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地球温暖化・熱中症の増加

 地球温暖化

+ 3℃/100年
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 ヒートアイランド現象

環境省 / ヒートアイランド対策ガイドライン 改訂版2015

 猛暑日（1日の最高気温35℃以上）の

増加と熱中症死亡者数の増加

朝日新聞 2010.7.23

↑６倍

↑3倍

vs 30年前

温暖化 猛暑日・熱中症の増大



2022
猛暑日・最短梅雨

 6月連続の猛暑日 観測史上初
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 史上最短の梅雨

 世界平均気温は史上最高

 熱中症警戒アラート

朝日新聞 2024

       2023
史上最も暑い年・熱中症警戒アラート



スポーツ現場の暑さ対策 ～科学と実践～

1. 近年の気候変動とスポーツ環境の変化

2. 熱中症の実態

3. 体温調節，熱中症を引き起こす要因

4. 実践的暑さ対策

 水分摂取

 暑熱順化

 身体冷却

 ウエア，コンディショニングetc

5. スポーツ現場における暑さ対策の実際
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熱中症死亡者数

約8-9割が
65歳以上
の高齢者

2023.5

政府 対策強化計画案

   “熱中症死亡者数

2030年までに半減へ”

ひろしま気候変動適応センター2024



森本武利 Training Journal 90より改変

熱中症発生のメカニズム
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熱疲労と熱射病
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研究背景 暑熱環境と運動

 1991研究班

 1994ガイドブック発刊

 1998データ更新

 2006データ更新

 2013ガイドブック改訂

 2019ガイドブック改訂

スポーツ活動中の熱中症予防

⚫ スポーツ活動中の熱中症死亡事故は減少傾向

（但し、保険請求金額は年々増加）

⚫ 熱中症予防のための正しい知識・実践

スポーツ活動中の熱中症予防活動
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・人体と外気との熱のやりとり（熱収支）に着目した指標
・人体の熱収支に与える影響の大きい 

①湿度，②日射・輻射など周辺の熱環境，③気温の３つを取り入れた指標

暑さ指数

出典：環境省 熱中症予防サイト http://www.wbgt.env.go.jp/wbgt_lp.php

暑さ指数が28℃を超えると熱中症リスクが高まる
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研究背景 暑熱環境と運動

通常：熱産生と熱放散のバランス

ヒ
ト
の
体
温
調
節

体温調節のしくみ・熱中症を引き起こす要因

運動中：対流、伝導、放射、蒸発など

空気中へ熱を放散

身体のバランスが崩れる
↓

熱放散が妨げられる
↓

深部体温が過度に上昇
↓

運動パフォーマンスの低下
↓

熱中症

× × 暑さへの慣れ

熱中症予防ガイドブック, 2019 を改変
10



研究背景 暑熱環境と運動至適温度
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身体冷却
（運動前，運動中，運動後）

水分補給
（運動前，運動中，運動後）

コンディショニング
（体調管理，栄養，睡眠など）

暑熱順化トレーニング ◼ 安静時・運動時の体温・
心拍数上昇の抑制

◼ 運動時の臨界体温の上昇
◼ 熱放散機能の亢進
◼ 血液量の増大
◼ 最大酸素摂取量の増大
◼ 脱水予防
◼ 認知機能低下の抑制

運動能力

スポーツ活動時の実践的暑さ対策

⚫ スポーツ活動時における暑さ対策は現在注目されている
⚫ 各国で様々な実験や実践的対策が検討されている 12

衣服条件
（素材や着用方法など）



脱水と運動能力
 体重1%の脱水

➔0.3℃の直腸温上昇

➔5～10bpmの心拍数上昇 Montain et al 1993

◆脱水の進行は体温上昇，運動能力の低下，熱中症

を引き起こす可能性あり

◆水分摂取の重要性

 

Bangsbo, 1992

脱水と運動パフォーマンス

体重減少率 運動能力

2%   20%↓

5%     40%↓
13

（長谷川，人間の許容・適応限界事典2022）

表. 脱水が身体や運動パフォーマンスに及ぼす影響



健常成人の構成成分 

身体の水分と電解質

固形物 約40% 
タンパク質 約18％
脂肪 約15%
無機質 約7%

水分 約60％
細胞内液 約40％
細胞外液 約20％
間質液 約15%
血液（血漿） 約5%

電解質（イオン） 

Na+

など 

体液＝水分＋電解質など

身体の水分の働き

主に細胞内液

◆代謝を助ける（触媒） 

主に血漿

◆酸素、栄養物の運搬 

◆不要な成分の排泄 

◆体温調節 

◆体液の調節

◆血液などの体液にイオンの状態で溶け込ん
だミネラル分

◆筋肉や神経など様々な機能を正常に動かす
ために必要不可欠な要素

K+

Mg2+

Ca2+

Cl-

70% 50% 
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JYD OFFICIAL PARTNER

2021JFAセミナー サッカーの暑さ対策 15

運動時の水分補給
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体重減少率

2%以上

…持久性パフォーマンス低下

3%以上

…スプリント系パフォーマンス低下

（１）5～15℃の水温
（２）塩分の補給

体重減少の2%以内



1.  のどの渇きを頼りにしない

  2.  計画的に水分補給する

  3.  スポーツドリンク味の飲料を摂取する

  4.  体重を常に測定する

  5.  尿の量、色をチェックする

  6.  カフェイン・アルコールの摂取は避ける

  7.  食事による回復が鍵である

  8.  できる限り涼しいところにいる

  9.  脱水・熱中症の危険信号を知っておく

10. 体力強化と暑熱順化を十分行っておく

Armstrong, 2000

1.004

1.012

1.018

1.022

1.027

尿を用いた脱水の評価

⚫ 尿カラーチャート
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補給する水分・糖質の選択

2021JFAセミナー サッカーの暑さ対策
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2%
4%

6%

8%

10%

16%

Brouns 1991; 鈴木 2008, 改変 17

塩分+グルコース（糖分）
→回復速度が高い
→水分吸収を早める



多い

多い

暑熱ストレス
高強度・長時間運動

飲酒
（脱水）

発熱
下痢
嘔吐

過度の脱水
塩
分
（N

a

）
の
喪
失
量

運動 入浴
（軽い汗）

食事摂取量減少
（摂食・嚥下障害）通常十分な

食事摂取

水分の喪失量

補給する水分・塩分の選択

スポーツ飲料 経口補水液 輸液水・お茶
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◼ 量：活動前後の体重測定

体重減少の2%以内

◼ 質：電解質+糖分(4～8%)

◼ 温度：5～15℃

◼ タイミング：こまめ

◼ 尿を指標に脱水を評価する

◼ 個人の発汗特性，運動特性を考慮する

◼ 組み合わせ，工夫が必要

水分摂取のポイント

長谷川，中村 2021
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身体冷却方法とその効果

身体冷却

身体外部冷却

身体内部冷却

⚫ 体温（深部体温，皮膚温），筋温，発汗，代謝

⚫ 主観的感覚（痛み，温熱感覚，疲労），モチベーション

⚫ 筋損傷，炎症性反応 など

長谷川，コーチングクリニック，2018
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皮膚温環境温度

心循環系ストレス

主観的運動強度 (RPE)
疲労感

温熱感覚
熱快適性

運動パフォーマンス

核心温

核心温・皮膚温・熱知覚と運動パフォーマンス

Flouris & Schlader, 2015 を改変

⚫ 皮膚温や核心温の上昇
⇒運動強度の調整，

運動パフォーマンスの低下 21

◼ 身体内部冷却による

核心温の低下

◼ 身体外部冷却による

皮膚温の低下

⇒・運動強度の調整

・運動パフォーマンス

低下の抑制



液体に微細な氷の粒が混ざったどろっとした流動性のある飲料

◼ 液体と固体の水の比熱＋相変化時に吸収される熱

⇒液体の水のみより冷却効果あり

◼ 大規模設備は不要（専用の機器必要）

◼ 活動筋を冷却しない

◼ 水分・電解質・糖質補給と身体冷却を同時にできる

◼ 氷飲料

アイススラリー

https://pocarisweat.jp/products/iceslurry/
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アイススラリー摂取の効果

Siegel et al. Med Sci Sports Exerc, 2010を改変
長谷川，もっとなっとく使えるスポーツサイエンス,2017

◼ アイススラリー (-1℃) vs 
冷水(4℃)摂取

◼ 運動前30分間

◼ 中・高強度ランニング

◼ 疲労困憊運動

◼ 室温34℃，55％Rh

◼ 運動前の深部体温 貯熱量 持久性運動能力

◼ 主観的温熱感覚 主観的運動強度

◼ 冷水浴を用いたプレクーリングと同程度のエルゴジェニック効果

7.5g/kg
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アイススラリーの作成方法
（A）グラニータマシーン
（B）市販のミキサーとスポーツ飲料を用いた作成方法。

スポーツ飲料で作成した氷とスポーツ飲料を混ぜる割合は、氷3:スポーツ
飲料1～2の割合で、スポーツ飲料の糖度によって割合を調節すると良い。
作成したアイススラリーは魔法瓶で保存し、競技現場へ持参し摂取する。

アイススラリー・クラッシュアイス

24

(A) (B)



スポーツ活動時における身体冷却の効果
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熱中症が疑われる時
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熱疲労と熱射病
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当日

復帰は見合
わせる

1~2日後

様子を見な
がら、強度と
量を徐々に
増加

完全復帰

▪ 当日の復帰は見合わせる
▪ 軽症でも1~2日様子を見てから再開
し、運動強度と量は徐々にあげる

熱ひろうの場合

入
院

退院後
1 週目

• 運動を控える
• 血液検査
（機能チェッ
ク）

退院後
2~3 週目

暑熱順化
• 涼→暑環境
• 短→長時間
• 低→高強度

退院後
4 週目

チーム練
習へ復帰

退院後
6 ~8 週目

試合へ復帰

Armstrong et al., 2007

▪ 医師の許可があるまで運動を控える

▪ 運動を再開する場合は、涼しい環境で
軽い運動から徐々にはじめる

熱射病の場合



参考書・ガイドブック

29
スポーツ競技現場大学・研究機関 サイエンスと競技現場の連携
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