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表１　エベレスト登頂者の数 （１９５３−２００３）

登頂者数 割合

アメリカ 235 0.123945

イギリス 68 0.035865

フランス 58 0.030591

スペイン 54 0.028481

ロシア 76 0.040084

日本 106 0.055907

韓国 48 0.025316

中国 56 0.029536

インド 66 0.03481

ネパール・シェルパ 730 0.385021
その他 399 0.210443

合計 1896

表２ 　エベレスト登頂者の数 （１９５３−２００３）

登頂者数 割合

コーカサス人種（白人） 491 0.327989

非コーカサス人種（ネパール･シェルパを除く 276 0.184369
ネパール・シェルパ 730 0.487642

1497

表３ 　エベレスト登頂者の死亡率 （１９70−２００4）

登頂者数 死者数 死亡率

総数 (1970-2004) 2225 167 7.505617978
日本人 (1970-2004) 118 6 5.084745763

 

表４ 　高所住民と平地住民における酸素飽和度とヘモグロビン量の比較（文献１）より改変）

標高 (m) SpO2 (%) ヘモグロビン（g/dl)
平地住民 0 97 15.3
アンデス高地住民 4000 92 19.1
チベット高地住民 4000 89 15.8
エチオピア高地住民 3500 95 15.6

表５ 　チベット高齢者における糖尿病と多血症の関連（文献11より改変）

青海省玉樹 インド・ラダーク
多血症なし 多血症あり 多血症なし 多血症あり

N (%) 114 (55) 95 (45) 81 (69) 36 (31)
男 (%) 48 34* 44 33
年齢 65.7±5.8 66.6±6.1 69.0±6.5 70.1±7.3
ヘモグロビン濃度 (g/dl) 15.3±1.6 17.6±1.7*** 14.1±1.9 17.6±1.7***
SpO2 (%) 89.5±3.1 88.8±3.6 89.6±4.8 87.1±6.5*
肥満度（BMI） 26.2±4.3 28.8±4.4*** 22.0±3.2 22.4±2.7
%  BMI>25 54 82*** 15 14
高血圧の割合　(%) 49 73*** 51 58
糖尿病の割合(%) 10 18 3 19**
糖尿病または境界型の割合(% 41 56* 36 58*

糖尿病または境界型に対するオズ比 1.0 2.3* 1.0 3.0*
  (糖尿病または境界型に対する信頼区間) - (1.2-4.3) - (1.2-7.1)

*:  p<0.05, ** : p<0.01, *** : p<0.001;  多血症あり群となし群の有意差
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（１） ロープに緩みがない場合（表１） 

落下率が０であるので、ビレイアンカーには錘の重量の 2 倍の 1.2KN、1.3KN が
かかると考えられる。 
表１の通り、ビレイアンカーにかかる衝撃荷重は 1.36KN～1.75KN であった。 
百丈やぐらで検証した NO.1 および NO.12 は、1.05KN、1.18KN と小さい値とな

っているのは、アンカーに使用している帯の伸びにより衝撃が吸収されたものと考

えられる。流れたロープ長は、殆どは10cm内であるが、シングルロープでは、28.5cm、

20cm、27cm と大きなものもあった。なお、NO.2 の 0cm は数ミリのため 0 とした。 
ルベルソ４で No.13 のみクライマー側の衝撃荷重を測定したが、1.32KN であり、

アンカーにかかった衝撃荷重 1.38KN と差がなかった。ＡＴＣのリダイレクトビレ

イでは、ビレイヤーにかかった衝撃荷重は、クライマーにかかった衝撃荷重の約 0.6
倍となっているが、アンカーにかかった衝撃荷重は、クライマーとビレイヤーにか

かった衝撃荷重の合計より少なくなっている。 
表１  

 

検証 検証 確保の ｸﾗｲﾏｰ ｱﾝｶｰ側 ｸﾗｲﾏｰ側 ﾋﾞﾚｲﾔｰ側 流れた

NO. 月日 ロープ 状  態 （錘） 衝撃値 衝撃値 衝撃値 ﾛｰﾌﾟ長

kg kN kN kN cm

1 9/8 8.3mm(E） ﾙﾍﾞﾙｿ4 62 1.05 3

ﾀﾞﾌﾞﾙ ｶﾞｲﾄﾞﾓｰﾄﾞ

2 12/1 8.3mm(M） ﾙﾍﾞﾙｿ4 65 1.75 0

ﾀﾞﾌﾞﾙ ｶﾞｲﾄﾞﾓｰﾄﾞ

12 5/26 8.3mm(E） ﾙﾍﾞﾙｿ4 62 1.18 28.5

ｼﾝｸﾞﾙ ｶﾞｲﾄﾞﾓｰﾄﾞ

13 12/1 8.3mm(M） ﾙﾍﾞﾙｿ4 65 1.38 1.32 1

ｼﾝｸﾞﾙ ｶﾞｲﾄﾞﾓｰﾄﾞ

24 12/1 8.3mm(M） ﾑﾝﾀｰﾋｯﾁ 65 1.64 7

ﾀﾞﾌﾞﾙ HMSｶﾗﾋﾞﾅ 7

30 12/1 8.3mm(M） ﾑﾝﾀｰﾋｯﾁ 65 1.61 20

ｼﾝｸﾞﾙ HMSｶﾗﾋﾞﾅ

37 12/1 8.3mm(M） ATC 65 1.65 1.23 0.74 3.5

ﾀﾞﾌﾞﾙ ﾘﾀﾞｲﾚｸﾄﾋﾞﾚｲ 4

45 12/1 8.3mm(M） ATC 65 1.36 1.05 0.70 27

ｼﾝｸﾞﾙ ﾘﾀﾞｲﾚｸﾄﾋﾞﾚｲ

※8.3mm(E)：エーデルワイス8.3mm 8.3mm(M)：マムート「METEOR8.3」
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   NO.1               NO.2                          NO.13 

 

           
NO.2      NO.24       NO.30       NO.37 

 
（２） ロープに緩みがある場合 

① ルベルソ４、ダブルロープ（表２） 
表２の通りビレイアンカーにかかった衝撃荷重は、 
3.07KN～3.49KN であった。 
流れたロープ長は、1～11cm であった。 
NO.6 ではロープが反転してロックした。 
 
 
                   

NO.6 
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表２ 

     NO.8 
※8.3mm(Ｅ)：エーデルワイス   8.3mm(Ｍ)：マムート「Meteor8.3」 
 

 

 
       縦軸：衝撃値  横軸：時間 

 
                                  NO.9 

 

検証 検証 ｸﾗｲﾏｰ ｱﾝｶｰ側 流れた

NO. 月日 ロープ （錘） 衝撃値 ﾛｰﾌﾟ長

kg kN cm

3 9/8 8.3mm(E) 62 3.10 10

ﾀﾞﾌﾞﾙ

4 9/8 8.3mm(E) 62 3.39 7

ﾀﾞﾌﾞﾙ

5 9/8 8.3mm(E) 62 3.49 11

ﾀﾞﾌﾞﾙ

6 6/30 8.3mm(E) 62 3.14 7

ﾀﾞﾌﾞﾙ 2

7 6/30 8.3mm(E) 62 3.30 記録無

ﾀﾞﾌﾞﾙ

8 12/1 8.3mm(M) 65 3.27 6

ﾀﾞﾌﾞﾙ

9 12/1 8.3mm(M) 65 3.36 4

ﾀﾞﾌﾞﾙ 3

10 12/1 8.3mm(M) 65 3.07 2.5

ﾀﾞﾌﾞﾙ 3

11 12/1 8.3mm(M) 65 3.19 2

ﾀﾞﾌﾞﾙ 1
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6
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1
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6

KN NO.5 ﾙﾍﾞﾙｿ4/ﾀﾞﾌﾞﾙ
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NO.10              NO.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             NO.10                             NO.11 

 
② ルベルソ４、シングルロープ（表３） 

表３ 

    
※8.3mm(Ｅ)：エーデルワイス   8.3mm(M)：マムート「Meteor8.3」 

検証 検証 ｸﾗｲﾏｰ ｱﾝｶｰ側 流れた

NO. 月日 ロープ （錘） 衝撃値 ﾛｰﾌﾟ長

kg kN cm

14 5/26 8.3mm(E) 62 2.29 8

ｼﾝｸﾞﾙ

15 9/8 8.3mm(E) 62 2.67 20

ｼﾝｸﾞﾙ

16 9/8 8.3mm(E) 62 2.63 56

ｼﾝｸﾞﾙ

17 9/8 8.3mm(E) 62 3.10 10

ｼﾝｸﾞﾙ

18 9/8 8.3mm(E) 62 3.46 6

ｼﾝｸﾞﾙ

19 12/1 8.3mm(M) 65 2.46 4

ｼﾝｸﾞﾙ

20 12/1 8.3mm(M) 65 2.49 3

ｼﾝｸﾞﾙ

21 12/1 8.3mm(M) 65 2.61 4

ｼﾝｸﾞﾙ

22 5/26 10.5mm（古い） 62 1.28 4

（参考） ｼﾝｸﾞﾙ.緩み無

23 5/26 10.5mm（古い） 62 2.94 6

（参考） ｼﾝｸﾞﾙ、緩み有
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表３の通りビレイアンカーにかかった衝撃荷重は、2.29KN～3.46KN であった。 
流れたロープ長は殆ど 3～10cm 内であるが、 
NO.15 および NO.16 では、20cm、56cm と大き 
く流れている。 

 NO.14 では、ロープが反転しかかってロックした。 
NO.19 のみクライマー側衝撃荷重を計測したが、 
2.36KN であり、ビレイアンカーにかかった衝撃 
荷重 2.46KN と差がなかった。 
参考までに、 
φ10.5mm の古いロープで検証(NO.22,23)したが、 
緩み有の場合は、緩み無の２倍以上の衝撃値で 
あった。 

     NO.14 

    
 

NO.19          NO.20        NO.21 
  
 
 
 
 
 
 
 

        
                                 縦軸：衝撃値  
                                 横軸：時間  -0.5
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KN NO.17 ﾙﾍﾞﾙｿ/ｼﾝｸﾞﾙ
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③ ムンターヒッチ、ダブルロープ（表４） 
使用した HMS 型カラビナはすべて同一ではない。 
No.25 はペツル・ウィリアム、NO.26 はオメガパシフィック・ジェーク、NO.27～
29 はＤＭＭ・エアロを使用した。 
表４ 

 
※8.3mm(Ｅ)：エーデルワイス   8.3mm(Ｍ)：マムート「Meteor8.3」 
 
NO.25、26 と NO.27～28 では、流れたロープ長が大きく違っているが、使用した 
カラビナの大きさ・形状が異なることによると思われる。 
NO.25 では、流れたロープ長が大きいため、アンカーにかかる衝撃荷重が小さくな 
ったと考えられるが、NO.26 では、１m 程度ロープは流れているが、衝撃値は 2.7KN 
と小さくはなっていない。 
  

   
          縦軸：衝撃値  横軸：時間 

検証 検証 ｸﾗｲﾏｰ ｱﾝｶｰ側 流れた

NO. 月日 ロープ （錘） 衝撃値 ﾛｰﾌﾟ長

kg kN cm

25 9/8 8.3mm(E) 62 1.60 135

ﾀﾞﾌﾞﾙ 146

26 9/8 8.3mm(E) 62 2.70 101

ﾀﾞﾌﾞﾙ 106

27 12/1 8.3mm(M) 65 2.96 15

ﾀﾞﾌﾞﾙ 14

28 12/1 8.3mm(M) 65 2.07 41

ﾀﾞﾌﾞﾙ 42

29 12/1 8.3mm(M) 65 2.44 31

ﾀﾞﾌﾞﾙ 30
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KN NO.25 ﾑﾝﾀｰ+ｶﾗﾋﾞﾅ1個/ﾀﾞﾌﾞﾙ
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NO.25

               
NO.26 

  
   NO.27          NO.28        NO.29 
 

④ ムンターヒッチ、シングルロープ（表５） 
ダブルロープと同様、使用した HMS 型カラビナは検証により異なっている。 
NO.32,33 はブラックダイヤモンド・ロックロック、NO.34～36 はＤＭＭ・エアロ

を使用した。 
流れたロープ長が大きいとビレイアンカーへの衝撃荷重は小さくなると考えられる

が、NO.35 では 60 ㎝流れているが、衝撃荷重は 2.33KN と小さくはなっていない。 
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表５ 

 
※8.3mm(Ｅ)：エーデルワイス   8.3mm(Ｍ)：マムート「Meteor8.3」 

   
 
 
 
 
 
 
 
                               縦軸：衝撃値 

                                横軸：時間 

     NO.32   NO.33 

検証 検証 ｸﾗｲﾏｰ ｱﾝｶｰ側 流れた

NO. 月日 ロープ （錘） 衝撃値 ﾛｰﾌﾟ長

kg kN cm

31 6/30 8.3mm(E) 62 2.24 42

ｼﾝｸﾞﾙ

32 9/8 8.3mm(E) 62 2.12 40

ｼﾝｸﾞﾙ

33 9/8 8.3mm(E) 62 1.87 68

ｼﾝｸﾞﾙ

34 12/1 8.3mm(M) 65 2.36 18

ｼﾝｸﾞﾙ

35 12/1 8.3mm(M) 65 2.33 60

ｼﾝｸﾞﾙ

36 12/1 8.3mm(新） 65 2.49 27

ｼﾝｸﾞﾙ
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KN NO.32 ﾑﾝﾀｰ+ｶﾗﾋﾞﾅ1個/ｼﾝｸﾞﾙ



f§2f

     
   NO.34          NO.35          NO.36 
 

⑤ ＡＴＣリダイレクトビレイ、ダブルロープ（表６） 
表６ 

 
※8.3mm(Ｅ)：エーデルワイス   8.3mm(Ｍ)：マムート「Meteor8.3」 
ＡＴＣと制動手側ロープの角度を９０度となるようにセットし、NO.41～NO.44 は、

ＡＴＣから制動手の距離を 15cm とした。NO.38 のみＡＴＣを鉄骨にスリングでセ

ットした対物ビレイ、その他はボディビレイとし、NO.39～40 は身体が引き込まれ

ないように後方下部からセルフビレイした。NO.41～44 のセルフビレイの位置は、

下部に支点がないため後方やや上部からとなった。NO.38～NO.40 と NO.41～44
では、流れたロープ長の差が大きいが、衝撃荷重に大きな差がないのは、NO.41～

検証 検証 ｸﾗｲﾏｰ ｱﾝｶｰ側 ｸﾗｲﾏｰ側 ﾋﾞﾚｲﾔｰ側 流れた

NO. 月日 ロープ （錘） 衝撃値 衝撃値 衝撃値 ﾛｰﾌﾟ長

kg kN kN kN cm

38 9/8 8.3mm(E) 62 2.47 － － 83

ﾀﾞﾌﾞﾙ 93

39 9/8 8.3mm(E) 62 2.17 － － 149

ﾀﾞﾌﾞﾙ 158

40 9/8 8.3mm(E) 62 2.73 － － 60

ﾀﾞﾌﾞﾙ 63

41 12/1 8.3mm(M) 65 2.30 － 1.30 25

ﾀﾞﾌﾞﾙ 26.5

42 12/1 8.3mm(M) 65 2.35 1.77 1.22 31

ﾀﾞﾌﾞﾙ 33

43 12/1 8.3mm(M) 65 2.47 2.10 1.34 25

ﾀﾞﾌﾞﾙ 28

44 12/1 8.3mm(M) 65 1.88 1.49 1.03 24

ﾀﾞﾌﾞﾙ 25



�������	
abcde

f§́f

44 は、セルフビレイの位置がやや上部にあったため、衝撃がかかった時に身体がや

や前にもっていかれたことにより、ショックを吸収したと考えられる。また、NO.41
～44 では、身体にロードセルをつけたため、ＡＴＣ～カラビナの距離が短くなり、

衝撃がかかった時に、ＡＴＣがカラビナにあたった。NO.42～44 で、クライマーお

よびビレイヤーにかかった衝撃荷重を計測したところ、ビレイヤーにはクライマー

の約 0.7 倍の衝撃荷重がかかった。アンカーにかかった衝撃荷重はその合計より小

さい値であった。 

  

       NO.38               NO.39 

 NO.41  NO.42 

    

    NO.43              NO.44 
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                                縦軸：衝撃値 

                             横軸：時間 
 

⑥ ＡＴＣリダイレクトビレイ、シングルロープ（表７） 
No.47 のみ鉄骨にスリングでＡＴＣをセットした対物ビレイで、ＡＴＣを仮固定し

た。その他はダブルロープと同様に、ボディビレイでＡＴＣと制動手側ロープの角

度を９０度となるようにセットし、NO.50～NO.52 は、ＡＴＣから制動手の距離を

15cm とした。NO.46．48、49 は身体が引き込まれないように後方下部からセルフ

ビレイした。NO.50～52 のセルフビレイの位置は下部に支点がないため後方やや上

部からとなった。この時、検証前のＡＴＣ～カラビナの距離は 61cm、63cm、59cm
であった。NO.46 は流れたロープ長の記録がないので、参考値とする。 
 
表７ 

 
※8.3mm(Ｅ)：エーデルワイス   8.3mm(Ｍ)：マムート「Meteor8.3」 

検証 検証 ｸﾗｲﾏｰ ｱﾝｶｰ側 ｸﾗｲﾏｰ側 ﾋﾞﾚｲﾔｰ側 流れた

NO. 月日 ロープ （錘） 衝撃値 衝撃値 衝撃値 ﾛｰﾌﾟ長

kg kN kN kN cm

46 6/30 8.3mm(ｴ） 62 1.54 － － 記録無

ｼﾝｸﾞﾙ

47 6/30 8.3mm(E) 62 3.27 － － 26

ｼﾝｸﾞﾙ、仮固定

48 9/8 8.3mm(E) 62 2.00 － － 182

ｼﾝｸﾞﾙ

49 9/8 8.3mm(E) 62 2.59 － － 127

ｼﾝｸﾞﾙ

50 12/1 8.3mm(M) 65 1.71 1.31 0.97 63

ｼﾝｸﾞﾙ

51 12/1 8.3mm(M) 65 1.77 1.38 1.01 62

ｼﾝｸﾞﾙ

52 12/1 8.3mm(M) 65 1.65 1.25 0.98 67

ｼﾝｸﾞﾙ
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KN NO.39 ATCﾘﾀﾞｲﾚｸﾄ/ﾀﾞﾌﾞﾙ
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NO.48～49 と NO．50～52 では、流れたロープ長の差が大きいが、衝撃荷重に大

きな差がないのは、ダブルロープの場合と同様、セルフビレイの位置がやや上部か

らであったため、衝撃がかかった時に身体がやや前にもっていかれたことにより、

ショックを吸収したと考えられる。NO.47 はＡＴＣを仮固定したため、衝撃荷重が

大きくなっている。NO.50~52 で、ビレイヤーにかかった衝撃荷重はクライマーの

約 0.7 倍であった。アンカーにかかった衝撃荷重はその合計より小さい。 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                  縦軸：衝撃値 
                               横軸：時間 

 NO.49   NO.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

NO.51                       NO.52 
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KN NO.48 ATCﾘﾀﾞｲﾚｸﾄ/ｼﾝｸﾞﾙ
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K�Vz¤Þ�ÁÒzhh�wßàj`¡éVöÿS

ffj`���z�g`GWd\GeZZfàg`�

(yLµJTff�»�»SN]SLMÝ»UsH~

K]µFTG,�deNLÀµyUs�y�KÀLy

MNTffXy´TÑUÒGC»wS�oæYkÒ�

Yzk��sk�G�S¼Jff��y°�./V±

ÐsöyG�TSMz��j`�¾rkïV�7/X::4

]Æ!�`Z�h�w�{�RSMTGTSM�Ý�tj

`�²oAGmê�³vuoÒsH~K]KÀLy

Mo�Mj�TSM��Øs»�»S]µFTo¼

ÝS/j�vÇL�µTV�t�c¥sRTM |̂y

�¤AshMyXysöSff´y�íaj��Y·

\z���²G]Øº�íj`{|G�h�wµWs

Ky`g��yoi¨j`·®�z»�»S]µ

FToK�¶,µyMj`NOjU��G�Z{\zWs

þ�µM��½ST]Æ!�`ëìG÷îkïzª:0/;

W:5=31NQ_�RSMTs�À�U]ª:0/;M=51NQ_�

RSMTs�ÀU�¯��ö\�zW,�de]»�

»SVs#�yM�ff�ffjkh-Sz�/T==8

¹:�=5>NQ̂�RSMTs�ÀU�¯�j`�

MS#L]»KffLy°SG¼SÿSdeNçU

W#Ý]�IWT°S]8z»LJT¶Úîúïÿ

ÿÝ»�°µKffMG¼ÝS/z��j`�[��z

ffÝLwxy��ÁKS)ISÒæ}o¯�j`TS

MVs{|W_�ZZ�{�QK-�¼WIKLÒG�T

ÑS*o�[�z¼ÝS/���sÙÚÛ�VÿÝHS

��y��Ôj�·h�w�´v�K�¶,µyMs

�TJÝ»yN_�Z{U]ZÆj�v��¼SÿSd
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