
 

「
糖
尿
病
」
は「
高
血
圧
症
」
な
ど
と
同
様
に
、
過
去
に
お
い
て
は
成
人
病
と
し
て
現

在
で
は「
生
活
習
慣
病
」
に
含
ま
れ
る
疾
患
と
し
て
一
般
的
に
知
ら
れ
て
い
る
病
気
で

す
が
、
詳
し
い
内
容
に
つ
い
て
は
あ
ま
り
理
解
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。
今
回
か
ら
糖

尿
病
の
発
見
か
ら
、
こ
れ
ま
で
の
糖
尿
病
の
治
療
に
ま
つ
わ
る
発
見
に
つ
い
て
お
話
し
し

た
い
と
思
い
ま
す
。 

 

◇
糖
尿
病
の
歴
史 

 

● 

黎
明
期
前 

医
学
を
原
始
的
な
迷
信
や
呪
術
か

ら
切
り
離
し
、
臨
床
と
観
察
を
重
ん
じ

る
経
験
科
学
へ
と
発
展
さ
せ
た"

医
療

の
父"

と
呼
ば
れ
る
ヒ
ポ
ク
ラ
テ
ス

（Hip
p
o
crate

s

、B
C

460
～

377
？
）
の

時
代
か
ら
、
尿
検
査
（urin
aly

sis

）
は

行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
ヒ
ポ
ク
ラ
テ
ス
の

残
し
た
『
金
言
集
（Ap

h
o
rism

s

）
』
の

中
に
、
400
カ
所
近
く
記
載
さ
れ
る
ほ

ど
尿
の
観
察
が
重
要
視
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
古
代
ギ
リ
シ
ア
の
医
学
は
、
ヒ
ポ

ク
ラ
テ
ス
の
死
後
100
年
ほ
ど
た
っ
て
か

ら
、
ヒ
ポ
ク
ラ
テ
ス
（
紀
元
前
460
年
ご
ろ 

-
 

紀
元
前
370
年
ご
ろ
）
の
名
の
も
と
に

『
ヒ
ポ
ク
ラ
テ
ス
全
集
』
に
ま
と
め
ら
れ

て
い
ま
す
が
、
こ
の
中
で「
人
間
は
血

液
、
粘
液
、
黄
胆
汁
、
黒
胆
汁
の
四
体

液
を
も
ち
、
そ
れ
ら
が
調
和
し
て
い
る 

歯
科
医
師 

 

東
海
林 

 

克 
  

と
歯
科
治
療
⑦ 

 

代
謝
の
異
常 

と
健
康
で
あ
る
が
、
ど
れ
か
が
過
大
・
過

小
ま
た
遊
離
し
孤
立
し
た
場
合
、
そ
の

身
体
部
位
が
病
苦
を
病
む
」
と
い
う
「
体

液
病
理
説
（hum

oral 
pathology

）
」
を

と
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
説
は
18
世
紀
に

病
理
解
剖
学
が
生
ま
れ
る
ま
で
は
臨
床

医
学
の
主
流
の
考
え
方
で
、
そ
の
後
も

病
態
生
理
学
の
土
台
と
な
っ
た
考
え
で

し
た
。
こ
の
説
に
従
え
ば
、「
尿
は
体
内

と
直
接
に
接
触
し
て
お
り
、
特
に
色
は

四
体
液
と
密
接
に
関
連
し
て
い
る
。
そ

れ
故
に
尿
は
個
人
の
健
康
状
態
を
示

す
」
と
な
り
ま
す
。
中
世
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で

は
、
ウ
ロ
ス
コ
ピ
ス
ト
（uro

sco
p
ist

）
と

い
う
尿
を
観
て
病
気
の
診
断
を
下
す 

ま
で
わ
か
る
と
さ
れ
ま
し
た
。
英
国
の
ブ

ラ
イ
ア
ン
は
臨
床
経
験
が
10
年
に
満
た

な
い
医
師
で
し
た
が
、1637

年
に「
尿
予

言
あ
る
い
は
あ
る
尿
瓶
講
義
」
と
い
う
本

を
著
し
ま
し
た
。
そ
の
12
章
の
扉
に
は

「
尿
だ
け
で
病
気
の
診
断
を
し
て
は
な
ら

な
い
。
病
人
が
ど
の
よ
う
に
病
気
に
な
っ
た

の
か
を
厳
密
に
診
察
し
て
、
こ
の
卑
し
い
習

慣
（
尿
予
言
）
が
い
か
に
し
て
出
て
き
た
の

か
を
知
ら
な
い
で
、
尿
の
判
断
を
し
て
は

な
ら
な
い
。
」
と
し
て
、
行
き
過
ぎ
た
尿
予

言
に
異
論
を
唱
え
ま
し
た
。 

 

● 

「D
iabetes

」の
命
名 

糖

尿

病

は

、
英

語

で
「

diabetes 

m
ellitus

」
と
い
い
ま
す
。「D

iabetes 

」
を

命
名
し
た
の
は
、
ア
レ
テ
ウ
ス
で
す
。 

「dia 

は
〜
を
通
し
て
」
、「betes 

は
行
く
」 

を

示
し
ま
す
。
”diabetes

” 

は「
留
ま
ら
ず

に
通
り
抜
け
る
」
と
い
う
意
味
の
言
葉
で

「
飲
ん
だ
水
が
変
化
を
受
け
ず
に
そ
の
ま 

 

【尿検査の様子】 

 

 

 

尿検査で用いられる「フラスコ」はガ

ラス製で、底が丸い一方反対側には薄

い首があり、採尿のために開いてい

る。医師が患者の尿を調査するために

は、尿検査用のフラスコ内に放尿する

必要がある。ガラス製の尿検査フラスコ

は透明でなければならない。もしいくら

かの色がついていれば、尿検査フラス

コにあるならば、患者に効果的な診断

を下すことができない。フラスコのガラ

スの厚さは均一でなければならない。

もし先のガラスの厚さが非常に薄く、底

が厚い場合には、先の方の不純物が

先と底で違って見えるからである。概し

て不純物はほぼ同じものである。ン票

に含まれる不純物は様々な形状をして

いるため、表面が粗造なガラスでは正

確な診断の妨げになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウロスコピーフラスコ 

 
引用文献（7）より引用 

専
門
職
種
が
あ
り
、
南
欧
の
サ
レ
ル

ノ
で
は
尿
検
査
を
行
う
マ
ト
ゥ
ラ

（matu
la

、
観
察
の
た
め
の
フ
ラ
ス
コ

型
尿
瓶
）
が
医
師
の
シ
ン
ボ
ル
と
し

て
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
し
か
し
、
中

世
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
尿
に
糖
が
出
る

状
態
に
注
目
す
る
こ
と
は
な
く
、
尿

検
査
は
行
わ
れ
て
は
い
た
も
の
の
、

主
に
尿
の
色
を
見
る
こ
と
が
行
わ
れ

て
い
ま
し
た
。「
尿
検
査
：
ウ
ロ
ス
コ
ピ

ー
（uro

sco
p
y

）
」
は
、
厚
さ
が
均
一
、

か
つ
色
の
つ
い
て
な
い
透
明
な
瓶
で
、

上
が
す
ぼ
ま
っ
て
い
る「
尿
フ
ラ
ス
コ
」
」

を
使
用
し
ま
す
。
患
者
は
こ
れ
に
尿

を
と
り
、
医
師
は
そ
の
色
を
み
て
病

気
を
診
断
し
ま
す
。
置
い
て
お
く
と

尿
が
濃
く
な
り
、
温
度
の
変
化
も
あ
っ

て
色
調
が
変
化
し
ま
す
の
で
、
わ
り
と

速
や
か
に
検
査
が
で
き
ま
す
。
ウ
ロ
ス

コ
ピ
ー
は
大
流
行
し
、
尿
だ
け
で
病
気

の
鑑
別
、
年
齢
・性
別
さ
ら
に
は
未
来 
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《
引
用
文
献
》 

（1）
清
水
ク
リ
ニ
ッ
ク 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（2）
臨
床
検
査
学
科
コ
ラ
ム 

 

「
臨
床
検
査
の
今
昔
」 

関
西
医
療
大
学 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（3）
羽
賀
達
也
、
三
輪
一
真 

日
本
に
お
け
る
病
名「
糖

尿
病
」
の
由
来
に
つ
い
て. 

糖
尿
病.V

o
l4

9.N
o8

,6
33

- 

6
35

.20
06. 

（4）
生
活
と
化
学
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（5）
ア
ズ
動
物
病
院
の
雑
学
メ
モ 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

（6）
堀
田
饒
．
切
手
に
み
る
糖
尿
病
の
歴
史
．
ラ
イ
フ
サ

イ
エ
ン
ス
社
．201

3 

（7）pu
blic

 do
m

ain
 re

vie
w

 e
ssays trou

bled w
ate

rs 

re
ading u

rine
 in

 m
e
die

val m
e
dic

ine
 
 

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ 

 

 

ウ

ジ

ェ
ー

ヌ

・
シ
ュ
ヴ

ル
ー

ル

（

M
ichel-E

ugène 
C

hevreul

：

1786
-1889

）
で
、1815

年
に
発
表
さ
れ

ま
し
た
。 

 

● 

尿
糖
の
測
定
法
の
開
発 

尿
糖
の
測
定
法
は
、1830

年
に
科
学

者
で
あ
る
カ
ー
ル 

ア
ウ
グ
ス
ト 

ト
ロ
マ
ー

（Karl A
ugust T

rom
m

er

：1806
- 

1879

）
に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
測
定

の
原
理
は
熱-

銅
還
元
法
で
す
。
ブ
ド
ウ

糖
は
ア
ル
カ
リ
性
溶
液
中
で
環
状
構
造
か

ら
鎖
状
構
造
に
変
化
し
、
還
元
作
用
を

有
す
る
ア
ル
デ
ヒ
ド
基(-C

H
O

)

が
生
じ

ま
す
。
こ
の
ア
ル
デ
ヒ
ド
基
に
よ
る
還
元

作
用
に
よ
っ
て
重
金
属
塩
が
沈
殿
し
、
固

有
の
色
調
を
呈
す
る
わ
け
で
す
。
ト
ロ
マ 

 

白
い
塊
で
し
た
が
、
砂
糖
の
よ
う
に
赤
い
に

お
い
が
し
て
、
砂
糖
と
の
区
別
が
で
き
な
い

と
述
べ
て
い
ま
す
。
更
に
彼
は
別
の
実
験
で
、

糖
尿
病
患
者
の
血
液
も
甘
い
け
れ
ど
も
、
尿

ほ
ど
で
は
な
い
と
し
て
、
糖
尿
病
が
当
時
主

流
で
あ
っ
た
腎
臓
で
生
成
さ
れ
る
の
で
は
な

く
、
血
液
の
血
漿
に
す
で
に
あ
る
と
し
て
い

ま
す
。
彼
は
糖
尿
病
患
者
が
痩
せ
る
理
由

を
、
消
化
吸
収
物
が
栄
養
と
し
て
利
用
さ

れ
る
前
に
、
尿
中
に
排
泄
さ
れ
る
た
め
だ
と

考
え
、「
甘
さ
は
胃
で
発
酵
さ
れ
て
産
生
さ

れ
た
」
と
し
て
、
糖
尿
病
は
胃
の
病
気
で
あ

る
と
し
ま
し
た
。 

 

● 

尿
糖
の
本
体
の
発
見 

尿
糖
が「
ブ
ド
ウ
糖
」
で
あ
る
こ
と
を
発
見

し
た
の
は
、
フ
ラ
ン
ス
の
科
学
者
ミ
シ
ェ
ル 

 

ま
尿
に
な
る
」
と
い
う
考
え
で
つ
け
ら
れ
ま
し

た
。「
蜂
蜜
の
よ
う
に
甘
い
」
こ
と
を
表
す

「m
ellitu

s

」
は
、
18
世
紀
に
同
じ
く
多
尿
の
症

状
を
示
す
病
気
で
あ
る「
尿
崩
症
（
に
ょ
う
ほ

う
し
ょ
う
）」
を
表
す
「d

iab
etes in

sip
id

u
s

」
と

区
別
す
る
た
め
に
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
医
師
・
化

学
者
・
農
業
者
で
あ
る
ウ
ィ
リ
ア
ム
カ
レ
ン

（W
illiam

 C
u
llen

 
：17

1
0
 -

 1
7
9
0

）
に
よ
っ
て
つ

け
ら
れ
た
と
い
う
説
が
有
力
と
さ
れ
て
い
ま

す
。「in

sip
id

u
s

」
と
い
う
言
葉
は
、「
味
気
な

い
・
無
味
」
を
表
し
ま
す
。 

 

● 

尿
糖
の
発
見 

英
国
リ
バ
プ
ー
ル
の
内
科
医
で
あ
る
マ
チ
ュ

ー

ド

ブ

ソ

ン

（M
atth

ew
 

D
o
b
so

n
：

1
7
3
2
–
1
7
8
4

）
は
、
糖
尿
病
患
者
の
尿
を
緩
徐

に
乾
燥
さ
せ
て
、
そ
の
結
果
得
ら
れ
た
残
渣
は 

 

 

 

「フェーリング液(Fehling's solution)」にアルデヒドを加えて熱

すると、銅(II)イオン Cu2+ が還元されて、赤褐色の酸化銅(I) 

Cu2O が沈殿します。このとき、アルデヒドは酸化されて、カル

ボン酸イオンになっており、溶液中に溶解しています。 
 

RCHO ＋ 2Cu2+ ＋ 5OH－ → RCOO－ ＋ Cu2O↓＋ 3H2O 

   
酸化反応：RCHO ＋ 3OH－  → RCOO－ ＋2H2O  ＋2e－ 

還元反応：2Cu2+ ＋2e－ ＋ 2OH－  → Cu2O↓ ＋H2O 

  
 

 

 

 

 

 

 

ちなみに、フェーリング液とは、硫酸銅(II) CuSO4 や水酸化

ナトリウムNaOH、酒石酸カリウムナトリウムKNaC4H4O6の混

合物です。ここで、酸化剤は銅(II)イオン Cu2+ であり、酒石酸イ

オン C4H4O62－ は塩基性条件下で、銅(II)イオン Cu2+ が水酸

化銅(II) Cu(OH)2 となって沈殿しないようにするために加えら

れています。酒石酸イオン C4H4O62－ は、銅(II)イオン Cu2+ と

深青色の錯イオンを形成し、銅(II)イオン Cu2+ 濃度を低く保ち

ながらも、溶液中のアルデヒドによって、還元されやすくなるよ

うに働きかけています。酒石酸イオン C4H4O62－ のような共存

イオンによる妨害を除去する目的で加えられる物質を、一般

的に「マスキング剤(masking agent)」といいます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、同じ原理を利用した試薬に「ベネジクト液(Benedict's 

reagent)」がありますが、こちらはグルコースやフルクトースな

どの還元糖を検出するために用いられます。フェーリング液

は、ベネジクト液よりも反応が鋭敏であり、還元糖以外の物質

と反応したり、長期保存に耐えられなかったりといった欠点が

あるのです。特徴としては、ベネジクト液には、酒石酸塩の代

わりにクエン酸ナトリウムが加えられています。ベネジクト液

は、化学の実験の他、糖尿病の簡易診断に使われています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

フェーリング反応により、酸化銅(I) Cu2O の沈殿が生成する 

 

酒石酸イオン C4H4O62－ は、塩基性条件下で銅(II) 

イオン Cu2+ と錯イオンを作る 

 

 

 

Hermann Von Fehling：1812-1885 

尿糖の測定法 

ー
法
は
、
の
ち
に
ド
イ
ツ
の
科
学
者
で
あ 

る
ヘ
ル
マ
ン
・
フ
ォ
ン
・
フ
ェ
ー
リ
ン
グ

（Herm
ann V

on F
ehling

：1812-1885

）

に
よ
っ
て
改
良
さ
れ
ま
す
（
左
枠
内
参

照
）。 
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