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Absiract

Oxygen consumption (i O, ) and heart rate (H R ) responses durirg
agricultural work were measured continuously for agricultural workers (six

males and one female). The measurements were carried out in the harvesting

season and the agricultural work mainly consisted of cultivating on combines and

removing the hulls from rice. i O, was measured using a newly developed

telemetric system (K2 system, COSMED, Italy) and H R was monitored by a

telemeter (P E -3,000, Canon Inc., Japan). Average H R ranged from 70 to 90

beats /min during working on combines. t O, ranged from about 0'5 to 0'8

1/min, for respiration frequency ( R F ) about 26-28 times/min, and for

ventilation (V E ) about 18-27 l/min. One female subject showed H R

responses ranging from 90 to 110 beats/min while engaging in harvesting rice
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with hands. RF during removing the hulls from rice was 20-35 times/min, HR
about ?0-120 beats/min, and V O, about 0.3-1.? 1/min. These results suggest

that in spite of the long duration of work in one day, the physical intensity
for agricultural work is not sufficient for maintaining or developing fitness
level, therefore the workers need extra physical activity, at least in the

harvesting season.



テレメーター法による農作業中の酸素摂取量および心拍数

緒  言
わが国の平均寿命は,戦後著しい伸びを示し世
界有数の長寿国となった反面,出生率の低下とあ
いまって人口構成の高齢化を産んだ。健康で健や

かな長寿は喜ばしいことである。しかし,その実
態をみると高齢者の健康が保たれているとは必ず

しもいえず,むしろ有病率は年 増々加の傾向にあ
る`)。 医療制度の変化や老人医療費の制度改革な

ど,医療機関の進歩にもかかわらず,近年,有病

率の増加現象がみられる。このことは,わが国に

おける寿命の延びが必ずしも健康で健やかな長寿

者の増加を意味しているものではないことを示唆

してヽヽる。

健康の保持増進には,栄養のバランスや嗜好品
の管理,精神衛生上の安定などのほ力ヽ こ,適切な

身体活動を維持することによる機能低下の抑制や

肥満予防が重要であることはよく指摘されている。

しかしながら,実際に東北農村部や東京都内在住

者の肥満度や筋量の加齢変化を観察すると身体活

動量が充分に維持されているとは考えにくい高齢

者が数多くみうけられる。また,東北農村部住民
では東京都内在住者に比較して加齢による著しい

脚部筋量の低下が認められる
。)こ とから, 日常の

生活,労働状態は都市部と農村部とでは明らかに

異なり,都市部よりも農村住民の身体活動量は相
当に低いことが考えられる。

そこで本研究では,最近開発されたテレメータ
ー方式の装置

2)を
使用し,農作業中の酸素摂取量

および心拍数を測定し,農村部住民の生活環境を
知る一つの資料を得ることを目的とした。

測定方法

対 象
対象者は山形県K町在住の農業を営む36～ 42歳

の男性 6名,女性 1名であった。対象者の身体的

特徴を表 1に示した。調査を実施するに際して,

対象者には本研究の主旨を説明し測定協力の快諾

を得た。対象者は全て専業農家であった。調査は

農作業の中でも労働が過酷とされている稲作収穫

期に行った。

心拍数の測定

心拍数の測定には, スポーツテスターPE-30
00(キ ャノン社製)を用いた。対象者はこの装置
を朝食後に胸部に装着し,夕方の作業終了時に装

置を回収した。この装置は無線方式によって心拍

数を記録するもので,電極ベルトを胸にまき,右

手首に装着した時計型のレシーバーで心拍数を連

続的に記憶させるシステムである。従って装置装

着による作業への特別な影響はほとんどないもの

と考えられる。なお,測定当日の作業内容とその

時間は各対象者に記録表に従って記入させた。

S . S   男      40
Y.S  男

62       a
73       a
74       a
52       a
63       b
82       b

36
I .  F    男      35
S .  C    女      38
S.Y   男
S  A  男

36
40

■65
174
■74
■58
■75
183

T. S   男     42      ■68     67    a, b
平 均 値      38.■      ■7■ .0    67.6

測定項目 :a=心拍数
(朝作業前から夕方作業終了まで)

b=心拍数,呼吸数,換気量,酸素摂取量
(稲刈り作業,籾すり作業)
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酸素摂取量の測定

農作業中の酸素摂取量の測定はテレメーター法

によるK2システム (COSHED,イ タリア)を用い

実施した。このシステムは従来のダグラスバック

法とは異なり,装置が小型で特別な負担を対象者
に与えることがないため自然な作業中の測定が可

能である (写真参照)。 測定データはミニプリン

ターと液晶表示パネルがついた受信機に即時送ら

れ,生体反応の変化を常に観察することができる。

対象者には送信部の小型のユニット(400g)とバ

ッテリーユニット(400g)を体幹部に固定し普段
の農作業を実施させた。測定を行った作業はコン

バインによる稲刈り作業であったが,一部靭すり
作業 (米の出荷作業)についても測定を行った。

結果と考察

コンバインによる稲刈り作業中の心拍数の変化

を図 1～図 5に示した。心拍数の変動範囲は対象

者によって多少異なっていた。たとえば,対象者
I.Fは ,約60～約 100拍/分とその変動範囲が
最も小さく,ほとんどの時間が60～ 80拍/分であ
ったのに対し,対象者 S.Cでは,約70～ 150拍
/分と最も大きい変動範囲を示し,全体的に 100

拍/分をこえている時間が多くみられた。他の 3

名では,約60,70～ 130拍 /分の変動範囲で,ほ
とんどの時間で80～ 100拍/分の心拍水準を記録
した。作業内容が同一でないため各対象者を一律

に比較することはできないが,対象者 I.Fは ,
元長距離選手であったということから他の者より

も全体的に心拍数の水準が低く,変動範囲も小さ
かったのではないかと推察される。また,対象者
S. Cの主な作業は, コンバインによる稲刈りの

補助作業 (コ ンバインが水田に入るため四隅を手

で刈り取る作業)であった。この様な手作業はコ

ンバインの操縦が中心の作業に比べ作業負担が重

いことが考えられる。

それぞれの主な作業中の平均心拍数を表 2に示

した。米の出荷作業は 2名 (S.Sと Y.S)が
行っている。作業時間は, S.Sが 80分,Y S
では 150分で,平均心拍数は,約 100拍/分であ
った (以下,作業時間は,対象者の後に記す)。
籾すり作業では午前中 2名 (S. S:90分 と I.
F:90分)午後 l名 (Y S:70分 )が行ってい
るが,心拍数は約74～86拍 /分の範囲にあった。
また,稲刈り作業では,午前 (I F:90分 ,

S. C :123分, S. A :137分 , T. S:95
分),午後 (l F:280分, S. C:90分 , S.
Y:l12分 ,T S:221分 )と も4名ずつが行
っているが,稲刈りの補助作業を行ったS Cを
除いた心拍数の範囲は,約70～ 90拍 /分であり,
補助作業のS.Cでは約90～ 110拍 /分の範囲で
あった。

これまでに報告されている農作業中の作業強度
5)。 は,人力による稲刈りや麦刈り作業が 110～
135拍/分であるのに対し,バインダーを使うと
100～ 110拍/分,コ ンバインでは約80拍 /分と
報告されている。本研究のコンバインを使用して

の稲刈り作業中における値の約70～ 90拍 /分は,
この報告とほぼ同様の値となっている。さらに,

1名ではあるが,補助的に稲刈りの手作業を行っ

た者の作業中の値 (約 90～ 110拍/分)も ,この

報告の人力による稲刈り中の値と近似した値とな

っている。山地ら
1)は
主婦の家事労働中における

ネ軸 数を測定し,電気洗濯機使用による洗濯時の

平均心拍数が75～ 95拍/分,食事の準備中,後か
たづけ等が70～ 100拍/分と報告している。本研
究で観察された農作業中の心拍数は,この様な一

般生活における作業強度とほぼ同レベルの水準で

あった。

稲刈り作業中の酸素摂取量の変化を図 6～図 8

および表 3に示した。対象者 3名 (S.Y, S
A,T S)の 稲刈りの作業時間は,それぞれ

K2シ ステムによる酸素摂取量の測定
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図 1.対象者にS. Sおける朝の作業前から夕方
の作業終了までの心拍数変動
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図2.対象者にY. Sおける朝の作業前から夕方
の作業終了までの心拍数変動
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図 3.対象者 l Fにおける朝の作業前から夕方
の作業終了までの心拍数変動
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図 4.対象者にS.Cおける朝の作業前から夕方
の作業終了までの心拍数変動

0     60    120   100   240   31Xl   160

時 間 (分 )

図 5.対象者にT.Sおける朝の作業前から夕方
の作業終了までの心拍数変動

H2分, 137分, 221分であった。酸素摂取水準
は,約 0.5～約081/分の範囲を示し,呼吸数で

は,約26～ 28回 /分,換気量では,約 18～ 271/

分であった。図中の対象者S.Aと T. Sの変動
の中に所々急な上昇下降の様子がみられている。

しかし,対象者S Yに は前 2者に比べ大きな変
動は認められていない。稲刈り作業は, 3者とも

コンパインを使用した座位姿勢による作業だが使

用しているコンバインの性能に大きな違いがみら

れる。例えば,対象者S.Yの コンパインには自
動制御装置がついており,稲の列を自動的に察知

し列に沿って自動的に機械が動くようになってい

る。

さらに,刈 り取った靭をコンバイン内に貯蔵で

き,運転席から簡単な操作によって貯った柳を細

長いパイプを介して他の場所に送ることができる
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ようになっており,操縦者はコンバイン上で全て
の作業を行うことが可能である。それに比べて他

の 2者のコンバインは,自動制御装置は備わって

おらず,操縦には苦労を要し,さ らに刈り取った

籾を入れるための袋をセットし,貯ると取り出し

杉田,安部,川上,4ヽ関

表 2.農作業別の作業時間および平均心拍数

車の荷台に積み,ま た袋をセットするといった手

順を繰り返さなければならず, これらの作業のた

び毎に降車しなければならない。したがって,所
々にみられる急な上昇下降は,降車した際の諸作
業による影響を示している。こういった農業機械
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表 3.稲刈り,桝すり作業における酸素摂取量などの平坦地

稲 刈 り作 業

S.A : T.S : S.Y

靭 す り作 業

S.Y
作 業 時 間 (分 リ

呼 吸 数 (回 /分 )

換 気 量 (1/分 )

酸 素 摂 取 量
(1/分 )

137

26.0
(5.4)
25.6
(7.7)
0.85
(0.34)

221

28.2
(3.4)
27.1
(5.2)
0.77
(0.23)

112

25.6
(2.4)
18.3
(4.8)
0.46
(0.17)

172.5
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25.2
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0,71
(0.23)
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図 6.対象者S Yにおける稲刈り作業中の酸素
摂取量,心拍数および呼吸数

における性能の差が作業負担に微妙に影響を及ぼ

していることは興味深い点である。

次に,対象者S.Yが倉庫での靭すり作業を行
っている時の酸素摂取量と心拍数の変化を図 9お

よび表 3に示した。コンバインによる稲刈りに比

べ桝すり作業は種々の作業行程があるため損1定の

間隔を30秒毎とした。初すり作業は刈り取った籾

米を乾燥させ,靭を取り除き,選別・袋詰めする
一連の作業である。この時の作業時間は 173.5分

であったが,途中休憩を約30分ほど取ったためそ
の間の酸素摂取量の測定は行わなかった。靱すり

作業中の測定値の変動をみると,呼吸数では,20
～35回 /分,心拍数は約70～ 120拍/分であり,

酸素摂取量では,約 0.3～ 171/分の範囲であっ

た。また,休憩時間を除いた作業中の平均値は,

呼吸数が260回/分,換気量が 2521/分で,心

拍数は858拍 /分,酸素摂取量は 0711/分であ

った。対象者S.Yは籾すり作業と稲刈り作業の

両作業について測定を行っている。そこで両作業

中の平均値で比較してみると, コンバインによる

稲刈り作業に比べて,籾すり作業は換気量で約38

0   20  40   60   00  10o  12●

時  間 (分 )

図 7 対象者S.Yにおける稲刈り作業中の酸素
摂取量,心拍数および呼吸数

%,酸素摂取量で約45%大きい値を示した。今回
測定した稲作収穫期における農作業 (稲刈り,籾

すり)中の心拍数は70～ 100拍/分の水準,酸素

摂取量は 05～0.81/分の範囲であり,生体に与
える負担は非常に軽いものであった。

アメリカスポーツ医学会 (ACSM)1)では,
健康な一般成人に関する呼吸循環系のフィットネ

ス,身体組成および筋力と筋持久力の維持増進の

ためのトレーニングについての見解として, トレ

ーニング強度は,最大心拍数の60～ 90%か最大酸

素摂取量あるいは予備最大心拍数 (heart rate r

eserve)の 50～ 85%で連続的な有酸素運動を20～

60分行うことを勧めている。山地
つは,これまで

の生理学的な研究報告を総合してみると,一般成

人では最低負荷強度が最大心拍数の70%(130拍/
分)で40分間は続けなければならないと報告して

いる。

これらのことを考え合わせると,本研究の農作

業中の作業強度については, 1日 の農作業に費や

す時間は相当に多いものの,作業強度の面からみ

ると健康や体力の保持増進のためには充分ではな

2040● ● ●● loo

価岬
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図 8 対象者T Sにおける稲刈り作業中の酸素
摂取量,心拍数および呼吸数

く,作業形態のかたよりの解消を含めたスポーツ

活動などの必要性を示唆しているものといえよう。

要  約
農業を営む36～ 42歳の男性 6名,女性 1名を対
象に農作業中の酸素摂取量および心拍数を測定し

た。酸素摂取量の測定には,最近開発されたテレ
メーター方式の装置 (K2シ ステム)を用い,心
拍数の測定は,スポーツテスターPE-3000(キ
ャノン社製)を用いた。得られた結果は,以下の

通りである。

1)米の出荷作業中の平均心拍数は,約 100拍/
分であり,靭すり作業では約74～ 86拍 /分の範
囲を示した。コンバインを使用しての稲刈り作

業中における平均心拍数は,約70～ 90拍/分の
水準であった。対象者 1名の補助的な稲刈りの

手作業中の値は,約90～ 110拍/分であった。
2)男子 3名を対象とした稲刈り作業中の酸素摂
取水準は,約 0.5～約0.81/分の範囲を示し,
呼吸数では,約26～ 28回/分,換気量では,約
18～ 271/分であった。

時 間 (分 )

図 9.対象者S Yにおける靭すり作業中の酸素
摂取量,心拍数および呼吸数

3)対象者 1名の倉庫での柳すり作業中の呼吸数
では,20～35回/分,1曲数は約70～ 120拍/
分であり,酸素摂取量では,約 03～ 1.71/分
の範囲であった。作業中の平均値は,呼吸数が
26.0回/分,換気量が 25.21/分で,心拍数は
858拍 /分,酸素摂取量は 0.711/分であった。
本研究の稲作収穫期における農作業中の作業強

度について検討した結果,作業強度の面からみる
と健康や体力の保持増進のためには充分ではなく,

積極的なスポーツ活動などの必要性が示唆された。
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