
30%MVCあるいは50%MVCを減じた値をΔFとして算
出し，ΔFが小さいほど正確に筋力発揮がなされてい
ることから，これが小さいほど「筋力発揮感覚は高い」
とした。
【結果】
MVCテストの結果，SATにおける右手および左手の
MVCは1ATA-Airよりも有意に低値を示した（いずれ
もp<0.05）。筋力発揮感覚テストの結果，1ATA-Airと
SATを比較すると30%MVCにおいても50%MVCにお
いても，ΔFはSATにおいて有意に高値を示していた
（いずれもp<0.05）。SATにおいて，一側肢への筋力
フィードバックを行った場合のΔF と行わなかったΔF
（すなわち，筋力発揮感覚テスト時のΔF）を比較する
と，30%MVCにおいても50%MVCにおいても，両者の
間に統計的な差は観察されなかった。
【考察】
筋力発揮感覚テストにおいて，30%MVCでも
50%MVCでもΔFがSATにおいて1ATA-Airよりも高
値を示していたことは，深海飽和潜水時においてフィ
ードバックなしに筋力発揮を行わせると過剰に筋力を
発揮してしまうことを示しており，筋力発揮感覚が低
下していることを示唆するものである。また，MVCが
SATにおいて低下していたことも含め，我々が過去に
観察した知見1,2）と同様であり，本研究におけるSATに
おいても，身体運動関連機能が低下していたことが示
唆される。
一方，SATにおいて発揮筋力値の提示なしに筋力発
揮させた場合のΔFと，一側肢に対して発揮筋力値を
提示しつつ筋力発揮を行った場合のΔFは，30%MVC
においても50%MVCにおいても差がなかった。このこ
とから，本研究で行ったような一側肢に対して筋力フ
ィードバックを行い，その筋力発揮感覚情報を利用し
て反対肢で同調させるような手法では，深海飽和潜
水時における筋力発揮感覚の低下を抑制することは難
しいと考えられた。加齢によって生じる筋力発揮感覚
の低下に対して，筋力トレーニングが有効であった知
見3）があることから，我々は今後，深海飽和潜水時
における筋力発揮感覚の低下を抑制する手段としても
筋力トレーニングが利用可能なのではないかと考えて
いる。
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ックの効果
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【背景】
我々はこれまで，おおむね深度150mを超えるよう
な深海飽和潜水時において，最大筋力や，筋力安定
性，筋力発揮感覚などの身体運動関連機能が低下す
ることを報告してきている1,2）。深度150mを超えるよう
な深海飽和潜水時に発生する神経機能の変調により，
いわゆる高圧神経症候群が引き起こされることは良く
知られており，我々はこの身体運動関連機能の低下
も，高圧暴露により運動の遂行を支える神経機能に
変調が生じることによるものであると推察している。
深海飽和潜水時において，過去我々は筋力のフィー
ドバックがない場合，ターゲットとする筋力以上に筋力
を発揮してしまうことを観察した1）。このことから，深
海飽和潜水時において筋力のフィードバックなしに作
業を続けた場合，過剰な筋力発揮がなされて，結果
として疲労が早期に招来されることが予想され，潜水
作業の安全性を低下させる可能性が考えられなくもな
い。そこで，本研究では深海飽和潜水時において，
一側肢の筋力を自由にモニターしながら筋力発揮をさ
せる筋力フィードバック手法を用いて，反対肢において
筋力発揮感覚を同調させることで，筋力発揮感覚の
低下をどの程度を修正できるか検討することとした。
【方法】
成人男性6名（平均年齢34.5±5.5歳）を被験者とし
た。彼らには大気圧-空気環境（1ATA-Air），および
深度200～250mに相当するヘリウム酸素環境（SAT）
において，以下の3つのテストを行わせた。1. 右手お
よび左手を用いた最大努力による筋力発揮（MVC）テ
スト，2. 発揮筋力値の提示なしに「自らが最大発揮で
きる筋力の30%」および「自らが最大発揮できる筋力の
50%」に相当する筋力発揮を右手を用いて3秒間行わ
せる筋力発揮感覚テスト，3. 左手に対して発揮筋力値
の提示を行いつつ右手の30%MVCあるいは50%MVC
に相当する筋力発揮を10秒間行わせる一方，右手で
は左手の筋力発揮が5秒間行われた時点から，発揮
筋力値の提示なしに左手の筋力発揮感覚と同等にな
るように5秒間筋力発揮を行わせる一側肢への筋力フ
ィードバックテスト。筋力発揮感覚の評価は，各環境
におけるテストにおいて実際に発揮した筋力値を各環
境のMVCで除して相対値化した後に，目標とすべき

322

日本高気圧環境・潜水医学会雑誌 Vol.51（4）, Dec, 2016




