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9 潜水における“息こらえ”を長くするための研究

第1報：個人差の要因と反復効果
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【目的】通常人では“息こらえ”は1分程度であるが，

素潜りダイパーでは3～5分におよび，体型や肺活量，

年齢やスポーツ歴などで差があり，ヨガや膜想などで

息苦しきを軽減できるとも言われている。“息こらえ”

が長く出来ることは水中での危機を回避でき，“息こら

え”が長く出来る人は寿命が長いとも言われているが

その他のメリットは余り分かっていない。“息こらえ”に

おける個人差の要因と反復による効果を検討した。

【方法】非スポーツ（ス）系女子学生3人（No.1, 2, 3), 

ス系男子学生（No.4,5,6) 3人，男性教官 2人

(50, 56歳； No.7, 8）を対象とし， 1日1回計5回

“息こらえ”を行った。被検者は座り， sP02（動脈血

酸素飽和度），脈波（心拍動分）ETC02（終末呼気炭

酸ガス濃度）を測定した（4700Oxicap）。安静後，最

大吸気で“息こらえ”を開始したが， ETC02は無呼

吸でフラットになった。

【結果】“息こらえ”時間はNo.1: 25～30秒（平均

28, ) , No. 2 : 55～75秒（平均67),No. 3 : 43～65秒

（平均54),No. 4 : 60～77秒（平均69),No. 5 : 80～ 

102秒（平均91),No. 6 : 109～134秒（平均117),

No. 7 : 90～100秒（平均99),No. 8 : 152～165 （平均

158）で，女子学生よりも男子学生が長く， SCUBA歴

のある教官（No.8）が最も長かった。“息こらえ”が出

来なくなった時点（Breakout）でのsP02は

No. l : 99～98（平均98),No. 2 : 96～97 （平均97),

No.3 : 95～99 （平均97),No.4 : 95～96 （平均95),

No.5 : 84～92 （平均88),No. 6 : 85～90（平均86),

No. 7 : 90～94（平均91),No. 8 : 84～89（平均86）で，

“息こらえ”時聞が長いほどBreakoutでのsP02が低

下した。最大徐脈時の心拍を“息こらえ”直前の心拍

で除した平均はNo.1 : 99%, No. 2 : 66%, No. 3 : 

91 %, No. 4 : 52%, No. 5 : 69%, No. 6 : 70%, 

No. 7 : 78%, No.8 : 82%となり，“息こらえ”時聞

が極端に短いNo.1を除いて徐脈化が見られたが“息

こらえ”時間との関連は少なかった。

［結論】“息こらえ”は体力に相関し，反復で長くなる

ようであるが，現役選手よりも体脂肪率や肺活量／kg

で劣る年長者が勝ることもあり，低酸素環境における

耐性などから研究を進めたい。

10 港湾潜水作業への窒素酸素混合ガス潜水

技術の実用化について
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I背景】水深30m程度までの潜水では，呼吸ガスに空
気よりも窒素酸素混合ガス（以下混合ガス）を用いたほ

うが減圧時間短縮等の点で有利であることは良く知ら

れている。従来の混合ガス潜水は，混合ガスを高圧

ボンベに充填しそれを呼吸源としてきた。しかしなが

ら作業潜水においては，長時間の潜水が求められるこ

と，作業船上のスペースに制約があること等特有の問

題があり，高圧ボンベによる方式では十分に対応する

ことが困難であった。そこで我々は，現場での混合ガ

ス製造が可能で，かっ小型な混合ガス製造供給装置

（以下装置）を開発した。装置は十分な試験を行った

後，実用性能を確認するため潜水作業現場に投入さ

れた。

［方法】装置は，高分子ガス分離膜（宇部興産製）を利

用したもので，空気中から窒素成分を選択分離するこ

とにより，高濃度酸素の空気を製造するというものであ

る（第36回総会にて既報）。

潜水作業現場は長崎県五島沖で，作業内容は海底

ケーブル保護管の敷設及び、沈埋であった。本装置に

よる混合ガス潜水は，平成16年1月と3月に，延べ14

日間に渡って実施された。潜水深度は， 20.4～29.5m

で， 1回当たりの作業時間は70～85分であり， 29～52

才の健康な男性ダイパーが毎日 1～2回の潜水作業

に従事した。

装置は連日稼動し，状況に応じて混合ガス酸素濃

度を35,37, 40%に変更した。また，最大2名のダイ

パーに送気を行った。

［結果】期間中，延べ63回の混合ガス潜水が行われ，

装置の総稼動時間は112時間強に達したが，酸素濃度

の異常や重大な送気量不足等の問題は認められな

かった。酸素濃度のバラツキは設定値±0.5%，最大送

気量は114£ /minであった。

【結語】今回我々が開発した装置は，実際の潜水作業

現場での厳しい使用環境においても大きな問題が認め

られなかったことから，実用機として十分な可能性があ

ることが確認された。
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