
岡山産業保健総合支援センターの副所長 山本様と

相談員 横溝様にお話を伺いました

▶ 今回の調査研究を実施した経緯を教えてください。

　岡山県では、古くから窯業と造船業が栄えたため、い
までも粉じん職場が多くあります。それらの職場に対して
は、これまで長年、取替え式防じんマスクの使用について
の指導等を行ってきましたが、防じんマスクの使い方が不

岡山産業保健総合支援センターは、労働者の健康を確保す

るための産業保健活動の拠点としての役割を担い、情報の

提供や研修会の開催、教材の貸出しを行うほか、広報、啓発、

調査研究等の活動に取り組んでいます。このたび、同セン

ターは、従来から使用されている防じんマスクと比べて電

動ファン付き呼吸用保護具を使用すると、着用者の肉体的

負荷が軽減されることを評価する調査研究を公表されてい

ますので、調査研究を行った経緯や要旨を紹介します。

岡山産業保健総合支援センター 副所長の山本正晴様（左）と相談員の横溝浩様（右）

調査研究レポート

適切なことによりマスク内へ粉じんが漏れ込んでいる作業
者を何度も見受けました。指導する中では、取替え式防
じんマスクの正しい使用方法を理解するために、あえて「間
違った使い方事例」を伝える工夫もしてきました。
　現在は、じん肺撲滅をさらに推進する活動として、和
気労働基準監督署や東備耐火物粉砕工業協同組合、他
関係団体と協力して、誰が着けても漏れが非常に少ない
電動ファン付き呼吸用保護具の普及に取り組んでいます。
　電動ファン付き呼吸用保護具は、法令等で使用が義務づ
けされている作業ではどんどん使われていますが、その一
方で、防じんマスクと比較して高価である面もあり、使用
が義務づけられていない作業ではなかなか普及が進んで
いません。しかし、電動ファン付き呼吸用保護具を使用す
るメリットは「安全性」だけでなく「労働負荷軽減」の観点
からも評価できると考えて、今回の調査研究に至りました。

▶ 今回の調査研究で得られた結果にどのような効果を期

待されていますか？

電動ファン付き呼吸用保護具の導入は
作業者の負荷を軽減し生産性の向上につながる
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さらに普及が期待されている電動ファン付き呼吸用保護具
（写真はBL-1005）

岡山産業保健総合支援センターの調査研究報告（平成27年）

　今回の調査結果は事業所にとって、電動ファン付き呼
吸用保護具を導入することが、安全性とともに生産性の
向上につながると理解していただけるものになると考えて
います。今回の調査研究の中では、岡山理科大学の内貴
教授が、「呼吸努力」の軽減は「労働負荷」の軽減を表し
ていると分析していて、それを今年の9月に開かれた生体
工学シンポジウムで発表しています。

▶ 今後の活動のご予定をお聞かせください。

　調査研究は今後も継続しますが、この研究が電動ファ
ン付き呼吸用保護具の認知と普及、そしてじん肺の撲滅
につながっていくとうれしいです。
　それにあたり、当センターでは本調査研究の結果を盛
り込んだ電動ファン付き呼吸用保護具の講習会を倉敷地
区と和気地区で実施するほか、他の地区の監督署とも共
催していく予定です。

1　はじめに

　電動ファン付き呼吸用保護具が、労働安全衛生法の改
正により平成26年６月１日から型式検定の対象となり、そ
の使用の効果が期待されているが、価格等の要素もあり、
作業現場での使用は極めて限定的となっている。
　今回の調査研究は、電動ファン付き呼吸用保護具と従
来の防じんマスクとの着用時における労働者への肉体的
負荷を測定し比較することで、電動ファン付き呼吸用保
護具の着用時の負荷の軽減を客観的に評価するものであ
る。同時に被験者等への着用アンケート調査を実施し、
電動ファン付き呼吸用保護具と従来の防じんマスクとの使
用上の長所・短所を把握し、電動ファン付き呼吸用保護
具の有効性について検 討するものである。

（以下、抄録を掲載）

電動ファン付き呼吸用保護具着用による負荷の軽減の調査研究
主任研究者 岡山産業保健総合支援センター所長　　　　 石川　紘

共同研究者 岡山産業保健総合支援センター産業保健相談員 西出　忠司

 岡山産業保健総合支援センター産業保健相談員 横溝　浩

 岡山理科大学工学部生命医療工学科教授 内貴　猛

2　調査対象と方法

（1）調査方法等

　調査対象は、岡山県における粉じん作業の代表的な業
種である耐火物製造業と造船業の４事業場とし、そこで
粉じん作業を行う作業者各４名計16名についてそれぞれ
負荷測定及びアンケート調査を行った。また、作業者の
防じんマスクを着用しない無負荷の状態における測定項目
を補完するため、大学の研究室において学生等を比較被
験者として負荷測定も併せて行った。
　さらに、負荷測定を行った４事業場の他、粉じん作業
で行う事業場４社において計80名の作業者についてもア
ンケート調査を行った。
　身体的負荷の量は被検者の呼気中の酸素濃度を測定し
て酸素消費量を求めることにより推定するのが一般的で
あるが、呼気を回収するチューブをマスクに取り付けてし
まうと息を吐くのに力が必要になり、電動ファンの効果を正
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しく求めることができない。そこで、「測定項目の因果関係」
（図１）に示す通り、作業によって身体的負荷が高まると酸
素消費量が増大するが、電動ファン付き呼吸用保護具の着
用により呼吸努力が軽減されることで身体的負荷つまり酸
素消費量が減少することになるから、酸素消費量の変化の
もととなる「血中酸素濃度」、「脈拍数」及び「呼吸数」を、
またそれらが影響する「皮膚温度」、「マスク内温度」及び

「マスク内湿度」を測定し、電動ファンが身体的負荷におよ
ぼす影響を検討することとした。加えて、呼吸努力を数値
で見るために「マスク内圧」も測定項目とした。
　また、大学の研究室において学生等を比較被験者として
①電動ファン付き呼吸用保護具着用時、②従来の防じんマ
スク着用時、③不着用時においてそれぞれ測定を行った。
（2） 使用した電動ファン付き呼吸用保護具と防じんマスク

 ①電動ファン付き呼吸用保護具

 Ａ社　直結式　半面形　

 　　　電動ファンの性能　大風量形

 Ｂ社　直結式　半面形

 　　　電動ファンの性能　大風量形

 ②防じんマスク

 Ａ社　取替え式防じんマスク

 Ｂ社　取替え式防じんマスク

（3）測定項目等（図2）

 ①マスク内外差圧　②マスク内外湿度

 ③マスク内外温度　④呼吸数　⑤脈拍数　

 ⑥心拍変動（ＬＦ／ＨＦ）　⑦体温（皮膚温度）

 ⑧血中酸素濃度

（4）測定方法

　マスクにセンサーを取り付け、ウエストバッグのハンディ
データロガーにデータを集積し、測定データからエラーを
取り除いた処理済みデータをもとに、最大値、最小値、平
均値、標準偏差を求め、それらの数値の比較検討を行った。

3　結果と考察

　電動ファン付き呼吸用保護具で従来の防じんマスクとの
優位性が認められた測定項目は、①マスク内圧の増加（図
3） ②脈拍数の減少（図4） ③マスク内湿度の減少（図5） 
であり、優位性が認められなかった測定項目は、①血中
酸素濃度 ②皮膚温度（体温）③マスク内温度 であった。
　これらのことから、電動ファン付き呼吸用保護具にお
いては、その電動ファンによる呼吸努力の軽減により、身
体の負荷が低下することが認められた。
　しかしながら、高負荷の作業を行うと上記の効果が表
れないことも明らかになった。これは、電動ファン付き呼
吸用保護具の効果がないわけではなく、電動ファン付き
呼吸用保護具の効果が高負荷の作業による脈拍数の増
加に埋もれてしまった結果であると考えられる。
　今後、脈拍数（心拍）の変動を周波数解析し、電動ファ
ンが自律神経（交感神経と副交感神経）の活動におよぼ
す効果を検討してみたい。
　また、アンケート結果においても、全体のアンケート（図6）
では、「息苦しさ（息を吸うとき）を全く感じない」との回答

■ 図1　測定項目の因果関係

■ 図2　測定された8つの項目と測定器
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■ 図5　マスク内湿度の比較

■ 図3　マスク内外圧差の比較

■ 図6　アンケート結果

■ 図4　脈拍数の比較

が２９人（７０．７％）であった。
　「少し感じる」との意見が１２人（２９．３％）であるが、
そのうち従来の防じんマスクと比較すると、「少ない」５人、

「同じ」２人、「多い」２人であり、電動ファン付き呼吸用保
護具が 、従来の防じんマスクより息苦しさを感じないこと
を示している。
　さらに、アンケート項目の多くで、従来の防じんマスクに
比べ電動ファン付き呼吸用保護具の優位性を示している。
　従来の防じんマスクでは、その装着状況によって漏れ
率の高いことが、岡山産業保健推進センターの平成１５
年度調査研究「粉塵作業場におけるマスク効率と呼吸機
能に関する研究」においても、明らかになっているが、
電動ファン付き呼吸用保護具では、その構造上マスクの
内圧が陽圧となることから、装着方法にかかわらず漏れ
率が極めて低く、その点での優位性も極めて高く、そのこ
とは今回の調査研究結果においても明らかになっている。
　以上のとおり、電動ファン付き呼吸用保護具は従来の
防じんマスクに比べ負荷の低減に対する優位性が認めら
れ、さらに漏れ率の少ない装着方法を徹底することが作

業現場や労働者によっては極めて難しい現状に対し、装
着が多少ルーズになっても漏れ率が少ない利点を生かすこ
とで、従来の防じんマスクより遥かに労働者が粉じんを吸
引することを防止できるものと判断できる。電動ファン付
き呼吸用保護具の価格や重量等の問題点は、着用の効
果に比べ小さいものと判断でき、今後メーカーの努力や
その普及により改善が進むものと考えられる。
　岡山産業保健総合支援センターにおいても、本件調査
研究の結果をもとに、電動ファン付き呼吸用保護具の普
及に努めていきたい。

４　倫理的配慮および利益相反

　事業場及び労働者本人に対し、調査内容を明らかにし、
事業場や個人が特定されないように匿名で行い、得られ
たデータは統計的処理のみに使用するとした。
　調査研究に使用する電動ファン付き呼吸用保護具並び
に防じんマスクについては、利益相反が起きないように代
表的メーカー２社のものを使用し、それぞれＡ社、Ｂ社と
して標記し、区別しないこととした。 （以上）
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