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第1章 緒言

遠泳、オープンウォータースイミング（以下OWS）、スノーケリングなどの水中連動

では、体温より低く、熱伝導率が空気よりも約25倍高く、比熱が空気の約4倍も大き

い35〉海水（水）への熱損失により、深部（芯部）体温の低下が生じる。深部体温や筋

温の低下は、運動パフォーマンス低下をもたらし、円滑な水泳動作が維持できなくな

る。安全な水中運動の維持のためには体温低下を防ぐことが肝要である。

滝興治「常陸の海水浴」によれば、我が国では、江戸時代から潮湯治という風習が

あった53）というが、海中に入る「海水浴」は、松本順先生の我が国への紹介以来のこ

とである61）。先生が海水浴の効能などについて記した“海水浴法概説”によれば、海

水浴には、「皮膚の知覚神経を刺激して血管系等の弾力を冗進する」「海流に抵抗して

筋肉を働かせ、筋力を高める」などの効能があるとされている32）。現行中学校学習要

領ならびに高等学校学習要領の内容の取り扱いにおいても、文部科学省が「自然との

かかわりの深いスキー、スケートや水辺活動などの指導については、地域や学校の実

態に応じて積極的に行うことに留意するものとする」としている36〉37〉。自然と関わり

の深い水辺活動の中には遠泳も含まれると考えられ、実際、現在国内の教育機関にお

いて心身の鍛練、自然の理解などを目的として臨海学校、遠泳実習が連綿として継続

されている60〉。川・湖・海での競泳であるOWSは2008年北京五輪から正式種目になり、

近年参加者が急増している62）。

遠泳・OWSは室内プールと異なり、低温の海水・淡水での活動であるため、深部体

温の低下が起きやすい。体脂肪率、皮下脂肪厚の少ない者ほど体温低下の傾向が強い

ことが知られているが43）、遠泳実習やoWS大会の行われる7月の関東地域の海水温は、

しばしば20℃近くまで低下する26）。海水温20℃の約2時間にわたる遠泳では体温は平

均で2．5℃近く下がることが報告されており54）、参加者の体温低下に配慮が必要とな

る。国内の遠泳大会において低体温のためにリタイアした選手の例が散見される13）な

ど、OWSでは低水温下での長距離泳が想定される。

生体が寒冷に暴露されると、熱放散の調節と共に、熱産生の促進が起こる。肝臓や

その他臓器における代謝の上昇も起こるが、Shlvering（ふるえ）が熱産生の主体をな

す39〉。生体が寒冷にさらされると、まず副腎髄質からアドレナリンの分泌が増し、皮

膚血管の収縮を促進して熱放散の節減をはかる。筋血管は収縮せず筋血流は増し、一



方では血糖値が上昇し、筋収縮やふるえによる熱産生が上昇する。このような代謝克

進時には糖の利用増加が起こり、その後貯蔵脂肪のエネルギー源としての利用増加に

伴って呼吸商が低下することも知られている39〉。体内の脂肪の一部は皮下脂肪として

の防熱的作用を持つとともに、熱産生の材料としても利用されている39）。糖質や脂質

の摂取割合を増やすことで寒冷耐性が高まるとした複数の報告があり、ふるえ体熱産

生に使われたエネルギー源のうち脂質、・糖質それぞれの利用割合は約30～70％と報告

により様々であり14）、糖質がより有効であるのか、脂肪がより有効であるのかは統一

した見解がなされていない14〉。

これまで多くの調査は陸上における1時間程度の短時間寒冷暴露について行われて

おり、遠泳やowsなど長時間の寒冷（水中）暴露における運動前後の体温変化と参加

者のエネルギー量やビタミンなどの代謝に関わる栄養素の摂取量の関連性についての

報告は少なく、体温調節に効果的な食事指針については更なる研究が求められている。

我々が2008年の千葉県内ows大会にて行った調査では、摂取ビタミンB2量とレース

後の体温とに正の相関傾向（r＝0．46p＝0．065）が見られており（投稿中）、ATP産生の

際に代謝を円滑にする補酵素となるビタミンB2摂取の多さが体熱産生にも好影響を

与える可能性が考えられた。

本研究は二つの調査研究よりなる。

研究1：遠泳・OWS参加者の前後の体温変化と身体組成、参加前1ケ月間の食事と

を比較し、身体組成、エネルギー、ビタミン等のエネルギー代謝に関わる栄養素と体

温変化との関連を調査した。

研究2：体熱産生克進効能を有するとされる健康補助食品摂取の、水中運動後の体

温低下に対する防止効果を検討した。



第2草 関連文献の考証

第1節 低体温症

直腸温などの核心温が35℃未満の場合を、低体温症という20）。低体温症のうち偶発

性低体温症（AccidentalHypothermia）は、一般的に無麻酔で自然状態での低体温を

さし、登山や海難事故など様々な場面で起こる低体温症を指す20〉。

Clarket al．8），山陰ら59）の報告を参照し作成した低体温症のステージごとの症状

を表1に示した。

第2節 体温変化とBod massindex、体脂肪率、皮下脂肪厚との関係

陸上における体熱の放散は伝導・対流・蒸発・額射によるが、水中においては、熱

伝導率が空気より約25倍高く、比熱は約4倍も大きい35）海水（水）への「伝導性」放

熱と、動くことで体の周囲の水が移動する「対流性」放熱により、体温の低下が生じ

る17）。

皮下脂肪厚は水中浸身中の体温低下と、それを代償するための代謝に関連する重要

な要素で56）、個々人の体組成は低体温症の発症率、危険性に影響を与えている。皮下

脂肪厚が厚く、BMI（Bodymassindex）が大きい者は体温低下が緩やかであることが

報告されている4）15）16）43）48）。BMI22．5の男性が、海水温16℃での遠泳で体温が著しく

低下（直腸温34．5℃）し、衰弱のために遠泳を中止したこと●がPughらにより1955年

に報告されている43）。また、皮下脂肪厚と体温低下の関連についてHaywardらは、水

温0℃における安静（衣類や靴を履きフローティングベストを着けて浮かんでいる状

態）での直腸温冷却率が、皮下脂肪厚（胸、腕、大腰部、ふくらはぎ）と有意な負の

相関を示した（r＝－0．72，Pく0．001）ことを報告した15）。この実験では、冷却速度は男

性で6．42℃／址、女性で5．60℃／hrであり（実際には30分で実験終了）、女性の方が

水中浸身中の体重当たりの代謝量は低かったものの、体温低下は男性より少なかった。

男性よりも女性の皮下脂肪厚が厚いことで体温低下が少なかったとしており、冷水中

で体内の熱を保つための保温体として皮下脂肪の重要性を述べている。

子ども、やせ型の人など体格の小さい人では、熱産生源である筋肉量を反映する体

容積に対して、熱放散の量を増大させる体表面積が大きく、則ち、体表面積／体容積

比（S／v比）が大きい。そのため相対的に熱放散量が大きくなり、低水温による体温



低下が大きくなる35）。菅原らは、持久性体力に優れた者は持久性体力に劣る者に比し

て寒冷下運動時の体温調節反応が良好であり、日頃の運動習慣が少なく体力水準の低

い者は、体温低下のリスクが高いと報告している49）。

第3節 寒冷環境がパフォーマンスに及ぼす影響

寒冷環境においては、寒冷ストレスへの反応は末梢（皮膚）と・中枢（視床下部の

視索前野）に存在する温度受容器が感知した温度変化に応じて、体恒常性を維持する

ための生理反応が起こる61）。深刻な体温低下を防ぐために、四肢末端の皮膚血管収縮

（熱放散を防ぐための反応）、有酸素性の筋収縮を行って熱産生を増加する微細な筋肉

の不随意振戦運動である「ふるえ」、そして臓器（肝臓など）の代謝克進による熱産生

増加を指す「非ふるえによる体熱産生」の増加が起こる。しかし、ヒトのような大型

の哺乳類では熱産生組織である褐色脂肪組織の量が少ないため、寒冷下での体温調節

性熱産生は主として筋肉の震えによると考えられている5〉30）。

震えは熱を産み出すが、これは結果として筋グリコーゲンの枯渇をまねき、巧みな

パフォーマンスを低下させるものである48）。寒冷環境下でのふるえ産熱は骨格筋の不

随意な微少な運動であり、通常は本来の筋運動には影響を及ぼさないが、深刻な体温

低下の場合には、筋活動を体温調節のためのふるえ運動に関与させ、姿勢保持はおろ

か歩行までもが困難になり本来の筋運動の機能が損なわれる58〉。長時間にわたる連続

的な筋収縮中には、筋力が低下する。その原因は様々であるが、乳酸の蓄積によるph

の低下や、ATP、CP、筋グリコーゲンなどの土ネルギー貯蔵量低下、酸素供給の低下、

血液量の低下が影響を与える1〉。

遠泳を終えて水から上がった後に、四肢末端部位から深部への熱伝導が起こること

と、冷えた静脈血が末端から躯幹中心部に戻ることで、深部温度が低下すること（ア

フタードロップ）もしばしば見られる現象である41〉。

遠泳の運動強度MR（relative
metabolicrate）は6．8程度と考えられており19）、

体重70kgの者では2時間半の遠泳で消費するエネルギーは約1170kcalに達する。成

人男性が肝臓、筋肉、血中に蓄えられる糖質の熱量はおよそ2000kcalであり31）、2時

間半の有酸素運動である遠泳では全てのエネルギー源を糖質に依存している訳ではな

いので疲労困優に至るようなグリコーゲンの枯渇が遠泳で起こるとは考え難い。しか

し、水泳初心者と鍛錬者ではエネルギー効率が異なり運動量は個人によって差がある



ため、同じ速度で泳いだ場合に水泳初心者ではより大きなエネルギー消費量となって

筋グリコーゲンの消費も多くなり、熟練者よりも疲労が早まる可能性が推測できる。

今井らによれば、深部体温低下により血祭量の相対的な減少、血液粘度の増加、

WingateanaerobictestによるpeakDowerの低下が起こることが報告されている18）。

血祭量の減少は、低体温により血管透過性が克進することで引き起こされるが、この

循環血液量の減少は、結果的に身体の冷却を抑制するものであると今井らが指摘して

いる18〉。また、冷水への水中浸身により深部温低下と共に筋温も低下し、神経伝達速

度やATP分解速度の低下が見られたことが報告されている22）。

水中浸身（13－15℃）により深部温（食道温）を低下させた被験者の最大強度の運動

（自転車）パフォーマンスを観察したBerghらの実験では、深部温が低いほど疲労困

優に至るまでの時間が早く、被験者の寸02peakも深部温の低下に伴い低下した3）と報告

されている。18℃、26℃、34℃の水中における水泳での食道温、筋肉温、酸素摂取量、

心拍数、血中乳酸値を測定したHolmerとBerghの報告16）によれば、水温18℃での最

大強度の水泳では、やせ型の被験者（3名）は直腸温度が37℃を下回り、26℃および

34℃の時に比べて最大酸素摂取量の低下が起こり、また偲水温のときの低強度水泳

（50％VO2max）でも、やせ型の被験者では深部温が低下し、酸素摂取量（代謝量）の増

大（エネルギーコストの増大）を引き起こしたことから、低体温が水泳のパフォーマ

ンス低下をもたらすことが明らかにされている。

第4節 水泳中の事故・障害

（1）水難事故発生状況

水難事故とは、屋外の水面において誤って水死し、又はその寸前に救助された場合

であって、大雨、高潮、津波又は船舶事故による水難以外のものをいう。発生場所と

しては海、河川、湖・沼・池、用水路、堀、プールその他の屋外での水面で発生した

事故（屋内プールで発生した事故を含む）を指す27）。平成20年度に発生した水難事故

※発生件数1435件のうち、水死者は829名であり25）、水泳やスノーケリングをはじめ

とした海や水中でのスポーツでは、事故が起きた場合の死亡リスクが高いことが推察

出来る（図1）。829名の水死者の行為別内訳を見ると、水泳中が125名と15％を占め

ており、魚とり・釣りおよび通行中に続き3位となっている（図2）。平成20年のス

キューバダイビング中の事故における死者・行方不明者数は18人であり、過去10年



間では3番目に多い値である針a）。DAⅣ（DiversAlertNetworkJapan：財団法人日本

海洋レジャー安全・振興協会）によれば事故の対策として、ダイビングでの場面を想

定しながらスノーケリング等を繰り返し行うことにより基礎技術を確実に習得するこ

とが肝要であるとしており9卜b）、純粋に海でのフィッシュウォッチングやスポーツと

して楽しむスノーケリングのみならず、その鍛錬はスキューバダイビング活動を安全

に行う手段にもなり得る。

低体温症は海での活動中に起こり得ると考えられる障害の一つであり、実際国内の

OWS大会にて低体温症にてリタイアする選手が散見され12〉、2009年8月鎌倉市で開催

されたOWS大会（水温26～28℃）にて3kmレースに参加していた58歳男性が溺死し

た事故や、同年館山で行われたOWSジャパンオープン（水温22℃）でも10kmレース

に出場した24歳女性（やせ型）が低体温によると思われる衰弱の為に途中棄権し病院

へ搬送された事故など、低水温に関連すると考えられる事故が特に水温の低かった

2009年には複数件発生している。国外の遠泳大会においても、レース後の直腸温度が

35℃を下回る選手が複数名見られ低体温症は一般的に起こり得るアクシデントとして

知られている6）44）。このように、水温・気温が低い場合は特に低体温症への配慮が必

要となる。

OWS競技に参加するトップ選手はプールで練習を積んだ長距離泳選手から選抜され

ることが多く、必ずしも海峡横断泳者のように蓄積された皮下脂肪を持たない50〉。最

近増加している一般の遠泳大会においても同様であり、参加選手は様々な運動歴を持

ち幅広い体脂肪率の分布を示し、2008年の館山OWS大会での調査（本研究での調査）

では3kmレースの被験者男子23名の体脂肪率の範囲は3．0～26．9％、3kmレース男子

の平均で12．3％であった（表2）。皮下脂肪の厚いチヤネル・スイマー43）とは異なり、

競泳種目からoWSへ移行した選手の場合、高い体脂肪率を持たず、天候・海況により

寒冷に曝された場合、低体温症となるリスクが生じると考えられた。

（2）水泳中の不整脈と水温

水泳においては、潜水反射から不整脈が引き起こされる可能性が指摘されている2）。

水泳中に突然死した事故の原因は明確ではないが、健康成人・小児でも10～50％の頻

度で水泳中や潜水中に不整脈が見られることが報告されている2）。divingreflextest

では、水温は20℃より下がるに従い徐脈が次第に出やすくなり、冷水により昇圧効果



も見られ、10℃の冷水で行った場合には25℃のときより不整脈の発生率が高まる12〉。

このことから、練習とは異なり大会・レースといった全力で泳いでしまいがちな状況

では、息を止めるほどの努力により水泳を行うことで潜水徐脈を引き起こし不整脈が

発生する可能性があり、また低水温の場合はさらにそのリスクが高まり事故につなが

る可能性が推察出来る。

第5節 寒冷耐性におよぼす食事の影響

寒冷環境での運動に関して、体温保持反応である筋のふるえ反応のために優勢的に

使われるエネルギー源は、主に糖質（筋グリコーゲン）と脂質であると考えられてい

る。その代謝のエネルギー源としては糖質と脂質それぞれの利用率についてこれまで

報告があるが結果は一定でない14）。

糖質とふるえに関する研究では、Martineauら31〉は18℃水中安静時の代謝量を測定

し、水中浸身15分程度で呼吸商が0．9近くまで上昇したこと、また90分後の筋グリ

コーゲンが被験者14人の平均で410mmol／kgdrymuscleから332mmol／kgdrymuscle

へ有意に減少したことを示し、筋肉内のグリコーゲン貯蓄量が、骨格筋の熱産生であ

るふるえ活動を起こすエネルギー源として利用されていることを明らかにした。また、

あらかじめの低炭水化物食で筋グリコーゲンを減少させていた群では、水中での震え

が弱まり直腸温低下が早まったことも報告されている31）。

脂質とふるえの関連性については、寒冷環境に馴化したヒトでは血中遊離脂肪酸の

利用の促進が示唆されており30）、脂質が体熱産生の重要な熱源であると考えられてい

る。Mitchellらの行った8時間にわたる陸上寒冷環境での体温維持機能を検討した調

査では、高脂質食群（エネルギー比73％）は高炭水化物食群（同比66％）より体温低

下が少ないことが示されている33）。食事に占める脂肪分の割合が多い群は炭水化物の

多い群と比べて体温維持能力が高く、これは特に、寒冷暴露中に食事を1回で摂取し

た場合よりも3回に分けて摂取した場合の方がより効果が高く、食事の間隔を4時間

以上空けないことが体温維持に効果的であったという（1回の場合：1日の必要熱量の

40％、3回の場合：1日の必要熱量の20％を毎回摂取している）33）。

糖質や脂質がふるえのエネルギー源として利用される際には、ATP産生の過程にお

いて補酵素として作用するビタミンBl、ビタミンB2が重要な役割を果たすと考え

られる。食事などにより摂取され体内で吸収されたビタミンB2は、フラビン・アデニ



ン・ジヌクレオチド（FAD）に、また一部はフラビン・モノヌクレオチド（F九桝）に合

成され、両者はエネルギー産生に関与する電子伝達系酵素の補酵素として代謝に重要

な役割を果たし52）、運動量が増えればその必要量が増す57）。運動量の多い強化トレー

ニング期の競泳選手ではオフ期と比してビタミンB2摂取量の増加に関わらず血中ビ

タミンB2指標値の低下が見られたことが報告されており46）、トレーニング頻度や強度

などにより栄養摂取を調整することがコンディションの維持に重要であると考えられ

ている。

このようにふるえによる体熱産生には、脂質ならびに糖質、ビタミン類の果たす役

割は重要であると考えられるが、その役割を示す明確な報告は少なく、ふるえと様々

な栄養素の摂取の関係については、更なる研究が必要であると考えられた。

第6節 鼓膜温による体温測定について

鼓膜と視床下部は共に、頸動脈から枝分かれした動脈の供給を受けており、鼓膜温

変化は食道温や脳温の変化と類似し良好な核心温の指標となるとして、鼓膜温計の有

用性が報告されている7）25）55）。Brinnelは1989年に接触式の鼓膜温度計で正確に測る

ことで、食道温度よりも平均で0．1℃高い体温を検出できることを証明した7〉。赤外放
l

射を測定する方式の非接触型の摩膜式悸温計は、1980年代後半に開発され普及した28〉。

この鼓膜式体温計は、プローブ先端を外耳道に挿入しプローブ先端から赤外線を放射

して、鼓膜の温度をセンサーにより検出する28）。詳細な仕組みとしては、測定ボタン

が押されると鼓膜からの赤外線がプローブカバー前部の窓を通って赤外線センサーに

集められ、その赤外線の熱量を測定し、ディスプレイに現すというものである55）。日

本人における外耳道長平均は35．3m、鼓膜の長径は9．36mmであり51）、プロープを正

確に挿入することで熱源としての鼓膜温を検出し得る。赤外線照射式鼓膜式体温計に

よる調査では、トレッドミル運動負荷時に直腸温よりも0．8～1．0℃低いものの、運動

負荷中でも測定が可能であり、直腸温、前額深部温によく追従することが認められて

いる28）。また、今回調査に用いた赤外線照射式鼓膜温計「ジーニアス」による鼓膜温

度と深部体温（肺動脈温）との差異を検証した実験では相関係数が0．95と高い関連性

が示されており55）、ジーニアスによる成人の鼓膜温度を調査したこれまでの複数の報

告では、直腸温度よりも平均0．4℃低い値が示されている55〉。

OWSの場合、海水ならびに外気温により外耳道が冷却されることから直腸温度より



は低い値が検出される可能性があるが、屋外で多人数を対象とした測定が行えること

から、低体温症スクリーニングに用いるには鼓膜埠度計は迅速かつ非侵襲的な測定ツ

ールとして妥当性があるとRogersらが報告している45〉。

第7節 カプシエイトの体温上昇効果

低水温下での体温低下を防止しうる健康補助食品とされるカプシエイトを考証する。

カプシエイト（カプサイシンと同じカプシノイド類の一種）はCH－19Sweetと名付けら

れた唐辛子から、辛くないが温熱感を与える生理活性成分として分離、命名された10〉。

カプサイシンとの違いは、カプサイシンはバニリルアミンが脂肪酸とアミド結合をし

ているのに対し、カプシエイトはバニリルアルコールが脂肪酸とエステル結合をして

おり、結合部分のMが0に変わっただけの構造である10）。CH－19Sweetにはカプサイ

シンはほとんど含まれず、ペースト状のものをなめてもごくわずかに辛みを感じる程

度であるとされる24）が、体熱克進作用が認められている10）。

カプシエイト摂取20分後位から、酸素消費量、体深部（鼓膜）温度が向上する42）。

カプサイシンは、中枢神経を介して交感神経を刺激し、副腎皮質からアドレナリンや

ノルアドレナリンなどの分泌を促し、エネルギー代謝が盛んになって肝臓や筋肉内の

グリコーゲンの分解が促進されるほか、直接、体内脂肪が消費されるように働くと考

えられている。カプシエイトもカプサイシン同様、交感神経を介した経路により体温

を上昇させると理解されている10）。

カプサイシンを大量に投与した場合では、熱の発散が熱の生産を越え、逆に深部体

温が低下するが、カプシエイトでは深部体温の低下はないとされている。カプサイシ

ン投与により、頭、顔、首を中心に高い皮膚表面温度を示すのに対して、カプシエイ

ト投与では顔や首の温度の上昇はわずかで、腕や指、足などに高い皮膚表面温度の分

布が見られる。このカプサイシン、カプシエイトによる皮膚表面温度の違いは、自律

神経を介した異なる血流制御によるものと考えられている10〉。伏木らは、無辛味唐辛

子（CH－19）が血管拡張を引き起こすこと示したが、全身で熱を発散してしまうカプサ

イシンと異なり、カプシエイトは熱放散が四肢末端のみにとどまることを報告してい

る。全身で放熱するカプサイシンと異なり、四肢のみで放熱するカプシエイトは、カ

プサイシンより、高い深部体温保持能が推定され、遠泳における体温低下を抑制する

可能性がある。



Ohnukiによれば、甘トウガラシを体重1kg当たり0．1g摂取したヒトは対照群より

も鼓膜温度が有意に上昇した42）と報告されている。この量は、カプシエイト換算では

0．03～0．1mg／体重kgに相当する42〉。体重50kgでは甘トウガラシ5gはカプシエイト

では1．5～5mgに相当するので、今回用いるカプシエイトは3．Omg程度が妥当であると

考えた。3．Omgのカプシエイトは、由来するトウガラシ”cH－19Sweet”およそ10本分に

相当する（製造元：味の素（株）発表）。カプシエイトは健康補助食品として販売され

ており、1日の摂取推奨量は3．Omgである。
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第3辛 目的

摂取ビタミンB2量と遠泳後の体温変化に注目し、遠泳、スノーケリングにおける深

部体温変化とビタミン等のエネルギー代謝に関わる栄養素との関連（研究1）を調査

し、カプシエイトの水中運動後の体温低下に対する効果を検討した（研究2）。

11



第4草 方法

第1節 被験者

研究1：遠泳における深部体温変化と身体組成ならびに栄養摂取状況の影響

被験者（1）：

1）oWS

OWS調査における対象者は、2008年7月21日ならびに2009年7月20日に千葉

県内房の北条海岸で開催された第12回（2008年）、第13回（2009年）館山オー

プンウォータースイムレースー般参加者のうち、前日の競技説明会にて研究・調

査の意義を説明し同意された選手であった。2008年の対象者は27名で、1kmレー

スまたは3kmレースに出場選手した男性24名、女性3名、年齢16歳～60歳（平

均29．3±13．2歳）であった。2009年は32名で、3kmレースまたは1kmレースに

出場した男性18名、女性14名、年齢は21～80歳（平均43．72±14．17歳）であ

つた。

2）遠泳

遠泳における調査の対象者は、2008年7月26－29日に千葉県舘山市北条海岸

での海浜実習に参加したJ大学体育系学部1年生の男性53名、女性48名の計101

名（年齢18～20歳、平均18．6±0．67歳）、ならびに2009年7月22－25日に静岡県

沼津市戸田御浜海水浴場での海浜実習に参加した同大学体育系学部1年生の男子

65名、女子45名の計107名（年齢18～22歳、平均18．6±0．84歳）を対象とした。

いずれも、実習前に行われた説明会にて本調査の意義や測定項目などの説明を行

い、同意書への署名により同意を確認した。

研究2：スノーケリング、水泳における深部体温変化とカプシエイト摂取の影響

被験者（2）：

1）スノーケリング

2回／月程度練習を行っている一般スノーケリング愛好家4名（男性1名、女性

3名、年齢58－68歳、BMI19．1～27．6（平均22．7±3．64）、体脂肪率範囲24．3～35．1、

平均29．0±4．8％、を対象とした。実験時には水着、半袖型の上着ならびに半ズボ

ン型のラッシュガード、スイムキャップを着用）。参加者には、あらかじめ調査の

12



目的、概要を説明し、健康補助食品の摂取および測定の同意を得てから行った。

2）プールでの水泳練習

プールでの水泳練習におけるカプシエイト摂取の調査は、日頃トレーニングを

過8回程度行っている運動選手である、J大学体育系学部生8名（男性4名、女性

4名、年齢18－22歳、飢ほ20．5～25．0（平均22．3±1．90）、体脂肪率範囲8．8～30．6％、

平均8．25±16．8％について行った。実験時には競泳用の水着とスイムキャップを着

用した。

全被験者には、実験に先立ち、本研究の目的、内容、手順を文書および口頭で

説明し、理解を得た後、文書署名により同意を得た。また、個人の自由意志によ

る参加を前提とし、途中で実験を自由に離脱することも可能である由も合わせて

伝えた。本研究は、順天堂大学大学院スポーツ健康科学研究科研究等倫理委員会

の承認を得て行った（順天堂大学大学院スポーツ健康科学研究科等倫理委員会第

20－12号）。

第2節 測定項目と方法

（1）体脂肪率

研究1では、タニタ・マルチ周波数体組成計MC－190（腕・脚部からの電気抵抗

を利用した生体インピーダンス法）を用いて空腹時に測定を行うこととし、過に

12時間以上運動している者は「アスリート」モードにて測定した。

研究2においては、オムロン社HBIト201（生体インピーダンス法）を用いて測

定した。

（2）BMI（BodyMassIndex）

空腹時の体重測定、自己申告した身長を用いて、体重（kg）／身長（m）2の式によ

り算出した。BMIによる体型の判断は、日本肥満学会による以下の基準40〉を用い

た。

BMI＜18．5
・・・・低体重（やせ）

18．5≦BMI＜25・・普通体重（正常）

BMI≧25
・・・肥満

（3）皮下脂肪厚

研究1の2009年度のみ、ナショナル社体組成計EW－m70P（皮膚密着部より赤
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外線を照射し、筋肉表面で反射した光の量により皮下脂肪の厚みを測定するもの）

により測定した。測定部位は、皮下脂肪厚と体温の関係を明らかにしたPughらの

報告43）に準じ、上腕背部（肩関節と肘関節を結んだ点の1／2）、腹部（臍真横）、

大腿前面（股関節と膝関節を療んだ距離の下から1／3）の3点を測定した。器械に

て測定不可の場合は栄研式ピンチ・キヤリパーにて測定した。統計処理には、3

点の合計値を用いた。

（4）体表面積／体容積比（s／V）

体表面積／体容積比（s／V）は、以下の式により求めた23）。

Volume体容積（L）＝体重（kg）／100＊（体脂肪率（％）／0．9＋（100一体脂肪率）／1．1）

Suヱ・face体表面積（m2）（高比良の式）

＝72．46×身長（cm）0・725×体重（kg）0・425／10000（男子）

＝74．49×身長（cm）0・718×体重（kg）0・427／10000（女子）

（5）運動前後の鼓膜温度

赤外線照射式鼓膜体温計 日本シヤーウッド社ジーニアス（測定時間2秒以内、

測定範囲：15．6～43．3℃）を用いて、鼓膜温度モードにて測定した。この体温計

は、熱源である鼓膜から放射される赤外線量を測定し、最高温度を鼓膜温度とし

て採用するものである。鼓膜温度計の誤差を確認するため、4人の被験者を用い、

フローミル（水温23℃）に肩まで浸かり13分後までの食道温度と鼓膜温度計4

台を用い、鼓膜温度を測定した。水中浸身中における鼓膜温と食道温はいずれも

Pく0．01の高い相関関係を示し（最も食道温に近似していた鼓膜温度計Ⅳ0．1：

r＝0．922pく0．001）、水中浸身中の鼓膜温変化は食道温度と類似していたことから、

対象者には精度の高い鼓膜温度計を用いることとした。被験者A（男性）の体温変

化を図3に示す。

研究1の2008年oWSにおいて体温測定には、鼓膜温を耳式体温計（オムロンヘ

ルスケア社「MC－510」、測定範囲34．0～42．2℃、測定時間：1秒）により、口腔温

度を非接触式の瞬間皮膚温度計（スカラ社「ST－717」、測定範囲16～38℃、測定時

間1秒）により測定した。口腔温度測定にあたっては、舌下奥・中央部（舌下動

脈）表面部を測定した。耳式体温計による測定では測定不可能な対象者がほとん

どであったので、2008年のレース後体温は口腔温度を用いた。研究1の2009年

OWSにおいては、赤外線式鼓膜温度計（前述日本シヤーウッド社・ジーニアス）の
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みにより体温を測定した。

研究2のスノーケルと水泳練習においては、赤外線式鼓膜温度計により鼓膜温

を測定した。

（6）運動前後の主観的温冷感（2009年度のみ）：

9段階の温冷感スケール（Gaggeの温熱感覚スケール（7段階）11）に、「かなり暑

い」と「かなり寒い」を加え9段階とした）を用いて、鼓膜温測定の際に対象者

の主観的な寒さを評価した（表3）。

（7）栄養摂取状況調査：

季節変動、曜日による変動など食事の内容を短期でとらえるのは難しいことか

ら、調査の前1ケ月間の食事について記入する佐々木らによる簡易型食事歴質問

票「簡易型自記式食事歴法質問票（brief－tyPeSelf－administereddiethistory

questionnalre：BDHQ）」（別添資料1，P卜4）を用い栄養価を計算した。栄養価計

算はジェンダーメディカルリサーチ社に依頼した。この質問票はA4で4ページ、

合計102の質問から構成され、通常の食品（サプリメント等を除く）から習慣的

に摂取している栄養素量を調べ、栄養素摂取量、食品摂取量を得るために設計さ

れた質問票である。栄養摂取量を集団間で相対的に比較したり、同一集団で変化

を観察するために用いられている47）。本研究においては、代謝に主に関わる要因

であるエネルギー、炭水化物、脂質、ビタミンBl、特にATP産生の際に代謝を円

滑にする補酵素となるビタミンB2摂取量（投稿中）に注目して、体温変化との関

連性を検討した。

第3節 測定条件

研究1

対象者には調査開始前に行われた説明会にて栄養調査記入、体重測定、体脂肪

率測定を行った。

皮下脂肪厚測定（2009年のみ）は、海浜実習期間中に行った。

鼓膜温測定は、頭部の水分をタオルで拭き取り外耳道の水分を綿棒で除いた後

に、耳介上部を上方へ引き上げた状態で赤外線照射式鼓膜温度計により測定した。

遠泳前の測定は開始約30分前に、OWS前の測定は開始約1時間から3時間前に行

った。終了後の測定は、遠泳では水から上がって10分以内に、OWSでは5分以内
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（2008年）、または30分以内（2009年）に行った。鼓膜温度計の外耳道に挿入

するプローブの先端には、プローブの保護と感染防止のために使い捨てのカバー

をかぶせて使用した。

2009年度は大遠泳の前（約30分前）・直後（約10分後以内）の鼓膜温度測定

は全員について行ったが、2008年度は器材数の関係上、体温測定を迅速に行うた

めに測定対象は各班から無作為に抽出した27人（男子19人、女子8人）とし、

鼓膜温を大遠泳当時の朝（起床後間もなく）、遠泳直前（約30分前）、遠泳直後

（約10分後以内）に測定した。遠泳、OWS参加者は競泳水着、メッシュの水泳帽

子、ゴーグルのみを着用し、糖質や水分を補給することなく泳いだ。OWSにおけ

る体温変化と食事摂取状況の検定について2008年は3kmレースを完泳した17名

の男性（年齢16～50歳、平均23．5±10．95歳）について、2009年は3kmレース

終了後の体温測定が選手によっては最大で30分後だったことと、1kmレース参加

女性選手のうち完泳したのは5名と少なかったことから、1kmレース参加男性選

手10名（年齢27～64歳、平均43．2±11．24歳）について行った。

研究2

カプシエイトを用いた調査では、偽薬（ビタミンE）とカプシエイトをダブルブ

ラインド法により、水中運動（水泳またはスノーケル）直前（5分前）に摂取し、

運動を60～90分、1週間の間隔を空けてそれぞれの健康食品について1度ずつ実

施した。

スノーケルは午後7時から、水泳は午前6時半より開始とし、2回の測定は同じ

時間帯に行った。1人当たりの摂取量は、カプシエイト3．Omg（2錠）、ビタミンE

536mg（2錠）とし、ダブルブラインド法により服用せしめた。スノーケルでは、

水着と、半袖の上着と短パン型のラッシュガードを着用し、2回の実験で同じ装備

にて運動を行った。スノーケリングは25mプールを60分間にわたり往復移動した。

速度は常に一定とし、およそ33．3m／分（約50m／90秒）程度の比較的ゆっくりした

速度で泳ぐよう指示した。

水泳参加者は競泳水着、水泳帽子、ゴーグルを着用し、2回の実験で同じ装備に

て泳いだ。水泳は、部活動で日常的に行われているトレーニング内容をそのまま

行った。
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第4節 統計方法

統計分析は、パーソナルコンピューターにより、Exce12007アドインソフトであ

るStatcce12（星雲社，文京区，2009年）を用いて行った。

運動前後の体温変化は、運動後測定値と運動前測定値との差を比較することと

し、単位は℃とした。体温変化や体組成の群間の比較には、対応のあるStudent

のt検定を行い、測定値は平均値±標準備差（mean±SD）で表した。各値の分布

の正規性は、Ⅹ2適合度検定によって調べた。項目間の相関についてはPeaI・SOnの

相関係数を求め、正規分布していない項目に関してはSpearmanの相関係数を求め、

各処理においては有意水準を5％および1％未満とした。

17



第5章 結果

第1節 owsにおける深部体温変化におよぼす栄養摂取量の影響（研究1）

（1）レース当日の環境実施状況

2008年のレース当日は快晴で、午前9時の時点で気温27℃、水温は22℃、風速

1m／sであり、海上にほとんど波はなかった。2009年では天気は快晴であったがや

や風波が立ち、10時の時点で水温23℃、気温28．4℃、風速5m／sであった。

2008年では1kmレース参加者のうち1名が途中棄権し、男性4名、女性3名の計

7名がレースを完泳した。また、3kmレース参加者19名（全員男性）は全員ゴール

したが、そのうち2名は遠泳後口腔温がエラーとなり測定出来なかったため、17名

（年齢16～50歳、平均23．5±10．95歳）の値について報告することとした。

2009年では、3kmレースの対象者16名のうち、レース後体温と体温差は、途中

棄権した9名を除く7名（男性4名、女性3名）について報告した。また、1kmレ

ース対象者16名のうち1名（80歳女性）はレース途中で棄権したため、レース後

体温と体温差は完泳した15名、うち男性10人（年齢27～64歳、平均43．2±11．24

歳）、女性5名（年齢37～60歳、平均45±8．86歳）について報告した。

（2）体格特徴・レース後体温

2008年の1kmレース7名と3kmレース17名の計24名について、水泳時間（レー

スタイム）とレース後体温（口腔温）、体脂肪率、BMIを表2に示す。3kmレースの

レース後体温は、体脂肪率およびBMIと有意に正の比例関係を示した。両レース参

加者のうち、日頃の運動習慣が週12時間以上の者（便宜上「アスリート」と呼ぶ）

の割合は、男性21名中11名（52．3％）、女性3名中2名（66．7％）であり、男性対

象者の平均体脂肪率は1kmレース12．9％、3kmレース12．3％と低い値を示していた。

2009年の3kmレースと1kmレースに参加した選手の体格特徴と体温結果を表4、

表5に示す。アスリートの割合は、両レース合わせた男性18名のうち7名（38．9％）、

女性は14名のうちアスリートは7名（50％）であり、男性対象者の平均体脂肪率は

1kmレース11．6％、3km15．3％と2008年同様低い値であった。1kmレースの女性5名

（年齢37～60歳、平均45±8．86歳）において、レース前の体温とレースタイムと

の間には負の相関傾向が見られ、レース前の体温の高さが競技成績に良い影響をお

よぼしていた可能性が示唆された（図4）。この関係は男子には見られなかった。1km
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レース、3kmレースそれぞれ男女参加選手のレース後主観的温冷感は、鼓膜温度と

関連性は見られなかった。

（3）食事調査結果

対象者のうち食事調査が得られた2008年の男性20名（16～50歳、平均25・2±

10．63歳）と女性3名（27～39歳、平均33．7±6．11歳）の計23名、2009年の男性

16名（年齢25～61歳、平均38．9±10．98歳）と女性13名（年齢27～80歳、平均

51．3±15．2歳）計29名（2008年1名、2009年10名のリタイアした選手を含む）

の栄養結果を表6，表7に示す。

（4）体温変化と体組成の関係

2008年1kmレースの対象者7名（年齢25～40歳、平均32．7±5．74歳）では、体

脂肪率の高い者ほどレース後体温（口腔温）が高い傾向が男子に限って見られた（男

子r＝0．92、P＝0．081）。BMIとレース後体温は、1kmでは男女ともに相関は見られな

かった。3kmレース参加者16名（年齢16～50歳、平均23．5±10．95歳）のレー

ス後体温とBMIは正の相関関係を示し（r＝0．60、P＜0．05）、レース後体温は体脂肪

率とも正の相関関係を示していた（r＝0．61、P＜0．05）（図5）。

2009年の1kmレースの男性10名（年齢27～64歳、平均43．2±11．24歳）におい

て、体脂肪率とレース前後体温差の相関は正の相関傾向が見られた（図6）。皮下脂

肪厚とレース前後体温差との関にも相関傾向が見られたが有意ではなかった。体脂

肪率と皮下脂肪厚平均は、男性では有意な相関（r＝0．612p＝0．007）であり、女性5

名（年齢37～60歳、平均45±8．86歳）では有意な相関は見られなかった（r＝0．376

p＝0．186）。

（5）体温変化と食事の関係

2008年においては男子3kmレース参加者のうち、レース後体温測定値および栄

養調査結果が得られた男性16名（年齢16～50歳、平均23．5±10．95歳）において

食事摂取状況とレース後体温との関係を検討したところ、レース後体温とビタミン

B2摂取量（摂取エネルギー1000kcal当たり）との間に有意ではないが正の相関傾

向が見られた（r＝0．46p＝0．065）（図7）。ビタミンB2の摂取量と体組成とのあいだ

には関連性は見られなかった。

2009年において1kmレースを完泳し食事調査が得られた男子9名のうち、体脂肪

率が15％以下の者7名（年齢27～64歳、平均40．9±12．43歳）について体温、レ
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ースタイム、体組成、食事について関係を見たところ、レース後鼓膜温と栄養摂取

状況に関して関連性のある項目は見られなかった。

第2節 遠泳における深部体温変化におよぼす栄養摂取量の影響（研究1）

（1）大遠泳当日の環境・実施状況

2008年度の実習では、期間中の天候は終日快晴で波やうねりはほとんどなかっ

た。大遠泳スタート時（午前9時）の気温は29．5℃、海水面温度は26．0℃であり、

午前11時には海水面温は28．0℃まで上昇した。開始一終了時刻は8：57－11：33

で、遠泳時間は2時間36分（156分）であり、大遠泳では全員が完泳した。

2009年度の実習期間中は毎日間欠的に雨が降り、海水温は20～22℃と低く、水．

着のみで泳ぐにはかなり寒さを感じる状況であった。大遠泳当日の天候は曇り

時々雨で、午前9：30時点で気温28℃、湿度71％、風速4m／s、海水表面温度は

22℃（午前7時の時点で20℃）、波高0～0．1mであり、開始一終了時刻は9：30

－11：54で、遠泳時間は2時間24分（144分）と昨年とほぼ同じ時間であったが、

途中110分の時点で3名（すべて男子）が遠泳を中止し、伴走していた救護船に

引き上げた。

（2）体格特徴・遠泳後体温

2008年海浜実習で大遠泳前後の体温測定を行った27名（年齢18～20歳、平均

18．8±0．70歳）と、2009年に大遠泳前後の測定を行った107名（年齢18～22歳、

平均18．6±0．84歳）の体組成特徴と体温結果を表8、表9に示す。2008年におけ

る男子学生のうち、運動習慣が過12時間以上ある者（本研究では以降アスリート

と呼ぶ）の割合は、53名中47名（88．7％）で、女子学生では48名中42名（87．5％）

がアスリートであった。2009年では男子学生62名中57名（91．9％）が、女子学生

45名中31名（68．9％）がアスリートであり、2年を通して参加者は全体的に体脂

肪率が低めであり、BMIが18．5以上25未満の普通体重の者の割合が20代全国平

均29）と比して多かった（図8）。

大遠泳前後の体温差は男子では2008年が＋0．2±0．5℃、2009年では－2．5±0．8℃

であり、女子では2008年が0．5±0．8℃、2009年では－2．0±0．7℃と、男女ともに

2009年の方が有意に著しい体温低下を示した。2年分の体温変化の様子を図9に

示す。
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2009年度海浜実習（海水温20～22℃）において、体脂肪率は女子45名の方が

男子62名よりも有意に高い値であり、大遠泳前後の体温差は有意に男子の方が大

きく、大遠泳後の体温も、男子の方が女子よりも有意に低値を示した。海水温が

26～28℃であった2008年度においては、男子の方が有意に低い体脂肪率を有して

いたが、大遠泳前後の体温差ならびに大遠泳後体温には差は見られなかった。

2009年調査において、大遠泳後鼓膜温と主観的温冷感の関係を見たところ、男

子、女子、および男女全体において有意な相関関係が見られた（図10）。

（3）食事調査結果

2008年、2009年の学生の食事摂取状況を、それぞれ表10、表11に示す。学生

の食事摂取量（体重当たりのエネルギー摂取量）を2008年と2009年で比較した

ところ、男女共に有意な差は見られなかった。

体組成と食事の関係に関しては、08年海浜実習調査においては男女ともに、体

重当たりエネルギー摂取量と体組成に関連性は見られなかったが、09年海浜実習

調査では、男子の体重当たりのエネルギー摂取量は、体脂肪率ならびにBMIと負

の比例の関係であり（体脂肪率：r＝－0．405p＝0．001、BMI：r＝一0．262p＝0．039）、食

事量の多い者ほど体脂肪率ならびにBMIが低い傾向が示された（図11）。同年女子

においても、BMIと体重当たりエネルギー摂取量とのあいだには有意な負の相関が

見られた（図12）。エネルギー摂取量（体重当たり）と体脂肪率にも負の相関傾向

が見られた。

（4）体温変化と体組成の関係：

2008年度調査において、大遠泳の測定を行った27人について前後の体温と体脂

肪率の関係を図13に示す。男子19名（年齢18～20歳、平均18．9±0．71歳）に

おいて、体温変化は体脂肪率と有意な正の相関を示した。女子8名（年齢18～19

歳、平均18．4±0．52歳）においては体温変化と体脂肪率の関係は有意ではないが、

正の相関傾向が見られた。

2009年度調査（107名、年齢18～22歳、平均18．6±0．84歳）において、体温

差は皮下脂肪厚と有意な正の相関が見られ、皮下脂肪厚が体温変化におよぼす影

響が確認された（図14）。

2009年男子（62名、年齢18～22歳、平均18．8±0．88歳）において体温差と体

脂肪率との関係を調べたところ、有意な関係は見られなかったが、体温差とBMI
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のあいだには正の相関が見られ（図15）、S／Vにも体温差との相関が見られた。

BMIが大きくS／Vが小さい者ほど、体温低下が少ないことが確認された。2009年

女子（45名、年齢18～22歳、平均18．5±0．76歳）においては、大遠泳前後の体

温差はBMIとは有意な相関は見られなかったが、体温差と体脂肪率とのあいだに

正の相関関係が見られた（図16）。

（5）体温変化と食事の関係

2008年大遠泳直後の鼓膜温測定を行った27名について、栄養摂取量と体温変化

の関連性を調べるにあたり、体脂肪率の体温への影響を極力除外するために、体

脂肪率が比較的近い者（男子では体脂肪率14％未満の者11名、女子では体脂肪率

18％未満の5名）について調べたが、男女共に、体重当たりのエネルギー摂取量、

たんばく質・炭水化物・脂質摂取量と体温差のいずれにも関連性は見られなかっ

た。

2009年調査においても同様に、体組成の類似した群において食事と体温の関係

を調べるため、男子においては体温変化と関連性の強かった指標であったBMIを、

女子においては体脂肪率を体組成の指標とし、男女それぞれ指標値の著しく異な

る者は除外し体組成のほぼ均しい群で、いずれの栄養摂取量が体温変化に影響を

およぼしていたかを検証した。

男子においては、62名のうちBMI平均値22．16より1標準備差分の幅（mean±

1SD）に含まれる者43名（全体の69％）のうち、大遠泳前の体温測定値が37．7℃

以上であった3名を除く40名を対象として統計を行った。これは、暑熱環境にお

いても安静時の深部温は37．6℃を維持すること21）から、遠泳前体温が37．7℃以上

の者は準備体操の影響で他の者と比して体温が高まっていたことが推測され、遠

泳前にすでに体温が37．7℃以上であれば遠泳前後の体温差が著しくなり、他の者

と比較することが難しいと考えたためである。ビタミンB2摂取量（体重当たり）

と体温差に正の相関（r＝0．33pく0．05）が見られた（図17）。脂質摂取量（体重当た

り）と体温差にも正の相関（r＝0．36pく0．05）が見られた（図18）。エネルギー摂

取量（体重当たり）と体温差にも正の相関（r＝0．31pく0．05）が見られた（図19）。

体重当たりの炭水化物摂取量と体温差とのあいだには、関連性は見られなかった。

エネルギー、脂質、ビタミンB2の体重当たり摂取量と、体組成（BMIおよび体

脂肪率）との間には関連性が見られず、各栄養素の摂取量の多さが体脂肪率の高
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さにつながった訳ではなかった。

女子においては、体温変化は体脂肪率の影響を強く受けておりBMIとは関連性

が見られなかったことから、体脂肪率の平均値21．4より±1SD（5・51）の幅に入っ

ていた者33名（73％）、うち大遠泳前の体温が37．7℃以上の者1名を除いた32名

を対象として体温変化と食事内容を検証した。その結果、エネルギー摂取量をは

じめ代謝に関わる栄養素の摂取量と体温差とのあいだに関連性が見られた項目は

なかった。

第3節スノーケリング、水泳における深部体温変化とカプシエイト摂取の影響（研究

呈L

（1）スノーケル中の体温変化

1回目（偽薬摂取）のプール室温は27．5℃、水温は28．9℃で、2回目（カプシエイ

ト摂取）のプール室温は28．0℃、水温は28．5℃であり、ほぼ同様であると考えられ

た。スノーケルでの調査に参加した4名の体格特徴を表12に示す。練習前の体温は、

2回の実験においてに有意な差はなかった（偽薬時：37．2±0．4℃、カプシエイト時：

37．3±0．4℃）が、練習後の体温は、カプシエイトの時に偽薬よりも有意に高く（偽

薬時：34．5±0．3℃、カプシエイト時：35．2±0．6℃、図20）、カプシエイト摂取によ

る体温維持効果が認められた。

（2）水泳中の体温変化

偽薬摂取時の室温は17．5℃、水温：28．5℃（6：30時点）であり、100分間で合計

4800mの水泳を行った。カプシエイト摂取時は室温12．2℃、水温28．0℃（6：30時点）

であり偽薬摂取時よりも低かった。練習時間は100分間で、合計5400mの水泳を行っ

た。参加者の特徴を表13に示す。

カプシエイト摂取前の鼓膜温は35．70±0．27℃、VE（偽薬）摂取前の鼓膜温は36．13

±0．39℃で、偽薬摂取時の方が有意に高かった。つまり、練習を行う前からカプシエ

イト摂取の時に鼓膜温が低かった（図21）。カプシエイト摂取時の100分後鼓膜温は

34．28±0．46℃、偽薬摂取時の100分後鼓膜温は35．29±0．51で、偽薬摂取時の方が

有意に高かった。トレーニング前後の体温変化も、偽薬摂取時が－0．85±0．56℃、カ

プシエイト摂取時が－1．43±0．55℃と、カプシエイト摂取時の方が体温低下は大きか

つた。
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第6章 考察

第1節 oWSにおける深部体温変化（研究1）に関する考察

2008年、2009年のOWSレースでも、男性参加者において体脂肪率はレース前後

の体温差と正の相関を示していた。皮下脂肪厚とレース前後体温差との関にも正の

相関傾向が見られたが有意ではなく、皮下脂肪厚よりは体脂肪率の方が体温低下と

関連性が強かった。

レース参加者のうち、およそ半数が週に12時間以上運動習慣があると答え、男

女ともに比較的低い体脂肪率を有していた。男性においては低い体脂肪率（1kmの

平均体脂肪率は11．6％、3kmは15．3％）を有しながらも、平均BMIは22程度と低い

値ではなく、日常的にトレーニングを積み、筋肉量の多い者が多く、体脂肪が少な

いことで水温による体温低下の影響を受けやすい体型を有していたことが推察さ

れた。OWS選手は体脂肪率をつけると良いと経験則で考えている選手が今回のレー

スで散見されたが、競技成績（レースタイム）と体脂肪率について関連性を見たと

ころレースタイムと体脂肪率に関連性は見られなかった。しかし、体脂肪率とレー

ス後の鼓膜温に有意な正の相関が見られ、体脂肪率の低い「やせ型」の者は水温の

影響を受けて体温が下がりやすくなり、パフォーマンスの低下や疲労を招きやすい

のではないかと推察された。

レース前鼓膜温と競技成績（レースタイム）との関係を見たところ、1kmレース

参加者女性においてレース前の鼓膜温が高い者ほど完泳時間が短い傾向が見られ、

レース前の準備体操などで体温を高めることが良好な競技成績を納める可能性が

示唆され、RenataらがOWSレースで行った調査44）と類似した結果となった。

2008年oWS3kmレース（レース時の海水温は22℃）に出場した男性において、ビ

タミンB2の摂取量とレース後体温（口腔温）に有意ではないが正の相関（r＝0．46

p＝0．065）が認められ、体熱産生を含めて遠泳という身体活動においてVB2がエネ

ルギー代謝を活発にし、レースの終了時までの体温維持に好影響を与えた可能性が

考えられた。

2009年調査（海水温23℃）ではレース後測定が最大30分後と選手間の差が大き

かったため、同様の関連性が見いだされなかった可能性が推察された。
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第2節 遠泳における深部体温変化（研究1）に関する考察

2008年（海水温26～28℃）、2009年（海水温20～22℃）ともに体組成と大遠泳で

の体温変化に関連性が見られ、これまでの報告同様、寒冷暴露からの保温体としての

体脂肪率の重要性が明確となった。水温の低かった2009年に途中棄権した3名のBMI

は平均21．5±1．3であり、低くはなかったが、いずれも体脂肪率が8・1％以下と体脂

肪が少ない傾向であった。この3名が棄権しなければならないほど疲労・衰弱が著し

かったことの一因としては、低い体脂肪率や泳力が関係し、体温低下と共に円滑な水

泳動作を行うことが困難になったためと考えられた。今回の調査における参加者は全

て体育系学部の学生であり、運動習慣のある者の割合が多く、全国平均と比しても体

脂肪率が比較的低いものの標準体重の者の割合が非常に多く、筋肉量が多い集団であ

り、体脂肪が少ないことで水温による体温低下の影響を大きく受けたことが推察され

た。

2009年の調査において、体温変化に与える食事や体組成の影響が2008年の調査よ

りも明確に現れた。これは2009年の方が前年よりも水温が低かったことが要因とし

て推察された。2009年調査の男子学生において体温変化に与える影響が見られた栄

養の項目は、エネルギー、脂質、ビタミンB2のそれぞれ体重当たり摂取量であった。

脂質摂取量と体温との関連性は、Mitchellらの脂質の割合を高めた食事により陸上

での寒冷耐性が増すとした報告31）と類似した結果であった。また、日頃のビタミン

B2摂取量の多さが遠泳において体熱産生代謝を活発にし、体温調節に好影響を与え

た可能性が考えられた。

脂質と体温変化との関連性の原因として、寒冷暴露の際には、体熱産生反応によっ

て起こる不随意の筋収縮、血糖値の上昇に伴い、呼吸商が低下することから39）、遠

泳においても脂質の代謝が冗進していることが考えられた。また、運動中の有酸素性

代謝においては、糖質より脂質の方がエネルギー効率は良く（1分子あたり、グルコ

ースからは36分子、脂肪酸1分子からは129分子のATPを産生する34））、脂質がふ

るえなどの体熱産生を良好に行うために重要な役割を果たしていたことが示唆され

た。また、運動量増加に伴ってエネルギー代謝を円滑にする補酵素となるビタミン

B2の需要量が高まることが知られていることから、遠泳中の体熱産生において脂質

代謝の昂進と同時にビタミンB2の消費量が増え、摂取ビタミンB2と体温変化の関連

性が見られた可能性が考えられた。ビタミンB2は体内で吸収された後、フラビン・
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アデニン・ジヌクレオチド（FAD）に、また一部はフラビン・モノヌクレオチド（F九肘）

となり、エネルギー産生に関与する電子伝達系酵素の補酵素として代謝に重要な役割

を果たす微量栄養素である。筋肉量の多いスイマーにとって、体熱産生を行う器官で

ある筋肉において代謝が盛んとなればビタミンB2の果たす役目はより重要となり、

多いビタミンB2摂取量が、体熱産生を含めた遠泳という身体活動においてエネルギ

ー代謝を活発にし、体温調節にも影響を与えた可能性が考えられた。

温冷感と鼓膜温に有意な正の相関が見られたことから、鼓膜温は対象者が寒さを感

じる指標として有効であると考えられた。大遠泳後鼓膜温が34℃台まで下がった学

生の中に、「5（暑くも寒くもない）」や「7（暖かい）」と答えた者が見られたが、当

日の気温は午前9時半時点で28℃まで上がっていたため、陸に上がったから暖かく

なったと感じたために「7（暖かい）」という回答が得られた可能性が考えられ、主観

的な温冷感の「水中での寒さ」と「陸上に上がってからの寒さ」の違いを考慮する必

要があると考えられた。

食事と体組成の関係では、09年の海浜実習対象者（男女学生とも）ならびに2009

年oWSの参加者のうち男性に見られたエネルギー摂取量（体重当たり）と体脂肪率ま

たはBMIの負の相関は、BMIならびに体脂肪率の高い女子大学生はエネルギー充足率

が低いことを報告した中島らの報告38）と類似した結果となった。中島らはこの負の相

関関係の原因について、調査対象者のなかで肥満者は過度の食事制限をしていること

を推察している。学生は全寮制であり日頃の食事量は自分で調整していることから、

体脂肪率が高めの学生は食事を制限していた可能性が推察された。

海浜実習対象者のうち女子では栄養素の摂取量と体温変化には関連性が見られなか

つた。これは、元々女性は体温を保持する働きのある体脂肪が男子より多く熱産生源

である筋肉畳も体重に比して少ないことから、水中という寒冷環境での運動において

は体熱産生を高めて体温を維持することよりも、保温効果のある体脂肪により体温が

奪われるのを防ぐ働きが男子に比べて強いことが報告されている14）ように、体温変化

には食事よりも体組成の要因（体脂肪率）が強く影響し、男子のような関連性が見ら

れなかったことが推察された。

第3節 スノーケリング、水泳における深部体温変化とカプシエイト摂取の影響（研

究2）に関する考察
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スノーケリングにおいては室温、気温ともほぼ一定の条件で調査を行うことが出来、

カプシエイトの体温保持効果が認められたが、水泳においては効果が見られなかった。

不一致の原因として、スノーケリング対象者（体脂肪率範囲24．3～35．1、平均29．0

±4．8％）と比して水泳対象者（体脂肪率範囲8．8～30．6％、平均8．25±16．8％））は体

脂肪率が少なく、水温の影響を受けやすい体型であったこと、スノーケリング対象者

は水着の上にラッシュガードを着用しており、水着のみの水泳対象者よ．りも皮膚表面

からの体熱損失が少なかったことが要因として考えられた。運動強度でも、スノーケ

リングでは終始息が上がることなくゆっくりとした動作で行うのに対し、部活として

の水泳練習においては練習のなかで個々の最大労力の運動を行う、運動強度の差が、

筋肉の血液循環を先進させ、より体熱を損失させた可能性が考えられた。また、水泳

運動の調査の際、練習開始時の室温が偽薬摂取は17．5℃、カプシエイト摂取の際は

12．2℃と条件が異なったことも、結果が一致しなかった一因かもしれない。

カプシエイトもカプサイシン同様、摂取により交感神経の活動を昂進させることが

報告されており、カプシエイト摂取により副腎皮質からアドレナリンやノルアドレナ

リンなどの分泌を促進し、糖質や脂質のエネルギー代謝を盛んにすると考えられてい

る。水中運動前にカプシエイトを摂取することで、同様の機序により代謝が昂進した

ことも考えらたが、それと同時に、カプシエイトで起こると考えられている四肢末端

での血管拡張が水中で起こったことが考えられた。一般的な寒冷環境での体温維持反

応としては四肢末端や肌表面の血管の収縮が起こり熱放散を抑制するが、今回は末端

部位で血管拡張が起こり、その結果として熱放散が進み体熱産生よりも体熱損失が大

きくなった可能性が考えられた。カプシエイトによる体温保持効果は、実験を行った

環境温や運動強度が異なっているが、100分の水泳練習では逆に深部体温を低下させ

る可能性が認められ、抹消血管拡張がその理由として推察された。カプシエイトの水

中運動における体熱産生増進および体温保持効果の検証については、更なる検討が必

要であろう。
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第7章 結論

2年にわたる遠泳、OWSレースにおける調査で、水中運動後体温低下はBMI、体脂肪

率やS／Vなどの複数の要因が影響していたことが確認された。水温が22℃を下回る

と体温低下の勾配が著しくなることが知られているが、海水温が26－28℃であった

2008年よりも20－22℃であった2009年の際により体温低下が顛著に見られた。

2008年OWSレースでの調査結果と同様、2009年海浜実習男子においてもビタミン

B2摂取量、エネルギー摂取量および脂質摂取量と体温の関連性が見られた。海浜実習

対象者のうち女子では栄養素の摂取量と体温変化には関連性が見られなかった。

これらのことから、寒冷環境での水中運動を行う際には、体脂肪率の少ない男性で

は、特にエネルギー、脂質、ビタミンB2など代謝に関わる栄養素を摂取することによ

り、体温低下を防止し得る可能性が示唆された。

カプシエイトによる体温保持効果は、実験を行った環境温や運動強度が異なってい

るが、100分の水泳練習では逆に深部体温を偲下させる可能性が認められ、抹消血管

拡張がその理由として推察された。

赤外線照射式鼓膜温度計は遠泳実施における低体温症発症を評価する有用なツール

であった。
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第10章 欧文要約

Effectsofbodycompositionanddiet
on thermoregulation

duringopen－WateI・SWimming．

OBJECTIVE：Apreviousstudybyourgrouprevealedthathighintakeofvitamin

B2enhancedthermoregulationincoldenviI・OnmentS．Ourobjectiveswere to

describetheeffectsofbodycompositionanddiet（includingvitamins）onchanges

incore bodytemperatureafterlong－distanceswimming，andtoexaminethe

possiblethermoprotectiveeffectofcapsiateduringwaterexercise・

METHODS：Thirty－tWOathletesparticipatedinastudyoftherelationshipbetween

dietandaccidentalhypothermiaduringa20090Pen－WaterSWimingracein

Tateyama．Inaddition，101andllOcollegestudentswhoparticipatedin

long－distanceswimcampsin2008and2009，reSPeCtively，WereenrOlledinthis

study．Percentbodyfat，bodymassindex，Skinfoldthickness，tymPanic

temperature，anddietaryintakeforone monthpriortolong－distanceswimming

were measured．Capslatewas administeredtofoursnorkelersandeightcollege

swimmeI・Sina double－blindfashion．

RESULTS：IntenmaleathleteswhocompletedalkilometeI・OPen－WateI・SWimming

race，a Significantnegativecorrelationwasseenbetweenpercentbodyfatand

gradeofhypothermia（r＝0．612，P＝0．007）．Inthe200910ng－distanceswimcamp，

atawatertemperatureof20－220c，the62malestudents，Whosepercentbody

fatwas significantlylowerthanthatofthe45femalestudents，ShowedwoI・Se

hypothermiaafterswimmingthanthefemalestudents．Anegatlvecorrelationwas

notedbetweenenergyintakeperbodyweightandpercentbodyfat（r＝－0．405

p＝0．001），andbodymassindex（r＝－0．262p＝0．039）．Inforty－threemalestudents，

whosebodymassindexwas withinone standarddeviationandwhosenormal

pre－SWimmingbodytemperaturewas below37．70c，aSignificantnegative

correlationwasseenbetweenintakeofvitaminB2，Pe工・Centbodyfat，andgI・ade

Ofhypothermia．Norelationshipwasseenbetweennutritionalintakeofvitamin
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B2andbodymassindexorpercentbodyfat．Aprotectiveeffectofcapsiate
on

thermoregulationwasobservedin4snorkelers（35．2±0．60cvs・Placebo：

34．5±0．30c），butsignificanthypothermia（34．3±0．50cvs．35．3±

0．50c）wasnotedinallcollegestudentsafteI・100minutesofswimming．

CONCLUSIONS：Wefoundapositiverelationshipbetweenintakelevelsofvitamin

B2andadaptivethermoregulation．Thisstudyshowsthatnutritionalcomponents

suchasriboflavincanplayanimportantroleinthermoregulationduringexercise

incoldwater．
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表1 偶発性低体温症のステージごとの症状

JL▲＼／

熱産生を増加し体温を維持するための激しい震え（シバリング）

体の動きが流暢さを失い、不器用さが増し動きの統制がとれなくなってくる（筋温低下による運動失調）。

脳機能低下。眠気、健忘。

不器用さに加え、意識混濁、昏迷。心肺系では徐脈傾向。

意識の明白な衰え、感覚鈍磨（視覚鈍磨、外環境の情報に対する知覚の鈍磨）、刺激に対する応答の脆弱化



表2 2008年館山OWS対象者の体格特徴と体温結果

年齢（歳）BMI体脂肪率（％）。忘忘ミ芸，
レースタイム平均

1kmレース 男性n＝4 32．0±6．3 22．3±0．56 12．9±2．31％

1kmレース 女性n＝3 33．7±6．1 19．4±0．82 18．0±5．54％

3kmレース 男性n＝17 23．5±11．0 22．0±2．66 12．3±6．18％

31．8±1．76

（29．5～33．7）

31．0±1．67

（29．7～32．9）

31．3±1．38

（28．1～34．3）

25分33秒

（19分47秒～30分51秒）

19分16秒

（18分27秒～19分51秒）

1時間0分5秒

（46分2秒～1時間39分51秒）



表3 主観的温冷感：9段階の温冷感スケール

1．かなり寒い

2．寒い

3．涼しい

4．少し涼しい

5．暑くも寒くもない

6．少し暖かい

7．暖かい

8．暑い

9．かなり暑い



表4 20090WS出場者の特性と体温結果（3kmレース） （レースタイム平均1時間23分05秒±07分58秒）

年齢（歳） BMl 体胎肪率（％）
皮下胎肪厚※ レース後体温 レース直前との

くmm） （鼓膜温）（℃） 体温差（℃）

男性n＝8 31．9±7．41 23．6±3．7115．3±5．35 19．2±9．09
33．8±1．01 －4．0±0．43

（32．6～35．3）（－4．6～－3．6）

女性n＝8 50．9±13．5721．5±1．7823．7±5．31 23．1±5．55
35．1±0．22 －1．7±0．37

（34．9～35．4）（－2．1～－1．2）

※臍横、上腕三頭筋、膝蓋骨上部の皮下脂肪厚の合計



表5 20090WS出場者の特性と体温結果（1kmレース） （レースタイム平均29分12秒±4分03秒）

年齢（歳） BMl 体脂肪率く％）
皮下胎肪厚※ レース後体温 レース直前との

（mm） （鼓膜温）（℃） 体温差（℃）

男性n＝10 43．2±10．722．8±1．44 11．6±5．28 16．5±3．45
34．3±0．94 －3．34±0．92

（32．8～36．0）（－4．8～－1．6）

女性n＝6 50．8±16．321．9±2．10 24．1±8．23 19．2±4．95
35．3±0．71 －2．48±0．75

（34．7～36．2）（－3．1～－1．3）

※臍横、上腕三頭筋、膝蓋骨上部の皮下脂肪厚の合計



表6 2008年館山OWS対象者の食事調査結果

項目 男子（n＝20） 女子（n＝3）

エネルギー（kcal）

エネルギー（体重当たり）（kcal／kg）

たんばく質（体重当たり）（g／kg）

脂質（体重当たり）（g／kg）

炭水化物（体重当たり）（g／kg）

ビタミンA（〃gRE）

ビタミンBl（mg／1000kcal）

ビタミンB2（mg／1000kcal）

ビタミンC（mg）

カルシウム（mg）

鉄分（mg）

2506±774

40．3±14．1

1．42±0．48

1．16±0．41

5．68±2．35

1048±760

0．39±0．06

0．68±0．20

127±62．2

713±259

9．46±2．81

1618±361

32．9±8．7

1．18±0．19

1．03±0．69

4．28±0．98

495±296

0．40±0．05

0．73±0．20

85：±55．7

633±266

5．46±1．35

各値を平均値±標準備差で示した。エネルギー、たんばく質、脂質、炭水化物の体重当たりは、それぞれの値を体重（kg）で除した。



表7 2009年館山OWS対象者の食事調査結果

項目 男子（n＝16） 女子（n＝13）

エネルギー（kcal）

エネルギー（体重当たり）（kcal／kg）

たんばく質（体重当たり）（g／kg）

脂質（体重当たり）（g／kg）

炭水化物（体重当たり）（g／kg）

ビタミンA（〃gRE）

ビタミンBl（mg／1000kcal）

ビタミンB2（mg／1000kcal）

ビタミンC（mg）

カルシウム（mg）

鉄分（mg）

2481士889

37．4士13．4

1．32土0．54

1．15土0．42

4．85士1．69

971士472

0．42士0．10

0．71士0．18

154土80．1

713士267

10．19±4．55

1924士550

35．0士11．6

1．30士0．52

1．06土0．46

4．67士1．27

1172土1292

0．42土0．07

0．73土0．19

135土75．5

622土239

8．94±3．16

各値を平均値±標準備差で示した。エネルギー、たんばく質、脂質、炭水化物の体重当たりは、それぞれの値を体重（kg）で除した。



表8 2008海浜実習大遠泳後に体温測定した27人の体格特徴と体温結果

年齢（歳）

BMI体胎肪率く％）慧芸，慧慧諾 起床時※との体温差（℃）

男子

（n＝19）
19．3±0．7122．9±2．1312．5±4．0235．2±0．41℃35．4±0．5（34．1～36．1）0．16±0．50（－0．7～1．2）

女子（n＝8）18・4±0・5221・0±1・3419・8±3・6835・1±0・39℃ 35●6±三三三；34●8～0・48±0・77（－0・5～1・9）

（遠泳時間156分）



表9 2009年度海浜実習に参加した学生の体格特徴と大遠泳後の体温結果

年齢（歳）

BM・体脂肪率く％）※皮ニ㌘厚慧諾 大遠泳直前との体温差（℃）

男子n＝62 18．7±0．8522．2±1．698．5±3．02 16．8±2．0
34．5±0．63（32．3～－2．47±0．75℃（－4．2～

35．8） －0．5）

女子n＝45 18．4±0．6521．6±1．5121．4±5．45 26．7±7．6
35．0±0．80（32．7～－1．99±0．730C（－3．6～

36．9） －0．3）

※臍横、上腕三頭筋、膝蓋骨上部の皮下脂肪厚の合計 （遠泳時間144分）



表10 2008年の学生の食事摂取状況

項目 男子（n＝53） 女子（n＝48）

エネルギー（kcal）

エネルギー（体重当たり）（kGal／kg）

たんばく質く体重当たり）（〆kg）

脂質（体重当たり）（〆kg）

炭水化物く体重当たり）（〆kg）

ビタミンA（〃gRE〉

ビタミンBl（mg／1000kcaけ

ビタミンB2（mg／1000kcal）

ビタミンC（mg）

カルシウム（mg）

鉄分（mg）

2049：ヒ777

31．6±11．9

1．01±0．45

0．80±0．34

4．93±2．09

552±428

0．35±0．07

0．57±0．19

99．0±67．9

532±302

6．6±3．2

1517±657

27．1±11．5

0．85±0．37

0．82±0．39

3．96：ヒ1．80

42〈；±414

0．35±0．08

0．64±0．17

67．4±51．2

436±184

4．8±2．3

各値を平均値±標準備差で示した。エネルギー、たんばく質、脂質、炭水化物の体重当たりは、それぞれの値を体重（kg）で除した値

を報告する。



表11 2009年海浜実習学生の参加前1ケ月間の食事摂取状況 （平均値±標準備差）

項目 男子（n＝¢2） 女子くn＝45）

エネルギー（kcal）

エネルギー（体重当たり）（kcaレkg）

たんばく質（体重当たり）（〆kg）

脂質（体重当たり）（〆kg）

炭水化物く体重当たり）（〆kg〉

ビタミンA（〃gRE）

ビタミンBl（mg／1000kcal）

ビタミンB2（mg／1000kcaI）

ビタミンCくmd

カルシウム（mg）

鉄分（md

2255±782

34．3±12．7

1．01±0．39

0．91±0．34

5．26±2．04

450±236

0．33±0．08

0．50±0．13

91．5±50．6

494±223

6．8±2．5

1319±500

23．7±8．9

0．75±0．32

0．73：±0．32

3．49：±1．43

340±271

0．33±0．07

0．64±0．18

48．4±35．1

416±196

4．1±2．2

各値を平均値±標準備差で示した。エネルギー、たんばく質、脂質、炭水化物の体重当たりは、それぞれの値を体重（kg）で除した。



表12 スノーケル実験4名の体格特徴

年齢（歳） 身長くGm） 体重くkd 体胎肪率く％） BMI（也／m2）

男子（n＝1） 63 165 75．1 24．3 27．6

女子（n＝3） 62．3±5．1 154．9±5．0 50．5±4．3 30．5±4．5 21．1±2．0



表13 水泳部8名の体格特徴

年齢く歳） 身長くcm） 体重（kd 体胎肪率く％） BMIく也／m2）

男子くn＝4） 19．5±1．3 177．3±5．1 70．8±4．6 10．8±1．9 22．6±2．0

女子（n＝4） 20．5±1．3 164．2±8．5 59．4±6．6 22．8±7．7 22．0±2．1



DHQ－BOX
r」

たくさん質問がありますが、あまり考え込まずに、

第一印象でお答えくださいね。
質問の内容が難しい環合には、

あなたの家庭で食事の準備をおもにしているひとと

いっしょに考えながら、答えて＜ださい。

すへての質問にお害えいただいた湯合には、

あなたご自鼻の健康維持・▲増進に役立てていただけるように、

、筒畢な結果〔あなたの食事・栄責の特徴】を後日お返しいたします。

お答えいただいた内容は、食べ物と健康との関連を明らかにし、
だれもが健康な生活を送れるようにするための貴重な資料として活用させていただきます。

・その場合、結果はたくさんのひとたちの平均値などの数値として公表されます。
あなた個人がわかるような形で公表されることは絶対にありません。

【記入の仕方】

・太い黒の鉛筆セこ記入ください。
・この用紙は機械で読み取ります。
文字は枠線にかからないように

丁寧にご記入＜ださい。

数字の記入例

0 ／23け56789

∨の記入例

・枠線の中にある3点を結んでください。
こまわりの枠線に線がふれないように

ご記入＜ださい。

良い励百雷い例由盤頭）

必ずこ記入＜ださい．

担当者記入欄：王岩左チ確認造語㌫明」
IDl

ID2

ID3

性別．（∨を記入）

男性 女性

［］□

生年月日（年号は∨を記入）

岩l岩岩・m年
月m日今日（この質問に竿える日）の日付

、平成m年［二□月m日

身長

．ロ。m

体重

．□Kg
BDHQl－12007．09．07版ocR

′



あなたはこ、この1・か用のあいだ、以下の食べ物をギの＜らいの頻度で食ペていましたか？
宅っともあてはまる垣筈をひとつ選んで」∨を記入 じて＜ださい。

枠線の中にある

3点を結んで
ください。

／

良い例

区】
悪い例

ヨウプ1■杯くらいの牛弥∃」グルト1こ■人計≡・－・・」・フ1■－－鶏肉
（挽き肉を含む）

←－ミ・づ・‾さ■豚肉1・ヰ肉二こェ▲
（挽き肉を含む）

ハム・ウーセージ・・
ilベーコン

1レバーー
低脂肪 普通・高脂肪

彗≒日そ鮎告、＝一一L干

1二●

二√毎日2回以土

◆
■

．毎日．2＿申以土イ「

●．・－・●

・‥－∵毎日2回以上－二毎日Z＿回以上：‾T・

′ヒ

毎日2回以上

′ヒ

毎日1野■・∴益‾・■‾■‾－
●’、 ▲

‾■毎打1回・ 毎日1■回一■ 与辛
口

粋日1回 替日1回、

ノ週4～6回 1週4～6回 週4ん6回 週4～6回 週4′－6回・ 週4～6回

週2～3回 嘩2～3甲 1週．2～3回
Y■1ノー．ヽ

週2γ3回 選写T3回 週2～3回

週1由 週1回 逸1臥 準1回 廻t回 週I回
ヽ

過1匝Ⅰ未満 週1回未満‾ 週1回未満 週1回未満 週1回未満 週1回未満

‾飲まなかった■ 飲まなかった
T

‾

食べなかった 食べなかった 食べなかった 食べなかった

．いか・たこ・‾骨ごと食べる魚 ツナ畠
．魚の干物l
∴塩顧魯二

－＿脂が乗づた魚
脂が少なめの魚 一

たまご

1えび・貝ヾ・ 〈まぐろの油漬け）・

一辟叢琶d
（鶏の卵1個程度）

毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上
・＿毎．日2回以上

毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上

毎日．1回
・毎日1回・

毎日1回 毎日1回 ㌧毎日■1回 毎日1回 毎日＿1回

週4′、6回 週4～6回 週4～6回．． 週4～6回 週4～6回‾． 週4′－6回・ 週4T6回

週2～3回
・週2～3回 ＝週2～3回

▲・。■

．週2～3回
週2′～3回■ 週Z～3回 週2～3回

週1回 週1回・
＿ ／I

週1回 週1回 週＿1回 週1回 週1回

週1回未満 週1回未満 週1回未満． 週1回未満 週1回未満 週1回未満 週1回未満

食べなかった 食べなかった 二■食べなか■ろた食べなかった・ ■食べなかった 食べなかった 食べなかった

とうふ」．厚揚げ 納豆

＿ノ■こ

▲ヒ‾一一．

三三・・1姜‾■心もこて．ラミフ■：二■三、
（すづての種類）

漬け物 ■生（サラダ） ・トマト・

トマトケ≠ヤツプ・
トマト煮込み∴

ご■トマトシチュー

緑の濃い

葉野菜
その他すべて■

（梅干は除く）

レタス・

キャベツ千切りなど
（トマトは除く）

一名日2回以上 一毎日2回以上 毎・日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上

毎日1回・ 毎日1回・ 毎日1回 毎日1回 毎日1回’ 毎日1回 毎日．1回

週4～6回 週4～6回 過4～6回 週4～6回 週4～6回 週4‾′－■6回 週4′－6回

過2′）3回 週2～3珂
，過2～3回

過2～3回 過2～3回 週2～3回 週2′－3回

週ユ回． 過1回 週1回
・週1回

週1回 週1回 週1回

週1回未満 週1回奉満 週1回未満 過1回未満 週1一回未満 過1回未碍＿ 過1回未満

食べなかった 食べなかった 食べなかった 食べなかろた 食べなかった 食べなかった 食べなかった

料理に使った野菜（漬け物・サラダ以外）

・さのこ
海草緑の濃い栗野菜＿

キャベツ・白菜 にんじん・

－かぼちや

だいこん・かぶ
その他の根菜すべて

P占諜‾弓 腔濃〕
（すべての種類） （すべての種類）

（だし用lま除く〉・

二毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2回以上

．毎日1回‾ 一毎日1回■ ‾毎日1回 毎日1回 ■毎日1画 毎日1回 毎日1回

過■4～6回 過4～6回． 週4～6回
・週4～6回

週4′～6回 週4～6回 週4～6回

週2′－3回 過2～3回 過2～3回 週2～3回 週2～3回 週2～3回 週2～3回

週1回・ 適1回 週1回 週1画 ・週1回 週1回 週1回

週1回未満 週1回未満 週1回未満 週1回未満 週1回未満 週1回未満－ 週1回＿未満

食べなかった 食づなかった

●
、

●

食べなかった
・食べなからた

食べなかった 食べなかった 食づなかった

・2



お菓子，おやつ「
・

こ1．果物‾1■′
∴

洋菓子サソキ叫
■和菓子

せんべい！もちl

＿＿≠イスクリーム

みかんなどのさ・二手・・■：二・二‡二ご・かき一‾いちご∴1・二その他の一二・
ビスケット お好み焼きなど 柑橘（かんき？．）類■∴‾ニキウイこ‡∴■■すべての果物

・－I－■‾l

毎日2回以上 毎日写回以上 ■∴毎日・2回以上
．1

毎日2回以上 毎月2回以上…
、‡毎月2回以土‾・毎・甲、軍甲以上

毎日1回 毎日1回 毎日1回 毎．日1回 毎日＿岬■ 二毎日．1回二一■毎日1回

週4～6回
＿

週4～6回 週4～6匡卜
∫【＿

週4～6回・ 過4～6回1■
＿＿週4～6回

週4∵6回

週2′一3回 ・．週2′～3回
週2～3回・ 過2～3回 週2～3画

一

一週2丁－3＿回 週2十写臥

過1回 過1回 週1回・ 週1回
●

■■

過1回 琴1回 週1甲ニ・＝

過1回未滞i 過1回未満 ー埠1回未満 週1回未満 週1回未満
。週1回未満 二項1甲未満

食べなかった 食べなかった 食べなかった 食べなかった 食べなかった 食べなかった・ 食べなかった

マヨネーズl

・ドレッシング成皇去．
‾麺類 飲み物

そば∴
うどん・ひやむぎ・
●そうめん

ら－めん丁
インスタントら－めん

ネ／・くゲッテイ＿丁．・

・寸カロ羊＿など

・．・緑茶・

表白去涼以上‡
毎や2～3杯毎日2回以上 毎日2回以上 毎日2画以上 毎日2回以上 毎自2回以上■ 毎日2回以上

毎日1回 ■毎日1回 毎日1回 毎日1回 毎日1回 ‾毎日1回・ 毎日1杯

週4～6回 週4～6回 週4人一6回 週4～6回‾l 週4～6由 週4～6回 週4ンー6杯‘

過2～3回 過2′－3回 過2～3回 週2～3回 週2へノ3回 さ週2～3回－ 週2～3林．

逸1回 ■週1回 週1回．・ 過1回 週1回 週・1回 過1杯．

週1回未満 過1回未満 週1回未満
・過1回東満

週1回未満－． 過1回未満∴
・癒1杯未満

食べなかった 食べなかった 食べなかった 食べなかった■ 食べなかった二 食べなかった－ 飲まなかった・J

飲み物 「主食のある朝ごはん」

を食べた頻度

「平均的な1日」に食べたごはんとみそ汁

＿紅茶lウーロン茶（中国茶）
コーヒー・

一■■■■ヽ¢

声講話戸巧含む

1－00％果物ジ⊥－ス
100％野菜ジュース

ごはん みそ汁
！

毎朝

過に6回

8杯以上

ノ6～7杯

・8杯以上

6～7轟●▲．毎日4杯以上
毎日4杯以上 寧日4杯以上 毎日4杯以上

毎日2～3杯 毎日2～3杯 毎日2～3杯・ 毎月2～3杯
．週に5回

5杯 5杯‾

毎日1杯 二毎日■1杯 毎日1杯●一 ・毎日1杯 週に4回 4杯 苧杯 呈
週4－）6杯 週4～6杯 週4～6杯 週4～6杯 週に3回 3杯 3坪
過2～3杯 過2～3杯 過2～3杯 過2～3杯 週に2回 2杯

＿≡≡去満l●「妻

過1杯
一過1杯

過1杯 過1杯一 週に1回1 1杯

週1杯未満 週1杯未満 ・週1杯未満
週1杯未満 週に1回未満

．．1杯未満
飲まなかった 飲まなかった 飲まなかった‾ 飲まなかった 食べなかった－． 食べなかった

Ⅰ

食べなかった

J ♭■ l

±－ヒー・紅茶に汝砂糖を入れますか「「・いっも「「ときどき 「「．いいえ

お酒（薬用酒は含．めません）

。．．玄卦胚芽央釘Ⅰ食べたり、ごはんに
麦や雑穀を混ぜて
食べることは

頻度 －■1回に飲んだ典型的なお酒の種類の組み合わせとその量・．

毎自
日本琴－

ビール 焼酎l酎ハイ・泡盛ウイスキー琴 ワイン

．週に6回

過に5回

（大瓶で） （焼酎・泡盛水割りで）‾（ダブルで）（ウイングラスで） ありますか？

4合以上 4本以上 4杯以上． 4杯以上 4杯以上 いつも

過に4回 3合‾ 3本 ‾3杯・ 3杯 3杯
＿ ・ときどき

過に3回 2合 ‾ 2本 2杯
．2杯－

＿ J

2杯 まれに

一週に2回■ 1合 ・1本 ′1杯 1杯 1杯 いいえ・

週に1回 0．5合 0．5本 0．5杯 0．5杯 b．．5杯 次のペ⊥．ジ・－

週に1回、y 0．5合音口 0．5ゝ Y 0．5、／＼音 0．5不転Y】 0．5、ミ洞 」 、害スー

ー飲まなかった 飲まなかった 飲まなかった ■飲まなかった
．飲まなか′った．

l

‾飲まなかった・・・ください。‾

亀－「飲まなかった」揚合にほ、お酒の種類別の質問に害える必要はありません。

こマ



あ顕在唾∴こめ－1卦月のあいだこ‾‾■＿■以下め貪へ均をどめ■〈ちい－の頻度で食べて■、．、二三
レ†車¢牢か・？やづと車奉やさ孝尋甲竿を‾q・．申寧不■＿でミ■■」∨∴牢記入－レてくださいこ

′■∴肉を使った料理（ハム十ソナ七十ジなどの肉加工品も含む卜上

焼餅■・ス≠－キ・

モ．グリル・

ハン／jくTグ「カレ十■
一鳳ヂ軌lてんぷらて秒め吻二三l

和風の煮物丁鍋物・
ミ⊥トソーネなど二～
洋風の料理．．∴－

どんぶり物■＿I‾－1こ■

二汁物＝・みそさ十
二毎日2回．以上

∴亡・・

二毎日＿2回以上
′‾l入‾■‾

毎日2由以上 ■毎日2回以上

‖毎甘1臥・丁■1二
丁＿‾‾一■J

・毎日1′向三＿ 毎日1回 ■ 毎日1回

週4～6回・十 過4～6回∴－一三・・過4∴一6町ノ＿一＿f．．週4～6回． 週4～6回‾

過2′－3周J．． 過2ん3回・． 過2■ん3回 過2ん3回 過2～．3回

二週・1回∴ ∴過1回一一 ∴週＿1▲回．・ 過1臥
†題1回

■■■琴岬葬満 過1回未瀞 ‘週1回未満▲∴ 過1一回未満‾
i‾‾’ －

‘週1回未満

食べなかった二 食づなかった■ ‾食べなかった 食＿べなかった 食べなかった

魚を使った料理（いか・たこ・えび・貝も含む）■‾・

さしみ．・すし

〔慧譜〕
焼き魚 煮魚・鍋物J

■汁物lみそ汁

てんぷら一揚げ魚

〔笥瑠〕
毎日2回以上 毎月2回以上 毎日2回以上 毎日2由以上

●
r

毎日1回

．毎日1回
毎日1回 毎日・1回

過4′－6回 週4～6回‾． 週4～6回 週4～6回

週2′－3回 麺2～3回 週2～3回 週2～3回

●．‘・過1回 過ユ回 麺1回
．週1回

一．一

週1一回未満 週1匝】未満 週1回未満 週1回未満■

「「食べなかった食べなかった 食べなかった 食づなかった

壱っともあてはまる

回答をひとつ選んで、

∨を記入して＜ださい。

お肉（牛肉や豚肉）の
脂身は

好んで食べていた

やや好んで食べていた

好きでも嫌いでもない

あまり食べ牢かった

ほとんど食べなかった

麺類のスープ・汁を．て家庭での味付けは
飲む量は

一外食と比べて

ほとんど全部
・薄口

8割くらい 少し薄口

4～6割 同じくらい

2割くらい 少し濃い口

ほとんど飲まなかった ■濃い口

食事のときに使うしょうゆ・ソース・ 外食の定食1人前と、自分が普段食べている量を比べると卜食べる遮さ吋
頻度は 量は・ ●おかずの量rま・ ごはんの量■は

必ず使う かなり多め・ 家のほうがかなり多い
I

ロ家のほう占ミか守り多い・かなり速い

よく使フ
ヾl

やや多め 家のほうが少し多い 家のほうが少し多い やや速い

ときとき使フ
寸

ふつフ ほぼ同じくらい◆ ■ほぼ同じくらI、
，ふつう

ほとんと使わない・ やや少なめ 外食のほうが少し多い 外食のほうが少し多い やや遅い

まったく使わない かなり少なめ 外食のほうがかなり多い 外食のほうがかなり多い かなり遅い

季節によって食べ方が大きくちがう食べ物＿

この1年間でもっともよ＜食へた季節を思い出して、
その頃の食べ方にういてお答えください。

畳みかんなどの－

・妻柑橘（かんきつ）類

（

．■‖かきく椅）．・しヰ士

．毎日2回以上 、毎日2回以上
毎日2－回以上

毎日1回
、■毎日‾1回・ 、毎月■1回＿

■過4～6回 過4～6回
（

過4′－6回

過2～3回 過2～3回 過2′～3回

週1回 ■週1回 過1回

週1回未満 過1回東満 週1回未満■・

食べなかった 食べなかった 食べなかった

義後にお奮え＜ださい。

宅っと宅卒てはまる坦筈をむとつ選んで、∨．を記入して〈ださい。

この1か月間に

・栄養補助食品を 最近、 ．現在こ医師、栄養士、
この質問票に
おもに

答えたひとは

使いましたか－ ー食事習慣を．
J■

その他専門家のこ
－．■

毎日2回以上
意識的に 指導のもとで、．

変えましたか 食事のコントロールを

毎日1由＿

週4丁－6回－

していますか

担い ． はい・ 本人

週2～3回 3年以上前一 いいえ 妻

．週1回 、ト2年前
娘．

週1‾回未滴

使わなかった

1年前以内 その他

いいえ

これで終わりです。 ありがとうございました。

孝
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