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Ⅰ．はじめに

　2022 年 3 月 15 日から 31 日まで、日本スポー

ツ振興センター ハイパフォーマンススポーツセ

ンター（HPSC）主催による「ハイパフォーマン

ススポーツシンポジウム─コロナ禍で得た教訓：

ハイパフォーマンススポーツアスリートのディト

レーニングとリトレーニング─」がオンライン形

式で開催された。新型コロナウイルス感染症拡大

は、多くのアスリートの強化活動に制限をもたら

した。トレーニング施設の閉鎖や練習場の利用制

限、感染・濃厚接触による隔離措置、国際大会に

伴う隔離措置などが、トレーニング不足を引き起

こした。このようなトレーニング中断によるパ

フォーマンスの変化や、コロナ禍でパフォーマン

スを維持するための工夫について議論することを

目的として、運動生理学、栄養学、心理学など様々

な観点から情報提供を行った。本稿では、各講演

内容を簡潔にまとめたものであり、コロナ禍にお

けるスポーツ活動の制限と対策を記すとともに、

今後、予期せぬパンデミックが発生した際に役立

つことを期待する。

Ⅱ．�強靭なアスリートの育成：コロナ禍で得た教

訓（Mujika Iñigo）

　まず、本講演は概要紹介から始まる。主要なト

ピックの 1 つは、トレーニング可逆性の原則であ

る。トレーニングを中断すると、得られた適応が

部分的または完全に失われ、パフォーマンスが低
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一方で、アスリートの場合、週 2 回のトレーニン

グでは持久性能力を維持するには不十分であ 

り 19）, 25）、週に 4 回程度のセッションが必要とさ

れている 24）, 43）。また、従来の持久性トレーニン

グと短時間で完了する HIIT では、持久性能力の

向上効果が同等であるという報告もある 15）。こ

れらの知見は、トレーニング環境や利用可能な時

間に応じて柔軟にプランを選択する必要性を示唆

している。

　筋力と筋量の維持について、非アスリートを対

象とした研究では、週 1 回の筋力トレーニングで

も維持が可能だが、強度をできる限り高く維持す

る必要がある 2）。ロックダウン中のアスリートを

対象とした観察研究では、頻度は週 3 回、トレー

ニング量は 1 エクササイズあたり 4～5 セットが

有効であると報告されている 43）。これらの結果は、

筋力や筋量の維持においても強度を可能な限り高

く保つことが重要であることを示している。

　さらに、隔離中にエクササイズ器具が利用でき

ない場合には、いくつかの実践的な対策が役立つ。

例えば、自重エクササイズを両脚や両手ではなく

片脚や片手で行うことで強度を高める方法が有効

である 43）。プライオメトリックエクササイズも

効果的である。そして、格闘技のように腕の曲げ

伸ばしが重要な競技では、無負荷でも全可動域を

全力で動かすことで、筋力を維持できると報告さ

れている 18）。さらに、運動イメージも筋力維持

に有効である 42）。コロナ禍においても、プロバ

スケットボール選手の筋力と筋パワーが運動イ

メージトレーニングによって維持されていた 20）。

加圧トレーニングも適切な安全管理のもとで行え

ば有効である可能性が示唆されている。

　しかしながら、これらのほとんどの研究は非ア

スリートを対象としており、ハイパフォーマンス

アスリートにそのまま適用できるかは不明であ

る。ハイパフォーマンスアスリートがパフォーマ

ンスを維持するためには、より多くのトレーニン

グ量が必要となる可能性がある。このような知見

を基に、隔離期間中でも効果的にトレーニングを

行うための方策を検討することが求められる。

下する。これはディトレーニングと定義されてい

る 41）。ディトレーニングは、トレーニングの中

止または減少によって引き起こされ、特に心肺機

能や代謝機能、筋力に悪影響を及ぼす。短期間の

トレーニングの中断でも、最大酸素摂取量

（V
4

O2max）の低下、筋量の減少、代謝機能の悪化

などが生じることが多い。したがって、パンデミッ

ク中のアスリートに対して、トレーニングを完全

に中断するのではなく、強度を保ちながらトレー

ニング量を減らすことが重要である。トレーニン

グの頻度や時間が減少しても、強度を維持するこ

とで V
4

O2max や筋力をある程度保つことができる
31）。特に、高強度インターバルトレーニング（HIIT）

やスプリントを取り入れることで、トレーニング

量の減少によるパフォーマンス低下を最小限に抑

える方法が提案できる 37）, 51）。また、心理的要因

も重要な役割を果たすことを指摘し、イメージト

レーニング（想像上の筋収縮）を用いることで、

筋力の低下を抑える可能性がある 20）。

　最後に、負荷の定量化と適応のモニタリングは

重要であり、トレーニング負荷を評価するための

様々な手法がある 30）, 45）, 54）。トレーニングの進行

状況を適切に追跡することで、疲労やパフォーマ

ンスの変化を理解し、アスリートのトレーニング

効果を最大化することができる。

Ⅲ．�コロナ禍における身体パフォーマンスの維持

（Spiering Barry A.）

　本講演では、持久力や筋力の維持に関する最小

限のトレーニング負荷について、著者らのレ

ビュー論文 50）を基に説明する。特に、コロナ禍

において隔離期間中の持久力や筋力の維持は重要

であり、日本のように狭いホテルの部屋といった

制限された環境では、最低限のトレーニング方法

を知ることが極めて有用である。

　持久性能力の維持について、非アスリートを対

象とした研究では、トレーニングによって獲得し

た V
4

O2max は、トレーニングの頻度や時間を減ら

しても低下しないが、トレーニングの強度を下げ

ると低下することが明らかにされている 31）, 32）, 33）。
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きのバリエーションも向上した 23）。これらの結

果から、競技特異的な制約を取り入れたエキセン

トリック過負荷トレーニングがアスリートの動作

の多様性や速度適応に寄与することが明らかと

なった。

　コロナ禍においては、ベッドレストの研究知見

を基に、トレーニング中断による身体への悪影響

について選手に情報提供し、レジスタンスバンド

等を配布した。家庭で準備可能な様々な抵抗を活

用したトレーニング方法を紹介し、オンラインで

のグループトレーニングや個人トレーニングに

よってこれまで培ってきた適応を維持できるよ

う、毎週段階的にトレーニングを組んだ。

　最後に、ロックダウン中にはコーチとして新た

なスキル習得が求められた。例えば、オンライン

トレーニングの実施、選手のモチベーションを高

めるトレーニング環境の整備や、時間効率の良い

機材の準備が必要となった。さらに、理学療法士

との連携により、選手の健康管理とパフォーマン

ス向上を図ることが重要であった。選手のパ

フォーマンスを最大限に引き出すために、新たな

技術やトレーニング器具を活用することが求めら

れる。

Ⅴ．コロナ禍における栄養戦略（Burke Louise）

　新型コロナウイルス感染症拡大によるパンデ

ミックは、アスリートのトレーニング環境や栄養

摂取に大きな影響を与えている。本講演は、著者

（Burke Louise）自身の厳しいロックダウンおよび

第 32 回オリンピック競技大会（2020/ 東京）にお

ける隔離生活での経験を交えつつ、アスリートが

隔離された状況でどのように栄養を管理し、ト

レーニング目標をサポートできるかについて焦点

を当てた。

　栄養は、パフォーマンスや長期的な健康増進だ

けでなく、個人の文化的アイデンティティ、社会

交流、そして食の享受といった多様な側面にも関

連している。隔離の影響はアスリートごとに異な

り、限定された空間、トレーニング施設の不足、

食事選択の制限といった課題があり、多様な関係

Ⅳ．�プロサッカーチームにおけるコロナ禍のト

レーニング：エキセントリックオーバーロ 

ードと障害予防（Tous-Fajardo Julio）

　新型コロナウイルス感染症の影響で、多くのア

スリートがトレーニング施設にアクセスできず、

自宅でトレーニングを行うことを余儀なくされ

た。著者（Tous-Fajardo Julio）は、ロックダウン

の時期はイタリアのサッカーチームのトレーニン

グを指導していた。研究者ではないが、これまで

フライホイールトレーニングについての研究にも

携わってきた。本講義では、エキセントリック過

負荷トレーニングの研究成果と、コロナ禍におい

て実施した具体的なトレーニング方法について解

説する。

　Hyldahl らのレビューでは、エキセントリック

トレーニングによる過負荷が迅速な効果と持続的

な効果をもたらすことが確認されている 34）。フ

ライホイールを用いたエキセントリック過負荷ト

レーニングと従来型のトレーニングを比較した結

果、特に 45°の方向転換テストにおいて、機能的

エキセントリックトレーニングを実施したグルー

プに大幅な改善が見られた 52）。さらに、エキセ

ントリックトレーニングをより三次元的に行った

場合、鉛直方向のみのトレーニングと比較して、

総合的なトレーニング効果が向上した 28）。加えて、

異なる力のベクトルを適用したエキセントリック

トレーニングは、バスケットボール選手の機能的

パフォーマンスや左右差を改善させ、特に水平方

向の跳能力が顕著に向上した 27）。これらの結果

から、エキセントリック過負荷トレーニングがア

スリートの方向転換能力やスピード、ジャンプ力

の向上に効果的であり、抵抗の方向による特定の

機能的適応を発展させる上で重要な役割を果たす

可能性が示された。

　ラグビー選手を対象とした研究では、ボールを

使用した競技特異的な課題にフライホイールの抵

抗を組み合わせることで、選手の動きの多様性が

増し、柔軟性が高まることが示された 40）。また

別の研究では、同様の制約条件下での 6 週間のト

レーニング期間中に動作速度が有意に増加し、動
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の浅いアスリートにおいて有効である可能性

がある。

5． 心理的サポート：隔離に伴う社会的孤立、倦

怠感、ストレスは、過食や不適切な食品選択

のリスクを高める 29）。規則的な生活習慣の維

持、食品の量と質の管理、オンラインツール

を用いた社会交流、そして必要に応じた専門

家による心理的サポートが重要である。

　最後に、隔離期間を新しいスキルや知識を学ぶ

機会としてポジティブに捉え、前向きな姿勢を保

ちながら食事やトレーニングを工夫し、アスリー

トが目標を達成できるようサポートすることも重

要である。

Ⅵ．コロナ禍における心理戦略 （Balague Gloria）

　本講演では、新型コロナウイルス感染症による

パンデミック下におけるアスリートの心理的戦

略、特にレジリエンスと認知的柔軟性の重要性に

ついて紹介した。パンデミック中の困難を乗り越

え、トレーニングを継続するために、アスリート

とコーチはレジリエンスと認知的柔軟性に焦点を

当てる必要があるだろう。

　パンデミックにより、アスリートは予期せぬ困

難、制約、不確実性に直面した。この経験から得

られた最大の教訓は、変化への適応と、新たな解

決策を生み出す能力の重要性である。具体的には、

困難を克服する「レジリエンス」と、不確実性の

中でも目標達成に向けて柔軟に対応する「認知的

柔軟性」が不可欠となる。また、チーム、コーチ、

家族によるサポートシステムの重要性も改めて示

した。そして、コントロールできない外部要因に

囚われるのではなく、自身の思考、感情、行動と

いった制御または管理可能な要素に意識を集中さ

せるべきである。

　レジリエンスとは、困難や逆境に直面しても、

それを跳ね返し、目標を追求し続ける力である。

レジリエンスの構成要素として「メンタルタフネ

ス」「グリット」「成長マインドセット」の 3 つが

挙げられる。メンタルタフネスは、競技環境での

プレッシャーに対処し、競争を恐れずに挑戦する

者との連携が不可欠である。隔離中のアスリート

の栄養ニーズは以下の 5 つの主要概念に分類でき

る。

1． エネルギー必要量の調節：隔離環境における

トレーニングは、空間的制約や適切な機器の

不足から、強度と持続時間が制限され、結果

としてエネルギー消費量の減少を招く。した

がって、エネルギー、特に糖質摂取量の調整

が不可欠となる。フードプレート 53）を用いる

ことで、トレーニング量に応じた主要栄養素

の摂取比率を視覚的に理解し、実践すること

が可能となる。

2． 質の高いトレーニングのための栄養サポート：

疲労を軽減し、パフォーマンスを向上させる

ために、様々な栄養戦略がある。高強度セッ

ション前後の適切な栄養補給、セッション中

のスポーツドリンクやジェル、簡便な食品に

よる糖質補給、水分補給、身体冷却 3）、そし

てメントールを用いた体感温度調節 36）等、様々

な方法がある。

3． トレーニング適応の最大化：トレーニング刺

激への最適な生理学的適応を促すためには、

十分な量のタンパク質摂取が重要となる 56）。

毎食後、トレーニング後、就寝前にも 20～40 

g のタンパク質を摂取することが推奨され

る 26）。施設提供の食事ではタンパク質不足に

陥りやすく、追加の補給が必要である。伝統

的な日本の朝食には、魚、卵、豆腐などの高

品質なタンパク質が豊富に含まれている点も

注目に値する。

4． 低グリコーゲントレーニング戦略（トレーニン

グロー）：隔離環境下におけるトレーニング量

の減少に対応するために、「トレーニングロー」

戦略、すなわち意図的に低グリコーゲン状態

でトレーニングを行う方法がある 16）。低グリ

コーゲン状態でのトレーニングは、筋細胞内

シグナル伝達経路を活性化し、トレーニング

効果を増強することが示唆されている 35）, 44）。

炭水化物を制限して就寝する「スリープロ―」

サイクル 39）は、少なくともトレーニング経験
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きるだろう。

Ⅶ．�シーズン制スポーツにおけるフィールドテス

トを用いた身体パフォーマンスの評価

（Buchheit Martin）

　本講演では、シーズン制スポーツにおける

フィールドテストを用いた身体パフォーマンス評

価の実践的な方法論について紹介した。そこでま

ず、著者（Buchheit Martin）自身の経験、研究成 

果、様々な現場での実践に基づき、容易に実施可

能かつ実用的なフィールドテストの活用法を、3

段階のモニタリングフレームワークを通して解説

した。

　トレーニングへの全体的な反応を評価するため

には、シンプルな質問票やアプリを用いて、疲労

度、フレッシュさ、ウェルネスを評価する。特に

多くの選手を管理する場合に有効である。高地ト

レーニングや試合 11）、クリスマス休暇 9）といっ

た様々な状況におけるウェルネススコアの変化の

実例がある。

　実際のフィットネスレベルを測定することに集

中したい場合、フィールドでは 30─15 インター

ミッテントテスト 4）を実施することができる。

しかし最大努力でのテストは頻繁に実施できない

ため、標準化された最大下強度の運動（例：一定

速度でのランニング）時の心拍数を測定すること

で、簡便にフィットネスレベルを評価できる 1）, 12）。

気温や湿度による影響 38）についても言及し、心

拍数の変化は持久性能力の変化を反映することを

示した 13）, 14）。下肢の疲労や効率の評価として、

Global Positioning System（GPS）デバイスに搭載

された加速度計を用いたスティフネス評価法があ

る 7）, 8）。また、ジャンプテスト 17）や股関節内転

筋力テスト 10）も実用的である。これは、特別な

テストを実施することなく、練習や試合中のデー

タから神経筋の疲労度を評価できるという利点が

ある。

　さらに、効果的なパフォーマンスモニタリング

を行うためには、単一の指標のみに頼るのではな

く、複数の指標を組み合わせてアスリートの状態

力である。グリットは長期的な目標に向かって忍

耐強く取り組む姿勢であり、成功の重要な予測因

子である 21）。失敗を恐れず挑戦する勇気、細部

への意識、目標達成への強い意志、楽観的な姿勢

がグリットを構成する要素となる。成長マインド

セットとは、知性や才能は努力によって伸ばすこ

とができると信じる考え方である 22）。固定マイ

ンドセットのように才能の限界を信じるのではな

く、努力と学習を通じて成長できるという信念を

持つことが、困難な状況を乗り越える力となる。

　認知的柔軟性とは、状況の変化に応じて思考や

行動を柔軟に切り替え、新たな解決策を見出す力

である。これは、固定観念にとらわれず、多様な

視点を取り入れることで培われる。パンデミック

のような不確実な状況下では、計画通りにいかな

いことも多く、従来のやり方に固執するのではな

く、状況に合わせて柔軟に対応する必要がある。

多くのアスリートやコーチはルーティンを好む

が、ルーティンは予期せぬ変化に対応できるよう

柔軟であるべきであり、そのためには手法や利用

可能な資源を創造的に活用することが求められ

る。

　レジリエンスと認知的柔軟性を高めるための具

体的な戦略について、アスリートは、自己認識の

向上、効果的な思考法のトレーニング（ポジティ

ブ思考だけでなく、状況に適した思考）、イメー

ジトレーニングの活用、アクティブレスト、多様

な休息方法を実践することができる。コーチは、

リフレーミング（状況の捉え方を変える）、支配

と影響のモデルの指導（コントロールできるもの

に集中）、創造的な解決策の奨励、明確な目標設

定のサポート、肯定的なフィードバック、練習環

境の工夫（困難な状況の再現）を実践できる。こ

れらの資質は、必要性が生じる前からトレーニン

グ設計に組み込んでおくべきである。

　隔離期間は、必ずしも目標達成を阻むものでは

なく、新たなスキル習得や自己成長の機会となり

うる。レジリエンスと認知的柔軟性を強化する心

理的戦略を効果的に活用することで、アスリート

は困難な状況を乗り越え、成長し、目標を達成で
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低下に直面した 55）。しかし、リモート環境にお

いても、コーチや科学者と選手との密接な協力が

重要である。ビデオ会議やオンラインのトレーニ

ングダイアリーといったデジタル技術を活用し、

リアルタイムのフィードバックが可能となり、ト

レーニングの最適化につながった。ノルウェーは

屋外活動が許可されていたため、クロスカント

リースキーの選手は GPS や心拍計を装着するこ

とにより、彼らが他の選手や我々と顔を合わせる

ことなく、パフォーマンスを比較することができ

た。最適なペース配分戦略について議論すること

ができた。現在は慣性センサーと機械学習により、

走法の自動分類も実現している 47）, 48）。

　最適な適応を引き出すには、パフォーマンス向

上マインドセットが重要であり、特異性、負荷、

回復のバランスが重要であり、セッションごとの

評価や調整は外傷・障害予防にもつながる。トレー

ニングの最終目的は最適な適応を与えることであ

り、最適なトレーニングプログラムを与えること

ではないことを念頭に置く必要がある。

　本講演では、コロナ禍における 2 つの具体的な

トレーニングシナリオを提示した。
● 　 シナリオ 1：海外遠征後の隔離期間（14 日）

後すぐに国内リーグに復帰しなければならな

い球技選手の場合、インターバルトレーニン

グで持久性能力を高め、ウェイトトレーニン

グで筋力維持に努める。また、傷害予防エク

ササイズも行う。リモートコーチングやチー

ムビルディングイベントも有効である。
● 　 シナリオ 2：ワールドカップに向けたヨー

ロッパ遠征中の持久系アスリートの場合、ホ

テルや屋外で可能な範囲で通常のトレーニン

グを継続する。慣性センサーや映像を用いた

トラッキングでトレーニングの質を評価し、

リモートでデブリーフィングを行う。用具の

テストや精神面の準備にも時間を割くことが

できる。

　隔離期間を制限ではなく、トレーニングの可能

性を探る機会と捉えるべきである。具体的には、1）

ブロックピリオダイゼーション 49）の活用等によ

る期分けされたトレーニング、2）通常のトレー

を包括的に評価することが不可欠である。例えば

心拍変動（HRV）は、安静時の心拍数の自然な変

動を測定する生理学的指標であり、自律神経系の

活動を反映している。しかし、HRV の解釈は複

雑であり、トレーニング強度や種類、テーパリン

グの時期など、様々な要因によって影響を受ける。

フィットネスレベルの向上に伴い HRV が増加す

る傾向が見られる 6）が、高強度トレーニングを

実施すると、フィットネスレベルの向上にもかか

わらず、交感神経の活性化により HRV が低下す

る 46）。さらに、ウルトラトレイルレースの例で

示したように、HRV の回復と筋肉痛のピークは

必ずしも一致しない 5）。アスリートの真の回復状

態を把握するためには、HRV だけでなく、他の

指標も併せて考慮する必要がある。

　モニタリングツールやプロトコルは、利用可能

なリソースやスポーツの種類、アスリート個々の

特性に合わせて適切に選択する必要がある。最も

重要なのは、一貫して測定を継続することである。

高度な技術を用いた断続的な測定よりも、シンプ

ルな方法で継続的に測定を行うことで、アスリー

トのベースラインを正確に把握し、わずかな変化

も早期に発見することができる。トレーニングが

制限される状況下でも、シンプルなモニタリング

手法は選手のパフォーマンス維持とリカバリー促

進に効果的である。

Ⅷ．�コロナ禍におけるトレーニング負荷の管理

（Sandbakk Øyvind）

　著者（Sandbakk Øyvind）は、ノルウェー科学

技術大学エリートスポーツ研究センターの所長教

授であり、Granåsen Top Sport Center でノルウェー

オリンピック委員会と働いている。そこでは、ア

スリート、コーチ、科学者が一体となってアスリー

トの成長を支える体制を構築している。科学者は

研究成果を国際的な論文として発表し、査読や批

評を受けることで、「エコーチャンバー現象」を

避け、知見の妥当性を担保している。

　COVID-19 によるロックダウン時に、多くの選

手がトレーニング環境の制約や、モチベーション
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 4） Buchheit M. The 30─15 intermittent fitness test: 

Accuracy for individualizing interval training of 

young intermittent sport players. J Strength Cond 

Res, 22（2）: 365─374, 2008.

 5） Buchheit M. Monitoring training status with hr 

measures: Do all roads lead to rome？Front 

Physiol, 5: 73, 2014.

 6） Buchheit M, Chivot A, Parouty J, Mercier D, Al 

Haddad H, Laursen PB, Ahmaidi S. Monitoring 

endurance running performance using cardiac 

parasympathetic function. Eur J Appl Physiol, 108

（6）: 1153─1167, 2010.

 7） Buchheit M, Gray A, Morin JB. Assessing stride 

variables and vertical stiffness with gps-embedded 

accelerometers: Preliminary insights for the 

monitoring of neuromuscular fatigue on the field. 

J Sports Sci Med, 14（4）: 698─701, 2015.

 8） Buchheit M, Lacome M, Cholley Y, Simpson BM. 

Neuromuscular responses to conditioned soccer 

sessions assessed via GPS-embedded accelero-

meters: Insights into tactical periodization. Int J 

Sports Physiol Perform, 13（5）: 577─583, 2018.

 9） Buchheit M, Morgan W, Wallace J, Bode M, 

Poulos N. Physiological, psychometric, and 

performance effects of the Christmas break in 

Australian football. Int J Sports Physiol Perform, 

10（1）: 120─123, 2015.

 10） Buchheit M, Morgan W, Wallace J, Bode M, 

Poulos N. Monitoring post-match lower-limb 

recovery in elite australian rules football using a 

groin squeeze strength test. Sport Perf Sci Rep, 7: 

1─3, 2017.

 11） Buchheit M, Simpson BM, Garvican-Lewis LA, 

Hammond K, Kley M, Schmidt WF, Aughey RJ, 

Soria R, Sargent C, Roach GD, Claros JCJ, 

Wachsmuth N, Gore CJ, Bourdon PC. Wellness, 

fatigue and physical performance acclimatisation 

to a 2-week soccer camp at 3600 m （ISA3600）. 

Br J Sports Med, 47（Suppl 1）: i100─i106, 2013.

 12） B u c h h e i t  M ,  S i m p s o n  B M ,  L a c o m e  M . 

ニングでは十分な時間を割けないエクササイズで

弱点を克服し、かつ強みを伸ばす、3）選手とコー

チのコミュニケーションをより密接に取り、相互

理解を深めることが重要である。不確実な状況に

おいても、選手が明確な目標を持ち計画的に取り

組むことが、競技力の維持・向上の鍵となる。

Ⅸ．まとめ

　本シンポジウムでは、コロナ禍という未曾有の

事態における経験やエビデンスを基に情報提供を

行い、制限のある環境の中で各体力要素や心身の

健康を維持するための生理学的背景・手法、アス

リートの現状を把握する必要性と具体的な方法、

さらにはテクノロジーの活用について、様々な観

点から紹介した。また、心理面やコミュニケーショ

ンの重要性についても強調した。加えて、複数の

講演において、未曾有の事態から得た教訓を共通

して取り上げた。コロナ禍に限らず、アスリート

の競技パフォーマンスやウェルビーイングを最適

化するためには、エビデンスやこれまでの経験を

基に多角的な視点からアスリートを捉え、選手・

コーチ・各専門家が協働し学際的にアプローチし

ていくことが求められる。
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Ⅰ．Introduction
　From March 15 to March 31, 2022, the Japan High 

Performance Sports Center （JHPSC） held online the 

“High-Performance Sports Symposium̶Lessons from 

the COVID-19 Pandemic: Detraining and Retraining 

in High-Performance Athletes”. The spread of 

COVID-19 imposed restrictions on the training activi-

ties of many athletes. Closure of training facilities, 

limitations on the use of practice venues, isolation 

measures due to infection or close contact, and quaran-

tine protocols affecting international competitions led 

to insufficient training. With the aim of discussing per-

formance changes due to training interruptions and 

strategies to maintain performance during the pandem-

ic, the symposium provided information from various 

perspectives such as exercise physiology, nutrition, 

and psychology. This paper concisely summarizes the 

content of each lecture, outlining the restrictions and 

countermeasures for sports activities during the pan-

demic, to improve athletes’ support during unforeseen 

pandemics.

Ⅱ． Developing Resilient Athletes-Lessons from 

the COVID-19 Pandemic （Iñigo Mujika）
　One of the main topics of this symposium was train-

ing reversibility. This principle states that acquired ad-

aptations are progressively lost after training inter-

ruption, partially or completely, leading to a decline in 

performance commonly called detraining41）. Detrain-

ing caused by training cessation or reduction adversely 

affects cardiorespiratory, metabolic, and muscle func-

tions. Even short-term interruptions can negatively af-

fect maximal oxygen uptake （V
4

O2max）， muscle 

mass, and metabolic function. Therefore, it is import-

ant for athletes to maintain some level of training, fo-

cusing on keeping intensity high despite training vol-

ume reduction. Indeed, maintaining high training 

intensity can preserve V
4

O2max and muscle strength to 

some extent when facing decreased training frequency 

and duration31）. In particular, high-intensity interval 

training （HIIT） or sprints can minimize performance 

decline induced by reduced training volume37）, 51）. Psy-

chological factors also play an important role, and us-

ing  menta l  imagery  （e .g . ,  imagined muscle 

contractions） may help preserve muscle strength20）.
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　Finally, training monitoring is crucial. Various meth-

ods are available to quantify training load and monitor 

adaptations30）, 45）, 54）. By appropriately tracking training 

progress, it is possible to understand fatigue and 

changes in performance, to maximize the training ef-

fects in athletes.

Ⅲ． Maintaining Physical Performance during 

the COVID-19 Pandemic/Quarantine （Barry 

A. Spiering）
　This lecture discussed the minimal training load re-

quired to maintain endurance and muscle strength, 

based on the author's review50）. Understanding mini-

mal training requirements to maintain endurance and 

muscle strength during quarantine periods is particu-

larly important to athletes, notably in restricted envi-

ronments such as small Japanese hotel rooms.

　Studies in non-athletes have revealed that reducing 

training frequency or duration does not decrease  

V
4

O2max acquired through training, but lowering train-

ing intensity does31）, 32）, 33）. In contrast, in athletes, 

training twice a week is insufficient to maintain endur-

ance performance19）, 25）, and about four sessions per 

week are required24）, 43）. Additionally, traditional en-

durance training and time-efficient, high-intensity in-

terval training have similar effects on improving en-

durance capacity15）. These findings highlight the need 

to plan training flexibly, according to the environment 

and available time.

　Studies in non-athletes have also shown that it is 

possible to maintain muscle strength and mass by 

training strength only once a week, but intensity must 

be kept as high as possible2）. An observational study 

targeting athletes during lockdown reported that a fre-

quency of three times per week and a training volume 

of 4─5 sets per exercise are effective to maintain 

strength and muscle mass43）. These results indicate that 

high intensity is crucial for preserving muscle strength 

and mass.

　If exercise equipment is unavailable during quaran-

tine, other modalities can help. For example, increas-

ing intensity by performing bodyweight exercises uni-

laterally （using one leg or one arm instead of both） 

can be effective43）. Plyometric exercises are also bene-

ficial. In sports where arm flexion and extension are 

important, such as martial arts, muscle strength can be 

maintained by moving through the full range of mo-

tion with maximal effort, even without load18）. More-

over, motor imagery can also help in maintaining mus-

cle strength42）. During the COVID-19 pandemic, 

professional basketball players maintained muscle 

strength and power through motor imagery training20）. 

Blood flow restriction training may also be effective 

with appropriate safety management, but the efficacy 

of using blood flow restriction training to maintain 

training adaptation requires additional research.

　However, most of these studies have targeted non-

athletes and it is unclear how they apply to high-

performance athletes. High-performance athletes may 

require a greater training volume to maintain perfor-

mance. Based on these findings, it is necessary to con-

sider various strategies to train effectively during quar-

antine periods.

Ⅳ． Training during the COVID-19 Pandemic in 

Professional Soccer: Eccentric Overload and 

Injury Prevention  （Julio Tous-Fajardo）
　Due to COVID-19, many athletes were forced to 

train at home without access to facilities. The author 

was a training coach for a professional Italian soccer 

team during the lockdown. Although not a researcher, 

he has been involved in research on flywheel training. 

This lecture discussed research findings in eccentric 

overload training and specific methods implemented 

during the pandemic.

　Overload in eccentric training brings rapid and sus-

tained effects34）. A comparison between eccentric over-

load training using a flywheel and conventional train-

ing showed significant improvements in athletic 

performance in the group training using a flywheel, es-
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pecially in the 45°change of direction test52）. Further-

more, performing more eccentric training in three di-

mensions improved the overall training effect further 

than training only in the vertical direction28）. Applying 

different force vectors in eccentric training improved 

functional performance and asymmetry in basketball 

players, with horizontal jump ability showing signifi-

cant improvement27）. These results suggest that eccen-

tric overload training effectively enhances athletes’ 

change of direction ability, speed, and jumping ability, 

and can play an important role in providing specific 

functional adaptations in line with the resistance direc-

tion.

　In rugby players, combining flywheel resistance 

with sport-specific tasks using the ball increased flexi-

bility and movement variability40）. Another study 

showed that a six-week training period under similar 

constraints increased movement speed significantly 

and improved variability23）. These findings illustrate 

that eccentric overload training incorporating 

sport-specific constraints contributes to the diversity 

and speed adaptation of athletes’ movements.

　To help with training during the pandemic, informa-

tion based on bed rest study findings was provided to 

players about the adverse effects of training interrup-

tions, and resistance bands were distributed. Various 

training methods utilizing resistance available at home 

were introduced, and weekly progressive training was 

organized through online group and individual ses-

sions to maintain training adaptations.

　Finally, new skill acquisition methods were required 

from coaches during the lockdown. Implementing on-

line training, creating motivational training environ-

ments, and preparing time-efficient equipment became 

necessary. Collaborating with physiotherapists was 

also important for managing players’ health and im-

proving performance. To maximize players ’ ca-

pabilities, adopting new technologies and training 

equipment was essential.

Ⅴ． Nutrition Strategies during COVID-19 Pan-

demic/Quarantine （Louise Burke）
　The COVID-19 pandemic has significantly impact-

ed athletes’ training environments and nutritional in-

take. This lecture focused on how athletes can manage 

their nutrition and support their training goals while 

isolated during the pandemic, incorporating the au-

thor’s （Louise Burke） own experiences during strict 

lockdowns and quarantine life at the Tokyo Olympics.

　Nutritional practices affect not only performance 

and long-term health in athletes, but also relate to cul-

tural identity, social interaction, and the enjoyment of 

food. Isolation affects each athlete differently, present-

ing challenges such as limited space, lack of training 

facilities, and restricted food choices, making collabo-

ration with various stakeholders essential. The nutri-

tional needs of athletes during isolation can be classi-

fied into five key concepts:

1． Adjusting energy intake: Training in quarantine 

leads to reduced intensity and duration due to spa-

tial constraints and lack of equipment, resulting in 

decreased energy expenditure. Thus, adjusting en-

ergy intake, especially carbohydrates, becomes es-

sential. Using the Athlete’s Plate53）allows athletes 

to visually understand and practice appropriate 

macronutrient intake ratios according to training 

volume.

2． Nutritional support for high-quality training: A va-

riety of nutrition strategies can be used to reduce 

fatigue and promote performance. Methods include 

fueling appropriately before and after high-intensi-

ty sessions, carbohydrate supplementation during 

sessions with sports drinks, gels, or convenient 

foods, hydration strategies, body cooling tech-

niques3）, and the use of menthol to adjust perceived 

temperature36）.

3． Maximizing training adaptations: Adequate protein 

intake helps to promote optimal physiological ad-

aptations to training stimuli56）. A suggested spread 

of protein over the day includes 20─40 g at each 
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meal, in addition to post-training and before bed-

time26）. If the meals or snacks provided by the 

residential facility are not sufficiently high in 

protein, supplements may be considered.

4． Low glycogen training strategy （train low）: To re-

spond to reduced training volume, a “train low” 

strategy̶intentionally training in a low-glycogen 

state̶can be employed16）. Training in a low-glyco-

gen state activates intracellular signaling pathways 

in muscle cells, enhancing training effects35）, 44）. 

Sleeping with low carbohydrate availability  

（“sleep low” cycle39）） may also be effective, at 

least in lesser trained athletes.

5． Psychological support: Social isolation, boredom, 

and stress during quarantine increase the risk of 

overeating and poor food choices29）. Maintaining 

regular lifestyle habits, managing food quantity 

and quality, engaging in social interactions online, 

and seeking psychological support as needed are 

important.

　Finally, it’s essential to view quarantine positively̶

as an opportunity to learn new skills and knowledge. 

Maintaining a forward-looking attitude and being in-

novative with meal strategies and training can help 

athletes in achieving their goals despite the challeng-

ing circumstances.

Ⅵ． Psychological Strategies during COVID-19 

Pandemic/Quarantine （Gloria Balague）
　This lecture introduced psychological strategies for 

athletes during the COVID-19 pandemic, emphasizing 

the importance of resilience and cognitive flexibility. 

To overcome difficulties during the pandemic and con-

tinue training, athletes and coaches should focus on re-

silience and cognitive flexibility.

　The COVID-19 pandemic confronted athletes with 

unexpected difficulties, constraints, and uncertainties. 

The greatest lessons learned are the importance of 

adapting to change and generating new solutions. Spe-

cifically, resilience̶to overcome challenges̶and 

cognitive flexibility̶to be able to respond in new 

ways in order to achieve the desired goals amidst un-

certainty̶are indispensable. The importance of sup-

port systems from teams, coaches, and families was 

also reaffirmed. Athletes should focus on controllable 

or manageable elements like their own thoughts, emo-

tions, and behaviors rather than uncontrollable external 

factors.

　Resilience is the ability to bounce back and continue 

pursuing goals despite difficulties and adversity. Com-

ponents of resilience include “mental toughness,” “grit,” 

and a “growth mindset.” Mental toughness is coping 

with pressure in competitive environments and chal-

lenging competition fearlessly. Grit involves per-

sistently working towards long-term goals and is an 

important predictor of success21）. It includes courage 

to face failure, attention to detail, a strong will to 

achieve goals, and an optimistic attitude. A growth 

mindset is believing that intelligence and talent can be 

developed through effort22）, empowering individuals to 

overcome difficult situations.

　Cognitive flexibility is the ability to adapt thoughts 

and behaviors according to changing situations and to 

find new solutions. It is cultivated by not being bound 

by fixed ideas and embracing diverse perspectives. In 

uncertain situations like a pandemic, it is necessary to 

respond flexibly rather than sticking to conventional 

methods. Many athletes and coaches like routine, but 

routines should be flexible to adapt to unexpected 

changes. It requires being creative with training meth-

ods and materials.

　To enhance resilience and cognitive flexibility, ath-

letes can improve self-awareness, practice effective 

thinking methods （appropriate to situations）, utilize 

imagery training, practice active rest, and implement 

varied rest methods. Coaches can practice reframing 

（changing the perception of situations）, teach models 

of control and influence （focusing on what can be con-

trolled）, encourage creative solutions, support clear 

goal setting, provide affirmative feedback, and design 
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training environments that replicate challenging situa-

tions. These qualities should be included in training 

design before there is a need for them.

　In conclusion, quarantine periods do not necessarily 

hinder goal achievement and can become opportunities 

for self-growth and skill acquisition. By effectively 

utilizing psychological strategies that strengthen resil-

ience and cognitive flexibility, athletes and coaches 

can overcome difficult situations, grow, and achieve 

their goals despite the challenges posed by the pan-

demic.

Ⅶ． Assessing Seasonal Changes in Physical 

Performance through Field Tests （Martin 

Buchheit）
　In this lecture, practical methodologies for evaluat-

ing physical performance using field tests in seasonal 

sports were introduced. Drawing on the author’s （Mar-

tin Buchheit） own experiences, research findings, and 

field practices, Martin Buchheit explained how to uti-

lize easily implementable and practical field tests 

through a three-stage monitoring framework.

　To evaluate the overall response to training, simple 

questionnaires or apps are used to assess fatigue levels, 

freshness, and wellness. This is especially effective 

when managing many players. Several examples illus-

trated the usefulness of this approach to monitor 

changes in wellness scores in various situations such 

as altitude training and matches11）, and during Christ-

mas break9）.

　To measure actual fitness levels, the 30─15 Intermit-

tent Fitness Test4）can be conducted in the field. How-

ever, maximal effort tests cannot be performed fre-

quently. Alternatively, fitness levels can be easily 

evaluated by measuring heart rate during standardized 

submaximal intensity exercise （e.g., running at a con-

stant speed）1）, 12）. Although the effects of temperature 

and humidity must be considered38）, changes in heart 

rate reflect changes in endurance capacity13）, 14）.

　Measuring lower l imb st iffness using acc-

elerometers in GPS devices was proposed to monitor 

the neuromuscular status, especially fatigue and effi-

ciency7）, 8）, in addition to jump tests17）and hip adduc-

tor strength tests10）. This method allows evaluation of 

neuromuscular fatigue from data during practice or 

matches without conducting special tests.

　Effective performance monitoring requires combin-

ing multiple indicators to comprehensively assess the 

athlete’s condition rather than relying on a single met-

ric. For example, heart rate variability （HRV） is a 

physiological indicator reflecting autonomic nervous 

system activity but is complex to interpret and influ-

enced by factors like training intensity, type, and taper-

ing periods. While HRV may increase with improved 

fitness levels6）, it can decrease due to sympathetic acti-

vation during high-intensity training despite fitness 

gains46）. Additionally, recovery of HRV does not al-

ways coincide with the peak of muscle soreness, as 

shown in an ultra-trail race example5）. Therefore, con-

sidering multiple indicators is essential to accurately 

grasp an athlete’s true recovery status.

　In summary, monitoring tools and protocols should 

be appropriately selected based on available resources, 

type of sport, and individual athlete characteristics. 

Consistent measurement is key. By conducting con-

tinuous measurements using simple methods, practi-

tioners can accurately establish an athlete’s baseline 

and detect even slight changes early. Even when train-

ing is restricted, simple monitoring methods can help 

in effectively maintaining player performance and pro-

mote recovery.

Ⅷ． Training Load Management during the 

COVID-19 Pandemic/Quarantine （Øyvind 

Sandbakk）
　The author （Øyvind Sandbakk）, Professor and Di-

rector of the Centre for Elite Sports Research at the 

Norwegian University of Science and Technology at 

the time, collaborated with the Norwegian Olympic 

Committee at Granåsen Top Sport Center. This collab-
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oration involved working closely with athletes, coach-

es, and scientists to support athlete development. Sci-

entists contributed by publishing their research 

findings internationally and undergoing peer review to 

avoid the “echo chamber effect”, thereby ensuring the 

validity of findings and their relevance for perfor-

mance enhancement.

　A performance enhancement mindset is vital for 

eliciting optimal adaptations, balancing specificity, 

load, and recovery. Session-by-session evaluation and 

adjustment also help prevent overtraining and injury. It 

is important to remember that the ultimate goal of 

training is to achieve optimal adaptation, not merely to 

deliver an optimal training program55）. 

　During the COVID-19 lockdown, many athletes 

faced training constraints and declining motivation. 

However, close cooperation between coaches, scien-

tists, and athletes remained crucial to optimize adapta-

tions and improve performance, even in remote envi-

ronments. Digital technologies such as video 

conferencing and online training diaries enabled real- 

time feedback, optimizing training. In Norway, where 

outdoor activities were permitted, cross-country skiers 

could monitor and compare training strategies, pacing 

strategies, and performances without face-to-face in-

teraction by combining GPS and heart rate monitors. 

In addition, inertial sensors and machine learning al-

lowed for the automatic classification of skiing tech-

niques47）, 48）. Based on these data, discussions on indi-

vidual physical and technical improvement areas, as 

well as optimal pacing strategies, were possible.

　In this lecture, two specific training scenarios during 

the pandemic were presented: 

● 　 Scenario 1: For team sport players who had to re-

turn to domestic leagues immediately after a 14-

day quarantine following overseas travel, efforts 

included enhancing endurance capacity by com-

bining different models of aerobic interval and 

sprint-interval training and maintaining muscle 

strength through weight training. Injury preven-

tion exercises were also performed. Additionally, 

remote coaching and team-building events were 

effective strategies.

● 　 Scenario 2: Endurance athletes traveling in Eu-

rope for the World Cup continued their usual training 

as much as possible in hotels and outdoors when re-

strictions were limiting. Training quality was evalu-

ated using inertial sensors and video analysis, 

with remote debriefing sessions. Time was also 

allocated to equipment testing and mental prepa-

ration.

　The quarantine period should be viewed not as a 

limitation but as an opportunity to explore training 

possibilities. Specifically, periodized training during 

such periods could also involve utilizing block period-

ization49）to structure training effectively. This ap-

proach helps address weaknesses, build strengths with 

exercises that often lack sufficient time in regular 

training, and enhance communication through closer 

interaction between athletes and coaches, deepening 

mutual understanding.

　Even in uncertain situations, it is crucial for athletes 

to have clear goals and work systematically. This ap-

proach is key to maintaining and improving competi-

tive performance despite the challenges posed by the 

pandemic.

Ⅸ．Summary
　At this symposium, information was provided based 

on experiences and evidence from the unprecedented 

circumstances of the COVID-19 pandemic. Various 

perspectives were presented about the physiological 

background and methods for maintaining physical fit-

ness and mental health in restricted environments, the 

necessity and specific methods for assessing and mon-

itoring the current status of athletes, and the utilization 

of technology. Additionally, the importance of commu-

nication and psychological aspects was emphasized. 

　The multiple presentations collectively highlighted 

the lessons learned from unprecedented situations. To 
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optimize athletes ’ competitive performance and 

well-being, not only during the COVID-19 pandemic 

but also in general, it is essential to adopt a multifacet-

ed perspective based on evidence and past experienc-

es. Collaboration among athletes, coaches, and various 

specialists, along with an interdisciplinary approach, is 

required to effectively support and enhance athletic 

performance and well-being.


