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研究成果の概要（和文）：本研究は高温環境に対処できるスポーツ競技者の育成を最終目標として、高校生及び
大学生のスポーツ競技者における夏季の体調管理状態(コンディシ ョニング)を調査・解析した。その結果、夏
季における練習時間の増加と食事量の減少がパフォーマンス低下の主な要因として抽出され、運動能力を最大限
に発揮するための夏季コンディシ ョニングの要点は、練習時における温熱ストレスの軽減対策と望ましい栄養
管理であると結論した。
 

研究成果の概要（英文）：The final gore of this study is the upbringing of the sports athletes who 
can tolerate in the heat, the  conditioning of the high school and college sports athletes  were 
investigated in the summer season. As the results of this investigation, both the longer practice 
time in summer than in the other season and reduction of food intake was the main factors causing 
the decrement of exercise performance.  These results suggest that the reduction of heat stress and 
controlling the nutrient intake  is important to maintain exercise performance in sports athletes 
during summer season.

研究分野： 環境・運動生理学
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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 
 (1) 暑熱適応能力の減退と熱中症の発生  
 真夏に開催されるスポーツイベントでは
温熱ストレスの増加が高体温や脱水を誘発
する。高温環境において，このような状態は
体温調節機能の低下を導き，これらは運動能
力(パフォーマンス)を著しく低下させる要因
となる（Yoshida, et al. 2002）。2020 年に開
催が決定した東京オリンピックにおける多
くの競技は高温多湿な真夏に実施されるた
め，日本のメダル取得数増加には暑さ対策が
急務である。特に空調設備等の普及によって
快適な生活が通常となった現代日本人では
体温調節能力，特に暑熱適応能力の減退が示
唆されている（中井他, 2005）。これらは日頃
トレーニングを実施しているトップアスリ
ートにおいても例外ではなく，真夏に実施さ
れる世界大会等で十分に実力を発揮出来な
い日本のスポーツ競技者は多く存在する。さ
らに近年のスポーツ活動時の熱中症死亡事
故は減少しているが，救急搬送された数は減
少していない（中井他, 2013）。  
 (2)パフォーマンスの維持と熱中症予防  
 熱中症予防を目的とした夏季トレーニン
グ対策について，日本体育協会は「スポーツ
活動時の熱中症予防ガイドブック」を 1994
年に発表し，2013 年には大幅に改定した最
新版を発刊して注意・勧告を薦めている。ま
た日本陸上競技連盟でも 2008 年に「陸上競
技における暑さ対策マニュアル」を発刊して
いる。その内容は水分補給および休憩の方法
や身体冷却部位等，様々な研究成果（森本他，
高温環境とスポーツ・運動，篠原出版新社，
2007）から構成されているが，これらは高温
環境における体温調節機能の低下を抑制す
る受動的な対処法であり，あらかじめ体温調
節機能，特に暑熱適応能力を向上させて高温
環境でもパフォーマンスを最大限に発揮で
きるような積極的な対処法を扱った研究は
少ない。特にスポーツ競技者ではトレーニン
グ時や試合前の体調管理（コンディショニン
グ）が極めて重要となるが，その方法につい
てはトップアスリートの事例を解析した研
究が多く（海老久美子「野球食のレシピ」ベ
ースボールマガジン社，2011），睡眠や休養
（疲労）および食事などの生活習慣やトレー
ニング内容の改善が暑熱適応能力を万全な
状態に維持し，高温環境でもパフォーマンス
を最大限に発揮できることを示した研究は
極めて少ない。 
 (3) トップアスリートの育成  
 環境変化に対処できるような世界水準に
達するトップアスリートを育成するために
は，専門的に競技を開始する高校生から大学
生の時期より，高温環境におけるパフォーマ
ンスの維持のためのコンディショニングに
ついて理解し，実践する事が重要である。  
 
２．研究の目的 
  (1) スポーツ競技者の夏期練習時における

コンディショニング（日常生活，スポーツ種
目と経験年数，夏期練習状況，パフォーマン
スの低下等）をアンケートから調査し，パフ
ォーマンスの低下や熱中症発症の要因を抽
出してコンディショニングの問題点を明ら
かにする。 
 (2) アンケート調査によって明らかになっ
たコンディショニングの問題点（パフォーマ
ンスの低下や熱中症発症の要因）について実
験的検証を行う。 
 (3) 運動能力の低下や熱中症が発生した要
因の抽出や実験的検証から「スポーツ競技者
の夏季における望ましいコンディショニン
グ」について，その要点を整理する。 
 
３．研究の方法 
(1) 競技者を対象としたアンケート 
 高校生及び大学生を対象に 1)身体的特徴
(年齢，身長，体重，既往歴等)と日常生活(睡
眠・起床時刻[睡眠時間]，朝食の摂取状況，
体重計測習慣等の体調 管理状況)，2)スポー
ツ活動・所属クラブ( 種目名と経験年数，練
習時間)，3)夏季の練習内容，休憩や水分摂
取回数，環境温度の測定等の熱中症予防に関
する対策の有無，4)夏季練習時の熱中症発生
状況(これまで熱中症症状の経験とその時の
対策)，5) 夏季練習時(試合時)にパフォーマ
ンスの低下または十分に実力発揮出来なか
った経験の有無と，前日までの身体状況(食
欲不振・睡眠不足・ 病気・下痢・脱水・疲
労の蓄積・飲酒等)，当日の練習(試合)状況
(練習時間が長い・休憩が少ない・水分摂取
不足・環境温度が高い等)，当日の病的状況
(めまい・頭痛・吐き気・唇のしびれ・呼吸
回数の増加・足，腕，腹部等の筋肉の痛み等)，
6)夏季のパフォーマンス低下を防ぐための
対策などについてアンケートを実施した。 
 (2) 夏季パフォーマンスの低下要因に関す
る実験的検証 
 ①アンケートより明らかになった，夏季に
おけるパフォーマンス低下の要因に関連す
る練習等の環境条件に近いスポーツ種目の
競技者を対象に，各季節において下肢温熱負
荷時の深部体温上昇に対する熱放散反応(皮
膚血流と発汗)を測定し，暑熱適応能力の年
間変動を評価した。 
 ②上記①と同様であるスポーツ種目の競
技者を対象に，練習や試合時の環境条件や身
体状況を調査した。 
(3) 夏季コンディショニングの要点整理 
 アンケートにおける運動能力の低下や熱
中症が発生した要因の抽出や実験的検証か
ら「スポーツ競技者の夏季における望ましい
コンディショニング」について，その要点を
整理した。 
 
４．研究成果 
(1) 競技者を対象としたアンケート結果 
 ①高校スポーツ競技者 180名（男性 107名，
女性73名）より回答を得たアンケートでは，



練習・試合時のパフォーマンスの低下が「良
くある（31.4%）」，「時々ある（57.2%）」と回
答した競技者における練習・試合当日の状況
は「筋力やパワーが落ちる」，「持久力が落ち
る」，「やる気が出ない」が多く見られた。上
記の様なパフォーマンスの低下を感じる要
因として，前日までの「疲労の蓄積」や当日
の「練習時間が長い」，「環境温度が高い」の
回答が多かった。さらに，生活習慣，屋内・
屋外競技等の項目をパフォーマンスの低下
が「良くある」，「時々ある」，「全くない」の
回答別に検討した結果，睡眠時間は類似する
傾向にあったが，通常の練習時間が長く夏季
の練習時間の増加率が高い群は「良くある」，
「時々ある」との回答が有意（p<0.05）に多
く，さらにこれらの群内では屋内競技者に比
較して屋外競技者が多かった。 
 このように，高校スポーツ競技者における
夏季のパフォーマンス低下の要因としては
以下の３つの要素，「疲労の蓄積」，「練習時
間が長い」, 「環境温度が高い」が抽出され，
特に屋内競技者よりも屋外競技者において
練習時間が長くパフォーマンスの低下も多
かった。したがって，高校スポーツ競技者の
パフォーマンス低下を防ぐための対策とし
て，1)夏季における練習量の調整,2)屋外で
の環境条件への配慮，3)疲労蓄積の減少が重
要であると考えられた。 
 ②大学スポーツ競技者 2304 名（男性 1,549
名，女性 755 名）から回答を得たアンケート
では，平均的なスポーツ活動時間は練習や試
合を含めて１日 3時間から 4時間であり，対
象者の約半数が「夏季の練習や試合時間が夏
季以外に比べて増加する」と回答した。通常
の平均的な睡眠時間は 6〜7 時間が多く対象
者の 80％以上が「夏季に睡眠時間が減少しな
い」と回答したが，対象者の半数は「夏季に
食事(量や回数)が減少する」と回答した(Y
群)。スポーツ活動時のパフォーマンス低下
や病的症状の出現についてクロス集計を行
った結果，筋力・持久力・集中力・やる気・
判断力などのパフォー マンス低下及び頭
痛・吐き気・めまい等の病的症状は，Y 群の
「時々ある」または「良くある」との回答が
「夏季に食事(量や回数) が減少しない」と
回答した群(N 群)よりも有意(p<0.01)に多く，
「全くない」との回答が有意(p<0.01)に少な
かった。また夏季における睡眠時間減少の有
無とパフォーマンス低下や病的症状にはい
ずれの項目についても有意差は認められな
かったが，夏季にスポーツ活動時間が増加す
る群は，増加しない群よりも「呼吸回数の増
加」や「筋肉の痛み」などの病的症状におい
て「良くある」との回答が有意(p<0.05)に多
く，「全くない」との回答が有意(p<0.05)に
少なかった. したがって，大学スポーツ競技
者のパフォーマンス低下を防ぐためには，食
事管理やスポーツ活動時間を調整する重要
性が示された。 
 (2) 夏季パフォーマンスの低下要因に関す

る実験的検証 
 スポーツ競技者における夏季コンディシ
ョニングに関するアンケートでは，高校生と
大学生に共通する夏季におけるパフォーマ
ンス低下の要因は「夏季のスポーツ活動（練
習・試合）時間が長い（または増加する）」
ことであった。したがって，アンケートにて
「夏季に練習や試合時間が増加する」と回答
したスポーツ種目の競技選手を対象に，以下
の①と②の実験・調査を実施した。 
 ①大学女子ラクロス選手を対象に,練習や
試合時間が増加する夏季と，夏季よりも練習
や試合時間が短い秋季から春季に下肢温熱
負荷時の深部体温上昇に対する熱放散反応
(皮膚血流と発汗)を測定し，暑熱適応能力を
評価した。その結果，大学女子ラクロス選手
の暑熱適応能力は必ずしも夏季に向上しな
いことが明らかになり，スポーツ活動量増加
によるコンディショニングの乱れが示され
た。 
 ②大学野球選手を対象に夏季練習時の環
境条件や身体状況を調査した。練習時間が増
加する夏季において，約 4時間半におけるグ
ラウンドの環境条件(WBGT)は 28℃を越える
日が多く，発汗量は体重当たり 4％以上に達
する選手が多く見られた。しかし練習時にお
ける飲水量は発汗量と同等に摂取していた
選手は少なく，飲水率(飲水量/発汗量)は
80％程度であり，夏季練習時における温熱ス
トレスの増加が示唆された。 
 (3) 夏季コンディショニングの要点整理 
 これまでの研究成果では夏季パフォーマ
ンスの低下要因として，高校スポーツ競技者
では疲労の蓄積や練習時間・環境温度の要因
が抽出され，大学スポーツ競技者では夏季に
おける食事量の減少やスポーツ活動時間の
増加が関係した。また実験的検証では，夏季
に練習・試合時間が増加するスポーツ競技者
の暑熱適応能力は必ずしも夏季に向上しな
いことが明らかになった。さらに練習時の環
境条件(WBGT)は 28℃を越える日が多く，夏季
練習時における温熱ストレスの増加が示さ
れた。したがって，夏季スポーツ活動時間の
増加による温熱ストレスの増加が疲労の蓄
積や食事量の減少を導く可能性が考えられ
た。 
 以上の研究成果を総括すると，高温環境で
も運動能力を最大限に発揮できるコンディ
ショニングの要点は「夏季スポーツ活動時に
おける温熱ストレスの軽減対策と望ましい
栄養管理」であると結論した。 
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