
「行動力基準タイム」測定についての運動生理学的考察

1. はじめに

近年，都市における災害の態様は，対象物の変化に

伴い，ますます復雑化しこれらの災害に対処する消

防活動にも広範な知識と高度の技術及び体力・気力が

要求されてきている。

したがって，このような消防事象に対処し，効率的

た消防活動を行うためには，職員各人が現場の状況を

適確に判断する能力と現有機器を災害の態様に応じて

選択し効率的に運用する技術を身につけておくこと

が必要であるが，組織としても職員各人にこれらの能

力・技術及び気力・体力を十分つけさせるため，一貫

した思想のもとに，教育・訓練を行うことが必要であ

る。

さきに，司令部を中心に「隊員の技術基準」作成の

一環として「行動力基準タイム測定」が行われたが，

これは消防活動訓練の基本的なものについて基準化し

たものを作成し現場行動のより適確な遂行と，平素

の教育訓練の向上に資するものとしてまことに的をえ

たものといえる。

しかしこのような測定を行うに際しては組織とし
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てもこれらの業務に従事する職員の安全管理対策を樹

立し職員が安心して業務に専念できるよう裏付する

必要がある。

このような観点から，われわれは「行動力基準タイ

ム測定」について安全対策の一環として，運動生理学

的な考察を行ったので発表する。

なお， J行動力基準タイム測定」は各方面からラン

ダム方式で代表を選び，空気呼吸器等 8項目にわたり

行われたが，これらのうち動作 1 (乗車状態から行動

を開始し 車両から 20mのところで呼吸器の面体を

着装し重さ20kgのものを 3分以内に30回持ち上げる

写真 l参照〕及び動作 2 (乗車状態から行動を開始し

車両から20mのところで面体を着装し，暗い高所で，

写真 2 動作 2
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また，実験総事及びNo.lOで空気の消費量設及びRM

を測定し動作別の比較を行った。

さ6俳誌のものを 10m泣く平移動する。〈宅事真 2

について行ったものである。

法

(1) 心拍，手段数はずレメータ同町(三栄機器K

271型〕により，安静時から回復するまで連続測定

した。

(2) 盛圧は，お動連続血圧計〈鎖国製作所us
200B)により動作開始直前及び動作終了直後から

方験実
円相

'f!' 

表 U?:示したように，実験は動作 1及び織作 2

、て~からぬぬまで作い，このうち実験No. 1からNo.

8までは心拍数.呼吸数及び血圧等について測定し，

織作B誌の比較安行うとともに，執務服，訪火服及び能界

吸器等装備別の比較を行った。
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回復状況を約10分間連続測定した。

(3) RMRについては，瞬時呼気ガス分析装置(三

栄測器K.K. 1 HO  2-2型〉及びショランダーの

微量ガス分析器を併用して測定した。

(4) 空気の使用量については，呼吸器の面体着脱直

前.直後に.呼吸棒本体についている圧力計(1.5 

級〉の数値を判続した。

(5) 空気呼吸器は，東消 4型を使用した。

(Ei) 動作 2の60kgの人形の代りに砂ダミーを.梯子

の登梯の代りに研究所の屋内階段の昇降をもって

代行した。

また，ダミーの移動は，研究所の床上で行った

ので摩擦抵抗の相違により，各方面で行われた方

法(例えば第4方面〉と比較するとけん引力で約

10kg少なL、22kgで行った。

(7) その他については各方面と問機の方法で行っ

Tこ。

4. 被験 者

被験者の 6名は全員研究所に所属する職員で，その

身体的特徴は別表のとおりである。(表 2)

5. 測定値

(1) 心拍数について

心拍数は，運動負荷によって増加するが，一般に

心拍数は毎分拍出量の変化の大きな原因で，臨床的

表 3 負荷動作中の心拍数の変化
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にも実験的にも，また体力測定の面でもいちばん

多〈用いられるものである。

表3は，動作 1及び動作 2を行った場合の安静時

との比較て増加率を示している。

増加率 z 運動中の心拍数一安静時の心拍数 x100 
安静時の心拍数

これを動作別にみると，動作 1では増加率のピー

クが50~70%台にあるが， このうち709百以上増加し

たものは 9人である。動作 2では. 70~90%台にピ

ークがあり， しかも70%以上増加したものは17人と

多く，動作 1よりも負荷が強いことを示している。

次に，装備負荷別にみると. 70%以上増加したも

のは，呼吸器を着装した場合(実験No.3及びNo.7以

下同じ)動作 lでは 7人，着装しない場合〈実験No.

l及びNo.5以下同じ〉は 2人である。動作 2では，

呼吸器を着装した場合(実験No.4及びNo.8以下同

じ)11人，着装しない場合(実験No.2及びNo.6以下

同じ) 6人で.動作 1及び動作 2のいずれの場合で

も，呼吸擦という装備が負荷されると心拍数が増加

することを示している。

また，防火服のように，比較的負荷量の少ないも

のでは.その負荷による心拍数の変化の差は， この

ような短時間の労作負荷ではあらわれなかった。

次に，心拍数が動作別の安静時の状態までに回復

した経過時聞をみると表 4のとおりである。

心拍数は，動作別，装備別を関わず過半数が 5分

以内に回復している。これを動作別にみると，回復

に5分以上かかっているものは，動作 1で10人，動

作 2で6人で動作 2の方が回復が早〈なっている。

動作 2は動作 1よりも負荷が大きいにもかかわらず

心拍の回復が早くなっているが.これは，動作 2の
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図 1 運動の強さによる心拍数の

増加の様式.11ま軽い運動.'

Eは中等度.mlま強度の運動

であるくL.Brouha. 1966) 
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動作時聞が約 1分と短いことによるものと恩われ

る。

また，装備別にみると，呼吸器をつけた場合動作

1では 7人，動作 2では 4人が回復に 5分以上要し

ているが，呼吸器をつけない場合は動作 1で3人，

動作 2では 2人であり，呼吸器とL、う装備が負荷さ

れたことにより心拍の回復が遅くなったものと思わ

れる。

図 1は， L. Brouhaが運動強度による運動中及

び運動後の心拍数の経過を模式的に示したものであ

るが，図において Iは軽い運動であり.心拍数は初

期に増加するが，その後はやや減少を示している。

Eは中等度の運動であり，心拍数は定常状態を示し

ている。 Eは強度の運動であり，心拍数は次第に増

加している。

図2及び図 3は，今回実験を行った各動作のうち

で，一番負荷の大きい実験No.7 (動作 1)及び実験

No. 9 (動作 2)について動作中及び動作後の心拍数

の経過を示したものである。これを図 1と比較して

みると，図 2は心拍の橘加数こそ図 lのE程度の増

加を示しているが，形としては軽い運動型の Iと同

じである。また，動作後の回復状況も Iの型に属

し 動 作1は動作中の心拍数の増加状況，及びその

回復状況とも軽い運動に属するものと言える。

図2は，心拍数が急激に増加し，労作程度は強度

のものであることを示しているが，負荷時聞が 1分

と短いこともあり，動作後の回復状況は Iの型に属

しており，ともに軽度の労作と考えられる。

(2) 呼吸について

運動は呼吸に大きな影響をあたえる。一般に運動

することにより，呼吸の数と深さとの両方が増加す

る。激しい動作をする場合に呼吸数が毎分30~40 と

なり， 1 回呼吸量が 3~3. 5 QぐらL、になることが

あるので呼吸量が毎分 100Qを越えることもあ

る日。

ところて呼吸数の上限はふつう毎分40~50 ぐらい

であるといわれている。安静時の成人の呼吸数が約

16回であるので，呼吸数が上限に達するまでには，

200~300%増加することになる。

表 5は，動作中の呼吸数が安静時のそれと比較し

た場合の増加率を示したものである。

増加率=運動中の呼吸数一安静時の呼吸数 =100
安静時の呼吸数

このうち，呼吸数が60%以上増加したものを動作

別にみると，動作 lで7人，動作 2で9人で動作 2

の方がやや増加している。

次に，装備負荷別にみると，呼吸器を着装した場
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表 5 動作中における呼吸数の麓化
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合，動作 1で4人，動作 2で5人，計 9人が60%以

上の犠加をきたしているが，着装しない場合は，動

作 Iで3人，動作 2で4人計7人で，呼吸器という

装備負荷により呼吸数が増加していた。呼吸数の変
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表 7 血 圧の変化

図 4 動作別血圧の回復状況
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化からみても，動作 1よりも動作 2が，また呼吸器

とL、う装備が負荷された場合の方が，負荷のない場

合よりも負荷の程度が強く，負担が大きいことを示

、た。

動作後の呼総数め回復状況は霊祭器めとおり

る。

動作後の呼吸数の回復は，比較的早く，動作}]IJ.

後総別を間わず，ほとんどの人が 3分以内に回復

、た。即ち動符窓1]では，動で3人が回復?と

分以上かかっているのみで動作は全員が

以内に回復していた。

また，装備別では動作 2において呼吸器を着装し

た機合に 3人が泌療に 3分以上かかっていたが，

総は全員が 3分以内に回復していた。

(3) 血圧について

運動中の血圧測定は，その技術的困難性のために

りなされていたし、。しかし運動直後の値から

しても，運動やかなりのふ界全了訴すこと

れる。特κ運動強度の大きし、動的凝動に際しでは

安静時のそれより最高血圧は 50~100凹Hg ぐらい

大きい値を示すと言われている。即ち，動的運動に

一般に脈慌が増大するのである。しかし

数げのように静的遺棄動におい 議動中血圧は一

時上昇するがっFぐ下降し，人じよってはむしろ滋下

するということが知られている九

表7は，各動作の動作直後の血圧が，安静座位時

に比較してどのくらい増加 したものぞあ

表中動作 1で，呼吸器と L、う装備を着装しない場

合の血圧の上昇は.1人を除いてすべて 30皿 Hg以

下にとどまっているが，これは動作内容が重量挙げ

、う静的運動マあることから上弊しなかった

議われる。

しかし呼吸器という装備が負荷されると 7人が

30皿 Hg以上の増加をきたしていた。

れに反して動作 2では，五区庄のふ昇が大き、け

線級器とL、う銭鍛の負荷がなくでども，過半数の人が

30皿 Hg以上の増窓口をきたしてレたほか，呼吸鍛

いう装備が負荷されると， さらに過半数の人が 50

mmHg以上の血圧の上昇を示していた。

4及び照 Sは露政圧の回復:波紋を治したものであ

が，心拍俗呼殺と同様.動作 iょやも動作 2

また装備負荷のあるものがないものより，その回復

は遅いことを示していた。

空気の消綾畿について

な影響があち，一般に運動する

時停吸の数 の両方が増加やると前に述べた



表 8 動作別・装備別空気消費量 (l/分〉
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A .s 0 4 4 .s 7 5ι 

B J 9 J 7 2 9 S 5 

c J 2 j 0 s .3 2 5 

D J 8 4 8 2 4 5 b 

E 2 B j J 57 手/

F I 5 2 5 / 4 2 7 

手 主司 34- .] b j '1 4 .l 

が，安静時の成人の呼吸数は，毎分約16回回呼

吸量は約 500mQであるから毎分呼吸量は約 8Qと

いわれている。

表8は，各動作の毎分あたりの空気の消費量を測

定したものである。

動作時間が短かかったため，動作により，また各

人により空気の消費量が異なり一定はしていないが

平均的には動作 1よりも動作 2が，装備負荷の小さ

いものより大きいものの方が空気の消費量が多かっ

た。

(5) RMRについて

RMRは日本で広く用いられている労作強度の表

示法で，季節，体格，年令に拘わらずほぼ一定とさ

れている。

表 9は，各動作について測定したRMRである。

被験者 6人の測定1直のうち，最大値と最小値を除

外して平均値を計算すると，動作 1では 4.7，動作

2では 4.9で，労作強度を表わすRMRからは動作

別の著しい差は認められなかった。

6. 考察

(1) 労作強度を動作別にみると，動作 1，動作 2と

もにRMRで5前後であり，これはラジオ体操あ

るいは 3kgの圧力で放水している時の労作強度と

同程度のもので，安全管理上問題のあるほど強い

ものではなかった。

(2) RMRでは動作別の差は認められないが.心拍

呼吸及び血圧等の変化，あるいは空気の消費に動

作 2が動作 1よりも負荷が大きいことを示してい

た。

(3) 装備負荷の少ない執務服と防火服とでは，心拍

呼吸及び血圧等の変化の函では，装備による差は

認められないが， これは，負荷の時聞が短いため

表 9RMR値表

( • tv~ 平均岱包同時 l t-. tの)

装備負荷としてあらわれなかったものと思われ

る。

しかし，空気消費量の面で，毎分あたり4Q(動

作2)の差があらわれており，負荷が大きければ

それだけ空気の消費も増加することを示してい

Tこ。

(4) 執務服と呼吸器というように，装備負荷の差が

大きい場合は，明らかに装備負荷の大きいものほ

ど変化が大きいことを示していた。

(5) 各種生理変化のうち，心拍・血圧の回復には 5

分以上かかったものがかなりいたが，呼吸困の復

は早く人を除いてすべての人が5分以内に回

復した。

(6) 動作 1・2とも負荷としては，それほど大きい

ものではないが，最高血圧が 200mmHgをこえた

人もいたので高血圧，心疾患のあるものに対して

行うには注意が必要である。

(7) 呼吸器をつけて動作した場合，人によっては呼

吸数の減少がみられたが，これは呼吸器の通気抵

抗その他の障害により呼吸制限を受け，呼吸数の

増加につながらなかったものと恩われる。

以上が考察の大要であるが，血圧・心拍・呼吸等，

すべての面で，特に問題になるような変化はみられず

テストはおおむね適当な範囲のものと思われる。

今回のテストは，基準作成のためのものであったた

め，短い動作，あるいは断片的な動作のものであった

が，自分自身の技術，能力を知る上でも基準は必要で

あり，今後は一連の動作の連続したものの基準の作成

も必要ではなし、かと恩われる。

( 85 ) 

また，このような動作は，教育・訓練・テストを交

互に行い，職員自身が動作を体得するまで行うことが

技術向上につながるものと思われる。
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