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特集	 東京 2020 オリンピック・パラリンピック競技大会に向けた暑熱対策 

～暑熱対策プロジェクト～

　第４章　各競技における東京 2020 オリンピック・パラリンピック競技大会での支援

東京2020 大会サッカー競技に向けた日本代表選手への暑熱対策支援の取り組み
Heat countermeasure support to Japanese elite soccer players 

for the 2020 Tokyo Olympic games.
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Ⅰ．はじめに

高温多湿環境下におけるサッカーの試合におい

ては、深部体温が平均 39.6度にまで達し、スプ

リントや高強度（19.5km/h以上）の活動量は維

持されるものの、後半の総移動距離が前半に比べ

15%程度低下し、ジョギングや低中強度（7.5～

19.5km/h）の活動量が著しく減少することが報告

されている 18)。また、暑熱環境下の試合後半にみ

られる総移動距離や間欠的運動パフォーマンスの

大きな低下は、熱ストレスや脱水と関連している

可能性があることも報告されている 2),10),12),13)。し

たがって、暑熱環境下の試合において、安全にか

つ高いパフォーマンスを発揮するためには、過度

な深部体温の上昇の抑制や、過度な脱水を予防す

る戦略が必要となる。

身体冷却は、各冷却方法の組み合わせや実施タ

イミングが重要となる 4),6),21)。サッカー競技にお

いては身体冷却を行うタイミングがウォーミング

アップ～ロッカーアウト前（以下、試合前）、ハー

フタイムと限られることから、短時間に効果的な

身体冷却方法の実施が求められる。同時に主た

る活動筋の温度は維持しておく必要があるため、

サッカー競技では、身体を内部から冷却するアイ

ススラリーの摂取 4),6)や、身体を外部から冷却す

るアイスベスト着用 4),5),6)、手掌前腕冷却 15)など

を導入し、それぞれを組み合わせることが望まし

いと考える。

運動前の身体冷却は、深部体温を低下させ、体

内の熱貯蔵量を増加させておくことで疲労の出現

を遅らせることや 22)、運動中の発汗量開始を遅延

させて、発汗量を抑制できる可能性がある 24)。サッ

カー競技中には水分補給のタイミングが限られて

おり、十分な水分補給量が確保できない。選手の

意思で自由に飲水した場合、補給量が十分ではな

く、パフォーマンス低下を招く可能性があるため、

あらかじめ水分補給量を規定する計画的飲水補給

が重要となる 3),19)。そこで、我々は、サッカー競

技における試合前、ハーフタイム時の身体冷却と

計画的飲水に関する戦略立案を行い、東京 2020
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東京大会）での実行を目的とし暑熱対策支援を遂

行した。

本稿では、2017から 2021年までの過去 5年間

にわたって実施した東京大会のサッカー競技にお

ける日本代表選手への暑熱対策支援について報告

する。

Ⅱ．サッカー競技における暑熱対策支援

サッカー競技における暑熱対策支援は表 1に示

すように 2017年より開始し、東京大会に出場す

るユースカテゴリ（当時の U-17、U-18）を対象に、

試合時の身体冷却の導入を試みた。次に、実際の

暑熱環境下での国際大会（第 18回アジア競技大

会（2018/ジャカルタ・パレンバン、以下アジア

大会）において、計画的水分補給を導入し身体冷

却支援を行った。その後も国際大会（AFC U-23

選手権 2020）において身体冷却支援を継続し、

暑熱順化トレーニングに伴うコンディションの変

化や、試合会場における支援体制の構築・確認作

業を行い、東京大会に向け暑熱対策支援を繰り返

し行った。

サッカー競技においては試合前、ハーフタイム

と身体冷却を行うタイミングと時間が限られる。

また対象選手が多いため、冷却デバイスが多く必

要となり、冷却のオペレーションも非常に複雑に

なる。そこで、我々は、効率よく深部体温の低下

を狙うため、身体を内部から冷却するアイススラ

リーと、身体外部からの冷却で、短時間に深部体

温の低下を狙える手掌前腕冷却 15)を用いた。

1 ．日本代表における身体冷却の導入（対象カ

テゴリー：U-17/U-18 日本代表 , 2017 年）

U-17日本代表 19名と U-18日本代表選手 20

名を対象に、トレーニング時と国際大会（U-17, 

第21回国際ユース ; U-18, SBSカップ国際ユース）

中にアイススラリー摂取と手掌前腕冷却を導入し

た（表 1、写真 1）。身体冷却導入にあたり、チー

ム集合時に「暑熱対策」について講義を行い（写

真 2）、なぜ身体冷却が必要であるかなどを説明

した。また、冷却に対する主観的効果など身体冷

却に関するアンケート調査を実施した。

大会期間中、両カテゴリを合わせて 95%の選

手が身体冷却を実施し、うち 70%の選手がアイ

ススラリー及び手掌冷却の両方を実施し、冷却効

果については全員が満足したと回答した 17)。今回

の取り組みで「自分にあった冷却方法を知ること

ができた」「試合中に冷却効果を体感できたといっ

た」といった回答が得られた。今回用いた 2つの

冷却方法は試合前、ハーフタイムにおいて、選手

やコーチの動線を大きく妨げることなく実施でき

たことから、サッカー競技においてアイススラ

リー摂取及び手掌冷却は効果的な冷却方法として

活用できると考えられた。

得られた課題：アイススラリー作成にあたり、

電源、スペースの確保、安全面および衛生面への

配慮が必要であった。アイススラリーを自由摂取

する場合、摂取量に個人差が出る。自由摂取によ

り、摂取量が十分でない場合パフォーマンス低下

を招く可能性があるため 3)、規定量の設定が必要

であった。

2 ．国際大会における身体冷却支援、計画的水

分補給の導入（対象カテゴリー：U-23日本代表, 

2018 年）

日本代表サッカー男性選手 20名を対象に、ア

ジア大会本戦とドバイカップ 2018（以下ドバイ

カップ）において、試合前およびハーフタイムに

身体冷却を実施し、脱水率及びゲームパフォーマ

ンスの評価を行った。アイススラリーと水分摂取

量については、先行研究 1)を参考に選手ごとに設

定し（表 1）、試合後規定量が摂取できたか否か

聞き取り摂取量を概算した。起床時体重、試合前

後の体重を測定し、脱水評価を行った。

アジア大会のグループステージから決勝までの

7試合で最も脱水率が多かったのは、決勝戦の 3.2 

%であり、全 7試合脱水率の平均は 2.5 ± 0.6 %

であった 9)。試合中の高強度移動距離の割合は、

準々決勝で前半から後半にかけて有意な低下が認

められたものの、その他の 6試合では前後半にお

いて維持されていた 9)。
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大会期間中の起床時の体重変動を図 1に示す。

大会集合時 72.1 ± 5.6 kgであった体重が、決勝

戦当日 70.9 ± 5.6 kgまで低下しており、大会を

通して集合時の体重に回復することはなかった。

また、決勝に向け脱水率が増加する一方で補水率

が確保できていなかった（表 2）。海外における

大会であり、通常日本国内で摂取する食事内容と

は異なることから食事摂取量の低下も関与してい

る可能性があるが、長期間の連戦において体重維

持は重要な課題であり、試合中、試合後の水分補

給も併せ、食事及び栄養面からのサポートも重要

であることが明らかになった。

その後、ドバイカップにおいても国立スポーツ

科学センター（以下、JISS）の研究員が帯同し、

アジア大会同様の身体冷却、計画的水分補給の支

援を行い、大会期間を通しての脱水、体重管理（写

写真１. トレーニング時の身体冷却の様子 写真２. 暑熱対策の講義
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図１． 大会期間中の起床時体重の変動（チーム平均）
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真 3）をはじめとするコンディション評価を行っ

た。その結果、アジア大会では体重の減少が認め

られた選手も、ドバイカップでは体重減少を抑え

ることができた。大会終了後、コーチングスタッ

フに暑熱対策に関するアンケートを行った結果、

暑熱対策支援が選手のコンディション管理に非常

に有益であったと回答を得た。

得られた課題： アジア大会、ドバイカップは市販

のアイススラリーを使用した。機器の持ち運びが

なく、安全面および衛生面などの問題も解決され

た一方で、予算面で大きな負担となった。また、

市販のアイススラリーは、市販のスポーツドリン

クに比べ食物繊維が含まれていることから、体重

の大きな選手ほどその摂取量が増えることとな

り、胃腸膨満感などが懸念された 14)。

暑熱環境下での連戦においては、疲労回復に加

え、体重回復を含む試合直後のリカバリー戦略が

必要である。また、試合数が進むにつれ補水率が

低くなる傾向が見られ、計画的水分補給について

選手への啓蒙に改善が必要である。さらに、選手

個別の体重減少量すなわち脱水率を素早く把握

し、試合直後早急に介入することが課題として挙

げられた。

3 ．暑熱順化トレーニング、脱水評価の導入（対

象カテゴリー：U-23 日本代表, 2020 年）

東京大会のアジア予選（AFC U-23選手権タイ

2020）は 2020年 1月にタイにて開催された。1

月に気温の低い日本からタイの暑熱環境下に移動

し試合を行うため、暑熱順化を行う必要があった。

東京大会を見据えれば、海外で活躍する選手にお

いても同様に暑熱順化が必要となる。そこで、チー

写真３. 試合前後の体重測定

表２．大会中の水分摂取量、総発汗量並びに水分補水率

試　合 摂取量（mL） 総発汗量（mL） 補水率（％） 

G1 1213 ± 232 2581 ± 957 66 ± 58 

G2 1271 ± 369 2164 ± 573 60 ± 14 

G3 960 ± 102 2950 ± 941 35 ± 10 

R16 911 ± 191 2728 ± 801 36 ± 12 

Quarterfinal 1129 ± 406 3100 ± 897 39 ± 15 

Semifinal 1167 ± 528 3025 ± 891 38 ± 9 

Final 1038 ± 490 3363 ± 899 31 ± 9 
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ム合流 1週間前から国内において選手各自で温熱

負荷をかけるよう 8)サウナ、温浴、トレーニング

時の重ね着のいずれかを行うよう選手に促すとと

もに、AFC U-23選手権タイ 2020に向けた直前

1週間の暑熱順化トレーニング期間において、体

重と尿比重計測による脱水状態の管理をおこなっ

た。尿比重は、起床時に少量の採尿を行い、ポケッ

ト尿比重屈折計（PAL-09S,アタゴ ,日本）を用

い測定した。脱水率は、トレーニングおよび試合

前後の体重を用い算出した。選手は、自身の試合

前後の体重測定値を確認できるよう携帯端末を

用いてコンディション管理アプリに入力した。ア

イススラリーと水分摂取量については、事前に各

個人の摂取量を規定し（表 1）、アジア大会同様、

試合後規定量が摂取できたか否か聞き取り摂取量

を概算した。

起床時の尿比重は、暑熱順化トレーニング 2日

目において 1.026 ± 0.01であったが、10日目に

は 1.019 ± 0.01まで有意に低下した（ p < 0.05）。

選手個々に見ても尿比重 1.019以下の選手人数は

2日目の 5名から 10日目には 14名まで増加して

おり、脱水の改善までに 10日程度要した。アス

リートにおける暑熱順化は 7～ 10日を要するこ

とが知られており 20)、順化の目安として尿比重を

評価することは有用であるかもしれない。また、

脱水した状態では暑熱順化によって獲得された暑

熱耐性が阻害されることも示唆されている 23)。暑

熱順化トレーニング期間中は、尿カラーチャート

の掲示をはじめ、尿比重が 1.020を超える選手に

は水分摂取を促すとともに、ミルク蛋白の摂取を

促し血漿量の増加を図る 7)など積極的な脱水対策

を行った。

チームに合流する前の１週間、暑さに慣れるた

めの取り組みをしたか調査したところ、52%の

選手が実施したと回答した。実施内容は、サウナ

25%、温浴 40%、トレーニング時の重ね着 35%

であった。また、暑熱順化トレーニング期間中、

暑さに慣れてきたと実感したのはいつか調査した

ところ、52%の選手が「2-3日」、31%の選手が「5-7

日」、13%の選手が「7-10日」と回答した（図 2）。

大会 3試合における平均脱水率は 2.4%であり、

アジア大会と同程度であった。また、平均補水率

は 60%であり、アジア大会におけるグループス

テージ 3試合の平均補水率 43%に比べ、高い数

暑さに慣れてきたと実感したのはいつですか？

2-3日

52％5 -7 日

31％

わからない

4％

7 -10 日

13％

図２． 主観的な暑さへの慣れ
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値を維持した。東京大会での決勝までの 6試合を

考慮すると、水分補給に関する啓発活動は継続す

る必要がある。

得られた課題：大会後のアンケート調査により、

身体冷却や計画的飲水に対し、多くの選手が「ト

レーニング時及び試合時の両方で身体冷却を実施

した方が良い」と回答したが、「試合時には時間

がないためトレーニング時のみの実施で良い」と

回答した選手も数名いた。ハーフタイム中には着

替え、後半への準備、チームミーティングなどが

あり手掌前腕冷却に十分な時間を割けないといっ

た課題も挙げられた。したがって、ハーフタイム

中にも受動的に行え、深部体温低下効果のあるア

イスベスト、冷風、認知機能の改善をもたらすネッ

ククーリングなども導入し、選手個々にあった冷

却方法の組み合わせを実施できるよう東京大会に

向け準備を進めていく必要がある。

4 ．東京大会における暑熱対策支援（対象カテ

ゴリー：U-24 日本代表, 2021年）

新型コロナウィルス感染症（以下、COVID-19）

によるパンデミックにより東京大会は 1年延期さ

れ、サッカー競技は 2021年 7月 21日（水）～ 8

月 7日（土）の日程で行われた。日本代表選手

23名を対象に 2017年より継続している暑熱対策

支援を実施した。

1 ) 感染症対策について

大会期間中選手、チームスタッフ全員が毎日

PCR検査を実施し、陰性が確認された後にトレー

ニングを開始した。トレーニング中選手はマスク

を着用せず、手指消毒を徹底した。コーチ及びサ

ポートスタッフは、マスクを着用し、手指消毒を

徹底した。サポートスタッフは全員ゴム手袋着用

を義務付けた。トレーニング中の水分補給は図の

ように選手個別にドリンクホルダーを用意し、選

手間でシェアしないよう対策を講じた（写真 4）。

2 ) 暑熱順化トレーニングについて

海外で活動する選手を 8名対象に、6月末から

10日間夢フィールドにて暑熱順化トレーニング

が行われた。夢フィールド到着後、尿比重を測定

写真４. 感染症対策を考慮したトレーニング中の水分補給
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して脱水評価を行い、比重が 1.020以上の選手に

はトレーニング開始前までに 500mL以上の水分

摂取を行わせた。トレーニングは 10:00~12:00の

時間帯で行われ、環境条件はWBGT：24.3 ± 2.8 

℃、気温 29.8 ± 11.7 ℃、湿度 70.0 ± 23.0 %であっ

た。梅雨が明けておらず、曇りの日も多かったた

め、温熱負荷をかけるため、毎回クーリングダウ

ン時にピステ（防寒着）を重ね着し 20分程度の

ジョグを行った。

3 ) 試合当日の計画的水分補給及び身体冷却支援

フローについて

試合当日は、2017年から構築してきた暑熱対

策のフロー（図 3）に基づき実施した。冷却デバ

イスと蓄冷材はすべてホテルで凍結、管理した。

試合開始 3時間前にスターティングメンバーを確

認した後、選手個別冷却リストに対応した冷却デ

バイスを用意し、試合前とハーフタイム前に用意

した（写真 5）。決勝トーナメントでは延長戦の

可能性があったため、延長戦用の冷却デバイスを

用意し、ベンチに入れるチームスタッフに運搬し

た。

冷却方法については、AFCU-23選手権から得

られた課題から、受動的に行えるアイスベストや

冷風などを個別に導入予定であったが、手掌前腕

冷却が感染症対策の観点から禁止となったため、

全員対象にアイスベスト着用に切り替えることに

なった。7月上旬の事前合宿および全試合中に、

選手全員にアイススラリー摂取とアイスベスと着

用を試してもらい、その後、選手毎に冷却の得手

不得手についてヒアリングを行い、選手個別冷却

リストを作成しメディカルチームで共有した。ア

イススラリー摂取とアイスベスト着用が苦手な選

手のみ手掌前腕冷却を実施し、選手の要望からア

イスパック、アイスタオル等を用意し、アスリー

トの個別性を考慮した身体冷却を実施した。アイ

ススラリーはペットボトルに蓄冷材を巻き、過冷

却現象を利用し作成した（第 5章参照）。

チームスタッフ

アイススラリー アイスベスト ウエットタオル アイスパック ファン アイスバス手掌前腕冷却

ロッカールーム

ピッチ／ベンチ

トレーナー医師
延長戦用
冷却デバイス

②

① ④

ホテル

⑥

⑤

⑦

③

①冷却デバイス、蓄冷材は全てホテルで冷凍・管理。②昼食後当日の選手個別の水分補給量を選手に共有。③スターティングメンバー
を確認後、冷却デバイスを用意④選手個別の冷却デバイスをチームバスにて運搬、⑤選手の導線を妨げないよう試合前・ハーフタイム
前に選手個別に冷却デバイスを準備、⑥試合中の水分補給はピッチ及びベンチに入れるメディカルスタッフは 2名で対応、⑦延長戦用
冷却デバイスを用意し延長戦時には⑤のスタッフが対応

図３． 試合当日の暑熱対策支援のフロー
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計画的水分補給については、過去の支援同様に

試合前、ハーフタイム中の摂取量を起床時体重か

ら選手個別に規定し実施した。また、7月の直前

合宿においてトレーニングマッチや親善試合が続

くと脱水の亢進がみられたことから（起床時尿比

重：1.023 ± 0.007  [range1.010~1.034]）。大会期間

中試合当日は、ホテル出発前までに起床時体重

1kgあたり 7mLの水分補給を行わせた。選手には、

個別の摂取量を試合当日の昼食後に共有した（図

3, ②）。

試合後、脱水率が 2%を上回った選手には、冷

水浴前からホテルへ戻るまでの間に速やかに水分

補給と補食を促し、リカバリー促進を図った。全

6試合におけるスターティングメンバーの脱水率

は 2.0 ± 0.7 ％であり 16)、対象選手は異なるもの

のアジア大会 9)や先行研究 11)より低く抑えられ

た。

Ⅲ． おわりに

本稿で紹介した 5年間における取り組みは、監

督、コーチ、医師、トレーナーをはじめとするチー

ムスタッフと科学者が連携することで研究成果の

活用、実践研究、支援を統合的に遂行することで

実現できた。暑熱対策支援が結果に繋がったか評

価することは難しいが、安全面の観点から暑熱負

荷によるコンディション不良などの申告はなく一

定の効果があったと考えられる。

今後、東京大会の取り組みが、競技団体におけ

る暑熱対策支援として確立され、無形のレガシー

になることが期待される。さらに、日本代表チー

ムで実施した暑熱対策支援がユース世代をはじ

め、学校体育などでも広く活用され、暑熱環境下

における安全なスポーツ活動に貢献できるよう

我々もより一層啓発活動に取り組んでいきたい。
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