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研究成果の概要（和文）：本研究は日本における子どもの熱中症予防対策としての熱中症予防指針を作成するために行
った。3年間の研究調査から、以下の2点に焦点を絞って成果が認められた。(1)子どもの夏の遊びやスポーツ活動の時
間帯について、過去から気温が高い熱帯地域（沖縄,台湾）では昼の時間帯の子どもの遊びやスポーツ活動が実施され
ていな傾向を示したことから、気温が最も高くなる時間帯の外遊びやスポーツ活動を避けることの必要性が示された。
(2)生活習慣として、スポーツ習慣者は春から夏にかけての発汗機能の向上、即ち暑熱順化が成されているが、非習慣
者はこの順化が進みにくいことを示したことから、運動習慣の熱中症予防の効果が示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study was carried out in order to create a heat stroke prevention guidelines 
in Japanese children. From researchs for three years, the results were observed with a focus on the 
following two points. (1) that for the time zone of the children in the summer of play and sports 
activities, showed a trend has children's play and sports activities of the air temperature is high 
tropical regions from the past (Okinawa and Taiwan) in the day time zone is carried out from, it was 
shown necessity of avoiding play outside or sporting activities temperatures becomes highest time zone. 
(2)In addition, as a lifestyle, since the improvement of sports habit who sweating function of the spring 
and summer, that is, Heat acclimation have been made, non-habit who is shown that this acclimatization is 
difficult to proceed, exercise habits effect of heat stroke prevention has been suggested.

研究分野： 環境生理学
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１． 研究開始当初の背景 
1980 年代から熱中症発生数が増加傾

向を示している。熱中症は、体温調節機
能の未発達な乳幼児期、中高校生のスポ
ーツ活動時や体温調節機能低下期の高
齢者などで多く発生している。この中で、
スポーツ活動時の発生として、日体協が
「運動時の熱中症予防運動指針」を作成
しているが、2010 年、11 年の夏季の猛
暑は予防指針作成時に想定された環境
条件を上回る状況となっている。 

子どもの熱中症の発生には、主に 2 要
因が関与すると考えられている。イ）体
の熱放散機能を上回る過度な熱ストレ
ス負荷による過剰な体温上昇や不適切
な血流配分によるもの。ロ）発汗などに
よる体水分、塩分減少によるもの。この
うち、イ）に関しては、体の機能、特に
体温調節機能の発達の程度が大きく影
響する。様々なモノが発明され、便利に
なった現代生活は、ヒトの暮らしを大き
く変化させ、運動不足や空調快適生活は
その表れである。運動や空調は体内に温
度の刺激を与えるものであり、刺激が与
えられることにより体の調節機能が発
達する。しかしながら、現代の子どもた
ちはエアコン世代と言われ、冷房の中で
夏は過ごすものだとして育ってきてい
る。実際に、申請者の生活調査において
も、1990 年代半ばでは、小学生の冷房
依存性は 25％以下であったが、2005 年
には約 60％の冷房依存性を示した（田
中ら 05 年、11 年）。さらに、申請者の
先行研究において（08 年、10 年）、この
ような冷房依存性が高い小学生あるい
は大学生ほど、環境温度の変化に対する
体温調節反応の発現、特に末梢血管反応
が遅延することを示している。すなわち、
これらの子どもたちの冷房依存性の高
さは、むしろからだに温度刺激を受け、
生体の温度耐性能力高めるという適応
能の発達の観点からは負の因子であり、
課題として考えなくてはいけない。 

 
２． 研究の目的 

本研究では、発育期の子ども（幼児、
小学生）の熱中症予防のための生活環境
指針の提案 －特に運動と冷房につい
てー を作成することを目的として実
施する。具体的には、第 1 に生活環境温
度が異なる地域の小学生の運動習慣、冷
房使用状況等の日常生活調査及び夏季
スポーツ活動時間に関する調査を実施
し、従来から気温が比較的高い地域の夏
季の熱中症予防に対する生活習慣につ
いて明らかにし、今後の検討予防の参考
資料とする。第 2 に、生活習慣の及ぼす
実際の発汗機能への影響を明らかにし、
熱中症予防として重要とされる暑熱順
化の実態と対策を明らかにする。 

 
３．研究の方法 
 研究は室内発汗反応の測定実験及びアン
ケート調査の 2つから構成されている。 
（１）発汗反応の測定調査 
 発汗の測定は、成人（男子大学生）及び小
学生を対象に実施した。大学生においては、
運動習慣群と非習慣群に対し、毎月 1回同じ
温熱刺激を負荷した際の発汗量（体重変化よ
り）を測定し、季節変動について調査を行っ
た。さらに、冷房依存性の高い群と低い群と
の比較を、3 月及び 8 月に実施した。なお、
温熱負荷については、気温 35℃、湿度 50％
に設定した人工御気象室内に設置した 41℃
の温水を満たしたバスに膝下を 30 分間浸け
ることにより実施した。 
（２）地域別夏季スポーツ活動時刻に関する
調査 
 子どものスポーツ活動時刻を明らかにす
るために、神奈川、沖縄および台湾（台北市）
の小学生（10－12 才）及びスポーツ指導者（少
年サッカー及び少年野球）に対して、夏季の
活動実態の調査を行った。 
 
４．研究成果 
（１）成人における発汗反応の季節変化は、
運動習慣者（8名）及び非運動習慣者（9名）
に対して実施した。毎月の暑熱負荷実験時の
発汗量の変化を図 1に示した。年間を通じて
発汗量は運動習慣群の方が高く、さらに 5月
以降の増加幅も運動習慣群において大きい
ことが示された。この発汗量の変化とともに、
心拍数及び負荷前後の体温上昇幅も運動習
慣群において年間を通して低く抑えられ、さ
らに5月以降においてより低く抑えられるこ
とが示された。 
 

図１ 発汗量の月別変化 
 
各群についてさらに事前の調査から冷房

の嗜好性を 2群（冷房好き群、嫌い群）に分
類して比較検討を行った。図 2は発汗量の変
化を示したものである。運動習慣群において
発汗量の推移は、冷房の習慣性に関係なくほ



ぼ同じであった。一方、非運動習慣群におい
ては、冷房好き群は冷房嫌い群と比べて 5月
から9月にかけての発汗量の増加が低く抑え
られることが示された。しかしながら、各群
の標本数が少ないことから、統計的な差をみ 
ることはできなかった。 

 
図２ 冷房嗜好別月別発汗量の変化 

 
そこで、次の年にこの冷房嗜好性による発

汗量の差を明らかにするために、被験者数各
10名に増やし3月と8月に同じ暑熱負荷テス
トを実施した。運動習慣群の発汗量は、冷房
嗜好性とは無関係に 3月よりも 8月に多くな
った。一方非運動習慣群では、冷房嫌い群は
3 月よりも 8 月に高い発汗を示したが、冷房
好き群では有意な変動は見られず、前年度と
同じ結果を示した（図 3）。 

 
図 3 運動習慣及び冷房嗜好性別発汗量の

比較 

（２）子どもの発汗量の季節変動については、
3 月及び 8 月に少年サッカークラブ選手、水
泳クラブ選手及び運動クラブ非所属男子小
学生を対象に調査を行った（図 4）。3月の各
群の発汗量には差は認められなかったが、8
月の発汗量はサッカー群において有意に増
加し、その他の群においては増加が認められ
なかった。特に、水泳群においての結果は、
スポーツ種目差を示す新しい知見ではある
が、標本数が少ないため、今後改めて検討す
ることが必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 子どもの発汗量の季節差 
 
 
（３）子どもの夏季外遊び及びスポーツ活動
の時間帯の調査については、神奈川県、沖縄
県及び台湾台北市の小学生及びスポーツ指
導者を対象に実施した。従来から気温が高い
地域の沖縄や台北市と比較して、神奈川では
比較的昼間の時間帯に外遊び及びスポーツ
活動が行われている傾向を示し、これまで既
に報告されている熱中症の発生数が昼間の
時間帯に多発していることからも、活動時間
帯に関する考え方を根本的に見直す必要が
あることが示唆された。また、スポーツ種目
による夏季活動時間帯の違いも見られたた
め、今後さらにスポーツ種目毎の検討も継続
して必要であることが窺えた（図５）。 
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図 5 各地域の夏季スポーツ活動時刻 
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