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1. はじめに

火災時に発生する幾は，古来火災防ぎょに従療する

消防隊員にとって大きな陣言語となってきた。特に最近

における建築構造の縦火，不燃化成〉傾向から不完全;燃

焼による煙が大量に発生し， 消火活動における障害

ほ，炎よりも盤のメゴヵ:大教くなってきている。

我々消防職員が，火災防ぎょおよび訓練の際に，煙

の中必ずをまま告有滋ブプスてど吸入ナることは避けること

のできない宿命である。このため火災防ぎょ時には，

議霧車手緩器3 護家素呼験器毒事使F認し，殺害援ガスの吸入

を最少自主にする努力を続けτいる。しかし完全に防く'
ζ k. ~1tM'j';為し<，ダ織防会ダ酬における有識がスの

吸入は安全管理上の重大な問題主なっているa

各種有毒ガスのう需給檎野鶴建議綜主って最も影響の

大きなものの iつ広一酸化炭素が考九られる。〈以下

ー酸総炭耳障段eoと離オ除。〉
coほベモグ昏ピγ慎二対寸る親和力が酸素左比べて
強いといわれ哲おり1)，人間は〈うのを吸入する

と組織中へ酸素を運搬するO2へモグロビン (02-Hb)
がCO""モグ明ピ (CO-Hb)認畿換れ，総織に対

する酸素運搬量が減少する

またCOーおらの草子訟によち，総織中でひ2~Hb からO2

が解離するととが阻害され，酸素欠乏のいろいろな簿

害もでてくる。

血中CO四 Hhが10%以上位なると一般的に緩機等め

症状があらわれる。これを急性CO中毒と言うが， ζ

の急性CO中毒については，ガ炭火中毒および燦

坑職員等について古くから研究されており，Stokinger 

らによると s その霊祭状は表 lのとおり勺ある九

しかし最近低濃度COのくりかえし暴露によるCO-

CO中海の研究がj緩み，とりが援護
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と各種症状
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2以上|中継神経糸に影響。心筏患、 Goldsmith 

者民有害。

時間間隔識別能に影響。 I! 

4以上|吋説。
5 大脳皮質機能の低下。動脈

I! 

Stokin諒控T

硬化促進。

10 102運搬機能の低下。
10以上 後頭及び鍬頭上部緊迫感，

I! 

強田南海堆

頭重感。

20 11母子級深大，頭重，上下総力 I! 

感。

30 |議機著畷予動停F めま、， I! 

悪心，幅吐。

50 |波紋更に織強，遊説脱及が人 I! 

事不省，長くなれば死。

60 11 

-?ス呼吸，死。

70 速やかに死。 11 

血性，む疾患等の循環務系疾畿、に対して大く関こをどし

ているじとが明らかになってきている。

すなわち低濃度のじOによりひおこされる燃機索

状態が動脈の内皮細胞に損傷を与え動脈硬化を促進す

とともに心総細胞へ構造約変化なもたらし3)， 歳血

性心疾患の発作と関連があることが証明されている針。

一方そ固における消防職ゑの報銃器]によると1975年

中のアメリカ全土消防職員のうち，職業病による死亡

議は88:fiで，そのうち72名 (82%)が心臓疾患， 10名

(11%)が肺疾患である。

( 91 ) 

またF 同年中に機嫌病が燃因で滋職を余儀なくされ

た消防職員は721人で，このうち心臓疾患が453件 (63

%)，賊疾患が137人 (19%)とし寸結果℃あり 3 消防
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わかった。なお相関係数Tは0.436であった。

(2) 平常時における消防隊員のCO体内保有量

定期測定における消防署員51名と，消防学校学生86

名の呼気中CO濃度の値を，非喫煙者グループと喫煙

者グループに分けて平均値を比較した結果は表3のと

おりである。

惣塁手段雲閣塁手陣ZF
l(i:jL13:ゐ121LI22) 
12L1238〉11I1)¥おの
お 1A74〉12L)|高
|2. 76 ¥ O. 46 I 8. 75 I 7. 21 
|有 (P<O.OI 

消防隊員の呼気中CO濃度基礎平均値

(定期測定)

表3

「測定者は呼気を十分呼出したのち深呼吸し最大の

吸気時に20秒間息を止める。その止めておいた呼吸気

の前半概ね3分の2を排出し，途中で息を吸わないよ

うに注意しながらのこり 3分の lの呼気を採取する。」

写真2参照

(4) 分析方法

採取した呼気を非分散型赤外線分析計(堀場AIA

23AS)により呼気中のCO渡度を測定した。

(5) 呼気中CO漫度と血中CO-Hb漉度との関係

呼気中CO濃度と血中CO-Hb濃度との聞には相関関

係があり，次の式により血中CO-Hb濃度を推定でき

る。

血中CO-Hb濃度(%)(y )=0. 2x呼気中CO濃度

(ppm)( x )+0. 5 (Jonesの式)
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有 (P<O.Ol)

最高値
(max) 

最低値
(min) 

標準偏差
(S.D.) 

有
の
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無

果結韮調3. 

非喫煙グループにおいては署員の呼気中CO濃度は

4. 67ppm，学生は2.11ppmで2.56ppmの差があった。

それぞれについて平均値の差の検定を行ったところ，

いずれも有意の差があることが判明した。 (P<O.Ol)

このことから署員グループは，火災防ぎょの際など

による COの暴露によって，消防学校学生すなわち一

般人より，平常時においてCOを体内により多く保有

火災防ぎょに従事した消防隊員の呼気中c。
濃度

非喫煙者(略)1 喫煙者〈附
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上段は呼気中CO濃度 (ppm)
( )はCO-Hb濃度推定値(%)
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Goldsmithによれば「たばこの煙は2%(2万ppm)

以上のCOを含むが肺に入る煙の中では400ppm程度に

なっている」と述べており喫煙者はこのCOを吸いこ

んでいるため非喫煙者に比して呼気中 CO濃度は高い

値を示すことが知られている九

従ってデータの処理にあたってはすべて非喫煙者グ

ループと喫煙者グループに分けて行った。

(1) 喫煙本数と呼気中CO湿度の関係
喫煙する消防隊員97名について，喫煙本数と呼気中

CO濃度の関係を調べたところ，図1のとおりであり，
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喫煙本数と呼気中一酸化炭素濃度
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10 

有 (P<O.Ol)

( 93 ) 

図1

回帰直線を求めたところ y=0.44x+8.19となった。

この結果喫煙本数が多いほど呼気中CO濃度は高くな

り 1本喫煙することに概ねO.44ppm上昇することが



していることがし

(3) 火災的ぎょ従務総よる co殺人量
ア.臨時測定者全員について

2 (1)イで述べた幾崎潤防ぎょ幹二従事した務妨隊員に

ついて，数ぎょ直後〈第 I回線取綴)と正常時〈第

回採取値)を比較した結果は表4のとおりである。

呼気中 CO濃度は，非喫煙者グループについτの平
均値はp ヂ常時は本部pp吋勺あるのに対し紡ぎょ

後は14.66ppmに上昇した。喫煙者グループについて

も平常時が 16.03ppmであるのに対し，防ぎょ直後

ほ26.脳仰mといずれもlOpp撚約後上昇しそれぞれ

有意差があることが判明した。 (P<O.Ol)

イ.建物構造20比較
防ぎょ紅従事した火災を，木造，防火3あ i燐火造，

衰5 火災建物構造別による相違

表8

有意
の有

よ

(非喫煙者・火災直後)
主主主出 i 問問浬=ニニ

約た造火災
(7名〉

27.96 
92) 

2 
34) 

〈機煙者梯火災直後〉

に分けて防ぎょ CO濃産主役比較

のとお

これによると，非喫煙者，喫煙者グループともに耐

火造3 紡火造，完治の順であq式ニ。

木治と防火造の間iこ有意?訟はないが会火造は決議

および防火造との聞に有意差があり (P<0. 01)，耐

火造火災を防ぎょした際にCOを多く吸入しているこ

とヵ:判例した。

ウ，呼吸器使用の有無による比較

屋内進入した者で呼吸器を使用した者と使用しなか

った務拡ついて停銭中CO議獲を比較した総果は茨

のとおりである。

表? 呼吸保護総具使用の有無による相違

(屋内滋入・火災務ょ直後〉

上段は呼気中 CO濃度 (ppm)
)は GO~Hb 濃俊敏惣値

喫煙者については非使用者と使用者の聞に有意差は

なかったが，非喫煙者については， 非使用者は 12.22

ppmであるのに対い使用J知ま 32.06仰 mと使用畿の

方がむしろ高い値を示した。

4.考察

(1) 火議防ぎょ後!とおける消務総員の線有量!とつ

いて

火災妨ぎょ時には，消防総長えは体内総有量が上

昇することが明らかになったが，防ぎょ寝室後の呼気中

CO濃度から ]onesの式により CO-Hb推定値を計算

すると?平均値は持機煙者グル…プは

グル…ヅは5.83%1:あり，綾譲渡は非興経治グノレ…

は8.3%，喫煙者グループは12.:1%となる。〈表4多照〉

この程度の体内 CO量が急性の特異的中毒作用をひ

きおこすとは考えがたいが， 火災防ぎ

時の消防隊員のエネルギー消費量ほ激しく，組織にお

ける酸素需要量は安静時の約S傍巴増加する。このこ



いだい
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