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in the age groupぉ 30to 35， 40 to おれは らむ 55.

The following results were obtained by estimating the physiological responses (heart beat， 

respiration rate， blood pressure， volume of sweat， air consumption and oxygen consumption) 

under hot envirollment during the 5 minutes exercise. 

(l)Heart beat， blood pressure and air consumption were increased in the older firefighters 

(2)Respiration rate and oxygen consumption were not increased in the older firefighters. 

(3) Heart bea t， 
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1.はじめに

東京消防庁職員の年齢構成をみると.いわゆる

団塊の世代といわれる 30-34歳の職員が全体の

25%も占め10年後には40歳以上の職員ヵ、50%を越

え. 15年後には印%

職員の高齢化が念、浅

これらを踏ま九令

年代別生理変化

管理及び労務管理

を実施したものである。

ることが予想さ

いわれている1l。

吻おける消防隊員

災害現場での安全

得るために本研究

2. 測定対象者

表 1

ぷ日空白 た tぇ 体 総務} l出力 肺活量 体前回

2峨 ;t品
(kg) (ccl (cm) 

20~量代 平 t~l 品 47.5 3869.0 13.3 
(10人) S D 」 ，17 

" 1 I 4.5 327.9 4.7 

30縫代 平J!j 32 I 持iι 49.4 3454.1 10.5 
(11人) S D 2 3.8 9.4 5.2 4.9 771.2 7.5 

40議代 平均 43 I 166.6 67.8 94.0 44.8 3283.3 6.9 
(12人) S D 3 4.5 10.0 6.2 7.5 444.4 7.3 
50.世代 l'均 53 I 162.9 61.9 91.1 43ω8 3157.1 6.3 
( 7人) S D 2 6.1 6.3 4.0 7.4 571.5 6.5 

-第四研究室 * *野方消防署

ωnsumptlOn wer日 under hot 

交替制勤務員で代(出議)10人，

30代(平均32歳)11人. 40代(平均43歳)12人，

50代(平均53歳) 7人の計40人て二その身体的特

徴は表 lのとおりである。

3. 実験概要

警経験条件

火衣，東消 5型ヰミ気呼吸器会議装した出

出場時の服装(以下「会議機 j という。)で.

7ぢ溢と熱環境(温度50'C.濃淡?の予合設定した。

1回目の実験は全装備で常温環境(温度25.C

前後.湿度40-60%)，2回目は全装備で熱環境

室(容積 8m九間接ガス加温.直接電熱加温，

水蒸気送入，強制循環方式)により実施した。

災荷内容

転車エルゴメー い添う〉あたり{士

事協~OOkgm/分(例えば認め盤蚤物を l 分

?で10m運ぶのに必、警警な仕事量)の負荷を

与えた。

この負荷は，消防活動では全装備で屋内検

索程度である(以下「負荷」という。)

(3) タイムスケジュール

常i~， 熱環境とも安静 5 分，負荷 5 分，回
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復10分計20分間とし熱環境でも回復は常温環

境で行った。

j与1414;→!

4 ;HIJ A:項目

け) 心拍数

途控室用後視装 による，毎ぅ;あたりの

。)血圧

連続自動血市計による，段高血圧と飯流血圧。

(3) 呼吸数

エレク卜ロメタボラーによる，毎分あたり

の呼吸数。

(4) 空気消費量

エレク卜ロメタボラーによる.毎分あたり

の空気消費量。

(5) 殴号線消費量

エレクトロメタボラーによる.ロ手気中の酸

素濃度(勾)をお11定し毎分あた円の絞素消費

を持出。

(6) 発汗量

f子
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直前と直後の体重差。

(7)体温

婦人体温計による.実験Ifl再iiと直後の舌下温。

(8) 尿分析

試験紙法による，実験氏前と直後の尿中の

P H{直.中唐替血，蛋白， ウロビリノーゲン、

ケトンの定性分析。

;1)電図

淡:.!!)素直前と遊{去の四波誘導と j胸部務ぶのは

誘'1~ú

5. 結果

)心強数について(図九回

常温に，、で， み年代の安部L時心拍数lま毎

分あたり 60拍から90拍であったが，負荷予あ

たえると，心拍数の殺到僚は20代139拍.30代

138拍. 40代154t自宅 50代 143拍となった。回

復は20代がもっとも早<.以下年代が増すほ

と遅くむり. 50代が一番遅い回復を示した。

伽r.

熱球境において，各年代の安lrP-時心拍数は

時閉経過とともに増えるが. 70拍から 100拍

め組関であり，負祈念あたえると心拍数の最

;九{直は20!t164拍. 30代拍.40代拍.50

代 164拍となっ常温より毛5年代とし心拍数は

回 復
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図2

10拍から20数約士替えている。回復は常温と

様に20代が琢 どに遅くな

り50代がもっとも遅い。

(2) 血圧について(図 3，図 4) 

常温において，各年代の安静時血圧は最高
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似カ<126mmHgから 総圧が83mm

ら105mmHgて、あったがち食料があたえら

れると最高血圧の最高値は20代166mmHg，30 

代188mmHg，40代195mmHg，50代198mmHgでuあ

った。
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図 3 血圧の変化(常温)
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-1]最低風圧はあまり変化しなかった G 回

復~['"主各年代とも魚、総 iこ妓高血圧は減少した。

然環境において，各年代の安静時血庄は最

高，最低とも常温とあまつ安らなかった。負

荷をあたえると最尚I血圧の最高値は20代 208

1 " ~ 一φ - ~()叶 J イ
!十 III サ 1川

10 ー骨- -10 トイグ{
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mmHふ 30代19伽 mトIg，40代目lmmHふ代 203

mmHgと常混とほとんど変らなかった。面復

lよ各年代とも救出血圧は減少した。

ゆ) 呼吸搬について(図 5.図 6) 

常温において，各年代の安静時毎分あたり
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然環境において，

灯油から21固となった

h詳し，呼吸数の最高偵は初代密事 30代27回，

40代27回， 50代29回となった。回復は常温と

同様に20代， 30代が早<. 40代. 50代が比較

呼吸数は16固か

最高値は20代紙

代27固となっ~。

回復は20代. 30代が早<. 40代. 50代が比

較的遅かった。
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空気消費量の変化(熱環境)

30代35Q. 40代44Q. 50代4Hで20代. 30代

に対して40代. 50代では毎分あたりで約10Q 

も多く消費している。

回復では各年代とも急激に空気消費量が減

少した。

19 18 17 16 15 14 13 12 11 8 9 10 

TIME {min} 

的遅かった。

(4) 空気消費量について(図 7，図 8) 

常温において，各年代の安静時毎分あたり

空気消費量は 5Qから 11Qであったが負荷を

あたえると杢気消費量の最高値は20代3H.
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図10酸素消費量の変化(熱環境)

熱環境におい ωじ各年代めを営費争時毎分あた

， 30代4IR，， 

40代49t， 50代49Qで，常温と同じように20

代， 30代よりも， 40代， 50代のほうが毎分あ

り約10R:く泌してい a

回復ではお年代とも急激に病気治費量が減

少した。

(5) 酸素消費量について(図 9，図10)

常温において予各年代の安静時毎分あたり

生里 g/20min 
訓戒フ'

酔 ホ

本 Pく0.05

[; : 25'C 

50'C 
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墜乗 m e/ h r 
凧コ'

1 寄年代鮮の体重減少

(102) 

酸素法務2設は220meからて帆あつ

をあとえると酸素消番号散の毅高値は

me， 30代2050叫， 40代2180mR:， 50代2220m.eで

あった。回復では各年代とも急激に酸素消費

量が減少した。

(6) 発汗畿と尿量について〈溜11)

実験前後の体重を精密(実感量 2gr)に測

定し，そのときの体重減少を発汗量とした。

常穏における発汗量は20代111gr，30代234

gr，代i日gr，50代貯で'これは30代〉

代 > 代 20代の順でもあ

熱環境においては， 20代248gr，30代273gr，

40代1969r，50代207grて"これは30代)20代〉

回 代 代 め)1慎であ

(7) 尿分析について(額立哲饗 3) 

尿中の糖， 1替血，ケトンは常温 (25'C).熱

環境 (50'C) とも実験前後で検出されなかっ

だ。



実験前Na/K‘

表s 尿分析 {Na/K比・ ) 
.実験後Na/K'

条停--ー主主
25"(; 

50 'c 

尿中のpH(水素イオン濃度指数)は一般的

に弱酸性の 6附近であるが2) 常温.熱環境

とも実験後はさらに酸性になったもの約30%.

変化なかったもの約70%であった。

6. 考案

(1)心拍，血圧について

熱環境では各年代とも心拍数は毎分あたり

160拍から 170拍で，常温の140拍から 150拍に

くらべて約20拍も増加し最高血圧は各年代

とも高くなる傾向を示した。

一般的に長〈熱環境にいれば，負荷時の最

高血圧は徐々に下ると・いわれている 3) しか

し今回は熱環境にいる時間が安静5分，負荷

5分と比較的短いためと考えられる。

熱環境で活動している場合，心拍数が毎分

あたり 160拍に達すると耐えがたい苦悶を生

2日O
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じ. 180拍に達すると判断力や決断力が鈍く

なり，体力も限界に至り.その時はすでに熱

虚脱をおこす臨界点であるといわれている 4)。

一般に，体力を練成する効果的運動をする

には心拍数は各年代耳IJに20代130拍から 160拍，

30代125拍から155拍. 40代120拍から 145拍，

50代115拍から 140拍であるといわれている 5)。

今回の熱環境では，全装備で軽くかけ足程

度の負荷が各年代とも心拍数からみると限界

に近しとくに50代の隊員にとってはかなり

の負担であったと考えられる。

(2) 心拍数の増加率と回復率について(図12，

図13)

心拍数増加率は常温のとき 20代. 30代. 40 

代そして50代と年代が増すほど上昇が鈍くな

っている。今回負荷は各年代とも全〈同じで

あるにかかわらず20代がもっとも早く負荷に

対応して増加し. 50代の増加率が一番遅いこ

とがわかった。図12で40代が30代より増加率

が高くなっているが例数を多くすれば各年代

順になると考えられる。

また.熱環境において，心拍数増加率は常

温とほぼ同じで. 20代が50代の1.8倍にも増

。 2 3 4. 6 8 9 !o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

TIME (minl 

図12 心拍数の増加率と回復率(常温)

(103) 
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図13 心拍数の増加率と回復率(熱環境)

加し30代と 40代が同じで50代が一番増加率の

上昇が鈍くなっぞいる。こめことから年代カ可

若いほど負釈にすばやく反応し体の準備を控

えているこ

心拍数回復等以滋iム熱環境とも各年代に

おいて大差なかったが，治温のときの50代の

回復が返し、。

(3) 年齢と耐熱限界について

熱環境が隊員に及ぼす生理的影響は作業強

度の強弱，着衣量，年齢，肥満の程度，体力，

慣れ等があふ〉い

50代で肥満

動などで体力

，年齢が40代，

頃から適度な運

いと消防活動など

のとき生理酌数が大診し耐えるのに苦労が

多くなる。とくに50代になればますます体力が

おとろえて耐熱限界は低下すると考えられる。

(4) 空気消費量について

各年代とも熱環境では常温の空気消費量よ

り多く消費している，この傾向は年代が増す

ほど著しい。

熱環境でl立

の l目 5i音か

れわ

時間による湯歩調官温

を消費す象とい

じ傾向カ総務ぬれ

る。熱環境，常温とも年代が増すほど多〈空

消費しているがこ立断熱膨張を利用

しJ雰囲気温より低い焦れを織がiずみことによ

り体熱の放熱を円滑 めと考え

る。したがって，尚一め作業数件でこの

ような呼吸方法だと空気ボンベの使用時間は

かなり短くなる。

(5) 酸素消費量について

酸素消費量は常温，熱環境とも各年代の差

異はみられずはぽ同じであった命これは負荷

さカぐ同じであり

いとめ体の内部で必繁

同じであるから

1) サ '&1ぼ等し

表4

各環境温度に怠ける安静時毎分酸素消費量

温度℃ 酸素消費量 mtj分
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め実験において常溢ょっ熱環境では酸

素消費量は高くなった。これは表 4の傾向と

同仁であった 91

(6) 鎌汗襲撃につい

人聞の体温調節のおもなものは呼気による

水分繁栄と皮綴からの発作作用であるが，発

汗量ヵ、多いほど新陳代謝が盛んになって身体

にとって負担になる。同じ条件で熱環境に裸

でいるのと通気性めない妨火衣を着殺してい

るときの発汗量は裸でいるときのほうが少な

し、 10)

7. と

(1) 心拍数は常溢.熱環境とも各年代)11買に増加し，

50代がもっとも多い。また令魚荷直後からの回

復も 50代が一番遅い。

熱環鳴において，心拍数めま手代別差は???溢よ

りE責務にとどる。

(2) 最高血圧は常温，熱環境とも各年代)11員に高〈

なり加代がもっとも高い。

熱総械において， 501-'eの鍛血圧1i200mmHg

をこえた。

(3) 呼吸数{土常jι 熱環境とも各年代)11殺に多くな

る{頃がふられるシわずかである。

(4) 空気消費量は常温，熱環境とも各年代順に多

くな札熱環境ではさらに液褒量が期加する。

(5) 酸素消費量は字詰11iL 熱環後とも年代による差

はなく.ほほ同じである。熱環境では各年代と

も約も多く;夜空をする。

(6) 発汗量は常tι 熱環境とも年代)1頂の差はみら

れなかったが. 30代がいずれも多い。

げ) 尿は災験直後絞殺になり.白，ウひどリノ

ーゲンが認められる。

8. 謝辞

本実織を実施するにあたりご湯力いただいた東

京医科歯科大学医学部衛生学教盗助教授医学博士

高野健人，医師本橋豊，文部教官宮崎良

文の三氏及び.戦術令赤坂喝渋谷，新潟争中聖子の

各消防署の皆様に深〈感謝いたします。

参考

(1) 東京消防 昭和57年 5月号(健康管理のあり

方 P24)

(2) 佐藤熔郎.南部群平.穣富太郎:生化学入

門 (40)績文堂(昭和39年)

(3) 湾総 一.三浦空襲彦編:行本の高波働 (P

47)労働科学総究所(昭初将年)

(4) 渡辺厳ー:基礎環境衛生学(P43)朝倉書庖

(日月初判年)

(5) 健機づくり撚興財団の

(6) O. G.エドホルム著，佐々木 隆訳暑さ寒

さと人潤 (P )繍倉審!苔(1980年)

(7) 総防科学研究所総 19-1予(P 93) (昭和57年)

(8) 東京消防 昭和57年 4月号(科学の目 P80)

(9) お 災 労 吉 勧 め エ ネ ル ぞ 一 代 謝 ( 32) 

働 科 学 術 究 所 ( 日49年)

ω)東京消防 昭和57年 8月号(科学の目 P102) 

(105) 


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114
	00000115
	00000116
	00000117
	00000118
	00000119
	00000120
	00000121



