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Abstract

Tbe prcsent study was ulldcrtaken to investigate thc effect of a baskctbaH lcssOE llndCr high

tcmperaturc cnvironmcnt on thc inteniclationship bctwcen thc body weight loss alld the tluctuation

of hcart ratc。
「
Fhe Nincty―Ivc malc studcnts whO sclcctcd basketball as the rcgular cOursc of

physical cdllcation were uscd as thc suЦcCtS.Thc tcmpcratllrc during this cxpcrimcnt was 31.2° C,

on avcragc。

ne rcsults obtaincd in this stlldy were as foHows,

1)The averagc body wcittt loss induced by a se」es of excrcisc was O.75±0.27 kg(1.16±0.44%),

with the signittcant diftrenccs(p<0・05)。 ¶be number oF students who rcdllccd 500g of bOdy

weight was the most, and thcn it was obscⅣed comparativcly more from 700 g to l kg of bOdy

weight 10ss.Thc ma対ma1 loss was l.4聴and the minimllm was O.2 kg.可hc numbcr Of studcllts

who rcduced l.4%of bOdy wcight was the most, alld thcn colltinucd as thc Ordcr of O.7,お,0.8,お,
1.59らand l.6%. 1・Lc maxinla1 10ss was 2.3%and thc lninilna1 loss was O.3gる。

2)nc hcan ratc at rcstocbrC Staning)W〔 lS 76.07±10.52 bcats/min.A signi■cant diffcrence of

hcart rate was not()bscⅣcd l卜twecn ancr warIIling―llp alld〔lftcr each game.The largest heart ratc

was 180 bcats/min.

3)Thc hCan ratc immcdi〔ltcly a■cr thc lst sqllat thnlst cxcrcisc(STl)WtttS 121.55±16.79 1xhats/1niB,

wih Jgni■cant dittrcncc(p<0・05)comparcd with hcan rate at rest.ARcr the sccOnd squat thrust

cxercisc(S″1¬2),hcan ratc incrcased to bc 148.71±15.58 bc〔lts/nlill,which was highcr thau th〔lt〔11lcr

STl with signi■cant dil1`c`rcllcc(p<0.05)。Rclat市c incrcments of heart ratc comparcd with th〔lt〔lt

rcst incrcascd to bc 161.90±27.07% a■ cr STl and 199。 10±33.61% aftcr ST2, 、vith signific〔11lt

diibrcnccs(p<0.05).

4 ) T h e  c O r r d d b n  c o cⅢdent w a s  O。4871 b c t w c e n  t x p d y  w c i t t t  Юss(%)a l l d  t h e  r a t b  O f  h e a n  r a t e

incrcmc」t ancr STD con〕pttlrcd with that at rcst,with sigllificancc o<0・001).

はじめに

高温環境下での運動ではおびただしい発汗を伴う

ために体水分が不足 し、脱水症状をもたらすことが

多い。その時に適切な水分補給等の措置が講 しられ

ない場合は体温が上昇 し、熱中症が引き起こされる

17)。その症状、程度により、熱失神、熱疲労、熱

痙撃、熱射病などがあるが、これらは、時には死に

至ることもあることから特に注意が必要とされてい

る8,9)。また、熱中症に至らないまでも、軽度の脱

水時には円滑な代謝活動が妨げられ、疲労感の増加、

集中力の低下、 怪我の発生などを誘発するなどの多

くの危険因子を含んでいることは否定できない。特

に、自己の能力を最大限に発揮することを要求され

るトップアスリーツにおいては無視することの出来

ない問題である。日本オリンピック協会 (JOC)

では専門の指導者を国際競技選手にあて、水分補給、
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栄養対策等の指導が十分なされるような体制をとっ

ている。日本体育協会は競技活動時の水分補給に関

するテキス トなども配布するなどして、高温環境下

の競技対策に細心の注意を払つている8,9)。先のア

トランタオリンピックではかなり高温環境になるこ

とが予想されたことから、多くの競技団体で高温対

策に奔走 したことは記憶に新 しいことである1)。

学校体育の現場でも夏季期間中のスポーツ活動時

にはかな りの発汗を伴うことが観察されている。特

に、屋外で直射日光を浴びながら競技する種目や通

気の悪い体育館などで競技する種目においては脱水

症状をもたらすことも十分に考えられる。これまで

も炎天下におけるスポーツ活動による事故も数多 く

報告されている13)。さらに、大学の学生は日常生

活が不規則であることが指摘されてお り、様々な体

調の学生が体育に参加 してきている。つまり、普段

の運動不足に加え、不規則な食生活、夜更かしによ

る睡眠不足の学生も少なくない。身体活動を伴う体

育授業においては危険防止のために普段から注意を

払うことが必要であるが、とくに、高温環境下でス

ポーツ活動を行う場合には、熱中症に対する配慮も

必要になってくる。

そこで今回、高温環境下におけるパスケットボー

ル活動が正課体育履修学生 (特に一年生を対象)の

発汗および心拍数の変動にどのような影響をもたら

すかを検討することにした。

実験方法

対象は、男子大学生で、正課体育 としてバスケッ

トボールを選択 した学生95名である。平均年齢は18。

29±0。58歳、平均体重は65.30±9。92kgであった。彼

らの多 くは、中学、高校時代、バスケットボール部

に所属 してお り、バスケットボールにおける技術、

動きはかな り習熟 してお り、ウォー ミングアップ時

あるいはゲームにおいても積極的に行動 していた。

図 1に 、今回の測定の手順を示した。まず、運動

開始前の体重を測定 した。体重は上半身のみ裸 とな

り測定 した。数分間安静にした後、長座の姿勢で 1

分間脈拍数を測定をした。脈拍数は撓骨動脈に対 し

第 2指 。第 3指 を垂直にあて測定 した。その後直ち

にスクワットスラス ト (Squat thrust:以下STと略

す)19)を 2秒 に 1回 のペースで 1分間行わせた (以

後STlと略す)。終了後直ちに長座の姿勢をとらせ、

心拍数を20秒間計測 し、それを3倍 して 1分 間の心

拍数とした。

続いて、ウォー ミングアップとして準備体操、ラ

ンニング、 ドリブルシュー ト、ツーメン ・スリーメ

ンのパスおよびシュー ト練習を行つた。今回行つた

ウォー ミングアップ運動の内容はパスケットボール

の授業では一般的に用いられるものである。終了後

直ちに長座の姿勢をとらせ、心拍数を20秒間計測 し、

それを3倍 して 1分 間の心拍数とした。その後、10

分間のゲームを、間に 2分 の休みを入れ、 3回 行わ

せた。 したがってゲーム時間は合わせて30分間であ

る。各ゲームの終了時にはいずれも終了の合図と同

時にその場で長座の姿勢をとらせ、心拍数を20秒間

計測 し、それを3倍 して 1分 間の心拍数とした。

第 3ゲ ーム終了後の心拍数測定を終えた後、 5分 間

の休息をとり、 2回 目のSTを行わせた。方法は 1回

日と同様である。そして、最後に授業終了後の体重

の計測を行つた。

授業 1コ マの受講人数は約40名であった。その内2

0名は被験者として参加 し、他の学生は被験者に張 り

付き、被験者の様子を観察すると同時に心拍数等の

測定にあたった。次回は被験者と検者は交代するよ

(nlill:sec) ●Body weight before exercise

HR at rest

HR after STl2 : 1 0

25:10

37:10

49:10

61:10

68:10

HR after

Waming一 up
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HR a■er Gallle 3

67

HR after ST2
●Body weight after exercise

Fig。1.Tilne schedule of experiment.
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うにした。環境温度は予想通 りかな りの高温になっ

た。平均温度は31。2℃であった。なお、本測定に利

用 した体育館構造的に風通 しがよく、温度が高いわ

りには蒸 し暑く感 じることはなく、スポーツ活動を

行うには快適な環境であるといえる。また、近 くに

水飲み場もあり、ゲーム終了時に水分を補給するこ

とも可能であったが、今回、実験の趣旨を説明し、

測定期間中の水分摂取はできる限 り抑えるように指

示した。

結 果

バスケットボール授業における体重減少量を図 2

a(体 重減少量,kg)および図 2b(実 験開始時の体重

に対する相対減少量,%)に 示した。絶対減少量では5

00gの 減少がもつとも多く、700gか らl kgの減少を

示すものも多く見られた。最大は1。4kgであり、最小

は0.2kgであった。相対減少量では1。4%が もつとも

多く、0。7%か ら0.8%、 1。1%そ して1.5%、 1。6%も

比較的多くみられた。最大は2。3%で あり、最小は0。

3%で あった。

95名全体の体重減少量を図3a(体 重減少量,kg)お

よび図 3b(実 験開始時の体重に対する相対減少量,

%)に 示した。絶対減少量は0。75±0。27kgであり、有

意であった (pく0。05)。相対減少量は1。16±0。44%で

千葉体育学研究,22,19-24(1998)

あり、有意であった(pく0。05)。

心拍数の変動を図4に示した。安静時は、76。07±

10。52拍/分であったが、所定のウォーミングアップ

後では128±16。58拍/分 まで増加した。各ゲーム終

了時は、第1試合後135。08±18。51拍/分、第2試合

後138。75±17.90拍/分、第3試合後137.06±18。44

拍/分 となり、ゲーム終了時はウォーミングアップ

後よりもわずかに高い値を示したが、ウォーミング

アップおよび各試合後の心拍数間には有意な差はみ

られなかった。各試合時で最も高かった心拍数は 3

試合とも180拍/分であった。最も低かつた心拍数は、

第1ゲーム後80拍/分、第2ゲーム後90拍/分、第

Fig。3。  Loss Of body weight between before
and ater basketbau exercise under a hOt cOn一
dition◆・Data was presented as mean± SD for
95 Un市 ersity students。
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3ゲーム後92拍/分であった。

バスケットボール運動前後に行つたST時の心拍数

の変化を図 5a(絶 対変化量)および図 5b(安 静時心

Rest IThg母 高緩雅面謂
F遺4.Changes o「進in縫帯ヽ:お・a高輛為l計

ganleup

up,and after each galne.  Dab was presented as

mean± standrd de宙ation(n=95).

300

拍数を100とした場合の相対変化量)に示した。運動

前のST終了時の心拍数(STl)は121。55±16。79拍/分

であり、安静時と比較 して有意に高い値であつた(pく

0。05)。運動後のST終了時の心拍数(ST 2)は148。71士

15。58拍/分 であ り、ST lよりも有意に増加 した(pく0.

05)。相対変化量では安静時100に対 してST lは161。9

0±27。07%、 ST 2は199。10±33.61%であり、いずれ

の間にも有意な差が見られた(pく0。05)。

今回のパスケットボールゲームによる体重減少量

(相対減少量)と安静時心拍数に対するST 2の相対変

化量との相関関係を図 6に 示した。体重減少量(本目対

減少量)とST 2の相対変化量との間にr=0。4871と有意

な相関関係が観察された(n=95,pく0。001)。

考 察

高温環境下でのスポーツ活動による体重減少はそ

のほとんどが身体水分の損失を意味 している。した

がって、身体の脱水状態の程度を示す一つの指標 と

考えられる。また、身体からの水分の損失は細胞内

および細胞外水分の総損失量と考えられるが、極度

の脱水状態でない場合には、その損失の多 くは細胞

外液、つまり、血液および細胞間質に含まれる水分

の損失である。この場合、循環血液中の血漿量の減

少がもたらされ、心拍出量および一回拍出量が低下

する2,6,16)。その結果、全身への血液循環量を維

持するために心拍数を増加させることになる。また、

循環血液量が減少すると体表面からの熱放散がうま

くいかず、体温が上昇することになる10)。

今回、環境温度が比較的高い割には運動後の体重

減少量の最大は1。4kgであった。高温環境下のスポー

ツ活動によって損失する体重はこれまでの報告では、

2 kg～3 kgのレベルが報告されている。村松らは柔

道選手の夏期練習時に窓を閉め切つて 2時 間の練習

を行わせたところ、 3～ 4 kgの体重減少が観察され

たと報告 している12)。また、発汗量は、気温、湿

度などの環境条件や運動時の消費エネルギー量に依

存 し、発汗能力も個人差が大きく、また暑熱への馴

化度によっても異なるが、これまでも最大1。0～2。0

2/h程度が報告されている15)。今回それほどの発

汗量 (体重減少量)が 観察されなかった理由として、

８
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比較的環境のよい体育館で試合を行つたこと、また

水分摂取は制限を指示 したものの完全には禁上でき

なかったこと、ゲームにおいて専門的に追い込むと

いう強度ではなかったこと、同じゲームをしている

とはいえ、学生によりかなり運動量あるいは運動強

度が異なることなどが影響 したものと思われる。ま

た、今回使用 した体育館が通気性がよく、高温環境

下のスポーツ活動に対 しても比較的恵まれた構造で

あつたことが影響したことも考えられる。

しか しながら、バスケットボール運動前後のST運

動時の心拍数をみると、運動後で有意な増加がみら

れ、また、体重減少量とST2時の心拍数の増加割合に

は有意な相関関係が認められた。このことは、正課

体育のパスケットポール授業においても、高温環境

下での運動時は少なからず体重減少つまり発汗量が

もたらされ7)、循環器系の機能に影響を与えている

ことを示 していると考えられる。また、 トップにあ

る競技選手の トレーニングと比べて正課体育では運

動強度は弱 く、また時間が短いことから生体に及ぼ

す負荷量としては軽度 と考えられるが、逆に、日常

的に体力を鍛える習慣が少ないことから、今回のよ

うな軽度の発汗時においても対象によっては熱中症

等、重大な危機をもたらすことが十分考えられる。

加えて、近年の大学生の生活の不規則化も高温環境

下のスポーツ活動時の脱水症状および熱中症発現の

重大な誘因となっていると思われる。つまり、生活

時間の乱れ、寝不足および寝不足からくる集中力の

欠如、アンバランスな食事内容や不規則な食事摂取

などが重なることにより日常生活における基本的な

体調を崩 し、その結果、高温環境下におけるスポー

ツ活動時における熱中症あるいはそれに伴う傷害等

を引き起こしやすい条件下におかれることが予想さ

れる。

また、森本は11)、水を飲むことによって発汗量

が増えるという人は、すでに脱水状態に陥つている

ことを指摘 している。つまり、運動時に汗をかかず

に水を飲むことによって初めて汗が出てくることは

生体がすでに脱水症状にあることを意味するとして

いる。 したがって、高温環境下での運動時にたとえ

おびただしい発汗を伴わなくても脱水症状をおこし、

千葉体育学研究,22,19-24(1998)

熱中症に陥いる可能性があることも考えておかなく

てはならない。

熱中症対策 としてはこれまでも多 く報告されてい

る。基本的には水分を摂取することにより、体内の

血液量および浸透圧を一定に保ちH,14)、 筋肉で産

出された体熱を十分放散 し、体温の調節を効果的に

図 り、疲労困態から免れる。また、体重の 2～ 3%

の脱水をした場合には、水だけの補給では体液のパ

ランスは回復せず、0。45%の 食塩水にほぼ同量のグ

ルコースを加えたものがもっとも速 く血液量を元に

戻すこと3)、さらに冷たい水 (5～15℃)は 飲みや

すく、身体を内部から冷やすことが可能なことから

有効であるであると報告されている4,5)。

いずれにしても、正課体育においては学生の健康

状態がはっきりつかめず、また日毎に体調が変化す

ることが多いことから、常に学生のプレー中の諸変

化に気を配ることが必要であるが、特に高温環境下

での活動時には脱水および熱中症対策に一層の配慮

が必要となると思われる18)。スポ_ツ 活動時の生

理学的な基礎研究は多 く行われてきているが、現場

における研究報告は今後ますます積み重ねていかな

ければならないと考える。

まとめ

大学の正課授業としてバスケットボールを選択 し

た学生を対象に体重及び心拍数の変動に及ぼす高温

環境下でのスポーツ活動の影響について測定を行つ

た。男子大学生で、正課体育としてバスケットボー

ルを選択 した学生95名である。平均年齢は18.29±0。

58歳、平均体重は65.30±9。92kgであった。運動開始

前の体重、心拍数を測定 した後、プロトコールに従

い、心拍数を測定 した。また、運動前後にSTを行い、

その直後の心拍数も測定 した。実験時の気温は31。2

℃であつた。

結果は以下の通 りである。

1)一 連の運動による体重減少量は、絶対量では500

gが もつとも多 く、700gか らl kgもかなり見られた。

最大は1。4k gで あり、最小は0。2 kgであった。相対

減少率は1。4%が もつとも多 く、0.7%か ら0。8%、 1。

1%そ して1。5%、 1。6%も 比較的多くみられた。最大
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は2。3%で あり、最小は0.3%で あった。95名全体の   7)花 輪啓一 :室内スポーツ活動時の飲水量 ・発汗量

体重減少量に平均値は絶対量では0。75±0。27kg、相     ・体重減少量の男女の実態.体力科学、45(6),763

対割合では1。16±0。44%で あり、いずれも有意であ    (1996)

つた(pく0.05)。                    8)川 原貴ほか:スポーッ活動中の熱中症予防ガイド

2)安静時心拍数は76。07±10.52拍/分であつたが、     プック.株式会社ニッポン0インターナショナル・

ウォーミングアップにより128±16.58拍/分、第1    エージェンシー、4-40(1996)

試合後は135。08±18.51拍/分、第2試合後は138。75   9)目 崎登、村松成司、高橋邦郎ほか:柔道競技にお

±17e90拍/分、第3試合後は137.06±18。44拍/分     ける水分補給一競技力向上と水分摂取一.株式会

と増加した。ウォーミングアップと各試合後の心拍    社ニッポン・インターナショナル・エージエンシ

数の間には有意な差はみられなかった。各試合後で    ―、21-32(1997)

最も高かった心拍数は180拍/分であった。       10)Montah,S.ald Coyb,E.F.:The hΠuence of gnded

3)授業開始時のST運動 (STl)後の心拍数は121。5    dehydm●()1l on hype■hen■M and cardiovascuhr

5±16。79拍/分であり、安静時と比べ有意に増加し    dHi du五ng cxeКヽe.J.Apが。PhySbl.,73,1340-1350

た(p<0。05)。授業終了時のST運動後の心拍数は148。7    (1979)

1±15.58拍/分 であり、STlと比較 して有意に増加 し   H)森 本武利 :指導者のためのスポーツジャーナル.

た。相対割合では、安静時100に対して、STl後は161。   広研印刷株式会社、199,6-7(1997)

90±27.07%、ST2後は199。10±33.61%となり、いず   12)村 松成司ほか :高温環境下での練習による体水分

れも有意であった(pく0。05)。               の脱落と血液性状の変動について.武 道学研究、

4)体 重減少量と安静時心拍数に対するST2の相対割    21(2),101-102(1988)

合との相関関係は0。4871であり、有意であった (n=9   13)中 井誠一 :運動時熱中症事故発生の実態と発生時

5,pく0。001)。                      の環境温度。日本体育協会スポーツ医 ・科学研究

報告、7,34-47(1992)
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