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要約
　本稿の目的は、テニスのグラウ
ンドストローク技術のバイオメカ

ニクスについて、関連する近年の研

究を概説し、その上で、テニスにお

けるパフォーマンス向上と傷害予

防の効果が期待できる特異的なス

トレングス＆コンディショニング

（S&C）エクササイズを推奨するこ

とである。既存研究を検討した結

果、適用すべきトレーニングエクサ

サイズの条件として、まずグラウン

ドストロークを打つ際の連続的な

協調動作（コーディネーション）を

再現したものであること、加えて、

力の発揮に関与している、または負

荷の大きな動作から身体各部位を

保護することに関与していると思

われる筋系を安定化させるもので

あること、という結論が導き出され

序論
　テニス競技はここ 30 年の間に劇的
な変化を遂げた。なかでも最も顕著に
変化したのが、グラウンドストローク
の技術と戦略であろう。最近の選手は
しばしば攻撃的な高速のグラウンドス
トロークを放ち、対戦相手を力で圧倒
しようとする。この戦略は選手の身体
に余計な負荷をかけるため、ストレン
グス＆コンディショニング（S&C）専門
職はトレーニングプログラムの作成に
あたって考慮する必要がある。本稿で
は、テニス技術のバイオメカニクスに
ついて近年の関連研究を概説し、その
上で、テニスにおけるパフォーマンス

た。後半では、諸研究の結果に基づ

いた特異的エクササイズを紹介し

ている。

向上と受傷リスク低減に効果が期待で
きる特異的コンディショニングエクサ
サイズを提案する。

技術の変化
　伝統的なテニスのグラウンドスト
ロークは、スクエアスタンスかクロー
ズドスタンスから、身体の各部位を同
時に協調させて、長く流れるようなス
トロークを繰り出すというものであっ
た。しかし現在ではフォアハンド、さ
らにはバックハンド（特に両手打ちの
バックハンド）でさえ、オープンスタン
スから身体の各部位を連続的に協調さ
せて打つことが増えている。エリート
レベルのテニスでは、これら 2 つのス
タイルのグラウンドストロークを以前
から用いてきたが（1）、現在では、グラ
ウンドストローク技術は同時から連
続へと主流が入れ替わっている。「キネ
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ティックチェーン」の協調におけるこ
のような変化は、テニスにおいて身体
の主要部位にかかる負荷と受傷リスク
が変化している可能性を示唆している

（11）。
　人体の三次元動作において、機械的
エネルギーの伝達のみを単独で追跡
することは不可能であるが、テニスラ
ケットの加速に用いられるエネルギー
や力の大半は、下肢および体幹の大筋
群から腕およびラケットに伝達した
ものであるという説が一般的である

（5,15,21）。キネティックチェーンを最大
限に活用することは、最高のパフォー
マンス発揮と受傷リスクの低減につな
がると考えられているが（6,11）、一方で
力やエネルギーの移動は、上肢の小さ
な身体部位や組織に大きな負荷をかけ
ることになる。例えば、テニス選手に増
えている肘関節内側部痛は、おそらく
フォアハンドやサーブで下肢と体幹か
らエネルギーが伝達することが原因で
ある。これらのストロークで曲げた腕
を連続的に協調させると、エネルギー
の伝達により肘関節内側部に負荷が
かかる。続くセクションでは、コンディ
ショニングプログラムの計画に際して
重要な検討事項である各種グラウンド
ストロークの技術的問題について、そ
れらを取り上げた近年の研究を概説す
る。テニスのバイオメカニクスに関し
ては、研究のレビューがいくつか出て
いるため、関心のある読者はそちらを
参照してほしい（5,15,18）。

フォアハンド
　伝統的なクローズドスタンスのフォ
アハンドでは、下肢を力強く伸展させ
ると、骨盤と股関節を回旋させる上で
下肢を用いない場合より大きな軸ト
ルクが得られる（9）。このようなエネ
ルギーの伝達はオープンスタンスの

フォアハンドではまだ検証されてい
ないが、やはり力強いレッグドライブ
が体幹の回旋に必要なエネルギーを
伝達させると考えるのが妥当である。
Knudson & Bahamonde（16）は、テ ニ
スの指導職を対象に調査したところ、
フォアハンドにおけるラケットの軌
道とインパクト時の速度には、オープ
ンスタンスとスクエアスタンスとで
有意な差はなかったと報告している。
Roetert & Reid（20）によれば、フォア
ハンドのこれらスタンスに関しては、
次の 2 つのことを覚えておかなければ
ならない。（a）オープンスタンスは多く
の場合、状況特異的である。（b）両スタ
ンスとも、線運動量と角運動量をスト
ロークの動力源にしている。状況特異
的なフォアハンドとは、選手のコート
上での位置、ショットの目的（戦術）、準
備に費やせる時間、さらには同じ状況
下での対戦相手の位置など、その場の
状況に応じて異なる種類のフォアハン
ドを使い分ける必要があることを意味
する。テニス選手は力やスピン、ボール
の軌道を様々な位置から様々な量に調
節しなければならず、その結果、スト
ロークに様々なメカニクスやスタンス
が用いられるようになった。オープン
スタンスのフォアハンドが採用される
最も一般的なシチュエーションは、選
手がベースラインより後ろにいて角度
のついた深いボールを処理する場合、
またはストロークを打つのに通常以上
の力が必要な場合である。
　スクエアスタンスのフォアハンドに
おいて、股関節と体幹上部の力強い軸
回旋は下肢から上肢へのエネルギー伝
達を可能にする。体幹上部はストロー
クの準備局面でまず逆方向へ回旋する
が、その角度は横断面においてベース
ライン方向から約 90 ～ 100 °となり、
股関節よりも約 30 °大きく回旋する

（22）。股関節を前方へ回旋させる軸ト
ルクは、前方へのストローク開始時に
最も大きくなる（8）。体幹上部が前方へ
回旋する間、上肢の動作は伸張性筋活
動と肩関節の水平内転および内旋の大
きなピークトルクが抵抗となり、体幹
に対して遅れを生じる（3）。キネティッ
クチェーンをうまく協調させて体幹と
上肢を連続的に回旋させることで、筋
活動の伸張－短縮サイクルを利用する
ことができる。
　前腕の屈筋群と握力に関与する筋群
も、テニスのフォアハンドでは重要で
ある。これらの筋群が関節を大きく回
旋させてラケットを加速させる（4）、あ
るいは握力がボールの力積を増大させ
る（13）ことが理由ではなく、下半身お
よび体幹からのエネルギーがラケット
に伝わるのはストロークの後半でなけ
ればならないためである。実際、選手が
好んで用いるグリップの種類とインパ
クト時のボールの高さは、手と手首の
回旋がラケットスピードに寄与する度
合いに有意に影響を及ぼす（4）。フォア
ハンドでラケット速度を生み出す主な
キネティックチェーンの動作は、体幹
の回旋、肩関節の水平内転、および内
旋である（4）。最近のフォアハンド技
術（主にセミウェスタングリップを用
いる）は、連続的な協調動作（コーディ
ネーション）を行なうことで筋活動の
伸張－短縮サイクルを利用する側面を
明らかに有している。したがって、エク
ササイズはこの連続的コーディネー
ションを再現し、なおかつ筋系を安定
化させるものでなければならない。い
かなるテニスのストロークでも、イン
パクト前からの運動エネルギーは大半
がインパクト後もラケットと腕に残存
する。そのため、フォロースルー期に活
動する筋系の伸張性筋力も強化する必
要がある。上半身と下半身の伸張性筋
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力は、ともにテニスのパフォーマンス
を最大限に引き出し、また傷害を予防
する上で役立つ（12）。後に示すメディ
スンボール（MB）トスのキャッチ局面
は、特に上半身と下半身両方の伸張性
筋力の向上に効果的である。
　写真 1 A ～ Cは、オープンスタンス
のフォアハンドの準備局面である。選
手の右脚から左脚への体重移動（選手
は左利き）は、ストロークを開始するた
めの筋活動の伸張－短縮サイクルにお
いて、まず左脚に負荷をかけるのに用
いられる水平方向の線運動量を示して
いる。この脚に蓄えられたエネルギー
の一部は、主に上向きの（垂直方向の
線）運動量に転換されるが、前向きの

（水平方向の線）運動量にも転換され

る。このレッグドライブは床反力を利
用しており、線運動量から角運動量へ
の移行と高いラケット速度の生成にお
いて非常に重要である。写真 1 D ～ F
はフォワードスウィング局面である。
写真 1 C ～ Fにみられる股関節と肩関
節の顕著な回旋は、角運動量を用いて
いることを証明している。左脚からの
エネルギー伝達に伴い、まず股関節が
開き、次に肩関節が開く。スウィング
の終了局面をみると、インパクト後も
かなりの間フォロースルーは狙った
方向を向いているが、スウィングで力
強い回旋を行なっているため、ラケッ
トはその後頭上まで振りぬかれる。こ
の頭上まで振りぬくフォロースルー
は多くの選手が採用しているスタイ

ルであり、フォロースルーは初めのう
ちはまだ狙った方向を向いているが

（写真 1 Ｅ）、ストローク全体の軌道（写
真 1 Ｆ）として最終的に肩の上まで達
するスタイルは、ボールにさらなるス
ピンをかけることを可能にする。この
ようなスタイルが取られるようになっ
たのは、ひとつにはテニスのラケット
やストリングスの技術が変化したこと
が理由であり、それによってさらなる
パワーやスピンの生成が可能となった
結果、ストロークのエラー率も上昇し
た。

片手打ちと両手打ちのバックハンド
　手関節伸筋群の強化は、片手打ちの
バックハンドを使用する選手には特に

写真1　フォアハンドグラウンドストローク
A ～ C：オープンスタンスによるフォアハンドの準備局面、D ～ F：フォワードスウィング局面
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ネーションのスタイルが主に 2 種類あ
る。 1 つは両腕を真っ直ぐ伸ばし、キ
ネティックチェーンの 4 つの主要セグ
メント（股関節、体幹、肩、および手首）
を用いるもの、もう 1 つはそれに前腕
の回旋を加えたものである（7,19）。どち
らの技術が採用されるにしても、S&C
専門職はテニスコーチと協力し、その
選手が用いる技術に合わせてトレーニ
ングプログラムを調整しなければなら
ない。

エクササイズ
　以下に紹介するエクササイズは、
フォアハンド（右利きの選手）向けに
記述してあるが、バックハンドのスト
ロークに必要な動作を強化するため、

重要である。片手打ちのバックハンド
では、手関節周囲のトルクが直接力を
加えるよりも大きくなり（14）、手関節
伸筋群の素早い伸張を引き起こす可能
性があるが、この傾向はテニス肘の経
験を有する選手においてより顕著であ
る（17）。これは、手関節伸筋群と握力の
強化が外側上顆に多発するオーバー
ユース障害のリスク低減に有益である
可能性を示す、後ろ向き研究の有力な
エビデンスである。
　片手打ちと両手打ちのバックハンド
では、下肢、体幹、および上肢の使い方
に違いがみられる。片手打ちのバック
ハンドでは打つ側の肩を身体の前に出
し、体幹の回旋よりも肩関節と前腕を
協調させた回旋に頼ってストロークを

打つ（写真 2 A ～ F）。前脚の伸展トル
クは、両手打ちよりも片手打ちのバッ
クハンドのほうが大きい（19）。一方、後
ろ脚の伸展トルクは両手打ちのほうが
大きく、そのため股関節と体幹を回旋
させる軸トルクが片手打ちに比べて大
きくなる（2,10,19）。また、体幹上部の回
旋は、両手打ちのほうが片手打ちより
も大きいことが観察されている（19）。
両手打ちバックハンドにおける股関節
と体幹の回旋の様子は、写真 3 Ａ～Ｆ
でみられる。
　このような違いがあるにもかかわ
らず、技術の高い選手は片手打ちでも
両手打ちでもインパクト時に同等の
ラケット速度を発揮できる（19）。両
手打ちのバックハンドでは、コーディ

写真2　片手打ちのバックハンドグラウンドストローク
A ～ C：クローズドスタンスによる片手打ちバックハンドの準備局面、D ～ F：フォワードスウィング局面
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反対の体側でもこれらのエクササイズ
を行なうとよい。

MBディープグラウンドストローク
　このエクササイズの目的は、ベース
ラインより後ろに飛んでくる深いボー
ルに向かって効率よく移動するトレー
ニングを行なうことである。また、オー
プンスタンス姿勢からより大きなエネ
ルギーを伝達させる能力の獲得にも効
果がある。それによって、より大きな
体重移動、体幹の回旋、およびより効
率的なストローク動作を、コートの深
い位置から実行できるようになる（写
真 4 ）。
　アスリートはまずセンターマー
クの上に立ち、コーチ／トレーナー

は そ の 右 後 方 約 3 ～ 5 フ ィ ー ト
（ 約 0.9 ～ 1.5 m）の と こ ろ へMBを 投
げる。アスリートは素早く斜め後ろに
移動し、MBをキャッチする（負荷局
面）。キャッチしたら、動的バランスを
保持しながら股関節を力強く回旋させ
てMBを投げる。これは、攻撃的な深い
フォアハンドストロークを打つために
必要な筋活動と動作を再現した動きで
ある（右利きの場合）。

MBショートグラウンドストローク
　このエクササイズの目的は、前方移
動して、そのままバランスを崩さずに

（オープンまたはスクエアスタンスの）
下肢のエネルギーを体重移動と股関節
／体幹の回旋に伝達することで、より

効率的なストローク動作を発揮でき
るようにすることである。写真 5 は、ク
ローズドスタンスでのキャッチ姿勢を
示したものであるが、このエクササイ
ズではオープンスタンスのキャッチ姿
勢を用いることもできる。
　 ア ス リ ー ト は ま ず セ ン タ ー ラ
イ ン の 上 に 立 ち、コ ー チ ／ ト レ ー
ナーはその右前方約 3 ～ 5 フィート

（約 0.9 ～ 1.5 m）のところへMBを投げ
る。アスリートは素早く斜め前に移動
し、MBをキャッチする（負荷局面）。
キャッチしたら、動的バランスを保持
しながら股関節と体幹を力強く回旋さ
せてMBを投げる。これは、攻撃的な短
いフォアハンドに用いられる動作と筋
群を再現した動きである。

写真3　両手打ちのバックハンドグラウンドストローク
A ～ C：オープンスタンスによる両手打ちバックハンドの準備局面、D ～ F：フォワードスウィング局面
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たところに立ち、股関節とコアに負荷
をかけながら、同時に腹斜筋群を伸張
させる。この負荷姿勢（写真 7 はオープ
ンスタンスでの負荷姿勢）から股関節
と上半身を力強く回旋させ、MBを壁
に向かって力いっぱい投げる。

水平面でのケーブルローテーション
　このエクササイズの目的は、横断面
におけるコアの回旋筋力を強化するこ
とである（写真 8 ）。
　アスリートはマシンのケーブルプー
リーのハンドルを腰の高さで握る。そ
してマシンから 3 ～ 5 歩離れてケーブ
ルの引っ張る力を高め、身体を低くし
てクォータースクワットの姿勢をと
る。この姿勢からゆっくりと身体を横
断面で回旋させていく。可動域の限界
まで回旋させたら、今度は同じ動作を
逆に繰り返して開始姿勢に戻り、同じ
動作平面における減速力を強化する。

MBワイドブラウンドストローク
　このエクササイズの目的は、側方移
動の強化と、オープンスタンス姿勢か
らより大きなエネルギーを伝達させる
能力の獲得である（写真 6 ）。この姿勢
は、角度のついたボールに対して、より
大きな体重移動、体幹の回旋、およびよ
り効率的なストローク動作を実行する
ことを可能にする。
　アスリートはまずセンターライン
の上に立ち、コーチ／トレーナーは
その右側方約 5 フィート（約 1.5 m）の
ところへMBを投げる。アスリートは

（シャッフルまたはクロスオーバース
テップを用いて）側方移動し、MBを

キャッチする（負荷局面）。キャッチし
たら、動的バランスを保持しながら股
関節と体幹を力強く回旋させてMBを
投げる。この一連の動作は、角度をつけ
たフォアハンドに用いられる動作およ
び筋群を再現したものである。

MBウォール・オープンスタンス
　このエクササイズの目的は、テニス
の各種ストロークに最も多用される動
作パターンと動作平面において、股関
節とコアの回旋筋力を強化することで
ある（写真 7 ）。
　 ア ス リ ー ト は ま ず 硬 い 壁 か ら
約 5 ～ 8 フィート（約 1.5 ～ 2.4 m）離れ

写真 4　MBディープグ
ラウンドストローク

写真 5　MBショートグ
ラウンドストローク

写真 6　MBワイドグラ
ウンドストローク
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リストローラー
　このエクササイズの目的は、前腕の
屈曲と伸展によって握力とその持久力
を強化することである（写真 9 ）。
　アスリートはリストローラー用の器
具を両手で肩の高さで握り、手関節を
屈曲、伸展させてウェイトを下ろして
いく。ウェイトが限界まで下がったら、
今度は手関節を屈曲、伸展させてウェ
イトを上げ、最初の位置まで戻す。

ウェイティッド・フォアアームプロ

ネーション＆スピネーション
　このエクササイズの目的は、回内と
回外動作によって前腕の筋力と持久力
を強化することである（写真 10 ）。
　アスリートは前腕をテーブルかベン
チに乗せ、先端部を重くした用具（おも
りをつけたバーやハンマーがよい）を
握る。写真 10 Aは前腕の回内動作、写真
10 Bは前腕の回外動作を行なっている
様子である。 2 つの動作はいずれもテ
ニスのグラウンドストロークで用いら
れる。

まとめ、および実践へ向けたコーチ
への提言
　本稿の目的は、テニスのグラウンド
ストロークに特異的な諸側面について
コーチの理解を助け、選手のトレーニ
ング方法について彼らに具体的な示
唆を提供することである。また、本稿
を 2 部構成としたのは、（a）各筋群内で
の力発揮を増大させることでパフォー
マンスを向上させ、各種ストロークに
関与する様々な身体部位間でのコー
ディネーションを高め、さらにスト
ローク動作で生成される総合的パワー
を高めるトレーニング、および（b）様々
な身体部位や関節における筋力を強化
し、傷害を予防するトレーニングにつ
いて、専門職の認識を支援したいとの

写 真 7　MBウ ォ ー ル・
オープンスタンス・グ
ラウンドストローク

写真 8　（横断面での）ケーブルローテーション

写真9　リストローラー

写真 10　前腕のドリル
　（A）回内（手のひらを下に）
　（B）回外（手のひらを上に）
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目的からである。
　本稿では、ストロークのコーディ
ネーションを再現することでストロー
ク動作の効率を高める実践的なエクサ
サイズのほか、特定の身体部位の減速
力を強化することで特定ストロークを
行なった後の回復を助けるエクササイ
ズを提案した。ここで紹介したエクサ
サイズは、オンコートおよびオフコー
トのトレーニングで活用できるため、
様々な場所をトレーニングに使えると
いう点でトレーニングの効率化に役立
つ。本稿で紹介した各種のMBドリル
などは、適切に移動してストロークを
行なう位置につく練習に役立つだけで
なく、ストロークのフォームを適切な
手順で実行する練習にもなる。本稿で
はそのほか、体重移動のコーディネー
ションにも触れた。
　さらに、下肢、股関節、および体幹を
どのように同調させればよいか、また、
コーディネーションを向上させてキネ
ティックチェーンをより効率的に活
用するにはどのようにすればよいか、
具体例と説明によって示した。これに
よって、コーチはより安全でありなが
ら、生産性と効率の高い筋力トレーニ
ングプログラムを選手に提供できるよ
うになるであろう。◆
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