
心肺蘇生法実施時の隊員の生理的変化について

5tudy on the Phys!o!ogical Responses 01 AmbtJ!ance Men doing CPR Exercises 

野尻忠弘・・

丸山勝 幸・

56 ambulance men doing CPR (Cardiopulmonary resuscitation) were studied as 10 their RMR 

(Rel山 vemetabolic rate) ，energy co、surnption，hearl.rate. grasping同叫に shoulderphys日 l
strength and questionaire survey 

The following results were obtained by estimating the physiological responses during the 20 

minutes CPR exercises 

(I) CPR exercises caused their static fatigue 

(2) RMR doing the cardiac massage was 2.7. and that of artificial breathing was 2.1 

(3) After doing CPR exercises， the physiological responses were no1 different from their job or aging 

1 はじめに

救急業務は都民の'い償額と蛾待に応ι 年々
増加しており。救急隊員の聡務はま すます重要に

なっている@

と〈 にI 七肺蘇生法は呼吸.脈拍の感じられな

い傷病者に実施し 呼吸循環機能を維符田復

させるこ とを目的と した最も重要な救命処置であ
lUI 

札今後とも糟加することが予怨される

そこで 本調査筆は心肺疎生法実線時の救急隊員

の生理変化を明らかにし。今後の教急業務j付総上

..， 

~ . OOO 

事，，， 1%¥ 

醐}門門日 "‘
2.' 
35 

" 
" 

3.醐 tI 18.1 20 
15.4 

15 

'" 
1.000 

s 

的

。昭和57
。

58 " ω 61 白血官哩R曹阿"

図 l む肺厳生の状理(昭和'"手-611:手)

m四研究吏 ..荻翠消防署

の基礎資斜とするため実施した.

2 調査方法等

11)調査闇間

昭和61年10F!15日から昭和61年11月138まで

121 園董宅所

自占拠，世田谷，新宿， 杉並の各消防署

問調査対象者

教急隊員団人.その身体的特性はま隻 lに示す

とおり である。

(4' 負荷内容

教急車内で教急訓練用マネキン{以下 rνコ

ーデイノグνサγアン」 というJを用い，教急
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隊員が2人 1紐と'tって心続蘇笠訟の禍手法心

臓マツザーシ(以下rレ援マ ッサージ」という.)

をi抄 1因。マスクパックによる人工呼吸(以

下 rマスタバッタ」というJを5抄は 1闘のぺ

レコーディングレサνアンにより心線マヮサー

ジ，マスタバックの実結状況をE録する.

16) タイムスケγュール

スで20分間実施した.

む紡釘金援実施B与のタイムスケジユ ルは国

2のと bつである.

151圃査項目 間 摘査方法

アむ術数心筋蘇生法実続前後に.アンケート調1!.自

覚疲状倒産 グツピング(マスクパック実施町

のみ) 握力。商腕力を測定L実暗時Kはι拍

多用途患者監侃復置を用い.七肺蘇生法実

8短時のむ拍数重化を測定した，
数 エネル，，-代樹君事{以下，RMRJ とい これにより i 臓濁別.年代別のむ矧放変化

う.)， j宵賢カロ リーを測定 ・JI出した.まι を明らかに し.'l.'抱負偲の程度をみる.

表1 困査対象者の特性

隊(n=21長} 隊(n=25) 関 呼n型" 2{0nz3837ft ) in40=代19) 

A v s D A V s D A V s D A v I s D A V s D 
年齢 (躍) .23 5.2 33. ••• 35.9 • • 幻 9 3.1 441 ..2 在職5f.1t(卑} 103 '.3 6.6 '.5 8.0 34 •• 6.7 119 9.7 身艮 {田} 167 0 5.5 i日.6 20.3 16~ . 3 36 167.4 u 166 :; 59 
体 量 t..) 64 0 7.7 66.8 7.3 61. 7 7.5 65‘4 7.3 631 7.9 
体民面r.?(m') 1 70 0.11 1.70 0.12 1.64 o 10 1.70 0.10 167 o 12 

詑)AV 平均 so 保司直偏l!

表 2 自覚症状しらべ

制h

H ぇ

tJ'. 月 日一--'!'午前後 句 分記入 今日の勤務

Lも阜のあなたの状揮について，HききL..tT. 
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ダグラスペ yク訟により ，'l.'肺蘇生法問始

後s分聞の呼気ガス録取を行ない。RMRを
n出した.
ζれによ りI 消防活動やスポ ツ信どの

RMRと比較する，

ゥ梢貨カロリー

呼気ガス分析により RMRを求の心筋巌

生訟>J!B包時の I分あた り消資カロ リ を算出

した.

エ u肺蘇生法実施状況の確認

レコーディングレサシアンで心臓マッサ

ゾ，マスクパック を実箆するがその状況を加

分間切救急隊員にチャー トをみせタいで記録

し，適正範囲で実施しているかを確認した.

オ鐸カ.蘭腕力

む肺奈生訟実施前後の握力.肩腕力を測定

した.

これにより。手腕骨系の筋肉疲労度を他覚

的に判定するa

カ タッピング

マスクパックによる人工呼吸法実施前後に

打こ う度数計により白 30秒間側室した.

キア yケト調査

ι肺蘇生法実格後の主!Jiについて函篠宮開

法で調査した.

国自覚症扶閤室

副査用紙比昭和45'李に日本産業衛生学会 。

産業疲労委員会が制定した表2に示す線式を周

~ .，.、。
質問は 1t引「包む付とだるさJの出子l. 11" 
V注意集中の困難」の因子).111群('局在する身
体遺制感」の因子Jの3鮮よ り情成され.各群

10項目.I十30項目に答えるように伝っているヘ

調査は む肺益率生法実絡前後に行なった.

こ礼により，自覚的な疲労度を判定する。

3 調 査結果

[1) 蝿査対象者の年齢欄成

年齢構成は固3のとおり であった.

これを，職務別にみる k固 4 の t~ り ， 隊畏

21人隊員25人。殴閣員10人と伝る.

また 年代別にみる と20歳代3人。 30綴代34

人ー 40歳代18入。 50歳代I人となる.このため.
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図5 I臨務別む拍数
本調査の年代別比鮫は20• 30歳代:37人 40' 50 

按代目人とレて分析したa

(2) ，(.-4白数

7 'l.'被マッサ ン実箱崎

職務別のむ拍数変化は図5のとおりであヲ

た.1分あたりむ箔数は 20分間の慣定中120

拍をこえることはな〈 また隊長i 隊員 慢

関員の職務別の聞には.統計上の有志釜は罷

められない.

年代別のむ拍数霊化は 図 6のと釘りであ

った.年代別にも'L'鈎数に有意差は毘められ

をい。

ィ 一、スタパック実施将

職務Z!のむ約数は図 7のと万りである. 1 

分あたりの心拍歎{ム20分M'"湖定中110拍を

』えることはなかったa

隊畏と機飽員の心姶数1;同じであっ，隊員

(.t 6 -10拍多〈なっているが有意盈は耳の

(86 ) 
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2唖.J<}代 n;37 表5 心l慣マッサージの消費カロリ-(Kca1/91 .. 4日代"=凶

られ'"、.

是正代別閣心拍数は 回8のとS寄りであった.

20. 30煎代のむ伯散が"歳代ょっわずかに多

いが。， 分あたり JO泊以内であり.有意~"

lJlめられなL、
'，t 1-5， 心臓マッサージの<..拍llbiマスクパ

ックよワ‘ l分あたり JO泊ほど多いが.有E

珪は毘めら tt{j:~ ).

131 RMR 

7 .(..檀マッサージヨ靖崎

積滋別 是正代引の RMRi:'ft Jに不した.

1<3から 明っか伝ように RMRの各々の

平均値1.12.6から2.8でゐる.ま1:.，崎隆務部

年代Eりには有，<<>>，Lt n!められ生い.
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図8 ，李代別'L:le数

イ ?スクバックM&短時
肢を寿別.年代別の RMRを表4に示した.

炭4から，明Jるか信ように RMR山各々の

平均国は1.9かり2.2である.また.職務例.

'<代別には有@釜"詑のうれ，，，・.

襲 3，J< 4から 7スクパックと七恨マッ

サージの RMRは もも鼠マッサージが高〈伝

っており.也、臓マγサージがマスクパックに

比べ生理的白担が大きt、.
141消資カロリー

ア む輯マッミナージ実経時

..務別.'<代別の泊貨カロリー (Kcal/分}

告表5に庁、した.

1<5から，明らかなように消貸カロリ の

各々の平均値は3.9から4.6Kcal/分である.

また.除草'別.年代別』こ有.@!差はEのられ'-t

L、.
イ ?スタバッタ実施時

‘ft !崎別.年代別の悶育費カロリ-~表 6 に示

した.

表6から，明らかなように消賢治ロリーの

る々 の平均値1:13.5から3.7Kcalj分である.

.た.級務jjlj，年代別に有意2をは阻められな

もも.

褒 3 心臓マッサーγ 町 RMR

守H4 ，.. " 
2.' 

0・'-' " " .. 
袈 4 マスクパ yクの RMR

表6 マスクパγクの消費カロリー {Kcal/分)

(87 ) 



マスクパックと七、損マヲγサージのj倍野カロ

り では心臓マ ッサ ジがマスクパックに比

べ多く伝っており，生理的負但が大さ c" 

15) 握力

"".籍別。年代g~の痩力低下(実施後の測定値

と実路前の値の差)各国9に示すa

益重力低下Ij，職務別、 年代別ともにマスクバ

ックが七、臓マ ッサ ジより多いが個人差が大

きく，有宜差以認められ'"い。

16) 贋闘力

職務別，年代別の肩腕力低下{実施後の制定

値と実施前の値の差)を図lDに示す。

胃腕力低下" 握力低下と同織、職湧別 年

代別と bマスクパ '/7が心臓マ ッサ ジより 多

いが。個人差が大きし有意差は認められなL、
問 タッピング(打こう度数)

30秒間のタフピ ング"，マスクハック実施前

べJ繍一'ツ 妙シ マスタ/{"/タ
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図】l レコ ディング ーレサソアンの記録紙

後で将に変化なかった.

(8) ，じ腕窓生，去実施状司のIC録の確Il!

救急隊員56人全員が， 心掘マシサ ジ。マス

クハックとも蕊正範圃で実施していた.その実

施記録の一例を図))に示す.

ゆ) アンケー ト調査

ア ペー蝿マ シサ ジ実施時

20分間の心胆マ ッサ ジについてはt 割査

対象者56人全員が完遂したが，その途中で中

止したく なったと訴えた救急隊員は"人で

その内訳は表 7のとおりである。

また 20分間実施した後の身体的訴えは 1

表8のと>lり「手首がいたい，. 腕がつかれ

たJ r腰がいたもりなどが多"，

イ マスクパック実施時

20分間の→スクバV クについては。調査対

象者56入金闘が完還したが。その建中で中止

したくむったと依えた救急隊員は))人で，そ

の内訳は表9のとおりである.

また.20分間実砲した後の身体的訴え憾。

表10のと必り「手がつかれたJ r手首がいた

表7，('i擁マッサ ンを中止した〈おった救急隊慢の内訳

世適時同 隊 長 属医 同 慢~，‘ 加.)0代 "代 小計

一.，. o 。 。

師-10片 2 3 • 1l-15叶 4 2 3 4 ? 

16-20分 。 2 。 2 目 2 

.，.計 6 s 3 9 5 
" 

表8 心臓マ γサーγ実施降の救急陣員のま訴

， a荷 陽内 -，島3 '尚e早箔貝 .自問21'0‘ "問E303f7宅 -0 1代・小酢
"" 

F薗"いだい ' " " 6 " 
闘がつ Q，n'~ ー ‘ 

6 " 
層階h ・たい 3 2 。 • ー
-1.oi，l6ぃ 。 2 2 3 

珂 11:oJ 晶 E 2 3 

且Q"!畠い 2 • 。 。 2 2 

円 にな L 。 s 
‘ 

ft9 マスクパγクを中止した〈告ヲた教急隊属の肉駅

旺過時間 隊 員 障問 .MI‘ ZO.JO!'t ω 代 小針
伺.，分 。 。 。 。 。 。

6-11lJi 2 3 4 

11-15分 s 4 3 7 

，.-"分 o 。 。 。 。 。

'1- I十 6 3 2 ? 4 

" 
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'00 自覚症状鶴査
表 2に示した穫労自覚使状しらぺの。 三つの

症状鮮が， どのよう仕出現のしかたをするかを

調べるために 3C項目に対する訴え型艇を白出L

た.

訴え準".大弐によ '1;j(めた.

10“祖

ここで，項目の数)1; おの"のの信状項目

については】 各盤状鮮については10 総訴え

宅を賞幽する場合には30と信る.

ア 測資対象の自覚能状訴え率

{角 総訴え撃 各塩状僻別訴え率

救急隊員ttS6人の心筋蘇生法実施前後の

IUiえ車各症状齢別脈え率.固12に示し

た.

固12のと必り 陀訴え率各症状1.f. ~jlj Jf

羨10 マスクハック実施略的救急隊員の主訴
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図13 心腕蘇生法実施時の訴え率 (n= 56) 

え撃とも七腕保金桧災結納よ り実施後に高

〈なゥている.また各症状静男jには 111群〉

1t手>111字の聞係があり. 111'撃が大声いと

左から向をした身体部位の桜労がるるこ と

を示している.

川項目別訴え破

む腺マッサージとマスクパックでは.各

項目と も実継後の訴え副院はほぼ同じである

が心臓マッサ ジの lUr.li!.がだる'"

の訴え準が.マスクバッタと比べて高 (<t

ってH る.

心臓マッサ ジおよびマスクバックにつ

いて訴え率が25%をこえた項目は r肩がζ

るJ r勝がいたい」 'ロがかわ <.J.r手足

がふるえる」であ9.いずれも111群であり.

心肺依生法の実胞が尉をした身体違和感を

伴うものであることを示している.

イ 臓務S'Jの自覚箆状訴え悠

問 蛇訴え率。各症状群S'J訴え猿

時長.隊嗣.包質問st.. 'ど.俊樹別の絶fJiぇ

連事 各症状群別訴え撃とむ心筋修生法実縫

前より実施後に高〈なっている.

回14.岡1.1のPおり 総訴え率!各症状

総別訴え惑とも心筋藤生法実縦断より実維

後に高 ({(-，ている.
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心躍マッサ ジ実S着後 訴え撃が25%を

こえた項目をみる>.隊長は 1t学の「足が
だるいJ.nr群の 「肩が4こる J.r..がいた
い』 r手足がふるえる」などである@隊員

では.U手の「全身がだるいJ.IllCfの 『厨
がこる" '腰がいたいJ 「口がかわ<J. r手

足がふるえる」 信どである.II!澗良では。

111群の r宵がこる，.'口がかわ<，などで

ある.

各職務とも Illt干の局在した身体違和感

を訴える項目が多い.

マスクパγク実施後.訴え2症が25%をこ

えた項目をみる と 隊長1;1UJ群の r手足が

ふるえる」。隊員はUI群の r厨がこる" '手

Eがふるえる」機関鍋は 1群のr全身がだ

"陣 ..・ r制 ..，. ， ~μ ..・t‘l

;::;;lf lplF 
.， .ー訂 •• .v:l 闘い."

国16 心筋琢生法実施時の自覚症状訴え事{総務別)
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国1) む柿留生主主実施時の自覚症状訴え'll(総務別)

回18 七腕蘇生法実飽時の自覚症状I/jえ寧(臨務刻)

るい，.'頭がぼんやりする J.11 野の「気が

ちる" 'ちょっとした事が思い出せないJ

UI!手の「蔚がこるJjr口がかわ<，など左

訴えている。む臆マヅサージと同憾。各織

務ども.m鮮の項目が多い.
ワ 年代別の自覚症状訴えさ笹

閉絶録え望事，各症状鮮別訴え率

20 • 30歳代と40歳代の年代別の総訴え率.

各症状群別訴え率を回19に示す.

回目から明らかなよ うに，心肺厚生法実

結後が実舗前より訴え見事が高〈なっている.

(イ) 項目別訴え率

む臓マッサーシ実縫後， 訴え率が25%を

こえた項目をみると.20・30歳代は111鮮の
'Ii!がこ るJe「腰がいたいJ，「ロがかわ

< J. r手足がふるえるJ.40綴代は I鮮の'Ji'
がだるい..i.IlJ群の「腰がいた"'.J.r口がか

わ<j. r手足がふるえる」信ど各年代と b

111併の項目を多〈訴えているa
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マスクハ ッタ実S議後 訴え目白.25%をこ

えた項目をみるk白 20• 30敏代!.i.1111-専の

r日がこる，.'口がかわ<J. r手足がふる

える J.4D員長代も.111'撃の 「阿がこる」 ru 
がかわ<J. f手足がふるえる」で。20.30 

自慢代と同じ項目を訴えている.

4 考 察

(11 'uteti: 
心岨マツヲナーシ実権時の l分あたりむ拍数の

倍高!j122f13であり.またマスタバッタ実施時で

は108抱である.

一般に 体力を錬成する効果的巡帥処方の 1

分あたり山拍数1.1:.20絵代で130fTiからl同也

30歳代125泊から155拍.40ifHi!120錨か切145拍.

50後代1151'白から140地であるといわれている ι
表11 運動の目的と年齢による心je敏訓

融l.，.，ー運動中 中位向車劃 唖い連動

却嘩草で t回拍1'.1.t "0拍以上 1鈴始以よ

21 -30 "0 1‘。 t・0

31 - ~O 1ω 130 130 

川 、 50 150 120 120 

51脆以上 1‘。 110 110 

表12 RMRの比f:q6)11..1 

RMR 州防活動 え;(. . "i 't ~. 

1 0 ーを 車(0.5-1.0) 喧・-，1:-1 J も，t.-..- 1.21 

!<暫時点鴨(1.5)

'" 
行~5m 分(J 51 

日常盤儲 (l.5J 普通'行 (2.1) 

t可 同 (2.2) 階段降 q (2.6) 

縛 宜 (2.3) 11 球 {平均2.7)

3.0 政助作輯 (3.0) 自伝単 (2.9) 

筒先根内 (3.0) テレビu，~帳 (J‘ol 

凪内憤窓 口ol h、そ j足95m!分 (3.5)

4.0 間火思理 (4.0) ゴルヲ 13.51 

+t¥t311 

<揖『 紳ー，

も=~ l~ 

/，/ 
/ ， 

/ . ，守.
〆

¥+111ト 〆グ l '"3 h 

。

l' 舗初 ・o"ω  y‘" 
図23 ，，:.，肺蔵盆法実鐙時間と消費カロリー
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と・3さらに表111こ示すよ うに..0緩代までの救

急隊員にとゥて心肺訴生法U;.L臓負鐙だ1Iを考

えれば「かるい運動」になると考えられる.た

だし，回線代にとっては '<P位の運動」 と"る.

(2) RMR 

心臓マッサージの RMR!;t平均2.7(2.6から

2.8) マスPパックの RMR!:n.::.均2.1(}.9か

り2.2)であり。よれを消防活動やスポーγなど

の RMRとlt鮫?ると表12のと Mりになる.

袋12から.む祖マッサーシの RMRは.救助

作鍵縄s<保持 屋内被索階段降り 150m!

分) 自伝車{昔;J!走行1.テレビ体練伝どに相

当し.マスクパシ クの RMRはI膏何，倒査着

遺歩行 (71rn/分)信どに梱当する.

iυ腕>1生法を実施レたと患の RMR1:以上の

と必りでhるが 比厳した消防活動， スポーツ

等はいずれも全身翠動と'"ることがで8るのに

対して.001市蘇生法ではi 一定の喝所で'Ii!を

".んばる，.'手や腕だ砂金使う ，"ど格Eの筋

肉をaうため.静的筋労作のJ!J隠が多いと考え
ら"る.

この飾的筋労作が多いか少佐いかl;t.RMR 

の数値とは.8IJ1..こ労働強度の要素tlて与え信り

ればなら伝いといわれている"

131 向陽カロリー

心臓マッサージの消費カロリーは3.9から..6 

Kcal/分.マスクパック':3.5から3.7Kcal/分で

ゐり それぞれ平均値は4.3Kcal/分。3.6Kcal!

分となる.

この平勾温から.む腕草案生法の実箱崎聞と消

費カロリーの聞係を求めると図"のと結ヲに依

る.

回230・る 七鑓マッサ ジを20分実施すると

消費カロリーは86Kcal.マスタパッタI.172Kcal

と信ワ.60分鋭けるとそれぞれ 258l¥cal. 216 

Kcal t'~ る.ょの消賢カロ リ一分を白米{ホ摘}

のみで会!Ilから綱絡すると。20分間の心服マッ

サ ジで25B. ..スクハックで21.必要であ

". る.
14' 筆力潤腕力

む肺II生法の完結後の復力低下は マスタパ

ックのほうが.心臓マッサ-yより左右とむ大

きい.ニれは。マスクパックが手ゃ院の筋肉を

主と して使うのに対して.心日マッサ νl'足



をふんばって。子首や腕に体震をのせて実施す

ることによると考えられる.

また，肩腕力もマスタパックの低下が大きい

が。これむ手や腕そして肩の筋肉密使うことに

よるためと考えられる。

このことは。む級マッサージ実胞者の半微に

あたる28人が「手首0・，.たもυc手首がだるい」

と訴えているのに9寸して。マスクパックは"人

が「手がつかれた" '腕がつかれたL '貌がい

たい」と訴えている ζとから b推定される。

(51 自覚症状聞査
むI肺原生法実S越後の項目別訴え率が25%以ょ

になったのは、 ，g手の r全身がだるいj. r JEが

だるい" '萌がぼんやりする J，11鮮の「気がち
る」「ちょ っとした事が思い出せない.J， 111鮮の

r肩がこる"'腰がいたい"'口がかわく』 r手

足がふるえるJ などである B

心肺訴生法実施後，訴え主主が40%以上という

項闘は， 111群の「肩がこるJrロがかわ<.J. r手

足がふるえる」で いずれも居在する身体遺利

男容の因子をむつものに限定されている.

このことは，救急車内での同 姿努や不自然

な襲勢(畏時間足をふんばっている盗勢)での

閉じ動作の鰻り返しが影署して静的疲労をおこ

していると考えられる.

(副 静的復労

作業負荷の中で 筋肉を静的に使う作業をIJ

~1作難といい 無漫な安努でがんばっていると

いった，身体の S読または全部にカをいれて，

そのままの状怒争続けるような作業である園

この静的作業は 見たと ζろ動きが少ないの

で 楽のようであるが.符定の筋鮮が緊張収絡

を餓げていなければなら信いので.彼労が寧〈

起こって〈る. ζのような俗的作業の疲労を静

的疲労といって.動的作業の疲労e(jその性質

が遭い1静的作業では。 RMRが小さいにbかか

わらずーひど〈疲れて苦しいといわれてい

る9)121 • 
一方，む肺蘇生法を実施する救急隊員のむ拍

数が1分あたり120拍以下であること.RMRが

1.9から2.8と比厳的小さいにもかかわらず1 自

覚症状調査で局在する身体遺初感を多〈訴えて

L、る こと。さらにその作業が同一盛努で長時間

がんばっていること 同じ動作の繰り 遅しであ

(92 ) 

ることなど金総合すると。む肺蘇生法を実施す

る救忽陣負の疲労は。瀞的疲労の要繋が大きし‘

と考えられるa

5 まとめ

111 υ肺蘇生法の実施作業は，同一盗努で同じ動
作の繰り返しの静的作業であり t 静的疲労を必

こすと考えられるので。停的疲労を鰹減させる

たの.通宜交替するとともに.心肺蘇生法実施

後はもとより，日頃から手 ー臨 ..!要足等の柔

軟体像"行ない 筋肉の柔軟性会錬成しておく

ことが大切である。

121 心臓マッサーシのRMRは2.7，マスタパック

は2.1であった.

(31 心臓マッサ ジの消費カロリ 1;14. 3 Kcal/ 

分。マスクパックは3.6Kcal/分であった圃

141心拍数。 RMR消費カロリ 復力商腕力

伝どの主主理変化および自覚定状とも臓務別，寧

代別に相違以みられなかった.

151 畢力。肩腕力などの手腕骨系の高力"心肺蘇
生訟を実施することにより也下しているが。そ

の傾向は。マスクパックの伝うが心臓マッサー

ジより大きいa

16) .c..，糠マッサージでは手首がいたしり 肢が

つかれた j. r lEがだるい，.'肩がこる" 'ロが

かわ<j. r手足がふるえる，.'腰がいたい」と

訴えるゐのが多い.

m "'7スクバックでは 手がつかれた，，'手首が
いたいJ r厨がこる」 r口がかわく』 「手足が

ふるえる」と訴えるものが多い。
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