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航空医学実験隊の紹介

福島和昭＊

　航空自衛隊の航空医学実験隊は昭和32年11月に

発足して以来，既に25年余が経過した．わが国の

唯一の航空医学，航空心理学の研究施設として，

航空自衛隊はもちろん，民間航空の発展にも大き

く貢献してきた．

　その施設は立川市曙町，陸上自衛隊立川駐とん

地内にあって，その主要施設は低圧実験室，航空

医学実験場，遠心力実験場，実験動物舎，瞬間減

圧実験場，衝撃実験場，放射線実験場，反響室，

空間識実験施設Ji電子計算施設，シミュレーター

および人工気候実験施設，視覚実験場，射出座席

訓練施設，航空適性実験場などから構成されてお

り，その各施設の利用目的などについては後で述

べることにする．

　近年航空機iの急速な発展に伴ってその性能に適

応してそれを操縦する人間の医学，それに関する

器具と機械，またそれらをとりまく環境システム

の研究は次々と未知の研究課題を惹起してきた．

それに対応して本施設は航空事故，航空健康管理，

航空人間工学，救：命装備品，特殊環境下の医学と

いう五大項i目を研究対象として開設以来今日まで

努力を’してきたようである．

　施設および実験隊の基本任務は航空医学および

心理学上の各種調査研究および実用試験を行うこ

とと，航空身体検査および航空生理訓練を行うこ

とがうたわれている．そしてこの基本任務遂行の

’ためにその組織は隊長（空将）を筆頭として総務

部のほか，第1部，第2部，第3部，第4部に分

かれている．総務部は隊長の行う隊務の総括に伴

う事務の実施を目的としているが，第1部は航空

人間工学，航空心理学および航空事故の人的要因

に関する調査研究の実施を行う．そして飛行安全

班，人間工学班，適性班，視聴覚班の4班に分か

れ，その業務を分担している．第2部は救命装備

品等の環境条件および航空に関する化学的，放射

線学的調査研究の実施を行う．そして薬学班，装

備品班，放射線班に分かれ業務を分担している．

第3部は各種航空負荷に対する生理学的および病

理学的調査研究の実施を行うことを使命として，

生化学班，低温低圧班，遠心力班，および生物力

学班に分かれている．第4部は生理訓練班，航空

衛生班，医用電子班，に分かれているが，その目

的は航空医学検査および航空生理訓練の実施なら

びに操縦者等の健康管理に関する調査研究の実施

である．とくに航空生理訓練の実施は航空自衛隊

にあってはジェット戦闘機の搭乗者には要求され

るようであり．その訓練内容は大気の物理的性質，

呼吸と循環，低酸素症，減圧症，加速度，事故と

不摂生，酸素供給装置，加圧呼吸，与圧室と急減

圧，脱出，保命，騒音などが対象となり，その他

低圧室飛行なども含まれている．その訓練の目的

は飛行の人体に及ぼす障害を知ること，障害に対

する対策の習得，さらに安全飛行である．この航

空生理訓練の課程を履修ししかもこの講義のペー

パーテストに合格した者に対しては3年間有効の

航空生理訓練証（甲）＊が交付され，本証は航空業

務等に従事する場合に常に携帯することを義務づ

けられている．以上航空医学実実験隊の基本任務

とその機能組織の大要について述べてみたがその

各部における班の各業務については組織図として
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　すでに主要施設の項目について述べたが，これ

からそれらの概要について若干補足してみると，

低圧実験室：面積150（㎡）でここには研究室ほかに

低圧低温槽，低圧低温実験室，制御装置などを備

えている．航空医学実験場：航空医学および心理

学に関する各種調査研究ならびに実用試験などが

行われる場所で，面積，1，　144（㎡）あり，ここに

は化学実験室，ガス分析室，人間工学実験室，聴

覚実験室，防音室，無継室，視覚実験室7．視覚実

験暗室，精神反応測定室，脳波実験室，睡眠実験

室，写真およびX画室より構成されている．遠心

力実験場＝面積835．5（㎡）あって，ここでは飛行

時に生ずる加速度，および遠心力の人体に及ぼす

影響を地上において再現しその対策を立てるため

鉄骨モルタル円形の建物が完成し，わが国，最初

の遠心力発生装置が設置されている．ア）一一一ムの

半経8m，最大回転数約60／分，最大遠心力速度

（G）30G，遠心力の増加率は，3G／秒以上といわ

れている．研究室として遠心力室のほかに制御室，

管制測定室，人事検査室，スピンテーブル実験室，

検査処理室，などが備わっている．瞬間減圧実験

場：ここでは超高空を飛行するジェット機の搭乗

員の装着する与圧服の個人に対する適合，および

機能試験ならびに救命操作の訓練を行うための施

設であり，高速回転弁により最高0．05秒まで減圧

できる装置がある．とくに上昇能力5分間120，000

ftという設備も備わっている．衝撃実験場：これ

灘南・　　　　　同乗老
　　　　　　　　　　副1墜

瞳闘i翻・・a斤箱

　　　　　　合同印刷（51．3納）

空航生理訓練証

は航空機の着陸時の制動や衝突などの場合，人体

に与える影響を研究実験するための施設であり，

軌道，滑走台，動力装置，制動装置などの装置が

ある．加速性能では最大射出速度47m／秒，（180

km／時），有効加速距離19．5m最大加速＋7G，ま

た制動性能では減速15G以上，1，500G／時以上可

能である。

　放射線実験場：航空医学における環境放射線の

保健分野での研究と周辺区域への汚染の拡散の防

止，研究員の放射線障害の防止を目的としてい

る．

　反響室：強油墨における生体反応の変容を調べ，

騒音が生体に及ぼす影響を研究するために設計，

建設され，残響時間は20数：秒といわれている．

　空間識実験施設：航空事故の人的要因のひとつ

である飛行中の空間識失調に関する状態を実験的

に再現させ，生体現像および心理的現像を航空医

学の立場から研究する施設である．

　その他電子計算機施設：航空事故および潜在事

故の資料解析，および操縦者の航空身体適性問題，

健康管理の調査研究を行う．

　シュミレ星斗および人工気候実験施設：ここで

高温，低温を人工的に再現させ，各種装備品の耐

性と生体に及ぼす影響を研究し，また航空機と人

的機能との関連性について研究することを目的と

している．

　視覚実験場：航空視覚に関する研究を行い，視

覚ディスプレイ装置を装備している．

＊防衛医科大学校麻酔学教室

Presented by Medical*Online



航空医学実験隊の紹介 527

航窓医学及び心理学上の各種調査研究及び実用試験を行う。

基本任務
航空身体検査及び航空生理訓練を行う。

隊　　　長
1

【

置　　　　　　　　　　　　　　　　　1 1 1　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　－
香@　務　　部 第　　1　　部 第　　2　　部 第　　3　　部 第　　4　　部

1．隊長の行う隊務の総

№ﾉ伴う事務の実施

Q．立川分とん基地にお

ｯる衛材出納主任漿務

@の実施

航空人関工学．航空心理

w及び航空華故の人的更

ﾉ闘する調査研究の実

{

救命装備品等の環填象件

yび航空に関する化学的、

厲ﾋ線学的調査研究の実

{

各種航空負荷に対する生

搖w的及び病理学的調査

､究の実施

航空医学検査及び航空生

搆P練の案施並びに操縦

ﾒ等の健康管理に関する

ｲ査研究の実施

1

「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

@企　　画　　班 一　． 飛行安全班 秦　化学班 生　化　学　班 誰剛 生理訓練班
農務の企画及び運用

総　　務　　班

幽
一

q葦機とう乗員等の中

ﾅ防止及び航空適性に

e響を及ぼす薬剤に閥

ｷる調査研究

ユ．航窒事故の発生及

ﾑ予防に闘する航空

繩w的及び心理学的

@な調査研究

Q．航空事故資料の分

ﾍ検討及び保管・管

1．総　　務

Q、広　　雑

R，塞　　設 装　億　品　班

1．血忌楼とう乗員等

ﾌ臨画生理訓練及び．

^圧服訓練並びに与

ｳ服の適合検査

Q．航空生理訓練及び

^圧服訓練方：式に関

ｷる調査研究

R．低圧障害に関する

ｲ査研究
S．瞬間減座装置の管

揄^用

L

1．航空桟とう乗員等

ﾌ疲労及び能勢測定

@に慣する航空医学的

yび心理学的な調査

､究
Q．航空根とう乗員等

@の疲労の子防及び回

恤菇@に関する航空

繩w的及び心理学的

@な調査研究

R．二二ストレスに臨

@しての生体機能の変

ｻに関する生化学的

､究

人　　事　　班
一 人間工学班

続目楠操縦及び運用に

閧ﾌ調査研究

1．個人装備品に関す

骰q空医学的及び心

搖w的な調査研究及

@び実験

Q．航空檀装備品等に

ﾖする人間工学的な

ｲ査研究及び実験

1．人　　事

Q．謝　　簑

R．耳　　生

S．衛　　生
航空衛生班

一 適　　性　　班
一 研究支援班

低温低圧斑1．物品供用官補助業務

Q．立川分とん基地衛

ﾞ出納主任業務

R．写真及びx線支援

@業務

一
1放　射　線班

一
一

1．航空楼とう乗員等

ﾌ健原管理方i式に関

@する調査研究

Q．航ii芝捜とう乗員等

ﾌ航杢適性検査等

R。航空医学的問題の

Z術指導

1

1．航空捷とう乗員等

ﾌ適性た関する謂査

､究
Q．適性検査方法に関

ｷる航空医学的及び

S理学的な調査研究

R．適性検査器材の実

p試験

1．低温低圧室の管理

^用
Q．低温低圧を主とす

@る航空医学的及び心

搖w的な調査研究

R，低温低圧訓練に関

ｷる調査研究

1．放射能による障害

yび防護に関する調

ｸ研究
Q．放射性物質の管理

^用
図　　書　　班

医用電子班
1．図笹管埋

Q．文献収集整理
一

視　聴　覚　班
医用電子による航窒櫨

ﾆう乗員等の医学的評

ｿ法に関する調査研究遠　心　力　班
咽

電子計算樵班

電子計算雛による惰報

搴yび統計

1．航空機とう衆員等

@の視線追跡、動体認

mに関する調査研究

Q．航空揉識に閥する

ｲ査研究

R．航空通信及び同用

黷ﾌ音声に関する調

ｸ研究

S．騒音による生体反

桙ﾉ関†る研究

ユ．達心力実験装置の

@管理運用

Q．遠心力を主と†る

q空医学的及び心理

w的な調査研究

R．遠心力への耐性と

揄ﾁに関する実験

一 工　　作　　班．

研究用各種蹴通の工作・

病　　理　　班

開 生物力学班
安　　全　　班

地　上　安　全

一
1

1，衝撃実験装置の管

@理運用

Q．直線加速度を主と

ｷる航空医学的調査

@研究

R．救命及び敦護法の

ﾀ験研究

1．航空病理について

ﾌ調査研究及び技衛

x援
Q．動物についての航

ｯ学的研究
R．動物室の管理及び

ｮ物実験に関する支
副　　　　　官

隊長『庶務

基本任務と機能組織

　射出座席訓練施設：これは，いわゆるejection

seat　trainerである．

　航空適性実験場：これは最初のところで述べた

ものと別に，操縦士らの航空身体検査，医学的適

性審査および健康管理の実施調査研究を行うと

ころで最近になって補足されたものである．

　以上航空医学実験隊の主要施設の概要について

紹介してみた．

　次に以上述べた主要施設を利用した航空医学実

験隊の実務と訓練について触れてみることにしま

す．これには航空生理訓練，航空身体検査，医学

適性審査，および教育課程講習の4つが主である．
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この中でとくにわれわれ麻酔医と関係が深いと感

じられるものは航空生理訓練である．この航空生

理訓練時にみられる症状（副作用）の発生を昭和

35年から昭和56年度までの過去23年間における統

計結果を調べてみると，被訓練者数が13，648名に

対して症状発生数が1，425でその発生率は10．44％

である．その症状の内訳は，耳痛1，086，腹部痛

98，副鼻腔痛174，歯痛10，関節痛8，低酸素

症16，その他33　であった．先に航空生理訓練

の内容についてはその項目のみをすでに述べたが，

その各項目について私もこの生理訓練を受けた体

験者の1人であるので，もう少し詳しく触れてみ

ることにします．まず，1）大気の物理学として，

高度・気温・気圧の関係について学びます．とく

にここでは大気の分類と特徴，たとえば対流圏，

成層圏，電離層，外心の定i義と性質，および各種

気体の法則など履修する．2）呼吸と循環に関す

る生理解剖ではとくに血液ガス，ヘモグロビン飽

和曲線過呼吸症について学ぶ，とくにhyper－

ventilation症状に遭遇することが多くみられる

のでその原因，定義，症状，処置と予防について

学ぶ．3）次に飛行のさい，とくに関係する低酸

素症について学びますが，ここでは低酸素症実験

（体験）として有効意識時間（TUC）の測定を行い

ます．このTUCは高度，運動量，温度によって

変化し，たとえば高度10，000～15，000フィートで

は1時間以内，35，000フィートでは45秒といわれ

ている．その他，低酸素症の分類，高度と肺胞内

酸素分圧の関係，たとえぽ10，000フィート（523

mmHg）において，空気呼吸しているときの肺胞

内酸素分圧はいくらか？　さらに症状からみた高

度の分類（不霊域，代償域，障害域，危険域），低

酸素症の特徴と症状，低酸素症発生時の処置（100

％酸素吸入，酸素装置の点検，安全高度に降下）

について学ぶ．4）飛行機の内部は一定の圧に保

たれているが気体に破損を生じた場合に当然圧変

化が起こり減圧症の体験訓練と平行して減圧症の

定義，分類，症状，　（腹痛，耳痛，副鼻腔痛，歯

痛，遅発性航空中耳炎），鼓膜内外の気圧差と症状，

組織気泡化および体液気化症などについて学ぶ．

　5）　航空医学においては重力加速度（980cm／

sec2）に相当する加速度を1“9”で表現し，生体

に作用する慣性力をGで表わす．ここで加速度の

分類（直線加速度，円加速度，角加速度），加速度

の人体に及ぼす影響，体軸による加速度の分類

（＋G，一G，横断G），加速度に対する対策（L－

1運動，M4運動，耐G服，ミュラー動作），な

どを学ぶ．Gの生体に及ぼす影響では運動機能が

低下し，続いて生理的影響をうける．たとえぽ＋G

の大きさが2．5＋G以下では重量感，3．0～4．5＋G（60

秒目視力障害，視野狭窄，5．0～6．　0＋G（30秒）脳貧

血，（6．0＋G以上（10秒）下半身の点状出血，意

識喪失，一Gの大きさが1．0～3．0－G（10～15

秒）顔面頭部の充血，視力低下，3．0～4．5－G

（5秒）頭痛，顔面うっ血，点状出血，眼球突出感，

脳出血，意識そう失，横断Gの場合，6．0（10秒）

体の圧迫感，6．0～8．0（10秒）軽度の呼吸困難，

12．0（10秒）呼吸困難，胸痛，など，その症状は各

Gの種類，大きさ，作用時間によって異なってい

る．

　6）　飛行中における錯覚，空間識失調，眩量な

どの飛行錯覚に関し視覚および内耳前庭迷路の解

剖，生理および飛行錯覚の分類，要因について学

習する．

　7）安全飛行を行うために事故防止と不摂生お

よびストレスを避ける．搭乗員のストレスとして

は飛行中ストレス，flying　stress（気圧変化，騒

音，振動，加速度，湿度グレアー，装備品），飛行

任務中ストレスmission　specific　stress（低高度，

夜間，計器飛行，編隊），緊急事態下ストレス，

emergency　stress（エソジソ，操縦，燃料，油圧，

電気の各系統）5Ps　human　factor（個人による

因子，生理的，心理的，疾病による因子），不摂

生（薬剤，疲労，アルコール，喫煙，低血糖）な

どがあげられる．

　8）騒音は生理的，心理的に障害を起こす音を

いう．40～60音圧（フオソ）では正常会話が可能で

ある．60～80では声を高める必要がある．80～100

では会話がきわめて困難である100～115では、叫ん

でやっと聞える程度である。航空自衛隊各機種別

のコックピット内騒音は下記のごとくである．

　
　
A
　
“

　
　
ヨ
　
　
　

　
エ
　
　
　

エ

種
q
弓
「
4

機
T
T
C
F

騒音　（フオソ）

100・v113

95一一110

84

95－v110
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　　F－4EJ　107
　　F－1　SJ　100

　　YS－11　65一一一68

騒音対策としては航空ヘルメット，イヤープラグ，

　イヤーマナの使用によって聴器の保護が可能であ

る．

　　9）酸素装置について，機内高度が10，000フィ

　ート以上になると低酸素症になるので飛行高度に

応じて必要とする酸素濃度，圧力を調節し供給す

　る装置が必要となる．航空機内ででは酸素レギュ

　レーターを使用する，これには手動加圧式，A－14

型（T－33A）と自動加圧式CRu－21A型（T、，　F－104），

CRu－73A型（F－4，　F－15）がある．たとえぽCRu一一21A

型では機内高度29，000～41，000では4mmHg加圧

　され，41，000～45，000では16mmHgとされてい

　る．酸素の種類は気体または液体の2種のいずれ

　かが用いられている．飛行前に必ず酸素装置の点

　検（圧ゲージ，レギュレーター，インディケータ

　一，コネクション，緊急）を行わねばならない．

　　10）与圧室と急減圧，高高度環境下では種々の

生理的負担が加わるのでこれを防止するために機

　内圧を少しでも地上に近い環境にする必要性から

　与圧室の必要がある．これらには等圧制御方式（大

　型機に使用）と差圧制御方式（戦闘機に採用）と

　がある．したがって機種によってキャビン高度と

　与三値が大体定められている．与圧されていた機

　内圧が急激（2秒以内）にぬけて実高度となるこ

　とを急減圧という．その原因，現象を体験し同時

　に人体に及ぼす影響急減二時の処置について学

　ぶ．

　　11）脱出，緊急時における自力脱出は航空機の

　高速化に伴い困難となり射出脱出か必要となって

　きた。それに伴い脱出時の一般的な注意，落下傘

　の概要，降下時の障害（低圧，低温，開傘衡撃），

航空医学実験隊の紹介 529

海上降下手1頂，について学ぶ．

　12）最後に保命法について学ぶ，すなわち，

飛行中，不測事態の発生によりやむ得ず緊急脱出

または不時着した場合に通常では生存し得ない環

境下にあっても有効適切な処置により生存するこ

とを計る．以上生理訓練について筆者の体験を入

れて少し詳しく述べてみた．指定操縦者・身体検

査の結果，飛行不能となった原因疾患を調べてみ

ると高血圧症，心電図異常，胃潰瘍などをあげる

ことができる．過去15年間で総数5，060名受験し

て，飛行不適者116名，条件合格者610名であった．

　脳波検査を行った結果，過去15年間，4，197名

のうち異常を発見されたものは109名であった．

心電図検査の結果，2，845名のうち異常を指i摘さ

れたものは727名であったが洞性徐脈および左室

肥大が傾向として多くみられた．さらに医学適性

審査を20年間で247名に行った結果，判定基準A

（87名），B（69名），　C（T6名），　D（29名），　E

（36名），その他（10名），であった．そのうち心電

図異常がもっとも多く45名，脳波異常20名，耳

鼻科的問題点14名，高血圧症14名，減圧症10名

の順序であった．

　以上航空医学実験隊の施設，組織編成，機能組

織，各班の業務内容などについて触れ，とくにわ

れわれ臨床麻酔医と関連した航空生理訓練につい

ては小生の体験も生かして少し詳細に述べてみた

が，これによって自衛隊の航空医学実験隊施設の

紹介としていささかでも役立てば幸いと思う．
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