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The　purpose　of　this　study　was　to　clarify　the　adverse　effects　on　the

rescuer，　rescuing　with　clothes　on　fro　m　drowning．　SiχΓescuers　were　used

as　subject　to　measure　their　physiological　t・espouses　such　as　blood　lactate

accumulation ，　heart　rate，　mental　responses　such　as　rating　of　perceived

exertion　and　to　analyze　their　rescue　motion，　following　by　two　kinds　of

carry　method ，　including　three　types　of　rescue　conditioning　in　these　carry

methods ．　The　findings　appeared　to　warrant　the　following　conclutions．

In　the　case　of　the　drowned　with　clothes　on，　heart　rate，　blood　lactate，

and　RPE　all　went　up　a　little　and　time　required　was　longer　by　a　small

percentage ，　compared　to　both　of　rescuer　and　drowned　had　swimsuits　on．

However ，　in　the　case　of　rescuer　with　clothes　on，　the　value　of　each

measurement　all　went　up　and　the　difference，　compared　to　both　of　them，
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was　appeared　to　be　significant　（p＜0．05）．

The　VTR　showed　no　significant　change　in　the　posture　and　the　position

of　the　drowned　between　the　case　of　both　with　swimsuits　on　and　that　of

the　only　drowned　with　clothes　on．　However，　in　the　case　of　rescuer　with

clothes　on，　the　posture　and　the　position　of　both　changed　greatly　such　as

their　feet　sank．

This　study　made　it　clear　that　how　rescue　with　clo七hes　on　deteriorates

the　condition　of　rescuing　and　increases　the　physical　load．　It　is　imperative

to　inform　the　danger　of　rescuing　wi七h　clothes　on　thoroughly　and　in　the

case　of　swim　in　order　to　rescue　inevitably，　we　should　take　off　as　much

clothes　as　possible．　　　　．T　，　　　　　　犬　　．　　　　　　　‥

要　　 旨

本研究では，着衣による救助が生体に及ぼす影

響について調査し，着衣救助の危険性について検

討を加え ることを目的とした．被検者は，救助員

資格を持つ者あるいはそれと同等以上の者6 名を

対象に，二種の運搬法（クロスチェストキャリー；

ヘッドキャリー）を三種の救助条件「救助者：溺

者＝ 厂水着一水着」「水着一着衣」「着衣一着衣」）

によって25m 離 れた溺 者に対して救助試技を 行

わせた．救助試技の際の心拍数，血中乳酸濃度，

RPE ，所要時間を調査し，併せてVTR によって

運搬中の映像を撮影した．

心拍数，血中乳酸濃度，　REP およ び所要時間

と もに，両者水着の場合 と比較して溺者が着衣の

場合にわずかな上昇あるいは延長が見られたが，

救助者が着衣の場合 には有意 （p＜0 ．05） な上昇

あるいは延長が認 められた， ∧

運搬中の映像は，救助者が水着の場合では溺者

が水着あるいは着衣のどちらであっても救助者の

動作や溺者の姿勢，位置はさほど変化は見られな

かったが，救助者が着衣の場合には救助者，溺者

ともに，姿勢や位置が大きく変化（沈下） した．

本研究では，着衣救助がいかに救助条件を悪化

させ，身体負担を増加させるかが明らかになった．

着衣救助の危険性を周知するとともに，泳いで救

助せざるを得ないような時には，できるだけ多く

の衣服を脱いで向かうことが重要である．

緒　　 言

近年，水 の事故死者数゛ は，20 年前9）の水の

事故死者数 のおよそ45 ％に当たり，顕著な減少傾

向が見られる．

．ところが，水の事故死者数を行為別 の構成比率

の面から見ると，水泳中の事故死者数 が約20 ％で

あるのに対 し，水泳中以外の事故死者数は約80％

にも及んでいる气　こうした傾向は，20 年前9）と

ほぼ同様で，水の事故死者数が半数以下になった

今日で もほとんど変 わっていない．ここでいう水

泳中とは水着を着て泳いでいる時を指しているが，

水泳中以外では多 くの場合水着を着ていない時，

すなわち着衣であったことが考え られる．

一般的に，遊泳区域では救助体制が備わり，水

難事故発生 の場合には素早い対応で死亡事故を未

然に防いでいるが，こうした救助体制のない遊泳

区域外では水の事故死者が後を絶だない． また，

遊泳区域では救助者が犠牲となるような二重事故

はほどんど見られないが，遊泳区域外では救助に

向かった者が犠牲となった例がこの数十年来，毎

年のように20～30 件を数えている9，1ののが現状で
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ある．水の事故の多くは遊泳区域外での水遊び，

釣り，ボート遊び等の行為によって起こっている

が，着衣による救助者の二重事故旧 まその時の事

故発見者（救助員以外の者）がとっさに救助に向

かった結果起こっている．このように，水による

重大事故は，溺者のみならず，救助者にとっても

着衣が大きく影響している．　　　　　　卜

卜 そこで．本研究では，水上安全法救助員の有資

格者およびそれと同等以上に訓練された大学水泳

部員を対象に，水着および着衣の溺者に対して，

水着および着衣で救助させた場合の身体負担度を

心拍数，血中乳酸濃度，RPE によって調査し，

併せて救助時の映像をVTR 撮影により観察し，

救助の際の着衣の問題性を探究することによって

着衣救助がいかに危険であるかについて明らかに

することを目的とした．　 ノ　　　　　　　ニ

1．方　法

1．1　被検者

被検者は，TG 大学水泳部に所属する健康な男

子部員6 名を対象とした．被検者のうち2 名は，

日本赤十字社の水上安全法救助員の資格を有する

者である．表1 には，被検者の形態および水泳技

能を示した　　　　　　　　　　卜

1．2 試 技　　　　　　　　　 ・・

運搬法は，推進力を逆あおり足と手で生み出す

クロスチェストキャリー（Cross　Chest　Carry）

と，まき足だけを用いたヘッドキャリー（Head

―　177　－

Carry）の特徴的な二例を対象とした．

卜救助条件は，救助者と溺者の関係が「水着‐ 水

着」「水着一着衣」「着衣一着衣」の三種を対象と

した．試技は，　25m離れた溺者に対してヘッドアッ

プクロール（Head　up　Crawl）で接近 させ，逆

行の姿勢から溺者を確保，すなわち溺者の腕を捕

えた後チンプル（chin　pun）からシでヤローアー

ムプル ＝（shallow　arm　pu11）を布せ， 元の位置

までの25m を運搬させた．

着衣の条件は，人と水との関わりが増える春先

から秋口を想定して，水着の上にT シャツを着さ

せ，その上からスポーツウェア上下と運動靴を身

につけさせた．

1 ．3　測定項目

心拍数は，救助開始30分前から救助終了3 分後

まで，胸部双極誘導法のフクダ電子製のダイナス

コープ（DS　－．504）および送信機（LX　－　3220）を

用いて測定した．血中乳酸濃度は，救助終了後1

分目および3 分目に指尖部より湧出さ せた25μZ

の血液を採取し，溶血剤を用い全血サンプルを

YSI 社製の乳酸分析器（1500　Sports） を用いて

測定した．　RPE は，各被検者に対して各試技終

了直後にBorgR のRating　Scale　表　を用いて表

示させた．

所要時間は，救助活動を救助開始から溺者に接

触まで（以下接近動作という），接触から運搬開

始まで（以下確保動作という），運搬から救助終

了まで（以下運搬動作という）に分け，それぞれ

表1　 被検 者の身体特性と水泳能力

被　検　者 年　　齢

（歳）

身　　長

（cm ）

体　　重

（kg ）

救助員資格 10 分 間泳

（m ）

200m クロール泳

（min ／sec）

A

B

C

D

E

F

27

23

21

20

19

21

173

176

176

171

172．5

175

65

68

70

63

62

70

有

有

無

無

無

無

805

785

760

860

820

820

2’　13″

ざ15 ″

ざ18 ″

2’　04″

2’　09″

2’　15″

Mean 士S．　D． 21．8土2，9 173．9土2．1 66．3土3 ，5 ノ 808．3士34．2 2吋2 ″3土5 ″1
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の動作に要した時間と総所要時間を計測して表し

た．救助中の動作 は，被検者 の側方（進行方向左

側）‥よりVTR を用いて撮影した／なお，測定の

プロトコールは，図1 に示したとおりであ った．

゛9）
RPE

W －25m ，－→ ， ・4一一一25m →

30分間
安 静㈲ 柵

市

㈲
Time

t

LA
占

3
分

後

1
分
後

用したy，　 卜　　 ▽

2 ．結　　 果

2 ．1∧ 心拍数　　　卜　　　 ＼　　　　 －　ト

クロスチェストキャリーとヘッドキャリーを用

いた場合の各救助条件における心拍数の測定結果

は，表2 に示したとおりであった． クd スチェス

トキャリ一時とヘッドキャリー時の心拍数を比較

すると，統計学的に有意差 は見られなかったが，

クロ スチェストキャリー時の方 がいずれの救助条

件においてもやや高い傾向を示した．　　　 卜

心拍数 は，救助条件が「水着一着衣」では「水

着―水着」 に比較してやや高くな ったが，有意な

差は認められなかった．「着衣一着 衣」 の場合 に

は，「水着一着衣」「水着一水着」 に比較して運搬

開始時にはすでに心拍数が有意 （p＜（）．05） に上

昇し，救助時にはさらに顕著な上昇が見られた．

2 ．2　血中乳酸濃度とRPE

クロスチェストキャリーとヘッドキャリーを用

いた場合 の各救助条件 における血中乳酸濃度 と

RPE の測定結果は，表3 に示 し たとおりであ っ

たン クロスチェストキφリー時とヘッドキャリー一

時の血中乳酸濃度およびRPE を比較 す ると， 両

者の間には有意な差 は認められなかったが，いず

れの救助 条 件 にお いて も血中 乳 酸 濃度 お よ び

RPE ともにクロスチェ ストキ ャリー時 の方が や

や高い傾向を示した．

（beats／min）

（有意差はp＜0．05）
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図1　 測定のプロトコール

1 ．4　統計処理

本研究では，救助条件別に安静時，運搬開始時，

救助終了時の心拍数，血中乳酸濃度およびRPE ，

そして接近動作，確保動作および運搬動作の所要

時間の平均値と標準偏差を算出した．

各測定値において救助条件間や時間経過に基づ

く有意差を検定するため，二元配置分散分析を行っ

た．有意差が認められた場合，多重比較（Tukey ）

法によって，いずれの救助条件間および時間経過

において有意性が認められるかについで検定した．

各 動作 局 面 の所要 時 間 の有 意差 検定 に は，

Student ’s　t検定を用いた．なお， 有意性 の判定

に際して は，危険率5 ％未満を有意水準として採

表2　 救助時の心拍数の変動

運　搬　法
救 助 条 件

（救助者一溺者）
安　静　時 運 搬 開始 時 救 助終了 時

Cross　Chest

Carry

水着一水着

水着一 着衣

着衣一着衣

65．3土4．5

125．3土6．8＊

127．0土5．5

149．3土7，10“

147．7土4 ．8”

158．7土2 ．70“

173．7士3．9°°“

Head　Carry

水着一 水着

水着 一着衣

着衣一 着衣

68．3士3．3

‘127 ．8土7．4＊

127．8士5．1＊

150．5土6．40“

150．5土6 ．0＊＊

155．5士6．0＊＊

170．5士3．4°°”

○；水着一水着に対する有意差

●；水着一着衣に対する有意差

※；安静時に対する有意差

※※；運搬開始時に対する有意差



表3　 救助時の血中乳酸濃度の変化とRPE

運　搬　法
救 助 条 件

（救助者一溺者）

安　静　時

（mmol ／1）

運 搬開 始時

（mm01 ／Z）
RPE

Cross　Chest

Carry

水着一 水着

水着一 着衣

着衣一 着衣

1．38土0．13

3．93土1．15R

4．39土1．33＊

6．17土1．82°＊

13．5士1．1

15．0土1．1°

18．5土O。50°

Head　Carry

水着一 水着

水着 一 着衣

着衣一 着衣

1．16土0．03

2．98土1．18゙

3．29土1．18＊

5．01士1．20°°

12．3土〔）．5

13．3土0，5

17．3士0．50°

○；水着一水着に対する有意差

●；水着一着衣に対する有意差

※；安静時に対する有意差

表4　 救助時の各動作局面における所要時間

（有意差はp ＜0．05）

―　179　―

運　搬　法
救 助 条 件

（救助者一溺者）
接 近 動 作 確 保 動 作 運 搬 動 作 総所要時間

Cross　Chest

Carry

水着一 水着

水着一 着衣

着衣一 着衣

18″　4土1 ″　2

20 ″　5土2 ″　3

31 ″　5土2 ″　30°

2″　6士0 ″　6

3″　6土0 ″　4

5″　O土O ″　80°

37 ″　1土4 ″　1

38 ″　9土4 ″　5

58 ″　3士9 ″　20°

58 ″　7士5 ″　0

r　04 ″　2士8 ″　6

r　34 ″　9土9 ″　50゙

Head　Carry

水着一 水着

水着一 着衣

着衣一 着衣

19 ″　7土2 ″　1

19 ″　7土1 ″　3

30 ″　8土O ″　90や

2″　8土O ″　4

3″　7土O ″　6

5″　4士1 ″　40●

39″　8土7 ″　8

37″　8土9 ″　7

52 ″　9士7 ″　601

r　04 ″　O土5 ″　6

r　05 ″　1土8 ″　6

1’　32″　4士6 ″　Oo°

○；水着－水着に対する有意差 ●；水着一着衣に対する有意差　　 （有意差はp＜C0．05）　（see）

救助条件が「水着一着衣」 では，「水着－＝水着」

に比較して血中乳酸濃度およびRPE がやや高 く

なったが， クロスチェストキ ャリ ー時のRPE を

除いて有意な差は認められなかった．「着衣一着

衣」では，「水着一水着」および 下水着一着衣」

に比較して血中乳酸濃度およびRPE と もに有意

（p＜0．05）な差が認められた．　　　　 … ……

2 ．3　所要時間　　　　　 ＼　　　　　し

表4 は， クロスチェ ストキャリーとヘッドキャ

リーを用いて救助させた場合の各動作局面におけ

る所要時間の結果を示したものである．クロスチェ

ストキャリー時とヘッドキャリー時に要する時間

は，いずれの救助条件および動作局面においても

有意な差 は認められなかった．

救助条件が「水着一着衣」では，「水着一水着」

に比較して，ヘッドキャリーの運搬動作を除く確

デサントスポーツ科学Vol ．　18

保動作，運搬動作における所要時間がやや長くな

る傾向が見られた． また，「着衣一着 衣」で は，

「水着一水着」および「水着一着衣」に比較して，

す べて の 動 作 局 面 にお いて 所 要 時 間 に有 意

（p＜0 ．05）な差が認められた．　　　　　 つ

2 ．4 動作観察　　 ノ　　　　　　 ＼

写真は， 救助条件の違いによる姿勢変化を示し

た代表例である．救助条件が「水着一 水着」「水

着一着衣」では，救助者および溺者の姿勢や体の

位置の変化 は見られなかったが，「着 衣一着衣」

では救助者および溺者ともに全身的に沈下 し，と

くに下半身の沈下が著しかったよ

3．考　察

着衣救助が身体に及ぼす影響について考えると

き，救助条件が「水着－水着」の場合を基準に考



一 亅80 －

え て み る 必 要 が あ る
．

そ こ で ま ず ． 本 研 究 に

お い て 調 査 し た 「 水 着 一 水 着 」 の 場 合 の 二 試

技 の 心 拍 数 （ ク ロ ス チ ェ ス ト キ ャ ヂ
ヴ

が147
．

7 ±4 ．8bpm ， ヘ ッ ド ＝キ ャ リ ー が150j ±6jbp

m ） に つ い て √ 同 程 度 の 被 検 者 を 対 象 と 七 だ

先 行 研 究9 と 比 較 し た 結 果
， ほ ば

同 様 傾 向

が 認 め ら れ た こ
．
と と

，　Hay　J
．。G

レ 坏 ）
報 告 ’）と

同 様 に 両 試 技 の 心 拍 数 に は わ ず か な 差 が 見 ら

れ る も の の 厂 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た ‥こ

と を 念 頭 に 置 か な け れ ば な ら な い
．

以 下 ， 麹

2 ～ 図7 を 参 照 に 考 察 を 進 め る
．

ま ず ，
……

箔9 者 が 着 衣 で あ っ た 場 合 に つ い て 考

え て み る ／ こ の 場 合 ， 運 搬 開 姶 ま で の 救 助 者

の 心 拍 数 は 当 然 の こ と な が ら 寸 水 着 一 水 着 」

と 比 較 し で 変 化 は 見 ら れ な か っ た
． ，j・

ま た 二 運

搬 開 始 ま で の 所 要 時 間 は
，
‥

わ ず か に 長 い 時 間

を 要 し 七 い る が 統 計 学 的 に 有 意 な 差 は 認 め ら

れ な か っ 糺
し
こ の こ と は ，

卜
両 試 技 の 接 近 動 作

と 確 保 動 作 が 水 着 で 行 わ れ ， ほ ば 同 程 度 の 作

業 負 荷 に よ っ て 実 施 さ れ た こ と を 意 味 す る も

の と 考 え ら れ る 二 し た が っ て ， こ の 後 の 救 助

終 了 時 に は 両 救 助 条 件 に よ る 心 拍 数 に 有 意 な

差 が 見 ら れ ，ノ＝’Iと く に 夕 ．ロ ス チ ェ ス ト キ
ヅヤ

サ 十

で は 有 意 な 差 が 見 ら れ た が ，：ノこ れ は 正 に 溺 者

が 着 衣 で あl る こ と に よ って 生 じ た 影 響 と 考 え

る こ と が で き る ．　 ………，1 ……… ……
…

………
… ぐ

……▽ ヤ：　 ＝
．
…
…万レ………

溺 者 運 搬 に 要 す る 時 間 は
，

両 試 技 の レ間 に は

差 が見 られ鴉 万ごI－．ま た両試 技 とも七 子水着十 水レ

看 」 と歹）詞 にノは ほと んど差 が見 られなか 尚……だ4：＝・

（し かしjなjが らん 救助終了時 万の心 拍数， 血中 乳

酸 濃度お よびHPE 仏 両 試技 の 間 に，は有 意／y

な差 は見ノられ なか らだが√両試 技 と：もjに＝Iケ＝「水

着‐ 水着」 に比 較 して上 昇変化 が見 ら れ，厂と

く に クロ ス チこ，。スト キャ リーの心 拍数 お よ び

RPE で は有 意な上昇 が認 め ら れ た。 この こ

，とはC 写真で見られるように両試技と］も仁溺者の

姿勢に変化宍が見 られなかったことと，＼姿勢の変化

写真　各救助条件における救助者と溺者 ，

（ クロスチェストキャリーの場合）

榿］よる牽引抵抗の軽減が＝およそ2kgW しで あるのに

対して√着衣の牽引抵抗がおよそ0 ．5　kgW　であ。る
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を及ぼすものではなかったと考えら

れる．したがって，「水着一着衣」

の心拍数， 血中乳酸濃 度お よ び

RPE の上昇は，溺者の着 衣による

ものと考えられるが，しかし，ゆっ

くり運搬すればこれらの数値が下が

るものでもなく，逆に溺者の沈下に

よる牽引抵抗の増加により上昇する

こともまた考えられる．

次に， 敘助者が着衣で あった場

合について考えてみる．この場合の

心拍数，血中乳酸濃度，　RPE およ

び所要時間は，ややクロスチェスト

キャリーの方が高く，長 い傾向が見
⊇j？］で

］6　　られたが，両試技ともにほぼ同様傾

（RPE ）

‘19

・18

・17

・16

15

・14

・13

12

図4　 救助時の血中乳酸濃度とRPE （Cross　Chest　Carry の場合）

※；p＜0 ．05　　　NS 　；　No　Significant

とした報告2）を考え合わせると，救助者が水着で

あれば推進（牽引）力を産出する条件が変 わらず，

それによって溺者の姿勢が保たれ運搬時間に影響

デサントスポーツ科学Vol ．　18

向を示した．両試技にお ける運搬開

始時のこれらの数値 は，すでに「水

着‐ 水着」や「水着一着衣」に比較

して有意な増加が認められた． この

ことは，着衣泳で は腕で水 を後方へ

押す抗力より，腕の入水直後と離水

時の衣服による抵抗が増大 して推進

のための出力が低下（1　kgw　程度）

するとした意見9 のように，接近 動

作と確保動作において作業負荷が高

まったものと考えられる． さらに，

救助終了時の心拍数，血中乳酸濃度，

RPE および総所要時間 は， 両試 技

ともにほぼ同様傾向を示 したが， こ

れらの数値は「水着－水着」と「水

着一着衣」の間には顕著な差が見 ら

れなかったのに対して，救助者が着

衣の場合では「水着－水着」および

［水着一着衣］と の間 にそ れぞれ有

意な差が認められた．このことは，救助者が着衣

であることにより，救助動作の際の胴体や手足の

水の流れが強く干渉するために推進抵抗の増大2）
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に加え，先述のような着衣泳の出力の低下が加わっ

て推進力の低下が導かれ，その結果溺者の下半身

が沈下して溺者牽引の抵抗がさらに増加したこと

によるものと考えられる．

古い書物5，8，11，18）では，着衣救助 に関す る記述

が非常によく見かけられる． その理由の一つには，

当時 は水泳そのものが着衣で行われていたことや，

救助体制が未整備であったため事故発生の際，通

行中の者が救助に向かうことが今日より頻繁にあっ

たことによるものと考えられる．

今日で は，数多く見られる水泳書 の中に着衣救

助に関す る記述 はほとんど見当たらず，社会的 に

もさほど関心が持たれてはいないよ

うである．水泳指導の際には指導と

管理は表裏一体で行わなければなら

ない13）と言 われる中 で， 水 の事故

から身を守るには水泳技術を身につ

けることが大切 であ る14）こと は言

うまでもないが，欧米， オーストラ

リア1，4，匍等では水泳指導の実際に

おいて着衣泳等 の自己保全の技能学

習が泳法指導の前提となっている．

こうした観点から，救助者の二重事

故，特に着衣救助による重大事故が

毎年のように確実に起こっている事

実3．　9・　10’　を認識しながら，水難救助

の指導カリキュラムにおいて着衣に

よる救助の危険性を学習させること

が必要であると考える．

4．結　　論

本研究では，着衣の救助が生体に

及ぼす影響について調べ，着衣救助

の問題点について検討をすることを

目的とした．そのため，救助員資格

者あるいはそれと同等の者6 名を対

象に，二種の運搬法（クロスチェス

トキャリー，ヘッドキャリー）を三種の救助条件

（救助者：溺者＝「水着一 水着」「水着一 着衣」

「着衣一着衣」）によ って25m 離 れた溺者 に対し

て救助試技を行わせ， その際の心拍数，血中乳酸

濃度，　RPE ，お よび所要時間を調査 し， 運搬串

の映像をVTR 撮影により観察した．その結果，

以下に示したような興味ある知見 が得られた．

1 ） クロスチェストキャリーとヘッドキャリー

を比較すると√各救助条件におけ る心拍数，血中

乳酸濃度，RPE ではクロスチェ スト キャリーの

方がやや高い傾向が見られたが，有意差 は認めら

れなかった．所要時間はほぼ同様 傾向を示した．

デサントスポーツ科学Vol ．　18
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図7　 救 助時 の各 局 面 に お け る 所 要 時 間 （Head　Carry の 場 合 ）

※ ；　p＜0 ．05　　　NS 　；　No 　Significant
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