
A．諸言
　保護マスクは有機溶剤や粉塵などの人体に有害な物
質を扱う労働環境下において、曝露者を保護する作業
管理の有効な対策の一つである。保護マスクの問題点
として、保護マスク装着時の漏れによる有害物質の曝
露が懸念されている1）。保護マスクの装着指導は、漏
れ率の低下に影響を与えるという報告があり1）2）、現
在保護マスクの装着指導が全国で行われ、作業管理の
向上が図られている。一方、保護マスクは作業環境下
で使用されるため、作業時に起きうる動き、例えば会
話、首の動き、歩行、走行により保護マスクのずれが
生じ、保護マスクの漏れ率が上昇することが想定され
る。
B．目的
　保護マスクの漏れ率に装着指導と発声等が与える影
響を調査した。
C．方法
　今まで保護マスクを装着したことのない信州大学の
学生 8 名を調査対象とした。保護マスクは、3M社製
防毒マスク面体 3200（S/M、M/L サイズ）に 3311J
タイプの防じん機能を有する吸収缶を装着して使用し
た。漏れ率の測定は、柴田株式化学会社製労研式マス
クフィッティングテスターMT─03 型を使用した。フ
ィットテストの測定は、1分間で実施した。
　各被験者の唇の幅、額の幅、鼻根おとがい距離を測
定し、それぞれにあったマスクサイズを選定した上で、
漏れ率の測定を実施した。最初に保護マスクを自由に
装着させ（以下、指導前）、座位でフィットテストを
行った。その後発声（60、70、80 dB）、首の運動、
歩行、走行をしながら保護マスクの漏れ率を測定した。
各動作は次のように行った。発声は 60、70、80 dB の
3 段階で測定を実施し、声量の測定にはスマートフォ

ンアプリの Sound Level Analyzer Lite─かんたん騒音
計─を用いた。発声内容は日本語の母音をバランスよ
く含み、発声練習や研究に使用されている北原白秋の
「あめんぼあかいなあいうえお」とし、80 BPM のテ
ンポで朗読した3）。首の運動は、正面を向いたところ
からスタートし、上下左右それぞれの方向を向き正面
に顔の向きを戻すという動作を 1セットとし、1分間
に 15 セットのペースで実施した。歩行は 100 BPMの
テンポで腿挙げ運動を実施した。走行は 150 BPM の
テンポで腿挙げ運動を実施した。
　その後、保護マスクの装着指導を行い（以下、指導
後）、全ての項目で測定を実施する予定だったが、マ
スクフィッティングテスターの不調により指導後の測
定項目は座位と発声の 2項目のみで実施した。装着指
導は、教育サポートツール（DVD）による装着方法
の自学自習、装着方法パネルによる確認、装着経験が
ある教員による保護マスクの実物を用いた指導の 3点
で実施した。
　測定終了後、指導前、指導後の各測定項目について、
保護マスクの漏れ率をWilcoxon の符号付き順位検定
により解析を行った。解析対象者は、座位、発声の 2
項目が指導前、指導後で測定できた 6名とした。解析
ソフトは SPSS version 23 を使用した。
D．結果
　指導前のマスクの漏れ率の平均値と標準偏差は、座
位で 9.93±6.69％、発声 60 dB で 14.07±11.71％、70 
dB で 15.06±10.54％、80 dB で 21.34±12.22％、首の
動きで 11.32±8.30％、歩行で 12.80±9.66％、走行で
9.72±4.95％ だった。指導後のマスクの漏れ率の平均
値と標準偏差は、座位で 1.70±1.13％、発声 60 dB で
3.34±2.33％、70 dB で 4.08±2.31％、80 dB で 5.70±
3.69％だった。検定により有意な差を認めた項目は座
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位（指導前）と 80 dB（指導前）（p＝0.03）、座位（指
導後）と 80 dB（指導後）（p＜0.05）、座位（指導前）
と座位（指導後）（p＜0.05）、60 dB（指導前）と 60 
dB（指導後）（p＜0.05）、80 dB（指導前）と 80 dB
（指導後）（p＜0.05）であった（表 1）。その他の項目
では有意な差を認めなかった。
E．考察
　保護マスクの装着指導により保護マスクの漏れ率が
低くなることが確認できた。装着指導による保護マス
クの漏れ率の低下は複数の研究で指摘されており1）2）、
本研究もその効果を確認した。この理由として、毛や
眼鏡等の巻き込みや顎、鼻根のフィットの改善が多く
指摘されており1）2）、装着指導を行うことでこれらが
改善されたと考えられた。発声では、指導前、指導後
の両者で座位に比べ 80 dB で漏れ率が高くなることが
確認でき、大声を出した場合、保護マスクの効果的な
使用に影響を与えると考えられた。この理由として、
口角の大きな動きや筋肉の収縮が起きることで保護マ
スクの位置がずれた可能性が考えられた。保護マスク
を装着する際は、装着指導を行い、会話を行う際には
できるだけ大声を出さない、騒音環境下などで聞き取
りにくい場合は別の場所に行く、相手に近づくなど、
大きな発声を防ぐことや必要に応じてマスクを装着し
直すといった工夫が必要である。
　一方、指導前の首の動き、歩行、走行で差は認めら

れなかった。この理由として保護マスク装着時のフィ
ットが出来ておらず、動作の漏れ率に対する影響が相
対的に小さくなった可能性が考えられた。今後指導後
の動作で保護マスクの漏れ率を測定し、影響の検討が
必要である。
F．まとめ
　保護マスクの装着指導、大きな発声が保護マスクの
漏れ率に影響を与えることが確認できた。保護マスク
を装着する環境下では、装着指導を行い、さらにでき
るだけ大声で発声しないことといった工夫が重要であ
る。
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表 1　保護マスクの漏れ率の測定結果

人数 最小値 最大値 平均値±標準偏差 p value※ 1  p value※ 2

指導前 （人） （％） （％） （％）
　座位 6 1.93 20.79   9.93±  6.69
　発声 60 dB 6 1.43 34.42 14.07±11.71 　0.17
　　　 70 dB 6 1.99 26.57 15.06±10.54 　0.17
　　　 80 dB 6 3.29 39.55 21.34±12.22 　0.03
　首の動き 6 1.85 23.84 11.32±  8.30 　0.92
　歩行 6 1.94 26.07 12.80±  9.66 　0.25
　走行 6 4.41 18.70   9.72±  4.95 　0.92
指導後
　座位 6 0.41   3.34   1.70±  1.13 ＜0.05
　発声 60 dB 6 0.46   6.30   3.34±  2.33 　0.12 ＜0.05
　　　 70 dB 6 0.96   6.40   4.08±  2.31 　0.08 　0.08
　　　 80 dB 6 2.11 10.55   5.70±  3.69 ＜0.05 ＜0.05

※ 1　座位と各項目の比較　 ※ 2　指導前、指導後の各項目の比較


