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l はじめに

呼吸保護槙具は，消防隊偏の身の安全母国るた

めに必要不可欠な装備の つである.隊員の安全

を考える場合，呼吸保護器具の織遺 ・性能が活動

茨態に過したものであるニとは当然のことではあ

るが 完全なむのを聖書長ずることは無理信ことで

ゐり。不足節分は活用面でカパーするよとが必要

である.そこで活動よの参考賓料を得るために消

防活動の内容とを気消費監事の関係について測定

したので報告する.

2 制定問問等

0) 期 間

昭和58~6 月中.

山1I所

滑湖消防署.

(3) 対象者

f膏縄前助事負73人.

3 測定項目19.1.1方法

01 身体符性

年齢.身長. (率低胸囲，皮脂厚(t腕部，

腹部背縮).立{立体部胞肺活it.!重力.

(2) 安静喝の空気消費量

ア 東消 5~~~呼吸器全省裟した出火出犠

勝主同憾の服装 {重量約百kg. 以下 r全笈
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M耐』という).

イ ヨa~.E皇位時( 5分間}の空気消費量をダ

グラスパッグにより採取する.

(31 活動時の受気消費昼&tf醐繋消費轟

7 服装は前121と同様.

イ 百円動の円容

運動負荷の経・継を身浴し次のとおり と

した.

間ホスカに65聞ホースIO本を債総

(総軍盤的自Okg)し、平但(，:.藷裳道路200

mを曳17する(以下「ホースカー曳行」

という)。

{イ}耐火建帽の鹿内附険を l階から 7階

(地上高18.6m，蹴上げ的21l<m.踏しろ

約26<m 段数93)を上る(以下 「階段よ

り」という).

(ウ)前(ノ)の塵内断段を 7階から I階まで下

る(以下 7/i段 F?，という1.
ウ 活動の所要時閣は 制限せずに完結Yる.

J巳 各活動時の空気消"1重.ダグラスバッグ
により係取する.

" 各活動略の偉業消費2震を呼気ガス瞬時分
折袋鑑!こより測定ナる.

4 結果&tf考察

(I) 身体持性 (表 1) 

測定対象者の身体特性" 焚 lのと おりで

あり、身長，体11¥.胸聞なと山測定において

汀齢の増加に伴い減少している.
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表 i 身体特性

年下で

年齢 身長 体重 胸囲

{歳) ("，，1 (kgl ("，，1 

会員 平均 34 168.8 64.9 90.0 

(N=731 S.D 8 5.8 6.9 4.6 

20 平勾 25 170‘2 6日5.0 89.9 

(N=25) S.D 3 5.1 7.1 4.5 

30 平均 35 168.7 65.9 90.7 

(N=33) S.D 2 6.2 7.3 4.8 

40 平勾 41 167.8 62.4 89.3 

(N=12) SD 2 5.1 4.6 3.6 

50 平均 55 163.0 60.6 86.5 

(N= 3) S.D 3.1 4. 1 3.8 

(2) 安静時の空気消費量(表2 図 I1

毎分当たり空気消費量の級低，1険高は。

4.8-14.2eで平均9.5eであり，年齢による

空気消費量の相違は認められない。

般に，安併時の毎分当たり空気消費量は

5~ 7 eといわれている "が，本測定で平均
9.5 e l:: 伝ったのは，全装備による思量負荷等

のため若干憎加したものと思われる。

131 活動別田所要時間 (表3.図 21

各活動別の平均所要時聞は，ホ スヵー曳

表2 安静時空気消費量 (1 /分)

平均| 9.5 1 9.1 1 9.8 I 9.6 1 9.1 
S.D. I 1.9 I 1.9 I l.B I l.4 I 2，9 

'" n =13 
Y "0.014>< +8.97 
r =006 (I~間関慌な叶

" . ' ， 
1，".1・，..'
~・
a ".0..圃・"
， .・ 2 ・・. .ー， ， 

， 1 . 

。
o lO 20 30 ・o 50 60 

~ .同 {鎌}

図，手跡と安簡略空気消寅昼の関係
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皮脂厚 (皿) 肺活量 復力 体前恩

腹部 背$ 上腕部 (mll (kgl (cm) 

19ι 15.0 85 3985 49.0 13，0 

7.6 8.5 3.3 530 6.5 5.0 

18.9 13.4 9.2 4189 50.7 14.4 

9.4 4.0 3.1 690 4.7 4. 1 

19.2 16.3 8.4 3937 48.8 12.8 

7.2 11咽4 3.4 347 7.4 5.3 

18.0 13.2 6.6 3888 47.9 11咽l

4.1 3.3 1.7 381 5.2 4.0 

21.3 19.3 18.5 3325 41.4 iO.S 

3.3 2 7 3.4 396 4.9 6.3 

行80，4秒，階段上り52.7砂白階段下り38.7秒

である.

各年代~'Iの所要時聞は.表 3 ， 図 2 の とお

りであり，各活動時の相関をみるとそれぞれ

相関係数 r=O.49(P<O.OOIl.rニ O.32(P<

0.01). r=O.25(Pく0.001)。となり 年齢と

所要時間に正の栂関が認められ4 年齢が増す

ほど活動の所要時聞が長〈なって〈る。これ

は，若年代と高年代の体力等の相違によるも

ので活動内容が激しくなるほどこの差は大き

くなってくる。

表3 活動時の所要時間(秒}

¥¥ 
ホース点ー

階段上り 階段下り
曳行

n全z員73 80.4 52.7 38.7 
(10.5) ( 9.1) ( 6.4) 

n20=代25 763 7 49咽4 36.7 
( 9.7) (J 1. 0) (ι51 

日30二代33 78.9 53.2 38.9 
( 8.5) ( 7.9) ( 6.3) 

n40=代12 890 9 56.7 41.8 
(10.4) ( 5.7) ( 5.5) 

50代 923 7 59.7 39.7 
n=3 ( 3.81 ( 3.1) ( 2.1) 

( 1内は，S. D. を示す。

(4) 活動喝の空気消費量 (褒41

総空気消費量の鍛低，l置高は，ホ スカー

曳行77.5......152.31で平勾110.5e 階段上り
2I.S......67.Qeで平明46.4e ，階段下り

13.2"-48.0 eで平均25.3eである。また毎分

当たり空気消費盆の.低、 a最高は，ホースカ
ー曳行49.7......102.11で平均82.11.階段上り
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28.5~98.8 eで平均52.5e ，階段下り
18 目 9~82.7 eで平均40目2.eであり，同ーの活
動内容であってもそれぞれ個人差が大きし

ホースカー曳行のように活動内容が激しいほ

ど増加していることが認められる。

所要時間と空気消費量の関係をみると，総

空気消費孟は，各活動とも所要時間が長くな

るにつれて増加する傾向にあるが分前後

表4 活動時の空気消費量

卜¥
ホースカー曳行 階段上り 階段下り

TOTAL 匝分当たり TOTAL 11ij汁当たり TOTAL 百分当たり
(1) I II/min) (1) I (1/min) (1) IlI/min} 
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全員 110.5 82.1 46.4 52.5 25.3 40.2 
(n =73) 03.)) (j 1. 6) (9.9) 04.3) (6.0) (11. 9) 

20代 106.4 84.4 43.3 54.6 25.0 41.6 
(口 =25) (13 4) (11.3) (9.0) (15.0) (6.6) (12 2) 

30代 109 4 83.7 45.6 53.0 25.9 41.0 
( n二 33) (13.7) (10.4) (8.7) (14.6) (6 )) (11. 7) 

40代 111. 3 74.8 43.8 46.7 24.4 35.1 
( nニ 12) (20.2) (12.7) 00.9) 01.3) (9 )) (11. 9) 

50代 114.7 74.5 53.0 53.1 25.7 39.0 
(口=3) (4.9) (6.0) (10.8) 00.0) (2.2) (3.2) 

という短時間の活動のため，激しい活動のホ

ースカー曳行のみ相関係数r=0.27(P< 

0.05) という正の弱し斗目関が認められ，ホー

スカー曳行に比べて負担の軽い階段上りや階

段下りには相関が認められず個人差が大きく

なっている(図 3)。

また毎分当たり空気消費量についてみると，

ホースカー曳行r=-0.57 (P<O.OOl)，階段

上り r=-0.61 (P<O.OOll，階段下り r=-

0.51 (P<O.OOll と負の強い相闘が認めら

れ，このような瞬発的な短時間の活動では，

所要時聞が短かければ短かいほど毎分当たり

の空気消費量は増加する(図 4)。

年齢と空気消費量の関係をみると，総空気

消費量は，各活動時において年齢の増加に伴

い若干増加する傾向にあるが，いづれも相関

は認められなし〉。毎分当たりの空気消費泣に

ついては，年齢の増加に伴い減少する傾向に

あり，特に活動内容の激しいホースカー曳行

の相関は r=-0.34 (P<O.Ol)であり負の弱

い相関が認められる。一方，ホースカー曳行

に比較して活動内容の軽い階段上りと階段下

りには相関関係は認められず個人差が大きく

なっている(図 5)。
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図5 年齢と毎分当たり空気消費量の関係

このように空気消費量は，活動の軽重と個

人差などにより異るため，各隊員個人がどの

程度の活動のときはおよそ何 tの空気を消費

するかを知っていることが大切なことになる。

(5) 活動時の酸素消費量(表5.図6) 

毎分当たり平均酸素消費量は，ホースカー

曳行2553me.階段上り 1716me，階段下り
897m eと活動内容が激しいほど多くなって
おり，また毎分当たり空気消費訟が増すほど

多くなっている。

毎分当たり酸素消費量と空気消費量の相聞

をみると r==O.85 (P<O 001)で正の強い相関

が認められる。運動時における空気消費量の

増加は，ある程度までは運動の強度に比例し，

運動時空気消費訟が毎分当たり 80~100eま
では空気消費;ほと酸素消費量との聞に直線関

係が成立し.酸素消費泣の増加と共に空気消

費量は増加してしパ。しかしながら，さらに

運動が強度になるとこの直線関係は破れ，空

気消費量が一方的に増加するようになってく

るといわれている。 2)またホースカー曳'11'の

表5 活動時の酸素消費量 (ml/分)

¥ 
ホ スカー曳11' 階段上り 階段下り

平均 S.D 平均 S.D 平均 S.D 

(37) 

全員 2553 300 1716 171 897 191 (n =14) 

20代 2785 256 1815 185 1052 86 (n = 4) 

30代 2557 201 1684 174 912 154 (n = 5) 

40代 2364 323 1669 159 757 200 (n = 5) 

ような激しい活動を行った場合には，年齢が

増すと共に毎分当たり酸素消費量が少なくな

っているのが認められ，一般に年代が培すほ

とー酸素消費量が減少するといわれ，青木らに

よる生理学的指標の年齢別原大酸素摂取最測

定値 3) とほとんど同様の傾向を示している

(表6)。このことからホースカー曳行程度の

活動は.隊員がもっ最大限の体力を要するも

のであると考えられる。

さらに酸非;慎取率(毎分当たり酸素炭取

÷毎分当たり空気消費量)は，定期的なト

シーニングにより向上するといわれている叫

ことから，訓練によって持久力と肺の換気能
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{61 活動時の消貴カロリー {褒7.図71
総消費カロ リーは，ホースカー曳行，17

57kca e .階段上り 7.65kcae，階段下り 3
61kca eであり。体盤 (kg)・毎分当たりの消
''''ロリーは.それぞれ O.1978kcat. 0 

t3Jlkca e .o.o746kca Iとなって泊り。ホー
スヵー曳行が多〈のカロリ 金網I~し活動円

容が識しいことが認められる.

年齢と消費カロリーについてふると.蛇消

費カロリーは年齢による相遣が必められずほ

"閉じであるが，体iT!(kg)・毎分当たりの消

費カロリ "各活動時に"いて若年齢が多く，

高年働になると少な〈なる傾向が盟めヮれる.

特iこ活動内容の搬しいホースヵ-!J[行では.

徳間係数 y=-0.565 (P<O.05)で負の相聞

が埋めりれ，ホースカー曳行に比べ負担の経

116 .大画案鍍lIIl量 {青木他}とホースカー
曳行時の厳棄消貧量測定値の比駿

年代
最大瞳暗摂取量 ホスカー~行時の情常i情.... 

(ml/k&1分) (ml!同/分]

20 39‘6:t5.1 N = 4 41.8{S.D.=6.1l 

30 38.'主5.2 N・5 38.9{S.D咽=2.D

" 33.8:13.9 N'" 5 36.8(5.0.=ι" 50 31.2士5.0

M 

' n 
ロ
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表7 活動時の消費カロリー

l¥ 
ホースの 里行 ~段上り 階段下り

TOTAL EEM 
TひTAL 体M当(K量/たc升りla) / s丹 TOTAL 体当重た・りfi升たり

(kcal) ktgk/c分al)l 1 Kcall 同/ {Kcal} k(gK/c升al}/ 

全員 l7.57 0.1978 7.65 0.133l 3.61 0.0746 
1 n ~ 141 11.801 (002431 11.281 10.01441 10.771 10.01261 

2肘て 16.26 0.2148 7.09 0.1394 4.10 。ω34
(n ~ 41 ((槌) (0.03421 (( .621 (001851 (0891 10.01191 

30代 l8. 67 0.1965 7.92 0.1301 3.4l 0.0698 
1 nニ 51 ((飽)10.Ol081 11.421 10.01821 10.551 10.00駒)

40代 17.53 0.1857 7.83 。131l 3.42 0.0725 
1 n ~ 51 ( 1.401 10.02131 10.931 (000571 (0831 (0.01481 

い階段上りや階段下りでは相関が認められな

い。これは，活動内容が激しくなればなるほ

ど若年齢と高年齢の所要時間の差が大きくな

り.若年齢ほど短い時間で活動を終わるため

単位時間当たりの消費カロリーが大きいこと

を示していると思われる。

7. まとめ

消防隊員が火災等に出場し，空気呼吸器や酸素

(39) 

呼吸器を着装して消防活動にあたる場合には，各

隊員の体力，個人差及び活動の軽重によってその

使用量や使用時聞が大きく異ってくるため一概に

呼吸器の使用時聞を算出することはできない。 従

って隊員自身及び指簿者等は，個人的な身体特性，

活動の内容による空気消費量の実体を把握し，安

全管理を徹底することが必要である。
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