
消防活動時における水分摂取が熱中症予防に及ぼす効果の検証

三野正浩ぺ吉田圭佑**日高一誠*下畑行盛*

概要

本検証では、消防活動時におけるこまめな水分摂取が隊員の熱中症予防等に及ぼす効果について検証する

ことを目的とした。この目的を達成するために、 4つの群を設定し、時速 7.2kmで 60分間のペース走を行

った。実験結果から、完全着装状態で水分摂取をせずに 1時間以上持続する消防活動を行うと、外気温湿度

に関わらず熱中症を発症する危険性が高いことや、活動開始 40分後以降に初めて水分を摂取しても、その

効果は少ないことが確認され、こまめな水分摂取が熱中症予防に効果的であることが示唆された。

I はじめに

消開鼓員は、防火衣等の装具を着装して作業強度の高し、消

防活動を行うため、活動中に熱中症による受傷そ悼力消耗に

よる活動力の低下等が懸念される。特に最新の防火衣は、隊

員を火炎から防護するための耐察強能の向上が図られてい

る反面、身嗣舌動により産生された体熱の放出を抑制する作

用があるため 1)、熱中症の発生血検や体力消耗度を高めてい

る。そこで、当庁における消防活動時の熱中症明防対策のひ

とつとして、ベットボトノレなどの燐行等による俳勃旬な水分

摂取が掲げられているが、平成 19年中の熱中症による受傷

事故件数は総件数の 1割を占めている。

本検証では、消防活酬1討にこまめに水分を摂取することが、

熱中症予防にどの程度効果があるのかを、熱中症の症状指標

となってし、る生理的要素(伽良、 'L'始、体重、血圧等) ，こ着

目し、消防隊員の安全管理夫i策に資することを目的とした。

E 検証方法

1 被験者(表1)

平成 19年の成人国民休力視|庭結果が rBJ以上の東京消

防庁職員9名
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最大酸素摂取量

(ml/kg/分)

45，6~9 ， 1 

※数値:mean士SD
表 1 被験者の身体特性

2 実験期間

平成19年 12月12日~平成20年 3月7日

3 実験場所

東京消防庁消防学制本育館3階

4 視l庭項目

(1) 生理由句測定項目

①鼓蹴昆、@液服内温、③副玉、④体重減少率、⑤Lヰ白数、

@血中手i厳濃度

(2) 主観的測定項目

①主観的露出金度、⑫昆勲快感、③口渇感、④クレペリン

検査

(3) 技術系パフォーマンス

「巻き結びJ、「もやし棺び」、「プノレージック結びJの速度

及ひ精度

5 実験プロトコール

(1) 実験群の設定

①積樹徴水群(写真1)

完全着装て

水分を摂取する群

写真1 小金井消防署考案のJ、ィドレーシヨンパック

本活動安全謀 本*奥多摩消防署
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② 40分俄財t群

完全着装で実験開始40分後に3∞mlの水分を摂取する群

(※火災出場時における水分摂取に関するアンケー卜調査

て最も回答率の高かった「時間帯」と「飲水量」。延焼防止

のタイミングでの水分摂取を想志)

③ 無水群

完全着皆で実験開始から終了までの問、一切水分を摂取し

ない群

④ コントロール群

執務服、 i輔域化及。明l'旨で実験開始から終了までの問、一

切水分を摂取しない群

(2) 運動負荷様式(写真2)

実火災でのi蜜動負T閉菜式と同等にするため、床に設置され

たベースメーカーに合わせて走るベース走としt=.，

写真2 ペース走時の実験風景

(3)運動強度

時速7.2km(※消防作業時の平均，L，4白数:約 140~145 拍

/分2)になるように予備実験を実施し、速度を設定した。)

(4) 璽勤時間

60分(※当庁における平成 17年度の建物火災の覚知から

鎮圧までの平均時間:約60分に合わせた。)

(5) 環境条件

環境温湿度 16.7::!::O.8
0
C、49.8::!::4.5%

(6) 積極微水群の飲水条件(写真3)

容量1以)()mlのノ吋ドレーションパックには5.6::!::1.8
0
Cの

冷到敬料水 15∞mlを入れ、背中と按調合するパックの側面に

は9X7αnのアイスパックを2個入れt=.，

写真3 飲料71<パック(左)及びアイス1¥'')ク(右)

V 結果及t用察

1 鼓~む昆 (図1)

60分後の無水群の謝l鳶且は38.1::!::O.5
0
Cであった。鼓腐屋

は直腸温より O.3~.~C低く、直腸温 38~390Cがスポーツ

時障害を起こさない限度とされていることから2)、無水群は

熱中症 α財t症)等の障害を引き起こす可制空があることが

確認、された。
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図1 鼓膜温の変動

2 衣服内温(図2)

防火衣を着装する 3群と、防火衣を着装しないコントロー

ル群の衣服内温に有意差が認められたが、防火衣を着装する

3群聞において有意差はなかった。このことから、防火衣着

装の有無による衣服内温の差はあるが、水分摂取の有無によ

る衣服内温の差は生じなし、ことが示され、疲労の軽紘ある

いは熱中症予防のためには、衣服内に蓄積された熱を脱衣や

前面開放により放出することも効果的な手段であることが

確認された。
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発;干による体重減少率

表2

雨量滅少率00i

| 同の上昇

| 般筏力の低下

| 燃による廠摘、寒気、吐き気、 20-初軸の待久力低下

| 6-10 脱力感、めまい、頭痛、銀労
引用コーチンヲヲリニッヲ(2001年7月号}より-8道変

体重減少率とその症状

状症

図4衣服内温の変動

3 血圧(図 3)

運動を行うとむ拍数の増加により血圧も上昇するが3)、熱

中症の第一郎皆勝対中)になると皮膚血管の拡張によって

血圧は低下する4)。無水君ゑ 40分後飲水群及。積極均飲水群

において、血圧低下はみられなかったが、収網棚血圧(最高

血圧)は60分間徐々に上昇し続け 160rnmHg付近まです自躍

してし、たことから、ω分以七活動を持殺するとやがて血圧が

低下し、熱中症に陥る可能性もあることが確認された。

図2

5 心拍数個5、表3)及び血中平噛濃度(図6)

積樹犠財肱t群lは土

後飲水群と比較して有意差はなカか冶りつたが、より低し沖頃向であ

った。{，粕数を%V02ll1回に換算すると、 1財僻及び40分後

飲水群は 70~80%V<ωmax、積極的飲水群は6O~70%

V匂 maxに相当し6)、%V<ωn田に約 10%程度の差が生じて

いたことから、水分摂取により生理的負担が軽減されている

ことが砺Bされι
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心暗自数の変動

平均IU呼自数と最高心拍数

図5

4 体 重阻4)

発汗による体重減少率が3%になると章蛙0J低下、 5%に

なると寒気や 20~30%の持久力低下とされており(表 2) 、

無オd平(3.8%)、40分後飲水群 (3.3%)は持久的運動能力

が低下している可能性が示唆されTらまた、大量に発汗した

後に水を多量に摂取すると低ナトリウム血症による意識障

害キ嘘燈を引き起こす場合があることからめ、消防活動終了

時等に水分を摂取する場合は、水分の最や成分、等に配慮する

ことが重要である。

.。
・p(O.05

血圧の変動

，. '" 
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国6 血中手直自b車度の変動

6 主観的身体負担

クレペリン検査において各群聞に有意差はみられなかっ

たが、主緋句運動強度(図7)、世勲民感、口渇感の測定項

目において、積醐激水群は無水群、 40分後飲水群と比較し

て低し、 G楽である)傾向であった。水分摂取が運毅時の主観

的な疲労を緩和するとし、う結果は先行研究と一致しており 7)、

1時間以上持続する消防活動時に水分を摂取しないと後半

同惑覚的な負担が増加し、集中力が欠けてしまう可能性が確

認された。
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図7 主観附軍蜘鍍の変動

7 技術系ノfフォーマンス(図8)

積極主徴水群は時間の紐晶とともに速度が速くなり精度が

ほ時留守され、矧僻l却寺明。コ紐晶とともに速度が速くなり精

度州民下するとし、う傾向があったこれ此前6で記主したとお

り、水分摂取の有無による特区性の疲労が原因であると考えら

れ、無水群におし、て集中力の欠如が出現したと推察される。
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図8 結束速度及t鯛度の変化率

8 ハイド、レーションパック内の飲水量について

積樹句飲水群が実験中に飲水した量は 1080::t345mlであ

り、運動中の水分摂取の目安(体重肢か量の 70~80%) を

満たしていた8)。しかし、本実験の環境温湿度は 19.8:::tO.SO
C、

湿度は 41.9::t4.5%であり、夏季ではさらに温湿度が高くな

ることにより、発汗量が埠劫町すると考えられるため、それに

伴し救水量も増加することが予想される。

VI まとめ

l 完全着装状態で水分摂取をせずに 1時間以上持続する

消防活動を行うと、外気温湿度に関わらず、熱中症を発症す

る危険性が高し、。

2 水分摂取をこまめに行うと主緋糠労、生理的身体負担

が緩和されるが、活動開始 40分後以降に初めて水分を摂取

しでも、その効果は少なし、。

3 活動開始 40分後以降に初めて水分を摂取する場合は、

低ナトリウム血蜘こ陥らないように、水分の量や成分等lこ配

慮する必要がある。

4 完全着安状態では、防火衣等を着装しない場合と比較す

ると、水分摂取を行っても主観的・生理的身体負担は依然と

して高い状態にあり、防火衣前面を開放し、体執を放出させ

ることにより、さらなる疲労の軽滅あるいは熱中症予防に

つながる。

VII 今後の課題

消防隊員が飲料水を災害現場に携行し、冷却された飲料水

をこまめに摂取する最良の手段として、ハイド‘レーションパ

ック以外の手段(例:ドリンクボトルなど)に関して検証し、

消防活動時に水分摂取を行う方策を確立することが、熱中症

事故を減少させると考えられる。
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Verification of the effect of water intake on prevention 

of heat stroke during firefighting 

Masahiro MINO¥Keisuke YOSHlDA六 IsseiHIDAKA*， Yukimori SHIMOHATA* 

Abstract 

This verification aims to examine the effect of fr♀quent water intake during firefighting to prevent 

firefighter heat prostration. 

Four groups were formed. The groups ran 7. 2 krn per hour for 60 minutes to achieve the above objective. 

Test resul ts show昭dthat when a firefighter in full gear is engaged in firefighting which continues 

for one hour or rnore wi thout intake of water， he is at high risk of heat stroke regardless of external 

temperature and humidity and that if he drinks water for the first time 40 minutes or more after 

he starts firefighting， the effect of water is minimal. Thus， the study suggests that frequent intake 

of water is effective in prev剖Itingheat stroke. 

*Operation Safety Section **Okutama Fire Station 
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