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運動時体温調節反応 に及 ぼす飲料水の 温度の 影響

丹 羽健市
＊

Influences 　of 　the　Temperature 　of 　Drinking 　Water
on 　Thermoregulator ア

Responses 　During 　Exercise

Ken −ichi　NIWA ＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　To　study 　the　effect 　of　the　temperature 　of　drinking　water 　on 　thermoregulatory 　re ．

sponses 　during　exercise ，　quantitative　analysis 　was 　made 　for　heat　production，　heat　losses
through 　convection ，　condUction 　and 　evaporation ，　and 　heat　storage 　during　exercise 　at
constant 　intensity．　Subjects　drank　water 　of　various 　temperatures（1，16，37℃）during　ex −

erClse ．

　　　Heat　production 　and 　heat　storage 　 were 　constant 　regardless 　of　water 　temperature ，
Evaporative　heat　loss　increased　with 　increase　in　water 　temperature ，　and 　direct　cooling
effect 　increased　with 　decrease　in　water 　temperature ．

　　　These 　 results 　 indicate　that　water 　supply 　 during　exercise 　 supresses 　 r 三se　 in　 body
temperature，　and 　this　effect 　is　independent　of　water 　temperature．　But　the　mechanisrn 　of

the　suppression 　differs　depending　on 　water 　temperature ：that　is，　when 　coo ｝water 　was

taken　its　direct　cooling 　effect 　was 　dominant，　and 　when 　warm 　water 　was 　taken 　increase
ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
1n　evaporatlve 　heat　loss　contributes 　morc 　fbr　the　suppression 　of　body　temperature 　rise ．
The　eff6ctiveness 　of　water 　drinking　during　exercise 　in　a　hot　environment 　was 　thus　sug −

gested．

Key 　words ：Temperature　of　drinking，　Thermoregulatory 　responses 　Exercise

工．は じめに

　従来，高温環境下 に おけ る 運動時 の 体温上昇 に 及

ぼす水 分補 給 の 効 果 に つ い て は詳細 に研究が な さ

れ，そ の 有効性は 指摘 さ れ て い る
61V ’1°1／4「18）

。 著 ：者
「

は 先 に ， 実際 の ス ポ
ー

ツ活動中の 飲水量 と発汗量
．
は

環境温．度 の ．．h昇に伴 っ て増大する が ，体重減少量 （脱

水量）は 環境温度 の 変化 に もかかわ らずほ ぼ
一一

定に

保持 され，運動中 の 自由飲水は 運動能力を維持す る

ば か りで な く体温 の 上 ．昇 を抑制す る 上 で 効果的に作

用 して い る こ とを報告 し た 。

ll）
そ れ で は飲料水の 温

度 は 運 動 時の 体温調節反応 に ど の よ うな影響を及ぼ

す の で あ ろ うか。

　本報告 は，健康 な男子学生 を対象に ，運動時 に 種 々

の 温度の 飲料水を 摂取 しなが ら
一

定強度 の 運 動を負

荷し，そ の 1祭の 体温 調節反応 に お よ ぼす飲料水の 温

度 の 影響に つ い て定量的 な検討 を加 えた
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．実験方法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験 は 環境 条件 の 設定が 可能な 人 工気象室 〔タ バ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イエ ス ペ ッ ク K．K．）で 実施 し た。環境 条件 は 室 温
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を36℃，相対湿度40％，室内の 気流 は 0．6m／see に

設定し た 。

　被験者 は 10 − 21歳の健康な男チ大学生 5 名 （身長

171．2± 2．9cm，体重 65．6± 5．4kg）で 7 − 9 年問に

わた っ て ， ある種の 競技を継続 して い る 人 た ち で あ

る 。被験者に は実験 に 先立 ち，実験 の 主旨と方法な

どを詳細 に説明 し， 実験協力の 了解 を得た 。

　実験は 各被験者に つ き，対象 と して 運動中水分 を

摂取 し な い 場合 （Control実験） と ユ℃ ，16℃ そ し

て 37℃ の 飲料水を摂取 （水分摂取実験） しなが ら運

動を行 っ た際の 4 条件に つ い て 行 っ た 。 水分摂取実

験時 の 飲 水量 は Contro1実験時 の 体重 減少量 に 相 当

す る 量 （980± 110ml） を 運動開始後10分毎 に 分 割

して 与え た 〈／96± 26mL，／iOmin），， また ， 飲 料
．
水 に

は 市 販 の ス ポ
ー

ッ 飲料水 （ポ カ リ ス エ ッ ト ・大塚製

薬） を使用 した、、実験は 6 月上旬か ら 7 月上 句 に 実

施 した 。 なお，同
一

被験者 に関 して， ヒ記の条件を

無作為 に 日を変 えて 行 い ，体温目周変動の 影響 を考

慮 して 同
・
時間帯域 （10 ：00 − ⊥2 ：00＞に実施し た 。

　運動 は 自転車 エ ル ゴ メーター （Monark 社） に よ

る ペ ダ リ ン グ 運動 を60分間負荷 し鵡 、 な お ，運動強

度 は 450kpm ／1nin （73．5W ） で ペ ダ リ ン グ を
・
定 に

保ち易 くす る た め に メ トロ ノーム で 指示 し た 。

　実験 に先立 ち，被験者 は26，0± 2．0℃ の 室内で 30

分間 の 安静 を保持 した後，実験開始 】O分前に 気象室

に 人室し （上半身裸体，下半身 は水泳パ ン ッ 着用），

熱電対 の 貼付 な ら び に挿人，呼気 マ ス ク の 装備及 び

心拍数モ ニ タ ー電極 を装着 した 。装備終 f後，被験

者 は ベ ッ ドバ ラ ン ス に 固定 し た 自転 車 エ ル ゴ メ
ー．一

夕一上 で 5分間 の 安 静を保持 した の ち 運動 を開始 し

た。

　 測定項 E と方法 ：呼気採取は 連動開始後15分ご と

に 3 分間 の 呼気を異 なる バ ッ ク に採取 した t） 採取 し

た 呼気 は 直 ち に 1 回 転 101の 湿 式実 験 用 ガ ス メ
ー

ターに よ っ て 計算 し，そ の
一一．

部 を サ ン プ ル と して 労

研 式大 型 呼気ガ ス 分 析器 に よ り分析 し，酸素摂取量

　（VO2）ならび に炭酸ガ ス 排泄量を算出 し た 。

　 直腸温 （Tre ） の 測定は熱電対
齟
の 先端を直腸内に

8 〜10crn挿 入 し，皮膚温 （Ts） の 測定は 身体 8 ヶ

所 （頭，胸，背，腕，手，大腿，下茄星，足）に熱電

対 の 先端 を貼付 し，Tre と 共 に 自動精密温 度測定器

　（感度 0．Ol℃，精度± 0．1℃，　 CHINO 製） ユ分 ご と

に打点記 録 した 。さ らに，出力をデ ィ ジ タル 信号に

変換 し，マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
…

タ
ー

に よ り平均皮膚温

（↑s） と 平均体温 （↑b） を算出 した 。 ↑s は Hardy

＆ DuBois7）に よる 算 出式 に某 つ い て 求 め た。

　体 重減少 は 運動 前後 の 体：重計測（精度 ± 50g ，槓杆

型，大和製衡 K ．K ．）か ら求め た。また．分泌 した汗

量 （駄 w ＞は 体 重計 で 計測 し た 体 重減少量 と飲 水量

か ら次式で算出 した、，発汗量 ＝ （運動 前体重 f 飲水

量）
一

運動後体重。
一

方，皮膚表而 で 蒸発し た 有効

汗量 （孤 、，
．
U 「

り は ベ ッ ドバ ラ ン ス （感度 1g
， 精度

± 2g ，米 国 James　Potter社製） を介 し て 実験 中連

続測 定した 。 なお，本実験で は呼吸性 の 体重減少量

は 算 出 し なか っ た 。

　運 動時 の 体熱平衡は次の 式よ り算出 した 。

M □E ± R 」．C ± w ±△ S　（単f立は IN「，i
’
in2 ）

　熱産生量 は代謝量 （M ）か ら熱 に転換 され た仕事

量 （W ） を 差引 い て 求め た 。 蒸発 （E） に よ る wet

の 熱放散量は水分 1g に つ き0．585kcalを乗 じて，

また，体 表面か ら の dry の 熱 放散 量 （R ± C ）は 蒸

発熱量 （E） と貯熱量 〔△ S）の 増 減 を熱 産生量 か

ら差 引 い て 間接 的 に 求め た。貯熱量 （S）は平均体

温
D

〔†b＝O．8Tre＋ O．2’1“s） の 変化 を求め ，
△ ↑b×

比 熱 （O．83）× 体重 の 式よ り算出し た。 1 ℃ お よび

］6℃ の 冷水摂取に よ る体温冷 却熱量 は 運動 時 の Tb

体重，飲料水 の 温度，量そ して 比熱 （1．O），体比熱

〔O．83）か ら算出し た、，

　なお，統計量 は 平均値±標準偏差 で 示 し， 平均値

の 有意差 検定 に は Studcnt の paired　t．test を用 い ，

5 ％水準を もっ て有意と し た 。

皿．実験成績

A ．各種定値 の
．・

般 的な概要

　図 1 に各実験条件の もとで
・
定強度 の 運動 を行 っ

た際 の Tre の 時間的経過 を，表 1 に は 運動終了直後

の レ02 ，Tre ，↑s，↑b，心拍 数そ して 運動中 の 砿 、，

と 砿 w

−
eif

を 示 し た 。

　1． 代謝 反応 ：運動終了直後 の ％ 2 は各実験条件

の 場合 と も1，ll7− 1，ユ791nレlnin の 範 囲 に あ り， 水

分摂取 の 有無な らび に飲料水の温度間に有意差 は認

め られなか っ た 。

　2 体温反応 ：Control 実験時の Tre は運動開始直

後 か ら
一

定 の 勾 配 で 上 昇 し，運 動終 了直前 で は

38．30±0．12℃ に 達 し，そ の 変 化量 は 0．71± 0．13℃

／hrで あ っ た。こ れ に対 し，水分摂取実．験時 の そ れ

は 飲料水 の 温度 に か か わ らず 30分 以 降，緩 や か な上
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Fig．　1．　Changes 　in　rectal 　temperat 凵re 　during　one 　hour　exercise 　in　one

　　　 sublects ．　　 ； Without　drinking，　with 　drink「ng 　every 　10　 mi 口 ot　three

　　　 different　water 　temperature （．…・一
； 1℃ ，……

： 16℃ and 　　　： 3フ℃ ）．

　　　 Arrows 　indicate　times　when 　water 　was 　drank ．　Ta　36℃，R．　H ．40％

Table　1．Measured 　values 　during　Iast　period　of　one 　hour　exercise 　at　four
　　　　 conditions 　and 　their　change 　during　the 　period．

With　drinking　water

Cent．rul 1 ℃ 16℃ 3
’
7℃

Tre

↑s

↑b

（m レ min ）

　（℃ ）

　（℃ ）

　（℃ ）

（m レ
／hr）

（m レhr）

HR 　（beatg〆min ）

1，134 ± 66

38，30 ± 0．12

35．21± O．42
37．68士 O．15

　 980 ± llD

　 564 ± 25

　 ユ20 ± 9

］．，ll7± ユ07

37．87±0．D6 ＊ ＊ ＊

34．84± 0，38＊

37，15± 0．05
＊

　 95〔〕± 120

　 550 ± 18

　 106士 12

1、ユ55 ± 62

37．91 ± O．24
＊ ＊ ＊

34．69．ヒ0。52 ＊

37．25± O．20＊ ＊

】，ユ46± 130

　 584± 22

　 ユ08 ± 13

1，178± 46

37，94 ± O，15＊ ＊ ＊

34．82 ± 0．28
＊

37，31 ヨニ 0．11 ＊ ＊

工，320± 150＊

　620± 28
＊

　 112± ］2

1／b呂 ：Oxygen 　intake，　Tre ：Rectal　temperature ，　Ts ：Mean 　skirl　temperature
Tb ；Mean 　body　temperature ，7iτs、u ：Sweat　rate ，　HR ： ｝1巳 art 　rate

労τsw 　
−

t’f「
　：　EffOCLi、’e　s ＼veat 　lrate

Significallt　leveis：
’
p く0．05，’＊p ＜ O．O／，’ththp 〈 0，001　　（匹10an± S1））

昇勾配 に 転 じ （O．03− O．13℃ ／30min），運動終 ∫直

前で は 37．87〜37，94℃ の 範囲 に あ り，飲水 の 温 度 に

か か わ らず Centrol 実験 時 と の 間 に有意差 が 認 め ら

れ た （p ＜ 0．001）。

　運動終了直前 の Tsは 飲料水 の 温 度 に か か わ らず

34．69〜34．84℃ の 範囲 に あ り，飲料水の 温度問に有

意差は 認 め られなか っ た 。 こ れ に 対 し，C 。ntrol 実

験時で は，Ts は 35．21 ± 0．42℃ に達 し，各飲料水摂

取実験群間に宥意な差が認め られ た （p 〈0．05）。

　運 動終 ∫直前 の Tb は Control実 験 時 で 37．68 ±

0．15℃ ，ま た そ の 変化量 は O．65± 0．14℃ ／hr で あ っ

た，．・
方，水分摂取実験時 で は飲料水 の 温度 に か か

わ らず Tb は 37．15〜37．31℃ ，そ の 変化 量 は 0．ユ7〜

0 ．25℃ ／hr の 範 囲 に あ り，　 Control実験 群 と の 間 に

一 101一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Exercise and Sports Physiology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Exeroise 　and 　Sports 　Physiology

有意差が認 め ら れ なか っ た （p〈 O．Ol）。

　3． 発 汗量 ： 呶 w は Control実験， ユ℃ の 飲水時

で は それぞ れ 980ギ llOmレhr，950± 12Dmレhr と ほ

ぼ
一

定値 を示 した。しか し16℃，37℃ の 飲水時で は

1．146 ⊥ ⊥30ml／hr，1，320± 150n／レ hr と 飲 料水 の 温

度 の 上 昇 に伴 っ て 増 大 し，37℃ の 飲水実験 と Con−

tro1実験 及 び 1 ℃ の 飲水実験 との 間に有意差 が認 め

られ た （p ＜ 0．05）。同様 の 傾 向は蒸発に 関与 し た

狐 w

−
／
’ff

に も認 め ら れ た 。

　4， 心拍数 ：運動終 了時点 の 心拍数 は 水分摂取 実

験 時 〔106− 112拍 ・

’
子）に 比 して Contr〔⊃t実験 （ユ20

± 9 拍／了う の 方が 7 〜12％ 高 い 水準 に あ るが，各

実験 条件 卜
．
に 有意差は 認 め ら れ なか っ た 。

B ． 体熱平衡

　表 2 に 熱産生 量 な ら び に 各熱放散経路か らび）熱放

散量 と貯熱量を示 し た 。 代謝量 か ら熱 に 転換 され て

外 に なされ た 仕事量 （41．3W ／m2 ） を差引い た熱産

生量 は Control実験時で 170W 〆n12
， 水分摂取 時 の そ

れ は飲料水 の 温度 に か か わ らず 167〜179W ／m2 の 範

囲 に あ り，水分 摂取 の 有無 ならび に 飲料水の 温度間

に 差異は認め られなか っ た 。 蒸発 に よ る熱放散量 は

摂取 した 飲料水の 温 度が 高 くなる に つ れ 」曽大 し，特

に 37℃ の 飲 水 実 験 時 で は 234 ± 10Wvm2 を示 し，

Control 実験 時及 び 1℃ の 飲 水実験 時 と の 問 に有意

差 が認 め られ た （p く 0．05）。 間接的に算出し た輻

射 と対流 に よ る熱放散量 は各実験 条件 にかか わ らず

負 の 値 （
− 49 〜一一64W ／m ら を 示 し た 。貯 熱 量 は

Contro ［実験時 で 最 も大 きく （23 ± 5W ／m う，摂取

した 飲 料水 の 温度 に か か わ ら ず CQntr 〔，1実験 と の 間

に有意差 が認 め られ た が （p ＜ 0．OO ，飲料水 の 温

度間 に 差異は認め られ なか っ た。冷水補給 に よる体

温冷却熱量 は 1℃ の 飲 水時 で 22W ／mZ ，ユ6℃ の 飲水

時 で 13W ／m2 で あ っ た 。

N ．考　察

　高温環境下 で の 長時間 運 動に伴 う脱水の 進行 は，

循環機能 に 支障 を来す とと もに
12 ］／

体 液量 の 減少 と

浸透圧 の 上 昇，特に 血漿浸透圧 の 上昇 をもた らし，

結果的 に 発汗 の 抑制 と体温 の ヒ昇 を加 速 す る と指摘

さ れ て い る
315層13♪，，また Fortney　at　al，（1981）

’1）
らは

血液量 の 減 少 も発汗量 の 減少 を もた らすと し，C）ga ．

wa ＆ Sugenuya （1993）は ， 脱 水 は汗腺 へ の 直接 の

影響 は 少 ない が ，体温調節中枢機構 に 強 く作用する

と指摘 し て い る
ユ

弛、従 っ て ， 運動 中 の 水 分補給 は

体液量や血 漿浸透圧 を改善する ばか りで な く発汗 を

促 し体温調節機構に も働 い て 体温 の ．．ヒ昇 を 抑 え，運

動能力 を維持する 上 で 効果的 に 作用 して い る とい え

る 。 そ れ で は摂取す る飲 料水 の 温 度 は 運動時の 体温

調節反応に どの よ うな影響を及ぼ して い る の で あ ろ

うか。Gisolfi＆ Copping （1974）
6）

は 運動中 に 種 々 の

温度の飲料水を摂取 させ た際 ， 温水 （37℃） よ り冷

水 （10℃）補給 の 方が 直腸温の 上昇を抑制す る 上 で

よ り効果的あ る と指摘 して い る。こ の こ と は 飲料水

の 温度 に よ っ て 体温調節反応 が異 なる こ とを示 唆 し

て い る 。 そ こ で ．本実験 で は 室温 を　
・
定 （36℃） に

した環境 条件 の も と で 3 つ の 異 な る温度の 飲料水を

摂取 させ な が ら一定強度 の 運動 を負荷 し，そ の 際 の

体温調節 反応 に 及 ぼ す飲料水 の 温 度 の 影響を定量 的

に検詞 した 、，

　そ こ で
， 本実験 で の 実測値を用 い て熱産生量 ，各

熱放散経 路か らの 熱放散量及 び 貯 熱量を算出 し鵡 ，

そ の 結果 ， 代謝量 か ら外に な され た仕事量を差引い

た熱産生量 は Control 実験 時及び飲料水 の 温度 に か

か わ ら ず 167〜ユ79Wfm2 の 範囲 ｝こ あ り，各飲料水 問

に差異は認め られ なか っ f： ，，従 っ て ，熱産生量 は飲

料水の 温度 と直接 的 な関係 を 持 つ と は 考 え ら れ な

い 。 む し ろ飲料水の 温度に よ っ て影響を受 け る の は

TabDe　2．　Heat 　production　and 　heat　loss　during　one 　hour　exercise 　at　four　conditions ・

H E R ± C s

　 　 　 Control

With　dri冂king （1 ℃）

With　drinking （［6℃ ）

With　drinkin9（37℃ ）

170± 13167

± 2〔〕

174± 18179

± 18

2⊥4± ⊥6209

± 17222

± ⊥0234

± 15 ＊

一67± ⊥3
− 49士 9
− 56± ⊥2
− 64± 12

23 土 57

±5＊ ＊

8± 3
＊ ＊

9± 5
＊ ＊

H ；Heat 　production 　 E ：EvapQrative　heat　k＞ss

R ± C ：Radiative　and 　convecti ＞ e　heat　1Qss　　 SIBody 　heat　storage

W 〆m
ど

，Significant　levels：
零
p ＜ 0．05，

”
p ＜ 0．Ol　〔Mcan ± SD ）
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蒸発性熱放散量 と体冷却熱量 で ある 。 すなわち蒸発

性熱放散量 は 飲料水 の 温度が 高くなる に つ れ て 増大

し，特に 37℃ の 飲 水実験 時 に最大値 （234W ／m2 ）

を示 した。また，輻射と対流 に よ る 熱放散は 実験条

件 に か か わ ら ず負の 値 を 示 し，
− 49〜− 64W ／m2 の

熱が体内 に流人 し た 。 冷水摂取に よ る 体冷却熱 量は

1℃ の 飲 水 時 で は 22Wfm ”

， 16℃ の 飲 水 時 で

13W ／m2 に相 当し，そ れ は ↑b をそ れぞ れO．62℃，

O．37℃低下 させ た こ と に 相当す る 。

一
方，貯熱量 は

飲料 水 の 温 度 に か か わ ら ず ほ ぼ 一
定 値 （7 〜 9

XSi／mz ） を示 した 。それ で は 熱産生 に よ っ て 体温 は

何度上．昇・し，熱放散 に よ っ て 何度低 ドした の で あ ろ

うか 。 平均体重 65．6kg，人体 の 比熱 0 ．83と して 算

出す る と，熱産生量 （負の 値 を示 した 輻射 と対流 に

よ る熱放散量 を加える） によっ て 体 沮 は Control 実

験時 で 6．77℃， 1℃ ，16℃ そ して 37℃ の 飲水 時 で は

そ れ ぞ れ 6．28℃，6．57℃，6．94℃ −h昇 した こ とに な

る。．一方，蒸発性 熱放散量 に よ っ て 体温 は Control

実験時で 6．ユ1℃， 1 ℃ の 飲水実験時 で 5．97℃ ，16℃

で 6．34℃，37℃ の 飲水実験時 で は 6，68℃低下 し た こ

と に な る 。 従 っ て，熱産生 に よ る体温上昇度か ら蒸

発に よ る 体温低下度 を差 引 くと，体温 は Control 実

験時 で 0 ，66℃， 1℃ の 飲水時で は0，20℃ ，
16℃ の 飲

水時で 0，23℃，37℃ の 飲水時 で は0．26℃ それぞれ 一L

昇 した こ と に な る、，こ の よ う に蒸発性熱放散量 は 飲

料水の 温度に よ っ て 影響を受け る とい え る 。 また ，

1 ℃ の 冷水摂 取時 の 蒸 発性熱 放散量 （209WL ／
mz ）

は Control実験時 （214W 〆m2 ） の それ とほ ぼ 同量 で

ある に もかかわ らず貯熱量 に有 意な差異が認め ら れ

た 。 し か し 1 ℃ の 冷 飲 料 水 に よ る体 冷 却熱 量

〔22WfmZ ） を消 去す る と ConLr。1実験 時の 貯熱量

と の 差 は な くな る、，従 っ て ， 1 ℃ の 冷飲料水 で は物

理 的 な体冷却効果 に よ り体温 ．L昇が抑制 さ れ，
一一h

’
，

37℃ の 温飲料水 で は 蒸発性熱放散 の 増大 に よ っ て 体

温土 昇を抑制 し，結果的 に摂取す る飲料水 の 温度 に

かか わ らず同様の 効果 を示 した。

　飲水 と発汗量 に 関 して ，Kuno （1950）
s〕は，本 来，

発汗は体温 を調節する機転 で あ っ て，水分を調節す

る 機転 で は な い の で 発汗量 は飲水 に よ っ て 影響 を受

けに くい と指摘 した。著 者らは，先 に，
一

定環境条

件下 に お け る 運動時 の 水分摂取 の 有無は 発汗量 に ほ

と ん ど影響 を及 ぼ さない が，水分摂取 の 効呆 は体液

量 の 維持 とい う生理的な効 果 と体熱 の 冷却とい う物

理 的な効呆 にある こ と を報告 した
1
軌、こ れ に 対 し，

Banerjee（1970）
2）

は温水 ・冷水摂取 は発汗量 の 増減

を来し，こ れ は 頬 や 咽頭粘膜受容器 か ら の 反射で あ

る と報告 した 。 また，Yamnda 　et　a！，（1982）らは
17｝

冷水 （2 ℃）及 び 温飲 料水 （36℃ ）を補給 し た際の

蒸発性熱放散は冷水摂取 時の 方が有意 に 少 な い が ，

体重減少量 か ら求めた発汗量 に は差 が 認め られ ず，

こ れ は冷飲料水摂取群 で は そ の 分無効発汗量が多 く

なる こ とを意味 し，最高発汗時に は冷飲料水摂取 に

よ る 発汗 抑制作用 は ほ と ん ど 存在 しな い と指摘 し

た 。

　本実験 を通 して，運動時の 水分摂取 は 飲料水 の 温

度 に か か わ らず体温 上 昇 と心拍 数 の 増加 を抑制す

る，，し か し，そ の 作用様式 は 飲料水 の 温度 に よ っ て

異な り，冷飲料水で は 体冷却効果 に より，温飲料水

で は蒸発性熱放散量 の 増大 に よ っ て 体温 ヒ昇 は 抑制

さ れ ，飲料水の 温度にかかわ らず高温環境 下 に お け

る運動時 の 水 分摂取の 有効性が 示 され た、，

V ．要 　約

　健 康 な 男子大学 生 を対 象に ，運動時体温調節反応

に 及 ぼす飲料水 の 温度の影響を熱平衡 の 側面か ら定

量 的 に検討す る た め に
， 運動時 に水分 を摂取 しな い

場合 ならび に 3 つ の 異な る 温度の 飲料水を 摂取 しな

が ら運動を負荷 し，そ の 際 の 代謝，貯熱量 の 変化，

輻射 及 び対 流そ して 蒸発 に よ る熱放散量 を算出 し

た 。

1． 熱 産 生 量 は 飲 料水 の 温度 に か か わ らず ］77−

　189W ／m2 の範囲 に あ り，ほ ぼ ・
定値 を示 した 。

2． 蒸発性熱放散量 は 飲料水の 温度が高 くなるにつ

　れ増 大 し，特に 37℃ の 歙 水 時 で は 234 ± ］5W ／mz

　を示 し， ユ ℃ の 飲 水 時… （209 ± 17W ／nlz） と の 問

　に有意差が認 め られ た （p ＜ 0．05）e

3． 間接的 に算出 した 輻射及び対流 に よ る熱放散量

　は 実 験 条 件 に か か わ らず 負 の 値 C…49 − −

　67W ／m2 ） を示 し，体内に逆流入 した。

4 ． 貯 熱 量 は 各飲 料水 の 温 度 の 場 合 と も 6 〜 9

　W ／m2 と ほ ぼ
一

定値 を示 し，水分非摂取 時 （23±

　 5W ／m2 ） と の 間 に 有意差 が 認 め られ た 。

5． 冷水摂 取に よ る 体冷却熱量 は 1 ℃ の 飲 水 時 で

　22Wfm2 ，⊥6℃ の 飲 水 時 で 13W ／m2 で あ り，そ れ

　は 0，62℃ ，
0．37℃ の 体温．低下 に和当 した、、
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