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緒 言

現 今 の 日常生 活 にこおい て,電 化 ・機 械化 ・交

通機 関 の発 達 に よ り肉体労 作 量 は激減 した,そ

の ため に 日本 人 の成 人 のエ ネル ギー 所要 量 の設

定 に際 し,生 活活 動 強度 が「 軽 い」 に該 当 す る

者 は,こ れ を 「中等 度」 にす るため に 日常 生 活

の 内容 を変 え るか,ま たは ス ポー ツ等 を追加 す

るこ とが必 要 とされ て い る1).

こ の肉体 労働 の減 少 に反 し,精 神 労 作 量 の増

加 とい う時 代 背景 の 中 で,肉 体 労 作 と精神 労作

に対 して,こ れ に適 した疲 労調 査 方 法の検 討 が

要求 され る.す なわ ち,肉 体 ・精 神 負荷 は生体

に とって一 種 の 緊張 で あ り,同 時に ス トレスで

もあ る.こ れ に対 応 す るため の 生体 の変化 を把

握 してお くこ とは,疲 労 現 象 を捉 え るため の基

本 的 な事 柄 であ る.

そ こで本 研 究 にお いて は,女 子学生 に 肉体 負

荷 と精神 負荷 を実施 し,生 体 の 負担 度の指 標 を

下垂 体 ・副 腎皮質 系 の機 能 に も とめ,尿 か ら排

泄 され る糖 質 コルチ コイ ド2)(17-OHコ ル チ コス

テロ イF: 17-OHCS)と,自 覚 症状 の訴 え数3),

フ リッカー 値4),尿 蛋 白質5)な らびに クレア チニ

ン6)排泄 量 につ いて 労作 内容別 に対 比 した.そ し

て,そ れ ぞれ の変動 傾 向 を知 るこ とに よ り,労

作 に対 す る生体 の対 応 を検 討 した.

調査 対象 と方法

1 肉 体 負 荷

1) バ レー ボー ルの練 習

女 子学 生のバ レー ボー ル クラブに属 す る部 員

10名(鍛 練 者)に 放 課 後約120分 の練 習(活 動代

謝; 0.07～0.10Kcal/kg/分,文 献値7))を実 施 し

た.

2) 歩 行 運 動

運 動 ク ラブに属 さない女 子学 生35名 にこ,放 課

後ル ーム ランナー に よ り, 60分 間の 歩行運 動 を

行 った.こ の場 合運 動 に よる脈 拍数 の増加 率 か

ら推定 した 活 動 代 謝 は0.07Kcal/kg/分 で あ っ

た7).

2 精 神 負 荷

1) ク レペ リンI

32名 の 女子学 生 にこつ い て,ク レペ リンテ ス ト

の数値 を採用 し, 1位 加 算 の精神 労作 を60分 間

実施 した.そ して,労 作 開 始30分 後 に5分 間の

休 憩 をと った.

2) ク レペ リンII

6名 の 女子 学生 につ い て,ク レペ リンIと 同

様に1位 加算 の負荷 を90分 間行 い,そ の 間30分

毎に10分 間の休 憩 を とっ た.

それ ぞれ の労作 負荷 条件 の概 要 は表1に 示 し

た.

3 平 常 時

労 作負 荷前 後 の変化 量 に対す る参 考対 照 と し

て, 100名 の女 子学 生 につ いて,昼 食前 と夕 食前
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に 自覚 症 状調 べ3)を実 施 し,そ の うち無 作為 に7

名 に採 尿 を依頼 し,尿 成分 の検 討 を行 っ た.

表1　 調査対象者と労作条件

4 調 査 条 件

調査 に あた り,ま ず 労作 開始 直 前に,自 覚症

状の 訴 え数,フ リッカー値 の測 定 を行 い,併 せ

て尿 採取 を行 っ た.こ の場 合,労 作 負荷 前 の排

尿 間隔 と尿 量 を記載 した.ま た,労 作終 了直後

に お いて も,同 様 な操 作 を行 った.

5 調 査 項 目

1) 自覚 症状 調べ の訴 え数

産 業衛 生学会,産 業疲 労研 究会 に より 設定 し

た 自覚 症状 調べ の質 問紙 を採 用 した.そ の ア ン

ケー ト項 目は30項目 か らな り, I群 「ね むけ と

だ るさ」, II群 「注意 集 中の困 難 」, III群 「局在

した 身体 異和 感 」の 症状 群か ち構 成 され た もの

であ る.

2) フ リッカー値

OG技 研 製の ポー タブル フリ ッカー測定 器 によ

り,測 定 の都 度5回 実測 し,最 大値 と最 小値 を

除 き残り3回 の 平均 値 と して あ らわ した.

3) 尿17-OHCS

Porter-Silber反応2)に よ り,尿 中の17-OHCS

含 量 をヤ トロ ン製 キーッ トを用 いて定 量 し,単 位

時間 あ た りの尿 排泄 量 を乗 じて, 17-OHCS排 泄

量 を も とめ た.

4) 尿 蛋 白 質

GBB (Coomassie Brilliant Blue)-G250の 呈

色反応 に よる トネイン法(総 蛋 白定 量用 キッ ト;

大塚 製 薬)を 用 い尿 中徴 量 蛋 白質 を定量 した.

5) 尿 クレアチ ニ ン

Jaffe反 応6)を用 い たFolin法 に よ り尿 中 クレ

アチ ニ ンを定量 した.

6) 尿 中 カテ コー ル ア ミン

ア ドレナ リン(AD),ノ ルア ドレナ リン(NA),

ドパー ミン(DA)の 分析 は クレペ リンIIの 尿 に

つ い ての み実施 され た.供 試 尿 は採 尿後,ド ラ

イア イ ス中 で凍 結保 存 した. AD, NA, DAの

分 析 は,高 速液体 クロマ トグ ラ フィー(島 津LC

-1)-蛍 光 法8)(THI法)に よる もので あ り,そ

の分 析 はSpecial Reference Laboratories Inc.

に依 頼 した.

6 統 計 処 理

資 料 の 統 計 処 理 は, F検 定 後t検 定 並 び に

Welchに よ り有 意性 の検定 を行 った9).ま た,

訴 え数 の変動 は符 号検 定10)を用 い た.

結 果

各 測定 値 の労作 負荷 前後 にこおけ る変 動 は以下

の ようで あっ た(図1 A-E).

自覚症 状 の訴 え数 の変化(表2)

主観 的 な自 覚症 状 の訴 えは,日 頃運 動 の実施

頻 度が 高 く,身 体 の鍛練 を して い るバ レー ボー

ル部 員 に おい て,運 動 後 にI群, II群 の症 状 は,

ほ とん ど変化 せ ずIII群の訴 え数 のみ が有 意 に増

加 した.

一方
,運 動 クラブに属 さな い グルー プ にお い

て,歩 行 運 動後 の訴 えは,運 動 前 に比 して,各

群 と も増加 した.こ の ような 日常最 も基 本 的 な
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図1-A　 肉体 労作(バ レー ボール)(N=10)

図1-B　 肉体労作(歩 行運動)(N=35)

<内側の円は労作開始時>
* (p<0.05)　 **<p<0.01)　 *** (p<0 .001)前 値 と の 差

A(P<0.05)　 B(p<0.01)　 C(p<0.001)平 常 時 との差

図1　 労 作 に よ る 自覚 症状,フ リッ カー値,尿17-OHCS・ 蛋 白質 ・ク レア チニ ンの 変動
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図1-C　 精神労作(ク レペ リンI)(N=32)

図1-D　 精神労作(ク レペ リンII)(N=6)

<内側 の円は労作開始時>
* (p<0.05)　 ** (P<0.01)　***(p<0.001)前 値 と の 差

A(p<0.05)　 B(p<0.01)　 C(p<0.001)平 常 時 との 差
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労作 に対 して,訴 え数 の増加 が認 め られ た こ と

は,運 動 不 足 の徴候 が あ るもの と考 え られ る.

また, 1位 加 算 の精 神 労作 後 にこおい て も有意 な

増加 が 認め られ た.し か し,参 考対 照 グ ルー プ

の平 常 時 にお け る訴 え数 の変動 をみ る と,全 訴

え数 は増 加 の様 相 を呈 して い るが,有 意 な差 と

しては 認め られ なか った.

図1-E　 平 常 時(N=100
,自 覚症 状)

(N=7,尿 検 査)

<内側の円は労作開始時>
* (p<0.05)　 ** (p<0.01)　 *** (p<0.001)前 値 との 差

A(p<0.05)　 B(p<0.0i)　 C(p<0.001)平 常 時 との 差

フ リッカー値 の変 動

バ レー ボー ル,歩 行 運動 な どの 肉体労 作 負荷

に よ リフ リッカー値 の低 下 は み られ なか った.

しか しなが ら, 1位 加 算の 労作 終 了後 にお い て

は,い ず れの 場合 に も有 意 な低 下が 認め られ た.

したが って,フ リッカー値 は労 作 内容 の差 に よ

る変動 を最 もよ く反 映 して い る こ とを示 唆 す る

もの で あ った,た だ し,平 常時 にお い ては,訴

え数,フ リッカー値 ともに 有意 な差 異 はみ られ

なか っ た(表3).

尿17-OHCSの 変 動

連動 負荷 の機 会 が 多 いバ レー ボー ル部 員 に対

す る17-OHCSの 排 泄 量は減 少 し,歩行時 にお い

て も同様 な傾 向 に あ った.逆に 位 加算 時 には,

有 意 な増加 が認 め られ た.

尿 蛋 白質 の変動

バ レー ボール練 習 後に お いて,蛋 白質 の 時間

排 泄量 が最 も高値 と な り,平 常 時 との 間に 有意

な差 が 認め られ た.同 様 に歩行 運動 ・クレペ リ

ンIに お いて も労作 前後 に差 がみ られ た.し か

しクレペ リンIIに お いて は差 異 は認め られ ず,

精神 負荷 にお いては 一定 の傾 向 はみ られ なか っ

た.

尿 クレアチニ ンの 変動

肉体労 作 の うち,運 動 クラブ の グルー プに お

いて,運 動 後の クレア チニ ン排泄 量が 多 い傾 向

にあ った,一 方 にお い て,歩 行 運動 に よ り排泄

量 は有 意 に増加 した.ク レアチ ニ ンは一般 に は

運動 後 にご増加 す る とされて いるが11),クレペ リン

Iに お い て も増 す傾 向 にあ った.し か し,ク レ

ペ リンIIに お いて有意 な増加 は認 め られ なか っ
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た.

表2　 労作負荷前後の訴え率(%)

負荷 前値 との差(*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001)

尿 カテ コー ル ア ミンの 変動

糟 神 労作 負荷 時にこお け るAD, NAは 有 意 に増

加 し, DAも 同様 な傾 向 にあ っ た(表4).ま た

17-OHCS排 泄量 とは正 の相 関 性 を示 した(図

2).

考 察

自覚症 状 の全 訴 え数 は,肉 体 負荷,精 神 負荷

後,い ず れ も増 加 した.こ れ は生 体 の各労 作 負

荷 に紺す る順 応過程 にお け る現 象 と して捉 え る

こ とが で きる.こ の場合,バ レー ボー ル部 員 の

練 習後 の訴 え数 の増加 は僅 少 で あ った.し か し

運動 クラ ブに属 さ ない学生 に とって, 1時 間 の

歩行 運動 に よ り全 訴 え数 は有 意 に増加 した.こ

れ は 日常 生 活に おい て 自覚 症 状 を低 く維持 す る

ため に は,生 活 の中 に筋労 作 あ るい は スポー ツ

を取 り入れ る こ との 必要性 を示 唆す るもの であ

っ た.そ して訴 え症状 の優 位順 序 は 肉体 労作 で

は, I群>III群>II群 であ り,精 神 労 作 では
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II群 へ の影 響が 最 も大 で あ った.

表3　 労 作負荷前後 のフ リッカー値,尿 中17-OHCS・ 蛋白質 ・クレアチニ ンの変動(平 均値±標準偏差)

差:負 荷 後-負 荷前(*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001)

平 常 時(無 負荷)と の 差(+:P<0.05,++:p<0.01,+++:p<0.001)

N:調 査 対 象 者 数

以 上 の よ うな訴 え数 の変 動 にこ対 して,フ リッ

カー 値 は精 神 負荷終 了後 に,い ず れ も減 少 した.

一方 肉体 負荷 に より フ リッカー値 の低 下 がみ ら

れ なか っ た こ とは,短 時 間の運 動 で は,さ ほ ど

懸 念す る必要 が ない のか,あ るいは,運 動 に よ

る身体機 能の亢 進 ・運動 不足 の解 消 等の効 果 に

よ る もの と考 え られ る.

フ リッカー値 の変 動 と17-OHCSの 変動 を負 荷

内容 別 にご比較 す る と,肉 体 労 作 にお いて は フ リ

ッカー値, 17-OHCSと もに精 神 労作 に比 し,両

者 の変動 幅 は 僅少 で あ っ た.肉 体 及 び精 神負 荷

に対 し,訴 え数 の増 加 とい う共 通 した疲 労現 象

に もか か わ らず,フ リッカー値 と17-OHCSは 疲

労 の同一 側 面 をあ らわ して いな い こと を示 す も

の で あ り,精 神 負荷 へ の影響 が大 で あ る もの と

考 え られ る.

表4　 精 神 労 作 負荷1)前 後 に お け る ア ドレ ナ リン

(AD),ノ ル ア ドレナリ ン(NA),ド バ ー ミ

ン(DA)の 変 動(μg/時)

**p<0 .01:労 作前 との差　 N=6
1)1位加 算90分

つ ぎに,蛋 白質の 時 間排泄 量 の増加 は,運 動
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性 の蛋白 尿5)に み られ るよ うに,直 接 肉体 負荷 に

起 因す る場 合 と内分 泌系のACTHが 関与 してい

る場 合12)とされている,蛋 白質の排 泄量が,肉 体 ・

精 神(ク レペ リンI)負 荷 の いず れにお いて も

増加 して い るこ とか ら,蛋 白質 の排 泄機 序 が負

荷 内容 に よ り異 なる もの であ ろ う.た だ し,ク

レペ リンIIに お いて は,労 作前 値 に比 し,労 作

終 了後 に低 下 した.こ の 点に つ いて は測定 例数

を増 して再 度検 討 す る必要 が あ る.

17-OHコ ル チ コス テロ イ ド(μg/時)

(労 作後-労 作 前値)

r:相 関係数

図2　 精神労作負荷 時の尿 か らのカテコールア ミンと17-OHコ ルチ コステロイ ド排泄量 との関係

ク レア チニ ン排 泄 につ い ては,運 動 負 荷 に よ

り影響 を うけ る とされ てい る11).本報 の結 果 は,

歩行 運動 に 比 して,バ レー ボー ル練 習時 の クレ

ア チニ ン排 泄 は少 となっ た.こ れ は鍛練 に よる

水分 代謝(尿 量)あ るい は クレア チニ ン代謝 の

抑制 によ るもの であ ろ う.一 方,精 神 負荷 時 の

17-OHCSの 増加 か ら類 推 して,下 垂体 ・副 腎皮

質 系 に影響 し,内分 泌 系の 機能 の亢 進 に関 連 し,

ク レアチ ニ ン排泄 量 の増加 を誘発 した もの と考

え られ る.

この17-OHCSとAD, NA, DAの 尿 排泄 量

は,正 の 相関 性 を示 した こ とか ら,精 神 負荷 に

際 して,下 垂 体 ・副 腎 皮質,交 感神 経 ・副 腎髄

質 系 の機 能 が相 互 に関 与 して い るこ とが 示 唆 さ

れ た.

肉体 ・精神 負荷 にこ対 応す る生 体 は,労 作 負荷

前 の状 態 に よ り労 作 終 了時へ の 影響 は 異 な るも

の であ り13),また,本 報 に お いて と りあげ た 自覚

症状 の訴 え数 ・フ リッカー値 ・17-OHCSに つ い

て は,露 内変動 が み られ る14) 15)ことから,労 作 に

由 来 す る変動 と,同 時 にそ の 背 後 に 存 在 す る

Circadian rhythmを も考慮 して検討 れなけれ

ばな らな い.

結 論

調査 条件 として,女 子学生 バ レー ボー ル部 員

10名 に2時 間 のバ レー ボー ル の練 習, 35名 に1

位 加 算 の労作 を60分 間,同 様 に6名 に90分 間 の

1位加 算 の労 作 を負荷 した.そ して各 労作 負荷

前 後の 自覚 症状 の 訴 え数,フ リッカー値,尿 中

に排泄 され る17-OHCS・ 蛋白 質 ・クレア チエ ン

量 を実 測 しり 肉体 負荷 と精神 負荷 の差 異 を比較

した.

その結 果

1. いずれ の労 作に お いて も,自 覚症 状 の訴

え数 は,労 作 負荷 終 了後 に増加 し,と くに歩行

運動 に おい ては, I群 の 「ね むけ とだ るさ」III

群 の「局 在 した 身体 異和感 」, 1位 加算 で は, II

群 の「 注意 集 中の 困難」 の症 状群 の訴 えが増 す

傾 向 にあ った.

2. 肉体 労作 時 の フ リッカー値 の変化 は,労

作 終 了後 に低下 は み られず, 1位 加 算 の精神 負

荷 につ いての み有 意 な低 下 が 認め られ た.
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3. 尿17-OHCSの 変動 は,肉 体 負荷 で は減少

傾 向 にあ り,精 神 負 荷 終 了後 に は増加 の様 相 を

呈 した.

4. 尿 蛋 白質 は,肉 体 負荷 で は増 加,精 神負

荷 では 一定 の傾 向は み られ なか った.ク レア チ

ニ ン排泄 量は,い ず れ の負 荷 にこお いて も増 加傾

向に あ った.

以上 の結 果 か ら,肉 体 ・精神 負荷 の 生体 へ の

影 響 は,共 通 した部 分 もあ るが,両 者 の間 に特

異的 な差 異が 認め られた.

本研究の実施にあ た り,ご指 導 を賜った 岡山大学

医学部,公 衆衛生学 講座,緒 方正名教授 に対 し深謝

する とともに,尿 分析の一部 を担当 していただいた

岡山県予防医学協会保健部衛生検 査課,宮 井泰三氏

に謝意 を表 します.
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Ten students who belong to the volleyball club in a women's university practiced vollyball for 
2 hours; 35 female students were walked for 1 hour (Mean heart rate: 105 beats/min). 32 and 
6 female students took the one digit addition of Kraepelin's test for 60 and 90min, respectively. 
The number of complaints of subjective symptoms, flicker fusion value, the excretion rate of 
urinary 17-OHCS (17-hydroxycorticosteroids), protein and creatinine before and after physi
cal or mental work were investigated.

The questionnaire included thirty questions, divided into three groups each consisting of ten 
symptoms, I: drowsiness and dullness, II: difficulty in concentration, III: projection of physical 
disintegration.

The results obtained were as follows:
1) The number of subjective symptoms in those who walked were particulary increased in 

groups I and III. Group II symptoms were increased in the participants who calculated the one 
digit addition.

2) The flicker fusion value after physical exercise was not decresed, but in one digit addition 
the flicker fusion value was significant decreased after working.

3) The excretion of urinary 17-OHCS tended to decrease after vollyball training and 
walking. In the case of one digit addition, the excretion of urinary 17-OHCS was increased.

4) The excretion of urinary protein was generally increased after vollyball training, and 
urinary creatinine was increased after physical and mental work.

In conclusion a difference was demonstrated between physical and mental work and related 
complaints of subjective symptoms, flicker fusion values and excretion rates of urinary 
17-OHCS.


