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要約
アスリートは、長期的なパフォーマンスの向上を目指し
て、身体的、生理学的特性を高めるトレーニングプログラ
ムに取り組んでいる。しかし、試合の直前に最適な準備
を確実に整えることも、アスリートにとってきわめて重
要である。実際、このようなアプローチは、多くの場合、
試合前の数日間、数時間、数分間に、エクササイズプライ
ミング、能動的ウォームアップ、および／または活動後パ
フォーマンス増強（PAPE：postactivation performance-
enhancing）など、1つ以上の戦略を採用する。多数の個
別研究が行なわれているにもかかわらず、それらの情報
の統合は十分ではないと思われ、多くのスポーツ環境に
おいて、コーチやアスリートがエビデンスに基づく最適
な身体準備のアプローチを実施することを困難にしてい
る。本稿の目的は、広範囲なエビデンスに関して概略を提
供し、議論を促すことであり、可能であれば、実践的で、エ
クササイズに基づく推奨方法を提案することである。そ
れらはおそらく、短時間または長時間の持久系要素を伴う
課題や、反復的で間欠的な努力を要する課題（チーム制の
フィールド競技など）に先立って（約 48 時間から 1 分前）
行なうことが有用であると考えられる。適切なタイミン
グで行なう優れたデザインの活動は、身体パフォーマンス

はじめに
　アスリートは通常、長期的にパフォーマンスを向上させる
ために、筋力、パワー、持久力などの身体特性を発達させるト
レーニングプログラムに取り組んでいる。これらの身体特
性の重要性から、様々なトレーニングモデルがパフォーマ
ンスの結果に及ぼす短期的、中期的、長期的効果に関して、多
数の研究が行なわれてきた。しかし、これは方程式の一部で
しかない。成功のためには、例えば、そのような適応を実現
し、プラスの競技パフォーマンスに変換することも必要であ
る。それは、フィットネス－疲労モデル（19）やテーパリング
戦略（12）などを含む、アスリートの試合当日のレディネス

（readiness）やプリペアドネス（preparedness）の促進を論じ
ることを目的とした（43）、様々な概念を通じて説明されてき
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の複数の側面を促進し、アスリートの心理状態や精神的準
備も改善する可能性がある。ウォームアップの利益はす
でに十分裏づけられているが、プライミングやPAPE戦略
も考慮する必要がある。試合に備え、アスリートのコン
ディションを整えるストレングス＆コンディショニング
（S&C）専門職にとって、本稿で提示するエビデンスや提案
が役立つことを期待したい。
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た。しかし本稿では、試合の数日前から数分前までに開始す
る、一時的な（1 回のセッションの）エクササイズに基づく戦
略と、それらの潜在的なパフォーマンス向上効果に焦点を当
てて考察する。
　実際、身体パフォーマンスの結果に及ぼす効果に関する研
究は増加している。プライミングエクササイズ（47）や、さ
らによく知られたウォームアップ（33,52）、および活動後パ
フォーマンス増強（PAPE）を誘発するプロトコル（14,15,65） 
などである。一見すると、ほとんどの研究が筋力やパワーパ
フォーマンスの結果（23,38,48）、およびスプリント（23,62,65）
やスローイング（29,48）などの無酸素性運動に偏っているよ
うに思われる。その理由はいくつかある。第 1 に、増強効果

（例えば、PAPEが示唆される時間枠）は、伝統的に、また一般
的に、短時間の最大神経筋機能（筋力およびパワー課題）の改
善と関連がある（65）。さらに、神経筋特性は持久系パフォー
マンスにも貢献するが（60）、チーム制のフィールド競技のよ
うな複雑なシナリオでは、「パフォーマンス」を定量化するこ
とが困難な場合が多い。とはいえ、水泳（24,51）、自転車競技

（44,66）、漕艇（30）、走競技（15,40）、そしてより幅広い持久系
スポーツや他の課題においても、同様の試合前戦略は有望で
あると思われる（3,24,30,32,40,51,66,71）。しかし、通常、エビ
デンスがそれぞれ異なっているため、エクササイズ専門職や
コーチ、そしてアスリートが、競技に先立つ一時的で最適な
エクササイズの戦略や構造およびタイミングについて、情報
とエビデンスに基づく決定を下すことは困難である。また、
ウォームアップとPAPE活動（まだ、あまり一般的ではないプ
ライミングエクササイズ）などの用語が、時には同時に議論
されたり、ウォームアップセッションの一部として併用され
たりする実情にも注意が必要である。このことは、複数の研
究で用いられている目的や用語を見ても明らかである。し
たがって、本稿で取り上げる論文は、当該論文の主要な論点
に基づいて総合的に分類されてはいるが、本稿の複数のセク
ションに関連する可能性があることを予め指摘しておく。
　全体として、本稿の目的は、適切なエビデンスを簡潔に紹
介し、ナラティブな質的考察を行ない、コーチング専門職や
試合前のアスリートにとって有用と思われる、エクササイズ
に基づく実践的な推奨事項を提案することである。本稿で
は、50 秒以上持続する活動のみを検討した。その理由は、多
分野多種目のパフォーマンス状況を考察できるからである。
例えば、チームスポーツや長時間／最大下での持久系競技、
さらには、多くの異なる生理学的特性を必要とし、「持久系高
強度努力」として知られるより短時間の持久系課題（水泳や
陸上走競技など）（18）までも対象に含めることができる。こ
れらは、短時間の最大努力中に発揮される無酸素性の最大筋
力／パワー能力（ウエイトリフティングやパワーリフティン

グ）とは対照的である。提示されるエビデンスと提言には、
次のような狙いがある。①コーチやアスリートが試合に備
える際に、エクササイズセッションを適切に計画、作成、時間
設定することに役立つこと、そして②この分野におけるさら
に詳細な研究を促すために、埋めるべきいくつかの溝を特定
することである。まず、試合から最も時間的に離れた戦略で
あるエクササイズプライミングについての考察から始め、順
次、競技により近いウォームアップとPAPEのエビデンスを
紹介する。

エクササイズプライミング（約 48 ～ 1 時間前）
　競技スポーツの文脈では、プライミングとは、最も一般
的に、パフォーマンスを一時的に「強化」または「促進」する
ための、試合の数時間前に処方される 1 回のエクササイズ
セッションを意味する。しかし、このアプローチを説明
する明確な用語の一致はみられず、「午前中のエクササイ
ズ（morning exercise）」、「午前中心のストレングストレー
ニング（morning-based strength training）」、「事前活性化

（pre-activation）」、「試合前トレーニング（precompetition 
training）」などの用語も使用されている（23,48,62）。とはいえ、
プライミングエクササイズに共通する目標は、パフォーマン
スの遅発的増強効果を誘発することである。最近のレビュー
によると、そのための絶好の機会は、試合の 48 時間～ 1 時間
前に存在する可能性が高いことが示唆されている（38,47）。

比較的長時間の活動へのプライミング効果を証明する
エビデンスはあるか？
　現在までに、複数の研究により、少量のストレングス／パ
ワー・レジスタンスエクササイズが、ジャンプ（23,29）やス
ローイング（29,48）、およびスプリント（23,62）などの活動を
促進することが明らかになっている。しかし、持久的要素を
含む課題やチーム単位および／または反復努力が必要な間
欠的パフォーマンスに関しては、ストレングス／パワー課題
に比べると、利用可能なエビデンスが少ないように思われ
る（28,32,44,51,62）。これらの研究では、プライミングの手段
としてレジスタンスエクササイズが用いられているが、パ
フォーマンス結果に対する効果は必ずしも一致していない
ことに注意が必要である。例えば、Geeら（32）は、全国レベ
ルの男子漕艇選手を対象に、高強度のストレングストレー
ニングが、その後のロウインエルゴメータでの 2,000 mのパ
フォーマンスに及ぼす影響を評価した。ストレングストレー
ニングセッションでは、オリンピックスタイルのウエイトリ
フティング（クリーン＆スナッチ）と伝統的なストレングス
エクササイズ（スクワット、ルーマニアンデッドリフト、ベン
チプレス、ウェイティッドシットアップ）を 85％ 1 RM相当の
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負荷で行なった。選手は、ストレングストレーニング後の異
なる時点（2 ～ 48 時間後）において、神経筋機能（スクワット
ジャンプ、カウンタームーブメントジャンプの跳躍高、ロウ
イングに特異的な最大パワー）の低下を示したが、24 時間後
または 48 時間後の 2,000 mのロウイングパフォーマンスに
は影響がなかった（32）。いかなる結果も認められなかった
ことを考慮すると、プライミングエクササイズがあまりに激
しく疲労を招いたため、所定の時間内にパフォーマンスを向
上させることができなかった可能性がある。
　反対に、エリートレベルの男子ラグビー選手を対象とした
Russellらの研究（62）では、自転車エクササイズではないが、
午前中のレジスタンストレーニング（75％ 1 RMでベンチプ
レスを 5×10 レップ、セット間の回復 90 秒）またはランニン
グ（40 m×6 回、中間点で 180°方向転換するスプリント、各回
復時間は 20 秒）により、午後（5 時間後）の反復スプリントパ
フォーマンスにプラスの効果を及ぼすことが示された。こ
のスプリントパフォーマンスの向上は、6 回のスプリント中、
最初の 2 回に限られていた。著者らは、最初の 2 回のスプリ
ントの強度が高かったことが、午前中のプライミングの増強
効果を相殺した可能性を示唆している（62）。したがって、こ
の結果は、マッチプレーの開始時には、プライミングが有益
であるとの手がかりになる。だがおそらく、試合の経過時間
を通して持続的効果は減衰すると思われ、少なくともいまだ
解明されてはいない。さらに、このような相互作用は、試合
直前のウォームアップの効果も考慮する必要がある。
　若年男子サッカー選手を対象とした研究から、他のパ
フォーマンス上の利点についても予備的な裏づけが得られ
ている（28）。すなわち、午前中のプライミングプロトコル
である 4×12 レップの高速ハーフスクワット（10 kg）と 6×
5 mのスピードラダードリル、および 20 mスプリントが、午
後（5.5 時間後）の無酸素性課題の遂行能力を改善し、コント
ロール群と比較すると、随意トルク発揮率（5,089 Nm/秒 vs. 
4,801 Nm/秒、約 5.6％）およびレベル 2 のYO-YO間欠的回復
テストにおける完走距離（740 m vs. 693 m、約 6.3％）にわず
かながらプラスの効果を及ぼした可能性があることが示さ
れた（28）。反対に、午前中に反復スプリント走（6×40 m）を
実施した第 3 のグループでは、午後のYo-Yoテストの成績と
跳躍高が低下したことが明らかとなっただけであった（28）。
　全国レベルのアスリートにおいて、競技特異的なエクササ
イズを組み合わせたレジスタンスプライミングエクササイ
ズは、当初、期待できる結果を示した。例えば、午前中の水泳
セッションで、陸上でのレジスタンスエクササイズを併用し
た群と併用しなかった群は、6 時間の休息を挟んだ後におけ
る 100 mの水泳パフォーマンスが向上した（水泳だけの群は
約 1.6％速く、水泳＋レジスタンスエクササイズ群は約 1.7％

速かった）（51）。具体的には、午前中のプライミングセッショ
ンは 1 時間かけて行ない、1,200 mの様々な強度の水泳で構
成されていた。また、1 群だけはその 10 分後に、さらに 10 分
間のレジスタンスエクササイズルーティンとして、以下のエ
クササイズを 2 セットずつ完遂した。すなわち、静止スター
トからのスプリントを 10 m×3 レップ（30 秒休息）、タック
ジャンプ 4 レップのうちウェイトベストを着用して 2 レップ

（6.5 kg、10 秒休息）と無負荷で 2 レップ（10 秒休息）、パート
ナーが壁に付けた足を保持する倒立腕立て伏せ×5 レップ

（連続）、水中バタフライキックの模擬 10 秒×3 レップ（10 秒
休息）、メディスンボールスローダウン 3 kg×3 レップ（10 秒
休息）を行なった。水泳パフォーマンスに対する効果とは逆
に、Dahlら（25）の最近の報告によると、鍛練されたアスリー
トにおいて、午前中のプライミングセッション（15 分間の低
強度ランニングと 4×15 秒のレースペース［21 ～ 24 km/時］
でのトレッドミル走、または、5 分間の低強度ランニングと 2
×3 回の等速性シングルレッグ・クォータースクワットを併
用した場合）の 6 時間後に、疲労困憊までの走タイムやランニ
ングエコノミーの改善はみられなかった。同様に、Rudら（61）
の研究でも、全国レベルのクロスカントリースキー選手にお
いて、約 3 分間のダブルポーリング・クロスカントリースキー
課題における失敗までの時間や、その他のスプリントや神経
筋パフォーマンスのいかなる結果に対しても、プラスの効果
は認められなかった。この研究のプロトコルは、85 ～ 90％
1 RMのスクワットとシーティッドプルオーバーを 3×3 レッ
プ行なうもので、テストの 5 時間前に実施した（61）。したがっ
て、プライミングプロトコル自体にも、また様々なスポーツ
において測定されたパフォーマンス結果にもばらつきがあ
ることを考えると、現段階で決定的な合意に達することは不
可能である。しかし、いくつかの有望な結果も明らかになっ
ている。他の著者（23,29,38）も指摘しているように、今後の研
究では、スポーツに特異的なプライミング活動がその後のパ
フォーマンスに及ぼす影響についても調査すべきである。

プライミングアプローチについてのさらなる検討と考察
　全体として、アスリートのパフォーマンスは、生理学的メ
カニズムとアスリートの知覚的、心理学的要因の適切な管
理に大きく左右される。実際、Fryらによる初期の研究（31）
では、プライミングエクササイズがそれらの結果に有益な影
響を及ぼす可能性が示されている。具体的には、男子ジュ
ニアウエイトリフティング選手が、午前中に 85％ 1 RMで低
容量のレジスタンストレーニングを行ない、その日の午後

（約 5.5 時間後）に模擬試合を実施した。不安特性の高いウ
エイトリフティング選手は、午前中のセッションの恩恵を受
け、午後の模擬試合のパフォーマンスが向上した（31）。した
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がって、心理状態や覚醒が最適とはいえない場合や認知能力
の低下がパフォーマンスに悪影響を及ぼす可能性のある場
合、すなわち、ストレスの多いスポーツ状況に対して、プライ
ミング戦略の利益が及ぶ可能性がある。
　さらなる裏づけとして、最近の研究では、国際 7 人制ラグ
ビーの代表選手の心理生理学的状態も、プライミングセッ
ション後に向上したことが示されている（46）。
　しかし、興味深いことに、プライミングによる反復スプリ
ント能力（6×30 m）や試合における身体パフォーマンス、お
よび活動量（GPSで評価）の向上は明らかになっていないし、
効果があるとしても微々たるものである。このプライミン
グは、最初の試合の 2 時間前に実施した 30 分間のセッショ
ンで、ウォームアップの後、ミニゲーム、加速課題、および 2
×50 mの最大スプリントで構成されていた（46）。このよう
なセッションは俗に「ブロウアウト」（64）と呼ばれ、この戦略
と実施のタイミングは、トーナメントの開始前、7 人制ラグ
ビーのチームによってすでに広く用いられている（43）。そ
れにもかかわらず、Masonら（48）の研究では、バンドを用い
たバックスクワットを 4×3 レップ行なった後、ラグビー選手
の 1 時間 45 分のパフォーマンスに対するレディネスに改善
はみられなかったと報告されている。測定されたその他の
パフォーマンスの結果は、今回のレビューとは直接関係がな
い。試合前にプライミングセッションを実施することによ
る心理学的および／または心理生理学的な潜在的効果は、当
初はある程度有望であることを確かに示している。しかし、
アスリートが大きな不安を感じることの多い様々なスポー
ツの状況において、このような結果を調査するためには、さ
らなる研究を続ける必要がある。
　さらに検討すると、スポーツ全体にわたり、プライミング
に特化した研究が明らかに不足しているが、それは、比較的
最近の研究（ほとんどの研究が過去約 8 年間に発表されてい
る）しか蓄積されていないため、または、研究の重点が、疲労
を最小限に抑え、生理学的、心理学的ストレスを軽減し、パ
フォーマンスを最適化する「テーパリング」戦略に集中して
いることにも原因があるだろう。しかし、テーパリングの最
終セッションの実施タイミングによっては、同時にプライミ
ングセッションを兼ねることもありうる。したがって、この
ような状況における各種のエクササイズ様式の具体的な利
点や、テーパリングの最終段階で行なわれるセッションの潜
在的な影響と重複効果を、具体的で計画的なプライミング
セッションと対比して理解するためには、さらなる研究が必
要である。とはいえ、初期のエビデンスによると、プライミ
ング活動は、持久系チームスポーツの反復的かつ間欠的な課
題において、パフォーマンスを向上させる可能性があること
が示されているため、楽観的見通しをもって、ただし慎重に

対応すべきである。そのような効果が、生理学的および／ま
たは神経筋機能の向上によるのか、反復運動中の伸張－短縮
サイクルの有効活用によるのか、または選手の心理状態の向
上によるのかは、まだ解明されていない。

能動的ウォ－ムアップ（約 1 時間～ 15 分前）
　試合前の十分なウォームアップは、その後の運動に対する
準備を整え、パフォーマンスを向上させる（50）。適切に設定
されたウォームアップは、有益な代謝的、生理学的変化をも
たらすと考えられ（5）、心理的な集中力と準備を促す機会で
あると認識されている（39,52）。しかし、ごく最近まで、この
考え方は実証的なエビデンスに裏づけられたものではなく、
コーチは多くの場合、アスリートのウォームアップ戦略を立
案する際に「試行錯誤的」なアプローチに頼っていた（52）。
一般に、ウォームアップ戦略は、能動的なウォームアップと
受動的なウォームアップの 2 種類に大別される（5）。動的
ウォームアップは、運動（ジョギング、自重エクササイズ、自
転車、水泳など）を伴い、受動的ウォームアップよりも代謝や
心臓血管系機能に大きな変化をもたらす可能性が高い（5）。
　能動的ウォームアップの利点の多くは、筋温と深部体温の
上昇に起因する（5）。実際、能動的ウォームアップは、ほとん
どすべての競技種目で好まれ、最も広く用いられている方法
であり、いくつかの研究において、体温の上昇だけではなく、
追加的な効果が報告されている。例えば、酸素動態の改善、
力－速度関係におけるプラスの変化、運動耐性の向上、筋や
関節のスティフネスの低下などである（5,22,41,58）。能動的
ウォームアップによってベースラインの酸素消費量（V

4

O2）が
増加することは、パフォーマンス向上の原因として可能なメ
カニズムである（5）。実際、持久系パフォーマンスは、通常、
最大酸素摂取量（V

4

O2max）、動作の効率、V
4

O2maxの部分使用
率（すなわち％ V

4

O2max）などの生理学的因子により、少なく
とも部分的には制限されると考えられる（16,54）。

ウォームアップの強度と持続時間に関するエビデンス
　パフォーマンスを最大限に向上させるためには、全体と
して最適なウォームアップをデザインする際の強度と時間

（約 15 分程度）（52）がきわめて重要な要素である（5）。最近
の研究によると、通常、血中乳酸濃度および、おそらくは筋の
乳酸濃度の上昇をもたらす高強度のウォームアップエクサ
サイズは、その後の高強度運動における有酸素性エネルギー
代謝を増加させる可能性があることが明らかになっている

（41）。 持久系課題では、十分な強度のウォームアップにより、
その後の高強度運動に対する代謝および換気反応が変化す
る可能性がある（41）。さらに、直前の運動によって生じた軽
度のアシドーシスは、その後の高強度運動における運動耐性



17Ｃ National Strength and Conditioning Association Japan

の改善に関連する（41）。
　パフォーマンスの結果に対するウォームアップ強度の効
果に関して、Burnleyら（17）は、中強度または高強度の自転車
エクササイズによって、その後の高強度自転車課題における
平均発揮パワーと全体的なパフォーマンスが約 2 ～ 3％向
上することを証明した。さらなる自転車研究では（41,42）、
10 分間の回復を伴う高強度運動（V

4

O2peak時における運動速
度の 100、110、120％に相当する運動速度）により、換気閾値
とV

4

O2peakの中間の強度に相当する最大下エクササイズに
おける疲労困憊までの時間が改善された。さらに、いくつか
の研究において、3 ～ 6 分間の高強度の自転車エクササイズ

（ピーク発揮パワーの約 60 ～ 85％）からなるプロトコルが、
その後の持久系パフォーマンスにプラスの影響を与えるの
に十分であることが示されている（1,34,49）。高度に鍛練さ
れた自転車選手（20 名）に対し、4 kmのタイムトライアルの前
に、60％ V

4

O2maxの発揮パワーで 5 分間の自転車エクササイ
ズを行ない、その直後に 70％のピークパワー（1 分間に 60 回
転）で、5 分間の受動的回復を伴う 3×10 秒のプロトコルを実
施したところ、完走時間が 1.7 秒短縮され、「標準的な」ウォー
ムアップと比較すると、平均発揮パワー（5.1 ワット）とペダ
ルストローク当たりのピークの力（5.7 ニュートン）が増加
した（20）。重要なことは、ウォームアップ後に行なう最大下
および最大の有酸素性代謝に依存する課題のパフォーマン
スを向上させるためには、中強度のエクササイズからなる
ウォームアップ戦略は、より一層高強度のウォームアップと
同程度に効果的であるということである（17,35）。
　その他の研究は、高強度の間欠的ウォームアップや 1 回
のスプリントによるウォームアップアプローチが持久系パ
フォーマンスに及ぼす影響を調査した（7,21,40,53）。例え
ば、Bishopら（7）は、15 分間の連続的なウォームアップ（65％
V
4

O2maxの発揮パワー）または間欠的なプロトコルを用い
た。後者は同じ発揮パワーで 10 分間のウォームアップと、
続いて行なう 5×10 秒の最大に近いスプリント（50 秒の回
復）で構成されていた。ウォームアップ後に行なった 2 分間
の全力のカヤックエルゴメータ課題では、連続的なウォーム
アップに比べ、間欠的ウォームアップ後のほうが、ピークパ
ワーが 4.7％、平均パワーが 2.2％向上した（7）。ただし、ピー
クV

4

O2と総V
4

O2、および累積酸素負債の有意な改善は観察さ
れなかった。反対に、鍛錬された男性自転車選手（53）にお
いて、同様の 10 分間のウォームアップ戦略の後、様々な強度
で、すなわち有酸素性ピークパワーの 100％と 150％、および

「全力」で、5×10 秒のエクササイズを行なったが、3 kmのタ
イムトライアルのパフォーマンスは、自己選択したウォーム
アップ戦略に比べ、改善はみられなかった（53）。Bishopら（7）
の研究とMcIntyre＆Kilding（53）の研究との間で異なる結果

が得られた理由としては、可能性として、自転車のタイムト
ライアルの時間が長かったこと、またはカヤックと比較する
と、自転車に動員される筋群の疲労特性が潜在的に異なるこ
となどが考えられる。興味深いことに、Dingleyら（26）は、全
国レベルの選手を対象に、レース前のウォームアップを連続
的、間欠的、または通常どおりに行なったが、500 mのスプリ
ントカヤックのパフォーマンスに差は生じなかったと報告
しており、これは前述の研究結果とは異なっている。1.3 km
のクロスカントリースキーのタイムトライアル前に、短時間
のウォームアップ（強度を漸増させながら 8×100 m）か、また
は長時間（約 35 分）の低強度ウォームアップを行なった結果
も、同様に差は認められなかった（67）。
　さらに、過負荷をかけた高強度ストライド（短時間での高
速スプリント）（3）などの他のウォームアップ技術やプライ
オメトリックエクササイズを取り入れたウォームアップな
ども（13）、持久走のパフォーマンスに利益をもたらす可能性
がある。例えば、Barnesら（3）は、漸増トレッドミル走の前
に、ウェイトベストを着用した一連のスプリント（6×10 秒）
を実施した。このプロトコルにより、高度に鍛錬された長距
離ランナーにおいて、ピーク走速度が 2.9％向上し、ランニン
グエコノミーが大幅に改善された（6.0％の効果量＝1.40）こ
とが明らかになった。実際、この研究で観察された一時的な
パフォーマンスの向上は、長期間のストレングストレーニン
グによる介入後に達成された向上と同程度の大きさである

（4,54）。しかし、Boullosaら（13）は、男性の 1,000 m走のタイ
ムに利益がある可能性を報告しているが、女性の中距離、長
距離ランナーでは、パフォーマンスが悪化する可能性も指摘
されている。実際、あまりに高強度のウォームアップは筋の
収縮機能を低下させ（6,68）、一時的なパフォーマンスの低下
をもたらすとの見方もある。それにもかかわらず、Inghamら

（40）は、800 m走のタイムトライアルの前に高強度の 200 m
走を 1 回行なったところ、6×50 mの「ストライド」と「歩いて
戻る」回復とで構成されたウォームアップに比べると、完走
タイムが有意に速くなった（1.2 秒）ことを証明した。興味深
いことに、後者は、実際のパフォーマンス課題にはあまり利
益がないにもかかわらず、中距離ランナーのための典型的な
ウォームアップとみなされている（40）。これらの結果が生
じる重要な原因のひとつは、ウォームアップと試合の間の時
間であると思われる。

ウォームアップのタイミングに関するエビデンス
　ウォームアップを行なってから試合までの時間が短すぎ
たり（＜3 分）（1）、長すぎたりすると（20 ～ 45 分）（57,72,74）、
パフォーマンスが最適以下となる可能性がある。例えば、
Baileyら（1）は、約 70％ V

4

O2maxで自転車でのウォームアッ
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くない変化（17,21）を起こす可能性が高いからである。しか
し、実際に可能であれば、回復時間を長くする（20 ～ 23 分）
ことによりマイナスの影響は相殺され、テスト／試合の後半
段階のパフォーマンスが向上する可能性があると思われる

（21）。したがって、コーチとアスリートは、試合前のウォー
ムアップ活動の性質（様式や強度など）とそのタイミングを
考慮する必要がある。

活動後パフォーマンス増強（約 15 ～ 1 分前）
　近年、活動後パフォーマンス増強（PAPE）という用語が提
案されている（11,24）。このPAPEは、概ね、本稿の関心対象
の時間枠を反映している。具体的には、PAPEは、随意的コン
ディショニングによる高強度筋活動により、古典的な活動後
増強の確証的証拠（単収縮力評価）のエビデンスがなくても、
その後のテストにおける随意筋力が増強することを意味す
る。したがって、PAPEは客観的な指標であり、通常はコン
ディショニング筋活動後の筋力、パワー、スピードの増強を
意味する（11）。PAPE効果は、いくつかの生理学的メカニズ
ムに基づいていると考えられるが、これに関するさらに詳し
い考察は、別途研究文献を参照してほしい（11）。

PAPEを誘発する活動の種類
　スプリントやジャンプなどの短時間の課題において、爆発
的運動（プライオメトリックスなど）や高負荷のレジスタン
スエクササイズ（＞85％ 1 RM）の後のPAPE効果を証明する
エビデンスが多数存在する。さらに、バレーボール選手の最
大筋力とパワーの向上も証明されている（70）。これに反し
て、全国レベルまたは国際レベルのフィールドスポーツチー
ムの選手（種目の記載なし）において、レジスティッドスレッ
ド走が短距離走のパフォーマンスに及ぼす影響は明確では
ないとの報告もある（55）。
　短時間の課題に代わり、持久系課題に対しても、プライオ
メトリックスや、より一層伝統的な動的なストレングスエク
ササイズによるPAPE後の効果を推測することができる。実
際、長期的なプライオメトリックトレーニングはランニング
エコノミーとパフォーマンスを向上させることが示されて
おり（2,9）、最近の研究では、一時的なプライオメトリックエ
クササイズが、その後のランニングパフォーマンスを促進す
る可能性があることも明らかになっている（8,71）。具体的
には、スクワットジャンプ、シザーズジャンプ、ダブルレッグ
バウンド（71）を 2×8 レップ、またはデプスジャンプ（8）を 2
×6 レップのプライオメトリックス中心のPAPEプロトコル
は、レクリエーションレベル（71）、全国レベル、また国際レベ
ルの中距離走選手のランニングエコノミーを改善すること
が示されている（8）。しかし、どの研究でもV

4

O2maxや疲労困

プを行なった後、9 分または 20 分の回復時間を設けること
により、80％ V

4

O2maxで失敗するまで漕ぐことによって評
価した運動耐性が、それぞれ 15％と 30％向上することを明
らかにした。対照的に、3 分間の回復時間を設けた場合、パ
フォーマンスは 16％低下した（1）。同様に、Ktenidisら（44）
は、6 分間の自転車エクササイズ後に 30 分間の回復を設ける
と、15 分間の回復と比較して、ウィンゲートテストのピーク
パワーと疲労耐性、乳酸産生が向上することを明らかにした

（44）。重要な注意点として、この研究はレクリエーションレ
ベルの活動的な若い男性を対象に実施されたものであり、回
復特性がより優れていると思われる鍛錬されたエリートレ
ベルの自転車選手でも、同じ効果が観察されるかは不明であ
る。国際レベルの競泳選手（男性 4 名、女性 4 名）において、標
準化された水泳のウォームアップ（様々な泳法で約 1,600 m
泳ぐ）を行なってから 20 分後の 200 mのパフォーマンスはよ
り優れていた（72）。なおさらに、全国レベルの男子水泳選手
を対象とした別の研究（57）では、200 mの水泳ウォームアッ
プ後に 10 分間の受動的休息を取った結果、20 分間の休息よ
りも、より優れた 100 mの水泳パフォーマンスをもたらした。
　さらに、約 40％ V

4

O2maxで行なったウォームアップによ
り、その後 3 分間の回復後に失敗するまで運動課題を行なう
間に、身体がエネルギーを産生するための酸素使用効率が改
善された。ところが、回復時間を 9 分または 20 分に延ばす
と、潜在的な効果は失われた（1）。これは、中～高強度の十分
な強度のウォームアップエクササイズとパフォーマンス課
題の前の適切な休息時間が、最大の効果をもたらす可能性を
示唆している（1）。特に、持久的な自転車競技（1,21）や走競技

（1,21,40）においては、高強度のウォームアップ後に、鍛錬され
たアスリートおよび鍛錬されていないアスリートのV

4

O2動態
が最大 20 分間増幅される可能性がある。さらに、少量かつ
高強度のウォームアップの利益は、20 分後もなお明らかに認
められる（40）。
　さらに、高度に鍛錬された自転車ロードレース選手では、
回復時間がより長いことを裏づける証拠がある（21）。著者ら
は、漸進的な高強度ウォームアッププロトコル（10 ～ 100％
のピークパワーで行なう 20 分間の自転車エクササイズ）の
後に 2×20 秒のスプリントを行ない、その 23 分後または 9 分
後に 4 分間の最大努力の自転車テストを実施したが、全体的
なパフォーマンスに有意差はなかったことを報告した（21）。
しかし、平均パワーは 23 分の回復時間のほうがより大き
かった（21）。現段階では、高強度エクササイズ（ウォームアッ
プルーティンでのレースペースでのサイクリングやスプリ
ント）を、最大負荷のテストや試合前に限られた回復時間と
組み合わせて処方する場合には注意が必要である。他のい
くつかの要因もあるが、特に、血液中の酸塩基状態が好まし
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憊までの時間には変化は認められなかった。
　自転車競技では、鍛錬されたアスリートが高負荷のレジス
タンスエクササイズ（4×5 RMのレッグプレス）を行なった
ところ、テスト中を通じてペーシング戦略や平均発揮パワー
に有意な変化がないにもかかわらず、20 kmのタイムトライ
アルの完走時間が 6.1％短縮された（66）。著者らは、代わり
の理由として、選手らが経験したパフォーマンスの向上は、
無酸素性パフォーマンス予備力の活用能力の増加、および
／またはタイムトライアルの最初の 10％における平均発揮
パワーの向上によるものである可能性を示唆している（66）。
1,000 mのロウイングパフォーマンスに対する効果を証明す
る、さらなるエビデンスもある（30）。このプロトコルでは、
5×5 秒（最大下の強度で 2 秒、最大強度で 3 秒、セット間の休
息 15 秒）の等尺性プル活動を行ない、その後 4 分間の回復時
間を設けた。このPAPEプロトコルは、各自が選択したロウ
イングウォームアップと比較して、1,000 mのロウイングエ
ルゴメータのタイムを全体で 1.4 秒（0.8％）、平均発揮パワー
を 6.6％、最初の 500 mの平均ストローク率を 5.2％、それぞれ
向上させた（30）。
　実際、諸研究は、パフォーマンス課題の様々な段階におけ
るPAPE効果を解明しようと試みており（20,30,37,66）、総合
すると、生理学的効果やパフォーマンス上の効果は、課題序
盤において最大であることが示されている。具体的には、
ロウイング（30）、水泳（37）、自転車（66）の課題において、そ
のような課題序盤における効果が観察されている。特に、
Chorley＆Lamb（20）は、4 kmのトラックで実施した自転車の
タイムトライアルにおいて、最初の 1,500 mでPAPEの効果
が最大になることを明らかにした。実際、全体の平均短縮時
間 1.7 秒のうち 1.2 秒（約 71％）が課題序盤のパフォーマンス
の向上によるものであった。これもまた、持久系課題では一
旦開始されると、増強効果が持続するというSale（63）による
主張をさらに支持している。重要なことは、このようなタイ
ム差が 4 kmの個人パシュートではかなり大きな意味をもち、
成功を決定する上で重要な役割を果たす可能性があるとい
うことである。例えば、2018 年と 2020 年の世界選手権では、
金メダルと銀メダルの差はそれぞれわずか 2.1 秒と 4.1 秒で
あり、2014 年と 2015 年の世界選手権では 0.5 秒以下であっ
た（20）。つまり、最初の 1,500 mで 1.2 秒タイムを短縮する
ことは、金銀のタイム差のそれぞれ 57％と 29％（2018 年大
会と 2020 年大会）に相当するのであり、2014 年と 2015 年の
大会では、獲得するメダルの色が違っていたはずである。先
にも取り上げたように、自転車選手を対象とした研究（66）で
は、4×5 RMのレッグプレスにより、20 kmタイムトライアル
のパフォーマンスが向上し、完走時間は 6.1％短縮し、課題の
最初の 10％の部分において、自転車の走行エコノミーと発揮

パワーが改善されたことが明らかになっている。
　さらに、水泳におけるエビデンス（37）によると、100 m自由
形のパフォーマンスの 0.54 秒の向上が、個別に調整された、
動的な水泳のレジスティッドスプリントプロトコル（約 10 m
×4 回）の効果によるものであったと報告されている。具体
的には、この研究では、最初の 50 mでの改善傾向（0.26 秒短
縮）がみられたが、これはコンマ数秒、または 1/100 秒の差で
レースが決まることさえある短距離水泳競技では、大きな差
であるといえる（37）。これらの研究を総合すると、負荷をか
けた活動やPAPE活動（ウォームアップの一環として組み込
まれることが多い）は、中～長時間の課題における序盤のパ
フォーマンスを向上させ、完遂までの総タイムの改善に寄与
する可能性があると示唆される。

PAPE活動のタイミング
　このレビューで取り上げた他の戦略と同様に、活動とそれ
に続くパフォーマンス課題の間の回復時間も考慮する必要
がある。適切な、場合によっては個別に設定されたタイミン
グにより、経験した疲労が解消され、増強効果が達成される
可能性がある（73）。実際、最近のエビデンスでは、各自が選
択した休息時間（平均約 6 分）は、一定の休息時間（約 4 分）と
比較して、垂直跳びのパフォーマンスをより向上させること
が示されている（27）。一般に、高強度レジスタンスエクササ
イズ後は 5 ～ 12 分（65,73）、プライオメトリックエクササイ
ズ後は 1 ～ 6 分（45）の受動的休息時間が最適であると示唆さ
れている。とはいえ、この効果が本稿に関連のあるパフォー
マンス課題においても観察されるかは明らかではない。実
際、休息間隔が長くなると（30 分まで延長）、増強効果が減少
または完全に消滅する可能性もある（63,65,73）。
　さらに、PAPE効果は、持久系トレーニングを行なった高度
に鍛錬されたアスリートにおいてかなりの時間持続する可
能性があり、このようなアスリートは、十分に鍛えられた筋
群において、持続的なPAPE効果を維持できる（9,36,56,59）。
持久系パフォーマンス課題のためには、PAPE介入後、4 ～
12 分間の休息時間が提唱されている（9,21,30,73）。実際、漕艇
選手（30）、走競技選手（3）、自転車選手（21,66）、水泳選手（37）
を対象としたいくつかの研究では、4 ～ 10 分の回復時間を
用いることにより、パフォーマンスにプラスの成果があるこ
とが確認されている。さらに、PAPE反応は、個人のトレーニ
ングステータスや筋力レベルにも影響される可能性が高く

（プライミングエクササイズの効果に関する前述の論考と同
様）、筋力が弱く経験の浅いアスリートは、PAPE効果を得る
ために、筋力が強く経験の豊富なアスリート（10）よりも長い
回復時間（8 分以上）を必要とする（69）。これは、高度に鍛錬
されたアスリートであれば、PAPEプロトコルの終了からそ
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の後のパフォーマンス課題までの回復時間を短縮できるこ
とを意味する。

まとめ
　本稿で試みたことは、エビデンスを強調、統合し、議論を
促進することであり、さらに可能であれば、持久力を要する
課題や長時間の課題、または反復的で間欠的な努力を含む課
題を行なう前に（約 48 時間～約 1 分前）、専門職やアスリー
トにとって有益と思われる、エクササイズに基づく実践的推
奨事項を提案することであった。具体的には、これらの機会
を 3 つの段階（プライミング、能動的ウォームアップ、PAPE

戦略）に大別した（表 1、表 2、表 3）。しかし、ウォームアップ
とPAPEの活動は、常に独立したものであるとは限らない。
PAPE活動がウォームアップのプロトコルに組み込まれてい
ることもあるし、用語が互換的に使用されている場合もある
（図 1）。これらのアプローチの絶好の機会に関しては、それ
ぞれエビデンスが存在し提示されている。しかし我々は、本
稿で取り上げた研究が、すべての利用可能な研究を網羅して
いるわけではないことも認識している。

表 1　エクササイズプライミング戦略の実践的提案と推奨事項の要点

セッションの目標 実践的提案と推奨事項

エクササイズ
プライミング

（試合の約 48 ～
1 時間前）

運動の 48 ～ 1 時間前が最も効果的と思われる。
プライミングプロトコルでは、少量の無負荷および外部負荷による一般的なエクササイズと、より競技特異的なエ
クササイズを考慮する。
大多数のエビデンスは、無酸素性課題（ジャンプ、スローイング、スプリント）によるパフォーマンスの向上を裏づけ
ている。しかし、無酸素性／神経筋機能の向上は、神経筋機能や伸張－短縮サイクルの要素に依存する課題にも応用
できる可能性がある。持久系の課題や長時間の反復間欠的課題に対してプラスの効果があるというエビデンスは
有望ではあるが、まだ少ない。
選手の心理学的／心理社会学的状態を改善する可能性がある。
トレーニングや移動のスケジュール、試合のタイミング、その他アスリートの要因に関連づけて、実施を検討する必
要がある。セッションは、試合の前日または当日の午前中に実施するのが最も実践的である。
試合前の最後のエクササイズセッションのタイミングにより、プライミングとテーパリングのプロトコルに多少の
重複が生じる可能性がある。

表 2　能動的ウォームアップのための実践的提案と推奨事項の要点

セッションの目標 実践的提案と推奨事項

能動的ウォーム
アップ

（試合の約 1 時間
～ 15 分前）

ウォームアップの完了から課題開始までの時間は、ほとんどの状況で約 9 ～ 20 分（高強度プロトコルを用いる場
合は最長 23 分まで）とする。この時間より短くても長くても、パフォーマンスが低下し、ウォームアップの効果が
減少または完全に消滅する可能性がある。
能動的ウォームアップの持続時間は 15 分程度が推奨される。
連続的よりむしろ間欠的ウォームアッププロトコルを行なうことで、さらなる効果が期待できる。
ほとんどの場合、中強度（60～ 70％ V

4

O2max）のウォームアップのほうが、過度に高強度のプロトコルよりも適切
であると思われる。
しかし、シングルスプリントのような最少量の高強度ウォームアップは、短・中距離種目のパフォーマンスを向上
させる可能性がある。

V
4

O2max＝最大酸素摂取量

表 3　活動後パフォーマンス増強（PAPE）のための実践的提案と推奨事項の要点

セッションの目標 実践的提案と推奨事項

PAPE
（試合の約 15 ～

1 分前）

PAPE活動はタイミングを考慮する必要がある（高強度レジスタンスエクササイズの後は約 15 ～ 4 分、爆発的
PAPEプロトコルの後は 6 ～ 1 分）。
レジスタンスエクササイズや爆発的エクササイズは、ランニングエコノミーや自転車タイムトライアルのパフォー
マンスを向上させる可能性がある。
課題特異的ではないエクササイズでも、同様の筋群に対してはPAPEの効果があると推測される。
レジスタンスエクササイズ以外のPAPEプロトコル（自転車エクササイズなど）も、増強と残存疲労のバランスをと
るために約 6 ～ 12 分の回復時間をとることで、関連する自転車パフォーマンスを改善できる可能性がある。
最適なタイミングは、アスリートの特性（トレーニングレベル、筋力レベル、経験など）によって異なる。
エビデンスによると、長時間の課題では、課題序盤における効果が全体的なパフォーマンスの向上に繋がる可能性
がある。
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　多くのプライミングエクササイズ研究は、短時間の活動、
または最大筋力／最大パワーの結果に焦点を当てている。
筋力／パワーの向上は持久系パフォーマンスの向上にも好
影響を与えるため（14,36）、そのような持久系課題にもなお利
益をもたらすと思われる。大筋群を対象とした少量、高強度、
または爆発的なレジスタンスエクササイズは、プライミング
戦略として最もよく採用されていると思われ、その後の間欠
的パフォーマンスや持久系パフォーマンスにも有効である
と考えられる（図 2）。さらに、アスリートの心理状態を高め
る可能性も明らかになっている（表 1）。競技特異的ではない
無酸素性活動、またはその後の課題を模擬する活動（自転車

エクササイズなど）でも、良好な結果が得られる可能性があ
る。現場のコーチングの観点からは、当該スポーツで頻繁に
行なわれる活動や当該スポーツを忠実に模擬するプライミ
ング活動を用いることは合理的である。しかし、最適なプラ
イミングエクササイズについては、類似のスポーツ間でさえ
合意が得られていないため、明確で絶対的な提言を行なうこ
とは難しい。アスリートのトレーニングステータス、適用の
タイミング、残存疲労、その他の戦略（テーパリングなど）と
の相互作用など、追加的要因については注意深い考察が必要
である（表 1）。不安やその他の要因が結果に悪影響を及ぼす
可能性のあるスポーツの文脈においては、プライミングエク

図 1　本稿に含まれる主な研究から、試合前の各準備段階（試合前の日数/時間数と分数で分類）におけるエクササイズセッションのパラ
メータとパフォーマンス結果に関する要点のまとめ。各研究は、その焦点（「ウォームアップ」など）に基づいて分類されているが、破線や
矢印は、ウォームアップとPAPEの活動または目的の間に何らかの重複が存在する可能性を示している。
注：この図にはレビュー論文は含まれていない。
↑＝プラス効果、↓＝マイナス効果、↔＝変化なし、V

4

O2max＝最大酸素摂取量

日／時間

プライミング

24～ 48 時間：Geeら（32）－複数のエクササイズによるストレングスセッション：↔2,000 mのロウイングパフォーマンスに対する効果

6 時間：McGowanら（51）－レジスタンスエクササイズの有無が異なる午前中の水泳：↑100 mの水泳タイム

約 5 時間：Russenら（62）－ストレングス＆スプリントエクササイズ（ただし自転車は含まない）：↑課題序盤のスプリントパフォーマンス

6 時間：Dahlら（25）－15 分の低強度ランニングとレースペースでの 4×15 秒、または5分の低強度ランニングと 2×3 レップの等速性シングルレッグクォ－
タースクワットからなる複合レジスタンスエクササイズ：↔鍛練されたアスリートの 6 時間後の走タイムまたは疲労困憊までの時間

約 5.5 時間：Donghiら（28）－ストレングス活動、無酸素性活動、スプリント活動（スプリント単独では行なわない）：↑ジャンプパフォーマンス、大腿四頭筋機
能、20 分スプリントとおそらくはトルク発揮率およびYo-Yoパフォーマンス

5 時間：Rudら（61）－少量・高強度のストレングスエクササイズ：↔3 分間のダブルポール・クロスカントリースキー課題またはその他の神経筋の結果

2 時間：Marrierら（46）－30 分のウォームアップ、ミニゲーム、加速とスプリントのドリル：↑心理社会学的状態、しかし反復スプリント能力と試合のパフォー
マンスや活動には変化はない

45～ 20 分：Westら（72）－標準的な水泳ウォームアップ約 1,600 m：↑200 m水泳パフォーマンス＠ 20 分後、ただし 45 分後は効果なし

30～ 15 分：Ktenidisら（44）－6 分の自転車エクササイズ：↑ウィンゲートパフォーマンス＠ 30 分後、ただし 15 分後では変化なし

20～ 10 分：Neivaら（57）－1,20O mの水泳ウォームアップ：↑100 m水泳パフォーマンス＠ 20 分、ただし 10 分前では変化なし

6～ 2 分：Hajoglouら（35）－15 分の低強度または高強度の自転車ウォームアップ：↓両条件とも 3 kmの自転車トライアルの完走タイム

20 分：lnghamら（40）－10 分のランニングウォームアップ＠各自の設定ペース＋2×50 mランニングストライド＋レースペースで連続 200 m：
↑800 mタイムトライアルのパフォーマンス

20～ 6 分：Christensenら（21） －20 分間の中強度から漸進的な高強度自転車エクササイズ（6 分または 20 分の回復時間）：↑高強度ウォームアッ
プ後により長い回復時間をとって、4 分間の最大努力の自転車テストを実施した場合の平均パワー

20～ 3 分：Baileyら（1）－4 分の自転車エクササイズ（無負荷）＋6 分＠70％ V
4

O2max：↑回復時間を 9 分以上与えた場合の高強度エクササイズの
パフォーマンス

10 分：Burnleyら（17）－7 分間の自転車トライアル（2 分は 90％ V
4

O2max）に続き 5 分間は自己設定ペースで努力：↑高強度の自転車パフォーマン
スが 2 ～ 3％向上

10 分：Barnesら（3）－10 分間のランニングウォームアップ＠自己設定ペース＋5 分間の最大下のランニング＋ 6×10 ベスト（体重の 20％）を着用
したストライド：↑ランニングエコノミー、脚スティフネス、ピーク走速度

5 分：Mcintyre&Kilding（53）－10 分間の一定負荷の自転車エクササイズ後、5×10 秒様々な強度で一気に漕ぐ：↓3 kmのタイムトライアル、自己設
定した自転車ウォームアップに比べた場合

5 分：Dingleyら（26）－ 連続的、間欠的、または通常のレース前ウォームアップ：↔500 mスプリントカヤックの条件間の心拍数、主観的運動強度、
および血中乳酸濃度

5 分：Solliら（67）－強度を高めながらの短距離（8×100 m）、低強度の長距離（約 35 分）、または通常のレース前のウォームアップ：↔1.3 kmのクロ
スカントリートライアルにおけるタイムと平均速度と心拍数

5 分：Blshopら（6）－15 分のカヤックのウォームアップ＠有酸素性閾値か無酸素性閾値または両者の中間：↓2 分間の最大努力のカヤックエルゴ
メータ課題において、無酸素性閾値条件の後の総合的なパフォーマンスと関連結果

10 分：Silvaら（66）－高負荷レッグプレス・レジスタンスエクササイズ：↓20 kmの自転車タイムトライアル完走タイム、↑初期 10%部分の発揮パ
ワー（ペースや平均発揮パワーは変化なし）

5 分：Chorley&Lamb（20）－5 分の自転車エクササイズ＠60％ V
4

O2max、続いて 3×10 秒＠70％ピークパワーの自転車エクササイズ：↑4 kmタイ
ムトライアルのパフォーマンスと平均発揮パワーおよび平均ピークフォース、最初の 1,500 mで最大の効果

10 分：Weiら（71）－下半身のプライオメトリックエクササイズ：↑レクリエーションレベルの中距離走者のランニングエコノミー

6 分：Hancockら（37）－個別化した負荷での水泳（約 10 m以上を 4 回）：↑100 mの水泳パフォーマンス

4 分：Ferosら（30）－等尺性筋活動によるコンディショニング：↑1,000 mロウイングパフォーマンス、平均発揮パワー、平均ストローク率

10 分：Blagroveら（8）：5 分間のウォームアップ＠60％ V
4

O2max＋5 分間＠乳酸ターンポイントに相当する 20%低い酸素摂取量での 2×6 のデプス
ジャンプの有無により異なるプロトコル：↑国内・国際レベルのジュニア中距離走者のランニングエコノミー、ただし疲労困憊までの時間
の差はごくわすか　

5 分：Bishopら（7）－15 分＠65％ V
4

O2max（連続的）＋5×10 秒スプリント＠200％ V
4

O2max（間欠的）：↑2 分間の全力カヤックエルゴメータテスト
の間欠的ウォームアップ後のピークパワーと平均パワー

6 分：Boullosaら（13）－10 分間のランニングウォームアップ＠自己設定ペース、5 レップのドロップジャンプの有無により異なるプロトコル：↑1,000 mのランニ
ングテストタイムとより速いスプリットタイム（男性）の可能性、ドロップジャンプを含めた場合は↓10 m走のテストタイムと↑中乳酸濃度の可能性

1 時間 45 分：Masonら（48）－4×3 のバンディッドバックスクワット：↔パフォーマンスのレディネス、その他の多くの結果は本稿とは無関係
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ササイズがもたらす心理生理学的および知覚的な利点の可
能性についても、さらに検討する必要がある。
　試合により時間的に近づくと、持久的で長時間の課題や反
復間欠的な課題を行なう前に、中強度および高強度のウォー
ムアップエクササイズが効果的であることを示唆するエビ
デンスが得られている（図 3）。連続的、間欠的、単発的なプロ
トコルも有望な結果を示している。重要なこととして、試合
の 20 ～ 5 分前に、約 15 分間のウォームアップを終えること
が最も効果的である（表 2）。今後の研究では、動員される筋
群や環境温度の変化／暑熱時間の長さ、および特定の競技環
境における再ウォームアップの必要性について検討する必
要がある。また、PAPEタイプの活動をウォームアップに取

り入れることは、課題の 15 分前から実施すれば、パフォーマ
ンスを向上させる可能性がある。ストレングスエクササイ
ズは、12 ～ 4 分前までに行なうのが最適であり、爆発的エク
ササイズは課題の 6 ～ 1 分前までに行なえる可能性を示す直
接的、間接的なエビデンスがある（表 3、図 4）。しかし、PAPE
反応の時間特性は、アスリートのトレーニングステータスに
よって変動する可能性がある。経験豊富で十分に鍛練され
た、持久力のあるアスリートや筋力の強いアスリートは、経
験が浅く筋力の弱い、あまり鍛練されていないアスリートよ
りも、より早く大きなPAPE反応が起こる。また、PAPE効
果は、持久系トレーニングを受けたアスリートのほうが、パ
ワートレーニングを受けたアスリートよりも長く持続する

図 2　エクササイズプライミングの期間（試合の 48 ～ 1 時間前）に実施できるエクササイズの例。左：高負荷バックスクワット、中央左：
パワースナッチ、中央右：メディスンボールスラム、右：高負荷ベンチプレス。
注：掲載したエクササイズは研究文献に基づく例であり、すべての可能なエクササイズを網羅的に示しているわけではない。

図 3　ウォームアップの期間（試合の 1 時間～ 15 分前）に実施できるエクササイズの例。左／中左：デプスジャンプ、中右：高強度自転
車エクササイズ、右：スプリントまたはウェイティッドストライド。
注：掲載したエクササイズは研究文献に基づく例であり、すべての可能なエクササイズを網羅的に示しているわけではない。
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可能性がある（56,59）。さらに、連続的な持久系競技（自転車
のパシュートやタイムトライアル、水泳など）に出場する選
手は、試合の序盤でPAPE効果の恩恵を受ける可能性が高い。
それが全体のパフォーマンスに大きな影響を及ぼすため、持
続時間の異なる様々な競技においてもPAPEがプラスの効果
をもたらす可能性が示唆される。

現場への応用
　試合前の短時間の準備段階において、詳細かつ適切に作
成され、目標に適したエクササイズを行なうことは、様々な
持久系の、または反復間欠的なパフォーマンスの成果を促進
し、おそらく選手の心理状態をも改善する可能性がある。可
能な活動の幅や競技パフォーマンスの要求を考えると、「あ
る 1 つの方法をすべてに当てはめる」アプローチは推奨でき
ないと思われる。むしろ、コーチやアスリートには、特定の
スポーツの文脈や準備に役立つ情報を得るために、ここに提
示した情報を検討することを勧めたい。さらに、すでに日常
的に実施されている特定の戦略（ウォームアップなど）に新
たな方法を取り入れる場合や、実施されていない戦略（プラ
イミングなど）を新たに採用する場合は、大きな試合以外の
練習時に、まず試してみることを強く推奨する。重要なこと
として、そのようなアプローチは、競技特異的な要求と競技
以外の要件を考慮して計画するべきである。その中には、練
習や移動のスケジュールのタイミングや実施可能性、施設や
機器、選手の嗜好やトレーニング経験などが含まれる。◆
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