
Chain　Sawの機械的振動について （第3報）

取扱者にわよぼす生理的影響
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　　　　　　　　緒　　　　　論

　手持振動工具類の稼動による直接的振動が度用者に与

えるであろう各種生理的障害については，生理学的見地

から種々論議され，また調査もおこなわれている．しか

し，Chaln　Sawの振動レヘルと直接結ぴつけて，取扱

者への影響性を検討した研究報告は少ない．その多くは

実際の作業時間との関係を報告したものであり，一般の

機械的振動と障害・公害との関係も我々の生活にもっと

も近い輸送機関における乗心地の見地から，あるいは居

住性に及ぼす代打作業等から種々調査研究されている．

したがって対称とする振動領域は比較的弱小範囲に限ら

れているように思われる．

　例えば1964年以来国際標準化機構内の機械振動・衝撃

専門委員会で取上げられた振動の国際的基準案（2）（現在

審議中で最終的な推せん案ではない。）による振動周波

数，加速度と疲労　能カ減退曲線を第1図に示し参考と

する．

　なおこの図上に筆者らが実測したCham　Sawの振動

範囲（前hand1e）をp1otすると上端斜線で示す位置に来

る．これが今日一般に使用されつ㌧あるChain　Sawの実

態であって，太い実線はいわゆる疲労能力減退曲線（8h

から1min．まで7本）であるから，斜線領域は最上部

に示される1mmの曲線よりもさらに上に位置するこ

とになる（図申の細い実線は利用上筆者が加筆した）．

したがって，このような基準が将来公けにされても

Cham　Sawの取扱いについては特別に考える必要があ

ると思われる．

　よって私は生理的な血圧・脈拍は精神的影響の下でも

大きく変化するが，また外界の刺戟に対しても無意識に

敏感に反応することを利用して，その刺戟時間・刺戟強
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度等とこれらの生理的変化との関係を人間工学的な立場

から検討することにした．勿論生理的測定は総てその指

示するbasesに基づいておこない，被検者は本学の教

職員・林学科学生等である．また島根県木材研究所申村
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　なお，本実験で生理的変化の指標として収縮期血圧

（max　B1ood・Pressure）弛緩期血圧（mm　B1ood・

pressure）および心臓拍動数，すなわちPu1se　rateを

選んだことは上述した以外次の理由による．

　a）これらの測定計器類は一般に取扱いが簡便軽量で

あって現場的に利用できる，

　b）最近の電子応用計器類であるから測定値に測定者

の個人差が入りにくい．

　C）被検者への計器取付が短時間にでき能率的計測が
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　　　　　Totaユarea：
　　　　　　43．6cm2

　　　F1g2The　Left　hand　mark　of　the
　　　　　　　pa1m　m　gr1pmg

可能である．

　また，生理学の立場（3）からはこれらの指標については

次のように説明されている．

　循環の調節は心臓の作業と血管運動，すなわち血管の

収縮拡張の2方向からおこなわれる．そして両方面とも

主として神経性に，そして一部においては化学性協関と

しておこなわれる．そして一定の状態にある循環は時々

の変動ないし要求に応じて種々に変化するが，それは正

に総合的協関の線に沿う適切な調節に相当する．心臓活

動は神経支配をうけ，反射的協関として調節され，交感

および副交感神経系により拮抗的な影響を受ける．そし

て拍動数はその際のもっとも見易い数値として著しく変

化する．心臓の拍動毎に押出される血液は動脈壁の弾性

的拡張と短縮のために恒常に近い圧力をもって流通させ
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Inf1uences　of　the　weight　of　chain　saw　on　the　circu1ary　function
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られるが，その速度は動脈域から毛細血管域になるにし

たがい，その横断面積の総和の増大によって速度圧力は

次第に減少する．この場合のその部の血管内圧を血圧と

い㌧心臓収縮期の内圧を一名max，B1ood・Pressure．

弛緩期に対応するものをmin．B．p．と云う．この両者

の差が脈拍を来たすのであるから脈圧と名づける．

　動脈血圧は循環生理学上重要な値であって，最大血圧

は主として心臓拍動量，末梢血管の抵抗，動脈壁の弾性

などによって支配され，筋運動時等のような刺戟に対し

ては拍動量が増大しmax　B　p　は著しく上昇する

　　　　　　　　　　　　　またこれに対しmin．B．

　　　　　　　　　　　　　p．は末梢血管抵抗および

　　　　　　　．＿　　　　動脈壁の弾性に依存する度
Hurricane（20kg）
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合が大であるので，運動時

等において拍動数は増加す

るが末梢血管の拡張に打消

されmin．B．p．はあまり

上昇しないことがある．

　なお人体末端部の小さな

動脈，ことに毛細管になる

直前の小動脈は筋層の発達

著しく平滑筋に固有な緊張

および収縮の機能を発現す
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る．また毛細管壁は物質透過性著しく，単に水分のみな

らず種々の溶質，場所によっては高分子物質まで透過せ

しめる．ここはこれを通しあらゆる細胞に血液とか所要

の物質交換を営む場所であるから非常に繊細な細胞組織

（Vascu1ar　Shunt）を示す．

　また静脈白体の壁は動脈のそれに比し筋層，弾性繊維

共に少なく著しく伸展性にとみ，条件に従っては血液の

停滞が容易に起る…………．

　以上の考え方を参考にしつつ本実験をおこなった．

　　　　　　　　測　定　方　法

　振　動

　振動計測部は何れも前hand1e振動方向は前後（X），

左右（Y），上下一一（Z）の且方向を同時に計測記録．な

お振動レベルの比較には3軸の加速度Vector

（砺2）を求めた加速度変換器はへ±209，3
ケ．他にDynam1c　stram　amp11f1er（meter），Rap1－

codor（電磁オシロ）等を用いた．なお測定方法等は総て

前報告と（I，1皿）同様であるので省略．用いた機械は

　　Home1ite500D（約15kg）．

　　Mccu11och4－3，3－10E，E1ectr1c　start
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（糸勺10kg）．

　　Hurr1cane（電動式）（約20kg）．

　血　圧

　水銀柱式R1va－Rocc1とSphygmanometerによっ

た．前者はコロトコフ音を耳で，後者は小ランプの点滅

でmax　B　p，mm　B　pの帯域が検知できる．測定

は総て振動刺戟前と後（約60～70secの後）．測定体位

は横臥上向き．

　脈はく

　光電脈波計の一種Pu1se　meterを用いた　これは指

先に一定圧下で照射された小ランプからの反射光量を硫

化カドミウム光電体に受けて電気Energyに変換し，

毎分の脈はく数が表示される．

　測定時は前者と同じで，計測員2名により左手血圧，

右手脈はくを同時計測，交互2回の平均値をとった．

　被検者

　下表の通りである．

試験　Nα1）

　　　M2）a）

　　　　　b）

M3）

20名　　平均年令　　28年

5名　　　　〃　　　31年

59名　　　〃　　　27年

10名　　　　〃　　　30年

　　　　　　　実験結果と考察

1）Cham　Sawの重量刺戟による影響

鋸断姿勢で約10，15，20kgの3種の機械を150sec間

保持した場合，その保持前・後に夫々計測した測定値か

ら重量刺戟に対する生理的負担指数を求め第1表に示

す．指数値0は前・後の値に変化が生じなかったもの，

○以上は増大，0以下は後にかえって降下したものであ

る．なお指数値は次式による．

　　　　　　　　　　後の値（B）一前の値（A）
　生理的負担指数値＝■刺戟前の計測値（A）一一

　なお指数は個人差をなくすと云われている．

平均値で比較すればmax．B．P．指数とmin．B．P．と

の差すなわち脈圧指数は10㎏のとき0．02，15kg　O．07，

20kg毎0．09となり，Pu1se｝ateも増大の傾向を示し

た．

　このように重量物保持のみによっても生理的反応を示

す原因を人間工学的立場から考察すれば次のように説明

できるのではないだろうか．

　すなわち保持した場合その部の把握皮膚面が受けるで

あろう平均的荷重はこのhand1eとの接触皮膚総面積が

わかればほぽ予想できる．第2図はその一例であって，

この総面積は44cm2である．いま左右両手接触面積を

計100cm2と仮定すれば，10kgの重量物に対しては

0．1kg／cm2，15kgのものに対してはO．15kg／cm2の圧

を受けることになる．また，血圧150mmHgはほぼ021

kg／cm2であるが把握皮膚面下の状態すなわち脈圧は動

脈域から毛細管域にいくに従い非常に低くなるから到底

この圧カに耐えられないことになる．この両者の関係を

第3図（・）に示した．（水銀柱100mmHg＝014kg／cm2）

　この図申斜線で示される領域が上述の掌裏皮膚面が受

けるであろう圧力kg／cm2．曲線は一般生理学（3）で示

す脈圧の低下曲線．したがって掌裏を含めての指端部の

脈圧はOl02～0．04kg／cm2程度にすぎない筈である．

もしそうならば当然受けた重量荷重はまず第一に血流に

影響を及ぽすことになり，その結果が生理的刺戟となり

変化が発生したと思考する．

　なお，第1表について各個人の指数値の変化をみると

非常に個人差があり，あるものは上昇しあるものは下降

する等相当の差が認められる．

　2）振動刺戟による影響

　　a　時間との関係

　保持時間を25，50，150secに夫々変えた場合の生理

的変化を第4図に示す．一（機械はMccu11oc早E・㌻．

10kg）本結果によれば50secまでの変化は平均的に何

れも大きい．

　　b　時間一定の場合

　保持時間を150secとし，機械の速度別の振動レベル

と生理的変化を調べた　第5図は保持中のEngmeの

rpmと前hand1e3方向の振動加速要1VectOr第6図
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はこのVectorとmax　B1ood・pressureの負担指数．

なおmin．B．p一，pu1se　rateとの関係は省略するが3

者何れもVectOrとの関係の相関性は認められにいくの
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で，標本数すなわち約10名のVectorと負担指数の各平

均値を求めて第7図に示す．本結果によれば振動レベル

が高く変るも必らずしも負担指数は上昇せず，むしろ

max．B．p．においては減少の傾向さえ示す．

　これは第1図に示されるように振動数・振巾の変化と

疲労一能力曲線との間には比例的関係がない事実と一致

するように考えられる．

　次に負担指数のみの分布状態を第8図に示す．本図に

よれぱ一般にmax　B　pとPu1se　rateとは増大しO

より大となる．しかし第1表と同様O以下を示す特異な

者が存在する．

　元来生体は外界の刺戟に対して，生理的に敏感に反応

し，その対応処置をとる筈である．軌■レたがってこの対応

処置を示さないもの，ならぴにnegatyeな反応を示す

者は要注意者であると考えられないであろうか．

　統計的に要注意者を求めると次のようになる．

　150sec．間強い振動刺戟を受けた場合

a　　収縮期血圧が下降するもの　　　　　10～30％

b……弛緩期血圧が変化しないもの　　　　　10～15％

c……心臓博動数が変化しないもの　　　　　10～13％

d……心臓縛動数が減少するもの　　　　　　3～19％

e　　収縮期血圧下降，榑動数何れも減少するもの3～

5％（以上何れも信頼度は95％）

　Cham　Sawの稼動による異常にまで強い振動刺戟は

直接的に局所すなわち把握手裏部に繰返し振動応力を与

えることになる．その応カはCham　Sawの重さの10～

20倍（質量×加速度二・重さ）であり，毎秒100～200回近く
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F1g7Inf1uence　of　the　v1brate　st1mu1at1on　on

　the　c1rcu1atory　funct1on　of　the　hand1er

（会雛誓鴉鮒瓢芸窓et鰍鴫g）

手裏を打つことになる　（Cham　Sawの

重量を質量と仮定．振動加速度を10～20

9とする。）なお指端部の組織的寿命を1V

をとすれば、材料学的（4）にはその部に応

力振巾を1回受けると1／Nだけ寿命が失

われると云うMynerの法則を適用すれ

ばσエ，σ2，……，ση。の応力振巾が順次

に〃1，η2，……，1Zη一同加えられ，それ

が単独に加えられた時の破壊までの繰返

し数を1V1，1V2，……N、ηとすれば
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　　　ΣノzL二Σβ三二β
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で示されβ＝1のとき破壊が起る筈であり，βは累積繰

返数比であって材料の損傷度に等しい以上からCham

Sawを常用するものは，例え組織の再生機態を考えに

入れても，もっとも皮膚表面に近く動脈域から静脈域に

移行する柔軟な細胞組織（Vascu1er　Shunt）を破壊に

まで導く可能性が考えられる．しかも生理的に刺戟に対

し対応しかねるものもあることは増々その取扱者の選定

が重要であり，また作業による刺戟時間の調節に深長な

考慮が必要となると考えざるを得ない．

　3）生理的負担度の回復に要する時間

　振動刺戟150sec問に変化した負担指数が事前の状

態に戻るに要する時問は個人によって異なるが，一般に

max．B．p．もPu1se　rateも3～5分後に回復する．そ

の変化を第9図に示す．なお刺戟排除後計測開始まで

60sec程度を必要とするので，その問の傾向（細い破線

で示す）は不明である．
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　　　　　　　　結　　　　　語

　手持工具の一種Chain　Sawを用い，その重量・振動

が取扱者の生理にどのような影響を及ぽすであろうかと

云う問題点を人間工学的見地から検討しようと試みた実

験の一つであって得られた結論は，

　1）Cha1n　Sawの重量自体のみによっても生理的負担

を受ける．したがって軽量なもの程作業者への負担は軽

減する．すなわち第2表が示すように150sec間保持に

よって，脈圧指数差（収縮期と弛緩期各血圧指数の差）

はユ0kgのChaiu　Sawの場合O．02，15㎏のとき0．07，

20kgの場合O．09となった．

　2）稼動時の振動刺戟によっては刺戟初期に大きく変

り，時間と共にその増加率は緩慢となる．その傾向を第

4図に示す．

　3）刺戟時間を一定（150sec）とした場合，その強さ

（加速度VectOr）が増大しても負担指数は必ずしも上

昇せずかえって減少の傾向さえ示した．この関係を第

6図に示す　また振動刺戟全般にいたっては収縮期血圧

指数は脈拍数の指数と共に増大し，収縮期のそれは減少

の傾向を示すものが多いが，全然それと反対の傾向を示

す者がおった．その関係を第8図に示す．

　統計的に算定すれば95％の信頼度で，収縮期血圧が下

降するもの10～30％，心臓拍動数すなわち脈拍数が減少

値を示すもの3～19％，なおその何れもが下降するもの

は3～5％　以上から3～5％のものをCham　Sawの

取扱不適者と推定したい．

　4）刺戟によって変化した生理的負担が刺戟排除後事

前の状態に復帰するに要する時問はほぽ3～5min．で

ある．

　〔附〕以上の要旨については1968年10月日本林学関西支部大会で発

　　　表し，特に3）の3～5％の取扱要注意者がおるであろうこ
　　　とを報告した一このことについては本年に至り当地方の2営

　　　林所での現地実情調査結果から，いわゆる障害者と認定でき

　　　るもの2．5％，　さらに正確な調査によつてはこれ以上の％に

　　　なるだろうと報告された．

1．

2．

3．

4．
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S皿mmary

　Th1s　paper1s　concerned－w1th　the　re1at1ons　between　the　v1brat1on！eve1of　cham　saw

and　the　physio1ogica1response　on　the　hand．1er．

　Acce1ero　meter，d－ynam1c　stra1n　amp11f1er　and．e1ectro　magnet1c　osc111ograph　were　used．

for　the　measurments　of　the　v1brat11e　act1on　of　three　d－1rect1ons　The　b1ood　pressure　and

the　pu1se　rate　of　human　sub］ects（one　hmd－red　or　so）were　measured－by　means　of

R1va－Rocc1mercury　meter，sphygmomanometer　and－photo　e1ectr1c　pu1se　meter，accardmg

to　the　physio1ogica1bases．

　The　exper1ments　y1e1d，ed－the　fo11owmg　resu1ts

　1）On　account　of　the　weight　of　chain　saw，our　physio1ogica1charges　increased－by

hang1ng1t　for　a　few　m1nutes　and．m　tab1e　l　are　co11ected．the　resu1ts　of　measurements

　2）The　human　sub］ects　observed．by　the　y1brat1on　tests（d，urmg150secends）are

c1ass1f1ed－mto　three　groups　from　the　ya1ues　of　the1r　st1mu1at1Ye　charge　（F1g8）

　Group　A：Max．b1ood　pressure　and　pu1se　rate　shown　the　noma1increasing　ya1ues　to

the　vibrate　stimu1ation．（70～90％）

　Group　B　E1ther　b1ood．pressure　or　pu1se　rate　shown　the　decreas1ng　va1ues　（10～30％）

　Group　C　These　va1ues　shown　the　d－ecreasmg　tend．ency　both　b1ood．pressure　and．pu1se

rate．　（3～5％）

　Therefore　I　consider　that　the　group　C　wi11be　unsuitab1e　m－en　to　the　hand－1ing　of

vibrate　hand　machine　as　chain　saw．


