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要約
　スピードスケートは、スキル、筋
力、パワー、および運動容量を必要
とするタイムトライアル系の競技
である。この競技に固有の要求に
ついては、徹底したニーズ分析を行
なって、身体的要求、潜在的な傷害、
および適切な準備のためのピリオ
ダイゼーションについて理解を深
める必要がある。本稿では、短距
離および中距離種目のスピードス
ケート選手における全般的な強化
に焦点を当て、コーチ、選手、および
ストレングス＆コンディショニン
グ専門職に、競技のバイオメカニク
ス、生理学、およびエネルギー供給
機構に関する要求への理解を提供
し、また、動作の反復によって発生
しやすい傷害を明らかにする。

はじめに
　スピードスケートは、13 世紀のオラ
ンダを起源とするユニークなスポー
ツである。オリンピックには、1924 年
のシャモニー冬季大会から採用され
た（24）。スピードスケートには、ロン
グトラック、ショートトラック、およ
びマラソンなど、複数の競技がある。
本稿では、ロングトラックのスピー
ドスケート、なかでも短距離（500 m、
1,000 m）および中距離（1,500 m）種目
の選手に焦点を当てる。ロングトラ
ックスピードスケートは、タイムトラ
イアル系の競技であり、選手同士の戦
いというより、時間との戦いが求めら
れる。時間との戦いとはいえ、レース
は 2 人 1 組で行なわれるため、人間同士
の競争の側面もある。競技距離は、短
距離（500、1,000 m）、中距離（1,500 m）、
お よ び 長 距 離（3,000 m、5,000 m、
10,000 m）の 3 種目に分類される（24）。
ワールドカップの諸大会は、北米、アジ
ア、およびヨーロッパでシーズンごと
に、ほぼ秋から冬を通して開催され、
3 月初めにシーズンが終了する。選手
は各大会においてワールドカップのポ
イントやメダルの獲得を争うため、一

つひとつの大会が重要である。
　スピードスケートは、競技特異的な
環境やサーフェスからエネルギー供給
機構の強化まで、他の競技と類似して
いる面がある。ショートトラックは、
スピードスケートでも異なる競技であ
るが、競技の距離、バイオメカニクス的
および生理学的側面、ならびにトレー
ニングにおいてロングトラックと共通
している。また、アイスホッケーのよ
うな他の競技も、バイオメカニクス、エ
ネルギー供給機構の強化、および潜在
的な傷害といった側面においてスピー
ドスケートと類似している。Konings
ら（25）は 2015 年に、スピードスケート
競技に関する大量の文献をレビューし
た。レビューでは 1971 ～ 2014 年に
発表された文献を対象に、スピードス
ケート選手における形態学的、技術的、
生理学的、戦術的、および心理学的な特
性を調査した。この調査結果から、エ
リートレベルのスピードスケート選手
は、滑走中の膝関節と体幹の角度が小
さいことや、エリートレベルの選手に
おいても、依然として、ペース戦略に
おける最適なバランスの特定が性別
を問わず求められていること、体脂肪



38 January/February 2023　　Volume 30　　Number 1

技におけるバイオメカニクス的および
生理学的要求と、潜在的に発生しやす
い傷害を特定することができる。当該
の競技に可能なかぎり特化したニーズ
分析を行なうことは、プログラム作成
とアスリートの漸進的強化に向けた重
要なステップとなる。以下に、スピー
ドスケートの短距離および中距離種目

（ 500 ～ 1,500 m）の選手を対象とした
ニーズ分析の概要を示す。

動作分析
　スピードスケート選手の主な目標
は、競技距離の全体を通じて大きなパ
ワー発揮を維持することである。スケ
ートの動作においては、比較的高速で
前進することで、目的の距離を滑走す
ることができる。しかし、競技の各局
面によって、パフォーマンスはわずか
に異なる。これらの違いには、それぞ
れに固有の生体エネルギー要求、筋力
とパワーの要件、および潜在的な傷害
リスクが存在する。
　レースのスタート局面は、陸上トラ
ック種目のスタートに類似している

（9,24,25）。選手はスタート直後から加
速するため、最初に大きな力発揮と無
酸素性運動を行なう。最初のスタート
局面を終えると、ストロークは高速で
の膝関節伸展を伴う滑走動作へと移行
していく。体幹は、スタート時のより
垂直な直立姿勢から、より水平な姿勢
へと徐々に変化し、標準的な体幹の角
度は 15°となる（2,6,12,40）。これによ
り、レースの第 1 コーナーでの加速に
備えることが可能となる。
　スタートを経てトラックの第 1 コー
ナーを抜けると、選手は波のような動
作パターンを見せ始め、ストロークは
滑走、プッシュオフ、および足の引きつ
けという 3 つの異なる局面に分かれる

（2,6,12,24）。前方へ滑走する際、足を
後方へ押し出すのでは十分な推進力を
効果的に生み出すことができない。前
方への推進力を得るには、滑走方向に

を 1 kg減らすと 500 mのパフォーマン
スが 0.12 秒向上すること、また、心理
学的な自己制御の実践について、エリ
ートレベルの選手を対象にさらなる調
査が必要であることなど、パフォーマ
ンスに関するいくつかの重要な情報が
得られた。これらの知見は、Hofmanら

（23）が、ウィンゲートテストが 1,500 m
パフォーマンスの強力な予測因子であ
ることを調査した直近の研究によって
支持されている。現在のところ、この
レビューと他のいくつかの研究を除
き、ストレングスおよびパワートレー
ニングの分野において、スピードスケ
ート競技をトピックに取り上げた研究
は多くない。
　この競技に関する文献は限られてお
り、また、米国などの欧米諸国ではこの
競技に触れる機会が少ないため、スピ
ードスケート選手のトレーニングや指
導はかなりの困難を伴う。また、競技
に触れる機会が少ないと、ショートト
ラック、インラインスケート、およびア
イスホッケーなど、他の類似競技から
の転向も起こりにくい。そこで本稿は、
短距離および中距離種目のスピードス
ケート選手における全般的な強化に焦
点を当て、コーチ、選手、およびストレ
ングス＆コンディショニング（S＆C）
専門職に、競技のバイオメカニクス、生
理学、およびエネルギー供給機構に関
する要求への理解を提供し、また、競技
において発生しやすい傷害を明らかに
することを目的とする。

ニーズ分析
　ニーズ分析は、特定の競技または種
目において、特定のアスリート集団に
対する重要な生理学および構成概念
に関する要求を明らかにする方法で
ある。徹底したニーズ分析によって、
S＆C専門職は、最適なパフォーマンス
のための効果的な強化計画を作成する
ことが可能となる。ニーズ分析を評価
することで、専門職やコーチは、その競

対して垂直にプッシュオフしなくては
ならず、その結果、側方へのプッシュ動
作が前方への動作パターンを生み出す

（9）（図 1）。両下肢でこのような循環運
動が行なわれている間、空気抵抗によ
る速度低下を抑えるため、選手の体幹
の姿勢は水平に保たれる（6,12,31,43）。
プッシュオフは、主に膝関節と股関節
の伸展によって行なわれる。しかし、
次のストロークへ移るためにスケート
靴を持ち上げる際、股関節と膝関節は
完全には伸展していない（9）（図 2）。ス
ピードスケートとアイスホッケーの選
手はいずれも、プッシュオフ局面では
後側方へ向かって加速動作を実施し、

図 1　側方への押し出し

図 2　足の引きつけへの移行
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その動作に股関節の伸展筋群および外
転筋群を用いる。そこから次の滑走
局面へ移行する際には、股関節および
膝関節の屈曲筋群と伸展筋群が共縮し
て、安定性とバランスを維持する（29）。

ペース配分とエネルギー供給機構の
要求
　スピードスケート競技においては、
大きなパワーを発揮し、維持するため
に、有酸素性と無酸素性の両方のエネ
ルギー供給機構が使用される。有酸素
性と無酸素性のエネルギー供給機構
の寄与度は、競技距離によって異なる

（9,18,19,22）。特に高いレベルの競技に
おいては、競技の技術的要素のトレー
ニングを優先すべきであるが、これら
のエネルギー供給機構の寄与度を理解
することは、コーチがウェイトルーム
の内外における非技術的トレーニング
を処方する上で役立つ。さらに、最大
有酸素性能力およびクリティカルパワ
ーテストといった選手の評価を実施す
ることで、距離別の種目に関連したエ
ネルギー供給機構の適応を確認するこ
とができる。
　予想されるように、無酸素性エネ
ルギー供給機構の寄与度は、500 m
や 1,000 mのような短距離において
は比較的高く、そこから競技時間が
長くなるにつれて低下する。短距離
の 500 mおよび 1,000 mの場合、国際レ
ベルにおいては、最初から全力を発揮
する戦略が用いられており（9,10）、エ
リートレベルの男女における標準的な
競技時間は 33.6 ～ 71.6 秒である。こ
れらの短距離において、選手は競技距
離が終わるまでに可能なかぎり多くの
エネルギーを迅速に生み出すために、
最初に大きなパワー発揮を必要とする

（9-11,15,29,44）。500 mお よ び 1,000 m
においては、無酸素性エネルギー供給
機構の寄与度が約 30 ～ 70％であるの
に対し、1,500 mにおいては、有酸素性
エネルギー供給機構の寄与度が約 30

～ 51 ％を占める（16,28,44）。500 mの
パフォーマンスと全身の無酸素性パワ
ー（ r＝0.818、 p＜0.001）、および跳躍高

（ r＝0.87、 p＜0.001）には強い相関があ
り、この種目における無酸素性エネル
ギー供給機構の寄与度が高いことを示
している。
　無酸素性エネルギー供給機構を主に
用いる 500 mとは異なり、1,500 mはす
べての利用可能なエネルギー供給機構
を必要とする。1,500 mでは、エリート
レベルの男女における標準的な競技時
間が 1 分 40 ～ 49 秒となり、国際レベ
ルの競技においては、最初の急加速に
続いて減速が観察されることが明らか
になっている（11,15）。最初の急加速
と、それに続くコントロールされた減
速は、レースの 1 周目におけるピーク
パワーの達成を可能にすることが示唆
されている。このような戦略をとるこ
とで、選手は無酸素性の予備スピード
と最大有酸素性パワーを用いて、レー
スの残りを完走できると考えられる

（5,8,11,19）。
　Fosterら（18）は、500 ～ 10,000 mな
どのスピードスケート競技や、1,000 ～
4,000 mなどの自転車競技に参加する
アスリートが用いるペース戦略につい
て、アスリートのパワー発揮能力の観
測値を、確立された空気抵抗因子と組
み合わせた定量的モデリングを用いて
調査した。モデリングの結果、1,500 m
走の序盤においては、有酸素性エネル
ギー供給機構の寄与度が 16％、無酸素
性エネルギー供給機構の寄与度が 84
％を占めた。一方、シミュレーション
の終盤においては、有酸素性エネルギ
ー供給機構の寄与度が 72％、無酸素性
エネルギー供給機構の寄与度が 28％
であった。これはあくまでシミュレー
ションの結果であるが、実際の競技に
みられる生理学的要求を反映している

（18,19）。さらに、スピードスケートを
直接対象としたデータは少ないが、自
転車タイムトライアルを対象とした研

究では、多くの同じ協調動作、筋群、お
よび競技距離が調査されており、スピ
ードスケートの評価を進める上での基
盤を提供している。ただし、スピード
スケートに自転車競技の知見を当ては
めるには限界があることから、スピー
ドスケート選手を幅広く対象としたさ
らなる研究によって、ペース戦略およ
びエネルギー供給機構の利用について
調査し、これらの隔たりを埋めること
が求められる。

潜在的な傷害に関する考察
　スピードスケートは、高度な協調が
求められる技術的および戦術的スキ
ル競技である。選手は、1 / 8 インチ

（約 3 mm）という薄さのブレードの上
でバランスをとりながら、高速でパフ
ォーマンスを行なう（27）。しかし、空
気力学的姿勢をとる特性と、エリート
レベルになるのに過酷なトレーニング
を要することから、傷害の発生は珍し
くない。ロングトラックのスピードス
ケートを対象とした文献は少ないが、
ショートトラック選手を対象とした傷
害研究は実施されている（33）。タイム
トライアル系競技のロングトラックに
対し、ショートトラック競技は集団で
滑走するレースという点で異なるが、
両者は、バイオメカニクス、生理学、お
よびトレーニングの側面において類似
性が非常に高い。1999 ～ 2000 年の競
技シーズン中に報告された傷害 111 件
のうち、特に多かったのは、膝、足関節、
脊椎、下肢、および鼠径部の傷害である

（33）。氷上および氷上外でのトレー
ニングにおける急性傷害が全体の 60
％近くを占め、競技活動からの離脱時
間は、それぞれ平均 14.8±4.4 日およ
び 10.8±2.1 日であったのに対し、競
技中の急性傷害は 19％で、離脱時間
は 34.3±11.4 日であった（33）。また、
氷上外でのトレーニング中に発生した
傷害としては、足関節の捻挫（ 12.1％）、
鼠径部の肉離れ（ 9.1％）、膝の傷害（ 33
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％）、および脊椎の傷害（ 22.2％）などの
報告が多かった（33）。同様の傷害は、
アイスホッケーなど、バイオメカニク
ス的な姿勢が類似している他の競技に
も関連づけられている。Nightingale

（30）によると、アイスホッケーにおい
ては、十字靭帯損傷などの膝関節の傷
害、および鼠径部の肉離れが、競技およ
び練習関連の傷害として最も多く発生
している。この 2 つの競技は、バイオ
メカニクス的な特性は異なるが、鼠径
部、膝、および脊椎などにおける傷害の
潜在的リスクは、ある程度重複してい
る可能性がある。互いに関連性がみら
れるのは、おそらく、氷上および氷上外
でのトレーニングや競技における腰椎
の姿勢、膝関節および股関節のオーバ
ーユースが共通しているためと考えら
れる。
　傷害は、氷上での周回数の増加、陸上
での静的活動の増加、自転車またはト
レーニングキャンプ、および高強度の
プライオメトリックスのセッションな
ど、トレーニング量の増加と前後して
発生することが明らかになっている

（33）。Quinnら（33）の研究における限
界のひとつは、性別、年齢、バイオメカ
ニクス的アライメント、関節弛緩性、筋
力、柔軟性、コンディショニング、およ
び最大速度能力といった内的な危険因
子を考慮していない点である。この限
界があるために、スピードスケート選
手における傷害リスクを低減するため

の潜在的な解決策は示されていない。
現場での実践および事例報告に基づく
考察は、傷害リスクを低減する方法と
して、適切なウォームアップの奨励、準
備段階での適切な量の蓄積、適切なコ
アの筋力と安定性の強化、股関節およ
び膝関節の伸展筋力の向上、および軟
部組織のモビライゼーションの実施を
支持している。表 1 に、これらの潜在
的な負荷の発生源と、関連する危険因
子、およびトレーニングにおける留意
点をまとめた。

形態学的特性
　エリートレベルのスピードスケー
ト選手の身長と体重は、男性が 178
±7.6 cmお よ び 75.5±5.5 kg、 女 性
が 165.8±3.8 cmお よ び 62.3±5.8 kg
と、同じ年齢層の大学生の対照群と比
べて平均的または標準的であること
が、先行研究において示唆されている

（39）。パフォーマンスの結果や発揮パ
ワーは、形態学的特性とは関連してい
ないとみられる（7,8,25）。しかし、スピ
ードスケート選手は、一般の活動的な
集団と比較して、下肢が短く、体幹が長
い傾向がみられる（39）。また、スピー
ドスケート選手は一般的に、全下肢長
に対して大腿長が比較的短いことが先
行研究で示されているが、ただしこれ
は、少数（n＝5 ）の男子オールラウンド
選手を対象とした調査のみの結果であ
る（1）。また、エリートレベルのスピー

ドスケート選手は、400 m短距離走、マ
ラソン、クロスカントリースキー、およ
びフィギュアスケートといった他競技
の選手と比較して、大腿の筋群が非常
に発達しており、総筋量の相対値（ p＜
0.01）と絶対値（ p＜0.05）がともに有意
に大きく（1,39）、このことは、スピード
スケートの動作パターンにおいて、股
関節および膝関節の伸展筋群が重要で
あることを示している。
　身長と体重は全般的に、同じ年齢層
の一般人の男女と比較して平均的であ
るが、女子スピードスケート選手は、男
子選手と比較して体脂肪率が高いよう
である（40,45）。Van Ingen Schenauら

（44）は、エネルギーフローモデルを用
いて、体脂肪が 1 kg減ると、500 mのタ
イムを 0.12 秒短縮できると推定して
いる。したがって、体脂肪率が他選手
より低い女子選手は、スピード面で有
利になる可能性がある。なお、除脂肪
体重 1 kg当たりで表した外的パワーの
発揮には、男女で差はないとみられる

（37,39,42,44,46）。

テストバッテリーの提案
　徹底したニーズ分析は、S＆C専門職
ならびにスポーツコーチに、競技特異
的な動作パターン、発生しやすい傷害、
および競技の生理学およびエネルギー
供給機構に関する要求についての適切
な情報をもたらす。スピードスケート
選手のためのトレーニングプログラム

表 1　スピードスケートにおける負荷の発生源、リスク因子、および実践上の留意点

トレーニング／量の発生源 潜在的な傷害 留意点

陸上での静的活動 膝蓋大腿関節傷害、腰痛 動的ストレッチングとコアの活性化を含む適切な動的ウォームアップの
プロトコルの実施。

自転車／トレーニングキャンプ 腰痛、膝の違和感 キャンプ前の準備段階における適切な量の蓄積。コアおよび股関節／膝
関節伸展筋群の適切な強化。

周回量の増加 腰痛 準備段階における適切な量とコンディショニングの蓄積。コアおよび股
関節／膝関節伸展筋群の適切な強化。

高強度のプライオメトリックス
セッション 膝蓋大腿関節傷害、腰痛

コアおよび股関節／膝関節伸展筋群の適切な強化。動的ストレッチング
とコアの活性化を含む適切な動的ウォームアップのプロトコルの実施。
選手のクールダウンとウォームアップに、フォームローラーなどのセル
フ筋膜リリースを実施させる。
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を適切に評価するためには、包括的な
テストバッテリーを作成する必要があ
る。可能なかぎり、氷上と氷上外の両
方で、スピードスケートのパフォーマ
ンスと直接的に関連しているテストを
含めるのが望ましい。しかし、先に述
べたように、スピードスケート選手に
関する情報は限られている。
　スピードスケート競技に特異的で、
かつ先行研究の知見に基づく範囲にお
いて、最も関連性の高い評価項目は、身
体組成、下半身のパワー、下半身の筋
力、無酸素性パワー、無酸素性能力、お
よび有酸素性能力である。これらを評
価する方法として、S＆C専門職が実施
するのに適したテストを選択した。テ
ストの実施順は、疲労度の低いテスト

（身体組成、ジャンプテストなど）から
疲労度の高いテスト（無酸素性および
有酸素性能力）へと順番に実施するこ
とを示している。パフォーマンスの向
上に要する時間を考慮して、テストは 1
～ 2 回のメゾサイクル（ 4 ～ 8 週間）ご
とに再評価する。スピードスケート競
技には発表済みの基準データがないた
め、表 2 に示したパフォーマンスの数
値は、先行研究のパフォーマンスと事
例報告のパフォーマンスの両方を含ん
でいる。

ストレングス＆コンディショニング
プログラムに関する考察
　スピードスケート競技で成功を収め
るには、薄いブレードの上でバランス
をとりながら身体を推進させるのに必
要な大きな力を生み出すために、高度
に協調的な動作、筋力、およびパワーを
備えていなければならない。スピード
スケート選手のためのS＆Cについて
は、これを直接考察した先行研究が存
在する（21,27）。McCarthy（27）は、スピ
ードスケート選手のトレーニングは、
この競技を左右する 2 つの要素であ
る、神経筋の適応と代謝の適応に分け
るべきであるとの見解を示している。
このアプローチを用いることで、様々
な競技距離の要求に対応したS＆Cプ
ログラムを作成する方法を簡素化でき
る。

神経筋の適応
　神経筋の適応は、筋力とパワーに関
連する評価項目に単純化することがで
きる。筋力については多くの研究がな
されており、筋力の向上は、多くの身体
能力とパフォーマンス能力の基礎と
なる特性であることが明らかになっ
ている（41）。また自転車トラックレ
ースなど、他のタイムトライアル系の

競技においては、最大筋力と爆発的パ
ワーのトレーニングが、全体的なタイ
ムトライアルパフォーマンスの向上
に繋がることが明らかになっている

（13,36,42,43）。加えて、最大筋力と爆発
的パワーのトレーニングは、酸素消費
量を減少させ、最大有酸素性パワーに
おける疲労困憊までの時間を延長し、
また、80％ V

4

O2maxにおける疲労困憊
までの自転車パフォーマンスを向上さ
せる効果が期待できる（3,32,40）。
　Dawesら（5）によると、パワーは筋
力（力）とスピード（速度）を掛け合わせ
たものである。相対筋力を高めること
で、スピードスケート選手の体重を動
かすのに必要な力が最大筋力に占める
割合が小さくなる。スピードスケー
ト選手に処方できるパワートレーニ
ング様式のひとつが、プライオメトリ
ックトレーニングである。垂直跳び
のパワーとスピードスケートのパフ
ォーマンスは、正の相関関係にあるこ
とが研究で明らかになっている（26）。
Liebermannら（26）によると、100 mの
タイムは、スピードスケートのスプリ
ントパワーおよび垂直跳びのパワーと
強い相関関係にあった（ r＝0.870、 p＜
0.001）。さらに、15 mおよび 100 mの
スプリットタイムは、スプリントパワ

表 2　スピードスケートのテストバッテリー

評価項目 テスト 実施方法 順番 頻度 パフォーマンスの範囲

形態学的特性 7 ヵ所の皮脂厚合
計値

Santosら
（35） 1 6 ～ 8 週間ごと 女性：30 ～ 50 mm

男性：50 ～ 90 mm（35）

下半身パワー
カウンタームー
ブメントジャン
プの跳躍高

Runnerら
（34） 2 4 ～ 12 週間ごと 0.49 ～ 0.60 m

下半身筋力 1 RMバックスク
ワット

Runnerら
（34） 3 8 ～ 12 週間ごと 1.5 ～ 2.1 kg/kg

無 酸 素 性 パ
ワー

ウィンゲート 6 秒
間ピークパワー
テスト

Hofmanら
（23） 4 8 ～ 12 週間ごと 男性：16 ～ 21 W/kg

女性：13 ～ 17 W/kg（22）

無酸素性能力
ウ ィ ン ゲ ー ト
30 秒間無酸素性
能力テスト

Hofmanら
（23） 5 6 ～ 8 週間ごと 男性：9 ～ 11 W/kg

女性：7 ～ 9 W/kg（22）

有酸素性能力 ビープテスト Delisle-
houdeら（14） 6 8 ～ 12 週間ごと 男性のV

4

O2max：57.2 ～ 62 ml/kg/分
女性のV

4

O2max：52.2 ～ 54.9 ml/kg/分（6,8,37）
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ーと逆相関関係にあり（ r＝－0.818 お
よび r＝－0.909、 p＜0.001）、また、最終
的な 500 mのタイムと強い相関関係に
あった（ r＝0.972、 p＜0.001）。プライ
オメトリックトレーニングは、ストレ
ッチ－ショートニングサイクルを用い
るものであり、スピードスケートに必
要な力の立ち上がり率を向上させる効
果が期待できる（5）。スピードスケー
トには、素早い力発揮が求められ、その
結果、反応筋力が高められる。反応筋
力の向上は、レースのスタート時など
に素早く最大速度まで加速するのに必
要な、水平および鉛直方向の力発揮能
力を向上させることができる。したが
って、プライオメトリックトレーニン
グを取り入れることは、スケートパフ
ォーマンスの向上に繋がる有益な適応
をもたらすと考えられる。
　その他に、スピードスケートのトレ
ーニングに有益であることが明らか
になっているパワートレーニング様
式は、スプリントである。Haugら（20）
は、陸上スプリントがショートトラッ
クのスピードスケートにおけるスター
トに及ぼす影響について調査した。選
手たちは 4 週間のトレーニングプロト
コルに参加し、計 9 回のスプリントを、
レップ間に最低 2 分の休息、セット間
に 3 ～ 5 分の休息を挟んで実施した。
介入前と介入後では、陸上と氷上スプ
リントにおけるスタートパフォーマン
スの関連性が強まった（介入前：r2＝
0.66、 p＜0.0001、介入後：r2＝0.88、 p
＜0.0002）。Haugらは、介入後に、スプ
リントのタイムが平均 0.07 秒短縮し
たことを明らかにした（20）。著者らは、
パフォーマンスが向上したのは、その
運動課題の向上が別の類似した運動課
題の強化または向上によってもたらさ
れたためである可能性が高いと考察し
ている（20）。これらの関連性は、スピ
ードスケート選手において筋力とパワ
ーを強化する必要があることを示して
いる。プライオメトリックスおよびス

プリントトレーニングは、スピードス
ケートの諸要素と相関関係にあること
が明らかになっているが、さらなる研
究によって、スピードスケート選手の
筋力とパワーを強化する他の様式につ
いても調査する必要がある。

代謝の適応
　スピードスケート選手は、有酸素性
および無酸素性の両エネルギー供給機
構を様々に用いることで、異なる競技
種目をこなす。成功を収めるために
は、高強度で短時間のトレーニングと、
低強度で長時間のトレーニングへの適
応を強化する必要がある。筋力とパワ
ーの向上プログラムを作成する場合と
同様に、スピードスケート選手のコン
ディショニングプログラムにもピリオ
ダイゼーションを取り入れ、競技パフ
ォーマンスを成功に導くための最適な
刺激を提供しなくてはならない。競技
の要求への適切な適応をもたらすため
に、S＆C専門職は、ストレングスおよ
びパワートレーニングと同じく、非技
術的なトレーニングを通じて、すべて
のエネルギー供給機構を順序立てて強
化することに重点を置くべきである。
例えば、移行期には、選手が過酷な競技
とトレーニングから回復することが重
要である。この段階では、有酸素性エ
ネルギー供給機構を強化して、心臓血
管系の適応を促し、より高強度の運動
をこなすための基盤を構築することを
目標とする。この段階に処方できる一
般的なトレーニング様式は、ジョギン
グ、自転車運動、インラインスケート、
サーキットトレーニング、筋持久力ト
レーニング、およびトラックで行なう
テンポ走などである。移行期に続く一
般的準備期には、有酸素性および非乳
酸性コンディショニングの両方の強化
に重点を移す。この段階に処方できる
トレーニング様式は、スプリント／加
速のメカニクス、ヒルまたは傾斜スプ
リント、レジスティッドスプリント、お

よびファルトレク走またはスケーティ
ングなどである。
　続いて特異的準備期に入るが、これ
は年間計画における転換期に当たる。
ここでは、乳酸性トレーニングなど、よ
り競技特異的な要求への取り組みが開
始される。このようなトレーニングを
実施することで、選手は乳酸を緩衝し、
エネルギー源として利用する能力を高
めることが可能となる。この段階に処
方できるトレーニング様式は、インタ
ーバルトレーニング、氷上での競技特
異的な持久系トレーニング、および氷
上でのスピード持久力トレーニングで
ある。表 3 に、短距離および中距離ス
ピードスケート選手のための年間代謝
トレーニングプログラムの例を示し
た。

現場への応用：スピードスケートの
ためのプログラム作成に関する考察
　スピードスケート選手のトレーニ
ングを作成する上で、ピリオダイゼー
ションは非常に重要な概念である。
Cunananら（4）が説明するように、ピリ
オダイゼーションとは設計図のような
ものであり、コーチはそれを基に、特定
の体力特性の獲得および発揮に向けた
時期を予測し、割り当てることができ
る。この定義を念頭に置いて、S＆C専
門職がとるべき最初のステップは、ス
ピードスケート選手の年間計画を作成
することである。これには、大小すべ
ての競技会、トレーニングキャンプ、パ
フォーマンステストの日程、およびモ
ニタリング／評価の日程を含めなけれ
ばならない。それらを考慮した上で、
年間計画を、一般的準備期、特異的準備
期、試合期、ピーキング期、移行期、およ
び積極的休養期といったマクロサイク
ルに分ける（表 4）。これらの期は数ヵ
月に及ぶこともある。
　マクロサイクルが決定すると、マク
ロサイクル内の数週間を、さらにメゾ
サイクルに分けることができ、それら
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は通常 4 ～ 16 週間に及ぶ（15,16）。メ
ゾサイクルの目的は、最大筋力、パワ
ー、無酸素性持久力、およびパワー持久
力などのトレーニング目標を強化し、
発揮できるようにすることである。各
メゾサイクルのテーマが決定したら、
そのトレーニングブロックの中で、適
応、疲労の抑制、および潜在能力が最適
化されるようにミクロサイクルを組
み合わせることが非常に重要である

（表 4）。
　我々は、順序立てたピリオダイゼー
ションのアプローチが、スピードスケ

ート選手にとって最も有利なトレーニ
ング構造であると考える。それはこの
モデルが、まず筋横断面積（mCSA）を
増大させ、それが中枢効果の向上と力
発揮能力の強化を引き起こし、そこか
らパワートレーニングを通じて神経系
への効果がさらに高まる結果、発揮パ
ワーが増大するという、各段階の増強
効果をもたらすことが大きな理由であ
る（15-17）。
　トレーニングの一般的準備期にお
いては、筋持久力の強化に重点を置く

（表 5）。このトレーニング段階のウェ

イトルームにおけるプログラムの目的
は、mCSAの増大と、全体的な筋力の予
備能力の向上に取り組むことである。
mCSAの増大は、多くの量（セット数×
レップ数）を 60 ～ 80％ 1 RM強度でこ
なすことでもたらされる。これらの負
荷設定は、mCSAに筋肥大の変化をも
たらし、骨格筋線維における無酸素性
エネルギーの産生に有利な代謝適応を
引き起こすことが明らかになっている

（38）。このトレーニングブロックで得
られる効果は、氷上および氷上外での
競技特異的トレーニングが、より高強

表 4　スピードスケートにおける年間マクロサイクルの例

月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月

シーズンの各期 一般的準備期 特異的準備期 試合前期 試合期 移行期

トレーニングの各段階 筋持久力、最大下筋力、パワー 最大筋力、筋力－
スピード

筋力－スピード、
最大筋力

スピード－筋力、筋力－ス
ピード、最大下筋力

積極的
回復

トレーニングの焦点 SE SMS MS P MS ST/SP ST/SP ST/SP SP/ST SP/ST SP/ST AR

期間（負荷をかける週
／かけない週）

2 ～ 3
／ 1

2 ～ 4
／ 1

2 ～ 4
／ 1

2 ～ 3
／ 1

2 ～ 4
／ 1

2 ～ 3
／ 1

2 ～ 3
／ 1

2 ～ 3
／ 1 － － － 2 ～ 3

／ 1

AR＝積極的回復、MS＝最大筋力、P＝パワー、SE＝筋持久力、SMS＝最大下筋力、ST/SP＝筋力－スピード、SP/ST＝スピード－筋力

表 3　スピードスケート選手における代謝の年間トレーニングプログラムの例

シーズンの各期 移行期 一般的準備期 特異的準備期 試合期

目標 有酸素性能力の
向上

有酸素性パワーと無
酸素性作業閾値 転換期 特異的持久力

競技特異的な
トレーニング

テンポ走
心拍出量

閾値トレーニング、
非乳酸性パワー、非
乳酸性能力

乳酸性パワー、乳酸性
能力

完走スプリント
競技会
競技シミュレーション
テンポ走

例
サ ー キ ッ ト ト
レーニング、テ
ンポ走

ヒルスプリント、レ
ジスティッドスプリ
ント、ファルトレク

インターバルトレー
ニング、競技特異的持
久力、スピード持久力

タイムトライアル、レースペースでの様々な競技距
離および非競技距離

表 5　一般的準備期：筋持久力サイクルの例

順番 エクササイズ セット数 レップ数／持続時間 ％ 1 RM 休息時間

テクニック／スキル スライドボード 1 ～ 2 7 ～ 10 秒で
5 ～ 6 回 N/A 2 ～ 5 分

1 バックスクワット 3 ～ 5 8 ～ 10 50 ～ 85％ 2 ～ 5 分

2 クリーンプルtoニーまたは床からのクリーンプル 6 5 70 ～ 85％ 2 ～ 5 分

3 プッシュプレス 3 8 ～ 10 50 ～ 85％ 2 ～ 5 分

4 バーベルステップアップ 3 8 ～ 10 50 ～ 85％ 2 ～ 5 分

5 コアスタビリティ 3 10 N/A 30 ～ 90 秒

セッションの目的は、高強度のストレングスおよびパワートレーニングを実施するための生理学的適応を向上させること。テクニック／スキルト
レーニングとリフティングセッションは、適切な回復を確保するため、最低 3 ～ 4 時間の間隔を空ける。
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度で、なおかつ通常はより長時間にわ
たり、スピードスケートの競技姿勢を
用いて実施されるのに備えて、無酸素
性能力の向上を通じてそれに対応でき
るよう、選手の準備を整える上で非常
に重要である。またこのブロックは、
以降のトレーニングブロックにおいて
最大筋力およびパワーを強化するため
の基盤となる要素をもたらす。
　特異的準備期においては、先の一般
的準備期のトレーニングブロックを踏
まえて、強度（％ RM）を高め、量（セッ
ト数×レップ数）を減らすことで、最大
筋力の向上を目指すトレーニングを実
施する（表 6）。パワークリーン、ハング
クリーン、およびハングスナッチとい
ったオリンピックリフティングのバリ
エーションや派生動作など、より複雑
な動作を取り入れることで強度を高め
ることができる（17）（表 7）。また、強度
を高め、それに伴い最大筋力のレベル
が上がることは、力－速度曲線の変化を
通じてパワーの向上を促す。このトレ
ーニング段階では、全体的な力発揮能
力の増大を通じ、この時期に長くなる
氷上トレーニングの距離に合わせて加
速する能力を強化する。さらに、この
トレーニング段階では、短時間での大
きな力発揮（力の立ち上がり率）の要素
を取り入れるが、これは以降のトレー
ニング段階において重要な基盤となる
ものである。
　一般的準備期と特異的準備期に構
築した基礎を踏まえて、選手は競技に
向けた準備を開始する。トレーニン
グの重点は、最大筋力およびパワーか
ら、筋力－スピードおよびスピード－
筋力へと移行する。これにより、少量
かつ中強度のトレーニング（ 80 ～ 85
％ 1 RM）によって最大筋力を維持しつ
つ、パワーおよびバリスティック系の
トレーニングを増やして神経系のさら
なる強化を図ることが可能となる。こ
の段階に処方できる主なトレーニン
グ様式は、増強コンプレックスである

（表 8）。これにより、筋力を維持しな
がら、同時に爆発力の向上に取り組む
ことができる。このブロックにおいて
は、S＆C専門職、スポーツコーチ、およ
びその他の競技パフォーマンスをサポ
ートするスタッフが、予定されている
トレーニング介入や競技に伴う制限
を、定期的に伝達しあうことが重要で
ある。それによって、スポーツスキル
に悪影響が及ぶのを最小限に抑えるこ
とができる。このトレーニング段階は、
毎日の氷上および氷上外でのトレーニ
ングセッションや重要な競技会に向け
て、選手の準備状態を維持するのに非
常に重要となる。選手のトレーニング

と競技への準備状態を優先するため、
全体的な量の減少に重点を置き、一方
で強度は、氷上でのパフォーマンス、ま
たはウェイトルームや陸上での競技特
異的トレーニングといった補足的な活
動を通じて維持する。
　スピードスケート選手のトレーニン
グにおいて重要なのは、ウェイトルー
ム外でのストレス要因を考慮すること
である。スピードスケート選手は一般
的に、自転車運動、ストレングストレー
ニング、インラインスケート、スプリン
ト、プライオメトリックス、スライドボ
ード、およびその他の氷上外での競技
特異的エクササイズなど、多様なクロ

表 6　特異的準備期：筋力サイクルの例

順番 エクササイズ セット数 レップ数／
持続時間 ％ 1 RM 休息時間

テクニック
／スキル 氷上スプリント 2 ～ 4 3×20 ～

40 秒 N/A 3 分

1 ハングパワークリー
ン 3 ～ 5 3 75 ～ 90％ 2 ～ 5 分

2 バックスクワット 3 ～ 5 2 ～ 6 75 ～ 90％ 2 ～ 5 分

3 床からのプル 3 ～ 5 5 ＞100％ 2 ～ 5 分

4 バーベルラテラルラ
ンジ 3 ～ 5 5 75 ～ 85％ 2 ～ 5 分

5 コアスタビリティ 3 10 30 ～ 90 秒

セッションの目的は、より高強度で力を発揮するトレーニングを通じて、パワー向上のための基
礎を構築すること。テクニック／スキルトレーニングとリフティングセッションは、適切な回
復を確保するため、最低 3 ～ 4 時間の間隔を空ける。

表 7　特異的準備期：最大筋力／パワーサイクルの例

順番 エクササイズ セット数 レップ数／
持続時間 ％ 1 RM 休息時間

テクニック
／スキル 氷上スケーティング 2 ～ 4 3×90 ～

120 秒 N/A 2 ～ 3 分

1 パワークリーン 3 ～ 5 1 ～ 2 80 ～ 90％ 2 ～ 5 分

2 バックスクワット 3 ～ 5 2 ～ 3 75 ～ 90％ 2 ～ 5 分

3 床からのプル 3 ～ 5 2 ～ 3 ＞100％ 2 ～ 5 分

4 ジャンプスクワット 3 5 0 ～ 30％ 2 ～ 5 分

5 バーベルスプリット
スクワット 3 ～ 5 5 75 ～ 85％ 2 ～ 5 分

6 コアスタビリティ 3 10 30 ～ 90 秒

セッションの目的は、筋力向上と負荷の増大、ならびに比較的大きな負荷を素早く動かすこと。
テクニック／スキルトレーニングとリフティングセッションは、適切な回復を確保するため、最
低 3 ～ 4 時間の間隔を空ける。
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ストレーニングをこなしている。オー
バートレーニングを防ぐために、選手
に課せられる生理学的および心理学的
な負担を考慮することは、スポーツコ
ーチと並んで、S＆C専門職の責務であ
る。

まとめ
　スピードスケート、なかでも短距離
および中距離種目の選手は、高度な
協調性、筋力、およびパワーを必要と
する。これらの選手は、スケート靴
の上でバランスをとりながら、500 ～
1,500 mの距離を驚異的なスピードで
滑走する。本稿は、様々なレベルの選
手やクラブを対象としたS＆Cプログ
ラム全体を作成し、また、スケート選手
として成功する可能性のある他分野の
アスリートを特定するのに役立つ重要
な情報を提供するものである。◆
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