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緒 言

肉体労 働 に伴 う生体 負担度 の 問題 は,作 業 現

場 の労働 に は不可 欠 で あっ た.一 方現 在 で は,

メー ター 監視 作業 な どの 精神 的 負荷 に よ る負担

度 も重要 視 され るに到 って い る.

一 方発育 期に あ る
,中.高 校 生 の課 外活 動 とし

てのス ポー ツに よ る生 体 負担 度 は,生 徒 の健 康

管理 上重要 な問題 とな って い る.

現 在 までに生 体 負担 度 の測 定法 に は,生 理 学

的測定法 として,フ リッカー値1)の 如 く,主 と

して感覚機 能や 反 射機 能2)を 検査 す る方 法,生

化学 的測定 法 として血 液3)や 尿 中の物 質4)～6)の

変動 を測定 す る方 法3)～6),ま た精 神 医学 的 あ る

いは心 理学 的 測定 方法7)や,自 覚 症状8) 9)を 測

定す る方法 が あ る.

尿 に よる生体 負 担度 の 測定 法 は,材 料 が得 や

す く,被 検 者 に与 え る負 担が 少 な いため,広 く

用 い られ てい る方法 であ る.現 在,肉 体 作業 に

よる生体 負 担時 に お いて,尿 中 に排泄 量 の変 動

のみ られ る物 質 と して は,微 量蛋 白質(Dona

ggio陽 性物 質 を含 む),乳 酸,ク レア チニ ン,

尿酸,燐 酸 等が あ る.特 にDonaggio反 応10)は

筋 肉労働 に よ る生 体 負 担度 の尿 に よる測 定法 と

して広 く用 い られ てい るが,そ の 反 応陽 性物 質

は,血 清 に 由 来 す る α1-acid glycoprotein11)～13)

及 び 一 部Znα2-glycoprotein12)又 は α2-HS gly

coprotein13)で あ る と言 わ れ て い る.

今 回 は,サ ッ カー 合 宿 選 手 に お け る,ラ ン ニ

ン グ 運 動 負 担 後 に あ らわ れ る, Donaggio反 応

陽 性 物 質 量, α-acid glycoprotein濃 度, Albumin

濃 度 の 増加 に つ い て の 検 討 を行 な っ た.そ の 成

績 を こ こ に 報 告 す る.な お,測 定 材 料 と し て は,

疲 労 前 後 に お け る, spot尿 の 実 測 値 及 び 比 重 補

正 値 を 用 い た.

実験 材料 並 び に実験 方 法

A.被 検者 と尿 の採 集

夏 期 にお いて19歳 ～24歳 の7名 の合 宿 選 手 に

つ いて,午 前 中約2時 間,午 後約2時 間の ラ ン

ニ ン グ負荷 を行 なっ た.毎 日の運 動 量 はほ ぼ 同

一 であ っ た
.尿 試 料 は,走 行 前 及び 走行 後30分

に採 取 した.

B.実 験方 法

1. Donaggio反 応値 の測 定

Donaggio.佐 藤 法13)の 中 山氏変 法14)に よ り,

分光 光 度計 で精 密 な 測定 を行 な った.

尿 をpH5.6に5%酢 酸 で 調整 後, 100℃ で5分

商加熱除蛋白し, 1.5倍希釈系列を作る.次 いで

1万 倍 メチ レ ンブル ー(Merk製)を0.5ml入
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れ て よ く振 る.次 に4%モ リブ デ ン酸 ア ン モ ニ

ウ ム を0.5ml入 れ て よ く振 り, 37℃ の 恒 温 槽 で1

時 間 反 応 させ る. 2500回 転/minで 遠 心 し た 後,

上 清 を610nmで 吸 光 度 を 測 定 し た.そ して 検 量

線[図1]よ りDonaggio値 を求 め た.

2. α1-acid g1ycoprotein濃 度 の 測 定

Single radial immuno diffusion(S. R. I. D.)

Mancini法15)に 準 じて 行 な っ た.

1.5%のAgergel(pH8.6, μ=0.05の ベ ロ ナ

ー ルbuffer 50cc ,純 水50cc, Ager 1.5g)に1/

50容 量 の 特 異 抗 血 清(Behringwerk standard

 human anti serum)を55℃ で 混 じた. 3mmの 穴

に5μlの 尿 を 入 れ,室 温 で24時 間 反 応 させ た

後,タ ン ニ ン 酸 処 理(反 応 終 了 後,生 食 に24時

間 洗 い,調 製 直 後 の1%タ ン ニ ン酸 溶 液 を ゲ ル

表 面 に 注 い で10分 間 放 置 し,純 水 で30分 間 隔 で

2回 洗 っ た.)後 直 径 を 測 定 し た.

3. Albumin濃 度 の 測 定

S. R. I. D. Mancini法16)に 準 じ, α1-acid glyco-

proteinと 同 様 に 行 な っ た.

4.尿 比 重1.021補 正 法

D. Z.型 蛋 白計(共 栄 製 作 所)を 用 い た.

尿比重補正値=
測 定値/

spot被 検 尿 の比 重-1.0000

×24

実 験 結 果

1. Donaggio値 の変 化

作 業 前 の値 は,ほ ぼ不 変 で あ るが,作 業 後の

増加 量 は, 1, 2, 3, 4日 と減 少 を示 してい る.ま

た, 2日 休 暇 後 の7日 目はや や 増加 した.運 動

量 が ほぼ 等 しいにか か わ らず, 1日 目の運動 負

荷 後Donaggio値 の高 い こ と(表1)は,運 動

負荷 量が ほ ぼ等 しいの で 訓練効 果 と関係 あ るか

も しれ な い.〔図2A〕 に 比重補 正 値 の経 日変動

を示 す.作 業 後の 増加 量 は,対 応 の あ る場 合 の

検定 を行 な った際 に お いて,実 測 値 の変動 は い

ず れの 日 も1%以 下 の危 険率 で有 意 で あ った.

比重 補 正値 も, 1%以 下 の 危険率 であ り, 3日

目は5%以 下 の 危険率 で,有 意 の変 化 を示 した

(表1A).

2.尿 中の α1-acid glycoprotein量 の 変化

〔図2B〕 は比重 補正 値 の 経 日変 動 を示す.

練 習2日 目がや や 少 ない こ と を除 いて は,作 業

図1　 Donaggio値 と残留 メチ レンブルー濃度(吸光 度)と の関後(検 量線)
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図2　 合 宿 練 習 に お け る ラ ンニ ン グ前 後尿 のDonaggio値,尿 中 α1-acid-glycoprotein濃 度 及 び 尿 中

Albumin濃 度(尿 比 重1.021補 正1直)の 経 日変 動

後の増加 量 は対 応の あ る場合 の 検定 にお いて,

実測値,比 重補 正 値 共に5%以 下 の危 険率 で有

意であ った(表1B).

3. Albumin濃 度 の変 化

Albumin濃 度 の 変化 は,ほ ぼ α1-acid glyco

proteinと 平 行 関 係 を示 して い た.〔 図2C〕 に

尿比重補正 値 の 経 日変化 の 変動 を示す .し か し

なが ら第1日 の後 に お いて は,極 め て高 い値 が
一例 あ ったの で

,平 均 値 の標 準 誤差 は極め て高

い値 を示 した.作 業後 の 増加 量 は対 応 の あ る場

合の検 定に お いて,実 測値,比 重 補 正値 共 に,

 2日 目 と3日 目の みが5%以 下 の危 険率 で有意

の 増加 を示 した(表1C).

考 察

現 在 まで,ス ポー ツ後 のDonaggio値 につ い

て の報告16)～19)は あるが,中 山氏変 法 で の連 続

量 として表 わ した精密 な測定 報告 は ない.ま た,

 α1-acid glycoprotein濃 度 やAlbumin濃 度 に

つ い ての報 告 は,比 較 的認 め られ て いな い .

今 回 の成 績 では, Donaggio値 の増 加 と平 行

して, α1-acid glycoprotein濃 度 とAlbumin濃

度 が 増加 す る こ とが認 め られ た.ま た,運 動 量

が ほ ぼ等 しい にか かわ らず,そ の排 泄 濃度 が ,



981 松 井 義 典

表1A　 合宿練 習におけ るランニン グ前 後のDonaggio測 定値及びその尿比

重1.024補 正値の経 日変動 の統計値

Donaggio値

Donaggio値 の 尿 比重1.024補 正 値

** 対 応ある検定で1%以 下の危険率 で有意

表1B　 合 宿 練 習 に おけ る ラ ンニ ン グ前 後 の α1-acid glycoprotein濃 度(mg/dl)及 び そ

の 尿 比 重1.021補 正 値 の 経 日変動 の統 計 値

α1-acid glycoprotein濃 度

α1-acid glycoprotein濃 度 の 尿 比 重1.021補 正 値

* 対応ある検定 で5%以 下 の危険率 で有意
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表1C　 合宿練習におけるランニ ング前後の尿 中Alb㎜in濃 度(mg/dl)及 びその

尿比重1.024補 正値の経 日変動の統計値

Albumin濃 度

Albumin濃 度 の 尿 比 重1.024補 正 値

* 対応 ある検定で5%以 下の危険率で有意

経 日的にや や減 少す る傾 向 を有す るこ とは,訓

練効果 と関 連が あるか も しれ な い.

なお, Donaggio値 と α1-acid glycoprotein

濃度 とAlbumin濃 度 の相 関 につ い ては,次 報

で述べ る予 定 で ある.

今 回は実 験の 精密 化 をはか る ため に, spot尿

であ るの で,実 測値 及 び尿 中の他 の 有機 無機 排

泄物 濃度 と比較 して,比 重1.024補 正 値 を用 い

たが,経 日変化 を観 察 す れば,す べ ての 日にお

いて, Donaggio値, α1-acid glycoprotein濃

度は,平 行 して変化 す るが, Albumin濃 度 は

5日 の 測定 日の うち2日 のみ が,明 らか に平 行

関係が 認め られ た.

運動 前の 毎 日の値 が ほぼ 等 しい こ とは,こ の

ス ポー ツに お いて は,蓄 積 疲労 は比較 的 少 なか

った.

なお,尿 微量 蛋 白の排 泄 量 がエ ネ ル ギー代 謝

率 と平行 関係 に あ る こ とは,緒 方,松 田 らに よ

って報告 されて い る20).

また, Donaggio反 応 値 が 肉体 負 荷に よる血

液酸 性化,血 圧上 昇,副 腎皮 質 ホル モ ンの 増加

によ り増加 す る こ とは,既 に証 明 さ礼て いる21)

が,こ れ らの事 実 よ り, Donaggio反 応 と尿 中

蛋 白質 の増加 が 平行 して い る こ とは推 定 可能 で

あ る.

なお,運 動 前 の値 が 特 に あが って な い こ とに

よ り,本 合宿 訓 練 では 尿検 査 に関 す るか ぎ り,

前 日の運 動 負荷 に よる変化 が 翌 日に持 ち越 され

る こ とは なか った と考 え られ る.

結 論

夏 期19～24歳 の 大学 生 の ラ ンニ ン グ前後 に お

け るDonaggi0値, α1-acid glycoprotein濃 度,

 Albumin濃 度の変動 を測 定 し,以 下 の 成績 を得

た.

1)Donaggio値 は,実 測値並 び に 比重 補正 値

共 にい ず れの 日 も,ラ ンニ ング後 に1%以 下 の

危 険率 で有 意 の増 加 を示 した.

2)尿 中 α1-acid glycoprotein濃 度 は,い ず れ

の 日も ランニ ン グ後 に5%以 下 の危 険率 で有意

の 増加 を示 した.

3)尿 中Albuminは, 5日 の練 習 日の 中で3

日目 と4日 目の み有 意 の増 加 を示 した.

4)ラ ンニ ン グ負荷 前 後 のDonaggio値 と α1-
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acid glycoprotein濃 度 が,経 日的 な 運 動 後 に 統

計 的 に 有 意 の 増 加 を 全 日に 認 め た こ と は, Do

naggio反 応 陽 性 物 質 と α1-acid glycoprotein

の 密 接 な 関 係 を示 す も の と考 え ら れ る 。

5)運 動 負 荷 後 の 尿 中Donaggio値, α1-acid

 glycoprotein濃 度,尿 中Albumin濃 度 の 比 較

か ら,ス ポー ツの生体 負荷 量 を考 え て健康 管理

をす る必要 が あ る と考 え られ る。

稿 を終 るにあた り,御 指導 と御校閲 を頂いた緒方

正名教授に深謝いた します。
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Studies on Donaggio Reaction and Micro-determination of urinary protein 

Part I. Variation of urinary titer of Donaggio Reaction concentration

of ƒ¿1-acid glycoprotein and albumin 

in the urine of a medical school students before and after their runnings 

Yoshinori MATSUI

Department of Public Health, Okayama University Medical School

(Director: Prof. M. Ogata)

For studies of factors which have influence to Donaggio-titer of ƒ¿1-acid glycoprotein 

and albumin in urine, the effect of running in summer was researched and following results 

were obtained.

1) Increase in both actual and corrected to a urine density of 1,024 Donaggio titer was ob

served in the urine after a marathon running. (P=0.01 throughout all days.)

2) Increase in both actual and corrected urinary ƒ¿1-acid glycoprotein was observed with 

students in the urine after a marathon running.

3) Increase in urinary albumin was observed second and third day of 5 days after a marathon 

running.

4) Discussion was made on High Level of urinary Donaggio-titer and glycoprotein and albu

min. after running in the first day.


