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　科学委員会では、これまで長い間、強化ブロックごとに委員
会内で主担当を配置するかたちで、強化委員会と連携しながら
支援活動を実施してきた。東京2020オリンピック（以下、東京
2020）開催決定後以降は、強化体制のターゲット種目設定に伴
い、各ターゲット種目ごとに担当者を配置し、強化現場のニー
ズをきめ細かく汲み取る新体制として活動を行ってきた（図１）。
　強化現場とのスピード感のある双方向のやり取りによって、
現場のニーズに寄り添いながら個別的、実践的なデータ収集と
即時フィードバックに重点を置いた活動の実施ができたという
ことができる。
　委員会メンバーは、2016年度当時は27名であったが、東京
オリンピックに向けて43名と増員し、バイオメカニクス、運動
生理学、栄養学及び社会学などの諸科学的な観点からのアプロ
ーチとエビデンスに基づく支援や情報提供を充実させるととも
に、外的要因である気象情報、海外情報等の収集活動をも加え
た幅広い活動を展開してきた。
　特にターゲットアスリートへの重点的、科学的支援として、
競技会、トレーニング（合宿）などで得られた分析結果などの情
報を、できるだけ早く強化委員長、強化ディレクター、強化担

当者、情報戦略部、科学委員長、事務局担当者らへ同送信し、
情報共有を重ねてきたことは、意義深いことであった。強化現
場から撮影、分析の要請が直接、担当者へ入るようになり、パ
フォーマンス分析の科学的知見を活用して課題を明確にし、根
拠に基づく改善のための方策を導き出すことに大いに役立った
と言うことができる。
　東京2020に向けたここ数年の主活動は以下の内容となる。
①パフォーマンス分析サポート（競技会や合宿などでのパフォ
ーマンス・コンディション分析、データフィードバックなど）
②アジア大会・世界選手権およびオリンピックでの科学的支援
活動
③マラソン・競歩の暑さ対策に関する調査研究・支援活動（マ
ラソン夏季研修合宿、競技会や合宿帯同支援など）
④東京オリンピック、ポスト東京に向けた活動およびジュニア
選手に関する活動（タレントトランスファー、インターハイや
Ｕ18・20選手権でのパフォーマンス分析、アンケート調査など）
⑤科学的データ普及支援（研修会やセミナー、オンライン活動
報告会開催）
⑥成果公表物の刊行（陸上競技研究紀要）など
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　2014年から当時の宗猛、武冨豊両マラソン部長、今村文男競
歩コーチからの要請もあり、マラソン・競歩における暑熱対策
プロジェクトが杉田主導の下、岡崎和伸委員、松生香里委員ら
とスタートさせることになった。
　暑熱環境における実践的なポイントは３つある。

①深部体温を上げないこと
②脱水を防ぐこと
③汗で失われる電解質の損失を補うこと

　そこで、我々は練習前後の体重を計測し、体重減少率を明ら
かにした。練習中の水分摂取量と突き合わせをしながら、個人
の適正な水分摂取量を提示した。特に競歩では１回あたりの給
水量を増やす意識が高まり、その後の改善につながった。
　さらに、選手達の汗を収集し、その成分分析を行ってきた。
中でも、汗の計測では練習やレース中にナトリウム、カルシウ
ムだけでなく様々な成分が発汗によって体内から損失している
ことや、損失量には個人差があることがわかった。ただし、そ
こまで把握できるまで何度も測定を行う必要があり、千歳合宿
時に競歩の選手からは汗を採るばかりでフィードバックが全然
ない！ とお叱りを受けたこともあった。
　これらの取り組みから、個人に合わせたドリンク補給を考え
たものの、市販品のスポーツドリンクの成分内容ではそれらを
すべて補うことは不十分であることがわかった。そこでスポー
ツ庁委託事業・独立行政法人日本スポーツ振興センター再委託
事業として、４年間かけて「発汗成分を基にしたスペシャルド
リンク」の開発に取り組み、東京2020スペシャルドリンクを完
成させたのである（図２／ P32）。
　これは500mlの水に粉末を溶かして飲むかたちとし、安静時
用（アイソトニック版）と運動時用（ハイポトニック版）の２種
類を準備することができた。このドリンクは、オリンピック本
大会中に、競歩やマラソンおよびトラック＆フィールドの選手
に限らず、さまざまな競技種目の選手たちに活用され、大変好
評であった。これらは、2021年９月に市販された。
　次に体温計測では、深部体温の上昇をどのように防ぐことが
できるかに取り組んだ。これまでの研究では、暑熱環境下にお
いては運動中の体温上昇が40℃を超えると運動継続が困難にな
ることが報告されている（Gonzalez et al.,1999）。この研究は、
運動前、運動中の体温上昇を抑えることが暑熱環境下で良いパ
フォーマンスを発揮するために重要であることを示唆している。
　実際に、2015年の世界選手権北京大会では、各国の選手が
アイスバスやアイスジャケットを活用していた。夏場のトレー
ニングやレースでは、運動前にいかに体温を下げて、かつ運動
中も体温を上げないようにするかのクーリング戦略と、その具
体的方法の確立が、その成否のカギを握る重要なポイントであ
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った。
　そこで夏場に、オリンピックの競技時間に合わせて、荒川
の河川敷で実際にマラソンや競歩の強化選手に30km走ったり
歩いたりしてもらい、各選手における生理学的データの収集を
2016年から2019年まで毎年行った（図３／ P32）。ピル型の
センサーを飲んで体温計測を行う深部体温計測装置（コアテン
プ：アメリカ製）を用いて深部体温の上昇の度合いを計測し、
個々の特徴や個人差を把握することができた（図４／ P32）。
　特に競歩では何度もデータを収集し、合宿のたびに夜のミー
ティングでデータからわかること、暑熱対策に関する考え方な
どの講義を行うことや、測定結果の総括説明会を味の素ナショ
ナルトレーニングセンター（ＮＴＣ）でマラソン、競歩ともに行
うなどして理解を深めてもらう努力を重ねた。その結果、各選
手が試合前後や試合中の局面において、パフォーマンスの最大
化や疲労回復を目的としたクーリング戦略を実践してくれるよ
うになった。
　2018年のジャカルタ・アジア大会50km競歩で優勝した勝木
隼人（自衛隊体育学校）は、給水所のたびに帽子の中に氷を入

公益財団法人日本陸上競技連盟 強化委員会組織図
図１　強化体制に対応する科学委員会担当者
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れる方策を用いていた。これをサーモカメラで体表面を計測す
ると、他の選手よりも極端に低温を示していた。頭部、特に前
額部皮膚は、皮膚血流はほとんどＣＶＣ調節（皮膚血管収縮神
経）を受けず、冷刺激による血管収縮が起こらないので、理に
かなった方法を用いていたことから、好事例としてロード種目
関係者に情報共有を行った。
　また、体温が上昇した際に体温を調節するラジエータの働き
をする動静脈吻合（ＡＶＡ）と言われる手のひらや足の裏、頬に
ある部位に着目した。ＡＶＡの血管は、体温が上昇して熱を体
外に逃す必要がある時に開く血流の関門で、毛細血管に比べて
直径は約10倍、単位長さ当りの血液の流量は約１万倍となるた
め、ＡＶＡのある手のひら、足裏、頬を効果的に冷やすことが
できれば、大量の血流が冷やされて体内に戻ることになる。こ
の効果に関する数多くのエビデンスを発表しているCraig Heller
教授（スタンフォード大学）に相談をし、彼の考え方やエビデン
スをもとに手のひらを冷却する物の開発に着手した。

　効果的な手のひら冷却の方法を目指し、指掛けタイプやスリ
ットタイプなどの装着方法や保冷パックの原料を変えるなど、
試行錯誤を重ねた。その結果、特殊保冷剤（７℃、０℃、－10
℃）をメッシュ生地に内包し、手のひらや首、頭に装着できる形
状にした冷却用装着物を2019年の夏前に完成させた（図５）。
　その後に開催された2019年の世界選手権ドーハ大会で、新た
に開発したドリンクや手のひら冷却装着物を選手たちが活用し、
男子競歩20km、50kmでそれぞれ金メダルを獲得したことは、
これまで取り組んできた暑熱対策の考え方が正しいことを証明
してくれたといえ、大いに自信を深めることができた。
　暑熱対策の基本的な取り組みのポイントは、深部体温を上げ
ずに適切な（栄養・水温の）給水を行うこと、さらに個々に応じ
た暑熱対策を講じることであり、１年延期・札幌開催となった
が、どんな環境となっても各選手が自分に合う暑熱対策を1年
かけて最適化していくことが重要であることを関係者とは確認
し合っていた。

　札幌の気象データについては、１年延期となった2020年夏に
オリンピックでのマラソン・競歩のレース日時に合わせて計測
を行うことができた。また、2021年の競技開始の１週間前から
毎日、レース時刻に合わせて、支援スタッフ３人が大通公園周
辺で環境調査・計測を行い、その結果を関係者全員にメールお
よびグループLINE（23名）を用いて情報の共有を行った。
　計測は、WBGT、気温、湿度および黒球温度とし、三脚に装
着した暑熱環境計（WBGT計）を用いて測定し、１分ごとに本
体に記録した。走路上の路面温度は放射温度計で測定し、赤外
線サーモカメラを用いて路面の温度状態の撮影も実施した（図
６）。また、レース実施時間内にコース上の動画を撮り、コース
上の日向と日陰の状況についても調査を行った。レース当日の
状況も同様の調査を実施した。
　大会期間中は、ウェザーニュースの協力により、TEAM 
JAPAN向けの特別気象サイト（トラック＆フィールド版とマラ
ソン・競歩版の２種類）を準備し、大会開始日の２週間前からい
つでも競技ごとに１時間ごとの天候、気温、湿度、風速などが
確認できる仕組みを設けた（図７）。これは７月15日に開催され
た陸上競技の東京2020日本代表選手団Webミーティングにて、
特別気象サイトの開設を伝達するとともに、ラニーニャ現象が
終息した後の2021年の夏は、平年よりも暑くなり、猛暑となる
見解であること、2021年と類似傾向の2018年は、例年よりも
暑く、午前７時台から30℃を超え、深夜まで続いた日もあった
ことや、朝夕は湿度が高くなるなど、暑熱対策の重要性に関す

32020年からの活動内容Support for TOKYO 2020

図３　暑熱下での荒川河川敷での測定 図４　女子30km走時の深部体温推移（2018/8/7）
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図６　気象調査

（a）：WBGT計測、
（ｂ）：路面温度計測、
（ｃ）：サーモカメラ撮影）

（a）

（ｃ）

（ｂ）

る注意喚起を行った。これまでの暑熱対策に関する内容は、陸
上競技研究紀要の科学委員会活動報告（2017 ～ 2021年）にて
詳報されているので参照されたい。
　レース本番のスタート前のテントでの他国の選手の様子や、
ウォーミングアップの状況、レースを観察することができたが、
オリンピックの１年延期によって、結果的にドーハを経験した

図５　冷却用装着物各種と活用した市販品
スポーツ庁委託事業・独立行政法人日本スポーツ振興センター再委託事業 4年間かけて開発した冷却用装着物各種

手のひら冷却用装着物（2個で1セット） 頭部冷却用装着物

個数：7℃ 31セット、0℃ 69セット、－10℃ 70セット

個数：7℃ 70個、0℃ 15個、－10℃15個 個数：アイスベスト L12枚、M14枚、S~XXXS各3枚 アイスタイ 27本

首および頭部冷却用装着物

個数：2個

アイスベスト（市販品） アイスタイ（市販品）

クーリング対策用に特殊保冷剤をメッシュ生地に内
包し、手のひらや首、頭に装着できる形状にした冷
却用装着物。

手のひら、首および頭用はアップ時や試合前半など
体温が上昇していない状態でも使用しやすい7℃、
体温が上昇した後に使用する0℃およびマイナス10
℃の3つの温度帯、頭部冷却用はマイナス10℃に設
定しています。

ベスト、タイの中に入っている特殊ジェルに水を吸水させ、冷凍もしくは
冷却したベストやタイを装着することで体温上昇を抑制できます。

7℃ 0℃ －10℃

－10℃7℃ 0℃

－10℃

図２　発汗成分を基にしたスペシャルドリンク

スポーツ庁委託事業・独立行政法人日本スポーツ振興センター再委託事業
4年間かけて開発した「発汗成分を基にしたスペシャルドリンク」

【使用方法】
・ご使用に際してはドリンク粉末を500mLの水によく溶かしてお使いください。
・タイミングとしてはFor Athletes rest (安静時用) は練習後のリカバリーや
日常において、
For Athletes (試合、練習時用) は試合、練習中における水分補給としてご
使用ください。
※体調、体質によってまれに軟便、下痢の症状を訴えられる選手もいます。

◎アイソトニック飲料とハイポトニック飲料
　アイソトニック飲料は、ヒトの安静時の体液と同じ浸透圧の飲料であり、
安静時に飲むと速く吸収されます。また、糖質が多く含まれておりエネルギ
ー補給にも適しています。
　ハイポトニック飲料は、ヒトの安静時の体液よりも低い浸透圧の飲料であ
り、運動による発汗で体液が薄くなっている時に飲むと速く吸収されます。

市販のスポーツドリンクにはあまり含まれていないマグネシウムやカルシウム、ビタミンDなどを配
合し、発汗によって失われる成分を補給できる組成となっています。世界最大のアンチ・ドーピン
グ認証を行っている「LGC社」にて禁止薬物が含まれていないことの検査済みです。

粉末 粉末

安静時用
For Athletes rest
(アイソトニック版)

運動時用
For Athletes

(ハイポトニック版)

成分名 500mLあたり 100mLあたり
カルシウム 300mg 60mg
ナトリウム 80mg 400mg
カリウム 400mg 80mg

マグネシウム 12mg 2.4mg
鉄 2.55mg 0.51mg

亜鉛 2.5mg 0.5mg
ビタミンC 250mg 50mg
ビタミンD 10μg 2μg
クエン酸 695mg 139mg

パラチノース 20g 4g

成分名 500mLあたり 100mLあたり
カルシウム 60mg 300mg
ナトリウム 350mg 70mg
カリウム 400mg 80mg

マグネシウム 50mg 10mg
鉄 2.25mg 0.45mg

亜鉛 2.5mg 0.5mg
ビタミンC 215mg 43mg
ビタミンD 20μg 4μg
クエン酸 1290mg 258mg

パラチノース 12.5g 2.5g

For Athletes rest（安静時用） For Athletes（試合、練習時用）
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　日本開催のオリンピックで、国立競技場内においてパフォー
マンス分析が実施できなかったことは極めて残念であった。コ
ロナ禍でなくてもＷＡやＩＯＣの許可が得られなかったことも
予想されるが、世界最高のパフォーマンスを紐解くさまざまな
分析データを歴史的資料として残せなかったのは大変に残念で
あった。どの国・都市の開催となっても、オリンピックではこ
うした研究活動が紐づくような大会となれば、アスリートの素
晴らしさが客観的に可視化できるとともに、今後の陸上競技の
指導や普及、発展にも役立つ有用な科学的知見となるはずであ
る。今後の学術的な取り組みの実現は大いなる課題であると思
われる。
　これまでの東京2020に向けた科学委員会のサポート活動は、

日本陸連予算に加えて、国からの委託事業費に頼るところが大
きかった。4×100ｍリレーの男子短距離、競歩については、ハ
イパフォーマンス・サポート事業による支援があり、これは、
メダルの獲得が期待される競技をターゲットとして，多方面か
ら専門的かつ高度な支援を戦略的・包括的に行うもので、合宿
や競技会などに帯同し、さまざまなデータ収集、フィードバッ
クが大きな助けになったということは言うまでもない。
　また、スポーツ庁委託事業・独立行政法人日本スポーツ振興
センター再委託事業、さらにはハイパフォーマンススポーツセ
ンターの基盤整備（スポーツ技術・開発事業）の一環として「屋
外競技における暑熱対策の総合的研究開発」（代表：杉田正明）
を2017年度～ 2020年度において受託できたことも暑熱対策に

4オリンピックの経験を活かした今後の提言For the Future

杉田　正明 日本体育大学
高松　潤二 流通経済大学
持田　　尚 帝京科学大学
森丘　保典 日本大学
松林　武生 国立スポーツ科学センター
三浦　康二 独立行政法人日本スポーツ振興センター
浅田佳津雄 株式会社ウェザーニューズ
石橋　　彩 国立スポーツ科学センター
上地　　勝 茨城大学
榎本　靖士 筑波大学
大沼　勇人 関西福祉大学
岡崎　和伸 大阪市立大学
奥野　真由 久留米大学
苅山　　靖 山梨学院大学
貴嶋　孝太 大阪体育大学
久保田　潤 独立行政法人日本スポーツ振興センター
小林　　海 東京経済大学
小山　宏之 京都教育大学
佐伯　徹郎 日本女子体育大学
酒井　健介 城西国際大学
柴山　一仁 仙台大学
清水　　悠 島根大学
杉本和那美 弘前大学
鈴木　　岳 株式会社R-body project
須永美歌子 日本体育大学
田内　健二 中京大学
髙橋　恭平 鹿児島大学
丹治　史弥 東海大学
塚田　卓巳 和歌山県立医科大学
禰屋　光男 びわこ成蹊スポーツ大学
橋本　　峻 日本体育大学
広川龍太郎 東海大学
松生  香里 川崎医療福祉大学
真鍋　知宏 慶應義塾大学スポーツ医学研究センター
村上　雅俊 大阪産業大学
森　　健一 武蔵大学
柳谷登志雄 順天堂大学
山口　太一 酪農学園大学
山中　　亮 新潟食料農業大学
山本　宏明 北里大学メディカルセンター
渡辺　圭佑 独立行政法人日本スポーツ振興センター
渡邊　將司 茨城大学
綿谷　貴志 八戸学院大学

科学委員会メンバー（2020年度）
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図８　手のひら冷却・装着物を用いてのウォーミングアップ、レース

図７　TEAM JAPAN向けの特別気象サイト

大会期間中は、以下の「TEAM JAPAN」向けの特別
気象サイトを準備し、気象情報をご提供致しますので、
ご活用ください。

競技開始2週間前から確認可能
https://www.micata.site/teams/japan

競技を選択する
【陸上】を選択してください

選択した競技の
日程に合った予報
が確認できます。

日付の上の
アンテナボタンを
クリックする

他国のその後の暑熱対策の充実ぶりが際立っていたように感じ
た。それだけ、他国の選手達のさまざまな工夫や事前の対策が
より発展したものに進化していたように思われた。
　しかし、日本のマラソン、競歩の選手もスペシャルドリンク

取り組む上で大きな力となった。手厚く充実した科学サポート
を実施するためにはどうしても予算措置が必要であることを実
感した。
　競歩は、男女・種目の別なく、宮崎、千歳、志賀高原などで
強化選手が一緒になって合宿を継続的に実施してきたため、サ
ポートがやりやすかったという利点があった。同じ期間に代表
候補選手がほぼ全員が集まるので、我々スタッフも日程を手分
けして全期間サポートできる体制を取りやすかったからである。
さまざまなデータの収集がしやすいばかりでなく、フィードバ
ックを合宿中に必ず行い、全員が自分だけでなく他の選手のデ
ータも見て、比較しながら理解を深めたことやそれらに対して
意見交換や議論ができたことも選手、コーチングスタッフ全員
の暑熱対策に対する理解度を高めたことに大きくつながったと
言える。
　4×100ｍリレーも選手が集まって合宿を行う場合には、科学
スタッフが帯同し、技術的なサポートが実施できたことはよか
った。しかし、長距離やマラソンでは、代表選手が一堂に集ま
って一緒にトレーニングを行うことが少なく、競歩のように１
年を通してほとんどの強化選手が頻繁に集まることのメリット
は、デメリットを上回る利点があったように思われる。
　これらは選手、指導者との信頼関係のもとに成り立つ協働作
業であり、2014年から７年間にわたりご協力いただいた選手、
指導者、チーム関係者の皆様と、献身的なサポートをいただい
た日本陸連事務局の皆様、科学委員会の全メンバーに感謝申し
上げます。今後、担当者が変わっても、強化と科学の持続可能
な協働作業に基づく選手強化支援活動の継続を強く希望いたし
ます。

を練習中、レース時に使うとともに、レース前、レース中に手
のひらや首の冷却装着物を活用したり、氷を入れた帽子を給水
毎に取り換え頭部を効果的に冷やすなどこれまでの取り組みを
実践し、好結果につなげてくれた（図８）。

※所属は2021年３月現在


