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「表１」全国大学音楽教育学会編著（2013）『明日へ歌い継ぐ日本の子どもの歌唱歌童謡 140 年の歩み』／（株）音楽之友

社からの曲名、作詞者名、詞補作又は採譜者名、作曲者名、編曲者名、作曲年を転載 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
引用文献： 

 
「図４」久保田和子 幼児の歌唱指導に必要な指導者の技術に関する考察 関東短期大学紀要 第 59 集 

2017 pp.54から転載 
「表１」曲名、作詞者名、詞補作又は採譜者名、作曲者名、編曲者名、作曲年は全国大学音楽教育学会編著（2013）

『明日へ歌い継ぐ日本の子どもの歌唱歌童謡 140 年の歩み』／（株）音楽之友社から転載 
 

 
 
参考文献： 

 
小泉文夫（1960）『日本伝統音楽の研究 I』／（株）音楽之友社 
小泉文夫他 2名（1984）『日本伝統音楽の研究 2リズム』／（株）音楽之友社 
小泉文夫他 3名（1982）『日本の音階［東洋音楽選書 9］』／（株）音楽之友社 
藤井知昭他 3名（1985）『日本音楽と芸能の源流』/日本放送出版協会 
吉川英史（1979）『日本音楽の性格』／（株）音楽之友社 
星 旭（1971）『日本音楽の歴史と鑑賞』／（株）音楽之友社 
熊谷雄二（2010）『音楽の子ども』／言叢社 
大畑祥子他 2名（1987）『子どもと音楽第 2巻 子どもの発達と音楽』／（株）同朋舎出版 
東川清一他 3名（1987）『子どもと音楽第 5巻 音楽指導の実践』／（株）同朋舎出版 
清水たづ（1883）『保育唱歌（「保育唱歌」一覧）』／お茶ノ水女子大学（http//hdl.handle.net/10083/31220） 
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論文 

中学生男子ソフトテニス部員における 

練習時の水分補給状況と生理的指標の変化 

 

國本 あゆみ 1)・伴 みずほ 2)・影山 智絵 3)・菊永 茂司 4) 

 
キーワード：水分補給・生理的変化・ソフトテニス 

 
要 旨 
【目的】長時間運動時の発汗による脱水は、体温の上昇を引き起こし、競技力の低下のみ

ならず、熱中症をも誘発する。脱水の予防には、適切な水分補給が重要である。そこで、

対象者の望ましい水分補給の方法を検討することを目的に、本研究ではそのベースとなる

水分補給の現状および生理学的変化について調査を行うこととした。 
【方法】対象は、同意の得られた中学生男子ソフトテニス部員 11 名（年齢 13.82(0.98)歳）

とした。調査当日の練習時間は午前 3 時間、午後 3 時間で、水のみの自由摂取とした。調

査項目は、身長、体重、体温、脈拍、血糖値、乳酸値、水分補給量、および疲労度（アン

ケート調査）である。調査は、午前の練習時間前後、午後の練習時間前後および練習終了

後の 60 分後、120 分後、就寝前、翌朝の起床後の計 8 回とした。 
【結果】水分補給率は平均 95.1(12.6)%であり、95%未満の者が 7 名であった。練習後の疲

労度は、水分補給不足群において高い傾向があった。また、練習直後よりも練習後 120 分

経過後に疲労の自覚症状や乳酸値の上昇が現れる傾向があった。 
【結論】練習時の水分補給状況について調査した結果、口渇感による自由摂取では、発汗

量を補えるほど十分に水分補給が出来ていないことが明らかとなった。本研究で得られた

結果をベースに、給水の量やタイミングなどを検討し、選手の疲労の軽減につながるよう

な給水方法を提案していきたい。 
 
 
 
1） 山陽学園短期大学 食物栄養学科 
2） 大阪成蹊大学 マネジメント学部 マネジメント学科 
3） 美作大学 生活科学部 食物学科 
4）ノートルダム清心女子大学 

 

山陽論叢　第 24 巻 （2017）

- 133 -

論文

- 133 -



國本・伴・影山・菊永：中学生男子ソフトテニス部員における練習時の水分補給状況と生理的指標の変化 

2 
 

Ⅰ．緒言 

汗は、体熱を蒸散させ、体温を適正な範囲に保つという働きがある 1)。長時間運動時の

発汗による脱水は、体温の上昇を引き起こし、熱中症を誘発する。2%の脱水は運動パフォ

ーマンスが低下すると言われている 2)。十分な水分補給は、脱水、熱中症対策だけでなく、

運動パフォーマンスの低下を防ぐために重要である 3)。運動時の水分補給に関して、摂取

する水分量や成分、摂取のタイミングなど多くの検討がなされており 4-6)、さらに水ととも

に糖質や塩を一緒に摂取することは、脱水や低血糖を防ぎ、疲労の軽減に有効であること

が報告されている 7)。しかし、そのデータを全ての選手に適用するには、体格や年齢、運

動強度、運動量が異なるため、個々の選手に適した水分補給量を知る必要がある。また、

発汗量に見合った水分補給をするためには、選手の嗜好に合わせた飲料を提案する必要も

ある。 
本研究では、選手に適した給水方法を提案することを目的とし、その基礎データとなる

練習時の水分補給の現状と生理的指標の変化について調査を行った。 
 
Ⅱ．方法 

1．対象者 

  対象者は、O 市の中学生男子ソフトテニス部員 11 名（年齢 13.82(0.98)歳）とした。

調査を行うにあたり、調査の目的、方法についての説明を行い、本人及び保護者の同意

が得られた者を対象とした。 

 

2．調査スケジュール 

調査日は、2011 年 9 月中旬の 1 日とし、図 1 に調査当日のスケジュールを示した。練

習時間は、午前 3 時間、午後 3 時間で、昼休憩は 1 時間半とした。測定は、練習前、午前

の練習後、午後の練習前、練習直後、練習後 60 分、練習後 120 分の計 6 回、7 項目（体

重、体温、脈拍、血糖値、血中乳酸値、疲労度調査、水分補給量）について行った。また、

就寝前と翌日の起床後にも、体重、脈拍、血糖値、疲労度調査を測定した。 

 
図 1．タイムスケジュール 

 

3．調査方法 

練習中の発汗量や水分補給量を把握するため、練習前後の体重、摂取した水分量を測定

した。その他、体温、脈拍、血中乳酸値の測定および疲労度調査を行った。 

体重測定は、衣服の影響をできるだけ少なくするため、下着のみを着用して計測を行っ

た。また練習後には、体に付着した汗の影響をできる限り少なくするため、汗を拭きとっ

た後に計測した。 
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体温は、耳式体温計 MC-510 けんおんくんミミ（オムロン）にて測定を行った。脈拍は、

練習直後から時間とともに急速に低下するため、練習直後に一斉に 15 秒間測定し、測定

結果を 4 倍し、1 分間の値とした。 

疲労度は、2002 年に日本産業衛生学会・産業疲労研究会が作成した「自覚症しらべ」の

調査用紙を用いて、自記式にて調査を行った 8-11)。 

血糖値の測定は、グルコカードマイダイア GT-1670（アークレイ株式会社）、乳酸値の

測定はラクテート・プロ LT-1710（アークレイ株式会社）を用いて、いずれも末梢血を測

定した。 

総発汗量は、井上ら 4)の計算式を参考に練習前の体重と総水分補給量から下記の式で算

出した。 
総発汗量(kg)＝（練習前の体重(kg)＋総水分補給量(kg)）― 練習後の体重(kg) 

水分補給量は、水の入った個人ボトルを練習前に計量し、練習中は対象者に自由摂取さ

せた。練習後のボトルの重量を計量し、練習前後で差し引いた重量を水分補給量とした。 
なお、昼食中の水分補給についても同様に計量を行った。 
水分補給率（総発汗量あたりの水分補給率）は、下記の式で算出した。 
水分補給率(%)＝ 水分補給量(kg)／総発汗量(kg)×100 

WBGT（京都電子工業株式会社）は、テニスコート内に設置し、練習中 1時間毎に測定

を行った。 

 
4．研究倫理 

本調査は、ノートルダム清心女子大学「ヒトを対象とする研究」に関する研究倫理審査

委員会にて承認されている。 
 
Ⅲ．結果および考察 

1．対象者の特性 
対象者の体格は、身長 164.8(10.8) cm、体重 51.7(10.5) kg、BMI 18.8(2.29)であり、

全体的に痩せ型の体型であった。 
 
2．環境の温度変化 

調査当日の WBGT（湿球黒球温度）の変化を図 2 に示した。熱中症予防のための 
運動指針には、WBGT が 31 以上になると運動は原則禁止と示されている。 調査中に

は 31 以上になることはなかったが、午後は 31 近くまで上昇しており、かなり暑い日で

あった。 
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図 2．WBGT の変化 

 
3．体重の変化と水分補給率 

対象者の体重変化および水分補給状況について表1に示した。体重変化率は、-0.4(1.0)%、

総水分補給量は平均 3.11(0.92)kg であり、総発汗量は、3.34(0.84)kg であった。水分補給

率は平均 95.1(12.6)%であり、網掛けした 7 名（63.6%）の部員は、水分補給率が 95%未

満であった。 
 給水の不足による生理的変化への影響を調べるため、これ以降の調査結果は、水分補給

率 95%以上の水分補給充足群（以下、充足群）と水分補給率 95%の水分補給不足群（以下、

不足群）に分け比較検討した。 
 
表 1．体重の変化と水分補給状況 

選手 No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 平均（SD)
練習前後の 

体重変化 

(㎏) 

0.5 -0.7 -0.2 -0.7 -0.5 0.7 -0.2 -0.9 0.2 -0.5 -0.2 ‐0.2(0.5)

体重変化率 

(%） 
0.9 -1.2 -0.3 -1.2 -1.0 1.4 -0.3 -1.6 0.6 -1.3 -0.4 ‐0.4(1.0)

総水分 

補給量 

(kg) 

3.3  2.1  3.0  4.7 2.2 3.6 4.3 3.8 1.8 2.9  2.5  3.1(0.9) 

総発汗量 

(kg) 
2.8  2.8  3.2  5.4 2.7 2.9 4.5 4.7 1.6 3.4  2.7  3.3(0.8) 

水分補給率 

(%) 
118.1  75.4  93.7  87.1 81.8 124.1 95.5 81.0 112.2 85.2  92.6  95.1(12.6)

 
4．水分の充足と生理学的変化 
練習中の体重の変化率を図 3 に示した。不足群では練習後に体重が約 2%減少している

ことが明らかとなった。一方、充足群では練習中の体重の変化はほとんど認められなかっ

た。この結果から、水分補給の不足は体重の減少と一致していることが明らかとなった。 
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労にも影響するといえる。なお、昼食後に高値を示しているのは、食事による影響と考え

られる。 

 

図 5．乳酸値の変化 

練習前の測定値を 0%とし、練習後の変化率を%で示した 

 
疲労度は、練習直後から時間が経過するに従い数値が高くなっていた（図 6）。つまり練

習後 1~2 時間経過して疲労が増す傾向にあり、翌朝まで疲労が残っている者もいた。中で

も水分補給不足群は、個人差はあるが充足群と比較して疲労度の高い傾向があった。また、

練習前においても疲労度が高いため、前日の練習の疲れが残っていることが予測された。

つまり、水分補給不足群は、普段から給水が十分できておらず、疲労が蓄積しやすいと考

えられた。 

 
図 6．疲労度の変化 
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練習時の水分補給がどのように行われているかを調査した結果、口渇感による自由摂取

では、発汗量を補えるほど十分に水分補給が出来ていないことが明らかとなった。また、

水分補給率の低い対象者において、練習中の体重減少が顕著であった。体重の減少が水分

補給量不足の指標となることが示唆されたため、練習の前後に体重を測定することで、脱

水の予防ができると考える。Kenefick RW らは、練習後には汗や尿による水分喪失が続く

ため、練習により損失した水分量の 1.25~1.5 倍程度の水分補給をする必要がある 5)と報告

している。個人に適した水分補給量を知るためには、日常的に体重の変動を記録すること

が必要である。 

水分摂取の間隔については、間隔が短いほうが体水分損失を適宜補給することで、熱放

散に重要な有効発汗量を高く維持でき、そのための運動中の体温上昇が抑えられる 6)こと

や 15 分間隔の水分補給が良い 12)という報告がある。しかし、競技種目により、短時間間

隔での水分補給が難しい場合もあるため、練習前後や普段の食事の際の水分補給にも留意

することが重要となる。 

本研究の限界として、対象者がソフトテニス部に所属する中学生男子に限定している。

種目と年齢に偏りがあり、運動選手全体を反映しているわけではない。また、調査時の昼

食を統一したものにしていなかったため、昼食の違いによる影響も考えられる。しかし、

水分が不足している選手が約 6 割と多い結果から、水分補給については昼食の影響よりも

練習中や練習前後の水分補給不足が影響していると考える。深部体温の測定方法としては、

直腸温が一般的であり、鼓膜温度による体温測定は、環境温度 13)や皮膚温 14)の影響を受け

るため、深部温度としての信頼性に欠けるとの報告がある。しかし非侵襲的に短時間に多

人数の測定を行うため、鼓膜温度を測定した結果を体温として用いた。 

本研究において、中学生男子ソフトテニス部員の発汗量や水分補給の状況についての基

礎的なデータを得ることができた。水分補給の方法として口渇感による自由摂取では、発

汗量を補えるほど十分に水分補給ができていないことが明らかとなった。今後は、個人に

対応した水分摂取量やタイミングなどを検討し、最終的には選手の疲労の軽減につながる

ような水分補給の方法を提案していきたいと考えている。 
 
5．謝辞 
 本調査にご協力いただきましたソフトテニス部員をはじめ監督や関係者の皆様に深く感
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6．利益相反 
 利益相反に相当する事項はない。 
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 本論文の一部は、2013 年 9 月 15 日~20 日にスペイン（グラナダ）で行われた 20th 
International Congress of Nutrition で発表されたものである。 
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論文 

玄米発酵抽出エキスが成長期ラットの肝機能に及ぼす影響 

 

檜垣 俊介１） 

 
キーワード：玄米発酵抽出エキス、肝機能、ラット 
 
要旨：近年、発酵食品や玄米食が健康に寄与するとして広く認知されている。玄米発酵抽

出エキスは、焙煎した玄米を麹菌（Aspergillus oryzae）にて 48 時間発酵させたのち、ア

ルコール抽出して得られた物質であり、100g 当たり 5g の核酸成分を含んでいることが特

徴である。筆者らは、核酸成分を主体とする玄米発酵食品の摂取による肝障害軽減効果に

ついて、四塩化炭素によるマウス肝障害モデルを用いて検討を行い、玄米発酵食品の摂取

による肝障害軽減効果があることを明らかにしている。このことを踏まえ、本研究では、

食餌中の核酸成分の機能性について、ラットの肝機能に玄米発酵抽出エキスが影響を及ぼ

すか否かについて検討した。また、玄米発酵抽出エキスと試薬核酸とを比較して、玄米発

酵抽出エキスの機能成分が核酸のみであるか否かについても調べた。 
 3 週齢の Wistar 系雄ラット 27 匹を、コントロール（無核酸）群（CON）、核酸群（NA、

Nucleic acid）、玄米発酵抽出エキス群（ER、Extract of the fermented brown rice）の 3
群に分け、各実験食を与えて 3 週間飼育した。その結果、単位重量当たりの肝臓中性脂肪

含量には各群間で有意差を認めなかったが、肝臓当たりの中性脂肪含量は CON 群に比べ

て ER 群で有意に低値であった。また、単位重量当たりの肝臓コレステロール含量は CON
群および NA 群に比べて ER 群で有意に低値であり、肝臓当たりのコレステロール含量は

CON 群に比べて ER 群で有意に低くなった。以上の結果より玄米発酵抽出エキスは、肝

臓脂肪蓄積抑制効果を有することが推察された。 
 
 
はじめに 
 近年、発酵食品や玄米食が健康に寄与するとして広く認知されている。その一つである

玄米発酵抽出エキスは、玄米を発酵させ得られた物質であり、多くの核酸を含んでいる。

核酸は遺伝情報の伝達には不可欠の物質である。かつては核酸の構成物質として含まれる

プリン体を代謝することで尿酸を生じることから、核酸の過剰摂取は高尿酸血症（痛風）

を引き起こすことが問題視されていたが、必ずしも発症するわけではないことも報告され

ている 1) 。一方、核酸の摂取により、免疫能の増強効果 2 - 7)や抗アレルギー効果 8)、加齢

に伴う記憶力減退の防止効果 9, 10)なども報告されている。さらには腸管生理機能改善や腸

管損傷の治癒促進効果 11 - 13)、70％肝切除ラットにおける実験によるたんぱく質合成能力 
                  
１）山陽学園短期大学 食物栄養学科 
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