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1．はじめに 

阪神・淡路大震災では，瓦礫の中からの救出や安全な場所への搬送などの活動では

自助・共助の割合が 97.4 %で公助が 1.7 %であり¹⁾ ，自力で移動できない他者を搬送

したのは,大部分が家族や地域住民であった．今回の東日本大震災でも同様であったと

思われる．すなわち，災害時は住民の自助・共助で発揮される生存・保護を目的とし

た体力が厳しく問われる場面である．  

豪雪地域において，積雪期に災害が起こった場合，無雪期よりもはるかに悪条件の

中，自力で移動できない人を搬送しなければならないと想定される． 

積雪環境下の防災に関する研究²⁾ ³⁾ は報告されているが，積雪条件を想定した救

助活動をした人力搬送の際，どのような搬送方法があり，どのような体力がどのくら

い要求されるかなどの研究は皆無に等しい．  

本実験では，自力で移動できない人を人力で搬送する際の搬送方法の作業強度の探

索を目的とし，一連の実験を行った．  

 

 2．方法 

健康な成人男性 11 名（23 歳～73 歳，平均 44.6 歳）

を対象とし，以下の条件における身体活動の定常状態の

運動強度を，① 酸素摂取量，② 心拍数，③ 血中乳酸

濃度，④ 主観的運動強度，⑤ 血圧により測定した． 

作業は，（想定上）自力で移動できない 64 kg の男性

を,平坦な圧雪路面を車椅子に座らせた状態での搬送

(図-1)，二人による担架搬送，背負い搬送，ビニールシ

ートによる仰臥位搬送 (図-2)を実施した．被験者には，

あらかじめ実験の目的，方法，予想される危険性につい

て説明し，文書による同意を得た．実験

図-1 車椅子搬送 

時の環境条件を

表

重 点で搬送を中止した． 

表-１  実験時の環境条件 

１に示す. 

作業時間は，各運動 5 分間とし，被験者の負担が過

と判断された場合は，その時

1 月 22 日 土 晴れ 0～-2℃ 
圧雪 

2 月 13 日 日 曇り時々晴 -1～-3℃ 新雪＋しまり雪 

3 月 3 日 木 曇り後雪 -2～-5℃ 圧雪＋新雪 

図-2 ビニールシート搬送 
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3．結果 

血圧は，拡張期，収縮期共に安静時と比べ車椅子搬送，担架搬送，背負い搬送で有意

に高い値を示した.酸素摂取量，メッツ（安静時の酸素摂取量を体重 1 ㎏当たり毎分

3.5ml として，その何倍かで運動強度を評価する指標)は，それぞれの作業間において

有意な差は見られなかった(図-3）．心拍数は，背負い搬送が他の搬送方法と比べて有

意に高い値を示した(図-4)．血中乳酸濃度も，背負い搬送，担架搬送が他の搬送方法

より有意に高い値を示した．主観的運動強度も同様に,背負い搬送，担架搬送が車椅子

搬送，ビニールシート搬送と比べて有意に高い値を示した．以上 5 つの指標について，

それぞれの搬送方法で統計学的に有意な差があるものに，高い値のものから 4 点，3 点，

2 点，1 点，と点数をつけ，その合計点をグラフにした(図-5)． 

 

 

図-3 心拍数の作業方法別

比較(平均値±平均誤差) 

**：p＜0.01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 酸素摂取量の作業方

法別比較(平均値±標準誤

差)  
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図－5 

作業強度の総合的判定 

(5 つの作業強度の指標を順位

付けし,合計した) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これらの結果から，担架搬送および背負い搬送が車椅子搬送およびビニールシート搬

送よりも負担度が高いことが明らかとなった． 

 

4．考察 

本実験の結果，負担度の高かった搬送方法は,背負い搬送および担架搬送であった．

比較的負担度の軽い搬送方法は，ビニールシート搬送および車椅子搬送であった．今

回の実験では，担架搬送は 6.2 メッツ，背負い搬送は 6.9 メッツであった．これは，

レクリレーションとしてのジョギング，アイススケート，レクリレーションとしての

テニスに相当する⁴ ⁾ ．これらの運動は健康・体力づくりとしては長時間気持ちよく

実施できるレベルの運動である．しかしながら，今回の実験において，担架搬送およ

び背負い搬送は 5 分間の作業時間を続けられなかったケースも見られたのは，作業の

負担度が酸素摂取量(メッツ)では評価できない持続的なアイソメトリック（等尺性）

収縮が要求される作業様式による加重負担が指摘される．このことからもメッツだけ

では運動のきつさを評価できないことがわかる． 

担架搬送は，全作業時間を通して上肢筋群の強い静的な筋力発揮が要求される． Å

strand らによれば，上肢筋群が動員されることにより心拍数が増加する⁵ ⁾ ．また，

握力は，最大筋力を維持すると 60 秒 で最大筋力の約 30 %，180 秒で約 15 %，300 秒

で約 10 %にまで低下する⁶ ⁾ ．握力の回復に関しては，120 秒～280 秒の担架搬送を

行った場合，回復に 72 時間も要すること⁷ ⁾ ，作業時間が長いほど回復に要する時間

も長く，大きな力を発揮する筋の損傷として影響することが報告されている 7),8)． 

これらのことから，被験者が担架搬送をきついと感じた理由は,静的な筋持久力が

limiting factor になったと推測された． 

背負い搬送においては，前屈姿勢および脊柱への強い静的な荷重が持続するために

胸郭が圧迫を受けながら横隔膜や呼吸筋の活動が抑制され，腕，体幹は持続的な静的

な筋収縮を強いられる.両腕も被搬送者の体重の一部を支えるための静的な筋力発揮

が絶え間なく要求される. 

脚筋群においても,2 人の作業者による担架搬送よりも一人で被搬送者の全体重を支

え続けなければならないため当然大きな負担が加わる．車椅子搬送およびビニールシ
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ート搬送は，今回は圧雪路面という条件であったため,負担度が相対的に低かったもの

の，ドカ雪で除雪されていない路面などの場合，全く異なる結果となることも予想さ

れ，さまざまな積雪条件に対応してどのような搬送方法が適当か，今後さらに検討さ

れる必要がある． 

 

５. まとめ 

 積雪期の災害時に住民が自助・共助の力を発揮するための体力的な条件を明らかに

することを目的として,成人男性 11名を被検者として,自力で移動できない人を平坦な

圧雪路面上を人力で搬送する作業（車椅子搬送,担架搬送,背負い搬送,ビニールシート

搬送）運動強度を測定した. その結果,背負い搬送が最も負担度が高く,次が担架搬送

で,車椅子搬送およびビニールシート搬送は,相対的に低かった. これらの作業は,ウォ

ーキング,ジョッギングや球技スポーツなど自重（自分の体重だけが負荷となる）動的

な運動と違って,自重に加えて被搬送者の体重が持続的に加わるためアイソメトリッ

クな筋収縮に加えて不利な作業姿勢（背負い搬送時の前屈など）の影響もあり,酸素摂

取量（メッツ）の指標だけでは評価できない苛酷な作業と思われた.このことから,積

雪期の住民は,不測の事態でも自助・共助の力を発揮するために高い体力を備えておく

必要があると思われた. 
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