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専用冷蔵庫により作成したアイススラリーによる
深部体温上昇抑制効果の検証

堀江 正知

産業医科大学 産業生態科学研究所 産業保健管理学研究室

本研究はシャープ株式会社からの共同研究費及び専用冷蔵庫の提供を受けて実施しています。



ハインリッヒの法則 1: 29: 300

厚生労働省労働基準局通達から作成
https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/koyou_roudou/roudoukijun/anzen/toukei.html

※2024年のみ速報値
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= 10,478／399= 26.3

熱中症による労災被災者数の推移



労働安全衛生規則第612条の2

第1項 事業者は、…作業に従事する者が熱中症の自覚症状を有する場合
…熱中症が生じた疑い…を他の者が発見した場合にその旨の報告をさせる
体制を整備し…なければならない。

第2項 事業者は、 …当該作業からの離脱、身体の冷却、必要に応じて医
師の診察又は処置を受けさせることその他熱中症症状の悪化を防止するた
めに必要な措置の内容及びその実施手順を定め…なければならない。

労働安全衛生規則第612条の2（新設）
早期発見・重症化防止



STOP! 熱中症クールワークキャンペーン

令和7年2月28日付け労働基準局労働衛生課 https://www.mhlw.go.jp/content/11303000/001430453.pdf
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体温調節と熱中症の発生



冷却方法

外部冷却：伝導、対流、汗の蒸発による熱放散で身体冷却

例：冷水浸漬、冷却服、アイスパック、扇風機、冷風機、エアコン

内部冷却：皮膚や筋の温度を大きく下げずに身体冷却

例：冷水、冷やしたスポーツドリンク、冷却した輸液、胃洗浄

タイミング

活動前：活動前に体温を下げる目的で冷却する（プレクーリング）

活動中：活動中は体温が上がらないよう継続的に冷却する

休憩中：休憩中に体温を正常化する目的で冷却する

活動後：活動後に体温を正常化する目的で冷却する

冷却方法 × タイミング × 冷却時間

身体冷却による深部体温上昇の抑制

熱中症予防ガイドブック（日本スポーツ協会）を一部改変



場所： 産業医科大学 人工気候室

環境条件： 準備室 気温28℃, 湿度50%

実験室 気温35℃, 湿度65%

運動条件： 自転車エルゴメーター運動
（心拍数予備能の30％相当の負荷）

飲料条件： 同一の糖電解質飲料を次の条件で摂取させた

条件
活動前の糖電解質飲料

300mL
休憩中の糖電解質飲料

500mL

28℃ 28℃ 28℃

7℃ 7℃ 7℃

スラリー アイススラリー アイススラリー

実験方法

第98回日本産業衛生学会（仙台、5月17日）で詳細発表予定



実験時期：2024年12月より継続中

対象者： 健康な男性 15名（4月10日終了分）

年齢 23.4 ± 3.1 歳（m±S.D.）

身長 175.3 ± 6.3 cm

体重 70.4 ± 7.5 kg

BMI 22.9 ± 2.6

運動習慣あり 14名

喫煙習慣あり 0名

実験方法

実験室（35℃, 60％）での実験風景



28℃, 50% 35℃, 65% 28℃, 50%
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安静
座位
5分

安静
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主観的評価*↑      ↑        ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

300mL 500mL

*主観的評価
自覚的運動強度（Rating of Perceived Exertion：RPE）
予想平均温冷感申告（Predicted Mean Vote：PMV）

連続測定（直腸温、食道温、外耳道温、前額部皮膚温、心拍数）

プロトコル： 3日以上空けて飲料条件を無作為に変更して実験を3回繰り返す

実験方法

第98回日本産業衛生学会（仙台、5月17日）で詳細発表予定
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N=15

第98回日本産業衛生学会（仙台、5月17日）で詳細発表予定
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実験結果、直腸温

混合モデル
飲料条件 P < 0.0001
時間 P < 0.0001
交互作用 P = 0.98

多重比較
スラリー 対 28℃ P = 0.0001
スラリー 対 7℃ P = 0.007

第98回日本産業衛生学会（仙台、5月17日）で詳細発表予定
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実験結果、食道温
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第98回日本産業衛生学会（仙台、5月17日）で詳細発表予定
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第98回日本産業衛生学会（仙台、5月17日）で詳細発表予定
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N=15

混合モデル
飲料条件 P < 0.0001
時間 P < 0.0001
交互作用 P < 0.0001

多重比較
スラリー 対 28℃ P = 0.0001†
スラリー 対 7℃ P = 0.0016‡

†
‡

第98回日本産業衛生学会（仙台、5月17日）で詳細発表予定



暑熱環境での身体活動によって生じる深部体温の上昇は、スラリー化した飲料を
飲んだ場合は28℃の飲料を飲んだ場合と比べて抑制された。

休憩中（体温上昇後）に飲んだ場合は、7℃に冷却した飲料を飲んだ場合と比べ
ても深部体温が上昇する程度が緩和された。

スラリー化した飲料は、通常の飲料と比べて飲むのに要する時間が長かったが、
食道通過時の温度は明らかに低く、低温のまま身体の深部に到達していたと考え
られる。その際の自覚的な温冷感は、寒さや涼しさは生じず、暑さが緩和される
程度にとどまっていた。

推定発汗量は、スラリー化した飲料を飲んだ場合に最も少量となり、体温を調節
するための負担が少なかった可能性がある。

実験結果からわかったこと

第98回日本産業衛生学会 一般口演 28-2で詳細発表予定
5月17日（土）11:30～12:30

仙台国際センター展示棟１F「会議室3」



ご清聴ありがとうございました



■学会名
第98回日本産業衛生学会

■テーマ
持続可能でよりよい世界を目指す産業保健

■会期
現地開催 2025年5月14日（水）～5月17日（土）
オンデマンド配信 2025年6月17日（火）～7月7日（月）

■会場
仙台国際センター展示棟、川内萩ホール（東北大学）
青葉山公園仙臺緑彩館、仙台市博物館

本共同研究は５月に開催される第９８回日本産業衛生学会にて
発表を実施する予定です。


