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はじめに
　同一トレーニングセッション内、ま
たは異なるセッションにおいて、有酸
素性能力と筋力の両方の向上を目的に
身体活動を行なうことは、通常、同時ト
レーニング（CT：concurrent training）
と呼ばれ、近年で研究対象となってい
る（21）。初期の研究では、CTは有酸素
性能力および／または筋力の利益を損
なう可能性があることを指摘された 

（6,9,19）。だが、最近の研究結果では、
反対に、CTは有酸素性能力と筋力それ
ぞれのパフォーマンスを改善すること
が示唆されている（5,34,35）。このよう
な研究間の相違は、研究デザインおよ
び／またはトレーニングプロトコルの
相違により説明できるだろう（14）。し
たがって、より一層決定的な結果を得
るためには、複数の変数を適切な方法
で組み合わせることが重要である。
　ストレングストレーニングと有酸素
性トレーニングの干渉作用は、量や強
度および／またはトレーニング負荷の
配分など、トレーニングプログラムに
関連するいくつかの因子によって起こ

る可能性がある（8）。量に関しては、エ
クササイズの頻度および／または持続
時間を考慮した場合、週当たりに多量
のトレーニングを行なうことにより筋
力の増大が損なわれることが明らかと
なった（20）。残念ながら、有酸素性お
よび／またはストレングストレーニン
グにおける実施強度の調節に関するエ
ビデンスは少なく、存在するエビデン
スも最近のものである（36,37）。したが
って、これら 2 つの変数がどちらもき
わめて重要なスポーツにとって、有酸
素性トレーニングとレジスタンストレ
ーニングの両方をいつプログラムする
かが重要な問題であると思われる。
　特に有酸素性トレーニングとストレ
ングストレーニングを組み合わせた場
合、CTの強度は、有酸素性能力と筋力
のどちらのパフォーマンスにも影響を
及ぼしうる変数であることが報告され
ている（13,27）。例えば、先行研究は、
少量で高強度のストレングストレーニ
ング（最大筋力トレーニングやプライ
オメトリックス／爆発的なレジスタン
ストレーニングなど）は、それ自体単独
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要約
　スポーツパフォーマンスは、いく
つかの身体的変数の相互作用によ
り影響を受ける。そのため大多数
のスポーツは、総合的なパフォーマ
ンスを最大限に高めるために、筋力
と持久力両方の能力が必要である。
したがって、レジスタンストレーニ
ングと有酸素性トレーニングを組
合わせた、一般に同時トレーニング

（CT：concurrent training）と呼ばれ
るトレーニングが、特定のスポーツ
の要求に合わせた、筋力と有酸素性
能力を同時に高める方法として近
年用いられている。この組み合わ
せは困難を伴い、トレーニングの適
応に影響を及ぼすこともあるため、
コーチにとって問題の多いテーマ
である。本稿の主な目的は、様々な
スポーツにおけるアスリートのパ
フォーマンスを改善するための実
践的なCTをコーチに提案すること
である。
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で、有酸素性能力と筋力のどちらのパ
フォーマンスにも、中強度のトレーニ
ングよりも大きな向上をもたらすと論
じた（31）。
　ストレングス＆コンディショニング

（S&C）専門職は、より効率的に、またよ
り早く、より良い結果を得るために、筋
力と有酸素性能力の両方のトレーニン
グを同時に取り入れたプログラムを処
方することが勧められる（21）。そのた
めコーチや専門職は、量や強度、持続時
間、さらにピリオダイゼーションモデ
ルなどに関して、CTプログラムをいか
に計画すべきか、いかに負荷を活用し
パフォーマンスを高めるか、その具体
的な方法を知る必要がある。したがっ
て、本稿の主な目的は、競技パフォーマ
ンスの向上をもたらすCTトレーニン
グの処方を効果的に作成するための知
識と助言をコーチに提供することであ
る。

同時トレーニング中の強度
　8 週間のCT後、パフォーマンスが向
上したことを示した研究がいくつかあ
る（40,42）。さらに、それはトレーニン
グ期間後の筋力と有酸素性能力の増大
によって達成された成果であり、短期
間実施されたCTの有効性を示唆して
いる。この結果は、筋力と有酸素性能
力の向上のためにCTが利用できるこ
とを明らかにした。しかし、レジスタ
ンストレーニングと有酸素性トレーニ
ングの負荷の組み合わせには若干の注
意が必要である。例えばSouzaら（12）
は、高強度（最大酸素摂取量に近い）の
有酸素性エクササイズを組み合わせた
トレーニングでは、最大筋力と筋持久
力の向上が損なわれると結論づけた。
同様の結果をChtaraら（9）も観察して
いる。この著者らは高強度の有酸素性
エクササイズで構成された 12 週間の
CT後、筋力と筋発揮パワーの低下を確
認した。両研究の著者が、パフォーマ
ンスの低下は有酸素性トレーニング中

の疲労により生じ、疲労がレジスタン
ストレーニングまたは筋の適応を妨げ
たことを示唆した（9,12）。
　この干渉作用について、Kraemerら

（23）による詳しい調査が行なわれた。
著者らは身体活動の活発な男性被験者
を対象に、12 週間（週 4 回）にわたりCT
中における筋線維の形態的な適応を調
査した。レジスタンストレーニングだ
けを行なった群では、タイプⅠとⅡA
およびⅡCにおける筋線維の増大が認
められ、同時にレジスタンストレーニ
ングと有酸素性トレーニングを行なっ
た実験では、タイプⅡAの筋線維が増
大し、さらに、有酸素性トレーニングだ
けを行なった群では、タイプⅠとⅡCの
筋線維における縮少が認められた。こ
れらの結果は、レジスタンストレーニ
ングを有酸素性トレーニングと組み合
わせると、レジスタンストレーニング
による適応が低減する可能性があるこ
とを示唆している。レジスタンストレ
ーニングは有酸素性トレーニングを促
進すると思われるが、その逆は成立し
ないと思われる。これは、有酸素性パ
フォーマンスの向上には、有酸素性ト
レーニングだけを行なうよりも、CTを
行なうほうがより効果的であることを
示唆した他の研究者により確認されて
いる（16,23）。
　入手可能な研究から我々が確認した
ことは、CTを行なった際に、1 つの能力
が別の能力に干渉することはないとい
う結果である（2,4）。Alvesら（2）は、ス
トレングストレーニングだけを単独で
行なった場合と、ストレングストレー
ニングと有酸素性トレーニングを組み
合わせた場合におけるセッション内お
よびセッション間の効果を比較した。
その結果、ストレングストレーニング
と有酸素性トレーニングを同時に行な
った群では、ストレングストレーニン
グだけを行なった群に比べ、爆発的筋
力と有酸素性能力がどちらもより大き
く向上した。Balabinisら（4）の研究で

は、CT群の筋力と筋パワーは、レジス
タンストレーニングだけを行なった群
と同程度に向上した。このようなCT
の干渉効果に関する結果の不一致は、
現在では、複数のプログラム因子の結
果であると理解され、有酸素性および
／またはレジスタンストレーニングの
強度を主要な問題として考慮する必要
がある。
　強度は、大抵、トレーニングプログラ
ムと適応に大きな影響を及ぼすとみな
される（38）。トレーニング強度の変化
は、分子のシグナル伝達とタンパク質
合成の大きさに影響を与える可能性が
あり（13）、したがって、エクササイズ様
式間における干渉の程度に影響を及ぼ
し、また、プログラム変数に依存して変
化するだろう（11,13）。CTプログラム
の作成におけるこの問題に諸研究が注
目したのはここ最近のことであり、ま
た、レジスタンストレーニングと有酸
素性トレーニングの様々な強度の組み
合わせを比較し、最大の向上をもたら
す組み合わせを発見しようとした研究
はまだ少数である（27,36,37,40）。大多
数の研究は、トレーニングによる適応
の理由を理解するために、様々なトレ
ーニング負荷の配分とトレーニング方
法を比較しようとしたため、トレーニ
ングによる適応の理由を理解すること
が困難であった。
　我々著者が知るかぎり、Sousaら

（36,37）はレジスタンストレーニング負
荷の異なる配分や有酸素性トレーニン
グの異なる強度を用いてその効果を調
査し、筋力と有酸素性能力の変数それ
ぞれに対するディトレーニング期間の
影響を調査した最初の研究であった。
トレーニング強度（低、中、高強度）にか
かわらず、低強度の有酸素性トレーニ
ングと組み合わせたレジスタンストレ
ーニングが、筋力と有酸素性能力の両
方に効果的であるとの結果が得られ
た（36）。しかし著者らは、レジスタン
ストレーニング中により高負荷を選択
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することは、垂直跳びや短距離スプリ
ントの運動中における爆発的筋力の増
大をもたらすことを発見した（36）。レ
ジスタンストレーニングを高強度、中
強度または低強度の有酸素性トレーニ
ングと組み合わせると、心肺持久力は
同程度に向上したが、最大筋力に最大
の向上をもたらしたのは、有酸素性ト
レーニングの負荷が最小の場合であっ
た（37）。さらに、中～高強度の負荷の
レジスタンストレーニングを低強度の
有酸素性トレーニングと組み合わせる
と、トレーニングを 4 週間休止後の低
下が、より少ないことも明らかになっ
た（37）。

プログラムデザインの一例
　個人またはチームで行なう大多数の
スポーツは、最適なパフォーマンスを
発揮するために多数の身体能力を必要
とする。例えば、筋力、スピード、パワ
ー、心肺持久力などである（41）。いく
つかのスポーツでは、すべての能力で
優れたパフォーマンスが達成された場
合にかぎり成功できる（41）。実際、ア
スリートは反復スプリント（10）やジャ
ンプ、方向転換（24）、投てきやシュート

（15,25）などを行なう身体的準備が整っ
ていなければならない。大多数のアス
リートは、その能力を発揮するために
は筋力を鍛える必要があり、それだけ
でなく、試合中や大会期間中を通して、
またシーズン全期間を通して高いレベ
ルのパフォーマンスを回復、維持する
ためには、心肺持久力の向上も図る必
要がある（24）。
　複数の研究により、筋力や有酸素性
能力など、多様な競技パフォーマンス
変数を向上させるために、CTプログラ
ムを作成し、安全に実施できることが
示された（3,26）。例えば、バスケットボ
ール選手による 7 週間のCTプログラ
ムは、単独で行なうレジスタンストレ
ーニングと比較すると、垂直跳びのパ
フォーマンスの向上により効果的であ

った（4）。一流サッカー選手のプレシ
ーズン中に行なわれた別の研究でも、
CTが爆発的な筋力の向上をもたらし
たことが明らかになった（18）。鍛錬
者間で行なわれたもう 1 件の研究も、
6 週間のCTによる介入後に筋力が増大
したことを報告した（27）。最後に、プ
ロサッカー選手において、8 週間のCT
により、爆発的なパフォーマンスと有
酸素性持久力が効果的に促進された

（42）。
　CT中に用いられた強度に関して、
Sousaら（36）は、有酸素性トレーニン
グおよびレジスタンストレーニングの
様々な負荷を組み合わせた 8 週間のレ
ジスタンストレーニングプログラムが
筋力と有酸素性能力を改善したことを
報告した。それにもかかわらず、1 RM
の 55％以上の負荷を用いたレジスタ
ンストレーニングが爆発的なパフォー
マンスを最大限に高めること、高負荷
であるほど能力の増加も大きいことが
示唆された（カウンタームーブメント
ジャンプ［CMJ］や短距離スプリントな
ど）。これを念頭に置き、我々は同じレ
ジスタンストレーニングの負荷を異な
る有酸素性トレーニングの強度と組み
合わせて比較した（37）。その結果、有
酸素性能力は同程度に向上したが、最
大筋力は、中強度や高強度の有酸素性
トレーニング群に比べ、低強度の有酸
素性トレーニング群でより大きく向上
したことが明らかとなった（37）。
　我々の研究室やその他の研究から得
られた最近の知見に基づいて、我々は、
週 2 回、8 週間の実践的なCTの実施例
を提案する（表 1）。我々が提供するの
は、下肢の筋力と筋パワーおよび有酸
素性パフォーマンスを促進するための
CTの現場での応用例である。CTは、
ジャンプや反復スプリントおよび下肢
の最大筋力などが必要とされる個人
またはチームスポーツで利用できる。
我々の研究デザインでは、Kraemer＆ 
Ratamess（22）が推奨する、漸進の 3 つ

の基本原理を尊重した。すなわち、漸
進的過負荷とバリエーション、そして
特異性である。最初の週はトレーニン
グへの初期の適応を中心に、また同時
に、爆発的筋力の増大を図るために、低
負荷のレジスタンストレーニングと少
量の有酸素性トレーニングを中心にプ
ログラムを作成した。例えば、前述の
研究（1）から得たデータからは、遅筋線
維から速筋線維への変化は見られない
が、速筋線維（ⅡaとⅡb）内の適応はト
レーニングの初期段階に起こることが
示唆される。
　トレーニングプログラムは特異的で
あり、トレーニングの目的に適合して
いる必要があるという点を考慮して

（32）、我々は、トレーニングに対する無
酸素性の筋の適応に役立つように、フ
ルスクワット（FS）、CMJおよびスプリ
ントを取り入れた。各セット間および
エクササイズ間の休息は 2 ～ 3 分とし
た（25,36）。可能な限りの向上を達成す
るために、参加者には、すべてのエクサ
サイズを意図的に最大速度で行なうよ
うに指示すべきである（19）。それぞれ
の参加者がFSで用いる負荷は、最初に
単独で実施したスクワットによる筋力
測定で記録した 1 RMに従って割り当
てる。したがって、FSエクササイズの
相対的強度は 70 ～ 85％ 1 RMまで徐々
に増加させた。筋力はトレーニングに
より増大することが予想されるため、
トレーニングを 4 週間行なった時点で
中間の筋力測定を実施し、各アスリー
トの必要な負荷を修正した。要求され
た強度で適切にトレーニングを実施で
きるように、アスリートは、レジスタン
ストレーニングと有酸素性トレーニン
グの間に 15 ～ 20 分休息をとる必要が
ある（23）。このトレーニング要素は、
実践環境における評価や管理が容易に
なるように作成された。各アスリート
の最大スピード（予め実施した 20 分の
マルチステージ・シャトルランテスト
中に達成された値に基づく）の 80％で

CEU クイズ関連記事



20 October 2020　　Volume 27　　Number 8

行なう 20 mのシャトルランエクササ
イズを 16 ～ 20 分含んでいる。
　我々のプログラムでは、アスリート
が意識的に最大速度ですべてのレップ
を反復できるように、少レップのモデ
ルを用いている。目標が負荷を増大さ
せることであれば、コーチは外部負荷
を変更するか、またはレップ数ではな
くセット数を増やすことが勧められる

（25）。この主題に関してCamposら（7）
は、8 週間にわたり、外側広筋の適応に
関して 3 種類の異なるレジスタンスト
レーニングプログラムの効果を比較し
た。すべてのトレーニング処方が、ⅡB 
からⅡAへの転換という筋線維に類似
の変化をもたらしたが、興味深いこと
に、動的筋力の最大の向上は（中程度の
レップ数や多レップに比べ）少レップ
のトレーニングで認められた。これは、
より多くのレップ数（より多くのエク
ササイズ）が優れているとはかぎらな
い、という疑問を提起している。こう
して提案したCTプログラムでは、各セ
ッション間に 72 時間の回復時間を必
要とすることを考慮している（22）。し
たがってアスリートは、疲労していな
い状態で自らの競技に特異的なトレー
ニングを行ない、技術的な能力を最大
化できると思われる。
　我々は 8 週間の例を提供することを
選択したが、それは、トレーニングの適
応における初期段階では神経系が大き
な役割を果たし（33）、その後 4 ～ 8 週
間のトレーニングを経て筋肥大が明ら
かになるためである（23,28）。さらに、
大多数のトレーニング処方が、競技ト
レーニングだけでなくストレングスト
レーニングプログラムにおいても 4 ～
8 週間のトレーニングサイクルを用い
ており、多くの研究が 8 週間をベース
ラインとしている。例えば、Botonisら

（5）の最近の観察によると、試合前のト
レーニング期間に高強度の有酸素性ト
レーニングを用いたCTは、水泳のパフ
ォーマンスを促進する効果的な処方で
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あると思われる。彼らは 8 週間のトレ
ーニングプログラムを用いたが、それ
は水球の試合期前の実際の準備期間で
ある。最近Rivièreら（30）は、ユースラ
グビーの一流選手を対象に、エラステ
ィックバンドを用いた各種レジスタン
ストレーニングの効果を研究し、6 週間
のCTが上半身の筋力、速度およびパワ
ーの向上を可能にすることを明らかに
した。我々の提案する例は 8 週間で構
成されているが、より長期間への拡大
も反復も可能であると考える。
　それぞれのトレーニング段階は大
概 2 ～ 10 週間で、全トレーニング周期
は 8 ～ 35 週間続く（17）。長期に及ぶ
試合期（連続 26 週など）を考慮する場
合は、毎週またはミクロサイクルごと
に強度の調節が必要となるだろう。ピ
リオダイゼーションは量と強度の体系
的な変動である（29）。ただし、それら
の要素を別々に分けて論じることは問
題が多い。作業負荷の変動がパフォー
マンスの向上を促進できることは明ら
かになっている（39）。実際、量と強度
を特定の順序で用いたピリオダイゼ

ーションプログラムのバリエーショ
ンは、向上をもたらす最適な方法を提
供する（39）。我々の考えでは、この点
およびディトレーニング期間後のCT
の効果を認識すると、最低 8 週間をCT
に費やすべきであり、また無負荷の期
間は最大 2 週間とすることで、すでに
獲得した筋力および有酸素性能力の増
大の減少を回避する必要がある。この
ディトレーニング期間は、超回復効果
により直前に達成した増加の最大化も
可能にする（43）。CT中の強度に関す
る最近の研究はシーズン全体を通した
負荷の配分を重視していること、また
Polarized（負荷の 2 極化）モデルが推奨
されていることを認識することが重要
である（40）。
　ここに挙げたCTトレーニングは、運
動を精緻化し、技術的、戦術的なコンデ
ィショニングと組み合わせることによ
り、チームスポーツにも応用できるだ
ろう。この処方はまた、2 ～ 3 週間の国
内および／または国際試合に出場する
選手のために、試合期の特に重要な時
期にも実施できるだろう。しかし、そ

のような場合には、身体的、心理的な回
復時間を考慮すべきである。さらに、
コーチ自身のCTプログラムを作成す
る際に役立つ提言を表 2 に示す。

まとめ
　CT研究により、トレーニングを適切
に組み合わせれば、アスリートのパフ
ォーマンスに有益な効果をもたらすこ
とが明らかになっている。したがって、
レジスタンストレーニングおよび／ま
たは有酸素性トレーニングの強度は、
より大きなパフォーマンスの向上にき
わめて重要な役割を果たすと思われ
る。ここに集めた少数の現存する研究
は、異なる強度の有酸素性および／ま
たはレジスタンストレーニングを用い
ているが、それにもかかわらず、いずれ
の研究もCTによる筋力と心肺持久力
の向上を明らかにした。しかし、高強
度のレジスタンストレーニングを低強
度の有酸素性トレーニングと組み合わ
せた場合に、神経筋の向上がより大き
くなる傾向が認められる。また、低強
度の有酸素性トレーニングを用いた場

表 2　同時トレーニング中に推奨される強度の組み合わせ

推奨

総合的

プラスの効果を得るためには少なくとも 6 週間の期間が必要。

同時トレーニング（レジスタンスと有酸素性）は少なくとも週 2 回行なう。

トレーニングを各競技に特異的なエクササイズで構成する。

パフォーマンスの低下を生じることなく、2 週間までのディトレーニング（傷害、回復など）が可能。

レジスタンス
トレーニング要素

高速運動を用いる。

外部負荷を用いるエクササイズ（スクワット、ベンチプレスなど）と爆発的エクササイズ（ボールスロー、ジャンプ
など）を組み合わせる。

爆発的エクササイズはトレーニングの最初に取り入れる。

1 セット当たりのレップ数を少なくし（＜8）、休息時間を長くとる（＞2 分）。

レップ数ではなくセット数を増やすことにより漸進させる。

外部負荷は中～高強度（＞55％ 1 RM）とする。

有酸素性
トレーニング要素

有酸素性トレーニングはレジスタンストレーニング後に行なう。

低強度（＜LTまたは＜75％最大有酸素性能力）を用いる。

心肺持久力の向上のためには高強度（＞V
4

O2max）で行なう。 

シーズン中はトレーニングのPolarizedモデル（換気閾値より 65％低い強度と、呼吸性代償閾値より 10％高い強度
を組み合わせる）に従う。

LT＝乳酸性作業閾値、RM＝最大反復挙上重量、V
4

O2max＝最大酸素摂取量
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合に、より高い有酸素性適応が認めら
れた。この事実と 2 週間を超えるディ
トレーニング期間はそれ以前に獲得し
た利益を損なうおそれがあることを認
識していれば、コーチは、筋力と心肺持
久力の向上および競技パフォーマンス
の最適化を目的としたCTプログラム
を作成できるだろう。◆
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