ' 15.2 Y. Y I 
4 10.9 

7 6.6 

13.0 

12.3 

10.6 

10.3 

15.7 22.9 

13.7 18.0 

9.3 21.1 

13.5 16.5 

2 17.2 14.5 23.4 23.2 

Y. 0 ! 3 17.0 16.1 32.9 29.5 

4 ! 14.6 19.3 18.5! 20.3 

7 12.8 16.3 17.7 9.5 

.l]てI勾i直 13.5 12.2 16.2 19.6 
|士0.98 ::tO.96 ::tO.93 士1.48

附表 2ー7 各被検者に於げる P(mg/dJ)の消長
(機械鋸佼m群)
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表 2-8 各被検者に於ける P(mg/hr)の消長
(機械鋸使月1群〕
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附表 2-9 各被検者に於げる K(mEq/l)の消長
(機械鋸使用群)
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附表 2-10 各被検者に於げる Na(mEq/l)の消長
(機械鋸使用群)

研~百二， 06.30~i 13.00~ 16.30~ 
被検者名l 究， 05.00 I 11. 30 I 16.30 17.30 

日 1 尿 Il[尿 nr 尿lV尿
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附表 2-11 各被検者lこ於ける Cl(mEq/l)の消長

(機械鋸使用詐)
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附表 2-12 各被検者に於ける K(mg/hr)の消長

(機械鋸使用群〕

研 20.30~ 06.30~. 13.00~ 16.30~ 
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附表 2-13 各被検者に於ける Na(mg/hr)の消長
(機械鋸使用群〕

l研， 20.30~ 06.30~ 13.00~ 16.30~ 
被検者名究 05.00 11.30 16.30 17.30 
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附表 2-14 各被検者に於げる Cl(mg/hr)の消長
(機械鋸使用群〕
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附表 2-16 各被検者に於ける Na/Clの消長
(機械銃使用群)
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が存ず↑:し，坊山B) 北村mの研究によるまでもなくrlの
意味の股労生体は上記尿 Na/K値下降に於て， その平

均の上pnT~は下限を越えるところに存在するものであ

り，必ずしもその単なる下降方向に疲労生体を見出し得

るものではない。換言すれぱ尿 N、可向~a/K イ偵丘の下降は単に

副腎機能の7

於lげナる}庄亨J栄芝r，ハ片uI4μlこ対する過乗菊剰乳Ijむ1]， 或lは主不j足4ι，)適薗応倶侭側!リjに存す
る l只1のJ怠!~llリ味J半ミの産業波労労，とはI直立接の関イ係系はなきものとす

る。"としてし、る。

l.Fに 'iJqé豆、(主上記l!~クj測定法なるものの具備すべき条件

並びにその検定法につし、て次の如くのぺた。

1) そのブj法は生体(人間)に於げる個々の臓器系或

は機能系の崎支に対し直接的な相関を示さず，その生体

の個体全体としての生体機能の衰微，換言すれば環境に

対するJ薗!ム:の皮の低下時に高Ill'l:(低位)を示すこと。

2) 且っその方法がその適応、の度の低下に応じ上升

(下降〉を示すこと。

然らばかかる疲労測定法 (x方法〉と目されるものに

ついて実際に検討を加えて行く為には，尚x方法と向時

に既に上記波労検出法と目されている方法を種々なる条

件下の生体に適用し，両者の相関に於て研究を進め，あ

る条件下の生体に於ては正の相関を，イ也の条件下の生体

に於てはf'lの相関を示し，ここに全体として両者に直接

の相関を認めざることを確認し，然る後同時に当x方法

により依って来る結果に於て所前その Stressの度に応

じ高値(低値)を示すことを確認することである。

さてお:者もかかる意味に於て上記尿係数 (O/K3)i去に

対しそれが産業疲労研究に於て疲労測定法としての性格

を有するや否やにつき検討を加えるべく， しばしば疲労

研究に混同されている尿 pH，尿j尚定酸度，尿カリウム，

尿 Na/K，尿 Na/Cl等の西風の言う所間疲労検査法を

対照に研究をすすめた。

この場合被検対象は拙犬に於て高血圧症の 1例(被検

者 IE)を合む4例とし，柏夫疲労生体の対象をその高血

圧の 1例におき，且つ被検作業を手鋸使用伐木 (RMR:

5~7)，機械鋸使用伐木 (RMR: 3~5) の両作業におき

研究を進めた。

結よ長は次の左liし。

1) O/K3 {i古は尿 pHその他の同時に測定された尿生

機物質(反応〉値 13項目に対し直接の相関を示さず，

2) 午前，午後の作業の中その伐木量に於て高値を示

した午前尿に於て最高値を示し，

3) O/K3依は被検者 IEに於て他の被検者3名に比

較し全作業時を通じ高値を示し，特にそれが現在産業機

構に於けるー特性である機械下作業に於て著しき高値が
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認められた。

結論

余は現代外科領域に於て輸血till液の質的量的決定にし

ばしば適用されている人体 Vitality測定法としての‘

尿係数 (O/K3) i去に対し，それが現存産業疲労研究に於

て成汚測定法としての性格を有するや否か決定附けんが

ため，相!夫疲労をその研究の対象とし批、判的研究を行つ

fこ。

この場合かかる研究に際し西風のちう所謂疲労検査法

中に包j，~される尿 pH，尿j商定酸度，尿燐酸，尿カリウ

ム・ナトリウム・クロール， Na/K， Na/Cl {iliを測定し，

上記研究の対]1日とした。

i<t.検対象・高血庄症1例(被検者 IE)を含む4例と

し， TllJ夫疲労生体の対象をその高血圧保有体におき，且

つrt検作業を子鋸使用伐木 (RMR:5~7)，機械鋸使用
伏木 (RMR:3~5) の両作業におき研究を進めた。

尚この場合両作業lこ於げる伐木量は 1日 32石を規定

した。

l%I表条件.早朝空腹時 (1尿)， 午前作業終了時 (II

H!J，午後作業終了時 (m尿)，宿舎帰還時 (IV尿)の4

回に於て行い，延べ 108サンプルにつき上記物質〔反応〕

につき測定を行し、，次の結果を得た。

1) O/K3値は尿 pHその他の同時に測定された尿

生機内貿(反応){itI 13項目:こ対し直接の相関を示さ

ず，

2) 午前，午後の作業を通じその伐木量に於て高値を

示したその午前作業終了尿 (II尿〕に於て最高値を認

め，

3) O/K3 {，出土被検者 IEに於て他の紋検者3名に比

較し全作業時を通じ高値を示し，特にそれが現在産業機

構に於げるー特性である機ば下作業(機キ!~JJl;{史用)に於

て高値が認められた。

以上 O/K3{，!lは被検病的生体の 1例に於て最高値を

示し，それが殊に機内拘束下に於て行われる一作業に於

て特にその上昇が著しく，且つ他の所謂疲労検査j去に対

し直接の相闘を示さざるところより，本尿係数法(O/K3)

は現在に於げる産業疲労研究法として誠に有用なる方法

と結論する。

摘さ巨するにあたり御校閲を賜った日本女子医科大学祭

島出教授に衷心より感謝の意を表する。
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