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消防活動は重装備の激 しい活動であ り,過 労 ・ス トレスによる隊員の死傷者が多い.本 研究で

は,寒 冷環境下における消防活動が隊員に及ぼす身体負担を経時的に分析 し,休 憩の必要性を検

討 した.北 海道S市 の消防隊員7工 名に対 して24時 問の拘束勤務中にホルター心電計を装着させ,

消 防活動中の心拍数変化 を測定し,WuetaL(2001)のmaximumacceptableworkduration(MAWD)

で その負担を評価 した.出 動途上の平均最高心拍数は145,5拍/分 であり,急 激に心拍数が上昇 し

ていた.現 場活動中の最大心拍数と活動時間には正の有意な(P〈0,01)相 関が認められた.小 規

模火災2件 でMAWDを 大 きく超え,活 動開始5分 間の負担は平均で92.6並 びに93.6e/eheartrate

reserve(HRR),活 動全体の平均でも72.3と70.2%HRRで あった.災 害現場での消防隊員の死傷事

故減少には,寒 冷環境下の小規模火災で も,火 勢制圧後,隊 員に休憩 ・交替を与え,過 労 ・ス ト

レスを軽減 させる必要がある.

キー ワー ド:消 防活動,心 拍数,作 業負担,仕 事許容時問,寒 冷環境

Firefightingisanintenseactivityrequiringheavyequipment,andmanycasualtiesamongfirefighterare

causedbyoverexertionstrain,Thisstudyinvestigatedtheactualworkloadoffirefightingactivityina

coldenvironment,andexaminingthenecessityfbrbreaks,Heartratewasmeasuredfbr24hourswitha

Halterelectrocardiographduringrestrictedservicein71firef五ghtersofcitySillHokkaido.The

Cardiac-beatschangeduringfire-fightingactivitywasmeasured,andmaximumacceptableworkduration

(MAWD)asde丘nedbyWueta1.(2001)wasestimatedastheworkload.Theaveragehighestheartrateon

thewaytoanalarmwasl45.5beat/min,andtheheartratewasrisingrapidly.Themaximalheartrate

duringfirefightingactivitywasstatisticallysignificant(P<0.01)withrespecttoactiVityduration.MAWD

wasgreatlyexceededwhilefightingtwosmal1-scalefires,andtheworkload5minutesafterthestart

reached92.6and93.6%heartratereserve(HRR),aIso72.3and70.2%HRRfbrthewholeactivityon

average.When丘ghtingsmall-scalefireinacoldenvironment,firefighterneedtobegivenabreakanda

shiftaftergainingcontrolofthefireinordertopreventinjuriesandaccidentatdeathsamongfirefighters

atadisastersiteandtoreduceoverexertionstrain.

Keywords:Firefighting,Heartrate,Workload,MaximumAcceptableWorkDuration(MAWD),

Coldenvironment
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1.緒 言

消防隊員 は,24時 間の拘束勤務 体制で火 災や

救助の消 防活 動 を行 ってい る(TakeyamaetaL,

2005).消 防 活動 は重厚 な防火服 ・空気 呼吸器 ・

破壊器 具 を装着 してお り,総 重量 は20kgを 超 え

る(Smithetal.,1997;伊 藤 ら,1998).こ の よ う

な特殊 な勤務 体制や装備 品で の消 防活動は,炎

や煙 な どに よ る身 体 的 ス トレス(Lusaetal.,

1993)を 伴 う最大 心拍数 に近い活動(Dlmcanet

al.,1979;Rometetα1.,1987;Holmeretal.,2006)

に な っている.

消 防 隊 員 の 職 務 に 起 因 す る 疾 病 と し て,心 疾

患(Choi,2000;Kalesetal.,2007;Rosenstocketal.,

2007),悪 性 新 生 物(Goldenetal.,1995;Lemasters

etal.,2006),肺(Burgessetal.,2004)・ 呼 吸 器

(MustajbegoVicetal.,2001)の 疾 患,伝 染 病

(Weaveretal.,1995),PTSD(Wagneretal.,1998;

Kitchiner,2004)が 報 告 さ れ て い る,米 国 で は 消

防 隊 員 の 勤 務 に 起 因 す る 死 傷 者 は 民 間 産 業

(PrivateIndustry)に 比 べ て 多 く,死 亡 率 が3倍,

負 傷 率 が3.3倍(Schaitberger,2001)で,こ れ ら死

傷 者 の 主 な 原 因 は 過 労(overexertion)・ ス ト レ ス

(Karteretal.,2005)で あ る.ま た,米 国 で は 消 防

隊 員 が 毎 年100人 前 後 勤 務 中 に 死 亡 し て お り,

そ の 半 数 が 激 し い 活 動 に よ る 突 発 性 心 臓 死

(Fahy,2005)で あ る と 報 告 され て い る.こ の よ う

に,消 防 活 動 は 特 殊 な 労 働 で あ り,こ れ ま で 必

要 な 体 力 要 素 や 健 康 管 理 に 関 す る 研 究(Melius,

2001;Peateetal.,2002;Cadyetal.,1985;橋 本 ら,

2007)が 行 わ れ て い る.

消 防 隊 員 は 炎 か ら 身 を 守 る た め に 耐 熱 性 に 優

れ た 防 火 服 を 着 装 し て い る こ と か ら,古 く か ら

ヒ ー ト ス ト レ ス に 関 す る 研 究(Duncanetal.,

1979;Sk61dstr6m,1987;野 尻 ら,1984)が 行 わ れ

て い る.欧 米 で は,1990年 半 ば に 消 防 隊 員 の 火

傷 に よ る 負 傷 を 防 止 す る 目的 で 耐 熱 性 の 優 れ た

防 火 服 が 導 入 さ れ,そ れ 以 降 災 害 現 場 に お け る

消 防 隊 員 の 火 傷 事 故 は 大 幅 に 減 少(Prezantetal.,

2000)し た.そ の 反 面,消 防 隊 員 の ヒ ー トス ト レ

ス が 大 き な 課 題(Malleyetal.,1999;Holmeretal.,

2006;Faffetα ム,1989;EglinetaL,2004;Selkirket

al.,2004;Rossi,2003)と な ってい る.日 本でも

1999年 以 降に大都 市で耐熱性 の優れた防火服が

導入 され,そ れ以降消 防隊員 の ヒー トス トレス

が課題(町 田 ら,2000)と な ってい る.対 策 と

して,深 部体温 の上昇 を抑制 す るた めに,米 国

や カナ ダ で は災害 現場 にお いて 消防 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;Holmeretal.,2006),米 国 防火

協会で もその必要性 を認めてい る(NationalFire

ProtectionAssociation,2002).し か し,消 防隊員は

体力 に 自信 を持 ってい るこ とか ら「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 防活 動 中 の 休 憩 ・交 替 は 浸 透 して い な い

(Dickinson,2003).日 本 で も同様の傾 向である.

消 防隊員 の活動負担 に関す る研 究 の多 くは,

活 動負担 を高温火災室 で人命 救助 を行 う現場 活

動 シ ミュ レーシ ョンや トレッ ドミル上の ランニ

ングで実施 してい る.災 害活 動は交感神経 の充

進 が著 しい こ とか ら,過 労 ・ス トレスによる消

防 隊員 の死傷事故 を防止す る うえで,実 災害 活

動 の隊員負 担 を把握す るこ とは重要 である.し

か し,空 気 呼吸器 を装着 していない 時代 の研 究

(Bamardetal.,1975)や 研 究 目的 を酸 素消費 量

(SotimannetaL,1992)に 置 いた もの等 と数少な

く,災 害規模 と隊員負担 の研 究 を見 出す こ とが

で きない.

作 業負担の許容は,Kurumatanietal.(1992)や

Paletal.(1994)に よって1日8時 間の労働条件

と して平均で30～40%VO2maxを 超 えない よ う

に提 唱 されてい る.負 担 が大 きい作業負荷 にっ

いてWuetal.(2001,2002)は,適 切 な仕事の休憩

ス ケジュール をデザイ ンす るた めに,㎜ximum

acceptableworkduration(MAWD)とpercentageof

heartratereserve(%HRR)の 関係 を提案 した.Bos

etal.(2004)は,MAWDを 使 用 してオ ランダの消

防 隊員 の消防活動負担 を消火 活動の行動毎 に解

析 しているが,災 害規模 との関係 や活動環境 に

ついて は分析 していない,

作 業環境 は,作 業負担 に影 響 を与 える要 素で

ある.日 本 での火災 は,火 気 を使 用す る機会 の

多い冬季 か ら春季 にかけて多 く発 生 して お り,

総 出火件数の57.5%を この期間で 占めている(消
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防庁,2006),特 に12月 は建物火災が最も多い

(消防庁,2006)こ とから,消 防隊員にとって

主な活動環境は寒冷である.寒 冷環境下活動の

身体影響として,低 体温症の罹患,心 臓仕事量

の増加(AmericanCollegeofSportsMedicine,

2005)や作業対象への注意力低下(澤 田,1998)

が報告されているが,寒 冷環境下における消防

活動の隊員負担についての研究を見出すことが

出来ない.

そこで,本 研究では,災 害現場での消防隊員

の過労 ・ス トレスによる死傷者を減少させるこ

とを目的に,消 防隊員に24時 間ボルター心電計

を装着 させ,寒 冷環境下における消防活動が及

ぼす隊員負担を経時的に分析 し,WuetaL(2001)

が提案 したMAWDで その負担を評価すること

で,消 防活動における隊員の休憩 ・交替の必要

性について検討した.

2.対 象者 と方法

対象者 として,積 雪寒冷地 である北海道S市

の15消 防 署(所)を 無作為に選び,指 定 日に勤

務 していた職員 の うち,測 定の趣 旨に賛 同 した

現 場活 動 が主 要業 務 で あ る消 防 隊員 ・救助 隊

員 ・指 揮隊員(以 下,全 ての隊員 を消防 隊員 と

す る)の71名 と した.対 象者 は,消 防隊員 全体

の傾 向 と同様 に幅広 い構成 になっていた.そ の

身体的特徴 と消防隊員 の経験年数 をTable1.に 示

す.

Table1.Physicalcharacteristicsandleng廿lof

experienceof71frrefighters

AgeHeightWeightExperience

n(years)(cm)(kg)(years)

Firefighters7132.7173.170.611.1

(1.2)(0.7)(0,9)(1.2)

Valuesaremeans(±SEM).

2-1.測 定 方法

測定 は,2004年11月10日 か ら2005年1月

23日 の 間に行 った.北 海道S市 の消防隊員 は,

災 害 に対応す るた め1回 の勤務 が24時 間の拘束

勤務 であ る,そ こで,対 象者 には勤務 日の朝8

時30分 か ら翌朝8時30分 頃 までの24時 間,ホ

ル ター タイプのECGレ コー ダー(ActiveTracer

AC301,GMSInc.,Tokyo)を 装 着 して もらい,勤

務 中のR-R間 隔 を本体メモ リーに保存 し,専 用

ソフ トによ り取 り出 した.出 動指令 直後や 現場

活 動開始直後 は急激 な心拍数変化 と予想 され る

こ とか ら,R-R間 隔 のデ ー タは,解 析 ソフ ト

(Tarawa,SwaTrustCo.,Ltd,Tokyo)に よ りノイ

ズを取 り除き,2秒 毎の平均心拍数 を算出 した.

消 防活動の記録 は,出 動時刻 ・現場到着 時刻 ・

現 場引揚 げ時刻 と活動 内容 を専用 の用紙 に記載

して も らった.災 害出動時の消防車 には消防 隊

員4-5名 が乗 っているが,測 定は1台1名 とした.

消 防署(所)の 空調機 器 を22℃ に設 定 し,出

動 時の外気温 と相対湿 度は札幌管 区気象 台のデ

ータ(気 象庁 統計情報のデー タ よ り)を 使用 した .

2-2.96HRRの 算 出方法

%HRRはKarvonenetaL(1957)の 式 〔%HRR

-(HRw.kHRTe,、)/(HRmaxHR.,,)・100%〕

で 算出 した,消 防活動 負担の変化 を詳細 に検討

す るために,心 拍 数 レベル(HRw。,k)はR-R間 隔

か ら算 出 した2秒 毎の値 を用いた,安 静 時心拍

数 レベル(HRrest)は 消 防署(所)で 夜 間か ら深

夜 の仮 眠時間に計 られた20秒 間以上連続 して記

録 された最 も低 い心拍 数 と定義 した.最 大の心

拍数(HRm.)は,220か ら消防隊員 の年齢 を引

いて求 めた(AmericanCollegeofSportsMedicine,

2005).

2-3.MAWDと 消 防活 動の負担 比較

災害活動 が実施 された 出動 につ いて,出 動指

令 か ら災害現揚 を引揚げ るまでの2秒 毎 に算 出

した%HRRを,「50%未 満(～50%)」,「50%以

上,60%未 満(50～60%)」,「60～70%」,「70～

80%」,「80～90%」 及 び 「90%以 上(90%～)」 に

区分 し,そ れ ぞれ の区分に属す る総活動 時間 を

算 出 した.

MAWDの 値 は比較 のた め,中 間値 として,

「55%」 ,「65%」,「75%」,「85%」 及 び 「95%」の 値

を,Wuetal.(2001)の 提 案 した式 〔MAWD=-

2.67十e7M-(5'72xo/'HRR);RangeMAWD:0-50min,

Rangeo/oHRR:50-100〕 か ら求 めて用いた.

2-4.統 計 値

統 計 解 析 は解 析 ソフ ト(SPSSforwindows

l2.OJ)を 使 用 して,ピ アソンの相関分析 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(土 標準誤差(SEM),range:min～max)で

表 した.
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2-5.倫 理的配慮

S市 消防局で測定方法が承認 された後,対 象者

には測定の趣旨を説明し,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

を記載 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.出 動件 数 と活動 時間

消防 隊員71名 の1勤 務24時 間 にお ける合計

出動件数 は,建 物火災 の出動 が21件,建 物火 災

以外の 出動が30件 の合計51件 であった.71名

の 出動件数分布 をFig.1に 示 す,平 均 出動件数 は,

24時 間 当た り0.72(SEM:+0.12,range=0～4)件

で あった,出 動指令 か ら災害現場 を引揚 げるま

で の活動 時間の平均は,40分53秒(SEM:±4分

3秒,range:10分48秒 ～1時 間58分28秒)で,

建 物火 災の 出動 と建物火 災以外の出動で は,活

動時間 に有意差は無かった,

50

40

葦30毒

乞20

10

0

0 123

Alarm

4

Fig.1.Thenumberofalarmsfacedby71firefighters

during24-hourshi丘s

3-2.災 害 出動時の外 気温 ・相 対湿度

災 害 出動 時の 平均外 気 温は1.2(SEM:±05,

range:-6.6～10.1)℃,相 対湿度が71.3(SEM:+2.1,

ra皿ge:41.0～92.0)%で あ った.

3-3.出 動 指令か ら災害現場到着 までの負担

51出 動 について,出 動指令 か ら災害現場到着

まで(以 下,出 動 途 上 とす る)の 最 高心 拍数

350
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Fig.2.TherelationShipbetWeenamaximumheartrate

(HRMAx(alam、,..arrival))andduraticmtimeofalarmona

waytodisastersite(nニ51alarm)

Valuesaremeans(±SEM).

(HRMAX(。1㎜ ～。㎡。al))と,そ の心拍数 が現れ た出

動指令 か らの経過 時間 をFig2に 示 す.最 高心拍

数 の平均 は145.5(SEM:±3.0,range:95～206)拍/

分 で,150拍/分 以上 になった出動 が39.2%あ っ

た.そ の出現 まで の平均経過時間は74.4(SEM=

±7.2,range:6～322)秒 で,96.1%の 出 動が180

秒 以 内 に最高 の心拍数 とな っていた.出 動指令

か ら10秒 以内は,心 拍数 の上昇が急激であ り,

最 高では2秒 間に37拍 上 昇 していたものもいた.

ま た,建 物火災 出動 とその他の 出動 では,最 高

心拍 数 とそ の心拍数 が現れた 出動指令 か らの経

過 時間の何れ も有意差 は認 められなかった.

出 動途上 の最 高心拍数 か ら出動指令 直前の心

拍数 を引い て算 出 した出動途上 にお ける上昇心

拍数(△HR)の 平均 は,70.0(SEM:±3.6,range:14

～164)拍/分 であった ,24時 間 を6時 間毎 に 「0

時 か ら6時 まで(0:00～6:00)」,「6:00～12:00」,

「12:00～18:00」及 び 「18:00～24:00」 に 区分 し,各

時間帯の平均△HRを 比較 した もの をFig.3に 示

す.そ れ ぞれ の平均△HRは,時 間帯に有意差 が

認 め られな かった,ま た,最 高心拍数 の出現 ま

での平均経過 時間は,「0:00～6:00」 が79(SEM:±

8,range:46～136)秒,「6:00～12:00」 が76(SEM=

+22 ,range:14～322)秒,「12:00～18:00」 が69

(SEM=+12,range:14～172)秒 及 び 「18=00～

24:00」が72(SEM:+7,range:6～200)秒 となって

お り,経 過時間に も有意差 は認 められなかった.
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Fig.3.△HRonthewaytodisastersiteaccordingto

timeoftheday(n=51ala㎜)

Valuesaremeans(+SEM).

△HR-〔HRMAx(ala㎜ ～a㎡va1)-HRjustbeforealarm〕

3-4.現 場 活 動 開 始 か ら 引 揚 げ る ま で の 負 担

51出 動 の う ち3出 動 は,災 害 現 場 に 到 着 す る

前 に,出 動 の 必 要 が な い こ と が 判 明 し,途 中 で

引 揚 げ た た め,以 後 の 検 討 か ら 除 い た,

災 害 現 場 に 到 着 し た48出 動 に つ い て,現 場 活

動 開 始 か ら 引 揚 げ る ま で(以 下,現 場 活 動 と す

る)の 平 均 最 高 心 拍 数 は139.5(SEM:±3.7,

range:91.0～198.0)拍/分,活 動 時 間 が35分36秒

(SEM=+4分19秒,range:2分10秒 ～ll3分18

秒)と,災 害 の 内 容 に よ り結 果 は 様 々 で あ っ た.

48出 動 に つ い て,現 場 活 動 時 の 最 高 心 拍 数

(HRMAX(fi,軸,ingi)と 活 動 時 間 の 関 係 をFig.4に 示

す.こ れ ら 両 値 に は 有 意(P<0.01)な 正 の 相 関 が

認 め ら れ た.同 様 に,建 物 火 災20件 に つ い て 分

析 し た 結 果,両 値 に は 有 意(P<0.Ol)な 正 の 相 関

が 認 め ら れ た が,建 物 火 災 以 外 の28件 に つ い て

は,両 値 に 有 意 な 相 関 は 見 られ な か っ た.

120

100

§8・

塁6・

40

20

0

o:fire

▲:non-fire

▲

o

撃

▲

▲o

▲o
o

o

o

ぎ:講x'34'OP・'▲

P`o・o'艦
..∴.

6080100120140160180200

HRMAx圃gh・ 血9)(beatS/min)

Fig.4.Therelationshipbetweenmaximumheartrate

(HRMAx(fi。 、fighting))andactualfire丘ghtingactivitytime

(n=48丘refighthlg)

最高心拍数 となった平均経過時 間は,9分8秒

(SEM:±1分58秒,range;12秒 ～65分40秒)で

あ り,15分 以 内 に最 高 心拍数 とな った 出動 は

83.3%を 占めていた.

3-5.MAWDと 各 出動の比較

48出 動について,出 動指令 から災害現場を引

揚げ るまでの心拍数 か らo/。HRRを 算 出 し,各 区

分の合計時間を求めMAWDと 比 較 した結果,何

れかの 区分でMAWDを 超 えた 出動 力弐4件 見 られ

た.そ の4件 とMAWDをTable2に 示 す.

Nglは 交 通事故 に よ り車 内に閉 じ込 め られ た

人の救助活動で,%HRRが 「80～90」と 「90～」の

区分でMAWDを 超 えたが,活 動時間は38.9分

と短時間であった.Ng2は 共 同住宅でのガス漏 れ

の警戒出動で,ホ ース延長や2階 の検知活動を

行い,%HRRが 「70～80」の 区分のみ でMAWD

を超 え,活 動時間は42.9分 と短時間であった.

Table2.ActUalfrrefightingtimeaccordingtopercentageofheartratereserve(%HRR)

%HRR ～50 50～60 60～70 70～80 80～90 90～ Total

Ngl(non-fire)

♪色2(non-fire)

Ng3(frre)

Ng4(fire)

5.4min8.7min5.Omin

lL8min7.4minlO.4mill

5.2m血

8.9min

9.4min

3.6min

5.3min38.9min

O.8min42.9min

0.3min14.3min23.8minl7.8min14.8minlO,1min81,1min

49.lmin23.7min14.9minl5.7min 9.4min 5.6min118.4min

MAWD 33.5min17.7mhl 8.8min 3.8min 1.Omin

ForMAWD(maxilnumacc侍ptableworkduration),o/oHZRRare55,65,75,85,95.
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Ng3は5階 の店舗 内部 を5㎡ 焼損 した死傷者 の発

生が無い火災であ る.4階 までホースや ノズル等

の使用器材 を搬送後,5階 ヘ ホース を延長 し濃煙

の 中で消火 活動 を実施 してお り,%HRRが 「60

～70」 ,「70～80」,「80～90」,「90～ 」の4つ の区

分でMAWDを 超 えた,%HRRの 平 均は72.3%で,

活 動時間が81.1分 で あった,Ng4は 住 宅が半焼

した死傷者 の発生が ない火 災であ る,ホ ー ス延

長 や濃 煙 内で の消 火活 動 を実 施 して お り,%

HRRが 「70～80」,「80～90」,「90～ 」の3つ の区

分でMAWDを 超 えた,%HRRの 平 均は70.2%で,

活 動時間が118.4分 で あった,

3-6.MAWDを 超 えた火災2件 の96HRR変 化

出動指令10分 前 か ら災害現場 を引揚げ るまで

の%HRRの 時 系列変化 を,Fig.5にNo.3の 出 動,

Fig.6にN・.4を 示 す.N・.3は27歳 の消防隊員 経験

年数が3年 の隊員 デー タで,出 動時の外気温は

7.7℃,相 対湿 度が87%で あ った.N・.4は28歳 の

同経験年数8年 の隊員デー タで,出 動時の外気

温 は1.1℃,相 対湿度 が74%で あ った.

出動指 令後,車 両へ の移動 ・防火服や空気 呼

吸器 の装着 ・災害現場周辺 の地水利確認 ・無線
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Fig.6.Timecoursechangeofthepercentageofheart
ratereserve(%HRR)No.4

か らの災害状況聴取時 に,消 防隊員 の%HRRは

急 激 に上昇 した.Ng3の 火 災では,出 動途上 に最

高で89.5%HRRに 達 した.火 災現場 に到着す る

までが3分12秒 と短 時間であった ため,車 内で

の低 下がみ られず,火 災現場 に到着 した時点で

も85.60/。HRRと 高 値のまま現場活動 が開始 され

てい る.Ng4の 火 災 で は,出 動 途上 に最 高 で

86.0%HRRと な ったが,火 災現場に到着す るま

でに5分10秒 の 時間を要 したこ とから,現 場到

着 時点で4730/oHRRま で低 下 してい る.

何 れ の 火 災 も現 場 活 動 開 始 直 後 に お い て

100%HRRに 近 い値 となってお り,そ の後上 下に

変動 してい る浴,現 場 を引揚 げる際の使 用器 材

撤収 時に再び上昇 してい る.

No.3の 出動では,出 動指令直後に4秒 間のデー

タの欠落 が認 め られた.ll出 動 で出動指令直後

にデ ータの欠落が認め られ,そ の最大時間は36

秒 間に達 してい たが,こ の よ うな現 象は出動以

外 の時間帯 には認 められなかった,

火 災現場に到着 してか らの30分 間の%HRRを

「5分未満(～5)」,「5～10」,「10～15」,「15～20」,

「20～25」,「25～30」 に 区分 して平均値 と標準

Table3.Percentageofheartratereserve(o/oHRR)afterarrivalatthedisastersiteeverysminutes

Time(min)～5 5～10 10～15 15～20 20～25 25～30

Ng3

♪色4

92.6(0.2)87.8(O.4)77.9(0.3)71.7(0.3)69.5(0.5)

93.7(0.8)86.7(O.4)72.7(α7)56.2(0.4)73.4(0.6)

66.1(0.4)

69.3(0.7)

Valuesaremeansof%HRR(土SEM).No.3a皿dNo.4aresameasinTable2.
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誤 差 を算 出し,そ の結果 をTable3に 示 す.「 ～

5」は地3が92.6%HRR,Ng4で は93.7%HRRと 何

れ も90%HRRを 超 えていた.ま た,「10～15」 で

も,Ng3が77.9%HRR,施4で72.7%HRRと70%

HRRを 超 えてお り,火 災現場に到着後15分 間の

身体負担が大 きかった.

4考 察

災害現場 での過 労 ・ス トレス による消防 隊員

の死傷者 を減少 させ るこ とを 目的 に,本 研 究で

は,寒 冷環境下 にお ける消防活動が隊員 に及 ぼ

す身 体負担 を経時的 に分析 し,隊 員の休憩 ・交

替 の必要性 について検討 した.

Bamardetal.(1975)やKuorinkaetaL(1981)

の報 告同様 に,寒 冷環境 下におけ る消防活動 中

の隊員 の心拍数変化 は,主 に出動指令直後 と災

害活動 開始直後 に急激 な心拍 数の上昇が見 られ

る傾 向があ った.人 命 救助 を伴わない小規模火

災2件 でMAWDを 大 きく超え,そ の活動時間は

81.1分 と118.4分 で あった.ま た,火 災以外では,

人 命 救助を伴 った救助 出動や ガス漏れ警戒 出動

の2件 でMAWDを 超 えたが,そ の活動時間は

38。9分 と42.9分 と短時間であった.暑 熱環境下

の消防活動は深部体温 の上昇 を抑制す るた めに

休憩 ・交替の必要性 が示 されてい るが,寒 冷環

境 下におけ る小規模火 災について も心拍数変動

か ら隊員に休憩 ・交替 を与え る必要の ある こと

が示 された.こ の結果 は,寒 冷環境 による負担

よ りも激変す る消防活動 の影 響が よ り大 きい と

考 え られた.

本 研究 にお ける消防隊員1勤 務(24時 間)の

出動件数 は,0.72(SEM:±O.12,range:0～4)件

/24hで,出 動 による疲労 の蓄積 は高 くはない と

推察 され る.

AmericanIndustrialHygieneAssociation(1971)

は150拍/分 以上 をVeryHeaVyWorkと してい る.

消 防隊員の出動途上 における平均最高心拍数 は

145.5(SEM:+3.0,range:95～206)拍/分 で あるが,

出動 の39.2%が150拍/分 以 上の出動であ り,建

物火 災出動 と建物火災 以外 の出動で有意差 は認

め られ なかった,こ の負担 は,出 動指令直後 の

消 防隊員が,瞬 時 の覚醒,災 害状況の把握,防

火服 の迅速な着装,寒 冷へ の曝露な どの ため過

度に交感神経 を充進 させて(Barnardetal.,1975)

い る影響 と推察 され る.出 動直前 に対す る出動

途上の心拍数 上昇値(△HR)は,出 動時 間帯 問

に有意差は認 め られ なかった.し か し,仮 眠 中

の心拍数 レベル低 下によ り,「0:00～6:00」 の仮眠

時間帯は平均 △HRが85.1(SEM:±11.8)拍/分 で,

他 の時間帯に比べ て高値の傾 向があった,

出 動指令後1分 以内に11出 動 でデ ータの欠落

が見 られ たが,他 の時間には認め られなかった.

この異常は,Barnardetal.(1975)やKuorinkaetal.

(1981)が 報 告 してい るが,急 激 な心拍数 上昇 に

よ りECGレ コー ダーが対応 しきれ なかった こ と

が原因 と考 え られる.消 防隊員 の出動 は,ウ ォ

ー ミングア ップな しの激 しい運動で あ り
,急 性

心筋梗塞 を引き起 こす(Kayet.aL,2000)要 因 に

もなる.

現 場活動 時の最 大心拍 数 と活動時 間には正の

有意な(P<o.01)相 関 が認 め られ(FigA),活 動 開

始か ら15分 以内 に心拍 数が最も上昇 した 出動 が

83.3%を 占 めていた ことか ら,活 動初期の負担 が

大 きい災害 ほ ど長時間活動の傾 向が見 られた.

災 害状況の把握,活 動方針決定 にかかわ る極 度

の交感神経 の充進及 び瞬時の活動 が活動 初期の

大 きな負担要 因 と考 え られ る.ま た,建 物火 災

以外の 出動 では,関 係 者への説 明や 引継 ぎな ど

の事後処理 時間が影 響 して,現 場活動 時の最大

心拍数 と活動 時間に正の有意 な相 関がなかった

もの と推 察 され る.

Wuetal.(2001)那 提 案 したMAWDで 評 価 し

た休 憩が必要 な消 防活動は,71勤 務 中に火 災2

件 と非火 災2件 と頻度 は高 くはなかった.し か

し,寒 冷環境 下においては,人 命救助 を伴 わ な

い小規模火災 でもMAWDを 大 きく超 えていた.

この火 災2件 の身体負 担は,現 場活動の平均 が

72。3%HRR並 び に70.20/,HRRで あ ったが,活 動

初期5分 間は何れ も90%HRRを 超 えていた.こ

の結果 は,消 防活動 において隊員 の心拍数 を測

定 したBarnardetal,(1975)の 報 告 と同様で あっ

たが,Sothmannetal.(1992)やBosetal.(2004)

よ り高値 であった.本 研 究の限界 は,消 防活動 の

負 担那災害 の状 況,隊 員の経験 ・体力,活 動環

境(Pandolfetal.,1975)に よ り変化す る ことで

あ る.消 防 隊員 は,極 度な交感神経 の元進 と迅

速な活動の ため活動 初期で疲労す る.対 策 と し
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て,早 期に空気呼吸器 を離脱 し負担を軽 くして

いるが,そ の影響として,心 筋梗塞の要因にも

なる有毒ガスの煙(Petersetal.,2001)を 吸引し

ている.ま た,時 間の経過に伴い火勢が制圧さ

れ活動負担は低下することか ら,「体力の限界」

に否定的な消防隊員は休憩を取 らずに,疲 労状

態で残火処理活動を継続 している.残 火処理活

動は,疲 労 と寒 さによる活動能力 と注意力が低

下(澤 田,1998)し た危険な状態での活動である.

作業環境は作業負担に影響を与える要素であ

ることから,本 研究は建物火災が最 も多く発生

する12月(消 防庁,2006)の 活動環境 として寒

冷環境下で測定を行 った.消 防活動の負担は災

害の状況や隊員の経験 ・体力により変化 し,比

較可能な先行研究が見出せないことから,本 研

究では寒冷環境特有の負担増を把握することは

出来なかった,出 動時の平均気温は,1.2(SEM:

+0 .5,range:-6.6～10.1)℃であった,寒 冷環境下

の影響 として,車 庫での防火服着装時や現場到

着 直 後 の 寒 冷 曝 露 に よ る代 謝 量 の 増 加

(Hattenhauretal.,1975),濡 れた衣類で実施する

残火処理活動時の熱産生の増加(McArdleetal.,

2000;前 田ら,2006)が 考えられる.し かし,寒

冷環境 下における小規模火災の隊員負担は,

Barnardetal.(1975)の 報告と同様に出動指令直

後や災害活動開始直後に急増 してお り,寒 冷環

境下特有の負担が消防活動の負担の大きな要因

とは考えにくい.ま た,残 火処理活動における

寒さによる代謝増加 も消防活動の激変と比較 し

てより大きい負担とは考えにくい.本 研究結果

は,寒 冷環境特有の負担 とは考えられず,消 防

活動の負担による影響が大きいと思われた,

住宅の半焼火災では,出 動から火勢が制圧さ

れるまでの平均時間が36分,残 火処理活動が終

了するまでの平均時間が88分(札 幌市消防局,

2006)と なっている,消 防活動においては初期

で過労 となっており,一 般的に中期から後期の

残火処理活動は緊急性に乏 しい活動である,

従って,小 規模火災であっても過労 ・ス トレ

スによる隊員の死傷事故防止,心 疾病の防止,

筋疲労による活動能力や注意力の低下抑制のた

め,火 勢制圧後,隊 員に休憩 ・交替を与える必

要がある,

5.ま と め

消防隊員が災害現場 に到着するまでの最高心

拍数の平均は145.5拍/分 であり,短 時間に急激

に心拍数が上昇 していた.消 防活動の最大心拍

数と活動時間には正の有意な(P<0.Ol)相 関が認

められた,小 規模火災2件 でMAWDを 大きく超

えてお り,こ れらの活動開始5分 間の負担は平

均で92.6並 びに93.6%HRR,活 動全体の平均で

も72.3と70.2%HRRと 高かった.

消防活動における消防隊員の死傷事故を減少

させるためには,小 規模火災でも,火 勢制圧後,

隊員に休憩 ・交替を与え,過 労 ・ス トレスを軽

減させる必要があると考えられる,
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