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要約
　体操競技には複雑な連続的動作
が含まれており、若年体操選手はか
なり大きな力に曝される可能性があ
る。早期専門化が好まれる競技であ
るため、小児期から多量の競技特異
的トレーニングを実施する。世界の
指導的立場にある団体は、年少選手
をストレングス＆コンディショニン
グに参加させて、強健な身体を作り、
傷害の相対的リスクを低下させるこ
とを推奨している。本稿では体操競
技のニーズ分析を行ない、若年体操
選手という特殊なクライアントを担
当するトレーニング専門職が考慮す
べき重要な問題に光を当てる。
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ニングが相互作用して非直線的になる
（112）。若年体操選手における身体的構
成要素の発達は複雑である（61）。なぜ
なら、発達のタイミング、テンポ、程度
が、同年齢であっても個人によってか
なり異なるからである（61）。若年体操
選手を担当する専門職は、トレーニン
グ過程の基礎科学を知るだけでなく、
子どもの発達に関する重要な原則を考
慮して、様々な発達段階にある体操選
手のトレーニングの可能性と適応の可
能性を探る必要がある。

体操競技の体力要件
筋力、パワー、スピード
筋力
　動的で多様な組み合わせの連続的
動作スキルを安全に成功させるには、
上肢と下肢の高水準の筋力とパワー
が必要である（5）。そのような動作に

序論
　体操には、新体操、トランポリン、タ
ンブリング、アクロバットなどの下位
区分があり、世界で 5,000 万人の競技
者がいると見積もられている（4）。しか
し、青少年の参加率からみて最も人気
のある競技のひとつは体操競技である

（4,5）。体操競技の要求は男子と女子で
類似しているが、相違点もある。女子
の体操競技では、跳馬、段違い平行棒、
平均台、床運動の 4 種目が実施され、
男子の体操競技では、床運動、あん馬、
つり輪、跳馬、平行棒、鉄棒の 6 種目が
実施される。演技の成功に必要な身体
能力は、神経筋系のパワー、筋力、柔軟
性、スピード、コーディネーション、バ
ランス、エネルギー系への要求（図 1 ）
において、器械によってかなり異なっ
ている（46）。青少年におけるこれらの
身体特性の発達は、成長、成熟、トレー
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必ず含まれるのは、伸張性筋活動と短
縮性筋活動の組み合わせである。しか
し、等尺性筋力と身体の緊張の重要性

（body tonus）も過小評価してはならな
い（21）。体操選手は、動的条件下にお
いても静的条件下においても、一連の
テクニカルな姿勢の維持によって優劣
を判断されるため、それに向けてコン
ディショニングを行なう（6）。様々な
動作速度で力を発揮するため、運動単
位を効率よく動員する能力は、たとえ
若年であっても、体操選手のパフォー
マンスの重要な決定因子であると思わ
れる。例えば床運動の演技中では、力
－速度曲線の様々な部分を利用して、
あらゆるタイプの筋活動を含む動作パ
ターンを実施することが必要である

（74,78）。
　床運動の後方抱え込み 2 回宙返りの
踏み切りでは、踏み切り時における重
心の垂直方向の移動速度は男性で 4.2
±0.46 m/s、女性で 3.54±0.85 m/s（35）
であるが、上水平支持（プランシェ）で
は高水準の等尺性筋力が要求される

（50）。また、タンブリング中の後方伸
身宙返りの踏み切り時に発生する力の
運動力学的分析によると、垂直方向の
最大筋力と最大立ち上がり速度の平均
は、それぞれ 6,874±1,204 Nと 6,829±
2,651 N/sであった（78）。さらに男子選
手にとっては、上半身が優勢となる器
械（つり輪、あん馬など）で、動作開始
時と終了時の様々な姿勢を制御して行
なうことが特に重要である（21）。また
体操選手は、着地の際に多様な高さ、
速度、回旋からの力に曝されることが
多いため、下肢の伸張性筋力にも大き
く依存する（35）。女子体操選手が平均
台や段違い平行棒から降りる（ 0.69 m、
1.25 m、1.82 mか ら の ド ロ ッ プ ラ ン
ディング）際に経験する衝撃速度をシ
ミュレーションすると、自重の 9 倍を

超える垂直方向のピーク力に耐える必
要があった（75）。そのような力を美し
い姿勢で吸収できれば減点が減り、得
点が高くなる。体操選手は、力積－運動
量関係を操作してスキル実施時におけ
る筋の力発揮能力を最大化するととも
に、着地の衝撃に耐えて受傷を避ける
必要がある。

パワー
　同様に、ピークパワーは体操演技を
成功させる不可欠の構成要素と考えら
れる（46）。短縮性および伸張性の高い
筋力とパワーを有する選手は、高速度
で力強い筋活動を行なうことが可能で
あり（34）、難度の高いアクロバティッ
クなスキルを実施することができる。
研究によると、レジスタンストレーニ

ングプログラムは、カウンタームーブ
メントジャンプとスクワットジャン
プのピークパワーを増加させ（それぞ
れ 46％と 43％の増加）、体脂肪量を減
らして除脂肪体重を増やすことによっ
て、相対的なパワー－自重比率を向上
させる。このような適応の結果、ジャ
ンプの高さと滞空時間が増加して、高
度なテクニックを用いた演技を行なう
ことが可能になり、高得点の可能性を
高めることができる（34）。
　高水準の筋パワーを発揮する能力
は、実施する筋活動のタイプに大きく
依存しており、短縮性筋活動の前に伸
張性筋活動を行なうと、短縮性筋活動
を単独で行なうよりも発揮パワーが大
きくなる（54）。このように伸張性筋活
動の直後に短縮性筋活動を行なうこと

図 1　体操競技の身体要求
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を、ストレッチ－ショートニングサイ
クル（SSC）と呼ぶ（54）。8 ～ 15 歳の若
年体操選手において、上肢と下肢によ
るSSCの利用が重要なパフォーマンス
指標であることは研究において確認さ
れている（14,15）。例えば、跳躍板（ロイ
ター板）で爆発的な踏み切り（ロイター
板との接触が短時間で反射的であり、
踏み切り速度が速い）を行なうことの
できる若年体操選手は、滞空時間を延
ばし、跳馬の演技で減点を減らして高
得点をのぞむことができる（14）。また
床運動では、爆発的なタンブリングは
接 地 時 間 115±10 ～ 125±11 msの 踏
み切りを伴うため（73）、素早いSSC活
動（接地時間＜250 ms）が演技において
重要な役割を果たすことになる（15）。
しかし、エリートクラスの若年男子体
操選手を対象として高さ 30 cmからの
ドロップジャンプテストを実施させる
と、素早いSSC活動のパフォーマンス
が予想外に低かった（107）。彼らがド
ロップジャンプを有効に実施できな
かったのは、タンブリングと跳馬の練
習では、ばねのあるサーフェスに過度
に依存し、踏み切り時の足の接地時間
が長いことによるとみられる（107）。た
だし、彼らはSSC活動を要求される体
操のスキルには熟練しているものの、
トレーニングでばねのないサーフェス
を利用してドロップジャンプを行なっ
た経験がないことを反映している可能
性もある（57）。

スピード
　最大速度に達するまでのスプリント
局面は加速局面と呼ばれる。有効に加
速するには、自重に対して、高い床反
力合力を水平方向へ適用することが必
要である（80）。若年アスリートの場合、
通常 15 ～ 30 mで最高速度に達し（76）、
外力によってそれ以上速度が変化し

なくなる。跳馬の助走では、最長 25 m
の素早い加速によってロイター板か
らの爆発的な踏み切りを促す（13）。効
率的な滞空局面を達成するための高
速の助走とそれに続く高いパワー発
揮は、跳馬での高得点に直接関連して
いる（15）。エリートクラスの男子体操
選手の演技では最大 10.9 m/sに達する

（3）。国内エリートクラスの標準的な
若年女子選手では、18 mの平均速度
が 8 ～ 10 歳 で 6.07 m/s、11 ～ 12 歳
で 6.31 m/s、13 ～ 14 歳 で 6.20 m/sで
あった（15）。興味深いことに、11 ～
12 歳と 13 ～ 14 歳では体重と身長の
増加に伴ってスプリント速度が低下し
ている。青少年期を通じた自然な速度
の発達は、非直線的なプロセスをたど
ると考えられるため（65）、この結果は

「思春期のぎこちなさ（成長による運動
コーディネーションの一時的な低下）」
を反映している可能性がある（11）。さ
らに、跳馬の助走速度の速さとロイ
ター板の踏み切り速度の速さは、床運
動のタンブリング能力の強い予測因子

（R2＞0.64 ）であることが判明しており
（15）、体操選手にとって、スプリント
スピードの発達が重要であることを示
している。

バランスと安定
　身体のバランスをとって安定させる
能力は、前庭系、視覚系、固有受容系
からの感覚情報と関連し（33）、支持基
底面で身体の重心を維持しようとする
複雑な過程である（43,87）。体操選手は、
静的動作においても動的動作において
も、上肢と下肢を介してバランスをと
り、姿勢を制御し続ける能力を必要と
する。若年体操選手のそのような安定
させる能力に影響を及ぼす因子とし
て、支持基底面の大きさ、重心の高さ、
器械と接触する四肢の数がある（39）。

さらに、体操競技に特有の因子として、
器械の力学的特性が器械の安定性に影
響し、課題の難度にも影響する（19）。
例えば倒立は、男子選手にとっても女
子選手にとっても基本的なスキルであ
るが、床、平均台、平行棒、つり輪など、
器械によって安定維持の要件が大きく
異なる（19,39）。最近の調査によると、
倒立で安定性を確保するには、姿勢の
維持を目的とした「手首の運動」を実施
し、垂直の姿勢を保たせるとよい（39）。
すなわち、重心の移動方向に応じて指
や手首の圧力中心を増大させる（105）。
しかし支持面が段違い平行棒よりも狭
ければ、バランスを維持するには「肩の
運動」が必要になるだろう（39）。 
　予想されたことであるが、体操選
手は、対照群（2,18）や他競技の選手

（22,43）と比べて優れたバランス能力
を有していることが研究によって確認
されている。5 ～ 14 歳の子どもの大
規模なデータセットを調査した結果、
バランス能力を評価する「バランスエ
ラースコアリングシステム（BESS）」の
スコアは加齢とともに有意に向上した

（38）。体操に特異的なトレーニングが
バランスに及ぼす影響（2,18,22,43）と、
子ども時代に生じる自然なバランス能
力の向上（38）を考えると、若年体操選
手へのストレングス＆コンディショニ
ング（以下S&C）において、バランスト
レーニングに大量の時間を割くこと
は適切ではないかもしれない。むしろ
ウォーミングアップと傷害予防セッ
ションに、姿勢／体幹の制御と安定性
を向上させる、質の高い（力の吸収を伴
う）着地課題を重視するエクササイズ
を組み込むことが適切であるだろう。

体操のエネルギー要求
　体操競技の演技時間は種目によって
異なる。跳馬は約 5 秒、平均台や床運
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復をもたらす、低閾値のタイプⅠ筋線
維の運動単位に大きく依存していると
考えられる（31）。さらに、クレアチン
リン酸の素早い再合成は、子どもが酸
化的代謝に大きく依存し、解糖代謝へ
の依存度が低いことに起因すると考え
られる（24）。また、子どもは最大努力
による運動において大人よりも乳酸産
生率が低く、乳酸除去率は大人と同等
であるとみられるため、乳酸の蓄積が
少ない（24）。したがって、若年体操選
手の無酸素性能力を発達させるには、
成長と成熟がこのエネルギー系のト
レーニングの可能性に及ぼす影響を考
慮するべきである。さらに、競技が要
求する高強度運動から回復するには、
一定の有酸素性コンディショニングも
必要となるだろう。そのため、無酸素
性コンディショニング刺激と有酸素性
コンディショニング刺激の両方を、体
操選手のトレーニングプログラムに含
めることが重要である。

柔軟性と可動性
　スキルの獲得と力学的有効性をめ
ぐって至適可動域が存在する他の競技
と異なり（61）、体操は美しさを競う競
技であり、高得点が得られる姿勢やテ
クニックを達成するには大きな可動域
を必要とする（6）。例えば、しかるべき
準備ののち、男子選手は高い平行棒や
つり輪の上で極端な可動域を要求され
る後方懸垂回転を行なう（47）。さらに
体操競技採点規則によれば、女子選手
では、大きなジャンプ、小さなジャン
プ、およびアクロバティックな動きの
間に 180°の開脚が実施されなければ
減点となる（6）。これらの四肢の姿勢を
達成する能力は可動域の広さに大きく
依存する。しかしそれと同時に、可動
域を通して、適切な筋力によって補助
されなければならないことに留意する

動は最高 90 秒間続く（46）。体操競技
の爆発的な性質と短い演技時間によっ
て、アデノシン三リン酸の主な供給経
路はクレアチンリン酸系と無酸素的解
糖系になる。エリートクラスの男子選
手と女子選手において、跳馬（ 2.4 ～ 2.6  
mmol/ℓ）以外のすべての種目でピー
ク血中乳酸濃度は 4 mmol/ℓを超える

（68）。運動の持続時間、強度、テンポ
の多様性と、各種目における筋活動タ
イプの多様性のため、体操選手が演技
中に「定常状態」に達することはない

（46）。そのため、ラボテストによって、
酸素摂取量と心拍数の関係からエネル
ギー消費を推計することは価値がない
と考えられる（46）。
　体操選手の有酸素性能力に関する
縦断的データによると、平均的な最大
酸素摂取量（V

4

O2max）は、50 年前か
ら約 50 ml/kg/minで変化していない

（48）。有酸素性能力は、体操選手のパ
フォーマンスのカギを握る決定因子で
はないとみられる。演技が短時間の爆
発的な動作の連続によって行なわれ、
主に無酸素性代謝に依存することを考
えると、これは驚くべきことではない
だろう。しかしだからといって、ある
水準の有酸素性能力が不要だというわ
けではない（46）。思春期の女子体操選
手は、床運動などの演技後のV

4

O2max
が体重比 85％にも達することが確認
されている（68）。さらに、エリートク
ラスの男子選手と女子選手について、
各種目の演技中の心拍数データを調査
した結果（48,68）、最大心拍数は跳馬を
除いて約 180±11.33 bpmを超え（つり
輪の心拍数は調査に含まれていない）、
体操競技の強度の高さが示された。前
掲のデータからもわかるように、演技
中、エリートクラスの体操選手は代謝
閾値近くで運動しているため（45）、高
強度を基本とするコンディショニング

プログラムが必要である。スキルを連
続的に実施する合間や、演技の合間に
効率よく回復できる体操選手は、高水
準のパフォーマンスを維持しつつ、疲
労による受傷リスクを相対的に低下さ
せることができる。そのため、有酸素
性コンディショニングは育成段階にお
ける一次的なトレーニング目標ではな
いにせよ（61）、若年体操選手のための
S&Cプログラムから、トレーニング刺
激としての有酸素性コンディショニン
グを除外するべきではない。特に、高
強度の反復運動からの回復の至適化を
目的とする場合は除外してはならな
い。

子どもの生理学：
高強度運動からの回復力の高さ
　若年体操選手の安全を至適化するた
めに、激しいトレーニングセッション
による疲労と、難度の高いスキルの実
施能力とのバランスをとることは不可
欠である（46）。疲労した状態で高度な
スキルを必要とする演技を行なうこと
は、受傷リスクを増大させる可能性が
ある（97）。そのため、高強度運動から
の素早い回復が重要となる。子どもは、
大人よりも高強度運動からの回復が早
い（31）。力学的観点からみると、子ど
もは大人と同程度の相対的なパワー発
揮を行なうことができないため（95）、
相対的な疲労度が低くなる（31）。同様
に、子どものタイプⅡ筋線維の横断面
積は、タイプⅠ筋線維の横断面積と同
じか小さい（113）。つまり、思春期直前
期はタイプⅡ筋線維の運動単位の動員
が大幅に小さいと考えられる（24）。子
どもは神経筋系が成熟していないた
め、高閾値のタイプⅡ筋線維の運動単
位の動員を最大化する能力が劣ってい
る可能性がある。つまり、エネルギー
基質の素早い再合成を促して素早い回
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べきである（21,47）。

若年体操選手の
トレーニングの留意点
成長、成熟、トレーニング
　体操競技のコーチは、成熟の遅い選
手や、（特に女子の場合は）遺伝子的に
痩身低身長が予測される選手を直感的
に好むかもしれない。しかし、子ども
の生物学的な発達速度は多様であり、
特に、成長の急速な変動を経験する思
春期前後ではそれが顕著である（106）。
暦年齢は、成熟状態の指標として妥当
性や信頼性が高くない（7）。トレーニ
ング処方のカギを握る決定因子はテク
ニック実施能力である。しかし、競技
歴がほぼ同じ若年体操選手のトレーニ
ングでは、生物学的成熟を考慮するこ
とが不可欠である。身体成熟度の予測
は、選手の成長と成熟を観察する上で
有用かつ利用可能な指標になりうる

（62）。例えば、身長はパフォーマンス
に影響を及ぼし、また、成熟の遅い選

手が多いため（108）、専門職は、成人後
の予測身長に照らして現在の割合を決
定するとよい（52）。これは、若年者の
成熟を見積もる上で実用的で十分に正
確な尺度となる（52）。
　若年体操選手を担当する専門職は、
生物学的成熟を深く理解することに
よって、個人のニーズと目標に応じて、
発達に適したトレーニング方法を処
方し、指導することができるであろう

（10,57,59）。例えば四半期ベースで基本
的な形態データを収集すれば、成長の
スパート期をかなり正確に特定して、
それに合わせてトレーニングを調整す
ることができる。身体的側面について
は、急激な成長期にある選手にトレー
ニングを指導する際は、可動域の低下
に時間を割いて対処するだけでなく

（軟部組織のフォームローリング、無
負荷のストレッチング）、重心の高さ
の変化によるバランスの低下にも対処
するべきである（静的および動的なバ
ランス／安定化運動）。さらに、筋のア

ンバランスをもたらしかねない筋力の
不足に狙いを定めて、プログラムを個
別化する必要がある（89）。図 2 に示す
ように、若年体操選手の身体パフォー
マンス特性を発達させる目的で、専門
職が利用できるトレーニング方法は数
多く存在する。成長のスパート期にあ
る青少年にトレーニングを指導するこ
とは、若年体操選手のように、競技特
異的なトレーニング負荷が高い場合に
特に難しくなる（90）。成長によってバ
イオメカニクス的変化（四肢が長くな
る、相対的筋力が小さくなるなど）が生
じる時期は、蓄積される疲労の量が大
きくなる。データによると、成長のス
パートは筋骨格系の脆弱性をもたらし

（70）、特にオーバーユース障害（17）や
急性外傷性傷害（111）の点で、若年アス
リートの傷害リスクを増大させる。こ
の発達段階では傷害リスクが増加する
ため、定期的に基本的な形態データを
収集し、動作スクリーニング（着地時の
膝外反をチェックするタックジャンプ

図 2　若年体操選手の身体特性育成のためのトレーニング方法

柔軟性と可動性
・静的ストレッチング
・動的ストレッチング
・バリスティックストレッ
チング

・固有受容性神経筋促通法
・摂動トレーニング

筋力
・自重トレーニング
・アシスティッドトレーニング
・レジスタンストレーニング

パワー
・プライオメトリックス
・レジスタンストレーニング
・ウエイトリフティングの派
生形

スピード
・テクニック的トレーニング
・スピードトレーニング
・プライオメトリックス
・レジスタンストレーニング
・レジスティッドスピードト
レーニング

代謝系コンディショニング
・無酸素系インターバルト
レーニング

・コンディショニングゲーム
・スキルベースのコンディ
ショニング
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とを特に意識するべきである（8,57）。
S&Cコーチは、年少者の総合的な運動
能力を発達させて、体操以外のスポー
ツや活動への生涯参加を促す役割を
担っている。体操に特異的な能力の最
大化を試みるだけでなく、若年体操選
手が体操をやめると決めた時に備え
て、他の競技や身体活動の要求に応え
る身体準備をさせておくことが大切で
ある（57）。最後に、若年体操選手に長
期にわたって積極的にS&Cプログラム
に参加させるには、面白く、やりがい
のある、楽しいプログラムとするよう
に心掛ける必要がある。

筋力とパワーのトレーニング
　レジスタンストレーニングは過度の
筋肥大を誘発して、体重を増加させる
おそれがあるとして、特に年少の女子
体操選手には実施させない競技コーチ
がいる（34）。しかし、思春期開始前の
レジスタンストレーニングに対する適
応は、神経筋系によるものであり（36）、
筋横断面積の大幅な増加が起きる可能
性は低い（61）。つまり、この発達段階
における筋力の増加、特にトレーニン
グ介入初期にみられるものは、筋肥大
による適応ではなく、神経筋系の特質

（運動単位の動員、同期化、発火頻度）
が向上した結果と考えられる（59）。思
春期における成長のスパート後は、ト
レーニングの結果として神経的適応と
形態的適応の両方が現れる（61）。大多
数の体操選手における目標は、相対的
筋力を発達させることであると考えら
れる。そこで、適切なトレーニング処
方（低レップ、高強度、長めの休息時間）
によって、（筋形質の肥大とうまく動か
すことのできない筋量の増加ではな
く）筋原線維による筋肥大とうまく動
かすことのできる筋量の増大を促すべ
きである（102）。筋成長率の男女差が

評価やドロップジャンプテスト）を実
施することが推奨される。同じく、健
康と幸福に関する質問票を利用して、
睡眠、疲労、筋痛、気分、社交水準、お
よび筋骨格系傷害と関連している可能
性のある疼痛をモニタリングすること
も勧められる（57）。さらに、トレーニ
ング負荷（量と強度）を注意深く観察し
て、総合的な負荷をきちんと確認する
必要もある。そのためには、S&Cトレー
ニング、競技トレーニング、競技会の
負荷を数量化して、オーバーユース障
害、非機能的なオーバーリーチング、
オーバートレーニング症候群、燃え尽
き症候群に陥るリスクを低減させる
必要がある（23）。専門職は統合的アプ
ローチによって、内的負荷尺度と外的
負荷尺度を合わせてトレーニング負荷
を数量化し、アスリートにかかる総合
的な負担を把握するべきである（12）。

トレーニングに対する
全体論的アプローチ
　様々なスポーツに関する多くの報告
を調査した結果、思春期以前に 1 つの
競技に専門化した子どもは、のちに不
利益を被る可能性のあることが示唆さ
れた（44,81,83）。体操競技のコーチは、
自重エクササイズとスキル動作反復の
サーキットを含む、伝統的な体操特異
的コンディショニングプログラムを幼
少期から優先的に実施する（9,92）。通
常そのようなプログラムには、体操競
技に特異的な身体特質と動作パター
ンの発達しか含まれていない。しか
し、すべての若年アスリートは、総合
的な運動能力を発達させる必要がある

（57）。よって体操選手のプログラムに、
一般的筋力と特異的筋力およびコン
ディショニング運動を組み合わせて健
康とスキルにかかわる構成要素の向上
を目指す、統合的な神経筋系トレーニ

ングを追加するべきである（40）。この
ようにすることで、パフォーマンスを
向上させるとともに競技関連の傷害リ
スクを低減できるであろう。若年アス
リートへのトレーニングは、全体を見
渡す統合的な方法で設計して、複数の
身体能力構成要素と総合的な運動能力
を発達させる多様なトレーニング刺激
を与えるべきである（43）。
　体操競技のコーチは、競技特異的要
求のためにスキル重視のコンディショ
ニングプログラムを慣習として処方し
てきた（49）。体操競技において、トレー
ニングの特異性は過小評価されるべき
ではなく、漸進的な負荷を与えること
によって、選手に効率よく準備させる
ことができる。しかし、幅広いS&Cを
実施することは、体操選手の身体準備
にさらに貢献するだろう（34,37,67,91）。
実際、若年体操選手をトレーニングす
るS&Cコーチの任務は、競技トレーニ
ングで経験する刺激とは異なるが、運
動能力の発達に関連する、有効な刺激
を安全に与えることである。若年体操
選手は、タンブリングや跳馬で高い床
反力を繰り返し経験する（53,103）。例
えば、思春期前の女子体操選手は、床
運動において、手首では自重の 2 ～
4 倍、足関節では 3 ～ 8 倍の垂直方向
の床反力に曝されることが確認されて
いる（16）。S&Cコーチの主な役割は、
疲労していてもいなくても、繰り返さ
れる床反力に安全かつ有効に耐えられ
るように、選手の強健さを増大させる
ことである。力発揮の方法が変化しな
い特異的な動作パターンに頻繁に曝さ
れることは、筋骨格系に過度の負担を
慢性的にかける可能性がある（8,23）。
早期に専門化される競技に携わるS&C
コーチは、動作の変化が運動スキルの
発達に利益を与えることと、オーバー
ユース障害のリスクを低減させるこ
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明らかになるのは思春期開始以降であ
り、男子は加速度的な筋力の増加を示
し（65）、女子は筋力とパワーの発揮が
低下する（88）。この発達段階における
神経筋の筋力低下は、女子における特
異的な傷害、特に膝前十字靭帯の傷害
リスクを上昇させる（32,93）。これは体
操競技の着地において頻繁に発生する
傷害である（42）。体操競技で大きな減
点を避けてパフォーマンスを至適化す
るには、一連のスキルや終末技ののち、
着地の際に動きを止めて直立しなけれ
ばならない（6）。そのため、伸張性筋力
を発達させて衝撃の相殺を助ける必要
がある。鍛錬された選手の伸張性筋力
の増大を焦点とするプログラムは、伸
張性負荷を強調しないトレーニングと
比較して、パワー、速度、ジャンプの
跳躍高の特性を向上させた（104）。し
かし、若年アスリートにおける伸張性
筋力への効果を検証した調査は不足し
ている。膝関節と股関節の屈曲を強調
した「ソフト」な着地に重点を置く、短
期間の神経筋系トレーニングは、思春
期の女子選手において着地時のバイオ
メカニクスを有意に改善した（82）。こ
れは、終末技から着地する際に直立停
止することにとって有益なトレーニン
グ方法になりうるだろう。体操選手は、
思春期前の体操に特異的なトレーニン
グで誘発された適応によって、膝関節
伸展筋群の活動が大きい可能性がある

（77）。女子選手は思春期開始後にハム
ストリングスの筋力が低下しやすいこ
とを考えると（41）、思春期直前期や思
春期における体操選手のプログラムに
は、ハムストリングスの強化を目的と
する統合的な神経筋系トレーニングプ
ログラム（84,86）を組み込むべきであ
る。 
　発達段階とはかかわりなく、トレー
ニング歴が浅く、テクニックの実施能

力が低い場合、レジスタンストレーニ
ングは低～中強度（自重など）で複雑な
テクニックを必要としないエクササイ
ズから始めるべきである（85）。基礎的
な筋力を構築し、強健な動作パターン
を幅広く発達させることを焦点とする

（57）。やがて自重エクササイズに習熟
し、最終的には、身体に過負荷を与え
る新たな刺激によってさらなる適応を
促すことが必要になる（99）。強度（あ
るいは負荷）を増加させるには、大し
て器具を必要としない。重力に対する
姿勢を変更すればよい。レジスタンス
トレーニングプログラムにフリーウェ
イト、弾性バンド、メディスンボール
などの外的負荷を加えることは、若年
アスリートの筋力向上にとって有効で
安全な方法であることが認められて
いる（57）。残念なことに、体操選手に
対するレジスタンストレーニングの効
果を調査した研究はほとんど存在しな
い。最近、エリートクラスの思春期前
の女子体操選手を対象として、高強度
のプライオメトリックスと高重量のレ
ジスタンストレーニングを組み合わせ
た 16 週間のトレーニング介入が、従来
のスキルトレーニングよりも、ドロッ
プジャンプの様々なパラメータ（滞空
時間、接地時間、滞空－接地時間比率、
力学的パワーの推計値など）を有効に
向上させることが示された（67）。研究
者らは、演技と体操動作の反復練習に
費やす時間を減らし、若年者用のガイ
ドラインに従ったエクササイズ処方を
利用して（26,59）、週に 2 ～ 3 回、強度
の高いストレングス＆パワーエクササ
イズ（67）を含めることを推奨してい
る。さらに、よく鍛錬された若年アス
リートについてメタ分析を実施した結
果、テクニックの実施能力が適切に発
達している場合は、23 週間超での従
来のレジスタンストレーニングプログ

ラム（ 1 エクササイズ 5 セット、1 セッ
ト 6 ～ 8 レップ、1 RMの 80 ～ 89％の
強度）によって最も効率のよい用量反
応関係が現れた（55）。これは、進行中
である神経筋系の適応を確実にするに
は、若年アスリートにおいても漸進的
な過負荷が必要であることを示してい
る。
　テクニックに習熟していることが明
らかな場合、若年体操選手はより大き
な外的負荷に曝される必要がある。通
常は、スクワット、デッドリフト、ラ
ンジ、ウエイトリフティング（および
その派生形）などのバーベルを用いた
運動を利用してさらなる適応を促す。
レジスタンストレーニングは単なる付
加的トレーニングではなく、体操競技
トレーニングの代替セッションとして
実施するべきである。定期的なレジス
タンストレーニングは、若年体操選手
のトレーニングプログラムの一角を担
い、筋力の水準を発達／維持し、神経
筋系特質のディトレーニングを回避
し、高量／高強度の競技特異的トレー
ニングに関連するオーバーユース障害
を防ぐ（23,26,28,29,59,110）。適切な休
息時間と回復時間を期分け計画に組み
込み、1 週間に 1 ～ 3 回のレジスタン
ストレーニングセッションを若年アス
リートに対して実施するとよい（59）。
　体操競技のパフォーマンスは力強
い筋活動が特徴であり、至適適応を促
すには特異性の原理に従ってトレー
ニングする必要がある。そこで、素早
い筋の収縮速度を含むトレーニング
様式が適切である（34）。トレーニング
歴とテクニック実施能力は時間とと
もに伸びるため、レジスタンストレー
ニングエクササイズとウエイトリフ
ティングの動作を爆発的に行なうこと
によって神経筋系の適切な適応を促
すことができる（51）。Frenchら（34）
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は、エリートクラスの女子体操選手を
対象としてパワー特異的なレジスタ
ンストレーニングを実施したところ、
全身の筋におけるパワー発揮能力が
有意に向上した。このトレーニングに
は、体操のパフォーマンスにとって重
要な要素である、最短時間で最大の力
を適用することを重視するエクササイ
ズが含まれていた（34）。トレーニング
の結果、大きなジャンプとタンブリン
グが向上して（特に床運動の）得点が増
加し、パフォーマンスの水準が上昇し
た（34）。さらに、6 週間のレジスタン
ストレーニングプログラムによる、思
春期直前の新体操選手のジャンプパ
フォーマンスへの影響が調査された

（91）。プログラムには競技特異的介入
（自重の 6％のウェイティッドベルト
を装着して 10 種類の動的エクササイ
ズを各 3 レップ）と非特異的介入（ダン
ベルを用いた中程度の負荷／多レップ
のレジスタンストレーニング）が含ま
れていた（91）。どちらのストレングス
トレーニングプログラムも下肢の爆発
的筋力を 6 ～ 7％増大させたが、脚の
スティフネスを評価するホップテスト
で滞空時間を有意に増大させたのは非
特異的介入だけであった（91）。若年ア
スリートにとって、ドロップジャンプ
は習熟が難しい複雑な課題である（9）。
しかし、漸進的過負荷を利用し、遅い
あるいは素早いSSC機能の向上を目指
す主要なトレーニングツールとして利
用されている。ドロップジャンプで接
地時間を短くすることに注意を向けさ
せると速いSSC活動になり、跳躍高を
最大にすることに注意を向けさせると
遅いSSC活動になる（64）。脚における
スティフネスの増加は接地時間の短さ
をもたらし、SSCをより効率よく利用
することが可能になる（1,55）。接地時
間が短ければ償却局面が素早く行なわ

れ、再利用される弾性エネルギーが多
くなる（115）。体操選手が素早いSSC
活動を行なうには、脚のスティフネス
を高める必要がある。しかし、脚の至
適スティフネスは課題によって異なる

（71）。体操競技のスキルの中には、接
地時間の長さと遅いSSC活動を伴って
大きな跳躍高を生む柔軟なシステムを
必要とするものがある（1）。プライオメ
トリックスは、若年男子の脚における
スティフネスを増大させ（58）、リバウ
ンドジャンプやバーティカルジャンプ
の跳躍高、スプリント速度、力の立ち
上がり速度の増大を促す（60）。これら
はいずれも体操競技と高い関連性を有
する能力である。
　しかし、体操の競技トレーニングに
はすでに多くのプライオメトリックス
が含まれているため、力－速度曲線の
様々な部分に焦点を合わせた代替的な
トレーニング刺激、例えば筋力トレー
ニング（大きな力）やウエイトリフティ
ングの派生形（大きな力で中程度の速
度）を処方するほうが有益かもしれな
い。以上の研究から、体操に特異的な
筋力プログラムにレジスタンストレー
ニングを統合すれば、若年体操選手に
付加的なトレーニング刺激を与えるこ
とになり、パフォーマンスを向上させ、
傷害リスクを低下させられると考えら
れる。成人の体操選手に対するレジス
タンストレーニングの利益を示した研
究は存在するが（34）、思春期直前期と
思春期の体操選手に対する長期的なレ
ジスタンストレーニングによる介入の
影響はまだ検証されていない。

スピードの発達
　青少年期を通じた自然なスピードの
発達は非直線的な過程をとり（65）、思
春期直前期と思春期にスプリントパ
フォーマンスの変動的な向上が発生す

ると考えられている（112）。スプリン
トスピードのトレーニングにおける可
能性は、成熟期に生じる自然な適応過
程、すなわち「相乗的適応」に、トレー
ニング処方が合致している場合に至
適化される（63）。例えば、思春期前に
スプリントスピードを向上させるに
は、プライオメトリックスを実施して
神経系の適応を誘発することが望まし
い（27,63）。一方、筋量の自然増加や血
中アンドロゲンの変化など、成熟関連
の変化を経験している思春期直後の男
性にとっては（65,109）、レジスタンス
トレーニングとプライオメトリックス
を結合させることが、スプリント速度
を向上させる至適刺激であるだろう

（63）。コーチは、プライオメトリック
スを実施する前に各選手のスクリーニ
ングを実施して、着地課題におけるテ
クニック実施能力が発達しているかど
うかを確かめる必要がある（56）。これ
は特に、選択されたエクササイズが、
体操選手になじみのあるばねのある
サーフェスで行なわれない場合に重要
である。しかしすでに述べたように、
体操選手は競技トレーニングでプライ
オメトリックスを大量に行なうため、
S&Cコーチがそのようなトレーニング
を処方する際は注意する必要がある。
体操選手のトレーニングを適切に期分
けするには、量（足の接地回数）と強度

（エクササイズの選択による）の調整が
不可欠である。
　レジスタンストレーニングとプラ
イオメトリックスを含む、統合的な
神経筋系プログラムは、（時に間接的
であるが）若年アスリートのスピー
ドを向上させることは確かである

（5,25,40,60,63,94）。しかし、特異的なス
ピードトレーニングには、若年体操選
手のスプリントスピードの適応を促
進する可能性がある。跳馬の助走距離
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は最大 25 mである。そこで、テクニッ
ク的な指導は、最大スプリント速度で
はなく、加速度のメカニズムと水平
方向の力発揮能力を発達させること
を焦点とするべきである。最近のメタ
分析によると、若年アスリートのため
のスピードトレーニングの処方は週
に 2 回とし、約 20 mのスプリントを最
大 16 本、運動－休息比を 1：25 とするべ
きであるとされている（79）。さらに、
ロイター板と跳馬へ向かって疾走する
基礎能力は、加速能力と視覚的に助走
を制御して調整する能力の両方に依存
している（13,15）。高速で走りながらも
跳馬の直前で失速する体操選手は、パ
フォーマンスが制限される（13,15）。そ
こでコーチは、若年体操選手が跳馬や
タンブリングを行なう間のランニング
スピードを発達させ、その能力を跳馬
のパフォーマンスへ転移させるべきで
ある。この転移を促すには、様々な助
走距離から単純に跳馬を跳ぶなど、早
期から狙いを絞った運動を若年体操選
手に実施させるとよい（13）。

柔軟性と可動性のトレーニング方法
　体操競技のコーチは、至適水準の柔
軟性を達成するために、思春期前の感
受性が高いとされる時期（98）を利用す
る。思春期の成長スパート開始後は、
特に男子の場合、可動域がプラトーに
達するか減少する（30）。体操競技の採
点基準では極端な可動域が評価され
る。そこでコーチは青少年期を通じて
柔軟性トレーニングを重視し、全身の
可動域を最大化しなければならない。
しかしこれには但し書きがあり、極端
な可動域を利用する可能性がある場合
は、保護装置として適切な水準の筋力
が求められる。したがって体操選手へ
のS&Cプログラムは、関節周りの可動
域の発達、適切な筋力、神経筋系の安

定性のバランスをとり、傷害リスクを
減らす一方でスキル獲得の可能性を向
上させるべきである。
　若年体操選手の柔軟性と可動性の至
適水準を達成するために利用できるト
レーニング様式は数多く存在する。静
的ストレッチングは、持続時間 10 ～
30 秒で 1 つのエクササイズにつき 3 回
実施することが最適であると考えられ
る。持続時間をこれ以上延ばすと、柔
軟性は高まるが、結合組織を弱める可
能性がある（68,98）。柔軟性の維持と向
上には頻度が重要であるため、体操選
手の多くは毎日ストレッチングを行な
う。そして、若年アスリートにおいて
このアプローチによるマイナスの影響
を示す研究は存在しない（98）。トレー
ニング歴の長い体操選手にとっては、
制御して行なうバリスティックなスト
レッチングが可動域の拡大にとって効
果的な方法である（98）。固有受容性神
経筋促通法（PNF）は、年少者の可動域
を大きく拡大させる（96,114）。多くの
体操競技コーチはこの手法を利用する
が、ストレッチングが選手の限界を超
えると、傷害を招きかねないため注意
が必要である（98）。若年体操選手の可
動域を発達させる方法を選ぶにあたっ
ては、適切な処方と監督が必要である。
　最近、若年体操選手の柔軟性と可
動域の向上に摂動トレーニングが有
効であり（72,100,101）、一時的には最
大 400％、長期的には最大 100％向上
することが報告された（101）。摂動ト
レーニングは可動域を向上させうる
ため、柔軟性が低いほうの脚に大きな
利益があると考えられる（72）。摂動ト
レーニングが柔軟性の大きな改善をも
たらす、根本的なメカニズムについて
はまだ知られていないが、疼痛の低下

（72,100）、拮抗筋における活性化の抑
制（20）、血流増加による組織温の上昇

（98）などが考えられている。

結論
　若年体操選手を担当するS&Cコー
チは、競技特異的トレーニングによる
刺激とは異なる、有効なトレーニング
刺激を提供しなければならない。体操
競技の要求を考えると、筋力、スピー
ド、パワー、柔軟性／可動性、および
無酸素性能力が、体操競技におけるパ
フォーマンスのカギを握る決定因子で
あるとみられる。そしてこれらの因子
のいずれも、S&Cの適切な処方によっ
て向上させることが可能である。若年
体操選手のこれらの身体特性を発達さ
せるには多くのトレーニング方法を利
用することができるが、テクニック実
施能力を常に最優先しなければならな
い。重要なことは、トレーニングプロ
グラムを設計する際に、成長と成熟が
身体能力トレーニングの可能性に及ぼ
す影響を念頭に置くことである。◆
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→[セミナー動画配信]→[動画を購入する]

現在開催を見合わせているセミナー等に代わるCEUの取得機会として、以下の教育コンテンツもご利用ください。ご購入い
ただくことでCEUが付与されます。

■ コーチコース
2019 年度から実施しているNSCAジャパンコーチコース

「レジスタンスエクササイズ（フリーウェイト・マシーン）
コース」の講習内容を動画として販売しています。講習会で
実際に実技を行うことも必要ですが、こちらからエクササ
イズの説明、エラー動作に関するワークを確認することが
できます。
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■ S&Cカンファレンス
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いただいた海外講師の動画を、期間限定 4 動画セット（CEU
付き）で販売しています。
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2020 年 4 月 7 日～ 10 月 31 日
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