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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　The　purpose 　of　this　study 　was 　to　investigate　the　physical　characteristics 　and 　aquatic

skills　 and 　physical　 workout 　 loading　f〔｝r　 surf 　rescue 　 of　lifesaving．　 Twenty　eight 　lifesavers

participatecl　in　this　study ．　Nine　subjects 　were 　experts 　aged 　23± 1．1 （top　level　group： TG ），

eleven 　were 　expedenced 　persons 　aged 　20．1± 0．4　（expedenced 　group： EG） and 　eight

beginners　aged 　19．1± 0．5　（beginner　group ：　BG ）．　 The　physical　characteristics 　were

determined　 by　 measuhng 　body　composition
，
　aerobic 　and 　 anaerobic 　 capacities ．　The　 aquatic

skills　 were 　 determined　 by　 measuring 　 the　 times　 of　 200　 m 　 board　 slalom 　 course ，25　 m

porpoise ＆ 25　m 　 swim ，50　m 　 swim ，25　m 　 swim ＆ 25　m 　 swim 　 with 　 a　 manikin ．　 To

determine　 physical　 workout 　 loading　 for　 surf 　 rescue 　 in　 lifesaving，　 heart　 rate ，　 rating 　 of

perceived　 exertion ，　 oxygen 　 intake　 and 　blood　 lactate　 concentration 　 were 　 measured ．　 The

aerobic 　and 　anaerobic 　workout 　capacities 　in　TG 　and 　EG 　were 　superior 　to　those　in　BG ．

Times　 of 　 25　m 　 swim 　 and 　 25　 m 　 swim 　 with 　 a　 manikin
，
　 tube　 rescue 　 and 　 board　 rescue

simulation 　 in　 TG 　 and 　 EG 　 were 　 shorter 　 than　 the　 those　 in　 BG ，　 Time　 of　 board　 rescue 　 in

TG 　 was 　 significantly 　shorter 　 than　those　in　EG ．　 Blood　 lactate　 concentration 　after　 surf

rescue 　of 　lifesaving　in　TG 　was 　lower　than　those　in　EG 　and 　BG ．　These　results 　indicate

that　in　order 　to　conduct 　lifesaving　safely 　and 　quick　it　is　essential 　in　improving　aerobic 　 and

anaerobic 　powers 　 and 　aquatic 　skills　f（）r　surf 　rescue 　 using 　rescue 　board　and 　tube．

Key　words ： lifesaver
，
　physical　characteristics ，　aquatic 　skills　for　 surf 　rescue ，

1．緒言

　 ラ イフ セ
ーバ ーは 高 い レ ベ ル の 体力 を 獲得 し，そ

れ を維持する こ とが きわ め て 重要で あ る．実際 の 現

場 で 溺者を発見 し た 場合，
一

刻 も早 く溺者 に 到達す

る こ とが必
．
要で あ り，荒波に 打 ち勝 つ こ との で きる

泳力や溺者を確保しうる筋力，あるい は救助機材 を

使 い こ なす だ けの 技術、体力，持久力を持 ち合わ せ

て い なけ れ ば人命を救 う事は で きな い ．特に海で は

波，風，砂地，潮 の 流 れなど，自然 界 の 様 々 な条件

が加わ り，身体 に は予 想以上 の 負荷 がか か っ て く
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．そ こ で
，

ラ イ フ セ ーバ ー
が溺者救助時に受け

る身体的負荷
12♪

を科学的 に解析 し，こ れ に打ち勝 つ

た め に 必 要 な 体力特性 に つ い て 検証する事は ，溺者

救助技能 の 獲得と実際の トレー
ニ ン グ 指導 の 場 で き

わめ て 重要な 課題 で あ る
17）
．

　近年 ， 様 々 な ス ポ ー
ツ で は，す で に動作解析，エ

ネル ギー供給機構，体力要素な どに 関す る研究成績

が 発表 さ れ て い る 中で ，ラ イ フ セ ービ ン グに関する

研究報告は，自然を相手に す る 活動 と い う背景 もあ

り
，

きわ め て 少 ない ．

　そ こ で 本研究で は ，ラ イ フ セ ーバ ー
を対象に ，身

体組成，無酸索性お よ び 有酸素性作業能力 ， 水中技

能 の 測定を行 い ，併せ て 溺者救助活動 中 の 心拍数，

血中乳酸濃度，自覚的運動強度 ， 酸素摂取量推定値

など か ら，溺者救助 時 に 受 け る身体的負荷 を分析

し，ラ イ フ セ ー
バ

ー
の 体力特性お よ び救助技能 に つ

い て検討す る こ とを日的 とした．

皿．方法

A ． 被験者

　被験者は
，
N 大学 ラ イ フ セ

ービ ン グ部の 男子部員

26名，社会人 2 名の合計28名で あ り，競技会 の 成績

上位者 9名 （以下， トッ プ群），ラ イ フ セ ービ ン グ

歴 2 年以 上 の ラ イ フ セ ーバ ー11名 （以下，経 験者

群）お よ び ラ イ フ セ ービ ン グ 歴 1 年未満の ラ イ フ

セ
ーバ ー 8 名 （以下，初心者群）の 3群 に 分 けた．

3 群別に み た被験対象の 特徴は Table　lに示 した と

お りで あ る ．被験者全 員 に ヘ ル シ ン キ宣言 に もとづ

き事前に実験内容 と 目的 を ト分 に説明 し，実験参加

の 同意 を得た．

B ．体重 と体脂肪率 の 測定

　体 重 と 体 脂 肪 率 は
，
BOD 　POD3 ｝

を 用 い Air

Displacement（空 気置換 法）に よ り測 定 し，　IBM

PC／AT 互換パ ソ コ ン に よ り解析 した．検査の前に排

尿，排便を済 ませ て か ら測定を行な っ た．

C． 無酸素性作業能力の 測定

　 無酸素性作業能力 の 指標 と して，最大無酸素性パ

ワ
ー 7

唆 測定 した ．電磁プ レー
キ式 の 自転車エ ル ゴ

メ
ー

ター （POWER 　MAX −V　H ，　 COMBI 社製）を用

い
，

8 秒間 の 全 力駆動 を行 っ た
21〕．負荷値 と して

は，Wingate　anaerobic 　test’〉
に 準 じて ，被験 者 の 体

重を基準と した 相対負荷 （体重 XO ．075kp）を用 い
，

こ の 運動で発揮さ れ た機械的パ ワ
ー

の 最大値 を最 大

無酸素性パ ワ
ーと した ．測定 に 当た っ て は，テ ーピ

ン グを用い て被験者の 両足部 をペ ダ ル に固定 し，各

被験者の 脚長 に対 しサ ドル の 高さを調整 した ．実施

に先立 ち， 駆 動中サ ドル か ら腰を上 げな い こ と と

ペ ー
ス 配分 をせずに 運動開始か ら終了 まで 全力 で 駆

動する こ と を 指示 した 、被験者は，本試行の 前に
，

0 〜1kp の 負荷で の 全力駆動に よ る ウ ォ
ー

ミ ン グ

ア ッ プ を 行 い ，数分間 の 休息を と っ た後，検者の 合

図 に従い ，最大努力で 自転車エ ル ゴ メ
ー

タ
ー

を漕 い

だ．測定は ， 5 分間 の 休息 をは さ ん で 3 回行 い
， そ

の 中の 最高値を採用 し た．

D ．有酸素性作業能力 の 測定

　全被験者に対 して ， 1 ヶ 月以 内に トレ ッ ドミ ル を

用 い た 2 種類 の 漸増 負荷 テ ス ト （実験 1 お よ び 2 ）

を実施 した．

1 ．実験 1 ：最大酸素摂取量 の 測定

　最大酸素摂取量 （以下 ，
VOrmax）の 測定法は，ト

レ ッ ド ミ ル に よ る Grade3．0で の 漸増負荷テ ス トの

連続負荷 法
31）

を用 い た．酸素摂取量 （以 下 ，VO2＞の

測定に は
， 呼吸代 謝測定器2900 （Sensor　Medics社

製）
28匚

を用 い ，20秒 毎 に 測定値 を算 出 す る mixing

chamber 法
2D

に よ り，安静時か ら運動終了後 まで の

間の呼気ガ ス を採取 し， そ の 最大値を ▽02max と し

Table　l　Characteristic　s　of　subjects

  TG （n ≡9）　   EG （n ≡11）

Age

Life　saving 　 experience

HeightBody

　weight

Percent　body　Fat

（yrs）　　 22．3± L1

（yrs）

〔cm ）

（kg）

（％ ）

　3．8土0，9
17ユ．3± 5．0
66．9± 2．9

　9．7± O，9

20，1± 0．4

　2．0±  

174．6± 3．4

68．2± 3．4
10．7±2．0

  BG （n −・） 騾 1 、謬監．

　　 　　　　　　　　　   〉    ユ9．1士 0．3　 　 　 　 　 　 　 ＊ ＊ 串

　　 　　　　　
＊ ＊

　　　   〉 

　 　 0170

．1± 1．8

63．工± 5．0
11．5± 3．8

Sn

＊

n．S．
  〉  

meal1 ± SD　　　　
＊ ＊ ＊

： p く0．001＊ ＊
： p ＜ O．Ol，＊

： p く 0．05　　　n．s．： no 　signficant

　　 TG ＝1bp　level　group ，　EG ＝Experienced　group．　BG ＝　Beginner　group ．
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ラ イフ セ
ーバ ー

の 体力特性 お よび模擬救助作業に関 する研究

た．は じめ に ， 1 分間安静 の の ち，4．Oknl！h の 速度

で 1分間歩行 し，そ の 後ウ ォ
ーミ ン グ ア ッ プと して

7．6km！h の 速度 で 3 分 間走 行 し，テ ス トを開始 し

た．テ ス トで は
， 各被験者の 普段 の 練習 で の 走力に

合わせ て lO．8〜12．6km／h か ら任意の 速度で 開始 し，

exhaution に 至 る まで 3 分 ご と に 1．2km ／h ず つ 走速

度 を増加 させ た，

　VO2maxの 判定基準は，  酸素摂取量 の レ ベ リ ン

グ オ フ の 出現，  呼吸商 1．0以上，  自覚的運動強

度 が Borg 　Scale19（非常 に きつ い ）以上
，   心拍数

が 190bpm 以 上，の 4 項 目の 中 の 3 項 目以上が満 た

され て い る こ と を条件と した ，

　 また，ハ
ー

トレ イ トモ ニ タ
ー

（POLAR 社製）を

用 い て 心拍数 を 5秒毎 に 測定 した．な お ，溺者救助

シ ュ ミ レーシ ョ ン 時に使用する ため 各被験者ご とに

運動負荷中 の 心拍数 と VO2に 関す る
13L

次 回帰式 を

算出 した．

2 ．実験 2 ：乳酸性作業閾値 の 算定

　乳酸性作業閾値 （以 下 ，LT ）の 測定は，トレ ッ ド

ミ ル に よ る Grade3．0で の 漸増 負荷テ ス トの 間歇負

荷法
3」）

を用 い た．は じめ に， 1分間安静 の の ち，実

験 1 と 同様に ウ ォ
ーミ ン グ ア ッ プ と漸増負荷テ ス ト

を 行 な っ た．な お ，最後に最 大負荷 と して ，最終段

階 の 速度 で， トレ ッ ドミル の 傾斜を 1分毎に 1度ず

つ 増加 させ
， 疲労困憊 まで 運動 させ た．

　血 中乳酸値は，漸増負荷テ ス ト前後 と 3分毎の 走

速 度 変 化 時 に 1 分 間 立 位 の ま ま，Lactate　 Pro

（ARKRAY 社製）
an

を用 い て 指尖穿刺に よ り測定 し

た．運動負荷 テ ス ト中 の 血 中乳酸値 の 経時的変化 を

MEQNET 　LT　Manager乳 酸値解 析 ソ フ ト ウ ェ ァ

（ARKRAY 社 製〉を用 い て 解析 し，血中乳酸値が上

昇 し始 め る 閾値 を LT7，

， 同様 に 血 中 乳 酸値 が 4

mmoM を超え る点を Onset　 of 　Blood　Lactate” ｝
　（以下

OBLA ）と判定 した ．

　 なお，漸増負荷テ ス ト中に実験 1 と同様の 方法

で ，心拍数，酸素摂取量 を測定 した ．

3 ，乳酸性作業閾値における酸素摂取量，走行速度

　　 の 指標

　運動負荷 テ ス ト （実験 2 ）中の 血 中乳酸値と走行

速 度の 経時的 変化 を MEQNET 　LT　Manager 乳酸値

解 析 ソ フ トウ ェ ア （ARKRAY 社 製） を 用 い て 解析

し，LT 時の 走行速度 （以下，　 S＠LT （m ／min ））お よ

び OBLA 時 の 走行 速度 （以 下，　 S＠OBLA （m ／min ）

を算出 した．また ，漸増負荷 テ ス ト （実験 2 ）中の

HR と VO2の 関係 か ら 1次回帰方程式を求め ，　 LT 時

の VO2（以 下 ，†02＠LT （mVkgfmin ）），　 OBLA 時 の

VO2（以 下，　VO2＠OBLA （mVkgfmin ）） と LT 時の ％

†0 ，max （以 下 ，％　VO、max ＠ LT （％ ）），　 OBLA 時 の

％ VO2max（以下 ，％ VO2max＠ OBLA （％ ）） を算出

した．

E． 水中技能の測定

　 1 は 海水浴場 で ， 2 ，3 ， 4 は 短水路 の 屋 内 プ ー

ル にお い て 実施 した．

1 ．200m レ ス キ ュ
ー

ボ
ー

ド （Fig．1）

　混 ん で い る 海水浴 エ リ ア 内 で 溺者 に 迅速 に到達す

る こ とを想定し て ，実際 の 海水浴場 内 に コ
ー

ス を設

定 した．被験者 は レ ス キ ュ
ー

ボ
ー

ド （Bennet社製）

を使い ，200m ス ラ ロ ー
ム コ ー

ス
12｝

を最大努力で 回

り，そ れ に 要す る 時 間 を計 時 し た．200m レ ス

キュ
ー

ボ
ー

ドの 所要時間 は ，検者 の ス ター
トの 合図

か らゴ ール ライ ン に被験者の 体の
一

部が到達する ま

で の 時間とし，タ イム の 計時 は計測 に熟練 した者が

手動 で 行 っ た．ブ イが 動 か な い よ う に し っ か り固定

さ せ る こ とを必須条件 とした，なお，実験 日の 気象

条件 は，晴 れ，気温 26度、波 高 Om
， 風 向 南 東 で

あ っ た、
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2．25m 潜水 ＆25m ス イ ム

　 こ の テ ス トは，ドル フ ィ ン キ ッ ク また は潜水技術

を用 い て シ ョ ア ・ブ レ イ ク
29）

を潜 り抜け，そ の 後 溺

者 ま で 迅速 に 到達す る技 能を解析する た め に 設定 し

た
L2｝．被験者は ス ター ト台か ら飛 び 込 み ，プ

ー
ル の

反対側まで 潜水 し，壁 に タ ッ チ し たら直ち に最大限

の 努力 で ス タ ート位置 ま で フ リー
ス タ イル で 戻 っ

た．

3 ，50m ス イム

　被験者は ，ス タ
ー

ト台から飛び込 み，フ リー
ス タ

イル で 50m を最大努力で 泳ぎ， それに要する時 間を

計時 した ．50m ス イ ム の 所 要時間 は，検者の ス ター

トの 合図か ら50m ゴ ール の 壁 に被験者 の 手が触れ る

ま で の 時 間 と した．

4 ．25m ス イ ム ＆25rnマ ネ キ ン

　被験者 は，ス タ
ー

ト台か ら飛び込み ，プ ール の 反

対側 まで フ リー
ス タ イ ル で 泳ぎ，水深 1．2m に沈ん

だ マ ネ キ ン （60kg）を水面 に引き Eげて か ら，個 人

の や りや す い 方法で マ ネ キ ン を 引 っ 張 っ て ス タ
ー

ト

位置 まで 戻 っ た．なお，マ ネ キ ン を引っ 張る際に マ

ネキ ン の顔が水面か ら 出 て い る こ と を必須条件 と し

た ，

F． 模擬救助作業中の 身体的負荷 の 測定

　海水浴場 の ，岸 か ら約 100m 離れ た 沖に，溺者 に

仮 定 し た人物 （成人男 性 ・身長 170cm，体 重 70kg）

を浮 か べ て お き，各被験者 に 最 大努力で救助 さ せ
，

それ に要する時間 を計時 した．模擬救助作業 の 所要

時間 は ，検者 の ス タ
ー

トの 合 図から仮定溺者を浜に

完全 に引 き一Lげる まで の 時間 と した．なお，測定囗

の 気象 条件 は ，晴れ，気温28．8度 ，波高0．3m ，風 向

南 で あ っ た ．

　救助法 は ，チ ュ
ー

ブ レ ス キ ュ
ー

（溺者に浮力の 強

い 特殊なチ ュ
ーブを巻い て運ぶ 方法） と ボー

ドレ ス

キ ュ
ー

を用 い る方法 （ボ
ー

ドパ ド リ ン グ で 接近 し、

溺者をボ
ー

ドに の せ て 運 ぶ 方法）の 2 種類 の 救助法

を用 い た．救助中の 心拍数の 測定は ハ ー
トレ イ トモ

ニ タ ー （Polar社製）を用 い ，救助 開始 して か ら仮定

溺者を岸に 上 げる まで の 心拍数を 5秒 毎に記録 し，

そ の 最 高値 を PEAK 心拍数 （以 F＝ PEAK 　HR ） と

した．

　30分以 上 の 休息 をは さん だ上 で t2 種類 の 救助法

に つ い て テ ス トを行 い
， 実験終了後 に 救助作業中 の

心拍数 の 経時的変化 を図式化 し，救助 中の 動作と同

期させ た．さ ら に ，各救助法に お ける 自覚的運動強

度 （Rating　of 　perceived　exertion ，以 下 ＝RPE ）
za）

を ， 救助者 （各被験者）の 自覚的判断に基い て 申告

させた．また，救助前後の 血 中乳酸値 を指尖穿刺 に

よ りLa〔iate　Pro （ARKRAY 社製）で 測定し，実験 1

で算出 し た各被験者別 の 心拍数
一VO2の 回帰式 に 救

助 中 の 心拍数 を代入 して，模擬救助作業時の VO2の

推定値と METS の 推定値を算出 した ．

G ．統計処理

　各 測 定項 目 に お け る 値 は ，平 均 ± 標 準 偏 差

（mean ± SD ） で 表 し た．相 関 分 析 に は Pearson’s

correlation 　coef 丘cient （ピア ソ ン の 相 関 関数）を用

い た ．また ，3 群 間 に お け る有意性 の 統計 学的検討

に は
一

元配置分散分析 を用 い
， 有意性 の 認 め られた

項 目につ い て は Tucky法に よ っ て 多重比 較を行 っ

た 、さらに全て の 統計処理 に おける有意水準はそ れ

ぞれ 5％未満とした．

皿．結果

A ．被験 者 の 体力特性 （Table　2＞

1 ．最大無酸素性パ ワ
ー

　 トッ プ群 の 最大無酸素性パ ワ
ーは ，初心者群 と比

べ て有意に高値を示した （p 〈 O．　05）．経験者群の 最

大無酸素性パ ワ
ーも初心者群と比 べ て 有意に高値 を

示 した （p 〈 0．Ol＞，

2 ．最大酸素摂取量

　 ト ッ プ群 の VO2max は，初心者群 と比較 して 有意

に高値 を示 した （p ＜0．01）．経験者群 の ▽02max も，

初 心 者 群 と 比 較 し て 有 意 に 高値 を 示 し た （p 〈

0．05）．VO ，max に お い て トッ プ 群 と経験者群 の 問 に

有意な差 は 見 られなか っ た．

3 ．乳酸性作業閾値

　 トッ プ群 の VO ，＠LT は，初心者群 と比較 して 有意

に高値 を示 した （p ＜ 0．05）．％ VO、max ＠ LT は，

3 群 間に 有意 な差 は見 られ な か っ た． トッ プ 群 の

S＠LT は ，初心者群と比較 して有意に高値を示 した

（p〈 0．01）．トッ プ群の VO2＠OBLA は ，初心者群 と

比 較 し て 有意 に 高値 を示 し た （p ＜ O．0ユ）．ま た ，

％ VOrmax＠ OBLA に お い て 3 群問 に有意な差 は見

られ な か っ た． トッ プ 群 の S＠OBLA は，初心 者群

と比べ て有意に高値を示 した （p ＜ 0．01）．
B。水中技能 （Table　3）

1 ．200m レ ス キ ュ
ーボ ー

ド

　ト ッ プ群の タ イ ム は ，経験者群，初心者群 と比 較

して 有意に 早か っ た ．ま た、経 験者群 の タイ ム は，
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初心者群 と比較 して 有意 に 早か っ た （p ＜ 0．OOI）．

2 ．25m 潜水 ＆25m ス イ ム

　 トッ プ＃ の タ イ ム は，経験者群，初心者群 と比較

して 有意 に 早 か っ た ．しか し経験者群と初心者群の

2 群問に ，有意な差は見 られなか っ た．

3 ．50m ス イム

　50m ス イム の タ イム は ，ト ッ プ群，経験者群お よ

び初心者群 の 3 群間 に有意 な差は見 られなか っ た．

4 ．25m ス イム ＆25m マ ネキ ン

　 トッ プ群 の タ イ ム は，初心者群 よ りも有意 に 早

か っ た （p 〈 0，001 ），経験者群 の タ イ ム も初心者群

と比較し て有意に早か っ た （p ＜0．01）が ，トッ プ

群 と経験 者群 の 間に は有意 な差 は 見られ なか っ た．

C． チ ュ
ーブ を用 い た 模擬救助作業 （Table　 4）

1 ，チ ュ
ー

ブ レ ス キ ュ
ー

の タ イム

　 トッ プ群 と経験者群 の タ イム は，初心 者群 と比 較

して 有意に早か っ た （共に p ＜ O．OOI）．トッ プ群と

経験者群 の 問に は有意 な差は見 られなか っ た．

2 ．チ ュ
ーブ レ ス キ ュ

ー直後の 血 中乳酸値

　チ ュ
ーブ レ ス キ ュ

ー直後の 血 中乳酸値は ，トッ プ

群，経 験者 群 で あ り，前 者が 有意に 低値 を示 し た

（p ＜ 0，01）．また ，い ずれ の 群 の 血 中 乳酸値 も，初

心者群 の そ れ と 比較 して有意に低値を 示 し た．

3 ．チ ュ
ーブ レ ス キ ュ

ー
中の Peak心 拍数

　チ ュ
ー

ブ レ ス キ ュ
ー

中 の トッ プ群 の PeakHRは，

初 心 者 群 と 比 較 し て 有 意 に 低 値 を 示 し た （p ＜

0．01）．さ らに，経験者群 の PeakHR も，初心者群 と

比較 して 有意に 低値 を示 した （p ＜ 0．05）．

Table　2　Physical　characteristics

  TG （n；9）   EG （n＝H ） 〔嘔）BG （n＝8）
variance 　　 multiple

ana ］ysis　　comparlson

Anaerobic　power 　 max （watt ）　　 761，5±58．2　790．9±71．7669 ．7土 64．8

Anaerobic　power 　 max1BW 　　　 （watt ）　　 11．6± L2 　 11．6± 0，9　 1〔｝．6± 1，2

VOvmax　　　　　　　　　　　 （mVmiiVkg ）　 63．6± 4．1　 59．2± 3．8　　55．7± 4，4

VO2＠ LT

％ VOafnax ＠Lr

S＠LTVO2

＠OBLA

％ VOamax ＠ OBLA

S（  OBLA

（rn里〆mirVkg ）

（％ VO2max）
　（m ／min ）

（ml ！min ！l｛9）

（％ VO 皿 ax ）

　 （m 〆min ）

41，8士 5．2　　37．4± 5．2　　33．7± 5．6

66．5± 5．4　　　63．2± 7．5　　　60．8± 6，35

187．5± 13．4　167，0± 23．0　132．3± 38．3

54．8± 5．7　　　50．7：ヒ6．0　　　45．7± 4．3
86．0± 4．3　　84．4± 4．8　　83．1± 4．3

215．1± 23．7　204．2± 24．8　174．7土 26．7

＊

＊＊

n．s．
＊ ＊

＊

＊

n．S．
＊ ＊

＊ ＊

n．S．
＊ ＊

  〉 

  〉 

〔1）〉 

  〉  

  〉  

  〉 

  〉 

丶P3
＞
、

ノ

一
1

　　 　　 mean ± SD 　　　　
＊ ＊

： p ＜ 0．Ol，＊
： p く0．05，　 n．s，： no 　 significant

　　 TG ＝Top　level　greup．　EG ＝Experienced　group ．　BG ＝Beginner 　group．
VO2max ＝maximal 　 oxygen 　 uptake ，　Anaerobic　power 　 max 二maximal 　 anaerobic 　power ，

BW ＝body　 weight ，　LT ＝lactate　thre邑hold，　 OBLA ＝Onset　 of　B］o   d　Lactate　Accllmulation，
S＝speed

「［able 　3　丁he　aquatic 　skllls

  TG （n ＝9）　　  EG （n ＝11）   ・G（・ 一・） 騾 器
Multiple

comparison

200m 　 rescue 　 board （sec ）　　　83，7± 4．9　　　　112．9±14．9　　　178．7±30．3

25m 　porpoise ＆ 25m 　swim （sec ）　　28，9± 1．8

50m　 swim 　　　　　　　　 （sec ）　　 26．9± 1．4

25m 　swim ＆ 25m 　manikin （sec ）　　 39．7上 1．7

36，2±4．8

3Q．8± 2．4

44．1± 4．0

35．7土 7．4

30．9± 5．7

55．6± 12．8

＊ ＊ ＊

＊ ＊

＊ ＊

n．S．
＊ 串 ＊

＊ ＊

    〉 

 
．
〉 

  〉  
．

α：．〉 

  〉 

  〉  

mean ± SD 　
＊ ＊ ＊

： p ＜ 0．OO1＊ ＊
； p く 0．　Ol，＊

： p く 0，05　n．s．： no 　significant

TG ＝T｛〕p　level　group，　EG ＝Experienced　gr〔，up ．　BG ＝Beginner　group．
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4 ．チ ュ
ーブ レス キ ュ

ー
の RPE

　 ト ッ プ群 の RPE は，初心者群 と比較 して 有意 に

低値 を示 した （p 〈 0．05）．しか し，トッ プ群 と経験

者群 の 問 に は イ∫意な差 は見 られなか っ た ．

5 ．チ ュ
ーブ レ ス キ ュ

ー
中の ％ VO2max 推定値

　 ト ッ プ 群 の 平均 ％ VO2max推 定値は ，経験者群 と

初 心 者群 と比 較 し て 有 意 に 低 値 を示 した （p 〈

0，05＞．しか し， 経験者群 と初 心者群 の 2 群問 に は

有意 な差は見られなか っ た ．

6。チ ュ
ー

ブ レ ス キ ュ
ー中の METS 推定値

　METS 推定値は， トッ プ群，経験者群 ，初心者群

で あ り，
3 群 間に有意 な差は 見 ら れ な か っ た ．

D ， ボ
ー

ドを用い た模擬救助作業 （Table　5）
1．ボ ード レ ス キ ュ

ー
の タ イム

　 トッ プ群 と経験者群 の タ イ ム は，そ れぞれ，で あ

り，初心 者群 の と 比較 し て 有 意 に 早 か っ た （共 に

p 〈 0．001）．また， ト ッ プ群 の タ イ ム は，経験者群

の そ れ と比較 して 有意に 早か っ た （p ＜ 0，05）．

2 ．ボー
ドレ ス キ ュ

ー
直後 の 血中乳酸値

　ボ
ー

ドレ ス キ ュ
ー直後の 血 中乳酸値は

，
そ れ ぞ れ

トッ プ群，経験者群，初心者群 で あ り， トッ プ群が

他 の 2 群 と比 較 し て 有意 に 低値 を 示 した （p ＜

0．001）．

3 ．ボ ー
ドレ ス キ ュ

ー
中の Peak心 拍数

　 ボー
ドレ ス キ ュ

ー
中 の PeakHR は， トッ プ群，経

験 者群，初心者群 で あ り，3 群 問 に有意な 差は 見 ら

れ な か っ た．

4．ボ
ー

ドレ ス キ ュ
ーの RPE

　ボ ードレ ス キ ュ
ー

後 の RPE は，トッ プ群，経験者

群 ， 初心者群 で あ り，3 群間 に有意な差 は 見 られな

か っ た．

5．テ ス ト中の ％ ▽02max 推定値

　 ト ッ プ群の 平均 ％ Ψ0 ，max 推定値 は ，経験者群 と

比較 して 有意 に低値を示 し た （p ＜ 0．05）．さ らに ，

初心 者群 と比 較 し て も有 意に低 値 を示 した （p ＜

0．001）．ま た，経験者群 の平均％ ▽O、max 推定値 も

Table　4　 Tube　 rescue 　 simulatien

  TG （n＝9）  EG （n ＝ ll）   BG （n ＝8）
variance　　Multiple
analysis 　 comparison

Time　 of　tube　 rescue

Blood　lactate正evel 　 after

tube　rescue 　simulation

Peak　heart　rate

RPEThe

　estimated 　oxygen 皿ptake
The　 estimated 　METS

（sec）　　　　　157．7：ヒ7．0　175．7±21．6　262，8± 65．7

（mmoM ）　　 12，6±0．3　 13．4±0．5　　14．7± 0．3

（beat》min ）　 177．9±4．4　180．2± 4．3　 189．6± ユ2．0

（RPE ）

　 （％ ）

（METS ）

15．4± LO
78．4ヨ： 4．9

14．6ニヒ0，5

16．0± 1．0　　17．ユ± 1、5

82．3± 2．1　　84．O± 3．8
14．4± 0．9　　 工5，2± ユ．0

＊ ＊ ＊

＊＊＊

＊ ＊

＊ ＊

＊

＊

廓

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n ．s．

　
＊＊＊

：p く 0．001＊ ＊
： p ＜ 0．01，＊

： p ＜ 0．05 　n．s．： no 　significant
TG ＝1bp　level　group．　EG ＝Experienced　group．　BG ＝・Beginner　group ．

    〉 
．    〉 

  〉 

  〉  

  〉 

  〉 

  〉   

mean ± SD

Table　 5　 Board　 rescue 　 simulation

  TG （nニ9）   EG （n＝1ユ）   BG （n ・8）
variance 　 Multiple
analysis 　 comparison

Time 　 of　board　 rescue

Blood　lactate　level　 after

board　 rescue 　 simulation

Peak　heart　 rate

RPEThe
　 estimated 　 oxygen

uptakeThe

　 estimated 　METS

（sec ） 158．2± ユ4．4208 ．7± 16．4　327．6±67．9

（mmo111 ＞　　 11．3± O．7　　13．3± 0．8　　ユ4．0± 0．6

a）eats ／min ）

　 （RPE ）

　 （％〉

176，ユ土 5，ユ

14．3± 1．2

74．9±3．6

（METS ）　 　 　 　 　 ユ3．8± ユ．3

ユ78．2± 6．4　　178，9：ヒ8．3

15，ユ± 1．4　　 15．1± 1．4

78．0± 1，8　　　82．9± 1，3

＊ ＊ ＊

零

＊ ＊ ＊

n．sn

．s
＊ ＊ ＊

＊

ユ4．0士0．9　　 14．1± 0．9　　　　 n．s

    〉 

  〉  

  〉   

　  〉 

  〉  〉  

mean ± SD 　
＊＊ ＊

： p 〈0．OO1＊ ＊
： p 〈 O．01

，

＊
： p 〈 0．05　n．s．： no 　 significant

TG ＝Tc）p　level　group ．　EG ＝Experienced　group．　BG ＝Beginner 　greup．
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初心者群 と比較し て低値を示 し た （p ＜ 0．05〕，

6 ．ボ
ー

ドレ ス キ ュ
ー

［llの METS 推定値

　METS 推定値は，ト ッ プ群，経験者群，初心者群

で あ り，3群間 に有意 な差 は 見 ら れ なか っ た ，

N ．考察

A ， ラ イ フ セ
ーバ ー

の 体力特性 につ い て

1．無酸素性作業能力からみ た ラ イフ セ
ー

バ
ー

の 体

　　力特性

　短時間 の最大努力運動で 発揮 された最大無 酸素性

パ ワ
ー値は，ATP −CP 系 に よ る エ ネル ギー供給 レベ

ル ，パ ワ
ー

出力 レベ ル を推測 しうる指標で あ り，瞬

発的な運動能力 として 評価 され て い る
’【］）

．最大無酸

素性 パ ワ
ー

の 絶対値 は
， 自分 の 体 を使 い 他の 物体や

人 に対 して 力を加 え る 能力 を診 る 指標，相対値 は 自

分 の 身体 を動かす ， す なわ ち 自分 の 体重 を移動させ

る能力の 指標と考え られ る ．

　本研究 か ら得 ら れ た 成績 で は
， 最 大無酸素性 パ

ワーは ，トッ プ群お よ び経験者群 に お い て 初心者群

よ りも有意 に 高値 を示 した ．しか し
， 体重 あ た りの

最大無酸素性パ ワーに は 3群間で有意な差は見られ

な か っ た．こ の こ とか ら，チ ュ
ーブ レ ス キ ュ

ー
に

は，溺者を引 っ 張 り，運搬 する際に大 きな力 を発揮

す る 必要 が あ る の で ，体重 あた りの 最大無酸素性 パ

ワ
ー

よ りもむ しろ
， そ の 絶対値 そ の もの が 高けれ ば

救助を迅速 に す る 上 で有利に なる と考えられ た．す

なわち，ラ イ フ セーバ ー
に と っ て 無酸素性作業能力

は 重要 な 体力因子 の
一

つ で あ り，チ ュ
ー

ブ レ ス

キ ュ
ー

の 能力向上 を図 る た め に は
，

レ ジ ス タ ン ス ト

レー
ニ ン グ な ど に よ る筋量の 増加

2
乏 高い 水準の 無

酸 素性 パ ワ ーを獲得 す る 必 要が あ る と 思 わ れ

る
a8 ・x ）．

2 ．有酸素性作業能力か ら み た ラ イ フ セ
ーバ ー

の 体

　　 力特性

　 ラ イ フ セ
ー

バ
ー

の VO2maxに 関す る 研 究 は，日本

で は報告され て い ない が，オ
ー

ス トラ リア で 行わ れ

た 研 究
1M

に よ る と エ リ ー ト選手の VO 、max は64〜

69ml！kgtminと報告され て い る．トレ ッ ドミ ル を用

い た 本研究 の 成績 に よ る と，3 群間 で最 も高値を示

した トッ プ群の ▽02max の 平均値は63．6mVkgfminで

あ っ た．こ の 値は先行研究
2）
と 同程度で あり，本研

究に おける トッ プ群 の 有酸 素性作業能力は ，オース

トラ リア の エ リー ト選手 と同等で ある と考えられ る

（Table　 2＞．

　本研究 に よ る と 3群間 で 溺者救助 シ ュ ミ レーシ ョ

ン の タ イム に お い て最も高値を示 した トッ プ 群が溺

者救助 シ ュ ミ レ
ーシ ョ ン に 費 や した 時間 は 1分 36秒

で あ る．Serresseらza・en ］

に よれ ば， トレ ッ ド ミ ル と

自転車エ ル ゴ メ
ーターを そ れ ぞ れ90秒 間ずつ 最大努

力で 運動 させ た と こ ろ，酸素摂取量 はお よそ60秒 で

最大 レ ベ ル に 達 し，有酸素性 エ ネル ギ ー
の 貢献度は

全体 の 46％ に 相 当 し た とい う．また，平井 ら の 報

告
9〕
に よ れ ば，水泳運動 中の 有酸素性 エ ネル ギ ー供

給機構 の 貢献 は， 1分程度で疲労困憊に至 る よ うな

超最大連動で 48％， 2分程度 の 超最大運動 で 64％ に

達す とい う．そ して
， 高 い 水準 の 最大酸素摂取量 を

有する もの ほ ど，30秒〜90秒の 激運動中の 有酸素性

エ ネル ギ
ー

の 相対 的貢 献度 が 高 い 傾 向 に あ る と い

う
脚 ．し た が っ て ，ラ イ フ セ

ー
バ
ー

で は，有酸 素性

作業能力が 高 い ほ ど
， 救助 中の 打酸素性 エ ネ ル ギ ー

の 貢献度が 高まり
2G’c°）

，乳酸の 蓄積や pH の 低下 に よ

る 筋疲労の 遅延をもた らし，作業速度 の 低 ドを抑制

し，疲労 回復時間を短縮する こ とが 可能と考え られ

る
i5・11．15・1G）．

　 こ の こ とか ら ， ラ イフ セ ーバ ーに と っ て右酸素性

作業能力は重要な体力因子の
一

つ で あ り，救助 能力

向上 を図 る た め に は，高い 水準の 有酸素性作業能力

を獲i得する 必要が あ る もの と思 われた．

3 ．乳酸性作業閾値か らみ た ラ イフ セ ーバ ー
の 体力

　　特性

　
一

般に，％ VO2max＠LT は 約 60％ †02Max 程 度
61
，

％ †O、max ＠ OBLA は 約85％ VO、max52
°・n ）

に 相 当 す

る と い わ れ る． 本 研 究 に お け る 3 群 の

％ VO2max ＠LT の 平 均 値 は 60〜66％ VO2max，

％ VO2max ＠OBLA の 平均 値 で は83〜86％ VO 、max

で あ り， 先行研究 と 同様 の 結果 で あ っ た．

　 また，LT お よび OBLA で の 走行速度 は，トッ プ群

が初心者群 よりも有意 に 早 く経験 者群と 比較 し て も

早 い 傾向に あ っ た （Table　2）．さ らに トッ プ群 は他

の 2 群 と比べ て，よ り高 い 運動強度 まで
，

血 中乳酸

値があまり上 昇 せ ずに運動を継続する こ とが 口∫能で

あっ た．すなわち， トッ プ 群 は他 の 2 群 よ りも
，

よ

り強 い 運動 を よ り速 く，LT レ ベ ル で 行うこ とが 可

能 で あ る こ とが明 らか に な っ た．こ の ため ，溺者救

助直後の 血．中乳酸値は トッ プ群 で ，他 の 2 群よ りも

低値 を示 した もの と考え ら れ る．
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B． 溺者救助技能に つ い て

1 ．チ ュ
ー

ブ レ ス キ ュ
ーの タ イム に 関係す る技 能

　 本研究 で は，25m 潜水 ＆25m ス イ ム の タ イ ム は ，

ト ッ プ 群 が他 の 2 群 よ りも有意に 早 く　（Table　3），

25m ス イム ＆25m マ ネキ ン の タ イ ム は ，トッ プ群が

初心者群 よ りも有意 に 早く，経験者群 と比較 して も

早 い 傾向に あ っ た （Table　3）．しか し，50m ス イ ム

の タ イ ム に は ，3 群間 に 有意 な 差 は 見 ら れ な か っ た

（Table　3），こ の こ とか ら，チ ュ
ーブ レ ス キ ュ

ー
の 迅

速性 に は，泳力 の 向上 だ けで な く，潜水技術 や マ ネ

キ ン を抱 え て泳 ぐとい うよ うな技術 と パ ワ
ー

が重要

な因子 の
一

つ と考 え られた．

2 ．ボードレ ス キ ュ
ー

の タイ ム に関係 する技能

　 本研究結果 で は ，200m レ ス キ ュ
ー

ボ
ー

ド の タ イ

ム を 3 群間 で 比較す る と
，

ト ッ プ 群 の タ イ ム は他 の

2 群 の い ず れ よ りも有意 に早か っ た こ とか ら （p ＜

0，01，p ＜ 0．　OOI
，
　 Table　3），

ボー
ドを扱 う救助法で

は 基礎体力以 上 に，よ り高度 な技術が 要求さ れ る も

の と推察 された．

　す な わ ち，ボ
ー

ド レ ス キ ュ
ー

の 迅速性 に は，

200m レ ス キ ュ
ーボード の タ イ ム の 優劣が関与 して

お り， さ ら な る救助能力 の 向上を図る た め に は
，

パ

ドリ ン グカの 向上 だ けで な く，ボ ー
ド操作 の 技術 も

しっ か り と習得する必要 が あ る と考 えられる．

3 ．チ ュ
ーブ レス キ ュ

ー
とボ

ー
ドレ ス キ ュ

ー
の 特性

　　 の 違 い

　 ト ッ プ群 と経験者群 の チ ュ
ー

ブ レ ス キ ュ
ー

の タ イ

ム に は有意 な差 が 認 め ら れ な か っ た が （Table　5），

トッ プ 群 の ボ
ー

ドレ ス キ ュ
ー

の タ イ ム は ，経験者群

の それ と比較 して有意に 早 か っ た （Table　 5），さら

に トッ プ 群 の 200m レ ス キ ュ
ーボ ードの タ イ ム は，

他の 2 群 と比べ て有意に早か っ た （Table　3）．こ の

こ とか ら，チ ュ
ーブ を用 い た 救助法 よ りもボ

ー
ドを

用 い た救助法の 方 が ，よ り 層 高 い 技術 を必 要とす

る こ とが示唆さ れ た ．

C． ラ イ フ セーバ ー
の 模擬救助作業中の 身体的負荷

　 ラ イ フ セ
ーバ ー

の 模擬救助 作業中の 身体 的負荷 に

関 して，心拍数か らみ た成績 は報告 され て い る が，

％ VO 、max 推 定値，　 METS 推定値や 血 中乳酸値 か ら

み た報告は 見あ た らない ．そ こ で 本研究 で は トレ ッ

ドミ ル 走 に よる漸増運動負荷試験の さ い に求め ら れ

た 心拍数
一VO ，の 回帰式 に，模擬救助作業中の 心拍数

を代 入 し て 模 擬救助 作業 中の ％ VO ，max 推 定値，

METS 推定値 を算出 した，そ の 結果，チ ュ
ーブ レ ス

キ ュ
ーに お け る 3 群 の 平均値 は78〜84％ 》O ，max ，

13．4〜14．OMETS で あ り，ボ ードレ ス キ ュ
ーで は 74

〜83％ VO2max
，
13〜13．3METS で あ っ た （Table

4， 5）．各種 ス ポ
ー

ツ に お ける 平均的な METS 値
1の

は，バ ス ケ ッ トボ ー
ル の 試合で 約8．3METS ，ボ ク

シ ン グ の 試 合 で 13．3METS ，柔 道 の 試 合 で

13．5METS ，サ ッ カ ー
の 試合で 9．　9METS で あ り，こ

れ ら と 比較す る と ラ イ フ セ ーバ ーの 模擬救助作業中

の 身体的負荷は ，ボ ク シ ン グ，柔道 の 試合に匹敵す

る も の で あ る こ と が 明 らか に な っ た ，

　模擬救助作業、終了直後の 血中乳酸値 における 3

群の 平均値は，チ ュ
ー

ブ レ ス キ ュ
ーに お い て 12．6〜

14．7mmol／1で あ り，ボ ー
ド レ ス キ ュ

ー
で は11．3〜

13．　9mmol！1で あ っ た （Fig．4，5），模擬 救助 作業 、

直後の 血中乳 酸値 か ら考えて も，溺者救助 中に は

OBLA を越 える高 い 身体的負荷が かか っ て い た こ と

が 推察 される． ・
般 に 血中乳酸値が 4 〜6mmoM 以

トに なる と作業能力が低下 する こ とが 知 られ て い る

が
11）
，模擬 救助 作業中 に は 乳酸 の 蓄積に よ る かな り

の 筋疲労が生 じて い た もの と思わ れ る．

D ． ラ イ フ セ ーバ ー
の 模擬救助作業中の 身体的負荷

　　 に かかわ る要因

　 トッ プ群は他の 2 群 と比較 して模擬救助作業後の

血中乳酸値，模擬救助作業 ilIの 推定％ VO，max が低

値を示 した （Table　4，5）．こ の 理 由と し て
，

トッ プ

群 が先に 述 べ た ご と く， VO2maxや S＠ OBLA などか

らみた有酸素系作業能力に お い て 他の 2 群よ りも優

れ て い る こ と が （Table　 2）， 直接 的，間接的に 関与

して い る 可能性が考え ら れ た．

　ま た
，

ト ッ プ 群 は
，

ボ ー
ドレ ス キ ュ

ー
，200m レ

ス キ ュ
ー

ボ
ー

ドの タ イム が 他の 2群 と比較 して 有意

に早 く （Table　2，　 Fig．3），チ ュ
ー

ブ レ ス キ ュ
ーの タ

イ ム も初心者群と 比較 して 有意 に早 く，経験者群 よ

りも早 い 傾 向 に あ っ た （Table　4＞，こ の こ と か ら
，

高い 救助技能の 優劣 も溺者救助 中 に おけ る 身体的負

荷を低 く保 つ こ とに 大 きく関与 し て い る こ とが 示唆

された．

V ．まとめ

　ラ イ フ セーバ ー
の 体力特性 と溺者 救助技能を明ら

か に す る ため に，身体組成 と無酸素性作業能力 と有

酸素性作業能力，水中技能，溺者救助技能，模擬救

助 作業 中 の 身体的負荷 に つ い て ト ッ プ 群，経験者

群 ， 初心者群 を比較検討 し たと こ ろ次 の よ うな知見
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ラ イフ セーバ ーの 体 力特 性 お よ び模擬 救 助 作 業 に関 す る 研 究

を得た ，

1） トッ プ群お よび経験者群 の 最大無酸素性 パ ワ
ー

　　は ，初心者群 よ りも優れ て い た が，体重あ た り

　　の 最大無酸素性パ ワ
ー

は 3群 間に有意 な差 は見

　　 ら れ な か っ た ．

2） トッ プ群お よ び経験者群の VOrmaxは，初心者

　　群 よ り も優 れ て い た．また，VO2＠LT，　 S＠ LT，

　　▽02＠OBLA ，　S＠OBLA の い ず れ も トッ プ 群 は，

　　初心 者群 よ りも有意に高値 を示 し た が
， 経験者

　　群 と初心者群 との 間 に は有 意 な差 は み られ な

　 　 か っ た ．

3 ） ト ッ プ群の 25m 潜水 ＆25m ス イム の タ イム は，

　　他 の 2 群 よ りも有意 に 早 く （Table　3）、ト ッ プ

　　群 の 25m ス イム ＆25m マ ネ キ ン の タ イ ム は，初

　　心者群よ りも有意に早 か っ た．

4 ｝模 擬 救 助 作 業 中 の 身 体 的 負荷 は ，約80％

　　VO 、max ，13．0〜14．OMETS 程 度 で あ り，こ れ

　　は ボ ク シ ン グ，柔道 の 試合 に 匹敵す る身体的負

　　荷 で あ っ た．

5 ） ト ッ プ 群 の 模擬 救助作業 JI［の 推定％ ▽02max，

　　お よ び模擬救助作業後の 血 中乳酸値は，他 の 2

　　群 よりも有意に 低値 を示 した．

　以 上 の こ と か ら，ラ イ フ セ ーバ ーが 迅速か つ 効率

的 に溺 者救助 を行 うた め に は ，無酸素性
・
有酸素性

作業能力に もとず く， 体力の 向上が 重要で ある が，

さ らに救助技術 の 向上，と りわけ ボ ー
ドを用 い た 救

助技能の 向上が重要 で ある こ と が明 らかにな っ た．
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