
1	 はじめに
日本スポーツ振興センターの平成2年度から平成24年度

の調査によると，学校の管理下における熱中症による死
亡件数は野球が群を抜いて多い⑴。そのような背景から野
球実施時の熱中症対策について研究が行われてきたが⑵ ⑶，
試合時間が長い野球において観戦者の熱中症による搬送も
多い⑷。
観戦においては選手のように激しい身体活動は行わない

ことから運動強度の増加由来の労作性熱中症は起こりにく
いが，帽子やタオル等の不携帯，不十分な水分摂取量，直
接日射に曝露される場所の選択などによって熱中症が引き
起こされる⑸。しかしながら，夏季における実際のスポー
ツ現場にて観戦者を対象にした研究は少なく，その実態を
明らかにすることが必要とされる。
熱中症の予防のためには深部体温の上昇を防ぐ必要があ

り，最近ではアイススラリーという個体粒子が液体に分散
した流動体の状態が体内に浸透しやすく通常の氷に比べ深
部の冷却効果が高いと報告されている⑹。アイススラリー

の摂取は直腸温を低下させるとともに，脳温も低下させる
ことが明らかになっており，アイススラリーの摂取で汗に
よる体水分の損失も抑えられる⑹。
そこで本研究では，夏季の野球観戦における深部体温の

変化について調査し，アイススラリーの有効性についても
検討した。

2	 対象と方法
2−1	 対象
被験者は普段野外スポーツをしており暑熱順化している

大学生13人である。被験者には事前に本研究の目的や測定
内容，測定時の危険性についてあらかじめ説明し参加の同
意を得た。

2−2	 方法
被験者には夏季に開催される大学野球の1試合を試合開

始15分前から試合終了まで屋根のないスタンドで観戦して
もらった。試合は2019年8月に金沢市民球場において開催
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され，球場の三塁側スタンド上段で観戦した。被験者を無
作為に冷蔵のミネラルウォーターのみの摂取を可能とする
コントロール群と，それに加えアイススラリーを摂取する
アイススラリー群に分け，両群において水の摂取は自由と
した。アイススラリー群にはポカリスエットアイススラリ
ー（大塚製薬）を試合15分前に1本（100g）と試合開始か
ら60分経過したところでもう1本摂取した。被験者は前日
の22時からは水のみを摂取可能とし，朝食は全員におにぎ
りを3個配布し試合前30分に摂取した。服装は半袖半ズボ
ン，着帽とした。
測定について，試合前に全員に排尿をしてもらい試合前

と試合後に体重，血圧，心拍数を，試合後には飲水量，尿
量，尿比重を測定した。また球場内の気温，湿度および
WBGT（Wet Bulb Globe Temperature：湿球黒球温度）の
計測を試合前，試合後に行った。深部体温は鼓膜温度計を
用いて試合開始から15分ごとに測定を行った。
本研究で得られた数値はすべて平均値±標準偏差で示

し，Excel2016（日本マイクロソフト株式会社，東京）を
用いてt検定を行い，有意水準5％未満を有意とした。
本研究は金沢星稜大学倫理委員会の承認を得て実施した

（承認日2019年8月9日）。

3	 結果
3−1	 気温，WBGTの変化
試合前後の気温，湿度およびWBGTを表1に示す（表
1）。試合前後ともに厳しい状況であることがわかる。

3−2	 体重，飲水量，尿量の変化
体重の変化，飲水量，尿量ともにアイススラリー群が有

意差はないものの少なかった（表2）。

水分出納について，発汗量と不感蒸泄を含むマイナス分
はコントロールでは2456.7gでアイススラリー群（途中の
アイススラリー100gを含む）が2242.7gとコントロール群
で214g多かった。

3−3	 血圧・心拍数の変化
血圧，心拍数は両群間で有意な差は認めなかった（表
3）。（血圧は手首用のものを使用したためすこし高めの数
値であった）

3−4	 深部体温の変化
深部体温はコントロールに比べアイススラリー群で試合

開始30分後（アイススラリー初回摂取45分後）および45分
後（アイススラリー初回摂取60分後）で有意に低く体温の
上昇の抑制効果が認められ，試合開始30分後まで深部体温
は維持されていた。試合開始後60分後の2本目の摂取後も
摂取15分後と45分後で有意差がみられた（図1）。
平均体温はコントロー群の37.1±0.3℃（総カウント数

54）に対し，アイススラリー群は36.9±0.3℃（総カウント
数63）と有意に低かった（p>0.001）。

4	 考察
本研究の試合観戦日は試合開始前33℃（WBGT30.4℃），

試合後34.6℃（WBGT31.2℃）と厳しい暑さであった。日

表1．試合前後の気温・湿度・WBGT
試合前 

（10時00分）
試合後 

（12時7分）
気温（℃） 33.0 34.6
湿度（％） 59.1 46.5
WBGT（℃） 30.4 31.2

表2．体重および体内水分の変化

表3．血圧・心拍数の変化

図1．深部体温の変化
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本スポーツ協会が推奨するWBGTを指標とした運動指針
では厳重警戒あるいは，運動は原則中止の域であり
（図2）⑺，日常生活活動でも同様であった⑻。

暑熱環境下での身体活動による労作性熱中症に対し，暑
熱環境にいるだけで発症する非労作性熱中症は，男女と
もに日常生活のなかで起こることが多く，室内での発生
頻度が増加している。また重症例が多いことが特徴で，
Heatstroke STUDY2010および2012の熱中症患者3921例を
対象とした疫学研究でも非労作性熱中症は予後が悪いこと
が報告されている⑼。石山らは平成24年からの5年間の全
国高等学校野球選手権石川県大会において，49件の観戦者
の熱中症に対して処置が必要であったことを報告してお
り，選手が55件だったのに対しほぼ同程度の発生数であっ
た⑷。
今回の結果において，観戦のみでも深部体温の上昇が確

認され，なんらかの対応が必要であることが判明した。深
部体温は体内の内部温度であり，直腸温，鼓膜温，食道
温，口腔舌下温などで代用され，運動強度に従って上昇す
ることがNielsenらの研究で報告されている⑽。しかしな
がら日常生活では，外部からの温度計挿入による直腸温の
測定は被験者に心理的あるいは肉体的苦痛を与えることが
難点であり⑾，体温測定は迅速な測定が求められる傾向か
ら鼓膜温度計が開発され，救急患者や新生児の深部体温測
定などに使用されている。これらのことから本実験では鼓
膜温を用いた。鼓膜温の平均は36.88℃で，腋下温より約
0.2℃高いと報告されている。そのため腋下温の37℃に相
当する37.3℃が有熱判定基準として推奨されている⑿。今
回の実験ではコントロール群で一時的ではあるものの，試
合開始後45分，60分，75分の約30分にわたり有熱判定基準

温度を超えていたがアイススラリー群では超えることはな
かった。
アイススラリーは微細な氷と液体が混合した流動性のあ

る飲料であり，アイススラリー中の氷は微細であるため固
形の氷に比べると周囲との接触面積が大きくなり，熱を奪
いやすくより効果的に物を冷やすことができる。加えて通
常の氷のように噛み砕いて飲む必要がなく，そのまま口か
ら胃，消化管を通りながら身体を内側から冷やすことが可
能である。このようにアイススラリーは，固形の氷よりも
流動性があり，水よりも冷却能力があるため，効率よく身
体を冷却できる。運動による深部体温の上昇時に100gの
アイススラリーを摂取する事で，鼓膜温（深部体温）は約
40分間にわたり低い状態で推移していたと報告されてお
り，暑熱環境下でのパフォーマンス発揮や脳内温度の低下
に効果的である⑹

Periardらの報告では，2015年の世界陸上北京大会（8
月22日〜30日）に参加する選手を対象として，暑熱環境下
での大会に向けた身体冷却に関するアンケート調査を大会
前に行ったところ，フィールド競技が最も低く15.8％，十
種競技/七種競技で最も高い41.7％のアスリートがアイス
スラリー摂取を予定しており，競技前のプレクーリングと
して最も利用されている冷却法であった⒀。試合後のリカ
バリーにはアイスバスやアイシングのような身体冷却方法
があるが試合中に利用することは難しい。しかしアイスス
ラリーは短時間で摂取する事ができるため，運動中であっ
ても手軽に身体冷却を行えるアイテムとして有効だと考え
られる。本研究ではコントロール群と比較し深部体温を有
意に低下させ上昇を抑えていた。アイススラリーは運動中
でも摂取が可能な全身冷却法であるが，運動をしていない
観戦においてはさらに容易に使用できる方法である。しか
し観戦のみでも深部体温が上昇する状況で運動を行うこと
については今後議論を重ねる必要がある。

5	 まとめ
本研究では夏季の野球観戦時における深部体温の変化

を調査しアイススラリーによる冷却効果も検討した。そ
の結果，深部体温はコントロール群において試合開始時
は36.6℃であったが試合中に37.4℃まで約0.8℃上昇してい
た。コントロール群に比べアイススラリー群では試合開始
30分後（アイススラリー摂取後45分）および45分後（アイ
ススラリー摂取後60分）で有意に低く，試合開始後60分の
2本目の摂取後も摂取15分後と45分後でアイススラリー群
で有意に低かった。平均体温でも37.1℃と37℃を超えてい
たがアイススラリー群の体温は有意に低く，深部体温の上
昇の予防として効果的であることがわかった。

図2．熱中症予防運動指針（文献7より）
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