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緒 言

工場に於 ける疲労管理 は災害防止,疾 病予防上極

めて重要 な問題 である.然 し乍 ら,現 在 まで用 いら

れている疲労測定法はその操作が複雑な為に全 員の

疲労測定が行い難い欠点 があつ た.そ の為疲労測定

は工場の各職場 より4～5名 の作業員を無作為に抽

出 して,そ の疲労測定 値により職場の疲労度を比較

す るに留 まつ ていた.

然 し乍 ら,工 場 にに於け る疲労管理の面 より言えば,

作業員全 員について疲労測定を行い,高 度に疲労 し

た者を撰 び出 して休養 させ ると云 う方法が最 も理想

的である.

著者の1人 緒方 は,こ の目的 に合致 した簡便な疲

労測定法 として尿微量蛋 白の測定法を簡易化 した濾

紙BPB染 色法(濾 紙Spot Test)を 考案 した1) 2).

南教授は1958～1961年 に渉つて,著 者の方法を用

いて各種 スポー ツ疲労(剣 道,ラ グ ビー,排 球,

柔道)及 び そ の 後 の 回 復 状 態 に つ いて研究を行

い3) 4) 5) 6),本 法が労作を敏感に反 映す るものである

と述べている.

私共はこの方法を用いて某造船所 全員(1039名)

を対象 とし,そ の作業後尿蛋 白の定 量を行い高度の

疲労者を抽 出す る疲労管理方式を考案 し,更 に各職

場の疲労 度の比較を行い,亦 通勤直後尿の尿蛋白の

定量よ り通勤疲労の測定 を併せ行つたので ここに報

告す る.

実 験 材 料 並 び に 実 験 方 法

作業 員の排尿直後の尿 につ いて尿量を測定 し,前

回排尿 よ りの時 間を 記 入 させ た上,尿0.02mlを

濾紙上 に滴下 し,自 然 乾 燥 さ せ る.次 でBPB染

色液(BPB 0.05g,昇 汞1g,酢 酸2mlを 蒸溜水

に溶解 し1dlと したもの)中 で染 色後, 2%酢 酸

で数回洗滌す ると尿 蛋 白 に よ るSpotが 現 れる.

尿蛋白の濃度が大であ る程spotは 濃 く且つ面積が

大である.こ のSpotを,血 清を稀釈 し,同 様に し

て染色,脱 色 した標準色素系列のSpotと 比較 して

尿蛋白濃度を定 める.尿 蛋 白時 間 排 泄 量は 〔尿蛋

白濃度〕 ×〔尿量〕÷ 〔前回排尿 よりの時間(分)〕

によつて計算す る1).

作業後症候調べ7)は,産 業疲労委員会で定 め られ

たアンケー トを全員に渡 して各人にそれぞれ記入せ

しめたものを集計 した.

実 験 成 績

1.従 業員の作業後尿蛋白の時間排泄量について

冬期に測定 した全作業員の作業後尿蛋白時間排泄

量は 〔第1図 〕並 びに 〔第I表 〕 に示す如 くであり,

職場別にこは電 気(電 線 の 運 搬を含む)>鍛 造>銅

工>鋳 物>酸 圧等の順 を 示 した.〔第1図 〕下に示

す作業度大中小の価は各作業場に於て,重 労作,中

等度労作,軽 労作に相 当する職場の数を現わす もの

である.両 者を比較すれば,作 業強度 と尿蛋 白時間

排泄量 とは平行する成績が得 られている事が分 る.

尚,重 筋作業の他に高熱作業で ある鍛造,鋳 物等で

は尿蛋 白量は一般に多い傾向を示す.尚,〔 第1図 〕

中の点線は作業後症候 調べの うちで,身 体障害主訴

数であ り,尿 蛋白排泄量 とは平行関係を示 している,

〔第1図 〕中,病 弱者 群 と して分 類 してあ るのは結

核,心 臓疾患を含む慢性疾患の者 に特に工程,器 具,

計量などの軽労 作を課 してい る者であ るが,労 作量

の少いのに不拘,多 くの尿蛋 白の排泄が認め られて

いる.

2.濾 紙BPB染 色法に よる従業員の疲労管理

の方法につい て

私達は本法 を用いる疲労管理の1つ の手段 と して

作業後の蛋 白濃度の多い者,即 ちSpotの 大であ る

者を撰 び休養を与え,検 査を行 う方法を考案 した.
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第1図　 某造船所作業後尿蛋 白時間排 泄量

第I表　 某造船工場 作業員作業前後尿蛋密濃度 ・尿蛋 白時間排泄量及び5%棄 却限界値

* M± σ

(註)棄 却限界値は 蛋白量の高い値のみ記載
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先づ尿蛋白量の限界値を撰ぶ必要が あるので,私 共

は一応 の 目安 と して各職 場の作業後尿蛋 白の価より,

 5%の 棄却限界を求 めた.そ の価は〔第I表 〕に併せて

示され る如 く, Spotの 大 きさでは0.5‰(0.5mg/ml)

に近い価を示す もの は5職 場であ り, 0.25‰ に近 い

価を示す ものは7職場, 0.125‰ に近い 価 を 示す もの

は2職場であつ た.全職場では不偏分散 が大である為

に0.5‰ の価 を示 した.この価は尿蛋 白排泄量が季節

によつて異 り,又 職場の構成人員の影響 もあるので

便宜上の ものであるに過ぎないが,ま づ本造船所 に

おいて1ケ 月80時 間以上の時間外労働を行つている

者(各 月によつて異 るが253～764名)に ついて各月

毎 に蛋白量0.25‰ 以上の者 を撰び出 し,残 業時間を

1週 間1日 置き2時 間までに減 らし,休 養せ しめる.

〔第II表 下部参照〕.この状 態 で2週 間 後更 にSpot

 Testを 行 う.その際尿蛋白の価が0.25‰ 以下 に減少

第II表　 濾紙Spot Teatに よる高蛋白排泄者及びその管理

(80時間/1カ 月以上時間外労働者)

80時 間/月

(要注意者を除 く)

してい る者は元 の残業時間に復帰 させ る. 0.25‰ 以

上の者 は内科 で精密検査を行 う.昨 年9月 の成績で

は精密検査を行つた者 は4名 であ り,う ち1名 は無

自覚性急性腎炎で1ケ 月の治療によ り全治,他 の2

名は問診に より過労 と見 なされ, 1ケ 月軽作業の後

尿蛋白は正常 とな り元 の残業 に復 帰, 1名 は 腎 疾

患の前歴 あり, 1ケ 月の軽作業では回復せず保留 と

した.又10月 の成績では内科 で精密検査を行つた者

は7名 で,う ち1名 は急性 の腎出 血 が 発 見 さ れ2

ケ月の治療 で全治,他 の5名 は問診によ り過労 と見

な さ れ1ケ 月 の 軽作業で元 の残業 に復帰,他 の1

名は腎疾患 の前歴あ り,保 留 と云 う処置を行つてい

る.本 法は疲労管理の他に,腎 疾患の集団検査 も同

時に行 い得 る長所 を有す る.特 に作 業員 はSpotを

自分で認めるので納得 し易い.〔第II表 〕上部 には,

各月にお け る残 業者 の尿Spotに ついて0.25‰,

 0.5‰ を越 える者の 比 率 を示 し,そ の価の人の全員

に対す る比 率 の 平 均 は各 々7.4%及 び1.8%で あつ

た.

3.従 業員の作業前後における尿蛋白排泄量の比

較

一般に尿蛋白の排泄は一部には副腎皮質 ホルモ ン

の変動 と関係があると云われてい るが,私 共の成績

で は臥床時 には午前 に多 く,午 後に少ない.そ れ故

に軽作業 の場合には作業後 に尿蛋白が増加 しないか

らと云つて尿蛋白排泄量が少 しも増加 しなかつた と

は云い得 ない.然 し乍 ら,上 述の造船工場では重筋

作業が多いので,作 業前 に通勤疲労 があ るにも不拘,

作業後に更 に尿蛋白排泄量の増大が認め られた.そ

の成績は 〔第2図 〕 に示す如 くであ る.本 調査 にお

いて艤装作業員及び製罐 艤装作業員に特 に作業前 に

比 べて作業後尿蛋白量の増大が認め られたのは測定

時に艤装作業の量が極めて多 かつ た事実 と一致する

所見 である.尚 調査は夏季 に行 なつた ものであ る.

4.通 勤直後の尿蛋白量(BPB染 色法)

〔第3図 〕 は工場作業員の通 勤 直 後尿の尿蛋 白量

について通勤方法,通 勤距離別の分類を行つた もの

であ る.何 れの地 区で も尿蛋 白量は徒歩,自 転車,

単車の順であ り,こ の順 に労働量の多い事実 と併行
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第2図　 職場別蛋白排泄量

第3図　 通勤距離及び通勤方法別尿蛋 白時間排泄量

(B. P. B染 色法)

す る.

徒歩 別 に比較す れば,距 離3.5kmの 三庄は,

 1.5kmの 土生 よりも明かに尿 蛋 白量が大であ り,

自転車群 に於いて も多少 の例外があるが,一 応 は距

離 の大 である程尿蛋白量 は大 きい.

バ スは始発時に満 員とな る為 に,腰 をかけ られ る

始発時の地区(重 井)の 尿蛋白量 は少ない.

以上の如 く,こ の造船 所では通勤距離が極 めて大

であ る為に,作 業前 に既 に疲労 の傾向が現 われてい

ることは注 目すべ きことである.作 業中における能

率増 進,災 害 の予防を行 う為には積極的 に通勤方法

を改善 することが一 つのよい解決法 であることが推

定 される.

考 按

尿 蛋白による疲労測定法は運動性蛋白尿を比較的

軽労作である産業疲労に応用 した もの

であ り,従 つて尿蛋 白の定量は極 めて

鋭敏 な方法を用いねばな らぬ必要があ

る.そ の為に従来人血清抗体 の上に疲

労尿を重層す る方 法 が用 いられた8).

蛋 白に対す る この 方 法の 感度はSul・

foealicyl酸の20倍 であ るが,測定操作が

比較的煩雑な 欠 点 があ る. Sulfosalicyl

酸 を用いる方法(石 川 氏 法9), Kings

bury氏 法10)Exton氏 法11))は やは り

尿蛋白に対す る感度が悪 く,作 業場に

おける如 き中等度の作業による疲労測

定には不適当である.

濾紙BPB染 色法 は尿蛋 白を濾紙上

において昇 汞 で固定 し, BPBで 染色

する定量法で あるが尿 を定量前 に濾紙

上に固定す る為に尿が濾紙上 で濃縮 さ

れ るので尿微量蛋白の定量が可能であ

る.

更に作業場 に応用する場合は測定操

作 が簡便でな ければな らない.本 法は

濾紙上に於 けるほぼ100個 のSpotを

一つのバ ットの中で染色,脱 色操作が

一時に出来 るので,多 数の試料が一度

に操作出来,且 つ尿をSpotし て乾燥

させ た濾紙を郵送 しやすいので,実 験

室 で各工場の全試料を一時 に定量する

に便利である.

本法による疲労測定及 び疲労管理は

造船所の如 く重筋作業の多い工場では極めて有効で

あ り,特 に過労の者を撰 び出 して休養 させる疲労管

理方式に極めて有力 な方法を提供 した と考える.

然 し乍 ら,作 業後蛋白の多い場合 には腎疾患によ

る者 と過激な労働の結果による者 とを問診及び内科

診断によつて区別 する必要がある.

尿蛋白と疲労感との関係につ いては従来研究 は行

われていなかつたが,今 回の研究では意志,感 覚,

情緒などの障害主訴数よ りも,身 体障害主訴数の方

が尿蛋 白量 と相 関の深い ことが明 らかとなつた.

造船所に於 ける疲労測定についてはDonaggio反

応 による高木等の報告12)が あ るが,現 在における

作業工程 は当時 と相当異つてお り,例 えば鉸鋲作業

は現在電気溶接作業に代つている.

私共 の成績は造船所の各職 場において疲労度の差
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異が相当に認め られ,こ れに応 じた疲労管理及び衛

生管理を行わねばな らぬ ことを指摘 した ものと思わ

れ る.然 し乍 ら,造 船所 のある職場は作業度が時期

によつて変動 し,例 えば艤装作業のみは冬期測定時

には12番 目に位す る尿蛋白排泄量 であつた ものが,

修理船の多 い夏期 には第1位 に位 した結果の如 く,

この職場には特 に各時期に疲労測定を行わねばな ら

ぬ必要のあ ることを示す ものと考 える.

通勤疲労は現在 重要視 されているに不拘,フ リツ

カー値以外の測定例はないよ うである.本 法により,

運動量の多い通 勤作業程尿蛋白量が多い事が明かに

な り,本 法 によりあ る程度通勤疲労の測定の可能で

あ ることが明か となつたが,そ の理由と して通勤疲

労は殆ん ど運動疲労の為 であると考え る.亦 この造

船所では通勤直後 に相当の疲労があ るので通勤方法

を改善す る必要 があると考え る.

結 論

私共は筆者の1人 緒方の考案 した濾紙BPB染 色

法(濾 紙Spot Test)を 用 い,某 造船工場全員1039

名 に就いて疲労検査及び これを用 いる疲労管理方式

の研究を行い,以 下に示す如 き成績を得た.

1)作 業後の尿蛋 白量は電気,鍛 造,銅 工,鋳 物,

酸圧の順 であ り,作 業量が多いか,又 は高温作業の

職場ほど蛋白量は多い.

2)本 法を用 い,作 業後尿 蛋白の量が0.25‰ 以上

の もの をcheckし て休養 させ ると云 う工場疲労管

理の方法を考案 し,有 効な成績 を得た.こ の方法は

無 自覚性腎疾患のスク リーニング法を兼 ねることが

出来る.

3)作 業前後 における尿蛋白排泄量の比較では一

般に作業後に尿蛋白量の多い傾 向が認め られた.こ

の成績 は造船 作業が一般 に重筋作業である為 と考え

られ る.

4)本 法は通勤疲労の定量に極めて有効であ り,

同一地域 では徒歩,自 転車,単 車の順 に尿蛋白が多

く,且 徒歩では通勤距離の大な る地域程尿蛋 白量が

多 い.

稿を終 るに当り,御 指導を賜つた故大 田原一祥教

授並 に種 々御便宜を頂 いた 日立造船因島病院長石原

貫一先生に謹んで謝意を表 します.

(本論文の要 旨は昭和36年4月,第34回 日本産業

医学会総会シンポジウムで発表 した.)
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Authors' Abstract

By means of the filterpaper BPB staining (filterpaper spot test), a method devised by 

Ogata, one of the authors, we studied the conditions of fatigue as well as fatigue control 

method on 1,039 workers in a certain shipbuilding company, and obtained the following results.

1. The amounts of protein excreted in the urine proved to be in the order of electric 

technicians, forgers, blacksmiths, coppersmiths and those handling oxygen compressors, de

monstrating that the heavier the work the greater is the amount of protein excreted in the 

urine.

2. After checking the urinary protein contents by this method, we established a method 

of fatigue control in which we gave a rest for those who showed the urinary protein content 

of over 0.25•ñ, and obtained fairly satisfactory results. This method serves as a screening 

test for nephritic patients without apparent objective symptoms.

3. In comparing the amounts of urinary protein before the work with that after the 

work, generally the urinary protein tended to increase after the work. This seems to be due 

to the fact that the work in the shipbuilding factory is in general a heavy muscle labor.

4. This method is quite excellent in determining the fatigue due to commutation, and 

it has been clarified that in the same locality the urinary protein contents are found in the 

order of those who commute on foot, those by bicycle and those by motorcycle, descending in 

that order. And in the case of those who commute on foot the longer the distance covered, the 

greater is the urinary protein content.


