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1 はじめに
面体を有する呼吸用保護具のフィット（密着性）は，

古くから問題視されている事項である。面体の機能は，
着用者の顔面に接することによって気密を形成すること
である。しかし，当然のことながら，その機能を製品だ
けで評価することはできない。このため，防じんマスク
などを使用する際は，装着の直後に，着用者自身が行う
フィットチェック（以下，シールチェック）によって
フィットが良好であることを確認することになってい
る。シールチェックは，JIS T 8150：2021で，フィット
テストとの混同を避けるために，新たに規定された用語
であり，対応英語は，wearer-seal checkである。

しかし，このシールチェックは，着用者の感覚による
判定であるため，着用者の理解のレベル，経験などが結
果に大きく影響を与えることになり，本当にフィットが
得られているのかという疑問が残る。

従来，わが国では呼吸用保護具の使用に関する問題は，
着用者への教育を徹底することで解決しようとしてきた
ように思われる。もちろん，着用者への教育は不可欠で
あるが，教育だけに頼ることには，限界があるように思
われる。

2020年に厚生労働省告示によって面体のフィットテス
トが義務付けられたことは，教育の徹底とは異なる方向
からのアプローチのように思われる。なぜならば，事業
者は，フィットテストの実施によって，各作業者に
フィットする面体を与えなければならないとしているか
らである。

フィットテストが法令化されたことから，呼吸用保護
具に関係する方々にとって，フィットテストの理解は，
必須となった。

本稿では，フィットテストを理解するうえで重要と思
われる基本的な事項について説明する。

2 法令
フィットテストを規定する法令は，次のとおりである。

（1）特定化学物質障害予防規則（昭和47年［1972年］労
働省令第39号）：フィットテストに関する事項は，第
38条の21第５項～第７項に記載されている。

（2）金属アーク溶接等作業を継続して行う屋内作業場に
係る溶接ヒュームの濃度の測定の方法等（令和２年

［2020年］厚生労働省告示第286号）：フィットテスト
に関する事項は，第３条に記載されている。
これらの法令で規定されているフィットテストに関す

る内容は，表１のとおりである。
表１に示すとおり，法令で規定されている内容はわず

かで，フィットテストの方法については，JIS T 8150：
2021に委ねている。
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表１　フィットテストに関する規定内容

項　目 規定内容

フィットテスト実施の
対象となる作業

次の作業を継続して屋内作業場で行う場合
・金属をアーク溶接する作業
・アークを用いて金属を溶断する作業
・ガウジングする作業
・  その他の溶接ヒュームを製造し，又は取り

扱う作業
フィットテストの対象
となる呼吸用保護具

作業場の溶接ヒューム濃度の測定結果に基づ
いて有効とされた面体を有する呼吸用保護具

フィットテストの頻度 1 年以内ごとに 1 回，定期的に実施
フィットテストの記録
の保存 3 年間保存

フィットテストの方法

JIS T 8150 で規定する方法によってフィット
ファクタを求め，次に示す要求フィットファ
クタ以上であることを確認する。
要求フィットファクタは，次のとおり。
・全面形面体を有する呼吸用保護具：500
・半面形面体を有する呼吸用保護具：100
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また，JIS T 8150：2021に基づいてフィットテストを
実施する際の具体的な内容については，「呼吸用保護具
フィットテスト実施マニュアル」（日本保安用品協会発
行）に詳述されている。

3 フィットテストの基本

3.1 呼吸用インタフェースについて
呼吸用保護具には，着用者の呼吸域を周囲環境から防

護するための境界となる呼吸用インタフェース（以下，
RI）が必要となる。この用語は，JIS T 8150：2021で，

「面体等（めんたいとう）」に代わって新たに規定された
もので，対応英語は，Respiratory interface（略語 RI）
である。RIには，タイトフィット形RIとルーズフィッ
ト形RIの２つのタイプがある。通常の作業で使用され
るRIの主な種類は，表２に示すとおりである。

タイトフィット形RIは，着用者との接触などによっ
て気密を形成するもので，ルーズフィット形RIは，気
密の形成に頼らないものである。このため，有害物質が
流入することを防止するためには，タイトフィット形RI
は，RIの気密の形成が大きな要因となり，ルーズフィッ
ト形RIは，RIに供給される空気量が大きな要因となる。

RIが面体である代表的な呼吸用保護具として，防じ
んマスクがある。防じんマスクは，厚生労働省による型
式検定が行われており，ろ過材の粒子捕集効率に問題が
ないことが確認されている。しかし，着用者の顔面との
フィットについては，型式検定で評価することはできな
い。このため，個々の着用者と使用する防じんマスクに
ついてフィットテストを行うことは，確実な防護性能を
得るために大きな意味をもつ。

防じんマスクよりも防護性能が高いと位置付けられて
いる呼吸用保護具として，電動ファン付き呼吸用保護具

（以下，PAPR）がある。PAPRは，内蔵する電動ファン
によって吸引した環境空気をフィルタで浄化し，その空
気をRIに供給する方式のものである。RIの種類によっ
て，ルーズフィット形PAPRと面体形PAPRの２種類が
ある。ルーズフィット形PAPRの場合は，空気流量の下
限値の規定があり，これによって適切な防護性能が確保
される。一方，面体形PAPRの場合は，RIの気密の要

素とRIに供給される空気量の要素の両方に関係するこ
とになる。ただし，面体形PAPRでは，空気流量の下限
値の規定はないが，それに代わる性能として面体内圧が
常時陽圧（大気圧より高い圧力）であることが規定され
ており，常時陽圧を維持するための空気量の供給がある。

ここで生じる疑問は，面体形PAPRは適切な空気量の
提供によって面体内圧が常時陽圧であるのだから，顔面
と面体とのフィットは関係ないのでないかという疑問で
ある。これに対しては，次のように考えるのが適切であ
る。すなわち，面体形PAPRでは，顔面と面体の気密が
多少不良であっても，供給される空気量によって，防護
性能の低下をカバーできるという長所があるが，これは
程度問題であって，気密不良が大きくなると，外気の漏
れ込みが問題となるおそれがある。そもそも，PAPRは，
防じんマスクより高い防護性能をもつものと位置付けら
れているので，このことを個々の着用者について確実な
ものとするために，フィットテストの実施に意味がある。

PAPRに限らず，高い防護性能をもつ給気式呼吸用保
護具（空気呼吸器，エアラインマスクなど）に使用され
ている面体についてフィットテストを行うのも，同様の
理由である。

なお，PAPRに限らず，給気式呼吸用保護具などは，
送気のないろ過式呼吸用保護具の状態でフィットテスト
を行うことになっている。

3.2 フィットテストの目的
フィットテストの目的は，着用者の顔と使用する面体

の装着状態が適切であることを確認することである。
フィットテストは，被験者が面体を装着した後にシー

ルチェックを行い，被験者が装着状態に問題がないと判
断した状態で実施される。フィットテストで得られた
フィットファクタが要求フィットファクタ（表１）以上
の場合に合格となり，被験者は，フィットテストに用い
た面体と同じ製品モデルで同じサイズの面体または少な
くともフィットテストに用いた面体の接顔部のサイズ，
形状および材質が同じ面体を使用することができること
になる。

フィットテストの結果が不合格の場合は，その面体が
不適切とされ，サイズ，形状，材質などの異なる面体，
具体的には，同じ製品モデルの異なるサイズの面体，異
なる製品モデル，異なるメーカーの製品モデルなどから
合格するものを探さなければならない。合格する面体が
ない場合は，フィットテストが不要なルーズフィット形
RIを有する呼吸用保護具を検討しなければならない。

表２　RIの主な種類

タイプ RI の主な種類

タイトフィット形 RI 面体
半面形面体
全面形面体

ルーズフィット形 RI
フェイスシールド
フード
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3.3 フィットテストの種類と合否判定
フィットテストには，定量的フィットテストと定性的

フィットテストがあり，それぞれの概要は，次のとおり
である。

（1）定量的フィットテスト
定量的フィットテストは，試験物質の濃度を計測装置

で測定する方法である。試験物質としては，粒子を使用
するのが一般的で，欧米では生活環境に存在する大気じ
んを使用する場合が多い。わが国でも，市販されている
計測装置を考慮すると，大気じんを用いる方法が主流に
なると思われる。

試験物質に粒子を使用する定量的フィットテストで
は，試験物質の粒子（大気じん）が透過しない高性能
フィルタ（通常は，防じんマスクのもっとも高いクラス
のろ過材）を取り付けた面体を被験者が装着し，規定さ
れた一連の動作を行い，動作ごとに面体の外側および内
側の試験物質濃度を測定する。高性能フィルタを使用す
ることによって，着用者の顔面と面体の隙間からの漏れ
だけが，面体内の試験物質濃度として計測される。

一連の動作（標準の動作は７種類ある）のうち，n番
目の動作における面体の外側及び内側の試験物質濃度
を，それぞれCout, nおよびCin,nとすると，漏れ率（Penn）
及びフィットファクタ（FFn）は，それぞれ式（1）およ
び式（2）で算出される。

Penn＝
Cin, n

Cout, n
 …………………………………………（1）

FFn＝
Cout, n

Cin, n
 …………………………………………（2）

これらの式から，PennとFFnの関係は，次のとおりで
ある。

Penn＝
1

FFn
 …………………………………………（3）

および

FFn＝
1

Penn
 …………………………………………（4）

７種類の動作全体についての合否判定は，総合的な
フィットファクタ（FFoverall）で行うが，その内容は，各
動作の漏れ率から算出される全動作の平均値（Penave）
を用い，フィットファクタと漏れ率との関係から式（5）
のように表すことができる。

FFoverall＝
1

Penave
 ……………………………………（5）

全動作の平均値は，各動作の漏れ率を用いると式（6）
で表される。

Penave＝
Pen1＋Pen2＋Pen3＋Pen4＋Pen5＋Pen6＋Pen7

7
 （6）

式（6）に式（3）を代入すると式（7）のように表さ
れる。

Penave＝

1
FF1

＋ 1
FF2

＋ 1
FF3

＋ 1
FF4

＋ 1
FF5

＋ 1
FF6

＋ 1
FF7

7
 （7）

式（6）を式（5）に代入して変形すると，FFoverallは
式（8）となる。

FFoverall＝
7

Pen1＋Pen2＋Pen3＋Pen4＋Pen5＋Pen6＋Pen7
 （8）

同様に，式（7）を式（5）に代入して変形すると，
FFoverallは式（9）となる。

FFoverall＝
7

1
FF1

＋ 1
FF2

＋ 1
FF3

＋ 1
FF4

＋ 1
FF5

＋ 1
FF6

＋ 1
FF7

 （9）

多くの計測装置は，総合的なフィットファクタ
（FFoverall）が出力されるようにプログラミングされてい
るので，測定者が上記の計算をすることはほとんどない。
しかし，各動作の結果しか表示されない計測装置の場合
は，測定者が式（8）または式（9）を用いて総合的
フィットファクタ（FFoverall）を計算する必要がある。ま
た，上記の各式を理解しておくことは，フィットテスト
の内容の理解を深めるためにも有益である。

（2）定性的フィットテスト
定性的フィットテストは，被験者が試験物質を味覚な

どの感覚によって検知する方法である。JIS T 8150：
2021では，防じんマスク（またはろ過材を取り付けた面
体）の定性的フィットテストに甘味をもつサッカリンナ
トリウムまたは苦味をもつ安息香酸デナトリウムの溶液
を試験物質とし，これらを噴霧して発生する粒子を利用
する方法を規定している。噴霧器で発生する粒子サイズ
は大きく［空気力学的質量中位径（MMAD）が2.5μm］，
防じんマスクのいずれのクラスでもほとんど捕集される
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ので，被験者が感じる試験物質の味は，顔面と面体の隙
間から漏れ込んだものとなる。

定性的フィットテストでは，その直前に，被験者が試
験物質の味を感じるか否かを調査する「いき値スクリー
ニング」を行わなければならない。これに合格すれば，
いき値スクリーニングに用いた試験物質による定性的
フィットテストの実施が可能となり，合格しない場合は，
他の試験物質によるいき値スクリーニングを行うことに
なる。

定性的フィットテストを実施する際は，被験者が防じ
んマスク（またはろ過材を取り付けた面体）を装着し，
頭部全体を覆うフィットテストフードを被り，規定された
一連の動作を行う間，計画的な時間間隔で試験物質を噴
霧し，被験者が試験物質の味覚を感じるか否かを調べる。

一連の動作中に試験物質の味を感じなかったときは，
全動作完了後に面体と顔面との間に隙間をつくって口で
息を吸い，試験物質の味を感じるか否かを調べる。この
とき，味を感じればこのフィットテストは合格とされ，
味を感じなければこのフィットテストは無効となり，味
を感じなかった理由を特定しなければならない。一連の
動作中に味を感じたときは，その時点でこのフィットテ
ストは不合格とされる。

定性的フィットテストでは，定量的フィットテストの
ような試験物質濃度の計測をしないので，フィットファ
クタを算出することができない。このため，JIS T 
8150：2021では，定性的フィットテストに合格した場合
は，総合的なフィットファクタ（FFoverall）は100以上と
みなすとしている。また，定性的フィットテストが使用
できるのは，半面形面体だけとしている。当然ながら，
使い捨て式防じんマスクは，半面形面体の範疇に入る。

面体の種類による要求フィットファクタおよび可能な
フィットテスト方法を表３に示す。

4 フィットテストの実施で考慮が必
要な事項

4.1 フィットテストの実施頻度
法令でフィットテストが義務付けられている作業で

は，１年以内ごとに１回，定期的にフィットテストを実
施しなければならない。

JIS T 8150：2021では，上記の定期的な実施に加えて，
面体を有する呼吸用保護具を初めて使用する前，および
異なる面体（サイズ，形状，型式，材質または製造業者
が異なる）を使用するごとにフィットテストを実施しな
ければならないとしている。

また，面体の密着性に影響を与えるおそれがある変化
があった場合にも，フィットテストを実施しなければな
らないとし，変化の例として，次が記載されている。

（1）体重の著しい変化
（2）顔の密着する部分の変化（例 傷跡，顔の手術）
（3）歯の変化
（4）着用者の不快感

4.2 フィットテストに用いる面体
4.2.1 定量的フィットテストの場合

定量的フィットテストでは，面体の内側の試験物質濃
度を測定するために，面体内の空気をサンプリングでき
る面体が必要になる。そのための方法は，次のとおりで
ある。

（1）サンプリングプローブを取り付けた面体の使用
面体を孔開け加工し，そこに貫通路をもつサンプリン

グプローブを取り付けた面体を使用するという方法であ
る（図１，図２）。サンプリングプローブには，計測装
置からのサンプリングチューブが接続される。

サンプリングプローブが面体に取り付けられている箇
所は，外気が入らないように気密が保たれていなければ
ならない。

この方法は，面体を孔開け加工するので，フィットテ
スト専用の面体となる。このため，実作業では，フィッ
トテストに使用した面体と同じ型式（製品モデル）で同
じサイズの面体を使用することになる。

図１　サンプリングプローブを取り付けた取替え式防じんマスク
の例

表３　要求フィットファクタおよび可能なフィットテスト方法

面体の種類 要求フィット
ファクタ

フィットテスト方法
定性的フィット

テスト
定量的フィット

テスト
全面形面体 500 − 可能
半面形面体 100 可能 可能

半面形面体を用いて定性的フィットテストを行った結果が合格の場合，
フィットファクタは 100 以上とみなす。
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この方法は，フィットテストでは，通常，サンプリン
グプローブを取り付けた面体を，異なる被験者が使用す
ることになるので，被験者が変わるごとに十分な消毒を
行う必要がある。

使い捨て式防じんマスクでフィットテストを行う場合
は，被験者ごとに廃棄となる。

（2）サンプリングアダプタを用いる方法
面体とろ過材（またはフィットテスト用フィルタ）と

の間に，サンプリングアダプタを装着するという方法で
ある（図３）。サンプリングアダプタには，サンプリン
グプローブが取り付けられていて，そこに計測装置から
のサンプリングチューブが接続される。サンプリングア
ダプタを面体に取り付ける際の注意点は，サンプリング
プローブの面体側に接続されているサンプリングチュー
ブの先端が吸気弁を越えて面体内まで入り込むようにし
なければならないことである。外気の試験物質が接顔部
から面体内に漏れ込んだ場合，サンプリングチューブの
先端が面体内に入っていないと，試験物質がサンプリン
グされないことになってしまう。

サンプリングアダプタを用いる方法は，面体を加工し
なくてもよいというメリットがあるが，ろ過材を取り付
ける部分の構造が共通の面体にしか使用することができ
ない。

（3）模擬面体を用いる方法
呼吸用保護具の種類によっては，呼吸用保護具に使用

されている状態の面体を利用することが困難な場合があ
る。このような場合は，その面体の少なくとも接顔部の
形，サイズおよび材質が同一で，ろ過材（またはフィッ
トテスト用フィルタ）が取り付けられる面体を模擬面体
として利用することができる。模擬面体を孔開け加工し
てサンプリングプローブを取り付けるまたは模擬面体に
サンプリングアダプタを取り付けることによってフィッ
トテストが可能になる。

わが国では，防じんマスクの装着状態の改善教育など
のために，顔と面体との間に専用のサンプリングチュー
ブ，サンプリングガイドなどを挿入する方法が使用され
ているが，JIS T 8150：2021では，フィットテストにこ
の方法を使用することを禁止している。フィットテスト
は，面体を装着したときの顔面と面体で形成される状態
での外気の試験物質の漏れ込みを評価し，面体が着用者
に適しているか否かを判定する検査である。専用のサン
プリングチューブなどを挿入することが禁止されている
理由は，そのことによって顔面と面体の間の状態が変わ
るからであり，フィットテストで求めようとしている結
果が得られないことになるからである。
4.2.2 定性的フィットテストの場合

防じんマスクおよびPAPRを対象とする定性的フィッ
トテストは，試験物質の溶液を噴霧して発生させた粒子
を用いるので，防じんマスクおよびPAPRの加工などを
しない製品の状態で実施することができる。粒子をサン
プリングする必要がないので，そのための加工・改造を
しなくてもよいというメリットがある。噴霧で発生させ
る粒子サイズが大きいので，ろ過材の粒子捕集効率が一
番低いクラスの製品であってもそのままでよい。

面体を有する送気マスクを対象とする場合は，粒子用
フィルタを取り付けるための改造または模擬面体の使用
を検討する必要がある。

4.3 フィットテストの動作
JIS T 8150：2021では，フィットテストで行う標準の

動作として，次の７種類を規定している。
（1）通常の呼吸
（2）深呼吸
（3）頭を左右に振る
（4）頭を上下に動かす

図２　サンプリングプローブを取り付けた使い捨て式防じんマス
クの例

図３　サンプリングアダプタを取り付けた取替え式防じんマスク
の例
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（5）発声
（6）前屈（前屈ができない試験装置の場合は，その場の

駆け足）
（7）通常の呼吸

各動作は，少なくとも60秒間行わなければならない。
定量的フィットテストでは，少なくとも60秒間の面体
内サンプリングの間は動作を続けなければならない。

フィットテスト中に面体の装着状態を調整してはなら
ない。調整を行った場合は，そのフィットテストは無効
とし，最初からやり直さなければならない。

上記の標準の動作とは別に，短縮定量的フィットテス
トもある。この動作は，「半面形面体および全面形面体
の場合」と「使い捨て式防じんマスクの場合」に分けら
れており，それぞれ４種類の動作が規定されている。た
だし，短縮定量的フィットテストを行うには，凝縮核カ
ウンタ（CNC）［凝縮粒子カウンタ（CPC）と呼ばれるこ
ともある］の計測装置を使用しなければならない。

4.4 粒子捕集効率の低い防じんマスク
の定量的フィットテスト

防じんマスクで定量的フィットテストを行う場合，粒
子捕集効率が高いろ過材（等級がRL3またはRS3のも
の）を用いるのが原則である。しかし，ろ過材が交換で
きない場合には，次のような対応策がある。

（1）使い捨て式防じんマスクの場合
等級がDL2, DS2, DL1およびDS1の使い捨て式防じん

マスクの定量的フィットテストについては，計測装置の
製造業者が指定する計測装置を用いて実施できる可能性
がある。可能性のある方法は，次のとおりである。
・多くの使い捨て式防じんマスクには，静電気による捕

集機構も加えたろ過材が使用されていることを利用
し，捕集しやすい帯電粒子だけを測定のターゲットに
する方法。

・ろ過材でほとんど捕集される大きな粒径をもつ粒子だ
けを計測のターゲットにする方法。
いずれにしても，DL1およびDS1については，粒子捕

集効率の規格値が80%以上とベースの粒子捕集効率が低
いことが懸念事項となるので，事前に計測装置の製造業
者の情報を調べることが望ましい。

（2）等級が低いろ過材をもつ取替え式防じんマスクの場
合
等級がRL2, RS2, RL1およびRS1の取替え式防じんマ

スクについては，防じんマスクの製造業者が指定する計
測装置を用いて実施できる可能性がある。

ここで，なぜ，防じんマスクの製造業者が計測装置を
指定するのかという疑問に対する回答は，次のとおりで
ある。フィットテストが可能か否かを判断するには，計
測装置の粒子測定原理とろ過材の粒子捕集機構の両方の
情報が必要となる。計測装置の粒子測定原理は，論文，
技術資料などで公表されているが，ろ過材の素性・特徴
などに関する情報は，あまり公表されておらず，防じん
マスクの製造業者だけが把握しているという場合が多
い。このような状況であるため，防じんマスクの製造業
者が対応するのが妥当であるとの判断である。

取替え式防じんマスクの場合は，あくまでも高い粒子
捕集効率のろ過材に交換するという方法を追求した方が
確実であると思われる。

5 おわりに
呼吸用保護具は，作業場の有害物質から作業者を保護

するための有効な保護具である。しかし，それは，呼吸
用保護具が本来の性能を発揮することによって得られる
ことである。この意味で，今回法令化されたフィットテ
ストは，面体を有する呼吸用保護具の生命線である
フィットを確実にするために有効な手段であると思われ
る。

わが国では，初めて導入されたこともあり，当事者の
方々は，準備で大変だと思うが，作業者の保護を考えた
場合，確実に効果があると思われる。

今後，さらにフィットテストの範囲が広がり，昔から
グレーゾーンとされていた面体のフィットの問題が解決
されることを願うものである。


