
救急活動における身体的負荷モデルに関する検証

鵜j宰崇ぺ佐藤建司ヘ玄海嗣生ぺ熊野裕二本

概要

これまで、救急活動に係わる検証を行う際、基準となる覚知から帰署までの具体的な動きのモデル(実

動モデル)や、現場の活動量を模擬した運動負荷のモデ‘ル(運動モデ、ノレ)が存在していないため、その

都度考案して検証しており、恒常的な指標となるものがなかった。

そこで、検証で活用できる厳しい条件として CPR実施事案の実動モデ‘ルを作成することと、作成した

実動モデ、ルの身体的負荷を測定し、基準となる運動モデルを作成することを目的とした。 / 

本検証の結果、実動モデ、ルの基本形が作成でき、運動モデ‘ルについても、活用方法の一例について検

証し、提言することができた。また、この結果から、 2つの身体的負荷モデルは、今後、様々な検証で

活用していく上で、有効性のある標準的なモデルであると考えられる。

1 はじめに

これまで、救急活動に係わる検証を行う際、基準と

なる覚知から帰署までの具体的な動きのモデ、ル(実動

モデル)が存在しておらず、指標となるものがなかっ

た。

例えば、新型サブストレッチャーの導入検討時に、

使い勝手などを現行のサブストレッチャーと比較検

証する際、基準となるモデルがないことから、活動の

動きをその都度考案して設定している状況である。そ

こで、検証で活用しやすいことを考肱し、身体的負荷

が高いと思われる CPR実施事案の実動モデ、ルを作成し、

基準の動きのモデ、ルとすることで、将来の比較検証が

容易となる。

また、別の例として、新型感染防止衣の性能を暑熱

環境に設定した恒温恒湿室で検証する際にも、どのよ

うな運動負荷で検証すれば、現場の活動量を模擬でき

るか、 基準 となる運動負荷のモデ、ル(運動モデ、ル)が

なく、現状ではその都度考案して実施している状況に

ある。しかし、作成した実動モデ、ルの消費エネルギー

などの身体的負荷を測定し基準とすることができれば、

実施する検証目的にあわせた、同等の運動強度となる

運動モデ、ルを作成することもできる。

以上のことから、救急活動に係わる検証において、

恒常的に活用できる 2つの身体的負荷モデル(実動モ

デ‘ル及び運動モデ、ル)を作成することを目的とする。

*活動安全課
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2 実動モデルによる検証

(1) 実験内容

当庁の平成 22年から 24年までの CPR実施事案(計

39， 131件)の平均救急活動時間に基づき、 CPR実施事案

の標準的な活動(住宅 2階に CPAの問病者が発生、静脈

路確保及び気道確保 (LM) を実施し、 CPRを継続しなが

ら病院まで搬送する想定)を実動モテツレとして作成した。

(表 1及び図 1参照)

更に、被験者 3名(隊長、隊員、機関員)を 1隊とし

て、模擬救急隊を編成し、実動モデ、ルの内容を実施、身

体的負荷を測定した。(写真 1参照)

なお、各実験室及び救急車内の環境温度は、快適と思

われる、概ね 24
0Cとなるように設定した。

表 1 実勤モデルの概要

時系列
実施内容

(計 124分間)

党知~出場 -消防技術安全所 2階災害心理実験室にて指
(2分間) 令を受け、 l階へ移動し、装備品着装後、結

合実験室前の救急車で出場する。
出場~現着 -隣接する第二消防方面本部敷地内を所定の
( 7分間) 時間走行し、 総合実験室前に部署する。

現若~按fJl -院長と隊員は資器材を搬送し、先行する。
( 2分|百]) t.f~ llJ員は、停車の措置実施後、メーンストレ

ッチャーとサブストレァチャーを搬送する。
接触~車内l収容 . 2 階の運動学尖験室~.~てレサシアン人形に

(13分間) CPR及び特定行為(，，'ìliJVì~路確保及びLMに
よる気道確保)を実施し、サブストレッチャ
ーにて l階へ船送、メーンストレッチャーに
収容し車内収容する。

箪内収容~現発 -機関員は車両運行準備、隊長及び隊員は車
(2分間) 内にてCPRを掛:ずtする。
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現発~病者 'CPRを継続しながら第二m防方面本部敷

00分間) 地内を所定の11与問走行し、総合実験室前に部

署する。

病者~引き継ぎ -メーンストレ ッチャーを救急車から降ろし、
( 2分間} i般送、 1暗に設置された所定の台にレサシア

ン人形を移すe

引き継ぎ~病発 -隊長は211皆災害心理実験室へ移動し待機、
(64分if羽) 隊員と機関員は救急車内で資器材を収納整理

する。

病発~焔i署 -第二消防方面本部敷地内を所定の時間走行
(21分間) し、 総合実験室前に部岩する。

2階半面図〉
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図 1 消防技術安全所内見取り図

写真 1 実施時の状況

(2) 実施日と実施時間帯の気温及び湿度

平成 25年 8月 14日(水)10時気温 30.5
0
C湿度 63%

14時気温 33.3
0C湿度 44%

平成 25年8月 15日(木)14時気温 33.8
0C湿度 42%

(3) 実施場所

消防技術安全所及び第三消防方面本部訓練場敷地内

伯) 被験者

被験者は当庁の救急救命土 3名及び救急技術認定者 2

名の計 5名の男性で、模擬救急隊を 3隊編成した。 5名

中3名は役割を変え、複数回実施した。

なお、各隊とも隊長役は救急救命土とし、被験者の平

均年齢は 37:::t2歳、平均身長は 171.4土8.0cm、平均体重

は65.6:t 11. 2kgであった。

(5) 測定内容

Camntech社製の ActiHR4を胸部の専用バンドに装着

し、電極による心拍数測定及び内蔵された加速度計によ

る活動量測定を実施した。(写真 2及び3参照)

写真 3 着装状況写真 2 Act i HR 4 

(6) 結果分析

各測定結果を場面別に算出し、役割別に有意差がある

か、エクセル統計 2010により有意水準 5%で分散分析及

び多量比較検定を実施した。(グラフ中において p<0.01 

は料、 p<0.05は*で表示)

ア心拍数

全体及び場面別に検定を実施したところ、場面別にお

いて、現発~病着では、隊長と隊員、|隊長と機関員の聞

に有志:差が認められたが、全体については、有意差は認

められなかった。(図 2及び3参照)
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覚知~帰署の平均心拍車史
(回/分)
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図3 覚知~帰署の平均心拍数

イ活動凶

全体及び場面別に検定を実施したところ、下記のよう

な結果であった。

なお、救急車の走行が伴う部分の活動量は、走行に伴

い加速度計への影響が考えられるが、活動量全体に占め

る割合が少ないことと、加速度計法と二重標識水法との

相関が高いという先行研究 1)があることから除外しない

こととした。

出場~現着では、 機関員よりも隊員の方が有意に高

かった。

接触~車内収容では、隊長よりも機関員の方が有意

に高かった。

現発~病着では、 機関員よりも隊長及び隊員の方が

有意に高かった。

病着~引き継ぎでは、隊員及び機関員よりも隊長の

方が有意に高かった。

引き継ぎ~病発では、隊員及び機関員よりも隊長の

方が有意に高かった。

全体では、役割別に有意な差は見られなかった。

(図 4及び 5参照)
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図5 覚知~帰署の平均活動量

ウ 消費カロリー

ActiHR4による測定結果を基に専用ソフト (Actiheart

Software Version4‘O. 101)を活用し、心拍数及び活動量

から各場面の消費カロリーを算出した。(写真4参照)

全体及び場面別に検定を実施したところ、全ての場面

及び全体において有意差は認められなかった。(図 6及び

7参照)

写真4 専用ソフトによる算出時の画面
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図7 覚知~帰署の消費力口リー

(7) 考察

心拍数は、現発~病着の役割別に有意差が見られ、隊

員及び機関員より隊長の方が有意に高かった。これは機

関員が車両運行を実施している際、隊長と隊員が車両内

で身体的負荷の高い胸骨圧迫を交互に実施しており、さ

らに隊長については何らかの原因で、隊員より心拍数が

高かったためと考えられる。

活動量では、複数の場面で役割別に有意差が見られた。

出場~現着の場面では、機関員よりも隊員の方が有意に

高かった。これは、機関員が車両運行及び安全管理を実

施している際、隊員は後部座席にて情報収集及び資器材

準備を実施し、車両後退の際の誘導を実施したため、活

動量が多かったと考えられる。接触~車内収容では、隊

長よりも機関員の方が有意に高かった。これは、機関員

が車両停車時の措置を実施後、先行した隊長及び隊員を

追し 1かけてメーンストレッチャーやサブストレッチャー
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を1名で操作、搬送し、到着してすぐに身体的負荷の高

い胸骨圧迫などの作業に取り掛からなければならなかっ

たためで、あると考えられる。また、隊長については、救

命対応、指示要請、特定行為などの際、胸骨圧迫などの

負荷の高い作業を実施しないため、身体的負荷が低くな

ることも考えられる。現発~病着では、機関員よりも隊

長及び隊員の方が有意に高かった。これは、機関員が着

席して車両運行を実施している際、隊長と隊員が車両内

で身体的負荷の高い胸骨圧迫を交互に実施しているため

と考えられる。病着~引き継ぎでは、隊員及び機関員よ

りも隊長の方が有意に高かった。これは、メーンストレ

ッチャーの操作を隊長と機関員で実施し、隊長は傷病者

を診察台へ移した後、 2階にある災害心理実験室への移

動があったためであると考えられる。引き継ぎ~病発で

は、隊員及び機関員よりも隊長の方が有意に高かった。

これは、隊長、隊員、機関員とも高負荷の作業はないが、

隊長のみ災害心理実験室から 1階への移動があったため、

差が出たものと考えられる。

最後に、心拍数と活動量を基に算出された消費カロリ

ーでは、全体及び場面別でも役割別に差は見られなかっ

たことから、心拍数と活動量において有意差が認められ

た場面もあったが、消費カロリーに影響する程の差では

なかったと考えられる。

3 運動モデルによる検証

2の実動モデ、ルによる検証の結果から、身体的負荷の

消費カロリーを運動負荷に置き換えて運動モデ、ルを作成

する際、役割別の差を考慮する必要がないことが分かつ

Tこ。

そこで、実動モデルの消費カロリーを基に、任意の運

動モデ.ルを作成し活用する方法のーっとして、夏場の暑

熱環境において、救急活動時の服装の違いが身体等に与

える影響を比較する検証を実施した。

(1) 実験内容

夏場の暑熱環境(室温 330C、湿度 70%)を再現した恒

混恒湿室内で、実動モデルにおける現着~車内収容まで

と同程度の負荷の運動(踏み台昇降)を 15分間実施し、

実動モデ‘ル時の車内環境(室温 240C) で 15分間の安静

待機後、さらに装備品を離脱して 5分間の安静待機をす

る。(表 2、写真 5、6参照)この内容を 3種類の服装で

実施し、身体等への影響を比較する。

なお、踏み台昇降運動の負荷(台の高さ、リズム)は

先行研究 2)から算出し設定した。
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表2 実験の流れ

時系列 実施内容

開始前 前室 (室温 24.0土0.3
0
C、湿度 10.5土5.7%)にて

D 
体調砕

品1守を着装後、VAS1直記入→唾液アミラーゼ活性

値目l定

D 運動時
(開始時)恒温恒i皇室(室il[330C、湿度 70%)

に入室し、 踏み台昇降運動{台高 15c皿、100

回/分のリ ズム)を 15分間実施する。

15分後 (退室時)恒温恒j毘室から退室し、椅子に

工工 位1時!:li 

座位→唾液アミラーゼ活性値測定→VAS
位記入→そのまま待機

23分後 (追室から 8分後)唾液アミラーゼ活性値

ι 測定→VAS値記入→そのまま符ね

30分後 躍脱時 (退割ら同 唾描アミラゼ活性値

n |捌定一回入→装備品全て隣脱

し、そのまま待機

35分後 (実験終了時)唾液アミラーゼ活性値測定→VAS

実験終了 値記入→アンケート調査→汗がヲp"、たら保体重10IJ

定→実験終了

※ 本実験における装備品とは、保安帽、感染防止衣、マスク、ゴム

手袋をいう。

写真 5 前室の状況

(2) 実験時の服装等
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写真 6 運動時の状況

服装及び装備品については、表 3に示す 3種類とした。

表3 実験時の服装等

服装名 服装条件 共通の服装及び装備品 l

Tシャ ツ (綿 100%)+救急
服装①

flR上衣{互) 保安帽、感染防止衣、

服装② Tシャツ(綿 100%) 救急服のズボン、 短靴、

服装③
Tシャツ (ポリエステル マスク及びゴム手袋

85%+ナイロン l5%)

(3) 測定及び調査項目

ア 消費カロリー及び心拍数

2(5)及び(6)ウで活用した測定機器 (̂ctiHR4)及びソフ

トにより測定、 算出した。

イ裸体重

体重計(株式会社タニタ製 sC-308)により測定した。

ウ体温

シスコム社製 DBTL-I-Aを右耳に装着し，継続測定した。

(写真7、 8参照)



里里雪.. ・
写真 7 DBTL-1-A 写真 8 測定画面

エ 衣服内温湿度

l倒ラボラトリーズ製ハイグロクロンを穴の空いたプ

ラスチック製容器に収容し、ヒ守ニール製の紐で、首から下

げて胸部及び背部に設定し，継続測定した。(写真 9、10

参照)

写真9 ハイグロク口ン 写真 10 設定状況

オ 唾液アミラーゼ活性値

精神的ストレスの度合いを測定するため、唾液アミラ

ーゼ活'1生値をニプロ株式会社製唾液アミラーゼモニタ一

CM-21を用いて、開始時、恒温恒湿室退室時、退室から

8分後、退室から 15分後、実験終了時の 5回測定した。

また、実験開始 1時間前からは水以外を口にしないよ

う統制し、開始前にうがし、を実施した。測定時には、口

腔内に蓄積されていた唾液の影響を受けないよう、唾液

をできる限り飲み込んでから測定を行った。(写真 11、

12参照)

写真 11 CM-21 写真 12 測定状況

カ 主観的快適性(温冷感及び湿潤感)

被験者に長さ 10cmの直線の左端を「耐えられないくら

い寒い(非常に乾燥している)J状態、右端を「耐えられ

ないくらい暑い(非常に湿っている)J状態、中央を「ち

ょうどし川、J状態として直感的に直線上に×で記入して

もらい、 100分率で数値 (VAS値)を測定した。(図 8参

照)

また、測定は開始時、恒温恒湿室退室時、退室から 8

分後、退室から 15分後、実験終了時の 5回測定した。
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耐え られないくらいに先い

{非常に尽供 しているi
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図8 VAS値測定例

キ アンケート調査

耐えられ収ヤ〈らいに牲い

(~t'".に湿っている】

各日とも、実験終了後、実施した服装の良い点及び悪

い点について自由に記載してもらった。

(4) 実施日時

各被験者が平成25年 11月27日から 12月 17日までの

聞に 3日間(各日 3日以上あけ、全て午後開始)実施し

た。実施する服装の順序についてはランダムとした。

(5) 実施場所

消防技術安全所 2階 運動学実験室

(6) 被験者

当庁職員 7名(男性 6名、女性 1名)で、平均年齢が

41土8歳、平均身長が 171.1土7.5cm、平均体重が 69.4

土9.8kgであった。

(7) 結果分析

I8M SPSS Statistics21.0を使用し、測定した各項目

について有意水準 5%で分散分析を実施し、有意な主効

果が認められたものについては、引き続き多重比較検定

を実施した。(グラフ中において pく0.01は料、 pくo.05 

は*で表示)

ア 消費カロリー

3種類の服装要因について一元配置分散分析した結果、

服装要因による主効果に有意な差は見られなかった。(図

9参照)

イ 心拍数
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平絢消費カロリー

図9 平均消費力ロリー

測定結果は図 10のとおりで、 3種類の服装要因及び4

場面の時間要因について二元配置分散分析した結果、時

間要因に有意な主効果が認められた。さらに多重比較検

定の結果、開始時より退室時の方が有意に高く、開始時

より退室から 15分後及び実験終了時の方が有意に低か

った。また、退室時より退室から 15分後及び実験終了時

の方が有意に低かった。(図 11参照)
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ウ裸体重

3種類の服装要因及び実験前後 2つの時間要因につい

て二元配置分散分析した結果、時間要因に有意な主効果

が見られた。多重比較検定の結果、全ての服装において、

実験前より実験後の方が有意に低かった。(図 12参照)
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図 12 平均裸体重

測定結果は図 13のとおりで、 3種類の服装要因及び

4場面の時間要因について二元配置分散分析した結果、

時間要因に有意な主効果が認められた。多重比較検定の

結果、開始時と比べて退室から 15分後及び実験終了時

の方が有意に高かった。(図 14参照)
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オ衣服内温度

(7)衣服内温度(胸部)

測定結果は図 15のとおりで、 3種類の服装要因及び4

場面の時間要因について二元配置分散分析した結果、有

意な交互作用が認められたため、各要因の単純主効果を

多重比較検定した。

服装①は、開始時より退室時、退室から 15分後及び実

験終了時の方が有意に高く、退室時より退室から 15分後

及び実験終了時、退室から 15分後より実験終了時の方が

有意に低かった。

服装②及び③は、開始時より退室時及び退室から 15

分後の方が有意に高く、退室時より退室から 15分後及び

実験終了時、退室から 15分後より実験終了時の方が有意

に低かっfこo

また、退室時は、服装②及び③より服装①の方が有意

に高く、退室から 15分後及び実験終了時は、服装②より

服装①の方が有意に高かった。(図 16参照)
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(イ) 衣服内温度(背部)

測定結果は図 17のとおりで、 3種類の服装要因及び4

場面の時間要因について二元配置分散分析した結果、両

要因に有意な主効果が認められた。多重比較検定の結果、

服装要因については、有意差が見られなかったが、時間

要因では、開始時より退室時、退室から 15分後及び実験

終了時の方が有意に高く、退室時より退室から 15分後及

び実験終了時、退室から 15分後より実験終了時の方が有

意に低かった。(図 18参照)
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カ 衣服内湿度

(7) 衣服内湿度(胸部)

測定結果は図 19のとおりで、 3種類の服装要因及び4

場面の11寺問要因について二元配置分散分析した結果、時

間要因に有意な主効果が認められた。多重比較検定の結

果、開始時より退室H寺、退室から 15分後及び実験終了時

の方が有意に高く、退室から 15分後より実験終了時の方

が有意に低かった。(図 20参照)
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(イ) 衣服内湿度(背部)

測定結果は図 21のとおりで、 3種類の服装要因及び4

場面の時間要因について二元配置分散分析した結果、時

間要因に有意な主効果が認められた。多重比較検定の結

果、開始時より退室時及び退室から 15分後の方が有意に

高く、退室時及び退室から 15分後より実験終了時の方が

有意に低かった。(図 22参照)

平絢衣服内湿度(背部)

以 勤時 Er.位時 l融 関

??;ァ三L下』 ー~
~~~ /，1 . 
，.. IIff 

l i;j f 
白

0
.凶
司

0
0
曹
司

C
C
的

m

o
oHN
m
 

白

O
回
同

白

0

0
同

白
白
血
N

-o
司
N

-
o
h
N
 

-
O
川
園
内

由
白
的
制

由
凸
マ
N

D
O
問
問

。
白

N
N

G
D
同
向

。O
G
N

D
白
、
品
四

日
白
‘
国
同

ロ
ロ

ト

同

O
D
唱
同

o
o
m凶回。-q同

6
0
，
的
回

O
O
N同

O
白

H
H

0
6
0回

。
ロ
酌
白

。
由
時
-

o
o
h
-

0
0
由

-

O
白
、
凶

O

D
D
-可白

白
色
刷
-

O
G
N
-

o
o
-
-

0
0
.
0
0
 

一 般①一般鶴 一 服③ 口制環境
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キ 唾液アミラーゼ活性値

3種類の服装要因及び 5場面の時間要因について二元

配置分散分析した結果、時間要因に有意な主効果が認め

られたが、多重比較検定の結果、有意な差は見られなか

った。(図 23参照)
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図23 平均唾液アミラーゼ活性値

ク温冷 感

3種類の服装要因及び5場面の時間要因について二元

配置分散分析した結果、両要因に有意な主効果が認めら

れた。多重比較検定の結果、時間要因では、退室時より

他の全ての測定時、開始時より終了時の方が有意に低か

った。服装要因では、服装①より服装②の方が有意に低

かった。

また、全ての服装において退室から 15分後以降は 50

(ちょうどいい値)を下回る結果となった。(図 24参照)
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図 24 平均温冷感

ケ湿潤感

3種類の服装要因及び5場面の時間要因について二元

配置分散分析した結果、問要因に有意な主効果が認めら

れた。多重比較検定の結果、開始時より退室時及び退室

8分後の方が有意に高く、退室時より退室から 8分後及

び終了時の方が有意に低くなったが、服装による有意差

は見られなかった。(図 25参照)
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図 25 平均湿潤感

コ アンケート結果

各服装で実験を実施した際に感じた、良い点及び悪い

点、について、自由に記載した結果は図 26のとおりである。

服装①は意見が 21件あり、肯定的意見が 3件(14%)、

否定的意見が 18件 (86%)であった。肯定的意見として

は「退室しても、すぐに冷えた感じがなしリなどで、否

定的意見としては「運動後半から実験終了まで不快であ

ったJr蒸し暑さが蓄積している感じJr汗を非常にかく J

など、熱がこもり、汗をかいてべたつくことを不快に感

じている被験者が多かった。

服装②は意見が 16件あり、肯定的意見が 5件(31%)、

否定的意見が 11件 (69%)であった。肯定的意見として

は f汗をかかない状態では着心地は悪くなし、」など、着

心地の良さが多くあげられ、否定的意見としては「汗の

乾きが遅いので、早めに寒くなる感じがするJr肌に少し

貼り付いているJr汗が流れ出る感じが強し、Jなど、汗を

吸収してしまうと、乾きにくく、貼り付いたり、寒くな

ったりすることをあげる被験者が多かった。

服装③は意見が 16件あり、肯定的意見が 13件(81%)、

否定的意見が 3件(19%)であった。肯定的意見として

は「汗をかいても、ベとつきがないJr肌に貼り付かない

ことから動きに支障がでなしリなど、汗の乾きやすさを

あげる被験者が多く、否定的意見としては f綿Tシャツ

の方が汗をかいた後、暖かかったj などがあげられた。

阪芸① II 観主主(ZJ II 恩義③

調宵定的意見 ・否定的軍見 II ロ肯定的意見・否定的定見 II ;J筒定的量見・否定的定見

(]件 (18件 II (s件 (11件 II (J)件〉 臼件〉

n=21 n =16 n =16 

図 26 アンケート集計結果

(8) 考察

結果から、消費カロリーについては、服装の違いによ

る影響はないことが分かつた。さらに、実動モデルの現

着~車内収容までの 15分間の消費カロリーが平均 63.9 

kcalであり、この値と運動モデ、ルの消費カロリー結果から
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座位時及び離脱時の 20分間の消費カロリー(概ね 20凶)

を引しヴこ値を運動時の消費カロリーとして比較すると、

同程度であるため、作成した運動モデルに妥当性がある

ことが確認できた。

心拍は、開始時から運動により上昇し、運動後徐々に

低下していく傾向がある。また、暑熱環境下での運動に

対する精神的ストレスのため、開始時の方が退室から 15

分後及び実験終了時より心拍数が高いと考えられる。こ

れらの結果に服装による違いはないことが分かつた。

裸体重は、運動による発汗で減少すると考えられ、服

装による違いはないことが分かった。

体温は、暑熱環境下の運動により上昇した後、座位時

の快適な環境下においても 5分間程度は更に上昇する。

この現象が何に起因するかは、調査中である。装備品離

脱後は、徐々に低下するが、離脱後 5分程度では開始時

の体温までは戻らず、服装による違いはないことが分か

った。また、有意差は見られないものの、服装①に比べ、

服装②及び③の方が離脱後の体温低下が急速で、特に服

装③が顕著である傾向が見られた。

衣服内温度は、運動により上昇し、運動後徐々に低下

していき、装備品を離脱することでさらに低下するが、

この傾向に服装による違いはないことが分かった。服装

による違いが見られた部分として、衣服内温度(胸部)

の服装②、③は開始時と実験終了時に有意差が見られな

いが、服装①は救急服上衣を着ている分、退室してから

の放熱が妨げられやすく、開始時よりも実験終了時の方

が有意に高くなったと考えられる。これは、退室時に服

装①と②及び③の聞に有意差が見られることや退室後も

服装①と②に有意差が見られたことにも表れている。

衣服内湿度は、運動での発汗による湿度上昇が運動後

の座位時まで継続して影響 し、運動後徐々に低下してい

き、服装による違いはないことが分かった。また、有意

差は見られなかったものの、総じて見ると、服装①は運

動後、衣服内温度と同様に、衣服内湿度が低下しにくい

傾向が見られた。

唾液アミラーゼ活性値は、服装及び経過時間による違

いは見られないことが分かった。

温冷感は、暑熱環境下で、の運動直後で、ある退室時が他

の測定時に比べて暑いと感じており、その後、徐々に体

が冷えていくのを感じていることが分かつた。特に退室

から 15分後以降が 50を下回っており、運動でかいた汗

が時間とともに冷えるため、開始時に比べて寒いと感じ

ていることが考えられる。また、退室時は、救急服上衣

1枚分の違いがあるため、服装①の方が服装②よりも暑

いと感じていると考えられるが、その一方で、運動によ

りかいた汗が冷えてくるにつれ、服装②よりも服装①の

方が冷えすぎないという利点もあると考えられる。

湿潤感は、運動により汗をかくことで上昇し、運動終

了後、快適な環境下で徐々に低下していくことが分かつ

たが、服装による主観的な違いはないことが分かった。
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以上のことから、消費カロリ一、心拍、裸体重、体温

は、服装による違いは見られず、実験内容に見合った身

体の生理的変化の有意差が見られるのみで、唾液アミラ

ーゼ活性値については 有意差が見られず、傾向にもば

らつきがあった。また、衣服内湿度や湿潤感においても

服装による差は見られなかった。差が見られた項目とし

て、衣服内温度では、救急服上衣 1枚分の違いが衣服内

温度の変化に影響しており、暑熱環境下での活動中は救

急服上衣を着ない方が衣服内温度の上昇を抑えることが

できることが分かつた。これは、温冷感やアンケート調

査の結果とも相関が見られる。

また、暑熱環境下での活動後、快適な環境下(室温 240C)

へ移動すると、活動時に上昇した衣服内温度が徐々に低

下していき、感染防止衣を離脱することで、さらに低下

していくが、本検証では離脱後 5分程度で低下しすぎて

被験者が寒さを感じているため、早期の着替えが必要と

思われる。その際、冷えすぎないよう救急服上衣を着る

ことも効果的であると思われ、これは温冷感の結果で救

急服上衣の違いによる有意差が見られたことやアンケー

ト結果にも表れている。他に素材の違いとして、アンケ

ート調査では、服装①及び②の綿素材は服装③の化学繊

維素材より汗の放湿性が劣り、べたつくことをあげる被

験者が多かったことから、多く汗をかき、着替えられな

い場合には、放湿性に優れた化学繊維素材のものが良い

と考えられる。

4 おわりに

本検証において、恒常的に検証で使用するための救急

活動における身体的負荷モデ、ルのうち、実動モデルの基

本形を作成し、基礎データを収集することができた。さ

らに、実動モデルの動きでは検証困難な環境において検

証を可能とするための運動モデルについても、活用方法

のーっとして、暑熱環境下における救急活動時の服装の

違いが身体へ与える影響について検証し、身体への生理

的影響と主観的な快適性の側面から服装による違いを提

言することができた。この結果から、本検証で作成した

身体的負荷モデ.ルは、検証で活用する上で有効性のある

標準的なモデ、ノレで、あると考えられる。

今後、本検証で作成した身体的負荷モデルを基準とし

て、様々な検証で活用していきたいと考えているが、活

動基準などの大きな変更や、標準的な活動内容に変化が

あった場合、今回作成した実動モデ、ルをベースとした内

容の調整、又は新規データ収集を行い、随時見直しを行

っていく必要がある。
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Abstract 

In conducting the studies related to EMS activities， we had no simu1ation models for the specific 

movements from our noticing of an incident to our return to the fire station， nor the exercise stress 

models to simulate the amount of on-site activities (physical exertion models) to serve as criteria 

50， we had to design a new model in each study， and had no benchmark indicator~ 

With that in mind， our goals for this study were to create the simulation models that cou1d be used 

in studies using the strict requirements for CPR ini tiation， and to create the physical exertion models 

to use as the basis for measuriog the physical stress from the simulation models we created. 

We were able to create prototype simulation models as a result of the study， and were a1so able to 

verify the physical stress mode1s and offer the proposa1s regarding the examples of usage methods. 

We were additionally able to conclude from these outcomes that the two physical stress mode1s can be 

effective standard models when used in various future studies 
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