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概要

消防隊員の安全管理の主体は本人であり、熱中症等の受傷事故防止において、本人による確実な意思表示

は不可欠である。活動安全課の過去の検証で、体調に関する本人の主観的評価が正しいとは限らないことが

確認されていることから、暑熱条件下において、本人の主観的評価と測定器具を使用したパイタノレサイン等

の客観的指標の聞にどのような関係があるのかについて検証し、熱中症防止等の消防隊員の安全管理に資す

ることを目的としTこ。

検証の結果、暑熱条件下における本人の主観的評価と、測定器具を使用したバイタルサイン等の客観的指

標の聞には相当のギャップがあることが確認された。普段の訓練時から主観的評価と客観的指標を測定し、

そのギャップを自覚することや、主観的な特性を把握することが、熱中症事故等の防止につながると考えら

れる。

1 はじめに

消防隊員の安全管理の主体は本人であり、熱中症等の

受傷事故防止において、本人による確実な意思表示は不

可欠である。しかし、活動安全課の過去の検証では、本

人が主観にもとづき運動強度が低く体調も余裕だと申告

していながら、測定した心拍数は 180回/分以上、体温も

38
0C以上になっていたケースなど、体調に関する本人の

主観的評価が正しいとは限らないことが確認されている。

特に活動中の消防隊員は、使命感等の心理的要因から、

日常生活にも増して、本人の主観的評価と実際の体調と

のギャップが大きくなっている場合があるため、受傷事

故防止上危険な状態と言える。したがって、そのギャッ

プを自覚し、少なくしていく必要がある。

そこで本検証では、暑熱条件下において、本人の主観

的評価と、測定器具を使用したパイタルサイン等の客観

的指標の問にどのような関係があるのかについて検証し、

熱中症防止等の消防隊員の安全管理に資することを目的

とする。

2 実験方法

(l)概要

各種合理データ測定機器を装着した被験者に、暑熱条

件下での運動負荷を与え、運動実施中の被験者に、自己

の生理状態を主観的に回答させた。そこから得た、各種

生理データ測定機器による客観データと、被験者の回答
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による主観データを解析し、相互の関係性について検証

した。

(2) 被験者

消防技術安全所に勤務する消防職員 12名(消防技術課

員2名、装備安全課員 2名、危険物質検証課員 2名、活

動安全課員 6名)を被験者とした。男女の内訳は、男性

10名・女性 2名であった。平均年齢は 38.75歳(最年少

33歳・最年長 52歳)であった。

(3) 実験条件

不安定要因を排除し、被験者の状態を可能な限り同ー

とするため、実験時間帯は午前中に統ーした。実験時は

火災出場時の服装とし、執務服上下衣、防火衣上下衣、

長靴、災害用手袋、防火マスク、防火帽、空気呼吸器を

着装させた(写真 1)。

写真 1 実験時の服装

消防技術安全所報　５１号（平成２６年）



(4) 測定項目

ア客観データ

(7) 実測体温

鼓膜外体温計を使用し、実験中連続的に測定した(写

真 2""'4}。

(イ) 実測心拍数

心拍数測定器を使用し、実験中連続的に測定した(写

真 2、 3} 0 

(ウ) 体重

iiE動の前後に、裸体重を測定した。

写真 2 実験使用資器材

①鼓膜外体温計②鼓膜外体j昆計受信アンテナ

③記録 PC ④心~Ú数 iJllj定器⑤心拍数測定受信機

⑤メトロノーム⑦タイマー③温湿度表示

tJUi~~外体温計 心拍数測定器

写真 3 測定器の設定状況

写真 4 実現l体温表示状況

イ主観デ}タ

(7) 主観体温

被験者に、自己の体温を主観的判断で回答させた。

(イ) 主観心拍数

被験者に、自己の心拍数を主観的判断で回答させた。

(ウ) RPE尺度

被験者の主観的な状態を回答させた。

なお、RPEとは Rating of percei ved exert ionの略で、

運動等の際の主観的強度として広く一般に用いられてい

る尺度である。

図 1に示すとおり、 6'"'-'20の数値で回答させる尺度で、

奇数ごとに言葉の説明が入っている。

20 

19 非常にきつい

18 

17 かなりきつい

16 

15 きつい

14 

13 ややきつい

12 

11 楽である

10 

9 かなり楽である

7 非常に楽である

図 1 RPE尺度

(エ) V̂S尺度

身体状態、精神状態、災害現場に当てはめた場合の状

態の三種類について回答させた。身体状態と精神状態に

ついては左端を I元気いっぱしリ、右端を「かつてない

ほどきつい、つらしリとし、災害現場に当てはめた場合

については左端を Iまだまだいくらでも活動できるI右

端を「活動不能になる危険があるので申告する」とし、

測定時点での主観的な状態の位置にチェックさせた。

なお、 VASとは VisualAnalogue Scaleの略で、 10cm

の水平線上で、 質問に対して自分の状態に近いと感じる

ポイントにチェックするものである。図 2に示す例は、

医療機関等で使用されるもので、 Oに近いほど痛みがな

く、 100に近いほど痛みが強いことを意味する。

チェックポイント位置が 8、 8cm のお合、 88 ポイントとして~苦ト「る。
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t
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同。
摘みはない これ以上ないくらし、航b、

lOcm 

図2 VASの例
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(オ) 口頭申告尺度

実験者が被験者に「もっとも楽なときをゼロ、もっと

もきついときを 10とすると今はいくつですかJと直接聴

取して回答させた。

(カ) その他の主観感覚

(7)"'-(オ)の他に、被験者が主観的に感じた身体状況を自

由記述で回答させた。

(キ) 主観的発汗感覚

運動終了時に、運動による発汗の感覚を回答させた。

(5) 運動負荷条件

東京地方の夏期(7・8月)の 3年間の平均最高気温

3L 7
0

C、湿度 69.8%を採用し、室温 32
0

C'湿度 70%に

設定した恒温恒湿室で、踏み台界一降運動を実施させた(写

真 5、6)。踏み台の高さは 20cm、テンポは毎分 100回

とした。 運動の終了は被験者の自己判断によるものとし

たが、熱中症防止等の安全管理上の理由から、被験者の

実浪JJ体温が 38.5
0Cに達しても終了の意思がない場合は

実験者が強制終了させた。

なお、体温 38.5
0Cは、労働管理に携わる他機関等にお

いて作業等を中止させるべき体温としておりリ• Z)、活動

安全課の過去の検註においても、スポーツ等で障害を起

こさない限度の警戒体温としているのことから、熱中症

リスクのある強制終了基準として設定した。

被験者の主観判断への影響を排除するため、経過時間

や途中時点での実測体温等の客観データはすべてブライ

ン ドとした。

(6) 測定条件

(4)イ(7)"，(オ)の主観データについては、防火衣着装前の

安静時、運動開始直前、運動負荷開始後 5・10・13・15・

20・23・25・30・33分に測定を実施した。

ただし(5)と同様、主観判断への影響を排除するため測

定の時機は被験者には知らせなかった。

また、 38.5
0

Cを越えて強制終了させる場合は、その旨

が被験者に伝わると主観調査に影響するので、主観調査

を実施してから実測体温を告げ、 終了させた。

写真5 運動中の被験者
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写真 6 実験の様子

3 結果・考察

(1) 運動終了の判断

自己申告によって運動を終了した被験者が 2名、実験

者による強制終了であった被験者が 10名であった。

(2) 単純集計

運動負荷に関する結果は表 1、発汗に関する結果は表

2のとおりである。

表 1から、体温・心拍数ともに、被験者の主観値は実

測値を下回る傾向があることが分かる。ただし、体温に

関しては実測値が 3S
0

C以下では概ね主観値の方が上回

っている。

また、終了時、実測体温は平均で 38.5
0

Cを超えている

にも関わらず、各主観尺度が満点ではないことが分かる。

発汗データは表 2のとおりで、主観値と実測値の差は

数百グラムで、感覚としても妥当な範囲であった。なか

には主観発汗査を 3.000gと回答した被験者もいたが、体

温上昇や疲労による錯乱ではなく、発汗量を意識したこ

とがないことから見当がつかなかったものであった。普

段から述1MJ前後で体重を測定する等で修正できる問題で

あり、安全管理上の問題はないと言える。

(3) 実測体温データと各種主観データの関係について

の解析結果

実測体温と主観体温のデータの平均値をグラフにした

ものは図 3のとおりで、 被験者が主観的に判断した体温

と実際の体温にギャップがあることが分かった。

そこで、実測体温と主視体温の全データを図 4のとお

り散布凶にし、ギャップの詳細を解析した。実測体温と

主観体温を一致させた切片 Oの回帰直線と、実際のデー

タの回帰直線は 37.16
0

Cで交差し、それ以下では主観体

混が実測体温を上回り、それ以上では実関l体温が主観体

温を上回った。主観体温が 38.5
0

Cとなる実測体温は、最

も低い被験者で 37
0

C、最も高い被験者で 40‘96'C、全被

験者平均では 39.4
0
Cであった。



表 1 運動負荷に関するデータ(平均値)

¥ 実測体温 主観体温 実視IJ心拍 主観，心拍

(OC) (OC) (bpm) 

着装前 36.3 36. 3 85. 5 

開始時 36.0 36.5 91. 2 

5 36.1 36.9 128.3 

10 36.6 37. 1 141. 3 

13 37.0 37.2 148.2 

15 37.3 37.4 153.3 

20 37.8 37. 7 162.5 

間
23 38. 1 38.0 165.4 

25 38.0 38. 1 169.3 
分

30 38.4 38.2 ~72. 0 

33 38.4 37.8 171. 0 

終了時
38.6 38.2 174.8 

(平均26分)

表2 発汗に関するデータ(平均値)

実測発汗量 875.0g 

主観発汗量 1，112.5g 

普通

発汗の感覚 かなり多い

異常に多い

38.5 

38.0 

37.5 

36.5 

36.0 
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5名

6名

l名

一一一夫前l体温

----'UiU{q:l 

N=12 

図3 時系列グラフ(実測体温と主観体温)

主観体沼
散布図(実湖体jE-主観体遺)

11-12 
39.5 

39 

38.5 

38 

37.5 

37 

35.S 

35 

355 

3S ヨ電.
a 

35 355 36 36.5 37 375 38 38.5主9

図4 実測体温・主観体温のデータ散布図

(実線ーがデータ回帰直線、点線…が切片 Oの回帰直線)

(bpm) 

69.5 

76.2 

91. 3 

101. 7 

109.9 

116.3 

126.1 

140. 0 

147.9 

172.0 

155.0 

147.5 
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身体 精神 現場
被験口頭申告 RPE 

VAS VAS VAS 
0........10 6........20 者数

0........100 

0.5 7.2 6.5 7. 0 2. 5 12 

2.1 9.6 14.5 11. 8 10.2 12 

3.6 11. 2 24. 5 25.8 20.0 12 

4. 6 12.3 34.8 33. 3 30. 3 12 

5. 3 12.8 37.9 37. 3 12 

5. 7 13.4 43.2 42.9 42.5 12 

6.8 15. 1 58.2 58.8 I 56.8 11 

7. 9 16.4 70.9 69. 1 10 

8.3 17.0 71. 1 7 L. 3 73.9 7 

8.8 17.5 78.0 72.5 77.3 4 

7.0 15.0 69.0 46.0 65.0 

8.7 ( 17. 1 73. 3 70.3 75.6 12 

各主観尺度の満点数値での実測体温を散布図の回帰

直線式から算出した結果は表 3のとおりである。また、

強制終了させた被験者の、 38.50Cを超えた時点での各主

観データについては表4のとおりである。

消防活動等の運動の継続が困難になり、熱中症リスク

が生命の危険をはらむ体温は 40't付近とされている

1).2).1}-S)が、表 3から分かることは、被験者が主観的に

限界を感じるときには、実際はすでに限界を超えて危険

な状態になっていることが予想され、それから脱出等の

行動をしても手遅れになる可能性が高いということであ

る。

表4から分かることは、被験者は体温 38.5
0

Cという状

況を正しく捉えることができていないということである。

実測体温が 38.5
0Cを超えているにもかかわらず、各主観

尺度が満点、の半分程度、あるいは半分にも満たない被験

者が複数いる状況は、表 3の結果と併せて、安全管理上

非常に危険と言える。

表3 主観尺度満点毎の実測体温算出値(N=12) 

五ミ二 最低値 最高値 平均値

口頭申告=10 37.8 40.5 39. 3 

RPE=20 37.8 42.2 39. 9 

身体 VAS=100 31. 9 41.0 40.1 

精神 VAS=100 31. 7 43.8 40. 3 

現場 VAS=100 37. 9 65.0 40.0 



表 4 実測体温 38.50c超での主観データ (N=1 0) 

------最低値 最高値 平均値

主観体温 37. 7 38.5 38. 1 

口頭申告 5 10 8. 1 

RPE 13 19 16.5 

身体 VAS 7 96 68. 9 

精神 VAS 9 96 64.5 

現場 VAS 10 96 71. 0 

(4) 各主観尺度の妥当性

実誤IJ体温・実測心拍数と各主観尺度それぞれの相関係

数は表 5のとおりで、すべて相互に 1%水準で、有意な相

闘があった。

表5 体温・心拍数と各主観尺度の相関 (N=12)

料:P<O.Ol 

実演Ij体温・実測心拍数と、口頭申告・ RPE及び VASの

なかで最も相関の高かった身体 VAS との散布図を図 5~

10に示す。

口頭申告

10 

o 
35 

RPE 

18 

16 

111420 1 j 

6l 

35 

散布図(実測体温.口頭申告)
N=12 

..... 畠 ------.血血 φ/.・........・7'

血血'ラオ
..... .‘ 正シて

A-L.ユv/v FQv， 
、，

. ./フ守yV v v 
'ふさJ

戸 F

' 

35.s 36 36.5 37 37.S 38 38.5 39 

図5 実測体温・口頭申告のデータ散布図

散布固(実測体遺-RP E) 
N=12 • ~ 。 • • 

。 • • ...r ...•... 〆.... F.d.F •. /.... .•. . 〆~. • • @。・で・.~一. 

• • • •• .. • • ' 4t++4B -3』測体j量

35.s 36 365 37 37.S 38 38.5 39 

図6 実測体温・ RPEのデータ散布図
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身体VAS

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 。
35 

口頭申告

10 

o 

散布図{実淵体温ー身体VAS)
N=J2 

35.5 36 36.5 37 37.5 38 38.5 39 

図7 実測体温・身体 VASのデータ散布図

散布固(実測心拍数.口頭申告) N=12 

55 75 95 115 135 155 175 195 

図8 実測心拍数・口頭申告のデータ散布図

散布図{実測心拍数-RPE) 
Nn12 。

.，.2 •• ~. . 
16 

14 

12 

10 

s 

6 

実潤心抱叡

55 75 95 115 135 155 175 195 

図9 実測心拍数.RPEのデータ散布図

身体VAS
散布図(実潤心拍数a身体VAS)

N=12 
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1~ 1与さず三セーo . ・ー
~・ l
¥ぞー/二部心事

55 75 95 115 135 155 175 195 

図 10 実測心拍数・身体 VASのデータ散布図



各主観尺度は、実測体温との相関係数の方が、実測心

拍数とのそれよりも高い。散布図においても、実測心拍

数では、枠で囲ったとおり、実測値が限界に近いのにも

関わらず主観尺度が低いデータが多く、実測体温の方が

主観的な感覚と適切に結び付きやすいと言える。

妥当性と信頼性が最も高い主観尺度について解析する

と、図 5、図 6のとおり、口頭申告と RPEのデータは概

ね回帰直線に沿っているのに対し身体 VASに関しては、

図7のとおり、実測体温においても枠で因われた妥当性

の低いデータが多いことが分かる。表 5のとおり 、相関

係数は VASが最も低く、次いで RPEとなっており、口頭

申告が最も高い値を示している。これらの結果から、 10

段階で評価する口頭申告が最も妥当性・信頼性が高いと

言える。

4 まとめ

3の結果から、暑熱条件下における本人の主観的評価

と、測定器具を使用したパイタルサイン等の客観的指標

の聞には、相当のギャップがあることが確認できる。主

観体温が 38.SOCを越えていると感じていても主観尺度

が満点でない被験者や、主観体温が 38.5
0

Cを超え、主観

尺度が満点になっても運動をやめない被験者がいたこと

から、ギャ ップがあることを自覚していないことも分か

る。

実験者によって運動を強制終了させられた被験者の主

観体温は平均で 38.IOCで、その時点の実測体温とは

0.50C以上の差がある。主観体温から計算すると、これら

の被験者が自分の体温を 38.5
0

Cだと感じるときには、実

際は 39.50Cとなり、約]oCの差がある。これまで分析し

てきたとおり、被験者には、自己の状態を実際の状態よ

りも楽に見積もり、まだ大丈夫・もっとやれると考える

傾向がみられた。自由記述や、実験終了後の聞き取りで

も、強制終了した被験者は「まだゃれたJr現場ではもっ

ときつい思いをしたことがあるJとしているが、この傾

向は安全管理上好ましいものではない。

また、なかには、実験が進行するにしたがって各主観

数値が下降した被験者もいた。聞き取り調査したところ

「体調がきっくなってくると、 『この程度で苦しくては

駄目だ、もっとがんばらなければ』と思う。そのうち、

本当にまだやれる気がしてくる」とのことであった。し

かし、実際の体温と心拍数は上昇を続けており、極端な

例では実演IJ体温が38.7
0

Cの時点での身体VASを7と回答

したデータもある。こうした傾向は非常に危険である。

3(3)でも述べたように、熱中症リスクが生命の危険をは

らむ体温は 40
0

C付近であり、熱中症の特徴に体温の急激

な上昇があることから、実演IJ体温が 38.5
0

C付近になって

きたところで、限界が近いことを主観的に適切に判断で

きるようになることが必要である。

なお、自己申告によって自発的に運動を終了した被験

者は 2名のみであるが、その実測体温は 38.3
0

Cと38.lOC 
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で、大幅に危険体温を下回っているわけで、はな く、安全

管理上妥当と言える数値である。

図4のとおり、実測体温と主観体温は 37
0

C付近を境に

逆転し、 37
0
C以下では高く見積もり、 37

0
C以上では低く

見積もる傾向があることが分かつた。このことから、火

災等での現場活動の初期段階は自己の状態を少しオーパ

ートリアージしてきつく感じる一方、活動が一定時間経

過し、体温が 37
0

Cを越えてくると、逆にアンダートリア

ージとなり、まだできると感じる傾向があると言える。

5 おわりに

今回の実験で、強制終了させた被験者の多くは「まだ

まだ 38.SOCには遠いと思うJと感じていた。 38.5
0

Cの状

態を体感し、それを主観的な感覚と一致させることがで

きれば、熱中症等の受傷事故の発生を防ぐことができる

が、消防署所に勤務する職員に、学習としてそのような

体験をさせることは、実際に熱中症に権ってしまう危険

が伴い、災害対応等の業務に支障をきたす恐れがあるた

め、現実的ではない。そこで、実際の体調と主観的な感

覚を適切に結び付・けるために、通常の勤務のなかで実施

可能な方策について考察する。

本実験での被験者の感想、に「普段、自分の体温や心拍

数を数値としてイメージしないので、回答した主観体温

と主観心拍数は根拠のない全くの推測で、あったが、この

実験を何度か繰り返せば、実際の数値と主観数値のギャ

ップが無くなってくる気がするj というものが多く寄せ

られた。この場合、重要な要素は①暑熱環境であること 、

②安静にしているときとは異なる状態にあること、③自

分の体温や心拍数を数値として推測すること、④推測し

た数値と、実測の数値のギャップを自覚すること、⑤④

を繰り返し実施すること 、の5つである。このことから、

夏場等気温の高い状態で実施する通常の訓練や体力錬成

の機会に、開始前や終了後等の適宜なタイミングで自己

の体温、心拍数を主観的に推測した後、実際に測定し、

そのギャップを自覚すること、それを繰り返すことで、

そのギャップを埋めていくことが、安全管理方策のひと

つとして有効であると考えられる。

また、その際に、 3(4)のとおり今回の実験で最も妥当

性が高い結果となった、口頭申告を活用することを提案

する。通常の訓練時等、普段から口頭申告による隊員の

安全管理を実施することで、その隊員の主観的な特性が

把握しやすい。相当にきつい状態にあっても、低めに回

答するような、必要以上に強がる隊員のことを把握でき

れば「この隊員の 5は 10と考えた方が良しリというよう

な判断も可能である。そして、実災害の現場等で口頭申

告に回答させることは、 10段階のなかで自分がどの程度

きつい状態にいるのかを考えさせることになり、使命感

等から冷静さを欠いている場合には、落ち着かせる効果

も期待できる。答えた数値が客観的なバイタルデータと

比較的近似することは本検証の結果のとおりであり、実



測している余裕がない場合にも信頼性の高い主観数値と

して活用することが可能である。口頭申告の活用は、安

全管理だけにとどまらない可能性がある。隊員が、フィ

ードパックによって、自己の主観的な特性を理解できれ

ば、体調に関してより適切な自己評価が可能となる。体

調をオーバートリアージする隊員にとってはパフォーマ

ンスアップにつながり、アンダートリアージする隊員に

とっては受傷事故等の防止につながり、隊の活動能力の

向上を図ることができると考えられる。
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Abstract 

Fire department members are the in controlling their own safety. and it is essential 

that they be able to reliably express their intentions to prevent heatstroke and other mishaps involving 

serious injuries. The Operational Safety Section' s past studies have confirmed that a person' s 

subjective assessments of his/her physical condition are not necessarily correct. So， we tested to 

see what relationship exists between a person' s subjective assessments and the objective indicators 

such as vital signs measured with devices in summer heat conditions with the goal of preventing 

heatstroke and contributing to fire department personnel' s safety management 

The study' s results confirmed that there are considerable gaps between a person s subjective 

assessments and the objecti vely moni tored indicators such as vi tal signs measured wi th devices in summer 

heat conditions. The belief is that knowing subjective assessments and measuring objective indicators 

to identify the gap and understand firefighters' personal characteristics during regular training will 

help emergency responders prevent heatstroke accidents. 

* Operational Safety Section * * Ushigome Fire St3tion 
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