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暑熱環境が消火活動時の隊員の心身機能に及ぼす影響

Influencesofahotenvironmentonphysiologicalandpsychological

functionsoffirefightersengagedinfirefightingactivity

橋 本 好 弘1・2,森 谷 禦3,大 塚 吉則4

YoshihiroHashimoto1'2,KiyoshiMoriya3,YbshinoriOhtsuka4

1北 海 道 大 学 教 育 学 部
,2札 幌 市 消 防 局,3天 使 大 学 大 学 院,

4北 海 道 大 学 大 学 院 教 育 学 研 究 科

iSehoolofEducation
,Hokkaidoσ 加 εr5伽2SapporoFireBureau,3GraduateScheolofNursingand

Nutriti・n,Tenshic・11θ9θ,4FaeultyofEducation,H・kkaゴd・University

(受 付2008年4月25日/受 理2008年10月13日)

消防隊員の熱中症を予防するための基礎資料を得るために,夏 季の外気温 を想定した3種 類の

温熱条件(35℃,30℃,25℃;湿 度70%)下 で,消 火活動模擬実験を行 った.そ の実験では,消

火活動装備品を装着した男性消防隊員16名 が,自 転車エルゴメータペ ダリング運動による模擬消

火活動を実施 した時の生理的反応 と自覚的感覚を測定 した.許 容温度(耳 内温:39.0℃)に 上昇す

るまでの時間と発汗量は,35℃ の温熱条件下では20.0分 と2.5kg/h,3⑪ ℃ で26.6分 と2.Okg/h

であ った.25℃ で は,実 験上限時間の40分 経過時点で平均耳内温が38.5℃,発 汗量が1.7kg/h

で あった.BQrgス ケールのRPEと 温熱感覚には温熱条件 による有意差(p〈0.05)が 認 め られた.

また,両 値はそれぞれ耳内温 と有意な(p〈O.OOI)正 相 関を示 した.30℃ 以 上の環境下で長時間消

火活動 を行 う場合は,着 衣の見直し,身 体冷却及び飲水や休憩等の対策を講 じること腿必要であ

ると考えられ る.

キ ー ワ ー ド:消 火 活 動,耳 内 温,発 汗 量,自 覚 的 運 動 強 度,温 熱 感 覚

Toinvestigatemethodsofpreventingheatdisordersamongfirefighters,experimentsthatsimulated

firefightingactivitywereperfbrmedundernormalambientconditionsinsummer(350C,30。C,25。C;70%

relativehumidity,respectively).Intheseexperiments,16malefirefighterspedaledabicycleergometer

wearingfirefightingequipment,andthephysiologicalresponsesandsubjectivesensationsweremeasured.

At35。C,theintervaluntiltheinnereartemperatureelevatedto39。Cwas20.Ominutesandthesweat

productionr乱tewas25kg/h.At30。C,thesevalueswere26.6minutesand2.Okg〆h,respectively.However,

at25。C,theinnereartemperaturehadelevatedtoonly38.5。Cafter40minutes(theendpointofthe

experiment)andthesweatproductionratewasl.7kg〆h.RPEoftheBorgscaleandthermalsensation

pointsdifferedsignificantly(p<0.05)amongthethreeenvironmentalconditions.Bothvaluescorrelated

withinnereartemperatures(p<G.001,respectively).Whenfirefightingactivitiesareperfbrmedinan

envlronmentover30。C,reexaminationofclothes,measuressuchasbodycooling,fluidintake,oractivity

breaksshouldbeconsidered.

Keywords:Firefightingactivity,Innereartemperature,Sweatproduction,RPE,Thermalsensation
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1.緒 言

防火服 を着装 した消火活動 は,最 大心拍数 が

195～206拍/分(Barriardetal.,1975;Sothmannet

al.,1992)の 激 しい活動 であ るとともに,200℃

に達す る酷暑環境 下で も活動す る くBakeretal.,

2000;Rossi,20⑪3)こ とか ら,古 くか ら隊員 の熱

中症 対 策 に関 す る研 究(Duncanetal.,1979;

Sk61dstr6m,1987;FaffetaL,1989;野 尻 ら,1984;

手 柴 ら,1992)が 行 われてい る.

建 物 の高気密化,椅 子や テーブル等の建物 内

収容物 が木材 か ら石油化学製 品に変わった こ と

によ り,火 災 時に発 生す る熱 量が増加 し,ニ ュ

ー ヨー クでは
,1994年 上 半期 には425名 の消 防

士が消火活動 中に火傷(Prezantetal.,1999)し

た,そ のた め,耐 熱 性 に優 れ た防 火服 を導入

(Nationalfireprotectionassociation,2000)し,消

防 隊員 の火 傷溺85%減 少 した(Prezantetal.,

1999)が,消 火 活動 時 の熱 中症 が課 題 とな った

(Prezantetal.,2000).欧 州 において も時期 を同 じ

くして,耐 熱性 に優れ た防火服 が導入(European

StamdardEN469,1995)さ れ,同 様 の課題 が発 生

した.日 本で も,1999年 に 欧米規格 を取 り込む

形で消防用防火服基準のISOll613が 制 定(消 防

研究所,2004)さ れ た ことか ら,以 後各消防本

部 は従前 よ りも大幅に耐熱性に優れたISO規 格

適合 の防火服 を導入 した.そ の結 果,東 京消 防

庁 では,落 下 ・飛 来に次いで,熱 中症に よる受

傷が多 く発生 した(山 田ら,2003),ま た,熱 中

症 に よ り訓練 中の消防隊員が死 亡す る事故 も発

生 してい る(埼 玉県政 ニュース,2007).

消 防 隊員の熱 中症対策 として,欧 米で は,防

火服の改 良(Smithetal.,1998;Ftaitietal.,2001;

Rossi,2003;McLellanetal.,2004;Havenithetal.,

2004;Holmeretal.,2006)や 身 体冷却(Carteret

al.,1999;Selkirketat.,2004a)に 関す る研 究が行

われ てい る.国 内で も,消 防研 究セ ンター と栃

原 を中心 と したグループの防火服 改良(消 防研

究所,2004),物 部 ら く2002&200b)に よる身体

冷却,中 橋 ら(2003,2005)に よる実態調査 の研

究 が行われて いるが,課 題 は未 だ残 されて いる.

消 防隊員の熱 中症対策 として行われた生理 的

反応 に関す る研究 は,高 温の火 災室 と夏季の外

気温 を想 定 した暑熱 環境 に大別 され る.高 温 の

火 災室で活動 を行 う消火活動 シ ミュ レー シ ョン

研 究では,10～17分 の 活動で消防隊員の生理負

担 が大 きい(Malleyetal.,1999;Smithetal.,

Igg7・2005;Carteretal.,1999)と 報 告 されてい る.

夏 季 の外 気温 に関す る研 究で は,McLellanand

Selkirk(2004b,2006)と 町 田 ら(2000)の2つ の

研 究が見 出せ るが,両 研究 におけ る体温上 昇に

は大きな違 いがある.暑 熱環境 下の対応能力 は,

人 種 ・体力 ・年齢 ・被服 ・運 動強度 な ど様 々な

要因 によ り異 な る.ま た,防 護服 の よ うな特殊

な作業服 を着装 した場合 の温熱負 担デー タは不

十分である と指摘 され ている(澤 田,2004).

米 国 や カナ ダでは,消 防 隊員 の熱 中症予 防の

ため に,隊 員 に休 憩 ・交替 を与え る必要性 が指

摘 され(Carteretal.,1999;SmithetaL,2001;

McLellanetaL,2006;Bakeretal.,2000),

InternationalAssociationofFireFighters(IAFF)で

もその必 要性 を認 めている(IAFE2008).し か し,

消 防隊員 自身 は 「体力 の限界」とい う考 えには否

定的 で,米 国 の多 くの都 市 で消火 活 動 中の 休

憩 ・交替は浸透 していない(Dickinson,2003)の

が 実情 と推察 され る.日 本 で も同様の傾 向であ

る.

そ こで,本 研究 では,暑 熱 環境 下における消

火 活動 中の隊員 の熱 中症 を予 防す る基礎資料 を

得 るた めに,外 気 温の違 いが消火 活動 中の消防

隊員の心身機 能に及 ぼす影響 を評 価 し,効 果 的

な対策 を施す一助 とす るこ とを 目的 とした.

2.方 法

2-1.被 験者

被験者 は,実 験 の主旨に賛 同 した北海道S市

消防学校 の研修 生(消 防 隊員)16名 を8名 ずっ

A・Bの2群 に分 けた.

2-2.暑 熱環 境

暑熱環境 は,人 工気候 室(エ スペ ック社,TBR-

3HAOPC)を 使 用 して設定 した.

熱 中症は気温25.5℃ 以 上 か ら発 生 〈中井 ら,

1992)し て お り,2000年 か ら2004年 のS市 最高

気 温は35.9℃(気 象 庁,統 計情報〉である ことか

ら,温 熱条件 は25℃ ・30℃ ・35℃ の3条 件 とし

た.ま た,同 期間7・8Aの 平均相対湿度 が762%

(気象 庁,統 計情報)で あるこ とか ら,相 対湿度
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条 件 は何れ も70%と した.

A群 が35℃ と25℃ の2条 件,B群 が30℃ の1

条 件 とし,A群 の実験間隔は1週 間以上 とした.

2-3.測 定

赤外線 式耳式体温 計で計測 され る鼓膜及 びそ

の周辺 の温度 である耳内温 は,深 部 体温の指標

(鎌 田 ら,1999;田 下 ら,1999;文 珠 川 ら,2006)

とな り,多 くの消火 活動の熱 中症対 策研 究 で使

用 〈Dickinsonetal.,2003;Clarketal.,1998;Ftaiti

etal.,2001)さ れ てい る.そ こで,赤 外線式 耳式

体温計(テ ル モ社,M20)を 使 用 して耳内温を5

分 毎 に計測 したが,耳 内温が38.7℃ に達 した以

降は安全 を考慮 して1分 毎の計測 とした.耳 内

温 の計測には,プ ローブ先端 が鼓膜 方向 に向け

て奥 まで しっか り挿 入 されて いる ことに注意 を

払 った.ま た,2台 の体 温計 で誤差 が0.1℃ 以 内

になるまで繰 り返 し計測 し,よ り高値 を示 した

方 を耳内温 と した.心 拍 数 は,ボ ル ター心電計

(GMS社,AC301)を 用 いて全RR間 隔を測 定

し,解 析 ソフ ト(諏 訪'ト ラス ト社,TARAWA)

に よ り1分 毎 の値 を求 めた.体 組成及 び体重 は,

体 組成計(BIOSPACE社,Indody3.2>を 用 いて測

定(体 組成 目量:0.10/。,体 重 目量:100g)し,発 汗

量 は実験前後の体重 変化 か ら算 出 した.最 大酸

素摂 取量は,20mシ ャ トル ランに よ り推 定値 を

見積 った(文 部科学省,1999).運 動負荷終 了時

のWet-BulbGlobeTemperature(WBGT)を 暑 熱

環境計(京 都電子 工業,WBGT-113)に よ り測定

した.

2-4.タ イ ムスケジュール

実験 は,2004年7月6日 か ら7Hl5日 の18

時か ら20時30分 の 問に実施 した.被 験者 は夕

食 を17時 頃に摂 ってか ら実験 に参加 した.そ の

タイ ムスケジュール をFig.1に 示 す.被 験者は,

空 調 を25℃ に 設定 した室内で,長 ズボン ・長袖

の執務服 を着装 した状態で5分 間安静に した.

そ の後,各 温熱条件 に設定 され た人工気候室 に

入室 し防火服上 下 ・空気呼吸器 ・ヘ ル メッ ト・

手袋 の消火活動装備 品を装着 し,入 室10分 後 に

模擬 消火活動 として 自転車エル ゴメー タペ ダ リ

ング運動 を実施 した.

自 転 車 エ ル ゴ メー タ は,橋 本 ら(2008)や

Barnardetal.(1975)の 報 告 を元に して予備 実験

を行 い次の とお りとした.出 動動作の負担 とし

て負荷量140KWの 自転車エル ゴメー タペダ リン

グ運動2分 間,現 場到着 まで の車 内を想定 して2

分 間休憩 と した.火 災現場到着 直後の最 も激 し

い活動負担 として負荷量140KWを3分 間,そ の

後 の活動負担 として負荷量110KWを12分 間 実

施 した.以 後,実 験終 了まで休憩3分 間 と負荷

量110KWの 自転車エル ゴメー タペ ダ リング運動

12分 間を繰 り返 し実施 した.

実験終 了は耳内温 が39.0℃ に達 した時,又 は一

般住 宅の半焼火災 では火勢制圧までが36分 であ

る(札 幌市消 防局,2006)こ とか ら,実 験上限時

間を40分 とした.但 し,被 験者 が体力の限界を

感 じた時はその時点で実験 を終 了 した.

2-5.自 覚 的感 覚

自覚的運動強度 では6～20に15区 分化 した

Borgス ケ ール(Borg,1970)のRPE(7:非 常 に楽

である,9:か な り楽であ る,11:楽 で ある,13:や

や きつい,15:き つ い,17:か な りきつい,19:非 常

にきつい)を,温 熱感覚ではHensel(1981)の 温

熱指標 を1～21に 細 分化 したもの(2:非 常 に寒

い,4:か な り寒い,6:寒 い,8:や や 寒い,10:何 も

感 じな い,12:や や 暖か い,14:あ た た かい,16:

あ っ い,18:か な りあっい,20:非 常 にあつい)を

使用 し,運 動負荷 開始5分 後か ら5分 毎に測定

した.

2-6.統 計

統 計 解 析 は解 析 ソフ ト(SPSSforwindows

12.OJ)を 使 用 して,ピ ア ソンとス ピアマンの相

関分析 と一 元配置分 散分析 を有意水 準5%で 実

施 した.デ ータは平均値(士 標準誤差,min-max)

で表 した.

05 15171922 3437 4245505355(min)

rest
Experiment

preparation

140W

てB嘘〉
rest
王40w

(BEI
1篤鍍 幅爵 rest

ll⑪w

緯E)
rest
11GW

(BE>
rest
1鉛w

〈BE)

0247 1922 2730353840(min)

Fig.1.Timecourseoftheexperiment.

BE:Bicycleergometer.
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2-7.倫 理的配慮

S市 消防局で実験計画が承認され,実 験を行っ

た.被 験者には実験の趣 旨を説明し,何 時で も

中止できることを伝え,健 康に関するアンケー

トと同意書に記載 してもらった.

本研究は,ヒ トを対象とする医学研究の倫理

原則であるヘルシンキ宣言に則って行われた.

3.結 果

3-1.被 験 者 の 属 性

平 均 年 齢 はA群 が21.6(0.9)歳,B群 が22.0

(0.8)歳,身 長 はA群 が172.5(1.4)c皿,B群 が

170.8(1.4)cm,体 重 はA群 が65.6(2.2)kg,B

群 が65.0(18)kg,BMIはA群 が22.1(0.7)kg

ノ㎡,B群 が22.3(O.5)kg/㎡,体 脂 肪 率 はA群

が&3(2.2)%,B群 が10.7(0,7)%,推 定 最 大

酸 素 摂 取 量 はA群 が49.0(1.7)ml/kg/分,B群 が

51.2(12)ml/kg/分 で あ り,こ れ ら2群 問 に 有 意

差 は な か っ た.

3-2.WBGT

実 験 終 了 時 のWBGTは,気 温35℃ の 温 熱 条 件

下 で31.5℃,気 温30℃ で27.8℃,気 温25℃ で は

23.5℃ で あ っ た.

3-3.耳 内 温

耳内温 の時系列変化 をFig.2に 示す.35℃ の 温

熱条件 下では,被 験者1名 が運動負荷 開始15分

後に体力の限界 とな った ため耳内温が38.6℃ の

時点で実 験を終 了 した.こ の1名 を除き許容温

度(耳 内温;39.0℃)に 達 した時間 は,平 均 で

20.0(0.9,15-23)分 で あった.気 温30℃ で は,

全 ての被験者 が許容温度 になった時点 で実験 を

終了 してお り,そ の時間は平均で26.6(2.5,15-

36)分 で あった.

気 温25℃ で は,全 ての被験者が実験上限時間

の40分 で実験 を終了 し,そ の時の平均耳内温は

38.5(0.1,37.9-38.8)℃ で あった.ま た,運 動負

荷 開始 か らの経過 時間 と耳 内温 には3条 件 とも

有意 な正 の相 関(P<0.001)が 認 め られ た.

3-4.心 拍 数

運動負荷 開始 か ら実験終 了までの心拍数 変化

をFig.3に 示 す.最 大心拍数 の平均 は,気 温35℃

の温熱条件 下が179.9(2.8,170-189)拍/分,気 温

30℃ が174.5(3.6,159-186)拍/分,気 温25℃ で

は170.4(3.4,159-185)拍/分 であった.

温 熱条件毎 に実験 継続時 間が異な るこ とか ら,

実験 開始 か ら最初 の3分 間休憩直前までの19分

間の平均 心拍数 を比較す ると,35℃ が156.9(3.6,

143-167)拍/分,気 温30℃ が151.1(4.1,128-162)

拍/分,気 温25℃ が141.8(3.3,128-154)拍/分 で
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あ っ た.こ の時間帯で温熱条 件に よる比較 を し

た結果,4分 後 と10分 後以 降に有意差(P<0.05)

が認 め られ た.

3-5.発 汗 量

発 汗 量 は,35℃ の 温 熱 条 件 下 で810(67,

600-1,200)g,30℃ で860(65,600-1,200)g,25℃

で は1,130〈65,900-1,400)gで あ った.Tablelに

体 重及び時 間当た りに換算 した発 汗量 を示す.

許 容温度 に達 した時の体重 当た りの発汗 量は,

35℃ が1.2%,30℃ が1.3%で あ った.ま た,時

間 当 た りの 発 汗 量 は 温 熱 条件 に よ る有 意 差

(Pく0.05)が 認 め られ た.

ThbIe1.Sweatpreductionrate.

35℃30℃25℃

20

18

国

亀16

Sweatiweight(%)

Sweat/hour(kg/h)※

1.21.31.7

(0.09)(0.09)(0.11)

2.52.⑪1.7

(0.24)(0.22)(0.10)

14

12

10

36

035℃ ▲ ▲

▲30℃ACOO

●25℃QO
●

●

.thA。 ●●、
●2♂
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豊o▲
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.nd8▲.▲

373839

1inereartemperature(℃)

Fig.4.Relationshipbetweeni㎜ereartemperatureand

ratingofperceivedexertion(】IUi)E).

DetailsofRPEareshownintext.

Valuesaremeans(±SE),※:P<0.05.

3-6.RPEと 温 熱感覚

RPEと 温 熱感覚の変化をTable2に 示 す.RPE

は運 動 開始15分 後か ら,温 熱感覚 は実験 開始5

分 後 か ら,温 熱条件による有意 差が認 め られ た.

3-7.耳 内温 とRPE

耳 内温 とRPEの 関係 をFig.4に 示 す.耳 内温

とRPEは,各 温 熱 条件 とも有 意 な正 の 相 関

(35℃:P<0。00L30℃:Pく0.Ol,25℃:P<0.001)が

認 め られ,全 体 でも有意 な正 の相 関(P<0.001)

が認 め られ た.ま た,相 関式か ら39℃ の許容温度

に達す る時のRPEを 算 出す ると182(「17:か な

りきつい」,「19:非 常 にきつ い」の間の値)で あっ

た.
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Table2.Changesinratingofperceivedexertion(RPE)andThermalsensation.

Group

RPE

35℃ 30℃ 25℃

Thermalsensation

35℃30℃25℃

5min

10min

15min

20min

14、1

(0.69)

159

(0.69)

18,4

(⑪.32)

19.0

(0.26)

144

(α46)

155

(0.65)

170

(0.82)

17.1

(1.03)

129

(0.30)
139
(O.35)
15.4

(0.32)
155
(0.38)

NS

NS

PくO.Ol

P〈0.OI

16.8

(037)

18.8

(0.41)

19.4

(α32)

19.7

(0.33)

163

(0ユ6)

175

(O.46)

189

(0.61)

工8.9

(O.63)

145

(0.76)

15.8

(0.56)

17.0

(⑪.27)

17.0

(0.42)

p<0.05

pくO.OOI

p<ODI

p<O.Ol

Valuesaremeans(±SE).NS:notsignificant.
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3-8.耳 内温 と温熱感覚

3-7.同 様 に,耳 内温 と温熱感覚の関係 をFig.5

に示 す.耳 内温 と温熱感 覚 は,各 温熱 条件 とも

有意 な正の相 関(35℃:P<0.001,30℃:P<0.001,

25℃:P<O.OOI)が 認 められ,全 体で も有意 な正 の

相 関(PくO.OOI)が 認 め られ た.ま た,こ の相 関

式 か ら許容温度 に達 した時 の温熱感 覚 を算 出す

る と19。6〈 「20:非常 にあつ い」に近 い値)で あっ

た.

4.考 察

本研 究は,暑 熱環境 下における消火活動 中の

隊員 の熱 中症 を予防す るた めの基礎 資料 を得 る

た めに,外 気温 が隊員に及 ぼす 生理的反応 と自

覚的感覚の変化 を評価す ることである.

深 部体温 が40℃ を超 えると,熱 中症 に より死

亡す る危 険性 が発 生 す る(NationalInstitutefor

OccupationalSafetyandHealth(NIOSH),1986).深

部 体温.の許容温度 と して,WHOは38.0℃ 以 下を

推奨 して お り,限 界 で も39.0℃ と して い る.

UnitedStatesArmyResearchInstitutefor

EnvironmentalMedicineは39.0℃ を超 えないため

に38.5℃(NIOSH,1986)と してい ることか ら,

本 研 究では深部体 温の指標 と して用い られ てい

る耳 内温39.0℃ を許容温度 と した.

許 容 温 度 に達 す る 時 間 は,35℃(WBGT:

31.5℃)の 温熱条件下で20.0分,30℃(WBGT:

27.8℃)で26.6分 で あ っ た.25℃(WBGT:

23.5℃)で は,実 験上限時間の40分 経過 時点 で

平均 耳内温.が38.5℃ で あ った.こ の結果 は,町

田 ら(2000)の 結 果 と同様であったが,McLellan

andSelkirk(2004b,2006)よ りも短時 間で あった.

消 防活動 の負担 は,災 害状況 ・活動内容 ・体力 ・

装備 品 ・経験 な ど様 々な要 因の影 響を受 ける.

消 火活動 は,活 動開始5分 間が92.6並 び に93.6%

heartratereserveの 負 担(橋 本 ら,2008)で あ る.

本 実験 の運動負荷は,気 温35℃ で も最 大心拍数

が179.9(2.8,170-189)拍/分 であるこ とか ら,実

際 の消火活動 と比較 して高 い運動負 荷量 とは言

えな い.McLellanandSelkirk(2004b,2006)の 研

究で は,運 動負荷 に よ り心拍数 が漸増 して いる

が,運 動開始30分 後 でも最大心拍数 が150拍/

分 以 下 とな っている.彼 らの報 告 と本研究 にお

け る体温上昇 の違いは,災 害状 況や活動 内容 の

想 定の違 いが主要 因 と考 えられ る.

運 動 中の気温 上昇が心拍数 に与え る影響 と し

て,Pandolfetal.(1975)は,気 温1℃ の上昇に対

して心拍数 は2～4拍 上昇す ると報告 してい るが,

防 火服 を着装 した消防 隊員 で も同水準の増加 が

み られた.

本 実験の発汗 量について は,短 時間の最 大発

汗量2,500～3,0009/hr(関 ら,2001)に 相 当す る

水分 損失 がみ られ たが,体 重 の2%以 上 の損失は

認 め られ なかった.

RPEと 温 熱感覚 の 自覚的感 覚では,温 熱条件

に よる有意差(P<0.05)が 認 められ た.RPEは,

運 動時 の心拍数(Borgetal..2006),深 部 体 温

(Nyboetal.,2001),平 均 皮膚温(Riebeetal.,

1997)と 正 の有 意な相関,温 熱感 覚 は平均皮 膚

温 との相 関(栃 原 ら,2007)が 報 告 されてい る.

これ らの値 は消火 活動時 におけ る消防 隊員 の耳

内温 とも正 の有 意な相 関があ り,消 防 隊員 の体

温上 昇指標 として使用可能 と考 え られ る.

消火 活動時,防 火服 内は高温多湿 となってい

る ことか ら,防 火服 を着装 した状態 で休憩す る

と深 部 体 温 は10分 間 に0.5～ ⑪.6℃上 昇 す る

(Holm¢retal.,2006;Carteretal.,1999;Eglinetal.,

2004).体 温 上昇 は,運 動パ フォーマ ンスの低下

(Gonzalez,etal.,1999;近 藤,2005),過 失 の増

加(Rossi,2003;庄 司 ら,2003)を もた らすばか

りか,熱 ばて ・方向感覚喪失 ・失神 ・心筋梗 塞

を導 く(Selkirketal.,2004a;FogartyetaL,2004).

従 っ て,消 火活 動 を高体温 の状 態で実施す る こ

とは,作 業効 率の低下や死傷事 故発生 の要因に

もなる,

暑熱 環境下の消火活 動は,消 防隊員 の心身機

能に対す る影響 が大 きい こ とか ら,長 時 聞に亘

る活動 を行 う時には,防 火服 内に着装す る執 務

服 の見直 し(Malleyetal.,1999;Prezantetal.,

2000;McLellanetal.,2006),冷 却 剤 の着装,O.2%

程 度 塩分 を含む 水分の定期 的な補 給(日 本生 気

象学会,2008),休 憩 中の強制冷却(McLellanet

al.,20⑪6)等 の 対策が必要 である.

5.ま と め

模擬消火活動運動を行った時の許容温度(耳
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内 温:39.0℃)ま での時間 と発汗量 は,35℃ の温

熱 条件下の運動では20.0分 と25kg/h,30℃ で

26.6分 と2.Okg/hで あ った.25℃ で は,実1験 上

限時間の40分 経過 時点で平均 耳内温 が38.5℃,

発 汗量が1.7kg/hで あ った.RPEと 温 熱感覚 に

は温熱 条件 に よる有意差(p<O.05)が み られ た.

これ らの値 は耳内温 と有意 な(p〈0.001)正 相 関

を示 した,30℃ 以 上の環境下で長時間消火活動

を行 う場合 は,防 火衣 内に着装す る執務服 の見

直 し,身 体冷却及 び飲 水や休憩等 の対策 を講 じ

ることが必 要であ ると考 え られ る.
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研究にご協力していただいた消防隊員の方々
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