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概 要

平成 2年度の救急出場件数は， 39万2，200件と過去最高を記録し，そのうち用手心臓マッサージ(心肺そ

生)を実施した件数は， 6，222件にのぼっており，今後も増加することが予想されるo

このことから， 異なる心臓圧迫リズムで!日手心臓マッサージを行った時の救急隊員の身体的負担につい

て調査を行った。

その結果は，次のとおりである。

1 毎分100回の圧迫リズムでも，身体的負担は安全範困であり， 実施可能である o

2 圧迫回数の違いによる用手心臓マ ッサージ実施後の「手首が痛い」などの主訴に，相iitはみられな

かっ7こ。

Emergency Medical Treatment Standard， revised March 1991， requires 80-100 presses， which was 

inceased from 60 per minute for manual cardiac massage 

A physiological bllrden on the ambulance crew was reseached 

The results are as follows 

Physiological burden on the ambulance crew to sllstain 100prs/min rhythm is in the harmless 

range for the crew 

2 N 0 difference in the condisins of the ambulance crew was observed after perfoming manual 

cardiac massage 

3 It is possible for the ambulance crew to perform manual cardiac massage at 100prs/min 

effectively without causing any trouble 

1 .調査目的

救急活動基準の改正(平成3年3月)により，

用手心臓マッサージの圧迫回数が毎分60固から毎

分80回以上100固までに改替がなされたことに伴

い，同心臓マッサージ実施時の圧迫回数の違い(毎

分80~100回)による救急隊員の身体的負担を明ら

かにし，救急活動に資することを目的に実施した

ものである。

2 調査実施日等

(1)調査実施日

平成 2年12月13日

息子防部子防課 μ 第四研究室 日怠世山谷消防署
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(2) 調査実施場所

消防科学研究所

(3) 調査対象者

表 lの救急隊員3人(以下「対象者」とい

う。)とし7こo

表 l 対象者の身体特性

対象者(歳) 身長(cm) 体盛(kg)

A (41) 167 59 

B (39) 161 68 

C (40) 172 76 
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3 調査方法等

(l) 実験条件

ア 普通教急車内のス トレツ チャーょにおい

た蘇生訓練用人形を用いて，用手心臓マッ

サージ(以下「心臓マッサージ」という。)20

分間を負荷実験工程として実施した。

イ 心臓EE迫リズム(以下「リズム」という。)
80回/分， 90回/分，100H/分の 3種と

し，各対象者は，この うち 2 つ を )~~起し た。

なお，組合わせは次のとおりである。

A対象1180回/分，90回/分

B対象者80回/分，100回/分

C対象者90回/分，100.ll!.l/分

ウ パックマスクの吹込みは，どのリ ズムと

も5固に 1V'l実施した。

(2) 使川機器等

ア 蘇生，illlMi用生体シミュレーター

イ 連続血圧心拍測定器

ウ 呼気ガス分析装四

エ桝力計

4 調査項目

(1) 用手心臓マッサー ジ実施時の '1 則的自桐~jy

の変化について

(2) 心臓圧迫阿数， 度合及び位世ずれの状況に

ついて

5 結果と考察

(1) 生理的負担等

ア 自党的運動強度と心拍数

心臓マッ サージにおける自覚的ii11動強度

は，表2のBorg*のfm的運動強度判忘表
をもとに，実験中の最高心的数を許価した。

なお，日本語評価欄の「楽である」と「き

つい」 の評価については，評価幅が広いの

で， 10拍ずつに 3区分し，心拍数の低い般

に十 l楽である」， 「十11楽であるJ，十

111楽である」及び r+ Iきっしり rームHき

ついJ，r， 1]1きっしり の語句を加えて評価

した。

自覚的見II動評価，心拍数及び圧迫 リズム

は，表3のとおりである。

表 2 Borg *の自覚的運動強度判定表

尺度 英 語 日本語 運取強度悦)

日

一7 very very 1 ight 非常に楽である 5 

8 

9 very 1 ight かなり楽である 20 

10 
ト一一
11 light 楽である 40 
ト一一ー

12 

13 fairly hard ややきつい 55 

14 
トー一

15 hard きつい 70 
ト一一一

16 

17 very hard かなりきつい 85 

18 

19 very very hard 非常にきつい 95 

一20 100 

注)Borgのカテゴリー尺度とノJ'-!持，宮下 0976Jによる目蒋苦表示
尺度の実数を凶倍したものが，骨う1l..'器付あるe
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表3 圧迫リズムと行動評価

圧迫リズム 般商心拍散発現時間 運動強度

.対象者A 80回/分 123拍/分 12分 +m楽である

90回/分 14(閥/分 18分 +1きつい

:対象者B 80回/分 148拍/分 19分 +1きつい

100回/分 14嗣 /分 145う +1きつい

対象者C 90回/分 16抽/分 18分 +mきつい

100回/分 144拍/分 18分 +1きつい

0丸の内 80回/分 l1g拍/分 2白う +n楽である

上記O(IJの丸の内とは，平成2年 1月丸

の内消防省で:J::施した救急隊員36人の測定

結果(以下「丸の内消防官ーの測定結県」と

いう。)から引用 したデータであり，経過叫

間ごとの心拍数は，表 4のとおりである。

表 4 丸の内消防署の測定結果(心拍数)

自覚的選動強度とリズムの関係について

考察すると.80回/分リズムでは十111来

である」ある いは r+ Iきっしりとなって
おり，これは，丸の内消防署の測忠利栄と



も概ね一致している。同じく 901l!J/分リズ

ムでは.r T 1きっしりと今回の実験中最も

jf;jl-)運動強度の r+111きっしりとなってい

た。さらに.100回/分リズムでは，対象者

A. B (以下 rA. BJという 0) とも r+

Iきっしりであった。

以卜のことから.20分継続する運動強度

としては.80回/分リズムでは，何ら問題

はないといえる。

次に.90回/分.100回/分 リズムにおい

ても概ね支障はないが，対象者C(以下rCJ

という。)は.160拍/分になったことから，

個人の体力，体調等によっては早めの交替

を考慮する必要があるといえる。

さらに.90回/分と100団/分リズムと，

の対比では，今回の~験がわずか 2 例 で

あった ことから，確定はできないもののほ

とんど差異は認められなかった。換言すれ

ば90回/分と100回/分リズムとでは，身体

的負担は，ほぽ同じであったといえるo

各対象者の圧迫リズムごとの時閉経過に

伴う，心拍数の変化は，図 1. 2. 3のと

おりである。

心拍数とリズムとの関係について考察する

と， リズムの増加に伴しし心拍数も緩やか

な増加がみられた。

一方，対象者のうちCは.90回/分リズ

ム160拍/分に達する心拍数を示しており

身体的負担はかなり重くなっているが，一

般的にいわれているid111i心拍数(220一対象

者の年齢)からみると，余俗をもった安全

範囲内にあるといえる。
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図3 対象者Cの心拍数変化

イ 心臓マ ッサージ実施僻の心臓圧迫回数表

5は，心臓マッサージ実施時の圧迫リズム

と蘇生訓練用シミ ュレ ターの記録紙から

読み取った心臓圧迫日数(以下 「圧迫回数」

という。)の平均値を示したものである。

表5 圧迫リズムと圧迫回数

対象者 圧迫リズム 平均圧迫回数

A 80回/分 59.7日/分)

90回/分 65.7回/分)

B 80回/分 65.7@/分)

100回/分 65.5阿/分)

C 90回/分 68.9回/分)

100回/分 73.5回/分)

リズムと圧迫回数の関係について考然す

ると，同じリ ズムでも対象者一人ひとり，

圧迫IEJ数が異ーなっており，個人差が現れた

といえる。しかし，全体的傾向としてU:迫
リズムの増加が， 圧迫|口l数を増加させる傾

向を示してる。

表6は，心臓マッサージとバッグマスク

による人工呼吸の制合を 5回押して l自分

休む，あるいは 51:<:!1押して 2回分休む 5

回押して 3回分休む(以下 r5対1， 5対

2. 5対3J とし寸。)の所要時間に分け，

これらの1;1J合を lサイクルとし，リズムご

との圧迫凶数ついて算定したものである。

表6 人工呼吸割合と心臓圧迫回数

人工呼吸創 リズム リス.ム リズム
-eコ、 日匪V分 9僅V分 1日曜V分

5対l 66.宿V分 75.僅V分 83.担V分

5対2 57.aEV分 6ι涯V分 7L恒V分

5対3 50.(X!j]/分 56.1回/分 62. 5QV分

一
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計算例
リズム 10医V分.5対2のサイクノレ，圧迫E敵 714回
1ω.;-(5+2) X2=28.57人工呼吸リズム臣殿
リス.ムサイクノレ 回
lα)-28. 6=7L 4圧迫巨殴



表7は，人工呼吸に要する時間について

ぶしたものであり，まず， 80回/分リ ズム

5対 lの割合で実施した場合， 計算上での

人工呼吸の所要時間は0.75秒となる。しか

し， 実際の圧迫同数から人工l呼吸の所要時

間を算出すると， Aは1.3秒，B は0.8秒と

なっている。

表7 人工呼吸に要する時間

対象者 圧迫リズム 心事情性処置5対1本実裁による人工
の人工呼吸月連事欄 呼吸所費時間

A 80回/分 0.75秒/困 L3秒/田
90回/分 0.66秒/困 1.2秒/国

B 80回/分 0.75秒/困 0.8秒/国
lα〕回/分 0.60秒/田 1.6秒/回

C 90回/分 0.66秒/国 1.0秒/田
l∞回/分 。ω秒/函 Ll秒/回

次に， 90凹/分リズム 5対 1の筈11合で

の所袋Il.fH'，j1は0.66秒であるのに対し，実際

には， A は1.2秒， c は1.0秒となっている。
さらに， 100回/分リズム，5対 lの割合

でω裂叫聞は0.6秒であるのに対し， Bは

1.6秒， cは1.1秒となっている。
このことから 5対 lの割合での所要時

!日lに比べて実際のパックマスクによる所安

時間は，かなり延以している。

以上の結果，よ:)， 4， 5を対比させ，

医乍的見地からJt::迫同数の楠加が期待され

ていることなどを踏まえてリズムや人工呼

吸の所~時間について考察すると，適正な

心臓マッサージのリズムは， 100回/分が泊

11':と思料される。また，パックマスクによ

る適正な人工呼吸に要する時間は， 1.主迫|凶

数の!¥¥)jJLIにより 5対 lの割合U)1折安時間

で実施することは必要五iの無気を肺へ送り

込むことができないことが考えられるじ

したがって，円滑な人工呼吸を行うため

には 5対 2の割合の所要時11¥1，すなわち

1. 2秒程度が必~γごある と いえる。

ウ常気iì~岱jd.

空気ri'i賀i訟の変化は，図 4，5， 6 Iこ示

すとおりである。
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図6 対象者Cの空気消費

Aは， 20分経過時， 80回/分の圧迫リズ

ムで26.41'/分，また90回/分の圧迫リズ

ムで31.4 f! /分となっていた。

対象(tBは， 20分経過時， 1001111ノ分の圧

迫リズムで25.0e分になっていた。
対象者Cは， 20分経過時， 90回/分の圧

迫リズムで35.6f!， 100回/分のJI迫リズム

で36.2C分になっていた。

また，丸の内救急隊員の測定結果では，

空気消費社は，表8のとおりであり 3分

経過時の、|ι士.;j?;~ 気泊代 14J は24.5e /分で
あった。

表8 丸の内消防署の測定結果(空気消費量)

空気消費量と正迫リ ズムについて吃祭す

ると， AとCは， リズムの楠加に伴い，笠!

(35) 



気消費liJも概ねAYl加しており， リズムの噌

加は，身体的負担を増加させているといえ

る。また，各対象者とも時lIiJの経過に より

空気消費量は，緩やかに増加しており，時

山の抗:ìú~により身体的負担も緩やかに噌加

していたといえる。

成人では， 安静時約5C/分，運動時の

最大空気消 ~%l毎分80~100 é'/分と言わ

れていることからみて，本実験の各対象者

の負荷強度は， 20分Hljの継続運動としては

支障ない範囲にとどま った。

エ握力

公9は，心服 1ツサージ実施前後の握力

値の変化を示している。

表 9 心臓マッサージ実施前後の握力

実施後(kg)
対象者宮IJ 実踊百

(kg) ル旬 兇/国 J(旧 /困

右 45. 50 36. 75 39.25 
(-R 75) (-6.お)

対象者A

34.25 32. 75 28.50 
左 (一L50) (-5. 75) 

右 50.お 45.∞ 41.∞ 
( 丘お) (-3.お)

対象者B
42.50 42.∞ 44.25 

左 (且50) (+L 75) 

右 41. 75 34.お 3丘お
<-13.5) (-JL5) 

対象者C
仏25 45.臼 4且25

左 (+0お) (+3.∞) 

対象者Aは，心臓マッサージ実施前に比

べ，実施後には，圧迫リズム80回/分，右

手は8.75kg，左手は1.5kg減少している。

また圧迫リズム90回/分では，右手は

6.25kg，左手は5.751氾減少している。

対象者Bは，心臓マッサージ実施白ijに比

べ，実施後には，圧迫回数80回/分時，右

手は5.25kg，左手は0.5kg減少している。

また圧迫回数100回/分時では，右手は

3.25kg減少しているが，左"Fは1.75kg増加

している。

対象者Cは，心臓マッサージ実施前に比

べ，実施後には，圧迫回数90回/分時，右

手は13.5kgの減少しているのに対し，左手

はO.25kg増加している。また1001司/分時で

は，右手は1l.5kg減少しているのに対し左

手は3.0kg糟加している。
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桜カと圧迫 リズムについて考察すると，

各対象者とも，リズムの増加による握力の

低下は明確には認められなかった。しかし，

各実施対象者とも左手に比べ，利き手であ

る右手に怪力の低下が現れていた。

また，なかにはウオームアップ効果ある

いは慣れ等により ，左手の握力が実施前に

比べ実施後に増加する特徴ある対象者も若

干みられた。

オ主JF

心臓マッサージ実施時の主訴は，表10に

示すとおりである。

表10 心臓マッサージ実施前後の主訴

対象者君Ij 手首tJ<I奮い 手首がだるい 足がだるい

8僅V分 B庄V分
対象者A

9匪V分 任回/分 筑田/分

8使V分 8恒V分
対象者B

l00ID/分 1任回/分

9αill/分
対象者C

1氏回/分

心臓マッサージ実施後の主訴については，

手首が桶いや手首がだるいなどの局部にか

かる負担の訴えが各対象者に多くなってい

た。しかし，リズムの違いによる相溢は，

みられなかった。

(2) 心臓マ、yサージ実施時のリズムと圧迫度合

心臓マッサ ジ実施時の圧迫度合の不足は，

図7，8， 9に示すとおりである。
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が多くなっている。

以上のことから，リズム速度が附加すれば

圧迫不足の凶数がそれに伴って，増加すると

は必ずしもいえない。

むしろ，訓練に より圧迫不足回数の減少で

きることをうかがわせる。

(3) 心臓マ ッサージ実施時の圧迫位内ずれ

心臓マッサージ災施|時の圧迫位置す台れは，

図8 対象者8の圧迫不足回数 悶10，11， 12に示すとおりである。
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図9 対象者Cの圧迫不足回数

Aは， 80回/分及び90回/分リ ズムとも，

10分を経過した附からl上迫f三児が徐々に現れ

16分経過時，両リ ズムと もピークに達した。

Bの圧迫不足は， 80回/分リ ズムでは 8

分でピークとなり，以後徐々 に減少した。

また， 100回/分リスムでの圧迫不足は， /.J ~j 

始早々と14分頃に若干みられたが，今回の測

定中で肢も少なかった。

Cの圧追不足は，90回/分リズムでは，fiii 

#.から中頃までみられるが， 16分以降は全く

みられな¥"0jJ.iJ様に，100回/分リズムでは開

始中々から終了まで徐々に増加している。

なお，本実験においては，心臓マッサージ

実施中に圧迫不足や後述する圧迫位置ずれが

生じた場合，測定者がその旨を対象者に指摘

した。

以上のことから，圧迫不足とリズム等の関

係について考察する と，まずLヒ迫不足の発現

時間については，どのリズムでも対象者によ

り異なって おり，一定し た傾向はみられな

かった。

次に，圧迫不足とリズムについて，Aでは

80回/分と90回/分リズムとの聞にほとんど

表はみとめられず sでは，80回/分リズム

の方が1001!o!.l/分リズムよりかなり多く， Cで

は90回/分リズム より 100回/分リズムの方

(137) 
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図10 対象者Aの位置ずれ回数

0: 80阻/分
(無)

8 12 16 20助)

図11 対象者8の位置ずれ回数

本

8 12 

6: 90回/分

X : 100固/分

16 20らう)

図12 対象者Cの位置ずれ回数

Aは， 80回/分及び90 ~ ' I /分リズムとも圧

迫位置ずれは， 12分を経過したばlから急激に

増加 している。

同様に sは， 80回/分 リズムでは，皆無

であった。また， 100同/分リズムでは， 16分

を経過した句U'ilみられた。

同じく， cは， 901'd/分リズムでは分
町lと14分頃に多くみられた。 また， 1001:r:ij/分

リズムでは， 10分経過時にピークに達し，以

後急減して18分に幾分多くなり，その後減ノレ



していた。

以上のことから，圧迫リズムと圧迫位置ず

れの関係について考察すると，一定の傾向は

認められず，むしろ，個人差が去しい。

発現頻度からみた場合，圧迫不足の傾向と

の類似が認められる。したがって，ここでも

正迫不足の場合と問様，圧迫リズムと上ビ迫佐

田ずれとの相関は認められず，例人差の方が

顕著に現れたことから，100回/分リズムでも

訓練により圧迫位置ずれは十分減少できるこ

とが推定される。

6.まとめ

(1) 用手心臓マッサージの圧迫リズムは， B対

象者が100回/分の圧迫リズムで65.7同の心

臓圧迫を， C対象者が100回/分で73.5固と安

定して実施しており，身体的負担からみても

安全であるといえる。また， 医学的見地から

心臓圧迫回数の増加が求められていることな

どを勘案すると，毎分100回のリズムは，十分

実施可能であるといえる。

しかし，パッ クマスクによる所要時間は，

圧迫回数の増加により短縮することが難しい

ので， 100回/分のリズムとした場合，心臓

マッサージと人工[呼吸は 5対 2の割合のタイ

ミングが適正であると認め られる。

(2) 生理的負担等についてみると，空気消費量

や握力の身体的負担は，安全限度内にあると

認められ，また，心拍数からみた運動強度に

ついても最も高い対象者で160拍/分であり

(38) 

これは，一般的にいわれているM尚心拍数
(220 対象者の年齢)には，かなり余裕があ

ることから，安全範凶内であるといえる。

しかし，走行時には，車両の揺れが加わる

等，身体的負担は本実験時よりも厳しくなる

ことが予測されることから，交符時期につい

ての配立が必婆である。

(3) 対象者Bは，100回/分圧迫リズムの方が80

回/分圧迫リズムよりも，圧迫不足や圧迫位

山ずれの発現が少なくなっており，このこと

は，圧迫リズムを早めるとミスが増加すると

は必ずしもいえないことを示している。

したがって， 100回/分圧迫リズムは，人聞

が生得的に有する体内リズムと不一致のもの

ではなく，故に訓練により十分習熟出来るこ

とが可能といえる。

(4) 用手心臓マッサージは，隊員に不自然な前

傾や中腰姿勢での作業を強いるとともに，対

象者の主訴「手首が痛しりなど局部に筋負担

が集中しているので，実施時間に対する配意

が必要といえる。
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