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なわれておらず，特に議い資務材合総備，携行し階段

を昇る消防隊員のそれはきわめて少ない九

われわれは，中潟層縫物に火災が発生し，上畿の

的階t:::到着した隊長義が消防活動に移るのは至適な装織

董量や階段昇降の速度を体力医学の面から究明するた

めに，階漆て建物屋外滋難踏段な幸IJ用して基機的な

実験を行なった。

隊員が 1階~屋上まで昇ったときの心拍数，呼吸

ネルギ一代謝率 (RM絞)，議設素説委量，

消費カロリーおよび昇段速度と RMRの関係などにつ

したのでその…端を報告する。

液物の中高嬢化矛地下街等の拡大，深

層化のテンポは目をみはるものがあり，これにともな

白
皆
川
仏
よ
の
建
物
山
会
式

x 10'. 
10 

5 

表 1に示す身体的特徴をもった成人男子5名で，い

• .ずれも惣康な消防職員である。

堂義務条体および負職内容

負荷条件は表2に示すように装備重量により実験 1

ら実験4の4段織に係分した。

各実験における体重犯対する装機重量詑

2に治すとおりである (y:実験 1~4 の回帰直線の

ガ程式 r 相器保数安直線上のたて巾;標準潟差》

p 危険率〉。

4段織のき経験E五分をおらに階段を 1段ずつ① 出来

だけ翠く凝る く分のベー凡で昇る のえ通

にわけで実験を行なった。

目

医用テレメータ (271盤，三栄測綴K 製)認よ川

安静時，負荷期，回復期の心拍数，呼吸数を連続測定

しTこ。

連続自動血圧計 (USM200B， KK植田製作所製〉

じより，安静時，負荷直後から回復期の血圧を測定じ

た。

ダグラスバッグ法により採気した呼気をショランダ

方験実2持
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続ける傾向にあるh

乙れら建物の中l高層化に対応、じた各種消防用資器材

の開発整綴，隊員の諒練鍛イヒは議在の務防にとっ必

要欠くべからざるものである。

機防隊長誌の蕊場行動の安食管理，訓練の合理化の基

礎紫料としてこれら中高綴建物における行齢時の体力

医学的研究もまた重要事項となってくる。

しかしながら，平総活織や登板行連絡についての体力

医学の面よりみた研究は数多く行なわれているが9 階

段昇降運動に関する研究は園の内外を問わずあまり行

うに増え

〈探〉

H 第四研究室取第四研究室長
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表 i 被験者の身体的特徴

身長 体重
kg 圃盟

被験者 年齢
歳 C血

A 25 159. 

E m叩
一
幻
一

6

165.5 

166. 平均

S. D. 

表 2 負荷条件

実験No. 負 荷 内 容 |装備重量

執務』説法巡動靴 L5kg 

2 出火出場の服装 7.4 

3 向上にライフゼム呼吸容 21. 4 

4 i 向上院 の砂袋 I 26.4 

J璽繍重量 0('/.1 
60 体重

4弘

重
邑 30 

30(K事

藁倫 重 量

装備建設毅ぬ

ー微量ガス分析器により分析し，エネルギー代謝率

(RMR)，酸素需要量，消費カロリー量を算出した。

紋) 実験紅列用した蹄綾

階段は図 3に示すとおりの耐火造6階建て屋外避難

用のものである。

1階~ り場がめり，下

3.8m，上段は 11

段，高き2.2m，斜距離3.6m，踊り場距離は1.2mで

る。 5階 6階の糟段は中慨に綴り場があり，下段

ほ階段1務総，高さ2“ 斜距離詩m，上設は 9段，

高き1.8m，斜距離2.8mである。 6階~屋上の階段は

中間に競争場があり，ア段は階段12段，

料距離&器上段はl普段，高 23m，斜距離5.2m

である。また，各階段の踏前は25cm，蹴上は20佃の一

般的構造の階段である。
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3. 実験結果

りの摂饗時間
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図4 階段昇りの所要時間
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は 1階~滋i二議、マ 1段ずつ階段議了昇ったと

所要堅持聞と装備鐙畿の関係を表わ

自分のベ…スマ持ったと

く昇ったときより屋上まで時聞がかかった。

(2) 階段昇りの速度

→6 F.f.ぷ}

① 

←ー→一一ーート→-②
=ーO.12x 弘，-0.458 (P<0.05) 

10 20 30 (K， 1 

"'* t 
図5 階段斜りの速分〕

図5に 1階~屋上まで階段を昇るときの毎分速度と

装備重量の関係を示す。

機殺を昇る速議官主義義滋重量がま穂役ば凝くなる。

だけ早く対やた場合，装総数橋上 5kgしかなし

実験 1のとき，毎分速度63mであったのが重量26.4kg

の実験4では毎分速度41mになった。②の自分のベー

スで昇った場合含執務服，運動靴，盤盈1.5kgの

総合土鴻度.35mでs 議案鱗重量26.4kgめと数毎分速度

んど変化がられなかった。

図5において①と②の回帰直線は装備重量37.5kg，

毎分速度30.3mで交わるため計算上重量37.5kg以上の

談綴になったら滋分のベースで跨ったほうが，毎分流

くなることを示している。

締段昇りの融構嬬要量

(R 1 L 
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図 階段昇りの酸淡議長野滋:

図6に階段昇りの酸素需要量を示す。

装備重量が1.5kgから 26.4kgの範囲で，同じ負荷量

量のとき①の階段を出来るだけ早く昇ると，②自分の

ベース

が増え

した。

の聞にほとんど銘がなく，総織する重量

lkgあたり務Oml酸素繁華客員教が増加

たとえば，実験 1，重量1.5kgのとき酸素需要量は

3.45 eであったのが， 実験4，装備重量26.4kgでは

4.70 eとおよそ1.4倍にな

(4) 階段擦りの消費カロ

(1 Fー今6FIiよ}
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図7 階段昇りの消費カロリー量

図7 I階~屋上で昇ったと カロ

リー量な示ずの

この留からぬの階段を抗議と だけ早く と舎の自

分のベースで昇るとでは消費カロリー量はほとんど変

らず，自分のベースのほうが 1Calほど高い値であっ

た。

消費カ胆り…量は装鱗盤Z設が増せば増加しz き経験 1

で 1階~医長iニまで昇るのにであったのが，実験

4だと26Calと1.3倍になった。

(5) 階段昇りの速度とRMR
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図8ー 1.速度と RMR
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呼
図8-1，図8-2に階段を 1階~屋上まで昇った 吸

ときの毎分速度とエネルギー代謝率 RMR(Relative 数
Metabolic Rate)の関係を示す。

図8-1で，実験 Iと実験2のRMRを毎分速度50

mで比較すると実験 IのときRMR12.3，実験2では

13.0であった。

装備重量が増せばRMRが増加することをさらに明

らかに示しているのが図 8-2である。階段を昇る速

さが毎分50mのとき，実験 1のRMR12.3，実験4で

日=0.41x.-2.21 
r= 0.819 (P< 0.01) 。
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図8-2 速度と RMR

はRMR21.2と1.7倍に増加した。
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図9-1 心拍数・呼吸数の変化

(6) 心拍数，呼吸教の変化

図9ー 1は出来るだけ早く階段を 1階~屋上まで昇

る負荷条件で実験 1と実験4の心拍数，呼吸数の変化

を比較したものである。

実験 1の安静時毎分心拍数76に対し，負荷直後には

147と1.9倍になり，呼吸数も安静時毎分21が35と1.7

倍に増加し，それぞれ安静時の値にもどるのに 7分30

秒かかった。

実験4の安静時毎分心拍数62に対して負荷直後は

164と2.6倍になり，呼吸数も安静時毎分20が45と2.3

倍に増加したあと，安静時にもどるのに心拍数は10分

以上，呼吸数は 9分30秒かかった。
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図9-2 心拍数・呼吸数の変化

図9ー 2は同じ装備重量26.4kgの負荷で，出来るだ

け早く階段を昇ると，自分のベースで昇るときの心拍

数，呼吸数の変化を表わした。

実験4の①出来るだけ早〈階段を昇ったときの変化

は前記の通りであったのに，②自分のベースで昇った

とき，安静時毎分心拍数64に対して負荷直後は 160と

2.5倍，呼吸数は安静時毎分20が40と2倍に増加した。

負荷後の回復は心拍数，呼吸数ともすみやかであっ

Tこ。

.-. 

(7) 血圧の恋化

図10ー1は出来るだけ早く階段を昇る負荷条件で実

験2と実験4の最高血圧と最低血圧の変化を表わした

ものである。

-実験2の安静時最高血圧水銀柱114mmに対し負荷後

は，およそ190皿と76皿上昇し1.7倍になった。

実験4の安静時最高血圧水銀柱 118mmに対し負荷後

はおよそ220mmと102mmも上昇し1.9倍となった。

図10-2は同じ装備重量26.4kgの負荷で出来るだけ

早く階段を昇ると，自分のベースで昇るときの最高血

圧と最低血圧の変化を表わした。
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8)猪飼道夫・広田光一:運動の生理 (p.163)

大修館書庖(1971)

9)大島正光・山岡誠一:スポーツと疲労・栄養

くp.4η 大修館書脂(1971)

10)中西光雄:体育生理学実験 (p.1) 

技術書院(1971)

11)児玉俊夫ら:スポーツ医学入門 (p.123)

南山堂(1972)
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