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Ⅰ．はじめに

　マラソンレース中は大量の発汗により，体水分の

減少が生じる．また，体水分の減少と共に電解質の

喪失も起こり，これらはパフォーマンスの低下要因

となる（Sawka et al. 2007）．したがって，走タイ

ム改善のためにはレース中での適切な水分・電解質

の補給が必要となる．さらに，レース後半において

はグリコーゲンの枯渇によるペース低下も考えられ

るため，糖質の補給も重要と考えられる（Coyle, 

et al. 1986）．運動中における分枝鎖アミノ酸の摂

取が持久性運動のパフォーマンス改善につながるこ

とも示唆されており，アミノ酸摂取が効果的である

との見解もある（太田，2001）．

　マラソンでの給水には飲料物の温度も関係する．

経口摂取した飲料は，胃を通過して腸で吸収される

が，胃から腸への移動は飲料の温度が低いほど速く

なることが報告されている（Costill, 1974）．さら

に体温より低いドリンクを飲用することで，食道温

を中心とした深部体温を低下させることができ，暑

熱環境下においては飲料の温度が低い状態で給水を

行うことがパフォーマンス向上にもつながることが

考えられる（Siegel, et al. 2010）．

　このような背景から，マラソン中の給水飲料につ

いてはさまざまな工夫がなされてきた．多くのマラ

ソンレースでは，5km 毎の給水ポイントに通常の水

とスポーツドリンクが用意されているが，パフォー

マンスの高い選手を中心に選手自らドリンク（スペ

シャルドリンク）を準備し，特別な対策を行ってい

る．スペシャルドリンクの内容や温度はマラソンの

パフォーマンスに影響を与えると考えられ，暑熱環

境下ではレース戦略の一環として重要である．オリ

ンピックや世界陸上はほとんどの場合暑熱環境下で

の競技になり，給水についても対策が必要であろ

う．そこで，本報では暑熱環境下におけるマラソン

でのスペシャルドリンクの内容や容器について，現

状においてどのような工夫がなされているかを調査

した．

Ⅱ．対象と方法

1．対象

　調査の対象は 2010 年 8 月 29 日に開催された北海

道マラソンにおいて，スペシャルドリンクの提出を

行った競技者のうち，調査の内容に同意の得られた

87名（男子選手58名，女子選手29名）とした．なお，

スペシャルドリンクはマラソン開催日の 8 時から 9

時半までにスタート地点近くの受付所へ使用するス

ペシャルドリンクを飲食物内容証明書と共に提出す

ることとなっていた．

2．内容物の調査

　スペシャルドリンクの内容物については，「飲食

物内容証明書」に記載された内容から判断した．ま

た，容器については提出されたスペシャルドリンク

の写真を撮影し，後にその外観から判断した．

　内容物の分類としては，ポカリスエット，アクエ

リアス，アミノバリュー，ヴァーム等をスポーツド

リンクとして分類した．また，OS-1 は経口補水液

としてスポーツドリンクとは別に集計を行った．ま

た，スポーツドリンクと共にピット・インやオーバー

ドライブ，ウィダーエネルギーイン，アミノバイタ

ル等が記載されていた場合はスポーツドリンク＋サ

プリメントとした．

Ⅲ．結果

1．気象状況

　公式記録によると，スタート時刻における天候は

曇り，気温 27.0℃，湿度 70.0％であった．また，
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同日の札幌気象台における観測値では，12 時 10 分

の気温は 28.0℃，相対湿度 59％，東北東の風 1.1m

であった．なお同データによると，スタートから 1

時間後の 13 時 10 分は気温 29.1℃，相対湿度 58％，

東南東の風 1.5m であり，スタートから 2 時間後の

14 時 10 分では気温 29.4℃，相対湿度 56％，南の

風 1.9m であった．また，トップ選手のフィニッシュ

に最も近い観測時点である 14 時 20 分では，気温

29.7℃，相対湿度 57％，南南西の風 1.4m と報告さ

れており，10 分ごとの計測値では同日の最高気温

であった．スタートから 1時間後までの日照時間は

5 分，スタート 1 時間後から 2 時間後までの日照時

間は 36 分，スタート 2 時間後から 3 時間後までの

日照時間は 39 分であった．

2．記録

　調査対象者の記録を図 1に示す．最も速かった選

手は，男子で 2 時間 11 分 22 秒，女子で 2 時間 34

分 12 秒であった．

3．スペシャルドリンクの内容物

　飲食物内容証明書に記載されていた情報から，内

容物について集計したものを表 1に示す．また，そ

れぞれの地点における百分率を図 2に示す．全ての

給水地点において，スポーツドリンクを単独で摂取

する割合が最も高かった．また，20km 以降の給水

図 1　調査対象者のレース結果分布

表 1　内容物証明書より判断したスペシャルドリンクの内容物（実数）
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図 2　内容物証明書より判断したスペシャルドリンクの内容物（％）

図 3　外観より判断したスペシャルドリンク容器
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地点ではスポーツドリンクと共にサプリメントを摂

取する選手が増加している．5km 地点や 40km 地点

ではスペシャルドリンクを準備していない選手も見

られた．

　その他には果物ジュースや清涼飲料水（コーラや

カルピス等）や，スポーツドリンクに前述した飲料

や塩を混ぜている選手が数名ずついた．

4．スペシャルドリンクの容器

　撮影された外観より，容器の種類を分類した結果

を図 3に示す．選手によってはひとつの給水地点で

複数の容器を使っている場合もあるため，調査対象

者よりも総数が多くなっている．最も多く使われて

いた容器は，醤油やソースを入れるための調味料入

れであった（図 4）．また，スクイズボトル（図 5），

水差し（図 6）等も多く見られ，魔法瓶（図 7）の

ような保温性のある容器を使用している選手は少な

かった．容器の素材は，ほとんどが合成樹脂製（85

件）であり，金属製の容器を使用していた例は 7件

であった．

Ⅳ．考察

　スタート時点における気温 27℃，相対湿度 70％

は，日本生気象学会の指針（2009）によると WBGT

で 26℃であり，熱中症の警戒レベルとされる．レー

ス中は多量の発汗があり，電解質等の喪失も多かっ

たと考えられる．

　今回の調査で，最も多くスペシャルドリンクとし

図 4　スペシャルドリンクの容器の例（調味料入れ） 図 7　スペシャルドリンクの容器の例（魔法瓶）

図 8　保温バッグの例図 5 スペシャルドリンクの容器の例（スクイズボ

トル）

図 6　スペシャルドリンクの容器の例（水差し）
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て準備されていた内容物はスポーツドリンクであっ

た．スポーツドリンクには汗と共に喪失する電解質

が含まれ，またエネルギー源となる糖質も含まれて

いる．先行研究によると，0.1 ～ 0.2％程度の食塩

を含んだ飲料が低ナトリウム血症予防には勧められ

ており（伊藤ら，2010），多くの市販スポーツドリ

ンクはほぼこの濃度に保たれている．糖質について

は，濃度が高いほど胃を通過する速度が遅くなり，

水分の吸収に時間がかかることが報告されている

（Costill, 1974）．飲料の胃内通過速度には個人差

があるため，スポーツドリンクがゼネラルテーブル

に置かれていても，選手にあった（飲み慣れた）糖

濃度のスポーツドリンクをスペシャルとして準備し

ていたことが推察される．なお，2010 年北海道マ

ラソンでは，ゼネラルテーブルにセイコーマート「ス

ポーツドリンクプラス」が提供されていた．

　スポーツドリンクについては，水で薄めている選

手が多くいた．また，レース後半ほど濃度を高めて

終盤は薄めていないものに変えている選手も見られ

た．スポーツドリンクに塩を添加している選手も数

名おり，これは発汗による電解質喪失を防ぐために

行っていることであろう．上述通り，レース中の発

汗により電解質が喪失している状態で濃度の薄い飲

料を摂取していると，体内の電解質の濃度が低くな

り，低ナトリウム血症によるパフォーマンス低下に

もつながる（Sawka et al. 2007）．スポーツドリン

クを希釈しなかった場合に糖濃度が高すぎるようで

あれば，塩を加えることで低ナトリウム血症を予防

することができる．実際に，スポーツドリンクを水

で希釈した上で塩を添加しているスペシャルドリン

クを準備している選手も数名存在した．

　また，糖質やアミノ酸のサプリメントを単独，ま

たは同時に摂取している選手も複数いた．糖の濃

度が高くなると胃から腸への水分の移動に時間が

かかるため，走行中の不快感は増すと考えられる

（Costill, 1974）．また，インスリンが分泌される

ため糖代謝が亢進して脂質代謝が抑制され，グリ

コーゲン枯渇が早まってパフォーマンス低下につ

ながる可能性がある（伊藤，2001）．これらを考慮

してか，前半はスポーツドリンクや茶のみにして，

20km 以降で糖質補給を行っている選手も多く見ら

れた．しかし，前半から高濃度の糖質を摂取してい

ると見受けられる選手もおり，そのような選手の中

にも上位のタイムでフィニッシュしている例もあっ

た．胃から腸への輸送速度の個人差があり（Gisolfi, 

1992），口当たりなどの慣れも考えられるため，序

盤の糖質摂取を控えるべきとは一概に結論づけられ

ないかもしれない．

　今回の調査では，経口補水液を準備している選手

も多く見られた．さらに，経口補水液を水で薄めて

いる選手や，他のスポーツドリンクと混ぜている選

手も複数例あった．2010 年の夏は猛暑であり，経

口補水液に関するニュースも多く報道されていたた

め，実業団選手だけでなく一般のランナーにも広

がっていたようである．経口補水液は軽度から中程

度の脱水症状を緩和するための飲料であり，脱水が

起こっていない状態で希釈せず飲用することは適切

な使用方法とは言えない．また，既に軽度から中程

度の脱水が生じている場合は希釈することで電解質

濃度が低くなってしまい，補水液としての機能を損

なっている危険性もある．内容物証明書では希釈さ

れた濃度までは分からないが，経口補水液の役割に

ついての理解を確認する必要があろう．

　容器は多くの選手が樹脂製のものを使用してい

た．調味料入れ（図 4）やスクイズボトル（図 5），

水差し（図 6）などは片手の操作で飲むことができ，

また走行中の動揺によってもこぼれにくいために多

くの選手が採用しているのであろう．容器の形状と

共に，材質についても注目する必要がある．飲料の

胃内通過速度は温度が低いほど速いとされているた

め（Costill, 1974），飲料の温度も重要である．そ

の点を考慮しているのか，魔法瓶のような保温性の

高い容器を使用している選手もいたが，ごく一部に

留まっている．暑熱環境下におけるマラソンでは，

冷却された飲料を摂取することで深部温を下げ，熱

による疲労を遅延させる可能性が指摘されている

（Siegel, et al. 2010）．暑熱環境下でのマラソン

における対策として，給水容器の保温性についても

考慮する必要があろう．その際，現状で市販されて

いるような魔法瓶（図 7）は，多くの選手が採用し

ているボトルと比較して使いやすいとは言えない．

形状も含めて考えることが課題となるだろう．

　本調査を行った 2010 年の北海道マラソンでは，

マラソン開催日の 8時から 9時半までにスタート地

点近くの受付所に使用するスペシャルドリンクを飲

食物内容証明書と共に提出することとなっていた．

また，大会運営では提出から輸送，提供まで一切保

温されず，外気温に晒されている状態であった．内

容物証明書には，飲料と共に氷を記載している選手

も複数見られたが，その多くは合成樹脂製の容器に

入れて提出していた．レース開始時刻は 12 時 10 分

であり，提出から 3時間以上経過して摂取していた

ことを考えると，この段階で氷を入れて提出してい

てもその効果はおそらく無かったと考えられる．中
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には図 8のような保温性のあるバッグにボトルを入

れて提出した選手もいたが，少数であった．容器の

材質と共に，提出時間から実際に飲用するまでの時

間や，輸送方法（保温されるか否か）についても確

認した上でスペシャルドリンクを準備する必要があ

るだろう．

　先行研究においては，2％程度の脱水では人間の

生理的機能や競技成績は損なわれないとされている

（川原ら，1994）．今回の調査では，スペシャルドリ

ンクの内容量については計測しておらず，またゼネ

ラルテーブルで準備された飲料の摂取量も不明であ

るため，レース中に飲用された量は分からない．実

際のレースで測定する事は難しいが，マラソンでの

競技力向上のために検討すべき事項かもしれない．
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