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研究成果の概要（和文）：　本研究では，共に摂取した飲料と食物が互いの水分の吸収速度に与える影響と，体
位の変換が水分の吸収速度に与える影響を検討することを目的とした．
　その結果，水分を速やかに補給するためには，飲料を固形食と同時に摂取するよりも10分先行して摂る方が有
効であること，飲料の量と温度は飲料水分だけでなく共に摂取した固形食の水分の吸収にも影響しうること，加
えて，体位を工夫することで水分の吸収を促進できる可能性が示された．これらの知見は，効果的な水分の補給
法の確立には，従来行われてきた飲料単体に焦点を当てた検討だけでなく，食事や体位といった実用時に生じる
要因も含めた検討の必要性を示唆するものである．

研究成果の概要（英文）：　The aim of this research was to investigate further effective hydration 
methods by focusing on beverage volume and temperature, body position, and relationship between 
fluid and solid food intake for water absorption.
　The results showed that drinking beverage 10 min before ingesting solid food was more effective in
 hydration than taking them in simultaneously. Moreover, beverage volume and temperature may affect 
the rate of water absorption for not only beverage but also in solid food. Additionally, change in 
body position can improve the rate of water absorption. These findings can contribute to 
establishing more effective hydration methods for enhancing sports performance and preventing 
heatstroke.

研究分野：スポーツ健康科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 暑熱環境下で活動する場合には，発汗によ
り失った水分を速やかに補給することが重
要となる．ここで考慮すべき要素として水分
の吸収速度が挙げられる．水分の吸収速度に
は胃から小腸への排出と小腸から血管内へ
の流入速度が関与している．水分の吸収速度
を如何に高めるかという観点で，飲料の組成
や量など様々な要因について検討されてい
るが，これまで実施された研究にも課題は残
されている．水分補給に特化した飲料として
スポーツ飲料が知られているが，これは実験
室的研究の上に成分を調整し，速やかな吸収
を実現している．しかし，従来の研究の多く
では，実験手法の方法論的限界もあり，飲料
を単独摂取する条件での検討に留まり，実用
時に生じる挟雑要因，すなわち食事や身体活
動を含めた複合的検討は十分に実施できて
いない．また，水分そのものである飲料の吸
収速度に関する検討は多数実施されている
のに対し，食物中に含まれる水分に着目し，
この吸収動態を直接的に評価した研究は知
る限り行われていない．水は飲料だけでなく
食物にも含まれており，ヒトが一日に摂取す
る水分の３～４割が食物に由来し，飲料と共
に水分の補給に貢献している．しかし，水分
補給に関するガイドラインにおいても，食物
が水分の補給に寄与する事実までは説明さ
れているものの，飲料の水分に関して述べら
れている様な，吸収速度の観点からの有効性
や具体的な利用方法は示されていない．飲料
だけでなく食物の水分も上手く活用できれ
ば，効果的に水分を補給するための新たな方
策を見い出せるにちがいない． 
 
２．研究の目的 
 本研究では効果的な水分補給方法の確立
に向けて，従来の研究が十分検討できていな
いテーマの内，食事や体位が水分の吸収速度
に与える影響を検討すること，飲料だけでな
く固形食に含まれる水分の吸収速度に着目
した検討を実施することを目的とした．この
目的を達成するために以下の３つの研究課
題を設定した． 
(１)飲料と固形食の摂取タイミングが水分
の吸収速度に与える影響 
水分補給の現場において，飲料は他の固形
食と共に摂られることも多いが，その組み合
わせやタイミングが水分の吸収速度に及ぼ
す影響は十分に分かっていない．そこで飲料
と固形食の摂取タイミングがそれぞれの水
の吸収速度に及ぼす影響を検討することと
した．  
 
(２)飲料の量または温度の違いが飲料なら
びに固形食由来の水分の吸収速度に与える
影響 
飲料と固形食を同時摂取する条件に着目
し，飲料の量または温度の違いが飲料ならび
に固形食由来の水分の吸収速度に及ぼす影

響を検討することとした． 
 
(３)体位変換が水分の吸収速度に与える影
響 
 水分の吸収速度に影響を与える要因とし
て，胃排出速度と小腸から血管内への流入速
度が挙げられる．消化管の解剖学的特性から，
胃排出機能と体位には関連があるとされて
いる．そこで，胃排出速度を高める体位の変
換方法を文献情報に基づき考案し，この体位
が実際に水の吸収を促進するか否かについ
て検討を行うこととした． 
 
３．研究の方法 
(１)飲料と固形食の摂取タイミングが水分
の吸収速度に与える影響 
対象は健康な男子大学生とし，飲料を固形
食と同時に摂る同時群，または固形食よりも
10 分先行して摂る飲料先行群に振り分けた．
試験飲料は水 150 g，試験食はご飯 230 g (水
150 gを含む)とした．飲料水分と固形食水分
の吸収を切り分けて評価するため，それぞれ
の水分子を安定同位体である重水素または
重酸素で標識した．摂取後は座位安静を維持
させ，体内の同位体濃度が反映される唾液を
経時採取し，水分の吸収速度を飲料由来およ
び固形食由来の２つの面から同時評価した． 

 
(２)飲料の量または温度の違いが飲料なら
びに固形食由来の水分の吸収速度に与える
影響 
 対象は健康な男子大学生とし，試験飲料は
水 150 g，試験食はご飯 230 g (水 150 gを含
む)とした．飲料と食物それぞれの水分子を
重水素または重酸素で標識した．飲料の量と
温度の条件を，150 g (１倍量)または 300 g 
(２倍量），5℃(低温)または 55℃(高温）とし，
３つの試行(低温１倍量試行，低温２倍量試
行，高温２倍量試行)から成るクロスオーバ
ー試験を実施した．摂取後は座位安静を維持
させ，体内の同位体濃度が反映される尿を経
時採取し，水の吸収速度を評価した． 
 
(３)体位変換が水分の吸収速度に与える影
響 
対象は健康な男子大学生とし，試験飲料は
重水素で標識した水 250 gとした．体位につ
いては，胃の解剖学的特性により，右側臥位
の状態から上向きに 20 度の角度をつけるこ
とで効率的な胃排出が期待されるプロモー
トポジション(PP)を考案した．標識水を摂取
させてから 10 分間この体位を維持しその後
座位へ移行する PP試行，または，摂取から
測定終了まで一貫して座位を維持する座位
試行の比較をクロスオーバー試験で実施し
た．水の吸収速度は尿の同位体濃度ならびに
尿量の経時変化から評価した． 
 



４．研究成果 
(１)飲料と固形食の摂取タイミングが水分
の吸収速度に与える影響 
 飲料水分の比較では，飲料先行群が飲料摂
取後 40分と 50分の時点で同時群に比べ有意
な高値を示した(図１)．固形食水分の比較で
は，固形食摂取後のいずれの時点においても
両群に差は認められなかった(図２)．また，
飲料水分と固形食水分の群内比較において，
各々の摂取時刻からの経過時間毎に比較し
た場合，同時群ではいずれの時点においても
両者の同位体濃度に差は認められなかった．
一方の飲料先行群では，飲料水分が摂取後 40
分の時点で固形食水分に比べ有意な高値を
示した． 
上述の結果から，飲料水分の吸収速度は同
時摂取した固形食の影響で低下するが，飲料
を固形食に 10 分先行して摂ることでその影
響が軽減され，速やかに吸収されることが確
認された．一方，固形食水分は飲料水分より
も吸収が遅いことがうかがえ，本研究の条件
下では，固形食を飲料と同時に摂った場合で
も吸収が速まる効果は観られなかった． 
これらのことから，水分を速やかに補給す
るためには，固形食に含まれる水分よりも飲
料水分に重きを置いて摂取することが必要
であり，飲料と固形食を共に摂取する状況下
では，10分間程度飲料を固形食に先行して摂
ることが有効であると考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(２)飲料の量または温度の違いが飲料なら
びに固形食由来の水分の吸収速度に与える
影響 
 量の観点について，低温の１倍量試行と２
倍量試行の比較から，飲料水分と固形食水分

の両者において，飲料と固形食の摂取後 30
分で，統計的に検出できる水準ではないが２
倍量試行の方が高い濃度を示した．また固形
食水分については，摂取後 60 分にて２倍量
試行が有意に高値を示した． 
温度の観点について，低温２倍量試行と高
温２倍量試行の比較から，飲料と固形食の両
水分において，摂取後 30 分で低温試行が高
値傾向を示した． 
従来の研究では，飲料の量と温度が，単独
摂取した飲料そのものの吸収に影響を与え
ることは確認されているが，本結果から，共
に摂取した固形食の水分吸収動態にも変化
をもたらす可能性がうかがえた．より明確な
結論を導くためには，事例数や測定項目を拡
張した実験デザインでの更なる検討が必要
である． 
 
(３)体位変換が水分の吸収速度に与える影
響 
同位体濃度については，PP 試行と座位試
行は明確に異なる動態を示し，摂取後 60 分
時点においては，PP 試行が有意な低値を示
した．尿量については，摂取後 40 分時点に
おいて，統計的に検出できる水準ではないが，
PP 試行の方が高値となる傾向を示し，座位
試行の約 1.6倍となった．一方，座位試行で
は，40分から 60分にかけて尿量の増加がみ
られ，60分時点でPP試行と同様の値となり，
以降の動態はほぼ一致していた． 
経口摂取された水は小腸から血液中に流
入し，血液から全身の体水分領域へと拡散し
ていくことで体液全体での平衡化が生じる．
この２つの作用は同時に進行するものであ
り，両者のバランスによって血液中の同位体
濃度が決定することになる． 
飲料摂取後 60分において，PP試行の同位
体濃度が有意に低値を示したことから，この
結果のみに焦点をあてると，座位試行の水分
の吸収速度が速いとする解釈も不可能では
ない．本研究では，飲料摂取後早期からの短
い間隔での尿の採取を実施できていないた
め，同位体濃度の結果のみで，いずれの試行
の方が水分の吸収が速かったかを断定する
ことは難しい． 
ここで，経時尿量に着目すると，40分の時
点で PP試行の方が高値傾向を示している．
一方で，座位試行の尿量の変化をみると，40
分から 60分にかけて尿量が増加し，60分の
時点で PP試行と同様の値となる動態を示し，
PP 試行の方が早期に尿を多く排出している
ことが確認できる．尿量は体内の水分の充足
状態に応じて調節されており，例えば，過剰
な水分の摂取により体液浸透圧が低下した
場合には，尿量の増加により浸透圧を一定に
保とうとするメカニズムが働く．本研究では，
前日からの体水分の標準化手続きを実施さ
せており，別途，尿採取時には完全排尿を徹
底させている．そのため，尿量と水分吸収速
度には明確な関係性があると考えられる．よ

図１．各群の唾液中重水素濃度の経時変化 

図２．各群の唾液中重酸素濃度の経時変化 
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って，40分時点において PP試行の尿量が多
かったことは，水分がより速やかに吸収され
たことを反映しているものと思われる．加え
て，同位体濃度が平衡に達するまでの時間は
PP 試行の方が短い傾向にあった．これらの
現象を総合的に考察すると，PP 試行の方が
水分が速やかに吸収された可能性が高いと
推察される． 
本結果は，体位を工夫することで，水分の
吸収を促進できる可能性を示唆するもので
あるが，詳細を明らかにするためには，実験
デザインを改良し，更に検証を深めることが
必要である． 
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