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第２回 職場における熱中症防止対策に係る検討会
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エルゴメータで45分間の運動負荷80W

発汗による皮膚温低下

運動中止後
食道温はすぐに下がるが
直腸温はしばらく上がる

気温35℃、相対湿度50％（人工気候室）

参考文献：Nakada H, Horie S, Kawanami S, et al. Int J Biometeorol. 2017;61:1545-1554.

作業中止

皮膚温

直腸温食道温

対象者 : 男性11人（27.8 ± 8.2歳）

時刻

体
温

作業を止めても体温はすぐには下がらない
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体表面の発汗量（mg/cm2/min）

順化

1～2週

参考文献：Hamouti N, Del Coso J, Ortega JF. Eur J Appl Physiol. 2011;111:2873-81.
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対象者 : 10人
気温36℃、相対湿度25%
VO2 40～80%の運動

汗
に
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る

N
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+
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度
暑熱順化

（mEq/L）

暑熱順化すると発汗量が増えて、汗のNa+濃度は上昇する
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Kenefick RJ. Sports Med. 2018; 48(Suppl 1): 31–37. 

自発的脱水

口渇感に任せて自由飲水させると発汗量の半分しか飲まない
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作業前 発汗 飲水 作業後 作業前 発汗 飲水 作業後

脱水
脱水

水だけの摂取 水とNa+の摂取汗汗

自発的脱水

汗に失った水とNa+を補充することで脱水を予防する
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職場における熱中症の発生

高体温熱けいれん 失神

熱産生↑ 

発汗 体表の血管拡張

脳温上昇

脳血流減少

体温調節失調

脱水Na+ 欠乏

過剰飲水

低Na+血症

身体負荷 高温・多湿 連続作業 厚着・保護具

作業方法 作業環境 作業時間 作業服

熱放散↓

循環障害

横紋筋融解消化機能不全

腎不全

筋力低下乏尿嘔気 頭痛

体温上昇

作業時間延長 認知障害 判断ミス 疾病休業作業制限 事故

生産量減少 品質低下 医療費上昇 人件費増加
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年齢・性

人口動態統計下巻1-1（2）死亡数，死因（三桁基本分類）・性・年齢（５歳階級）別、2013年～2022年を加工

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

男性 女性

熱中症による死亡率（人口100万人対）

年代 5-19歳 20-44歳 45-59歳 60-74歳 75-歳

男性 0.20 1.41 5.59 14.94 44.89

女性 0.03 0.30 2.02 5.73 32.40

男性/女性 8.09 4.70 2.77 2.61 1.39

高齢者ほど熱中症の死亡率が高く、特に男性で高い

6



「環境省熱中症予防情報サイト」https://www.wbgt.env.go.jp/のデータから作図
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全国６都市*における日最高WBGTの平均値
* 東京都、大阪市、名古屋市、新潟市、広島市、福岡市
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WBGT28℃以上で熱中症が増加し、特に初夏に多発する
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作業１時間目
作業５時間目

Y = -5.42*X + 232
R2 = 0.97

Y = -5.14*X + 218
R2 = 0.96
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各点は10～18人の平均

生産性

Sahu S, Sett M, Kjellstrom T. Ind Health. 2013;51(4):424-31. を改変

生
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性
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／
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間
）

対象: 米農家124人、 1時間当りの米収穫量を対面質問調査

暑い環境では作業効率が低下する
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WBGT（実測）

WBGT（アメダス）

（℃）

WBGT実測値

熱源のない屋内職場

令和3年度労災疾病臨床研究事業「屋内作業に適した職場における熱中症予防方法等に関する研究」

夕方以降は屋内のほうが暑くなる
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40℃ 34℃

32℃ 30℃

6℃

2℃

2℃

出典：環境省「まちなかの暑さ対策ガイドライン」 
http://www.env.go.jp/air/life/heat_island/guidelineH30/gudelineH30_all.pdfを一部加工

直射日光の遮断

日陰を作ることを最優先にすべき
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直射日光の遮断
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直射日光の遮断
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直射日光の遮断
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出典：重松製作所

身体冷却用品

多彩な用品が上市されている（冷水循環、冷風送気）
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身体冷却用品

多彩な用品が上市されている（ファン付き作業服）

出典：空調服、アゼアス
15



Mori K, Nagano C, Fukuzawa K, et al. J Occup Health. 2022;64:e12323.

Two-way ANOVA モデル N=9（平均値S.D.）
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ファン付き作業服着用

運動4Mets

経過時間 P < 0.0001
ファン付き作業服 P = 0.0005

室温40℃

相対湿度30％

通常の作業服
ファン付き作業服

*

ファン付き作業服

40℃、30％の条件でファン付き作業服は運動中の体温上昇を抑制した
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Hot-dry Warm-humid

体
重

減
少

（
％

）

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 P = 0.0039 P = 0.1289

環境条件 40℃、 30％ 30℃、85％

Two-way ANOVA モデル N=9（平均値S.D.）

ファン付き作業服

40℃、30％の条件でファン付き作業服は運動中の発汗量を抑制した

Mori K, Nagano C, Fukuzawa K, et al. J Occup Health. 2022;64:e12323.
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運動負荷

* *

― 対照

― 上半身冷却型

― 上半身部分冷却型

Inoue D, et al. J Occup Health. 2023 Jan;65(1):e12396.

チラー式冷却服

気温40℃
相対湿度50%

気温25℃
相対湿度50%

40℃、50％の条件で冷水循環式作業服は運動中の体温上昇を抑制した
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アイススラリー

#

#
###






運動30分間

消防服着用50分間

25 ℃ 35 ℃ 25 ℃

#




クロスオーバー混合モデル
対象：男性12人（24.4±4.3歳）

0.21℃
0.34℃

  P <0.05 
アイススラリー vs 水

# P <0.05 
アイススラリー vs ブドウ糖電解質溶液

アイススラリー

Tabuchi S, et al. J Occup Health. 2021;63(1) :e12263.

25℃

25℃

プレクーリング（アイススラリー）

飲料摂取後時間（分）

35℃、50％の条件で運動前のアイススラリー摂取は体温上昇を抑制した
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 P < 0.05

プレクーリング（アイススラリー）

35℃、50％の条件で運動前のアイススラリー摂取は発汗量を抑制した

Tabuchi S, et al. J Occup Health. 2021;63(1) :e12263.
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