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１．はじめに

　競技会に向け、すべての競技者は心身を最高の状

態に準備して試合にのぞもうと努力する。おそらく

古代オリンピックの時代から、その調整の善し悪し

が競技成績を左右してきただろう。どのような調整

の方法がよいのか。少なくとも、競技会直前までハー

ドトレーニングを継続することはない。疲労が蓄積

された状態でのぞめば、十分に実力を発揮できない

からである。多くの競技者が、徐々にトレーニング

負荷を落として調整する方法を採用している。調整

法の呼び名はさまざまで、単に「調整」と言ってみ

たり「コンディショニング」あるいは「ピーキン

グ」と言ったりする。最近では「次第にトレーニン

グ負荷を軽減させる」様子になぞらえ、テーパリン

グ（tapering；先細る）という用語の使われること

が多い。

　呼び名は違っても、めざすところは競技会に向け

て心身を最良の状態に仕上げてゆく方法という点で

共通している。ただし、何をどのように調整したら

よいか、その方法論は未だ手探りの状況にあると

言っていい。呼称が定まっていないことも、その現

れであろう。

　競技者はベストコンディションで競技会にのぞみ

たい。最高のパフォーマンスを発揮するためには、

このトレーニングの最終局面がきわめて重要になっ

てくるはずである。それにもかかわらず、スポーツ

の現場においても、また学術的見解においてもこの

最終局面の全体像は必ずしも明瞭になっていない。

休めばなぜ機能が向上するのか、休めばせっかく高

めたトレーニング効果が失われないか、そうした素

朴な問いにどこまで答えられるのか、それらを明ら

かにするのがまずはこの分野の研究に求められると

ころであろう。

　近年、この最終局面の調整法について先の「テー

パリング」という用語を用いて、生理学的な観点か

らの研究が盛んに行われるようになってきた。この

種の研究が進むにつれ、研究への関心は単一の生理

学的因子にとどまらず、内分泌機能、免疫機能ある

いは心理的因子などさまざまな分野に向けられる。

否応なく、単一の分析的研究から総合的な視点を

もった研究が希求されるようになる。競技能力が複

合的な要素による総合的な生体機能であることを考

えれば、至極当然のことと言えよう。それは、とり

も直さずテーパリングをトレーニング理論という大

局的な枠組みの中で捉え直すべきことを暗示してい

ることでもあろう。

　そこで本稿では、おもに陸上競技の中長距離種目

を題材として、トレーニン理論の基本モデルに基づ

いてテーパリングの構造を再検討し、その妥当性を

検討するためにこれまでの研究結果を概括してみ

た。はたしてテーパリングが実践的知見になり得る

か、実践的立場と科学的エビデンスの両面から検証

してみることにする。

２．テーパリングの実践

　テーパリングの重要性に初めて言及したラン

ナーとしては、1920 年代に活躍したウルトラマ

ラソンのアーサー・ニュートンがあげられよう

(Noakes,2001)。ニュートンは、すでにこの時代に

おいてレース前における休養の重要性を認識してお

り、レースまでの準備期間として３週間は必要であ

ると書き記している。また、1954 年世界で初めて

１マイル４分の壁を破ったロジャー・バニスターは、

レース前の４日間を休養にあてていたといわれる。

競技会を前にしてトレーニング負荷を少ずつ落とし

て準備する方法は、陸上競技に限らず多くのスポー

ツにおいて古くから行われてきたものである。ま

た、特に意図せず偶然にテーパリングを経験し、そ
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れが好成績につながったという例もある。ヘルシン

キオリンピックにおいて 5,000m、10,000m、マラソ

ンの３種目制覇を成し遂げたチェコのエミール・ザ

トペックにはこんな逸話がある。1950年のヨーロッ

パ選手権を前に、激しいトレーニングによって体調

を崩し、２週間の入院を余儀なくされたという。よ

うやく退院できたのはレースのわずか二日前であっ

たが、5,000m、10,000m の二種目制覇を達成した。

このザトペックの逸話は、レース前の休息の重要性

を説く事例として伝えられることとなった。おそら

く、これに類するエピソードを多くの競技者は経験

していることであろう。

　このように、テーパリングは古くから多くの経験

に裏打ちされたものとして実践されてきた。しかし

それでも、競技者にとってテーパリングを実施する

際には一抹の不安がよぎることも否定できない。ト

レーニング負荷を軽減したり休止したりすれば、や

がてはそれまでのトレーニング効果が失われ、パ

フォーマンスの低下を招くことも危惧されるからで

ある。単にトレーニング負荷を軽減すればよいはず

のテーパリングではあるが、上記の二律背反がその

実行を難しくしているのではないだろうか。はたし

て、トレーニング負荷を落としてもプラスの効果が

得られるのであろうか。

３．テーパリングのパフォーマンスへの効果

　こうした観点からテーパリングの効果を実験的に

検証した研究は、すでに 1970 年代から自転車、競

泳、トライアスロン、スキーなどさまざまなスポー

ツを対象に行われてきた。そのうち、表１は陸上競

技の中長距離についてのテーパリング効果を示した

ものである。テーパリング期間は 1〜 4週間とかな

り幅があり、またパフォーマンス効果をみる手段と

しても実験的なテストから実際のレースまで多岐に

わたっている。したがって、このような実験方法上

の違いを考慮しなければならないが、ここであげた

11 例のうちテーパリング後にパフォーマンスが低

下した例は 1例しかなく（テーパリング期間が４週

間と例外的に長い）、それ以外はパフォーマンスが

向上したものと変化がなかったものとが相半ばして

いる。他のスポーツ種目でも概ね同様の結果であり、

テーパリング効果の実験的検証を総括すれば、テー

パリングによってパフォーマンスはある程度向上す

ることを期待してよいだろう。逆に、テーパリング

よってパフォーマンスが低下する恐れは少ないとみ

てよい。

　ただし、テーパリングのパフォーマンスへの効果

については、従来の実験的成績から評価するには自

ずと限界があることも認識しておきたい。テーパリ

ング効果は、実際の競技場面、しかもめざすメジャー

競技会へ向け最大限の努力を傾注したときにこそ、

その真価が現れるものである。テーパリング期間や

トレーニング負荷の設定方法などについて具体的

な方策を比較検討した実験研究も盛んに行われて

いるが (Bosquet L,2007 ; Meur YL,2012 ; Mujika 

I,2004)、生体現象を個別に分析して得られた具体

的な数値の情報は、以上の理由から実践的知見には

なり得ないだろう。したがって、そうした数値に拘

泥する必要はない。むしろ、こうした実験的知見は

テーパリングの大枠の理論的根拠を確立する上で有

用になるものと考える。村木 (1994) は、スポーツ

科学とトレーニングの実践的理論との関係を次のよ

うに述べている。「スポーツ諸科学は、トレーニン

グの実践的体験を前提とする理論的考察に基づいた

実践的理論から提起される諸問題に対して、客観的

で定量的な情報を相互補完的に提供することで、真

に有用なスポーツ理論の一部を形成し得るようにな

るであろう」。競技会に向け、あえてトレーニング

負荷を低下させてゆくことで高いパフォーマンスが

得られる。なぜ、そうなるのか。古くから多くの競

技者が経験してきた事実から提起される素朴な疑問

である。その問題提起にかなう実践的理論の構築が

もとめられ、科学的研究はその裏付けとなる根拠を

表 1 走種目におけるテーパリングの効果
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提示する。そうした一連の作業によってはじめて、

テーパリングと言うトレーニングの最終局面が実践

にたりえる有用な理論になると考えるのである。

　そこで、まずはテーパリングをトレーニング理論

という枠組みの中で、どのように位置づけることが

できるのかを考えてみたい。

４．トレーニングの基本モデルとテーパリング

４−１ 超回復モデル

　図 1は、トレーニングの古典的モデルとも言うべ

き超回復モデルの概念図である。縦軸は、トレーニ

ング効果の状態をあらわす抽象概念であるが、具体

的には、例えばエネルギー源となるグリコーゲンの

蓄積量を当てはめてもよい。トレーニング刺激によ

り貯蔵グリコーゲンは消耗し、このことはマイナス

に振れた疲労にも見立てられる。次に、休息と食事

によってグリコーゲンが回復し、その蓄積量は代償

作用によって以前の水準をわずかに上回ることが期

待できる。この、以前より少し上回った状態を「超

回復」と定義した。そして、超回復の残存した累積

がトレーニング効果となる。

　トレーニングの超回復モデルは、トレーニング効

果が現れる過程を一つのまとまった事象として概念

化して提示したものである。このモデルは、生命現

象の分子生物学的な解釈からも説明できる。福岡伸

一 (2007) の表現を借りれば、「生命とは動的平衡に

ある流れである」と表現し、分子レベルでの生命現

象を総体的な立場から解説している。すなわち、「生

体システムはその中身を絶えず入れ替えながら外見

上は何ら変わらない動的平衡の流れのなかに存在す

る。生体の構成要素であるタンパク質が動的平衡の

なかで次々に入れ替わる。そして、タンパク質はタ

ンパク質同士の相補性によって納まるべき位置を知

り、納まって行く。ただし、その相補性は固定され

たものではなく、言わばわずかな間隙を持ち、そこ

へたんぱく質は微妙に形を変え、欠落したところを

補うかのようにふるまい動的平衡を保つ」。福岡の

説明する動的平衡のダイナミズムは、ちょうどト

レーニングの超回復に相通ずるものと理解できる。

　さらにテーパリングの効果も、図１のイメージ通

り、この超回復モデルで説明できる。テーパリング

のねらいは、トレーニングによって生じた疲労を休

息によって回復させ、さらに超回復を得ることに

よって従前のパフォーマンスレベルをさらに引き上

げようとすることにある。テーパリングとは、超回

復モデルの最も典型的な事例なのである。

　そして、これまでの実験的検証は、研究者が意識

すると否とにかかわらず、結果的にこの古典的ト

レーニング理論に基づいて行われていたといえよ

う。ただし、図１の古典的なトレーニング理論は一

要因で説明するため、いきおい要素還元論にならざ

るを得ず、全体像が見えにくくなる。言うまでもな

くトレーニング効果とりわけテーパリング効果は正

負合わせ持つ複合的な結果として現れるものであ

り、そうした多様な側面を説明できるモデルが一方

で求められてきた。

4 − 2　体力 -疲労モデル

　生体システムあるいはパフォーマンスを多面的、

総合的に見ようとする動きは、むしろスポーツ科学

の黎明期に盛んであった。我が国の運動生理学の生

みの親とも言われる猪飼道夫 (1973) は 1970 年代、

すでにパフォーマンスをプラス要因の体力とマイナ

ス要因の疲労で説明し、体力と疲労は表裏の関係で

あることを説いていた。ただし、その後のスポーツ

科学は方法論として実験的検証が主流になり、いわ

ゆる要素還元論に終始してきたことは皮肉な現象と

言わなければならない。

　そうした中にあって、一要因で説明する従来の超

回復モデルでは生体システムの多様な変化を説明す

るのにはそぐわないという考え方から、トレーニン

グ効果を２要因で説明しようとするモデルが提示さ

れた。Zatsiorsky ら（1995）は、トレーニングに

よる準備状態を「体力」と「疲労」の 2要因で説明

するために、図２のようなモデルを提唱した。すな

わち、トレーニングおよびその後の回復過程という

一連のプロセスにおいて、身体の準備状態は「体力」

というプラス要因と「疲労」というマイナス要因の

2 要因の相互作用によって決定され、その結果とし

てパフォーマンスが表出されると考えたのである。

　さらに別の観点からも、同様の 2要因モデルが提

唱されている。Banister ら (1975) は、数学的な着

図１. 超回復モデル
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想からこの 2 要因モデルを説明しているのである

（図３;Morton,1990）。ここでは、トレーニング刺激

を入力系とし、その結果、プラス要因の「体力」と

マイナス要因の「疲労」が派生し、この 2要因の総

和（Σ）が出力となってパフォーマンスが発現する、

としている。式で表せば、

　パフォーマンス =体力 – 疲労

　期せずして、図２および図３に示された二つの 2

要因モデルが提示された。式にあらわせば簡潔明瞭

であるが、いずれもパフォーマンスの背景として体

力および疲労という正負異なるベクトルをもつ２要

因を位置づけたところに特徴がある。40 年以上前

に猪飼が提唱したモデルに通底するものと言える。

　このように、身体パフォーマンスを体力と疲労の

２要因から説明する考え方は決して新しいものでは

ないが、トレーニング効果に関してはともすれば

プラス要因の体力が注目されてきたことも否めな

い。それは、体力要因の方が研究対象として把握し

やすかったことと無縁ではないだろう。しかし今

日、ようやくマイナス要因である疲労への関心が高

まってきた。研究方法が飛躍的に発展し、細胞レベ

ル、遺伝子レベルで生体現象が観察できるようにな

り、疲労という抽象概念がさまざまに検証できるよ

うになったからである。その典型事例がオーバート

レーニングである。過剰なトレーニングがマイナス

に影響することも古くから競技者の経験するところ

であったが、科学的研究によってその全体像が明ら

かにされその存在が具体的に認識されるようになっ

た。オーバートレーニングを防止しなければならな

いという明確な目的意識も生まれた。トレーニング

効果と言うプラスの側面のみならずマイナス効果の

回避という方向に目が向けられることになる。テー

パリングに関する研究も、そうした流れの中にある。

4 −３　オーバーリーチとテーパリング

　エリート競技者ともなれば、極限までパフォーマ

ンスを向上させようと努力する。反面、過剰なトレー

ニング負荷によってオーバートレーニングのリスク

も増すことになる。つまり、トレーニング過程はプ

ラス効果（体力）とマイナス効果（疲労）のせめぎ

合いとなる。その様相をあらわすためには、やはり

上記の２要因モデルが適している。

　ところで、オーバートレーニングとは、過剰なト

レーニングストレスによって慢性疲労に陥り、内分

泌機能や免疫機能をはじめとする生体の諸機能に支

障をきたし、回復までには長期の休養期間を要する

ものと捉えられている。当然、競技会への参加もお

ぼつかなくなり、せっかくのトレーニング効果もた

ちまち失われてしまう。しかし、オーバートレーニ

ングに陥る前段階で回復をはかれば、一時的な機能

低下にとどめておくことも可能である。この前段階

の状態を、オーバートレーニングとは別にオーバー

リーチングとして定義する。一時的に（２週間以内）

競技成績が低下した状態ではあるが、多少なりとも

トレーニング現場で派生する現象であり、適切な回

復処置を講ずれば比較的短期間（2 週間）で回復す

ることが期待できる。

　テーパリングとは、このオーバーリーチの状態か

らの回復過程にほかならない。その意味で、オーバー

リーチの状態と慢性疲労であるオーバートレーニン

グとを区別しておくことが重要になる。競技会へ向

けてのテーパリングを時間軸にそって 2要因モデル

で表現してみたものが図４である。トレーニング負

荷を高めて行けば、体力向上効果とともにそれに見

合った疲労蓄積も避けられない。したがって、程度

の差こそあれオーバーリーチの状態に至る。しかし

これは、その後に超回復を生み出し競技会時に高い

パフォーマンスを得るためには、あえて必要とされ

る前段階であると理解しておきたい。ただし、その

ためには適切なテーパリングによる回復期間が必須

となる。そのまま高強度のトレーニングを継続すれ

ば、疲労蓄積はさらに増大し、さらなるパフォーマ

ンスの低下を招くだろう。またこの状態が続けば、

図２. フィットネス -疲労モデル

 （Zatsiorsky, 1995）

図３. トレーニングとパフォーマンスにおける 2要

因モデル（Morton,1990）
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やがてはオーバートレーニングに陥ることにもなり

かねない。

　図４のイメージに従えば、テーパリング期間での

狙いは二つある。一つは、高めた体力水準をいかに

長く保持できるか、二つ目は、疲労水準をいかに短

時間で回復することができるか、である。この相反

する課題の折り合った期間、すなわち体力と疲労の

差分となるパフォーマンスが最大になったときが競

技会に合致すれば、理想的なテーパリングとなる。

したがってテーパリングは、単なる疲労回復手段と

いうより、より積極的な戦略としての意味合いが強

くなる。競技会への最終局面において、パフォーマ

ンスを左右するトレーニング戦略と捉えられる。

　以上、体力と疲労の２要因モデルからテーパリン

グを時間軸にそって構造化してみた。ただし、図４

に示したテーパリングモデルがはたしてどの程度実

態に即しているかは未知数であり、今後の検証を待

たなければならない。再び村木の論述を援用すれば、

「客観的で定量的な科学研究の情報を相互補完的に

提供することで、真に有用なスポーツ理論を形成し

得る」。そこで次に、体力及び疲労の２要因がテー

パリングによってどのように応答するのか、これま

での研究成果を概括し、検討してみたい。

5「体力」要因

　すでに述べた通り、テーパリングによる体力要因

への効果は種々検討されているが、ここでは中長距

離種目の代表的な体力要因である最大酸素摂取量を

とりあげた。また、近年の研究から、筋線維組成が

トレーニングおよびトレーニング休止によってかな

りダイナミックに変化する可能性が示唆されてお

り、これについても取り上げてみた。

5 − 1 最大酸素摂取量

　種々のスポーツを対象にした研究報告では、テー

パリングによって最大酸素摂取量が増加したという

ものと変化しなかったものに分かれる。例えば、ト

ライアスロン選手を対象に 2 週間のテーパリング

を行ったところ、ランニング（4%）および自転車

（5%）のパフォーマンスが向上し、最大酸素摂取量

は 9.1%、無酸素性作業閾値は 6% 向上したという報

告例がある（Zarkadas,1995）。

　一方、陸上中 ･長距離種目では、テーパリングに

よって最大酸素摂取量が向上したという報告はほと

んど見られない。表 1 に示した研究例では、11 例

中 7 例に最大酸素摂取量の変化が報告されている

が、いずれも有意な変化を認めていない。このこと

は、最大酸素摂取量が低下した事例も見られなかっ

たことを意味するものでもある。テーパリングによ

る効果として、最大酸素摂取量は増加しないという

ことより、トレーニング負荷を低下させているにも

かかわらず、最大酸素摂取量は一定水準を保持でき

ていることにこそ注目すべきであろう。仮にトレー

ニングを完全に休止（detraining）すれば、最大酸

素摂取量は比較的短期間（4 週間）で顕著に（10%）

低下するからである（Mujika,2000）。

　最大酸素摂取量は、短期間で増加することはまず

あり得ない。しかし、トレーニング停止で容易に低

下する。したがって、最大酸素摂取量を一定期間維

持させるためには、意図的、戦略的にテーパリング

が行われなければならない。テーパリング期間とし

ては、経験的にも実験結果から割り出しても、およ

そ２週間が基準となっている。トレーニング負荷の

落とし方としては、量や頻度を 50% 程度にまで順次

落として行く方法が標準的である。

　しかし、こうしたスタンダードはあくまでも平均

的な数値に過ぎない。実際に競技者がテーパリング

を計画するとなると、自分自身のこうした持久力の

消長特性、あるいはその時々の競技者自身のコン

ディションを十分に理解していなければならない。

ただし、実際のテーパリング中に必ずしも最大酸素

摂取量の測定を行う必要はない。実際の競技会を通

して得られた経験知に基づく感覚こそが重要であろ

う。トレーニングによって高めた自己の体力（持久

力）水準をどれだけ維持できるかという感覚を、経

験を通して洗練させて行くことの方が実効的であろ

う。

　ところで、最近の研究によれば、筋繊維組成ある

いは筋の収縮特性では休息自体に積極的な意味のあ

ることが示唆されており、この点は最大酸素摂取量

とかなり様相を異にする。そこで、この点について

図４ テーパリング過程におけるパフォーマンス、

体力、疲労の関係

= − 
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も以下に触れておきたい。

5 − 2 筋繊維組成

　骨格筋繊維は、収縮特性および代謝特性の違いか

ら 3種類のタイプに分類できる。すなわち、収縮速

度は遅いが疲れにくいタイプⅠ繊維、収縮速度は速

いが疲れやすいタイプⅡ b繊維、両者の中間型のタ

イプⅡ a繊維である。これらの筋線維のタイプ別の

比率すなわち筋線維組成は、当然、筋の収縮速度や

持久性に強く影響しスポーツパフォーマンスとも深

くかかわってくる。瞬発力が要求される短距離走で

あれば、タイプⅡ b繊維の比率が高いことが有利に

なり、持久性に優れる長距離走ではタイプⅠ繊維の

比率が高いことが有利になる。従来は、こうした筋

線維組成は遺伝的に決定され、トレーニングでは変

化しないと考えられてきた。しかし近年の研究から、

筋線維組成もトレーニングによって顕著に変わり得

ることが明らかにされつつある。

　とりわけ、筋力トレーニングとテーパリングの

組み合わせによる興味深い結果が報告されている。

Andersen ら (2000) は、特にスポーツを行っていな

い人を対象としているが、高強度のレジスタンスト

レーニングを 3か月間続けたのち 3か月間休息をと

り、その間の筋線維組成の変化を調べた（図５）。

その結果、タイプⅠ繊維には変化が見られなかった

が、レジスタンストレーニング後にタイプⅡ a繊維

が増え、タイプⅡ b繊維は逆に減った。しかし興味

深いことに、3 か月間トレーニングを休止すると、

タイプⅡ a 繊維の構成比が減り、その分タイプⅡ b

繊維の割合が増えたのである。この結果からすると、

速筋線維の構成比は想像以上に流動的であり、筋力・

パワー系種目では、競技会へ向けての最終局面では

休息が重要な意味を持つことになる。こうした種目

のテーパリングでは、疲労を軽減するためというだ

けでなく、筋組成の構成比を変化させるという積極

的な意義が見出せる。ただし Andersen らの実験で

は、休息期間は 3か月間と長く、休息期間にトレー

ニングで得られた筋力増加は次第に減少し以前の値

に戻ってしまう。したがって、筋組成の変化と筋力

低減との相反する 2要因の折り合いのついた時点が

至適なテーパリング期間ということになるだろう。

　一方、長距離種目では筋線維のタイプ移行につい

ては明確な傾向は見られていない。ただし、Luden

ら (2010) は長距離選手を対象に 3 週間のテーパリ

ング効果を調べ、筋バイオプシーから得た単一筋線

維の機能的な向上を観察している。パフォーマンス

への効果としては、8km のクロスカントリーレース

での成績が 3% 向上した。テーパリング期間中の最

大酸素摂取量に変化は見られない。筋機能としては、

タイプⅡa繊維の断面積が７%増加し、また筋パワー

ではタイプⅠ繊維には変化が見られなかったがタイ

プⅡ a繊維では 11% のパワー増加が見られた。中長

距離種目であれば、タイプⅡ a繊維の機能向上がパ

フォーマン向上に寄与する可能性は十分考えられ

る。

　以上、筋力・パワー系種目および中長距離種目に

おいて、筋線維レベルにおけるテーパリング効果も

示唆されている。中長距離種目について体力因子に

関するテーパリング効果をまとめてみれば、一つ

は、主要な体力因子である持久力の水準を保持する

ことである。もう一つは、筋機能向上を積極的に向

上させるという可能性がある。近年、筋力トレーニ

ングと持久性トレーニングを組み合わせることの

効果が注目されているが (Leveritt,1999；Garcia-

Pallares,2011)、以上の理由から、テーパリング期

間中における両トレーニングの配分および配置が

テーパリング効果に深くかかわってくることが考え

られる。この分野の今後の研究成果を注目して行き

たい。

6 疲労要因

　古くから、疲労はパフォーマンスの規定因子と捉

えられてきたが、未だ議論の只中にあってその全容

は不明と言わなければならない。本稿で説明してき

たパフォーマンスを体力と疲労の２要因で説明する

モデルにおいても、まずは疲労本態の捉え方が問わ

れる。言い換えると、テーパリング理論がより説得

力を持つためには、さらなる疲労本態の解明が望ま

図５. レジスタンストレーニング前後およびトレー

ニング休止後の筋線維タイプの変化

（Andersen, 2000）

  * a (p<0.05) 

** b : (p<0.01) 

 a b 
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れるのである。ここでは、内分泌機能および免疫機

能を疲労現象の題材にとり、テーパリング効果に関

する最近の研究成果を概括しながら、その可能性を

探ってみた。

6 − 1 内分泌機能

　1990 年代になって、テーパリング時の内分泌系

および免疫系変化に注目した研究が見られるように

なった。Costill ら (1991) は、水泳選手を対象に

14-21 日間のテーパリングによって水泳パフォーマ

ンスが向上（3-4%）したときのコルチゾール及びテ

ストステロンの変化をみた。トレーニング期間中に

はテストステロンが低下、コルチゾールは上昇し、

テーパリングに入ると両パラメータは鏡像的に逆転

し、トレーニングストレスの状況がよく反映されて

いることが確かめられた。その後多くの研究が重ね

られ、内分泌機能、とりわけテストステロン（Ｔ）、

コルチゾール（Ｃ）および両者の比（Ｔ／Ｃ）がオー

バートレーニングを診断する上で有力な指標になる

ことが明らかにされ、同時にテーパリングの重要な

評価基準にもなった。また、トレーニング負荷をモ

ニタする上でこれらのパラメータが利用されるよう

になっている (Mujika ,2004)。

　こうした一連の研究の中でも Banfi  ら (1993) が

イタリアのスピードスケート・ナショナルチームを

対象に行ったフィールド研究はとりわけ興味深い。

オリンピックを 1年前に控えた年間トレーニングを

追跡調査したもので、トレーニング負荷をテストス

テロン、コルチゾール、T ／ C 比で継続してモニタ

した。注目したいのは、年間のトレーニングを通し

ても、トレーニング負荷とこうした内分泌系パラ

メータの変動がよく対応していることである。そし

て、オリンピックを控えた 1か月間前では、おそら

くかなり追い込んだトレーニングによって体調を落

とし（テストステロンは上がらず、コルチゾールが

上昇）、そこからオリンピック本番までをテーパリ

ング期間に当てている。残念ながら本論文では、こ

の間の詳細が述べられていない。しかしその中のコ

メントで興味を引かれたのは、ベテラン選手ほど

テーパリング期間での調整がうまく行われたという

ことである。

　テストステロン、コルチゾールは観血的な血液サ

ンプルに代わり唾液サンプルによっても測定がで

き、スポーツ現場でも簡便に利用できるようになっ

たことから、今後の活用が期待される。

6 − 2 免疫機能

　テーパリングが免疫機能に及ぼす影響を扱った研

究はごく限られていたが、最近、Farhangimaleki

ら（2009）はエリート自転車選手を対象にテーパリ

ング中の免疫系の変化を調べた。まず 8週間の高強

度のトレーニングを実施すると、骨格筋由来のサイ

トカイン（マイオカイン）であるインターロイキン

６が顕著に上昇した。過剰な身体ストレスによって

免疫機構が強く反応していることがわかる。次にそ

の後 3週間、高強度トレーニングをそのまま継続し

た群とトレーニング強度を軽減してテーパリングに

移った群とを比較した。高強度トレーニング継続群

のサイトカインはさらに上昇を続けたが、テーパリ

ング群ではインターロイキン６も漸次低下し、テー

パリングによって免疫機能が明らかに回復している

ことがわかる。この免疫機能の変化に呼応して、高

強度トレーニング継続群では 40km のタイムトライ

アルの記録が頭打ちになって行ったのに対し、テー

パリング群ではタイムトライアルの記録も順次伸び

て行った。テーパリングはかなり短期的に免疫機能

（疲労）を回復させることができるようである。そ

して、その免疫機能の回復はパフォーマンス向上に

直接つながる可能性がある。

　また、上気道感染症と運動との関係についても、

近年多くの研究が報告されている。定期的な運動を

行い健康や体力に自信がある人では風邪（上気道感

染症）を引きにくいと言われる一方で、競技者は一

般の人より風邪の罹患率が高いとも言われる。運動

は、免疫機能の正負両面に関係しているようである。

例えばマラソンのような長時間の激運動を続けた後

には、10 時間以上にわたって一時的に免疫機能が

低下した状態が続き、これを「オープンウィンドウ」

と呼ぶ。また、運動と上気道感染の関係を調べたと

ころ、中等度の運動実施時に最も感染リスクが低く、

運動不足時には感染リスクが高くなるが、高強度の

運動では最も感染リスクが高くなる。この関係は

ちょうど J型のカーブを描くことでよく知られる。

　競技会へ向け高強度のトレーニングが行なわれる

一方、それだけ免疫機能の低下は避けがたく、最終

局面での回復をはからなければならない。その回復

効果は競技成績に直接かかわってくるようであり、

そこにテーパリングの積極的な意義が見出せる。こ

れまで、風邪を引いたり、熱を出したり、下痢をし

たりして体調を崩すことは、いわば偶発的な事故と

いう認識が先にたち、トレーニング計画との関連で

考慮されることが少なかったのではないだろうか。

内分泌機能や免疫機能、総称すれば疲労という現象
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はトレーニング計画の枠外で捉えてきた。したがっ

て、テーパリングによる疲労軽減効果の検証は必ず

しも十分ではなかった。その意味で、トレーニング

と疲労の関係はなかなか経験知にもなりにくかっ

た。現在、テーパリングに関する研究は体力要因に

限らず、疲労要因についてもさまざまな分野にわた

り多岐に行なわれるようになってきた。こうした研

究の流れの中で、トレーニングと疲労との関係性に

より具体的なものが見えてくるのではないだろう

か。

７ おわりに

　近年、テーパリングに関する優れた研究報告や総

説が多く見られるようになった。この分野の代表的

な研究者の一人である Mujiika ら (2003) は、望ま

しいテーパリングの方法を表２のようにまとめてい

る。これまでのテーパリングに関する研究結果や実

戦例を総括し、いわば平均的な方法として提示した

ものである。こうしたレビューが、しばしば望まし

いテーパリング戦略であるとして推奨されている。

しかし、これらはあくまでも平均値の羅列に過ぎな

い。確かに、テーパリングの全体像を把握するため

には有益であろう。しかし、個々の競技者がテーパ

リングを計画する際には、実際の競技会を通して経

験した知見を集約し、またその時の競技者自身のコ

ンディションに合わせてテーパリング戦略を練るほ

かに方法はないだろう。テーパリングとは、それほ

ど微妙なさじ加減を求められるものに違いない。そ

の前提としてスポーツ現場で是非必要になるのが、

テーパリングに対する確信である。また、その確信

を支える実践的理論である。

　テーパリングを実践するのは、意外に難しい。そ

こには多岐にわたる要因が関与し、しかもプラス要

因とマイナス要因が混在しているからである。体調

不良で入院し、退院直後に好記録を出した「ザトペッ

ク現象」を紹介した。風邪を引いて休んだあとに自

己新記録を出したというエピソードもよく聞かれ

る。入院しなければ、あるいは風邪を引かなければ

表２　望ましいテーパリングの方法

  (Mujika I,2003)

なお良い記録が出たと考えるか、休んだからこそ良

い記録が出たと解釈するかで意見は分かれる。当然、

テーパリングに対する姿勢も大きく異なる。プラス

要因とマイナス要因とをどのように見極めるかが判

断の分かれ目になる。そうした意味から、パフォー

マンスを「体力」と「疲労」のプラス ･ マイナス 2

要因で説明するトレーニングモデルは実践的な発想

と言える。本稿では、この 2要因モデルに基づいて

テーパリングの構造を考えてみた（図４）。今後の

課題は、このテーパリングモデルの妥当性を競技現

場で得られた経験知と科学研究のエビデンスの両面

から検証して行くことである。そうした一連の作業

を通して、はじめて実践的理論として役に立つもの

になるだろう。

　従来のトレーニング科学は、体力要因に重きが置

かれていたように思われる。それは扱いやすく認識

しやすかったからでもある。しかし種々の研究が進

むにつれ、疲労要因の重要性が否応なく注目される

ようになってきた。そのことは、同時にテーパリン

グの意義を再認識することにもつながっている。た

だし、疲労要因の解析はまだ緒についた段階に過ぎ

ない。この分野の研究が進むことによって、はじめ

てテーパリング理論がより具体性を帯びた実践的理

論に発展することができるのであろう。
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