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Unfortunately， firefighters work in dense smoke， high temperature or toxic gas. 

This report discusses the results of experiments made on physiological changes of fire fighters 

who work under environments that are harmful to human body. 

As a result， heart beat， blood pressure and volume of sweat increased， imposing a burden to the 

heart. Air and oxygen consumption increased by about fifty percent. As perspiration was in-

fluenced by a fire coat， water content in a human body decreased， blood concentrated and circuJa-

tion of the blood became sluggish. 

1.はじめに

火災等の熱環境下で，消防活動する消防隊員の

生理変化を明らかにするための実験を行ったので

報告する。

2.目的

tDIIE，fよ.si-盆農煙など身体に有ー宮な環境のもと

で各種の消防活動を行う消防隊只の安全管土理を図

るための資料を得る。

3. 実験期間

昭和56年12月3日から昭和57年 1月26日まで

4. 実験場所

文京区湯島一丁目 5番45号

国立東京医科歯科大学，医学部.衛生学教室，熱

環境室

5. 測定対象者

消防科学研究所に勤務する健康な消防職員 5人

で，その身体的特徴は表 lのとおりである。なお，

災害活動上の大隊長.中隊長， 隊.Q2，機関員で

構成した。

$第凶研究室 * *品J江消防署
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6. 測定項目

(1) 心拍数測定

多用途医用取視装置により心拍数を連続，JlIJjと

した o

(2) 血圧測定

述絞向動血圧計と聴診器法により， 5分ごと

の収縮期蜘!￥ (故高血圧)と拡張期血圧 (蔽低

血圧)を測定した。

(3) 呼吸数測定

多用途FZ用監視装置により呼吸数を連続;Jl!l定

した。

(4) 空気消費量測定

ダグラス・バッグ法とレスピライザーにより，

空気消費量をiJllI定した。

(5) 呼気ガス;A度測定

呼気ガス分析器により，呼気中の酸索濃度(%).

二酸化炭ぷ濃度 (%)を測定し，円安紫消費量を

l)出した。

(6) 発汗量測定

熱環境室に入る実験の直前と直後に人体精街

台秤 (実感iil:2 g)により体鋲を測定し，その

減少{砲を発汗量とした。

(7) 血液，尿分析

熱環境室に入る直前と直後に血液20miと尿を

奴取し生化学的分析を行った。
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表 1 測定対象者の身体的特徴

被験~
年令 身長 体 m胸凶 腹凶
(才) (cm) (kg) (cm) (crn) 

A 30 167.9 64.50 86.8 77.0 

B 31 166.5 82.09 1057 89.0 

C 31 170.3 76.94 95.8 88.2 

D 43 166.4 64.31 91.5 81.5 

E 42 168.4 74.10 94.6 87.0 

文 35 167.9 72目39 94.9 84.5 

S.D 7 1.6 7.83 7.0 5.1 

S.D. 標準偏差

(8) 心電図測定

熱J;1おl五二に入る 直rjijと直後に四肢誘持，胸部

誘みの12誘導の心電図をift1j定した。

7. 実験の概要

(1) 予備実験

本実験を実施するにあたり熱環境における生

理変化測定の 目安を得るため，及び安全管型を

徹底するために予備実験として，熱環境宅で湖11

定対象者を椅子に坐った安静状態にし.湿度を

40%，温度25'C，35'C， 45'C， 55'Cの 4段階に

ついて，牛J!lI変化を観察しながら予備実験を行

った。

(2) 本実験

ア 実験の条件(ぷ 2) 

防火衣， 点消 5ぺ'J官気呼吸器をit，:袋した出

火出場H寺の服装(以下 「全装備」という )で，

外公温から55'Cまで可変できる熱環境計を用

い. 室J昆25'C，50'C，制度40%における熱環

境をぷ定し て実験した。

表2 実験条件

実験番号 ~ 験 条 f牛

No. 1 
温度25'C，i\î~.度 40%. 防火衣.東消 5 塑

ZE気H干l吸器. 安治20分

NO.2 
714皮25'C.i~. 1支 40% ， I切火衣.東j背5'f，'1

空気呼吸器.安trt10分.負荷10分

NO.3 
tlZ度50'C ， 温度40% . 防火衣，東消 5J~

空気呼吸器.安静20分

NO.4 
温度50'C.;~1I!r~40% . 防火衣、 東{向 5 有')

空気呼吸器.安的10分， 負荷10分

皮脂 lリ (mm) 体表面約 安闘をi'jl'代謝時
素(品叫) 腹部上腕音1¥ 背部 (m') 

19.5 7.0 14.5 1.687 253 

37.0 11.0 22.0 1.868 281 

41.0 13.5 19.5 1.842 276 

31.0 12.0 14.5 1.675 252 

21.3 11.0 19.0 1.798 270 

30.0 10.9 17.9 1.774 266 

9.4 2.4 3.3 0.089 13 

イ 負荷内容

自転車エルゴメ ーターを用い，毎分当たり

の仕事量600kgm(例えば 60kgの掃さのもの

を1分かけて 10m移動させるのに必要な仕事

九d:lの負荷を与えた。

この負荷は，消防活動の平均的作業強度と

いわれる RMR(エネルギ一代謝率とも し山、'

illi耐j代謝?基礎代謝で表わされる) 6.5に相

当し具体的には.執務服で階段を普通の述

さで昇る，あるいは，全装備で平地をいそき

足で歩 く目度であ る(以下「負荷」 とい う)。

ウ タイム '，A ケジュル (表 3) 

実験NO.1は25'C，NO.3は50'Cのdu1度で20分

間椅子に坐って安静にしている状態， NO.2 li 

25'C. NO.4は50'Cの温度で前期10分jilJU.安M'ト

にし，後期 10分間は負荷を与えた (以下実

験NO.1をr25'C安静J・No.2をr25'C負術J・No
3をr50'C安静J，NO.4をr50'C負荷」という)。

表 3 タイムスケジュール

安 静
笑験 NO.1.NO.3ト

20分

安静 負荷
'よ験 NO.2. NO.4 |‘ 

10分 10分

8.測定結果

(1) 心拍数の変化について (凶 1) 

r50'C負荷」で10分間安併にしたあと負引を与

えると .fii分当り心打l数は辺、激に増加 し，負ね

10分後には181(5人の、F均)となり ，人に よっ

ては215にも なっ た。
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rso'C安静」では，初期の心拍数は81から除々

に増加し 20分後には106にな った。

r25'C負荷」では，負荷10分後では 147にしか

ならず.同じ負荷内容でも rso'C負荷」は， 34 

も多かった。

r2S'C安静」では，大きな変化はなし 7分か

ら13分にかけては，むしろ少な くなっている。

なお， rSO'C負荷」の初期の心拍数が r2S'C負

荷」に比較すると若干高いが，これは，高い熱
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環境に挑戦すると いう心理的影響によるものと

みられる。

(2) 血圧の変化について (図 2) 
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r50'C負荷」の収納期血圧 (最-脳血圧)は急激

に上昇し，負1'，:is分後には190mmHgになり， r25 

℃負利rJの170mmHgより20mmHg高い値を示 した。

rso'C負荷」の収納期血圧 190mmHgは rStrc安

市予」 に比較しておよそ 70mmHg高 くなった。rSo

℃安静」でも時間符過とともに上昇したが，10
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mm Hg;f，}度の上舛であった。

r25.C安i'fj"Jでは殆んど変化がなかった。

拡張期凪圧(最低血圧)は，熱環境下の r50

℃安静Jr50.C負荷」あるいは r25.C安静Jr25 

℃負引fjなどのすべての実験においてあまり変

iじがなかった。

このように負荷が与えられると収縮期血圧は

急激に上昇するとともに， t~L度が高くなるにつ

れて血圧の上外がより高くなる傾向がみられた。
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r25.C負荷』の呼吸数はft1'，;rを与えると増加し，
負荷10分後には29固となって r50.C負荷」よ り

5回少なかった。

r25.C安Ni'りでは殆んど変化はなく，むしろ少

なくなる傾向がみられ 「合装備」では快適で眠

気をもよおすほどであったためとみられる。 な

お， r50.C負荷」の初期の呼吸数が r25.C負荷」

よりも高いのは，心拍数の増加したことと同様

の理由とみられる。

(4) 空気消費量について (図 4) 

r50.C負荷」の空気消費量は急激に増加し，負

荷10分後には毎分当たり6lfになり ，人によっ

ては75.eに もなった。 r50.C安静」でも7-10.e 

となり r25.C安静」の 5.eに対して.1.4倍から

2.01音になった。

r25.C負荷」の杢気消費量は49eとなり r50
℃負荷」 のほうカ、u.eも多く1.24倍であった。

(3) 呼吸数の変化について (図 3) 

r50.C負荷」の日干吸数は心拍数と同様に急激に

増加し，負荷10分後には毎分当たり 34回になっ

fこ。

r50.C安的」では初期にす?干多い値を示したが，

熱環境室の熱域境に慣れた と思われる 5分後に

は平常値に戻り ，その後は若斗ーの増減を示しな

がらf余々に多くな ったカヘ 20回を越えることは

なかった。
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30 

r25.C安静」て-li時間経過とともに徐々に少な

くな り5.eま でになったのは全装備」 で r25

℃安静」に していると気持がよ く快適で，眠気

をも よお したことに よる ものとみられる。

(5) 殿繁消費量について (図5) 

r50.C負荷」の酸素消費f誌は急激に増加し，負

荷10分後には毎分当たり 3 . 060~になり，人によ

っては.3.400m.eにもなった。

r25"C負荷」では2.380m.e(こしかならず r50.C

負荷」は空気消費量同様厳素消費量も多くなり ，

l白28倍と680m.eも多く消費した。

r 50.C~' M'J では熱環境にいると徐々に増加す

る傾向がみられるが，その範囲は360-430m.eで

あり r25.C安静」の266m.eより1.41音から1.6倍で

あっ た。

r25.C安前」では20分の間殆んど変化な く264

-337 m.eの範囲であ り， しかも時間経過とと も



( 1 /分)

60 。
， ， ， 
， ， ， ， ， ， ， 

( f /分)

60 

一一一引" 

。ーーーo 50・c
-・ 250C

安l‘一一一

50 

40 

30 

20 

:110 r¥二 f
-， 0 量 l

0・ーー-0 50・c
ι一一・ 250C

14-一安

50 

40 

20 

30 

o
 -

o
 
，
 ，

 
o
 

~
 

o
-。

目「
l
O

D

 

a
l
l
i
-
-
1
2
1
1
1
1
1
E
 

空
気
消
費
量

20 (分)15 10 20 (介)15 10 D 

百r
イヒ変。〉

(ml/介)

量費j肖気空図 4

(ml/介)

3000 
争ーー唱 50・c
争ーーー・ 25・c

。、
、、、

A
 、
• 
，
 ，
 
，〆，
 
J
 

，
 
，，
 
，
 
唱句

-
@
 --

ιトr
 

Er 

《

υa
υ 凋“『

1;¥万三寸

500 

A 

20 (分)
A 

15 
4 

10 

。1---<1 50 ・c
_2-5・c

2000 

000 

酸l
棄|

，肖|

費 1200

量。
ーーーーー→
時間

20 (介)15 10 

体重減少を発汗量とした。

r50'C負荷」の発汗量は401g， r50'C安静」の

ときは307g， r25'C負荷」のときは 158g，r25 

℃安静」では45gであった。

r50'C負荷」と r25'C負荷」及ぴ r50'C安静」

と r25'C安静」を比較すると，それぞれ2.5倍，

6.8倍も多〈発汗した。

化変の量

'ー
消

にわずかであるが減少する傾向がみられた。こ

れは，心拍数，呼吸数の減少と同様の理由によ

るものとみられる。

なお，一般的に空気消費量;の4%前後が酸素

とされており，今回の実験でもほぼ同じ

棄政図 5
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そのときの

消費

て'あった。

(6) 発汗量について(図 6) 

実験前後の体重を精密に測定し，



(K9)L 
0.5 口 安静

四 負荷

0.4 

0.2 

。l

25'C 50'C 

図6 発汗量

(7) 血液分析について (表4) 

条件をそろえて血液を分析するため，食事をし

てから実験を行うまでの時聞は毎回|司じと した。

血液分析は '50.C負荷J'50.C安青争I25.C負荷」

のときの実験前と笑験後に20m.eの血液を採取し

て干?った。

'50.C安静」のときは，実験の前後で血液成分

に統計上の有~Q，、差は認められなかった。

'25.C負荷」のときは，実験の前後で血液成分

のうち乳酸，ピルビン酸が増加し，血糖が減少

し，それぞれ有意差が認められた。とくに乳酸

の増加は. 3.4倍になった。

'50'C負荷」では，カリ ウム，総蛍白， クレア

チニン，乳酸， ピルビン酸が増加し，それぞれ

有立走力、認められ '25.C負荷」と同様乳般の増

加は著し く6.9倍に達 した。また，カリウム，

総蛋白， クレアチニンの増加は '25.C負荷」 には

みられなかった。

血結は '25'C負何」のと き減少したが.'50'C 

負荷」では逆に増加した。

(8) 尿分析について (表 5) 

尿分析は '50.C負荷J '50'C安静J '25'C負荷」

のときの実験前と実験後の尿を採取して行った

が，統計上の有意まをは認められなかった。

(9) 心電図について

各実験とも，心電図の四肢誘導と胸部誘導に

変化がみられず，これは測定対象者が，循環器

系に全く異常がなかったことと，負荷が厳しか

ったため.実験時間を灼くしたことによるもの

とみられる。

表4 血液分析表

J7¥とど 25'C 負荷 50.C 安 静 50'C 負荷

実験円1) 実験後 有意差 実験前実験後有意差 実験再iJ 実験後有意差

カリウム 市 Eq/.e 3.88 4.00 4.06 4.04 3.72 4.08 * * 
ナトリウム mEq/ .e 145 145 145 146 144 145 

塩J 素 mEq/ .e 100 101 99 100 99 100 

松、たん白 g/& 7.36 7.64 738 7.84 7.42 8.16 * * 
総コレスアロールmg/d.e 227 234 234 247 230 252 

クレアチニン mg/必 1. 00 1.02 1. 06 1. 10 1.02 1. 22 * * 
遊縦H旨肪酸 mEq/ .e 0.33 0.31 0.43 0.46 0.34 0.46 

手L 酸 mg/& 9.9 33.4 ** 8.8 8.6 8.5 59.0 * * 
ピルビン重量 mg/& 1.19 1. 93 * 1. 07 1. 07 1. 08 2.43 * ヨド
血 糖 mg/d.e 88.6 72.4 * 89.6 101 81.2 86.2 

一有意、差なし

*有意

**尚&に有志:
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表 5 尿分析

ぷkqごナトリ カリ 五猛 司主 クレアウム ウム チニン

x 242.2 60.4 268.2 120.94 
25"C 実験前 5.0 65.31 30.22 74.8 42.27 
防火衣

x 250.4 54.6 247.0 179.52 
安防10分 実験後 5.0. 48.63 13.98 31 .. 38 70.57 

負荷10分
有 意造

x 228.8 53.8 243.4 145.2 

50'C 
実験iiiJ5~0. 68.04 18.14 44.93 67.42 

防火衣 x 217.0 51.2 220.0 lti4.5 

安静20分
尖験後 5.0 75.17 21. 2 60.72 70 .. 31 

有意 差

x 241.2 60.8 257.2 147.02 
50"C 実験íi~ 5~0 43.40 28.56 47.20 56.47 
防火衣

x 230.0 46.80 230.2 179.94 
安静10分 実験後 5.0 38.91 26.81 40.20 82.47 

負荷10分
有;官、差

一有意差なし

9. 考 察

(1) 熱環境と心拍について

'50
0

C負荷」と '25
0

C負荷j '50
0

C安静」と '25

℃安静」の毎分当たり心拍数に統計上の有意差

が認められ (P<O.Ol)，熱環境では常温時とま

ったく同じ動作内容であっても心拍数が上昇す

る。

心拍数の上昇は，負荷内容と時間経過によっ

て増加するので，熱環境下の隊員がどの程度ま

での心拍数増加に耐えられるかは個人差もあり

難しい。健康を阻害することなしに耐えられる

限界は，渡辺1)によると安静の場合，心拍数が

135を超すと不快感を生じ，また熱環境下で労

働している場合.心拍数が 160に達すると，耐

えがたい苦悶を生じ， 180になると熱虚脱をお

こす臨界点に達すると述べている。

また，沼尻2)は高温労働の限界から考えて，

①作業時心拍数が，ピーク時でも許容範囲の毎

分当たり 150以内であること，②拘束時間中の

平均心拍数が安静心拍数の30以内の増加である

ことであって，このニっとも限界を超える場合

は，早急に作業負担の軽減をはかるべきと述べ

ている。

今回の '50
0C負荷」でも毎分当たり心拍数は

180を超え，虚脱感とともに判断力が著しく減

退する。

一般的に，消防活動等における心拍数の増加
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は，隊J'~自身でなければわからず， また，作業

強度カ‘軽くても熱環境により心拍数が増加する

ことが認められる。

(2) 熱環境と血圧について

'50
0

C負荷」と '25
0

C負荷」の収縮期血圧 (最

高血圧)に有立差が認められるが (P<0.05)，

'50
0

C安静」と '25
0

C安i怜」では認められない。

収縮期血圧は.作業したり，極度が高くなる

と上持するが，拡張期血圧(松低血圧)は殆ん

ど変化しないので脈圧(収縮期と拡張期の血圧

差)が大きくなる。

斉藤ら 3)は，高温42
0

C，m度70%の熱環境で
1時間に30分間づっ， RMR 6.0の筋労作を行

ったところ，労作中の毎分当たり心拍数が 200

を超える場合も認められ，熱中症の症状として，

唾液やIj，¥汁分j必の高進が汗腺疲労の代的として

起ってきて，生体の尚温への適応、に破綻の状態

が顕著であり，また血圧については第 3時間目

には収縮期血圧は上昇しないで低下し，拍出

の減少が著しいと述べている(図 7)。

従って，高血圧症の隊貝が熱環境下て¥消防

活動及び訓練等に参加するときには，血圧上昇

とともに長時間負荷にならないように，十分注

意する必要がある。

(3) 熱環境と呼吸数について

'50
0

C負荷」と '25
0

C負荷j，'50
o
C安絡」と '25

℃安治」とも熱環境における呼吸数に有志、差は

認められない。

呼吸数は，熱環境でも負荷のとき常温に対し

て1.21音，安静のとき1.1倍にしかならず，熱環

境では常温と比べ，毎分当たり呼吸数があまり

増加しないで，呼吸の深さが大きくなることヵ、

認められる。

(4) 熱環境と空気消費量，酸素消費量について

'50
0

C負荷」と '25
0

C負荷j，'50
0

C安静」と '25

℃安静」とも熱環境における空気消費量が多く，

有意差が認められる (P<O.oI)，また駿業消費

量も多くなり同様に有意差が認められる (P< 

0.05)。

斉藤ら叫によると，温度40
0

Cと28
0

Cの熱環境

の安静実験で，空気消費量が1.4倍ないし2.5倍

に増加したが，呼吸数の増加は1.1倍から1.3倍

となり呼吸の深きが1.5倍から2.1倍にもなった

と述べている。
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図7 高温環境下の労働による脈拍，血圧の変動

今回の実験でも空気消 1~ 最カ、 '50
0

C 負荷」と

'25
0

C負荷」で1.24倍， '50
o

C安静」と '25
0

C安

静」で1.4倍から2.0倍となり.斉藤らとほぼ同

じ{頃向であった。

また.閉ま素消費量も表6のようにi足度上昇と

ともに増加するといわれ5)、今回の実験でも '50

℃負荷」と '25
0

C負荷」で1.28倍 '50
o
C安静」

と '25
0

C安静」て..1.4倍から1.6倍となり傾向と

して同じ結果である。

このことは，熱環境では空気消費量と厳素消

費量が多くなり，隊員にとって常温時の訓練と

同じ負荷内容でも消防活動時には空気呼吸器，

駿素呼吸器の使用時聞が短くなる。

仮りに50%多〈消資すれば，常温時に30分間

使用できる主気呼吸器や酸素呼吸器も熱環境で

は20分しか使用できないことになる。

表 6 各環境温度における

エネルギ一代謝(安静時)

i1t 度 ℃ 02消費拡 m.e/分。 330 

10 290 

20 240 

30 250 

40 255 

50 260 

(i/:{尻幸吉 活動のエネノレギ 代謝 (P.32)) 
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(5) 熱環境と発汗量について

'50
o

C負荷」と '25
0

C負荷 '50
0

C安，'JtJと'25

℃安静」とも熱環境における発斤援が多し有

志差が認められる (P<O.oll。
発汗量は'25

0

C安静J< '25
0

C負荷J< '50
o

C安

静J< '50'C負荷」の順に多くなり，心拍数，血圧，

呼吸数，空気消費量，酸素消費量が， '25.C安静」

< '50.C安静J<'25.C負荷J<'50.C負荷」であっ

たのと比べ特徴的であり，熱環境が発汗に及ぼ

す影響の大きいことが認められる。

熱環境では，体温調節のため発汗が盛んにな

り体温が正常に保たれている。発汗により放熱

で体内蓄熱が放散の限界をこえたときは，体温

が次第に上fl.し，ついには熱中症になる 61。

日本産業衛生学会の高温許容基準の勧告に示

すところによると，湿度10%の増減は乾球 1.C 

の昇降に相当し，気流が0.5m/秒あれば気温1.5

℃イ民下したと同じ効果があるとしている。

隊員が，通気性の殆んとない防火衣を着装し

て消防活動するときは，発汗i誌が多くなって体

温を維持しようとするか，熱環境では発汗量が

多すぎると体内水分の減少，血液の濃縮等によ

って体j斗調節が不調になると考えられる。

(6) 熱環境と耐熱条件について

熱環境に長時間滞在すると，体温調節が不調

になり熱中症になる。この熱中症を分類すると



表7 熱中症の分類

I 熱疲はい Heat Prostration 

2 熱疫れん Heat Crampse 

3 うつ熱症 Heat Pyrexia 

4 熱虚脱 HeatCollapse 

表 7のとおりである。もっとも軽症の 「熱疲は

しり， 筋肉の疲れんをともなう 「熱控れんJ，体

温が急に上昇して，重症の場合は死に至る「う

つ熱症J，さらには身体の急性虚脱をきたして死

に至ることもある「熱虚脱」の四つに分類され

る。しかし.実際にはこれらの似合型がみられ

ることが多しこの分類も厳密なものではない

といわれている B)

庄司 9) 相沢 10)は.実験的に急性熱中症の発

生するまでの時間を求め，表8のようにまとめ

ている。

表8 急性うつ熱症発生までの
時間(1948)(庄司，相沢9).10)) 

乾球温度 34.0'C 40・c 43'C 40-43'C 
湿球温度 27.5'C 33.5'C 33SC 36SC 

湿度 (%) 59 63 51 65-79 

安 静
180分 165- 165- 45-
以上 180分 180分 90分

中等労働・ 150分 105- 90- 45-
(RMR 3.5) 以上 120分 105分 60分

軍 労 働
/ 
60-

/ / (RMR 5.5) 75分

-作業を10分間続け 5分椅JA安静にしてiJllI定をくりか
えした。

(斉藤一，三浦22彦編・日本の尚温労働 (P166) 

熱環境における耐熱限界は，作業強度の強弱，

着衣量，年齢，性別，肥満の程度，体力，慣れ

などの因子を考えなければならない。

耐熱性は年併とともに低下し，女性は男性より

弱<.体重が増すにつれて， とくに皮下脂肪層の

厚きカ、増すと耐熱性は低下し，体力のすぐれて

いるものは耐熱性が高いといわれている川。

隊員にとって，耐熱性を高めるためには，熱

環境に慣れることにより実火災に近い条件での

訓練が有効である。

10. 健康管理，安全管理について

(1) 熱環境においては循環器系に及ぼす生理的負

lE!は大きい。このため， 日頃からジョギンク二

体操などの体力練成を実施して，心肺機能の強
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化に心掛け，これらの機能に悪い彬響を与える

「たはこ」については，節煙するか禁煙すること

が望ましい。

(2) 消防活動を印分間行うと，消費カロリーは，

およそ 500カロリーである。これは，普通の朝

食のカロリー (500-600カロリー)に相当する。

従って朝食をと らなかった場合には，カロリー

を補給することなく体力を消費することになり，

スタミナ不足，一過性貧血症などになる可能性

がある。

このような状態で熱環境で・の活動や夏の若い

時期に厳しい訓練を行うことは，健康・安全管

理上好ましくない。朝食の伐取は，絶対条件と

もいえる。

(3) 熱環境では肥満者の耐熱性がよくないといわ

れており.また，隊員自身の健康を考えても日

頃から栄養ノ叫ラ ンスのとれた食事を心掛けカロ

リーを余分にとらず，扇Jj食を充分にとって肥満

にならないようにすべきである。

(4) 熱環境が隊員に及ぼす影響は，作業強度の強

弱，着衣量，年齢，肥満の程度，体力，慣れ等

があるため，体力の練成と熱環境での訓練を繰

り返し実施し，身体をl順応させておくことが必

要である。

(5) 消防活動や訓練時には.常に余力をもって活

動し， とくに熱環境では，生理的負担の増大と

ともに心理的にも過度の緊張をともなうため.

環境の危険の排除とともに.身体的な過度の負

担が加わらないように配意すべきである。

11.ま とめ

(1) 熱環境では，心拍数，血圧，呼吸数，発汗

とも時間経過とともに，常温に比べて著しく増

加し，隊員にとって生理的負担は厳しくなる。

(2) 熱環境では，空気消費量，酸素消費量とも負

荷の強弱と時間経過によって異なるが，常温に

比べて顕著に増加し，空気消費量は最大100%

増.酸素消質量は最大60%増となる。

(3) 血液成分の変化は r50・C安静」においてはな

<， r25'C負荷」では乳酸，ピルビン酸，血糖が

有意に増加し， r50'C負荷」ではカリウム，総蛋

白，クレアチニン，乳厳，ピルビン般が有意に

増加し，熱環境での負荷により血液が著しく濃

くなることがわかる。



(4) 尿中成分は何んら変化な く.ま た心'OIi回!も今

回の実験では変化が認められない。

(5) 熱環境の消防活動では.71?溢での訓練と比べ

て心拍数や，空気消費ID:などの生理的負担が著

しく大きいため， 平紫から積極的な健康の増進，

安全fI:理に留立する必要がある。

12. あとがき

熱環境が隊員に及ぼす影響1;1:消防活動の強弱，

防火衣の材質， tllii主，年齢.肥満の程度，体力，

慣れ，経験年数などの条件と，熱，湿度などの雰

囲気の状態と，さらには，呼吸保護具の純類など

によ って変ることが予想される。

今後は，これらの条件を加味した，より実火災

に近い状態での熱環境が隊員に及ぼす最長特につい

て，実験，研究を進め，安全管理をより徹底させ

る必要がある。
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