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Abstract
The purpose of this study was to examine the sex differences in physical load during manual handling task with 

team. Participants performed 3 different manual handling tasks （lifting, lowering, and carrying a box）. For the lifting 

task, participants lifted the box from the floor to the table at a height of 70cm from the floor. For the lowering task, 

participants lowered the box from the table to the floor. The carrying task included lifting the box from the floor, 

carrying the box through the given distance （3m） and placing the box on the table. Surface EMG and heart rate 

was measured during each task. Subjective physical load was measured after each task. The results showed that 

the EMG value in females were significantly higher than that of males for most of tasks, which be the result of poor 

muscle strength in females and sex differences in posture while manual handling task. EMG values of two-persons 

task were significant highly than that of one-person task, which be uneven loading due to the slight differences 

in height of two-persons and due to the inconsistences in the timing of handling the load between two persons. 

Considerations of physical load while manual handling task by females and team were discussed.

Keywords：① manual handling　② sex differences　③ physical load　④ team

問　題
研究背景
我が国では男女雇用機会均等法が 1986 年に
施行された後，女性の労働環境整備の一環とし
て育児・介護休業法や女性活躍推進法などの法
整備が行われてきた．また，民間の事業所にお
いても女性にとって働きやすい作業環境整備に
向けた様々な改善が推進されてきた．このよう
な経緯や少子高齢化に伴う労働力不足などが相
まって就労女性の職域，職務が拡大してきた状
況は，男女共同参画社会の観点から考えると就

労構造が望ましい方向に転換しつつあるものと
言えよう．
しかしながら，就労女性の職域，職務拡大
化に伴い，これまで主として男性が従事してき
た作業に女性が従事する機会も増えており，就
労女性の作業管理・健康管理上の問題への見直
しが必要と考えられる．この点について，例え
ば，国土交通省 （2016） は，従来，女性の就業
率が低かったトラック運送業界に対し女性活用
のためのガイドラインを策定している．また，
厚生労働省では 2016 年に企業における女性の
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活躍状況に関する情報や行動計画をデータベー
ス化・公表し （厚生労働省，2017），女性の労
働環境整備支援を促している．こうした取り組
みにより女性労働環境の改善が期待されるもの
の，十分な効果に至るまでには時間を要すると
考えられる．
ところで，新たに就労女性が増加している職
域，職務のみならず，従来から女性が従事して
きた製造業や小売り業などの業種では，腰痛な
どの筋骨格系障害のリスクになることが指摘さ
れている荷物取り扱い作業 （Cole & Grimshaw, 

2003） が含まれることが多い．筋骨格系障害を
発症すると，作業者自身の生活の質が悪化す
ることのみならず，労働コストにも影響が及
ぶ （Zurada, 2012） ことから，発症の未然防止を
目標として，医学，工学，心理学といった広範
な分野から研究が行われてきた．このうち，労
働衛生学やバイオメカニクス的見地からは生
体への負担を推定する理論モデルなどに基づ
き，ISO （2021） や CEN （2008） などによりガイ
ドラインが提唱されている．また，実証データ
に基づく知見も蓄積されてきた．しかし，得ら
れた知見は相対的に男性作業者を対象としたも
のが多く，女性作業者を含めて検討した知見
は認められるものの （e.g., Chung & Wang, 2001; 
Ciriello, 2007; Marras, et al., 2002; Plamondon, et 

al., 2014; Wu, 2003），その数は不足している．
更に，国内の作業負担に関する近年の研究
動向を概観すると，メンタルヘルス対策の一環
として精神作業による負担の軽減化に関心が向
いており，身体的作業負担に関わる問題は看過
されがちである．特に就労女性における荷物取
り扱い作業に関する研究は就労男性を対象とし
た研究と比べると相対的に少ない．また，男女
雇用機会均等法や労働安全衛生法などにおいて
は，荷物持ち上げ作業による流産などのリス
クが高いことが指摘されている妊婦 （Zhang & 

Bracken, 1996; EI-Metwalli, et al., 2001） や産後 1
年以内の女性への配慮事項は充実化が図られて
いるものの，妊産婦以外の女性に対しては相対
的に検討の余地が残されている．したがって，
妊産婦以外の就労女性における作業関連性疾患 

（職場や仕事が原因や憎悪要因になることもあ
る疾病で心筋梗塞や脳血管障害などの循環器疾
患，腰痛や腱鞘炎などの筋骨格系疾患，抑うつ
状態などの精神疾患，気管支喘息等の呼吸器疾
患等） （堀江，2013） の予防に関わる研究を推進
し，知見を蓄積することは就労女性にとって安
全で快適な職場環境整備を行っていく上で喫緊
の課題である．すなわち，荷物取り扱い作業に
従事する女性が増えている状況を鑑み，我が国
の女性を対象として荷物取り扱い作業時の身体
的負担を評価することが必要と考えられる．
以上の問題に加え，過去の国内外の研究にお
いて十分には取上げられていない，複数の作業
者による荷物取り扱い作業時における身体的負
担の問題についても，性差に着目し検討する必
要があると考えられる．荷物取り扱い作業は単
独で行うのみではなく，荷物の重量や大きさ，
運搬距離などによっては複数の作業者が協力し
て行う場合も多い．複数で作業を行う場合の作
業負荷は，個々の作業者における体力，身長，
作業経験などに依存して荷物の重心の位置が一
方の作業者に偏ることから，単に荷物の重量を
作業者の数で割った値が個々の作業者に対する
同等の負荷にはならないことが指摘されている 

（Davies, 1972）．この問題は過去約 30年に渡っ
て検証がなされてきたが，限られた研究者が
体系的に研究を行っているものの （e.g., Dennis 

& Barrett, 2002, 2003a, 2003b; Barrett & Dennis, 

2005），研究例は十分ではない．また，対象者
は男性であることが多い．すなわち，国内外に
おいて，女性を対象とした複数作業者による荷
物取り扱い作業時の身体負担についてはWu & 

Chang （2010） が 2名による荷物運搬作業にお
いて，作業者の歩行方向 （2名共横歩き・1名
が前進，残り 1名が後ろ歩き） 及び荷物の持ち
手の有無と，運搬可能な荷物の最大重量，心拍
数，自覚的運動強化との関係を検証した研究な
どを除き僅かしか認められない．
以上のことから，女性における荷物取り扱
い作業に関わる健康問題は，社会情勢の変化に
ともなって新たに発生している問題であり，就
労女性の身体的負担軽減のために取り組むべき
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課題であると考えられる．したがって，本研究
では我が国の女性および男性を対象者として単
独，および複数による荷物取り扱い作業時の負
担評価を行い，男女間で評価値の比較をするこ
とにより，女性における荷物取り扱い作業の配
慮事項について明らかにすることを目的とし
た．荷物取り扱い作業に関する研究は腰痛の問
題に主眼を置いたものが多いが （e.g., Nelson & 

Hughes, 2009），肩腕部や脚部への負担も大き
いと考えられるため，本研究では腰背部に加え
肩腕部と脚部の負担についても検討することと
した．
本研究は近畿大学総合社会学部研究倫理審査
委員会の承認を得て実施した （承認番号 24-3）．

方　法
実験参加者
実験参加者は，20歳以上であること，筋骨
格系に障害や痛みを有さないこと，循環器系疾
患の既往歴がないこと，身長差 5cm以内の同
性 2人 1組で参加が可能であることを条件と
して募集した．その結果，男性 16名，女性 12
名，計 28名が実験に参加した．このうち，計
測時に筋電図へのアーティファクトの混入が著
しかった 4名分のデータを除外し，Table 1 に
示した身体計測値を有する男性 14名 （平均年
齢 21.1 歳，標準誤差 .19），女性 10名 （平均年
齢 20.7 歳，標準誤差 .28），計 24名のデータを
分析に用いた．
実験参加者には実験内容および倫理的配慮事
項について書面および口頭により説明を行い，
書面による同意を得た上で実験に参加させた．

実験課題
1 人による作業　縦 33cm×横 45cm×高さ
30cm，重さ 10kgの箱を 1名で取り扱う作業 

（以下，1人作業と記す） を，持ち上げ，持ち下
げ，運搬の 3条件下で行わせた．各作業時にお
いて参加者が箱の短辺側底部の下に手を入れて
持つことを可能にするため，床上には縦 33cm

×横 33cm×高さ 6cmの板を設置した （以下，
板上を床上と記す）．また，作業台 （縦 45cm

×横 65cm×高さ 70cm） の上には縦 33cm×横
33cm×高さ 3cmの板を設置した （以下，台上
と記す）．参加者が箱を持つ際は，中指と箱の
短辺側底部の中点とを一致させた．持ち上げ作
業では，実験参加者に膝関節を曲げてしゃが
み姿勢をとり，床上に置かれた箱を持ち，姿
勢を立位に推移させる Squat 法 （藤村・奈良，
2004） によって 3秒で荷物を持ち上げ，立位姿
勢で箱を 5秒間保持させた．次に，左右の足を
各 1歩前進させ，台上に箱を置かせた．持ち下
げ作業では台上の箱を持った後，左右の足を
各 1歩後退させ，立位姿勢で箱を 5秒保持した
後，3秒で床上に置かせた．運搬作業では床に
設置された箱を 3秒で持ち上げ，立位姿勢で 5
秒間保持後，前方に 3m直進し，台上に置かせ
た．以上の作業は電子メトロノーム （㈱コルグ
製MA-1） の音 （60bpm） に合わせて行わせた．

2 人による作業　1人作業と同等の寸法，重
量を 2倍の 20kgにした箱を取り扱う作業を 2
人により行わせた （以下 2人作業と記す）．実
験参加者が箱を持つ際，箱の長辺側底部の，自
身に近い頂点から 10cmの位置が第 3指の位置
になるようにした．持ち上げ作業では床上の箱
を 3秒で持ち上げ，立位で 5秒保持後，体側方
向に 1歩移動して台上に置かせた．持ち下げ作
業では台上の箱を持った後，体側方向に 1歩移
動し，立位で 5秒保持後，3秒で床上に置かせ
た．運搬作業では床に設置された箱を 3秒で持
ち上げ，5秒間保持後で体側方向に 3m歩行し，
台上に置かせた． 

測定指標
身体的負担を評価するために，携帯型多用

Table 1　身体計測値の平均値

男性 （n =14） 女性 （n = 10）
年齢 （歳） 21.1 （ .19） 20.7 （ .28）
身長 （cm） 171.4 （1.13） 159.5 （1.78）
体重 （kg） 63.3 （3.11） 52.9 （1.07）
BMI 21.7 （ .97） 20.7 （ .21）
指先端高 （cm） 67 （ .82） 63 （ .86）
肘間幅 （cm） 42.1 （1.17） 40.8 （ .62）
（  ） 内は標準誤差
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途生体アンプ（㈱デジテックス研究所製，Poly-

mateⅡ AP216） を用い，サンプリング周波数
を 1kHzとして筋電図と心電図を計測した．筋
電図は僧帽筋，上腕二頭筋，脊柱起立筋，大腿
直筋から導出した．筋電図は電極装着後，各計
測部位における最大自発筋収縮 （MVC; maximal 

voluntary contraction） 時の筋電図を計測し，
MVCに対する各条件下での筋電図の割合とし
て%MVCを算出した．計測は 2回行い，平均
値を算出して評価に用いた．心電図は胸部 CM5
誘導により導出し，RR間隔データより心拍数
を求めた．解析には多用途生体情報解析プログ
ラム BIMUTUSⅡ （キッセイコムテック㈱） を
用いた． 

身体的負担感の指標として各作業終了後，全
体，指，腕，肩，背中，脚における負担感につ
いて ｢1： 非常に楽｣ ～ ｢7：非常にきつい｣ の
7件法で回答を求めた．

実験手続き
実験は作業別に，作業人数を参加者内，性を
参加者間とする 2要因混合計画で実施した．測
定は 1人作業，2人作業のいずれにおいても各
条件 （持ち上げ，持ち下げ，運搬） につき 2回，
計 12回実施した．男性 3組及び女性 3組は 1
人作業の後，2人作業を行った．残りの男性 4
組，女性 2組はその逆順に作業を行った．1人
作業における測定順序は実験参加者内・参加者
間でランダマイズした．2人作業は参加者の組
内・組間でランダマイズした．各条件終了後に
は負担感測定用の質問票に回答させた．1人作
業と 2人作業間の休憩は 20分とした．また，1
人作業及び 2人作業それぞれにおける各条件間
の休憩は 5分とした．分析には同条件下で得ら
れた 2回分の測定値の平均値を用いた．

結　果
身体的負担
全体的な傾向として，身体的負担は男性より
も女性の方が，また 1人作業よりも 2人作業の
方が高くなる傾向が窺われた．

Figure 1は持ち上げ作業における各筋の%MVC

を示している．分散分析の結果，僧帽筋におい
て人数の有意な主効果が認められた （F（1, 22） 
= 29.30, p<.01，ηp

2=.57）．上腕二頭筋において
性，人数の有意な主効果が認められた （性：F 
（1, 22） = 6.58, p=.02, ηp

2=.23， 人数：F（1, 22） = 19.21,  
p<.01, ηp

2=.47）．脊柱起立筋において人数の
有意な主効果が認められた （F（1, 22） = 7.98, 
p<.01, ηp

2=.27）．大腿直筋において性，人数
の有意な主効果が認められた （性：F（1, 22） = 

5.27, p=.03, ηp
2=19，人数：F（1, 22） = 15.99, p<.01, 

ηp
2=.42）．
Figure 2は持ち下げ作業における各筋の%MVC

を示している．分散分析の結果，僧帽筋におい
て性，人数の有意な主効果が認められた （性：
F（1, 22） = 5.44, p=.03, ηp

2=.20，人数：F（1, 22） 
= 6.93, p=.02, ηp

2=.24）．上腕二頭筋において性，
人数の有意な主効果が認められた （性：F（1, 22） 
= 14.07, p<.01, ηp

2=.39；人数：F（1, 22） = 35.81, 
p<.01, ηp

2=.62）．また，性と人数の有意な交
互作用が認められた （F（1, 22） = 9.13, p<.01, 
ηp
2=.29）．脊柱起立筋において人数の有意な
主効果が認められた（F（1, 22） = 9.47, p<.01, 
ηp
2=.30）．大腿直筋において性の有意な主効果
が認められた （F（1, 22） = 8.28, p<.01, ηp

2=.27）．
Figure 3は運搬作業における各筋の%MVCを

示している．分散分析の結果，僧帽筋にお
いて性，人数の有意な主効果が認められた  

（性：F（1, 22） = 6.64, p=.02, ηp
2=.23，人数：F

（1, 22） = 48.54, p<.01, ηp
2=.69）．上腕二頭筋に 

おいて性，人数の有意な主効果が認められた  

Figure 1　持ち上げ作業における％ MVC

注） エラーバーは標準誤差を示す
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（性：F（1, 22） = 8.78, p<.01, ηp
2=.29，人数：F（1, 

22） = 65.53, p<.01, ηp
2=.75）．脊柱起立筋にお

いて人数の有意な主効果が認められた （F（1, 
22） = 25.62, p<.01, ηp

2=.54）．大腿直筋におい 

て性，人数の有意な主効果が認められた （性：
F（1, 22） = 8.39, p<.01, ηp

2=.28, 人数：F（1, 22） = 

17.33, p<.01, ηp
2=.44）．

Figure 4 は心拍数の結果を示している．心拍
数はいずれの作業においても男性よりも女性の
方が，また，2人作業の方が増加する傾向が窺
われた．しかし，分散分析の結果，有意な主効
果，交互作用は認められなかった．

身体的負担感
Table 2 は身体的負担感の結果を示している．

全般的に身体的負担感は 2人作業よりも 1人作
業の方が高くなる傾向が窺われた．分散分析の
結果，人数の要因において，持ち上げ作業で

は，全体，指，肩の負担感に有意な主効果，背
中，脚の負担感に有意傾向が認められた．持ち
下げ作業では指，腕，肩の負担感に有意傾向が
認められた．運搬作業では，肩の負担感に有意
な主効果，全体，腕，背中の負担感に有意傾向
が認められた．性の有意な主効果及び性と人数
の有意な交互作用は全てに認められなかった．

考　察
本研究の目的は，荷物取り扱い作業における
身体的負担と心理的負担について性差及び作業
人数に着目し評価することであった．
身体的負担における性差について，持ち上
げ作業では上腕二頭筋，大腿直筋において男性
と比較して女性の方が負担が高いことが明らか
になった．上腕二頭筋の負担に性差が認められ
た要因として，台上に荷物を置く際の動作が挙
げられる．荷物を台上に置く際，女性の方が男
性よりも身長が低いことから，肘関節をより屈
曲させて荷物を上方に持ち上げる動作が必要と
なる．上腕二頭筋は肘関節を屈曲させる機能を
果たしている （Marieb, 2009） ため，上腕二頭筋
への負担は女性の方が高まったものと考えられ
る．大腿直筋の負担に性差が認められた要因の
一つとして，しゃがみ姿勢時から立ち上がる際
に生じる膝関節角度の性差による影響が考えら
れる．Zeller et al. （2003） は片脚によるスクワッ
トを行わせた際の関節の動態や筋活動の性差を
検証した結果，女性の方が膝関節が内反した状
態を保持する力が弱く，大腿直筋の筋活動量が

Figure 2　持ち下げ作業における％ MVC

注） エラーバーは標準誤差を示す

Figure 3　運搬作業における％ MVC

注） エラーバーは標準誤差を示す

Figure 4　各作業における心拍数

注） エラーバーは標準誤差を示す
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多いことを明らかにしている．本研究において
も，同様の現象が生じていた可能性が考えられ
る．しかしながら，本研究では関節の動態を計
測しておらず，また Zeller et al. （2003） の知見
は片脚のスクワットによる結果に基づいている
ことから，今後は，両足でスクワットを行った
際の詳細な姿勢解析やバイオメカニクス的研究
等により検証を行うことが必要である．
持ち下げ作業では脊柱起立筋において性の有
意な主効果が認められなかった．この理由とし
て，男性 2人作業における％ MVCが他の 3条
件 （男性 1人作業，女性 1人作業・2人作業） 
と比較すると相対的に高値となったことが挙げ
られる．女性と比較すると男性の身長の方が相
対的に高いため，荷物を床上に置く際，背部を
より前屈させる必要が生じた可能性が考えられ
る．
運搬作業では脊柱起立筋を除く部位において
性の主効果が認められた．運搬作業には持ち上
げ作業での動作，体側方向への歩行，体幹と上
腕部の捻りを伴う動作から構成されていた．し
たがって，男性と比べ筋力が相対的に弱い女性 

（武谷，2015） において，これらの複合的な動
作に伴う筋負担がより高まったものと考えられ

る．
作業人数による身体的負担への影響について
は，持ち下げ作業における大腿直筋の％ MVC

を除く全ての作業・計測部位に作業人数の主効
果が認められ，1人作業と比べ，2人作業にお
いてより筋負担が高いことが明らかになった．
この要因の一つとして荷物を把持した際の作業
姿勢の差異が挙げられる．この点について，2
名の作業者の身長差による脊髄負荷への影響を
評価した研究 （Dennis & Barrett, 2003b） では，
身長差により箱の傾きが生じること，また，作
業回数を経るにしたがって身長が高い作業者が
前屈姿勢となり腰部への負荷が増したことを報
告している．本研究では身長の統制を図るべく
2人作業における作業者の身長差を 5cm以内
として実験を実施したものの，身長差が僅かで
あれ作業者間の姿勢に差異が生じていたものと
考えられる．また，身長はほぼ同一であっても
指先端高に身長差以上の差異が生じている例が
認められた．作業者間におけるこのような身体
寸法の差異により箱を把持した際に箱の傾きが
生じ，作業姿勢の変化がもたらされた結果，2
人作業においてより筋負担が高まった可能性が
考えられる．また，2人作業では作業者間の体

Table 2　身体的負担感の平均値
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力の差により荷物の荷重が均等に配分されない
ことが指摘されているが （Lee，2004），本研究
でも作業者間の筋力差により同様の状態が生じ
ていた可能性が考えられる．更には，本研究で
はメトロノームの音に合わせて作業を構成する
動作を行わせることにより，動作のタイミング
が参加者間で異ならないよう配慮したが，2人
作業では参加者間の僅かなタイミングの差異に
よって箱の荷重に偏りが生じ，筋負担が高まっ
た可能性も考えられる．
心拍数には性，作業人数の有意な主効果は認
められず，筋電図の測定結果と一致しない傾向
が示された．心拍数は運動強度を客観的に反映
する指標 （矢部他 , 2007） であることが報告さ
れているが，本研究では全作業において動作時
間が短く，運搬作業における移動距離も短かっ
たため負荷の強度に対する心拍応答の変化が捉
えられなかった可能性が考えられる．したがっ
て，今後は作業時間，移動距離を本研究よりも
延長した条件下で実験を実施することが必要で
ある．
身体的負担感は全体的に 1人作業と比較し
て 2人作業の方が低値，すなわち負担感が低く
なっており，筋電図による身体的負担の値とは
相反する傾向が認められた．このような結果が
得られた理由として，2名作業では互いにメト
ロノームのテンポに合わせ，互いのタイミング
を合わせ協力し作業を遂行する状況にあったた
め，共同作業を行うこと自体への関心が高ま
り，その結果，負担感が抑制された可能性が
ある．一方，1人作業でも同様にタイミングを
取って作業を遂行することが求められたもの
の，作業自体は作業を構成する動作の繰り返し
のみであったことから，作業自体への関心は 2
人作業と比べると高いものではなかった可能性
がある．こうした両作業条件間における心理状
態の違いにより負担感に差が生じた可能性も考
えられるが，この点については詳細な検討が必
要である．以上の結果から複数で荷物取り扱い
作業を行った場合，身体的負担が高いにも関わ
らず，負担が低く感じられてしまう可能性が示
唆された．この点は複数人数で荷物取り扱い作

業を行う場合の身体的負担に対する留意点とし
て考慮する必要があろう．

まとめと今後の課題
本研究の知見をまとめると，荷物取り扱い作
業では総じて男性と比較すると女性の身体的負
担の方が高いこと，また，1人で作業を行う場
合と比較すると 2人で作業を行う場合の方が，
身体的負担が高いことが明らかになった．この
ことから女性が複数人数で荷物取り扱い作業を
行うことに対する安全性への配慮をより慎重に
行う必要性が示されたと考えられる．具体的に
は，1人作業，2人作業のいずれについても許
容される荷物の重量，寸法，把持の方法，作業
台の高さなどについて，また，2人作業では，
作業者間の身長差や作業動作の違いによる身体
的負担への影響について詳細に検証を進めてい
くことが重要であろう．
本研究の課題として，以下 3点を挙げる．
第 1点として，作業時における姿勢の性差を
考慮し，姿勢解析も併用することにより精度の
高い負担評価を実施する必要がある．
第 2点として，作業時間，作業回数，荷物の
運搬距離を増やし，より現実に即した状況下で
負担評価を実施する必要がある．
第 3点として，身体的負担と主観的負担感と
の相違に関わるメカニズムについて詳細に検討
する必要がある．
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