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特集 ハイパフォーマンススポーツを対象とした医・科学支援 

　　ハイパフォーマンス・サポート事業の活動を例に

ブラインドマラソン選手を対象とした暑熱対策サポート
Heat countermeasure support for blind marathon athletes for the 2020 Tokyo 

Paralympic games.
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Ⅰ．はじめに

東京 2020 オリンピック・パラリンピック競技

大会（以下「東京 2020 大会」という。）は暑熱環

境下において開催される。暑熱環境下では、過度

な深部体温の上昇や発汗量の増大による脱水が要

因となり、持久性パフォーマンスが低下すること

が明らかになっており 4)、マラソン競技は最も影

響を受ける競技の一つである 5)。これは長い競技

時間や、屋外競技であることによる気温・湿度・

地面からの輻射熱といった環境条件が大きく影響

しているためと考えられる。パラリンピック陸上

競技の種目の一つであるブラインドマラソンは、

先天的または後天的に視力が低下していたり、視

野に制限がある状態の選手によるマラソン競技で

ある。障がいのクラスによってはガイドランナー

と呼ばれる伴走者が、選手と一緒に 42.195km を

走り、レース時間は 3 時間に及ぶ。

暑熱環境下でのパフォーマンス低下を抑制する

ためには、運動時の過度な深部体温の上昇を抑制

するための身体冷却、水分補給といった暑熱対策

が重要となる。身体冷却には、アイススラリー摂

取による身体内部冷却や 11)、手掌前腕冷却などに

よる身体外部冷却がある 9)。身体冷却を実施する

際には、競技特性や試合時間、競技間の休息時間

等に合わせた戦略を検討する必要があり 3)、競技

中のハーフタイムやウォーターブレイクといった

休息時間がない競技では、身体冷却を実施するタ

イミングや水分補給のタイミングが限られる。マ

ラソンの競技規則では約 5㎞間隔で給水所を設け

るものとする 13) と定められているが、状況によっ

てはレース中に給水が取れないことも多い 1)。脱

水については体重の 1% 増加するごとに、直腸温

は 0.3℃上昇すると報告されている 16) ことから、

過度な深部体温上昇の抑制のために脱水予防（水

分補給）も非常に重要である。

したがって、マラソン競技においては、体温上

昇を促す要因を排除するため、レース前および

レース中の水分補給や身体冷却といったプレクー

リング・パークーリングを実施し、レース中の過

度な深部体温の上昇を抑制することが、暑熱環境

下でのパフォーマンス低下につながる適切な暑熱

対策となると考えられる。
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そこで本稿では、ブラインドマラソン選手を対

象に、東京 2020大会と同時期の夏季のマラソン

レースと本来のマラソンシーズンである冬季のマ

ラソンレースにおけるパフォーマンスおよび脱水

状況を比較した。さらに、得られたデータを元に

東京 2020大会に向けてハイパフォーマンス・サ

ポート事業として実施した暑熱対策サポートの概

要について述べる。

Ⅱ．暑熱対策サポートの概要

1．対象者

東京 2020パラリンピック代表推薦選手のうち、

2019年北海道マラソンまたは 2020年防府読売マ

ラソンを完走し、かつ 2020年夏季の強化合宿へ

の参加頻度が高かった男子 3名、女子 2名とした。

2．夏季マラソンと冬季マラソンにおける脱水率

の比較

マラソンの優勝タイムと気温には関連があり、

レース時の気温が 10～ 15℃の際の優勝タイムが

最も早く、気温が上がるにつれ優勝タイムが遅く

なると報告されている 7) 。

そこで、2019年 8月に開催された北海道マラ

ソン 2019（以下、夏季マラソン）と 2020年 12

月に開催された第 51回防府読売マラソン（以下、

冬季マラソン）において選手の脱水率を測定し、

その際のゴールタイムを比較した。夏季マラソ

ンでのスタート時の気温は 18.7℃、湿度は 73.0%

であった。また、冬季マラソンのスタート時の気

温は 9.0℃、湿度は 36.0%であった。なお、対象

選手のうち両レースで 1名ずつ途中棄権の選手

がいた。途中棄権をした選手はどちらも男子 T12

クラスの単独走の選手であった。選手ごとの脱水

率、ゴールタイムおよびゴールした 4名の平均値

を示す。

脱水率はマラソンレース前後の体重の変化

率 ［（運動前体重－運動後体重）／運動前体重×

100］とした。体重の測定場所は選手控室もしく

は待機テント内とした。また、体重測定はレース

中に着用したユニフォームを着た状態で実施し

た。

冬季マラソンでの平均タイムは 2時間 49分 49

秒であり、その時の脱水率は 3.09± 1.16%（最

大 4.37%）であった。一方で夏季マラソンの平均

タイムは 3時間 9分 7秒であり、その時の脱水率

は 3.12± 1.56%（最大 4.51%）であった（表 1）。

先行研究で報告されているように本サポートの対

象であるブラインドマラソン選手においても、気

表１．冬季と夏季のマラソンでの脱水率とゴールタイム

夏季マラソン 冬季マラソン

選手
脱水率
（％）

ゴールタイム
（時：分：秒）

脱水率
（％）

ゴールタイム

A 3.66 3:09:55 3.59 2:54:13

B 途中棄権 4.37 2:22:28

C 0.48 3:15:25 1.23 3:15:25

D 4.51 2:32:19 途中棄権

E 3.83 3:38:47 3.17 2:47:09

ゴール選手平均 3.12 ± 1.56 3:09:07 ± 0:23:51 3.09 ± 1.16 2:49:49 ± 0:18:54
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温が高い夏季マラソンでゴールタイムが遅くな

る結果となった（表 1）。脱水率については、夏

季マラソン、冬季マラソン共に平均で 3%を超

えていた。先行研究では 2%以上の脱水は持久

系パフォーマンスの低下が起こると報告されて

いる 14)。ただし、夏季マラソンのスタート時の

暑さ指数（wet bulb globe temperature; WBGT）は

18.8℃であり、これは日本スポーツ協会が定め

る熱中症予防運動指針では「ほぼ安全」にあた

る 10)。一方、東京 2020大会におけるブラインド

マラソンレース日の 1年前に当たる 2020年 9月

5日 6時のWBGTは 24.7℃であったことから、

東京 2020大会はより過酷な暑熱環境下でのレー

スとなることが予想される。WBGTが上昇する

につれて、ランニングスピードは低下すると報告

されており 2)、また脱水の亢進も予想されること

から、東京 2020大会に向けて適切な暑熱対策が

必要となると考えられる。

3．暑熱対策サポートの方法

東京 2020大会に向けた夏季の強化合宿に帯同

し、以下の方法でサポートを実施した。

1）暑熱対策に関する講義

実践的なサポートを実施する前に講義の時間を

設け、暑熱環境下で運動を実施した場合の生理的

応答やパフォーマンスへの影響、暑熱対策の必要

性を説明した。視覚障がいの選手が実践方法をイ

メージしやすいように、講義の際にも冷却デバイ

スの体験と、アイススラリーの試飲を実施した

（図 1）。

2）身体冷却の提案

身体冷却方法は、アイスベストや手掌前腕冷却

などの身体を外部から冷却する方法（外部冷却）9)

とアイススラリーなどの冷たい飲料を摂取して身

体を内部から冷却する方法（内部冷却）の 2種類

がある 11)。ブラインドマラソンの競技特性を考慮

し、レース前に効率的に深部体温が低下するよう

な方法として手掌前腕冷却による外部冷却、アイ

ススラリー摂取による内部冷却、またはその両方

を組み合わせて行うことを提案した。選手にはそ

れぞれの方法を練習時に試してもらい、各自で最

適な量や時間を選択させた。練習時の身体冷却に

ついては大会本番での実施を想定し、30㎞以上の

距離走練習時を中心に行った

a）手掌前腕冷却

頬や手、足の裏の冷却は頸部や腋窩の冷却に比

べて、深部体温の低下率が高いことが報告されて

いる 6)。Nakamura et al (2020) の方法 9)や競技者の

図１. 暑熱対策に関する講義の様子



髙橋ら

54

ための暑熱対策実践編 13)を参考に、練習時のス

タート地点に冷水を入れたバケツを設置し、手掌

前腕冷却を行えるようにした。この時の水温は

10-15℃に設定した。練習前の準備やウォーミン

グアップ等を考慮し、冷却時間は 10分を目安に

冷却を行った（図 2）。

手掌前腕冷却方法は、冷却できる体表面積が大

きいことから効率的な冷却ができる。その一方で

ウォーミングアップ中やレース中といった走行中

の実施は難しい。そこで、市販されている冷却デ

バイスである手掌冷却グローブ（コアクーラー、

デサント社製）を用い手掌部の冷却を行った。手

掌冷却グローブについては冷却できる部位が手掌

のみに限られるものの、蓄冷剤を手に装着できる

ようになっているため、走行しながらの冷却が可

能になる。この手掌冷却グローブで用いられてい

る蓄冷剤は融解温度が 12℃であるため、あらか

じめ宿舎の冷凍庫で冷却しておき、練習場所まで

の運搬の際には氷を入れたクーラーボックスの中

に保管した。また、練習中に再凍結が必要になっ

た場合は、バケツの中に氷を入れ、その中に蓄冷

剤を入れ再凍結させた。

b）アイススラリー摂取

アイススラリーは水と微小な氷がシャーベット

状に混ざった氷飲料である。このアイススラリー

を運動前に体重 1kgあたり 7.5g摂取すると、深

部体温は安静時に比べ約 0.6℃低下したと報告さ

れている 14)。

アイススラリーには、スラリーマシンを用いて

市販のスポーツ飲料から作成するものと、市販の

ものの 2種類がある 8)。本サポートにおいては、

スラリー作成時の異物混入や、マシンの洗浄に関

わる衛生面のリスクを排除するために、市販のア

イススラリーを使用した（ポカリスエットアイス

スラリー、大塚製薬社製）。また、市販のアイス

スラリーは 1個 100mlとなっているため、視覚

障がい選手が自分の摂取量を把握しやすいという

利点もある。本サポートにおいては各選手に体重

1kgあたり 7.5gにあたる量を提示したうえで、実

際の摂取量は選手の判断により決定した。なお、

市販のアイススラリーには食物繊維が含まれるこ

とから最大摂取量は 400gとした。

市販のアイススラリーはあらかじめ冷凍させて

おく必要があるため、宿舎の冷凍庫または、ポー

タブルの冷凍庫で冷凍した。サポートの際には宿

舎と練習場所が離れている場合もあり、運搬の際

にはポータブル冷凍冷蔵庫を用いた。

3）脱水対策

マラソン大会時での測定と同様に、練習時にお

いて練習前後の体重を測定し、脱水率の測定を

行った。選手には練習後の測定時に脱水率を伝え、

2％以上の脱水率を示していた選手には水分補給

を促す声掛けを行った。

Ⅲ．暑熱対策の実施事例

1．身体冷却の実施率

対象選手 5名のうち全員が 1種類以上のプレ

図２. プレクーリング時の手掌前腕冷却の様子

図３. プレクーリング時のアイススラリー摂取の様子



ブラインドマラソン選手を対象とした暑熱対策サポート

55

クーリングを実施した。そのうち、3名がバケツ

を用いた前腕手掌冷却を実施した。また、4名が

アイススラリーを摂取した。また、3名が練習前

から手掌冷却グローブを装着し、そのまま練習に

入った。また、走行時の冷却すなわちパークーリ

ングについては、選手個々で対応する姿が見られ、

手掌冷却グローブを適宜冷却されたものと交換し

ながら使用した選手が 3名、走行中にアイススラ

リーを摂取した選手が 1名、冷却ジェルを使用し

た選手が 2名、セームタオルで汗を拭いていた選

手が 2名、氷で頸部を冷やしていた選手が 1名で

あった。

2．外部冷却のみ実施した事例

選手 Aは身体冷却方法として外部冷却のみを

選択した。選手 Aは、普段から冷たいものを飲

むと胃腸に不快感があるため、アイススラリーを

使用した内部冷却は控えたいとのことであった。

外部冷却については不快感なく実施することがで

き、ウォーミングアップで温まった体を一度プレ

クーリングで冷やすことで気持ち的にもリフレッ

シュすることができ、練習に臨めたと話していた。

そのため、手掌冷却グローブの使用など走行中も

できる外部冷却方法を実施し、練習の前半からこ

まめに少し冷やした給水を取るようにしていた。

3．外部冷却と内部冷却の組み合わせを実施した

事例

選手 Bは身体冷却方法のうち、外部冷却とし

てバケツを用いた手掌前腕冷却と手掌冷却グロー

ブの装着、内部冷却としてアイススラリー摂取

を選択した。選手 Bには体重 1kgあたり 7.5gに

あたる量から 400gのアイススラリー摂取を提案

した。しかし、アイススラリー 300g摂取後に練

習した際に胃腸に不快感があり、練習を中断した

ため、アイススラリーの摂取量は 200gまでとし、

外部冷却である手掌前腕冷却と手掌冷却グローブ

と組み合わせて身体冷却を実施することとした。

選手 Bは「プレクーリングを行うことで、体温

が下がっていくような効果を感じている。また、

これまでは夏のレースや練習の際は気合で乗り越

えるという考えであったが、暑熱対策サポートに

より暑熱環境下でのレースや練習に対する取り組

み方や考え方が変わり、しっかりと準備を行うよ

うになった。また、暑熱対策を行った上で練習を

実施することは競技面でプラスになっている」と

話していた。また、選手 Bは暑さに対して苦手

意識があり、これまでもこまめな水分補給を行っ

ていたが、本サポートで脱水率を測定するように

なり、練習後の脱水率が他の選手に比べて高いこ

とが分かった。そのため練習前後により積極的な

水分補給を実施するよう促した。

4．プレクーリングを実施した際の脱水率とパ

フォーマンス

対象選手のうち 1名でプレクーリングを実施し

た日と実施しなかった日の 40㎞距離走での走行

タイムと脱水率を比較した（表 2）。プレクーリ

ングは、手掌前腕冷却による外部冷却とアイスス

ラリー摂取による内部冷却を組み合わせて実施し

た。

プレクーリングを実施しなかった日の走行タイ

ムは 3時間 32分 28秒で練習後の脱水率は 4.7%

であった。また、スタート時のWBGTは 25.8℃

であった。一方で、プレクーリングを実施した日

の走行タイムは 3時間 27分 27秒であり、練習

後の脱水率は 2.6%だった。また、スタート時の

WBGTは 23.0℃だった。

WBGTの違いは見られたものの、練習時の走

行タイムについては選手のベストタイムを元に

ペースが設定されており、両日共に同じ強度での

ペース設定であった。その一方で脱水率は、プレ

クーリングを実施した日には、実施しなかった日

に比べて 2.1%抑制した結果となった。

Ⅳ．まとめ

暑熱環境下で開催される東京 2020大会でブラ

インドマラソン選手がパフォーマンスを発揮でき

るよう、冬季と夏季のマラソン大会でのパフォー

マンスと脱水状況を把握し、暑熱対策サポートを
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実施した。

暑熱対策サポートを実施した上でも、夏季の距

離走練習時の脱水率は常に 2%以上の高い脱水率

を示し、中には 5%以上脱水している選手もいた。

マラソンの場合、レースの際には走行しながら水

分補給を実施しなければならず、完全に脱水を防

ぐことは難しく限界がある。その一方で、プレクー

リングの実施を始め、暑熱対策サポートにより選

手の意識が変化し、暑熱環境下での練習やレース

に対し選手が自ら対策を講じるといった行動変容

が起きたことは、本サポートの大きな収穫となっ

たと感じている。
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