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研究の概要（２００～３００字で記入、図・グラフは使用しないこと） 

 暑熱環境が試合中の疲労に及ぼす影響を検証し，サッカーの試合中の疲労メカニズムを解明することを目的とした．

デンマークにおける夏期実験においては，デンマーク 2 部リーグに所属する選手に対する暑熱馴化研究と，屋内での

間欠的運動強度実験を行った．また，サッカーのゲーム中のパフォーマンス分析は，国内 J リーグおよび大学選手の

試合におけるパフォーマンス分析を行った． 1週間の暑熱馴化トレーニングにより暑熱環境下の間欠的高強度運動パ

フォーマンスは改善し， 疲労要因として，体温上昇と脱水レベルが関係することが示唆された．また，試合中のパフ

ォーマンス評価として，試合中の高強度運動の割合が指標となりうることが示唆された． 
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 サッカーのような高強度間欠的運動を主とするスポーツ種目おいては，陸上競技や水泳競技と比較して，そのパフ

ォーマンス評価が困難である．そこで，サッカーのパフォーマンスを評価するためには，サッカーの試合においてゲ

ームの勝敗を左右するような要因を分析する必要がある（Bangsbo et al., 2006）．これまでの研究報告においては，

試合中の高強度運動の量と質が，パフォーマンス評価項目として利用可能であり，試合中の疲労評価にも用いること

ができることを報告している（Mohr, 2008）．そこで，本研究では，デンマーク2部リーグサッカー選手を対象とした

サッカーの試合をシミュレートした運動実験において，シミュレート運動中のスプリントパフォーマンスと，シミュ

レート運動直後の高強度運動パフォーマンスを，疲労の指標として測定した．その結果，体温上昇が大きくなる暑熱

環境では，ゲームの後半に向けて，スプリントパフォーマンスが低下し，後半の高強度運動パフォーマンスが約 20%

減少することが示された（Yasumatsu et al., 2010; 2nd World Conference on Science and Soccerにて口頭発表）． 

 これらのパフォーマンスの低下には，体温上昇と脱水レベルが関係していると考えられたため，間欠的高強度運動

パフォーマンスに焦点を当てて，屋内での実験を行った．デンマーク 2 部リーグサッカー選手を対象に，高強度運動

パフォーマンステストとして Yo-Yo Intermittent Recovery Test （YYIRT）を行った．測定は，通常のウォーミン

グアップ時，サウナ入浴による脱水条件時，ウエア着用による高体温条件時で比較した．その結果，通常のウォーミ

ングアップ時と比較して，脱水条件時と高体温条件時では，高強度運動パフォーマンスが低かった．しかしながら，

脱水条件時と高体温条件時では，パフォーマンスに有意な差は観察できなかった．したがって，高強度運動パフォー

マンスの疲労には，脱水と高体温が関係していることが示されたが，どちらの要因が強いかについては，今後の課題

として研究を継続していく必要がある． 

 暑熱環境下での運動パフォーマンスの低下は，暑熱馴化によって改善されることが報告されている（Hargreaves, 

2008）．そこで，デンマーク2部リーグサッカー選手を対象に，防寒ウエア着用による温熱負荷を伴うトレーニングを

1 週間行い，その前後でのサッカーの試合をシミュレートした運動中のスプリントパフォーマンスを比較し，ウエア

着用による暑熱馴化効果を検討した．その結果，暑熱環境におけるスプリントパフォーマンスの低下が，暑熱馴化後

に改善されることが示唆された．本研究で使用した暑熱馴化プログラムは，特別な危機が必要なく，さらに，トレー

ニングはボールを使用して，通常のトレーニングを行うことができる点で，現場での応用が期待できるものであった．

特に，日本においては，オリンピックやワールドカップのアジア予選においては，夏期以外の時期に，2 日程度の短

い準備期間で試合に臨まなければならない状況がある．また，2022 年の FIFA ワールドカップは，中東のカタールで

の開催が決定している．暑熱馴化研究においては，被験者数が十分でなかったため，今後，被験者数を増やして，高

強度運動パフォーマンスに対する，効果的な暑熱馴化方法をさらに検討していきたい． 

 実際の試合中の運動パフォーマンスの分析は，国内で研究を今後継続して行くにあたり，国内のスタジアム環境で，

試合中の運動パフォーマンス分析が可能かどうかを検討するために行った．分析には，国内の J リーグ選手と大学サ

ッカー選手を対象に，それぞれ16試合と2試合を，ゲーム分析ソフトであるTrack PerformanceとGame Breaker（Sports 

Code, Australia）を使用して行った．Jリーグ選手を対象とした測定では，スタジアム環境が充実していたことから， 
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試合に出場した全選手を対象に分析することが可能であった．しかし，大学生を対象とした測定では，試合全体を撮

影することが困難であったため，１台のカメラで 1 人の選手を撮影することしかできなかった．J リーグ選手を対象

とした測定では，前半と後半で移動距離には差が見られなかったが，前半よりも後半の方が，高速でのランニング距

離が少なかった．したがって，試合中の疲労を表す指標として，高速でのランニング距離が利用できることが示唆さ

れた．今後，J リーグでの試合の測定を継続し，環境温度との関係から，暑熱環境が試合中のパフォーマンスに及ぼ

す影響を，さらに検討していく予定である． 

 以上のことから，暑熱環境は高強度間欠的運動パフォーマンスを低下させることが示され，その原因として，高体

温と脱水レベルが関係していることが示唆された．また，暑熱環境対策として，防寒ウエア着用による暑熱馴化を行

うことにより，高強度運動パフォーマンスの低下を抑えることが示唆された．さらに，試合中の疲労を示すパフォー

マンス指標として，運動分析による高速でのランニング距離が利用できることが示唆された．今後，暑熱馴化方法の

検討を進め，試合中のパフォーマンスに対する効果を検討していく予定である． 
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