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研究要旨 

爆発損傷（爆傷）に対する防御および救護体制・救急処置の開発を目的として、国内

外の最新の科学的情報を収集し、本邦の爆傷に対する備えの現状を把握するとともに、

その問題点を浮き彫りにした。さらに、爆傷基礎研究を行い、中動物に防弾チョッキを

装着させると、呼吸停止の発生率を下げて爆発に対する救命効果があることを明らかに

した。また、胸部全体と延髄を含む脳幹部を護ると爆発による即死を免れ、爆発直後の

神経学的反射等による血圧低下に対しては、ノルアドレナリンの投与が有効であること

がわかった。 

Ａ．研究目的 

爆傷に関する有益な防御、救護体制およ

び救命処置に関して文献等を渉猟するとと

もに、爆傷基礎研究を行い、爆傷の新規防

護・治療法に関して救命救護に役立つ提言

を行うことを目的とした。 

Ｂ．研究方法 

（研究１）爆傷医学研究等を行っている国

内外の関係者、本邦の法執行機関に所属す

る関係者等から情報を収集して課題を抽出

するとともに、爆傷関連の文献を渉猟し、本

邦における爆傷の救護・搬送体制について

研究した。 

（研究２）防衛医科大学校防衛医学研究セ

ンター内に設置したブラストチューブを用

いて、駆動圧 3.0MPa で鎮痛剤・鎮静剤麻酔

下のブタ約 40kgを使用し、自衛隊で用いて

いる Type2 の防弾チョッキの装着が超急性

期の救命に繋がるか否かの研究を行った。

また、胸部や後上頸部を守る鋼鉄製の防護

具を作成して、その救命効果についても研

究した。さらに、麻酔をかけたマウスにレー

ザー誘起衝撃波（LISW）を曝露する防衛医科

大学校の爆傷オリジナルモデル等を用いて、

両側胸背部に LISW照射後の致死的モデル等

に対するカテコラミンの救命効果について

研究した。 

（倫理面への配慮） 

情報収集に関しては、情報提供者に不利

益がないように、情報保守した。 

中動物を用いた爆傷基礎研究に関しては、

急性期の研究として静脈麻酔をかけたまま

研究を終了してエンドポイントを設定せず、

防衛医科大学校の動物倫理委員会の承認を

各々得た上で実施した。 

Ｃ．研究結果 

（研究１）米国では爆傷に対する救急救護

と し て 、 Tactical Emergency Medical 

Support(TEMS)という規範が 10 年以上の歴

史をもってガイドラインとして存在する。

しかしながら、米国と日本では法規や救護
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システムが異なるため、米国の TEMSをその

まま日本の爆傷救護として導入することは

できない。例えば、TEMS において負傷者の

救護処置の場所は通常ウオームゾーンにお

かれるが、本邦では総務省消防庁が爆傷・銃

創の救護において救急隊はコールドゾーン

までしか近づいてはならないとの指示を出

している。したがって、ホットゾーンは警察

の特殊部隊に頼るとしても、爆傷で倒れた

ホットゾーンの負傷者をコールドゾーンま

で運んで救護する法執行機関が現状では無

いことがわかった。このことは、爆弾テロ発

生時における本邦救護システムの大きな問

題点といえる 

本邦における銃創・爆傷の救護・搬送案を

下記に記述する。危険を伴うホットゾーン

では、脅威の排除が最重要で、救護のために

更なる負傷者を発生させないようにするの

が最も大切である。負傷者を現場から脱出

させ、脅威の排除のもとに四肢などの外出

血を CAT 等で止血する。ホットゾーンから

脱出させた救護所では、迅速に後送救護へ

と繋ぐ”buy time”の概念に基づき、最低限

の応急処置を行って少しでも早く後方の安

全な地域へ負傷者を送るのがよい。大量傷

者が発生した場合は時間をかけたトリアー

ジの実施よりも、迅速に後送することを優

先するべきである。すなわち、多数傷者の発

生した爆弾テロ等の現場では被災者を次々

と救急車で迅速に後送し、直近の大きな病

院を救護所として、必要な救命処置と初期

トリアージを行い、そこから分散搬送する

のが上策と考える。 

（研究２）自衛隊で用いている Type2 の防

弾チョッキを装着すると、呼吸停止の発生

率を下げて、爆発に対する救命効果がある

ことが明らかになった。また、鋼鉄製の防護

具を装着して、胸部全体と延髄を含む脳幹

部を護ると呼吸停止が発生せず、爆発よる

即死を免れる可能性がある。さらに、爆発直

後に発生する神経学的反射等による血圧低

下に対してノルアドレナリンを投与すると、

著しく低下した末梢血管抵抗を改善させて

血圧低下を回復させ、生存率を上げること

が分かった。 

 

Ｄ．考察 

（研究１）本邦では東京オリンピック・パラ

リンピックが終了したものの、大阪万博な

どのビッグイベントが続く。諸外国におけ

る爆弾テロ多発の状況は対岸の火ではなく、

わが国においてもテロリズムに対する事態

対処救護・医療を身近なものととらえ、万が

一の時の備えを考えていかなければならな

い。 

本邦においては救急車等の参集する現場

救護所は、現実的に限りなくコールドゾー

ンに近いウオームゾーンと設定するしかな

い。ただ、国内の爆弾テロ対応に対しては事

件現場であるホットゾーンから救急車が参

集する場所までを担当する救護組織が、警

察の特殊部隊以外に決まっていない。国内

の大きなイベントに関する武器使用のテロ

対策としては、第一線救護で訓練をしてい

る自衛隊を活用するのがベストであると思

料する。いずれにせよ、爆弾テロに対する救

急救護体制は、多職種連携による切れ目の

ない救急救護体制が望まれる。 

（研究２）防衛医科大学校に設置されたブ

ラストチューブでは 1次爆傷（衝撃波損傷）

と 3次爆傷（爆風による鈍的外傷）の複合型

損傷を再現性よく発生させることができる。

また、閉鎖空間における衝撃波および爆風

の曝露によって、開放空間よりも重度の爆

傷が生体に生じる。駆動圧 3.0MPaのコント

ロールのブタの生存率は約 50%であり、
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type2 の防弾チョッキを着用させると呼吸

停止の発生率が低下して、呼吸停止したブ

タも自発呼吸が自然に回復して生存率 100%

であった。また、胸部と上後頸部を保護した

鋼鉄製の防御具装着のブタは、呼吸停止を

発生させず全て生存した。以上のことより、

胸部と上後頸部の防御が即死を免れるには

重要であることが示唆された。 

一方、小動物のマウスに LISWを用いて行

った研究では、衝撃波の胸部への曝露直後

に発生する著しい血圧低下に対して、ノル

アドレナリンの直後投与がアドレナリンや

ドブタミンよりも血圧回復に有効であり、

救命率の向上を認めた。ブラストチューブ

を用いてブタに衝撃波・爆風を曝露させた

研究でも、直後に発生した血圧低下に対し

てノルアドレナリン投与が血圧上昇に有効

であったので、爆傷の救命即時治療にノル

アドレナリン投与の有用性が示唆される。 

 

Ｅ．結論 

（研究１）国内で爆弾テロが発生した場合

に、負傷者をホットゾーンからコールドゾ

ーンまで救急救護する組織が、本邦におい

ては明確でないことがわかった。国内の大

きなイベントに関する武器使用のテロ対策

としては、第一線救護で訓練をしている自

衛隊を活用するのがベストではないか。 

（研究２）防衛医科大学校において爆傷基

礎研究を行い、従来の防弾チョッキの救命

効果が明らかになり、超急性期に死亡に至

らないためには延髄を含めた脳幹部を保護

するフルフェイスの防護具の開発が有用と

考えられた。また、直後の神経学的なショッ

クに対する救命治療にノルアドレナリン投

与の有効性が示唆された。 
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