
スポーツトレーニングの原理と原則

• オーバーロードの原理

• 全面性と個別性
• 漸進性と継続性
• 意識性と感覚性



トレーニングの原則
• 全面性の原則：トレーニングの特異性と多様性

「あなた本当にそのスポーツ向いてるの？」
• 個別性の原則：各個人のタイプ（体形、性格 etc）は異なる
• 漸進性の原則：「量」と「質」の同時追求は危険

「量」増から「質」向上 ⇒ 繰り返しによるスキル獲得と向上
• 反復性（計画性）の原則：生活リズムの形成だけでも２週間必要
• 自覚性の原則：目的と方法の一致 ⇒ 何のための練習か？
• 感覚性の原則：言葉よりも自分の「感じ」

フォーム＋タイミング＋アクセントでの認識



トレーニング計画

筋内酵素や基質（ATPやクレアチ
ンリン酸、グリコーゲン）の変化
ヤコブレフら（1966年）



テーパーリングは“質と量”の関連



年間計画とピリオダイゼーション

室伏選手のロンドン五輪への期分け



体力要素
• 行動を起こす能力
• 行動を持続する能力

エネルギー供給系： クレアチンリン酸系
解糖系
有酸素系

• 行動を発現する能力と調整する能力
動作の発現
コーディネーション



種目別体力要素の分布
チャート
しかし重要なポイントは・・

“◎〇力” を何で計測しているのか
（種目で求められる内容は異なる）

“100ｍは持久走!?”（末續慎吾）

重量挙げの筋力と体操の筋力は同じ？

「一般的持久力」と「専門的持久力」

ジャンプ力も2種類の要素
「垂直跳型」と「起こし回転型」



筋力トレーニングの科学

～動作スキルとの結びつき～



３×３システムによる動作の発現

定本ら（1987年）の図を山崎が改変

動きをつくり出すシステム

TypeⅠ TypeⅡa TypeⅡd/x

エネルギーをつ

くり出すシステム

ATP-PCr系 △ 〇 ◎

解糖系 〇 ◎ ◎

有酸素系 ◎ ○ △



速筋系と遅筋系の役割分担

• 主要な張力と運動方向（スキル）決定に関与する速筋
系（FG:TypeⅡb）

• 補完的張力を発揮しながら「乳酸シャトル」でミトコ
ンドリア工場をフル稼働する遅筋系（SO:TypeⅠ、
FOG：TypeⅡa、心筋も？）

• 問題は「どうやって使うのか」ということ



筋の収縮様式 Iso：等しい
Metoric：長さ
Tonic：張力

Concentoric：短縮
Eccentoric：伸長

Kinetic：速度



レジスタンストレーニング
• 部位と動作による

負荷様式の選択
• 認知動作型トレー

ニング
• 初動負荷理論

（力を発揮する
ベクトル方向）



筋力トレーニング

パワー
（筋力・瞬発力）

スタミナ
（筋持久力）
（全身持久力）

筋長の回復
（ストレッチング）



“動き”に着目したトレーニング





イチローの初動負荷マシン



室伏の認知動作型トレーニング



室伏選手のトレーニング



最大筋力（MVC）と最大反復回数（RM）

• ただし動作に関与する筋は複数
解剖学的収縮方向（MPD）
運動学的方向（PD）

• 最大筋パワー
最大筋力の1/3負荷
競技によっても異なる
Ex.投擲物の重量と作用時間
（投手・やり投・砲丸投）



負荷×速度×収縮様式



負荷設定
目的
負荷強度
反復回数
セット数
インターバル
週頻度



Repetition Maximumと反復回数

大塚製薬提供VTRより

スポーツ動作では最大筋力は発揮しない



短時間高強度トレーニング（HIT）
• 20秒間の全力運動

+10秒間の休息
連続3セット×週3回

（つまり週3分！）

ただしこの自転車型ハイパワーエルゴ
メーターは高価（50万円）・・通常の
エアロバイクと異なる点

かわりになる運動は・・・



全力で運動を20秒間継続すると

• 糖代謝にかかわる筋グリコーゲンの利用（枯渇）促進
糖代謝の改善（インシュリン非依存性）
グリコーゲンを分解する酵素（速筋系に多いMCT4）

• 数週間で糖代謝パターンが変わる？

• 日本では「タバタ方式」（立命館大学、田畑泉先生）
筋トレ20秒+休憩10秒で8セット：3分50秒

（ヘロヘロになりますがスポーツ動作との関連は？？）



筋腱複合体の利用

筋収縮のタイミングの制御が“バネ”を生み
出す

接地時間短い／伸張反射利用



プライオメトリクストレーニング



筋力トレーニングの実践例
• ベンチ・プレス
• ショルダープレス
• フロント＆サイド・レイズ
• デッド・リフト
• ベントオーバーローイング
• スクワット
• レッグカール
• レッグランジ







筋持久力
• 速筋系と遅筋系の役割分担（3×3システム）

スキルを支える速筋系と張力発揮の遅筋系
• 筋持久力の向上と毛細血管の発達



体重当たりの筋力・筋持久力



Repetition Maximumと反復回数

大塚製薬提供VTRより

スポーツ動作では最大筋力は発揮しない



トレーニング効果の特異性
• 筋収縮様式

短縮性／伸張性

• 関節角度
クリティカル

ゾーン
• 筋収縮速度

インピーダンス
マッチング



全身持久力のトレーニング
競技別の全身持久力は何が決めるのか？



この課題を20回繰り返した総合タイムの判定では？

A small sample of the meaningful problems
that the surrounding layout poses for a
locomoting animal.（Turvey & Kugler：1984）



３×３システムによる動作の発現

定本ら（1987年）の図を山崎が改変

動きをつくり出すシステム

TypeⅠ TypeⅡa TypeⅡd/x

エネルギーをつ

くり出すシステム

ATP-PCr系 △ ○ ◎

解糖系 〇 ◎ ◎

有酸素系 ◎ ○ △



パフォーマンスのマトリクスモデル

• 前半，中間，後半ではエネルギ供給モードが異なる
• 同一のスキルモードに依存していては“破綻する”
• コーディネーションの“生起”の必然性が説明できる？

PCr：クレアチンリン酸系，Gly：解糖系，Mtc：有酸素系 の
エネルギー供給システム とそのレベル（モード）
Sm：スキルモード（ダイナミックステレオタイプ）



最大酸素摂取量（ml/min/kg）





持久力トレーニングのタイプ
• ディスタンストレーニング

VO2Max. の65～70%：1時間以上

• エアロビック・インターバルトレーニング

VO2Max.の70～80%：4mM以下、5～15分

• ペーストレーニング

VO2Max.の80～90%：8～15mM、3～10分

• アネロビック・インターバルトレーニング

VO2Max.の95～120%：15～20mM、30秒～4分間



最大酸素摂取量（ml/min/kg）



健康づくりのガイドラインにも



運動強度の簡易指標「％HRR」
（カルボーネン法）

• 安静時心拍数（朝、布団の中ではかる）
• 推定最高心拍数（40歳であれば約180拍/分）

① 220-（年齢） ② 207-（年齢×0.67）：ACSM
• 安静時との差が「キャパシティ」になる
• 運動時の心拍数で強度を推定する
• 例：40歳で安静時心拍数が60拍/分であれば、

60％強度は、
安静時+（180-60）×60％＝132拍/分



有酸素運動と運動強度の推定



乳酸製作業閾値（AT）
 呼吸性換気閾値（ＶＴ）

 解糖系の活動亢進
血中乳酸濃度の上昇
 LT(2.3㍉㏖)とOBLA(4㍉㏖）

運動強度の臨界点
 ＯＢＬＡの際の走行スピードで

パフォーマンスを推定



トライアスロン・上田藍選手

負荷－心拍応答特性

ランニング速度と血中乳酸濃度（乳酸性作業閾値）

4mmol速度で24ｍ/分改善
時速16.8Km ⇒ 18.2Km





運動負荷試験
安静時心電図ではわからないトラブル

・狭心症
・心筋梗塞
・心房細動





負荷-心拍応答と持久的能力の推定

 最大酸素摂取量の推定
自転車エルゴメーターやランニング等でのステップ
負荷（プロトコール）
⇒ 呼気ガス「直接法」で測定（推定）する

 自転車型エルゴメーター
負荷－心拍応答の回帰式
人体の自転車運動の効率を23％程度で推定
1Watt で12.47ml として Physical Work Capacity の
体重あたりの最大値を計算する



Physical Work Capacity （PWC）170

• １分60回転で、三段階のステップ負荷
• 負荷‐心拍の一次回帰式から「推定」する心拍数170拍／分時の
仕事量（Watts）

• 直線性のある区間内での推定で、子どもや高齢者にはPWC150も
用いる

• 確かに優れた方法ではあるが・・PWCmax（実測値での最大心
拍数が必要）
「競技中」は「最高心拍数」で遂行しているので実際の最高心
拍数での作業量の推定が必要



推定最大酸素摂取量（間接法）
負荷－心拍応答の回帰式
 人体の自転車運動の効率を23％

程度で推定
 1Watt≒12.47ml として

Physical Work Capacity の体重
あたりの最大値を計算する
例：体重60Kg PWCmax 280W
⇒ 280÷12.47÷60

＝ 37.4 ml/kg/min



持久力のトレーニングは
• ディスタンストレーニング

VO2Max. の65～70%：1時間以上
• エアロビック・インターバルトレーニング

VO2Max.の70～80%：4mM以下、5～15分
• ペーストレーニング

VO2Max.の80～90%：8～15mM、3～10分
• アネロビック・インターバルトレーニング

VO2Max.の95～120%：15～20mM、30秒～4分間



運動強度の簡易指標「％HRR」
（カルボーネン法）

• 安静時心拍数（朝、布団の中ではかる）
• 推定最高心拍数（40歳であれば約180拍/分）

① 207-（年齢×0.67） ②220-（年齢）
• 安静時との差が「キャパシティ」になる
• 運動時の心拍数で強度を推定する
• 例：40歳で安静時心拍数が60拍/分であれば、

60％強度は、
安静時+（180-60）×60％＝132拍/分



自覚的運動強度（RPE）と乳酸性作業閾値



基礎トレーニング＝マラソン・コンディショニング
（アーサー・リディアード：NZ）

• “最も効率のよい結果を得るためには、有酸素能力ぎりぎりの
レベルで走ること”
ということは、５０００m１７‘３０“のランナーと１４’３０”

のランナーでは「基礎トレーニングのスピード」は異なる
• “これらのトレーニングは、リラックスして・・走った時間が

大切なのだ”
週１００マイル、できれば１０マイルと２０マイルで・・



しかし「力の配分」も考慮すべき・・

• 同じ力の配分でもタイムが上がっている
• ペースやスピードを気にせず、２時間の間心地よく走り続け

ることができるだけの体力
• もし力がついてきているのにペースを同じに保つと㌔４分で

も㌔７分でもトレーニング負荷は少しづつ軽減されてしまう
• 最初から速すぎると、９０分走るところを７０分でガス欠に

なりトレーニングの要素を欠く



各ゾーンの比率は
・・実はよくわからない！

ドイツでの1500mと5000mランナー10名の2年間の追跡調査で
は・・
• E1とE2は3mM以下、E3は3-7mM、E4は7mM以上
①閾値のスピードは、1週間のE3トレーニングの回数に比例し

て向上する。閾値の運動回数を2週間に1回から1週間に1回、
2週間に3回、最終的には1週間に2回に増やしてゆくと閾値ス
ピードは伸び続ける

②閾値スピードは、E3トレーニングが全体の23%、E4が13%、
E1及びE2が64%のときに最高になる



東アフリカ勢は何故速いのか
• プロポーション（膝下の体積）とランニング効率
• 乳酸性作業閾値（4ミリモル）での疾走速度が高い
• フォアフット（フラット）接地と足底のバネ
• 子どもの頃の裸足での移動経験
• 高地トレーニングと高地滞在
• 赤血球性状の変容（小型化と酸素運搬能力）
• ハングリー精神（誰でもがヒーローになり貧困から脱出でき

る？）


