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振動・騒音及ぴ静的霊童負荷に対する作業者

の生理的応答〈心電図・筋電図〉について

藤井鰭雄・総本義彦

Physiological responses (ECG， EMG) of experimental 

subjects to vibration， noise and static loading 

Yoshio FUJII and Yoshihiko T AKIMOTO 

袈霞

チェーンソーの振動・級音による神経的負荷及び鉄アレイ把持による倒的m:盛負荷を与えた場

合の作業者の住理的応答(心電関，表立IT筋泡際)をFMテレメー夕方式にて計測した。そして，
各国子関の回帰式及び自己…，相相関1V!1数やスペクト Jレを計算し， Jニ述の負荷と生理的応答と

の関係を定競:的lこ検討した O その結果，心拍数，銀j滋!銭高ii分{ほと静的議長主負荷とはほぼ陸線的関

係があること，また，心jtl数は鍛Ifpj，騒音の変動IC良く応答するものであることが明らかになり，
cれ等を治的館負担や神経的負担の指探として手Ij}羽できることそ示した。

1.はじめに

現今の林業作梁においては，ポ…タフソレI機械による作業及びその把持運搬は一般的な ζとであ

るし，また機械の披勤や騒音にさらされる機会も多いが，乙れ等の作業は従3たまでの動的筋作業

とは自ずから異なった負担を作業者に与えるものである。つまり，比較的滋散のある物をじっと

持ち統ける，いわゆる静的鮪作業は動的筋作業に劣らず大きい負担を作梁者に与えるものである

い披動，騒音も精神的(神経的)負闘を引き起すものである。そこで，今回，作業中の作業者

の受ける静的筋負強及び*I[J続的負飽を定盤的に切らかにし，またそれを応用する 2，3の爽l践を.

行なったので，それ等の給5i~について，ここに報告する o 報告の内容は二つに分かれているが，

それぞれ，①静的議滋負荷と作業者の心的数及び、筋擢~Jとの関係，@チェーンソー援助，騒音と

心的数との柏i掲関係であるo

]L 実験の方法

実験はいずれも，戸生損留林の1111:[:11こで真smこ実施した。被検者は20オ合の学生3名 (A，
B， C)であり，各実験中の彼等の生理的応答(心滋悶，表部筋関)をFMテレメ…夕方式の
送信機で発イ脅し，これを迷陥受'倍し，データレコーダに収鍛した。一方，負荷であるが，①の治

的笠抵は， 2 kgfから 10kgfの鉄アレイを各被検者が，肘をi夜角lとrllJげた状態のお手に把持する

という方法で与えた。また，@のチェーンソーの掠動，騒音は，五切崩角材のよに段かれたチェ

ーンソーを主主検者が両手で把持し，ヨミ切の姿勢でスロットノレを操{乍し，アイドワングレベルとハ
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ーフスロット Jレレベルの摂動，騒音を実験手j績に従って，自ら交友に15秒関ずつ繰り越し設定す

るようにした。チェーンソーを抜手で支えず角材・の上に躍いたのは，被検者の腕iζ掛る肉体的

負胞をできるだけ少なくし， t1jJ終的:負担による応答のみを取りだそうとしたためである。なお，
チェーンソーは 50ccのシングJレ及び 61ccのツインチェーンソーを用いた。披勤は前後，右

方向で，騒音はお耳の所iこマイクロホンを怪いて，また表面筋抱関は右手前j胞の 2簡所(手の開

閉を司る機側手根{'I"筋，椀側手線路筋)にで測定，収録した。

TIr.解析の方法

上述のようにして，振動(2 ch)， 騒音(1 ch)及び‘心沼隈I(1 ch) ， 筋港関 (2ch)の寄1-7 

chのデータを同時に収録したが，これ等すべてを先ず，大型計算センターの FACOMU200で
AD変換した後，主システム FACOMM382 Iと掛け，それぞれの目的に応じて解析した。日持ち，
振動，騒音，心的数は時間軌を陪ーにして各2秒、初;の似を禁1:IL¥し，後述の相関関数の計算に備え，

また筋諮問は冬作業どとの積分似をそれぞれ求めた。

N. 結果と考察

第七アレイ

1. 静的霊盤負荷と作業者の心拍数及び競寵閣との関係
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(mV)を被検務係1<:示したのが以下の践である。鉄アレイは艶i註方向lこ持つ場合と水平方向lと持

つ場合毎に示しであるが，水平方向に持つ場合のほうが切らかに負強が大きく，アレイ露盤10

kgfの11寺被検者B，Cでは規定時間の30""-'50秒を持ち切れずにギブアップしてしまい，ためにC

ではデータを得ることができなかった。

さで，心的数についてであるが 1を挑めて分かるように，把持設f設の増加と共lζ心的数

はほぼi直線的に増加する傾向を示している。さらに，法1-21ζ異なった被検者D，E による悶様

の実験の結果ぞ比較のために例示しておく (ζの場合は両手にアレイを持ち，水平，垂直持ちを

…皮に行なっている)。

被検者D，ElζIIRって， :TIIij註持ちと水平持ちを合わせたデータ lζ対して鴎帰陸線を求めでみる

と，

被検者 A: y出 3.02x十85.0 

被検者 B : y=1. 73トト83.3 

4変4灸者・ C : y 口 3.17x十72.9 
被検者 D : y=2. 43x+79. 6 

被検者 E : y口 2.14x十80.0 

ィ1l， y:心拍数.x: I括的翠泣，となり，

5名の被検者における心拍精力日離がほぼ等しい傾向を示し， また， 2 kgf~ 10kgfの誰擢変化

に対して心柏崎加数は 3~者 (A ， B. C)を平均して言言えば， 71<.平持ちの場合で16.3心的，
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持ちの場合で15.8心j自の絶対設会生じ，心t(1数 1.0 

はエネノレギー代謝水RMRとはなり， j'flt的筋

作業の負担を定法的に良く示し得るものである

ことが分かる。この点に関してほ，文献1)をも

参照されたい。

つぎに，筋窓図積分俄であるが，関-3'""関

mV 

0 

::;: 0.5 

-5 ，C示すように，やはり設般の増加につれて 凶

ほぼ砥線的lζ大きくなる傾向を京しているが，

前腕の表側にある仲筋 (M.ext母nsor) の方が

現在自にある屈筋 (M.flexor)よりも常に活動

度が高いことを示しているo ζれ等の関認を利 。
用すると，例えば，つぎの様なことが明らかに

なる。木災験と時を同じくして，手鍬を用いた

スギの枝打作業It与(紫人の学生が試l股的に行な
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ったものではあるが)の筋境関をも計測したのだが，手鍬の持ち17はアレイ:Iffii翠持ちにおたるの
で上述の関係を利用すると，枝打作業時に腕に加わる力は， Aのや¥l筋で 4.4kgf，Ji霞筋で 14.7kgf，

Bでそれぞれ 7.8kgf，9.6kgf， Cで4.7kgf，14.8kgfであると推算する ζとが出来る。

2. チェーンソー振動，騒音と心拍数との相関関係

1I.で述べた織に，チェーンソーを操作し約15秒間ずつ，アイドザングとハーフスロットノレを

練り返した轄の振動，総辞，心的数データを用いてそれぞれの聞記及び相互粗鴎i禁致そしてパワ

ースペクトノレを求めた。実験は被検者とチェーンソーの組合せを変えて6回行なったのだが，雑

音の混入等のトラフツレがあり，計算できたのは4純であった。

この内の 3悲Ii.Iこは明らかな相関が認められたが，それ噂;のコレログラム及びパワ…スペクトノレ

を以下に示した。尚，パワ…スペクトノレの単位は， それぞれ騒音dBZ/Hz，按勤xlu-1G2/Hz， 

心的数日R2/Hz である。関-6 は，長~~.会者A，ツインチェーンソーの場合であるが， いずれの

昭子関においても大変商い相関があり，スロット Jレの操作陪艇にγ度一致する30秒の周期 0/30

Hz)が認められる O 間一7iま， 被検者C，シングJレチェ…ンソーの場合であるが， これもかな

り高い柏関があり，やはり30秒の周期が認められる o 関…8は，被検者A，シングノレチェーンソ

ーの場合である。 ζ の場合は，パワースペクト Jレをみると，心:j:1~1数では30秒の周期以外の所にも

大きい山があり，何か外乱開子がある様で，先の2慌の織な高い相関は認られないが，クロスコ

レログラム常;をみると一応の相関は諮られる。

さで，いずれのクロスコレログラムをみても，振動とl騒者の相五棉闘が最も替るしいこと，ま

た，ラグタイム口 O秒の所で最大の正の相関係数を持つことが読み取れる O つまり， 11訓告的連れ

なしに応答していることを示している。これに対し，心的数と採勤ないし騒音との相関は，もう

少し抵いし，また，ラグタイム=0秒の所に最大の五の相関係数が対応していないo つまり，機

械的関子悶ゴごとは島なり，生理的};G容は少々ずれることを示している。と言うより， ζれ等の場

合，高いレベノレを保っていた探勤，騒音が15秒後に低いレベノレに落ちた!時に心拍数はむしろ高く

なり，つぎに再び探勤，磁背が商くなるi時心拍数は低下するという，生現!的応答の特性を示唆し

ているものと雷えようか。 ζれ等の議論iζ関しでは文献2)をも参照されたい。

ともあれ，この様に，応答に時間的ずれはあるが，神続的負担を生起させる振動，騒音に対し

て心拍数は，外乱因子が少なければ，良く応答するものであり，今後増加するであろう神経的負

拙の評価指棋として役立ち得るものであることが分かる。
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AUlo-corre!ograms (a)， power spectra (b) and crosscorr色lograms(c) of vibration 
and noise of a twin cylinder chain saw and heart rate of subject A 

Fig. 6 
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(b) 

Fig. 7 
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(b) 

Fig.8 



197 

引用文献

1) 総，JI:総数・ IJI木俊明:伐木造材乎j没の籾逃が作業負担におよ{ます影響について，京大波線， 45， 153'"'-' 
162， 1973 
2) 藤井総統・武閃3支出:トラクタ駿??ど心的数との*日開について， 90冊目**論， 503~505 ， 1979 

Rるsume

With FM wireless telemeter heart rates and surface electromiograms (EMG) of the 

forearm of three young healty male subjects were measured and recorded with an analogue 

datarecorder・whenthey held statically a dumbbell (2kgf"，10kgf) with their rig目htarms 

and were exposed to vibration and noise of a chain“saw. 

1n order to study the relations between heart rate and integrated EMG value and static 

load， regression equations were calculated. And also in order to study the correlation 

among noise， vibration and heart rate， auto-， cross司correlationfunctions and power spectra 

were calc111ated with a digital compl1ter. 

The results: 1. Approximately both heart rate and integrated EMG vall1e linearly 

related to the static load (see Fig.-l'"'-Fig.-5). 2. Heart rate fluctuation fairly corresponded 

to the fll1ctuations of noise and vibration of a chain saw dl1ring operation (see Fig.-6"，-， 

Fig.-8). 3. Heart rate and EMG have been shown to be able to be applied in ev叫uating

of the static work and the skilled work. 




