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Abstract

The purpose of this study was to investigate differences in body composition

and thicknesses of various muscles among collegiate judo athletes of different

performance levels. The subjects were ５６ collegiate judo athletes, who were

divided into two groups based on their performance level（higher ability : HA ;

lower ability : LA）. The muscle and fat thicknesses were measured by B-mode

ultrasound at９ sites. The fat percentage was calculated from the fat thicknesses

using a previously-reported equation. The fat free mass was calculated from the

fat percentage and body weight. There was no significant difference in fat free

mass between HA and LA. The muscle thickness of right lateral forearm was

significantly thicker in HA than in LA（P＜０．０５）. The results of this study

showed that the degree of development of the right lateral forearm muscles differed

according to collegiate judo performance level.
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緒 論

１８８２年，嘉納治五郎によって創設された「日本傳講道館柔道」は，現在１８０

以上の国が国際柔道連盟に加盟する国際的スポーツとして発展してきた。１９６４

年の東京大会以降オリンピックの正式種目となり，世界選手権や多くの国際大

会が開催されている。柔道は外国勢により，世界各国の格闘技の要素が取り入

れられ，文字通り「JUDO」となり，競技スタイルも変化してきた。

柔道は柔道衣を着た２人の競技者が，８m×８mの畳の上で審判の合図とと

もに柔道衣を�み合い，投げるおよび抑えるといったことで勝敗を競う競技で

ある。すなわち，柔道はスポーツの中でも格闘技，コンタクトスポーツに分類

され，筋力は勝敗を左右する重要な要素の１つである。また，階級制競技であ

るため，制限された体重の範囲内において体脂肪率を低く抑え，除脂肪体重を

増やすことが重要である。その過程において，余分な体重増加を防ぐために柔

道の競技力に有効に作用する部分を優先的に鍛えることは重要と考えられる。

従って全身の筋厚を測定し，競技力による違いを検討することは，競技力向上

を目的とした体力トレーニングの計画を立てる上で重要なことと考えられる。

競技スポーツ選手の筋厚および身体組成についてはこれまでもいくつかの報

告がある。石田ら２０）は柔道を含む２１種目のアジア大会およびオリンピック日

本代表男子選手１８６名を対象に測定を行い，競技間の筋厚分布の類似性などを

報告している。船渡ら７）は，筋厚とスポーツパフォーマンスの関連性について

検討し，ウエイトリフティングのパフォーマンスと全身の筋厚の総和に有意な

相関関係のあることを報告している。Kuboら２３）は，柔道選手を対象に，日本

代表クラスをエリートとし，その他のレベルの異なる選手を対象に，競技力の

違いによる筋厚分布について報告している。柔道選手の筋厚と競技力の関係に

ついての報告は，これまでのところこの報告のみであり，特に大学柔道選手の

みを対象として競技力との関係を報告したものはない。大学柔道における競技

力向上のための効果的な指導を考えた場合，大学生の中での筋厚分布と競技力
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の関係を調査することは，非常に重要なことと考えられる。

そこで本研究では，大学柔道選手に対象を絞り，柔道の競技力と筋厚分布及

び身体組成の関係を調査することを目的とした。

方 法

被検者

本研究に参加した被検者は，大学柔道部の男子選手５６名であった。本研究

で対象とした大学柔道部は，全日本学生柔道優勝大会，全日本学生柔道体重別

団体優勝大会にて上位入賞の戦歴を有する部であり，全国の大学柔道部の中で

も常にトップランクの成績を有する部であった。全ての被検者に本実験の主

旨，内容及び危険性について十分に説明した後，参加の同意を得た後に測定を

行った。

競技力レベルの振り分け

被検者のうち東京学生柔道体重別選手権大会および全日本学生柔道体重別団

体優勝大会の出場選手を上位群（２１名），それ以外の出場していない選手を下

位群（３５名）とした。上位群の平均身長と標準偏差は１７４．７±６．２cmであり，

下位群の平均身長と標準偏差は１７２．２±６４cmであった（表１）。上位群の平均

体重と標準偏差は８５．３±１８．９kg，であり，下位群の平均体重と標準偏差は

８４．１±１８．７kgであった（表１）。身長，体重ともに両群間に有意差は認められ

なかった（表１）。

競技力 n 年齢：歳 身長：cm 体重：kg

上位群 ２１ ２０．２（０．９） １７４．７（６．２） ８５．３（１８．９）

下位群 ３５ １９．４（０．７） １７２．２（６．４） ８４．１（１８．７）

表１ 被検者身体特性 平均値（標準偏差）
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超音波法による筋厚・皮下脂肪厚の計測及び身体組成算出

超音波画像診断装置（SSD－１０００，ALOKA（株））により筋厚および皮下脂肪

厚を測定した（測定風景および測定画像）。測定は，Abeら１）にならい以下の

９部位について実施した。代表的な画像を測定画像に示した。超音波画像診断

装置に内蔵されたトラックボールファンクションの距離計測を用い，筋厚は，

筋膜から筋膜までの直線距離を計測し，皮下脂肪厚は，表皮から筋膜までの直

線距離を測定した。

前腕

尺骨の茎状突起から上腕骨と橈骨の境界までの長さを前腕長とし，前腕長の

近位側３０％のところで測定した。手の掌側屈曲（掌屈）動作，ものを握る動

作に貢献する浅指屈筋，深指屈筋を主として対象とした。

上腕前・後面

肩峰から前腕長の測定でマークした上腕骨と橈骨の境界までの長さを上腕長

とし，上腕長の遠位６０％の前面（上腕二頭筋上）および後面（上腕三頭筋上）

のところで測定した。肘関節屈曲動作の主働筋となる上腕二頭筋と肘関節伸展

動作の主働筋となる上腕三頭筋を主に対象とした。

大�前・後面

大転子から膝を曲げた時に外側にできる表皮上のしわまでの長さを大�長と

し，大�長の遠位５０％の前面（大�直筋上）および後面（大�二頭筋上）の

ところで測定した。膝関節伸展動作の主働筋となる大�四頭筋及び膝関節屈曲

動作の主働筋となる大�二頭筋を対象とした。

下�前・後面

大�長の測定でマークした膝関節外側のしわから踝骨外顆までの長さを下�
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長とし，脛骨長の遠位３０％の前面（前脛骨筋上）および後面を測定した。足

関節背屈動作の主働筋となる前脛骨筋及び足関節底屈動作の主働筋となる下�

三頭を対象とした。

腹部

へその右脇，腹直筋の上から３番目の筋腹で最も筋厚が厚いところを測定し

た。この部位は，大きく呼吸をすると結果へ影響するため，通常の呼吸をする

中で，測定中呼吸を止めて実施した。

肩甲骨下

右側肩甲骨下部のところで測定した。主に広背筋を対象とした。この部位も

上記同様に大きく呼吸をすると結果へ影響するため，通常の呼吸をする中で，

測定風景
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測定中呼吸を止めて実施した。

計測された数値から Abeらの式１）を用いて身体密度を推定し，さらに Brozek

の式６）を用いて体脂肪率を算出した。体脂肪率から除脂肪量（FFM）を推定し

た。

身体密度＝１．０９１－０．０００６５（腹部皮脂厚）－０．０２９（下�前皮脂厚）

－０．００１０（肩甲骨下部皮脂厚） （Abe et al１９９４）

体脂肪率＝（４．５７０／身体密度－４．１４２）×１００ （Brozek et al１９６３）

統計

結果は全て平均±標準偏差で示した。競技力上位群と競技力下位群の平均値

の差については対応のない t-testにより検定し，危険率５％未満（P＜０．０５）を

もって有意とした。

測定画像
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結 果

１） 除脂肪量（FFM, fat-free mass）および体脂肪率

表２は上位群と下位群の除脂肪量，身体密度，体脂肪率，脂肪量を比較した

ものである。除脂肪量においては上位群の平均値と標準偏差は６９．９（８．６）kg，

下位群の平均値と標準偏差は６５．７（７．４）kgと上位群の方が大きな値を示す傾

向にあったが，有意差は認められなかった（図１）。

体脂肪率においては上位群の平均値と標準偏差１６．６（７．４）％，下位群の平

均値と標準偏差１９．９（９．６）％と下位群の方が大きな値を示す傾向にあったが

有意差は認められなかった（図２）。その他の項目においても両群間に有意差

は認められなかった。

除脂肪量（kg） 身体密度 体脂肪率（％） 脂肪量（kg）

上位群 ６９．９（８．６） １．１（０．０２） １６．６（７．４） １５．５（１１．３）

下位群 ６５．７（７．４） １．１（０．０２） １９．９（９．６） １８．３（１３．７）

表２ 除脂肪量，身体密度，体脂肪率，脂肪量の比較

図１ 除脂肪量（FFM）における両群の比較
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２） 筋厚および皮下脂肪厚分布

上位群，下位群の全身９ヶ所の筋厚，皮下脂肪厚の平均値および標準偏差を

表３－１，３－２に示した。前腕部筋厚については上位群２８．７±３．０mm，下

位群２６．８±３．３mmと上位群の方が下位群に比べ有意に高い値を示した（P＜

０．０５）。上腕後は上位群４６．３±６．０mm，下位群４２．６±６．９mmと上位群の方が

大きな値を示す傾向にあったが，有意差は認められなかった。肩甲骨下部も上

位群３０．９±６．０mm，下位群２８．９±５．２mmと上位群の方が大きな値を示す傾向

にあったが，同じく有意差は認められなかった。それ以外の部位においても両

群間に有意な差はみられなかった。

皮下脂肪厚において，上腕後部は上位群５．１±２．５mm，下位群６．１±３．２

mm，腹部は上位群１５．０±１２．８mm，下位群２１．３±１６．５mm，大�前部は上位

群５．２±２．６mm，下位群６．４±４．９mmと下位群のほうが大きな値を示す傾向に

あったが，有意差は認められなかった。その他の部位においても有意差は認め

られなかった。

表３－３は全身９ヶ所の筋厚を体肢長で除した値を示したものである。前腕

図２ 体脂肪率における両群の比較
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部は上位群０．１１±０．０１，下位群０．１１±０．０１と絶対値では有意差が認められた

が，体肢長で除した相対値では有意差は認められなかった。上腕後部は上位群

０．１５±０．０２，下位群０．１４±０．０２と上位群が大きな値を示す傾向にあったが，

有意差は認められなかった。その他の部位においても有意差は認められなかっ

た。

競技力 前腕 上腕前 上腕後 腹部 肩甲骨下部 下�前部 下�後部 大�前 大�後

上位群 ２８．７
（３．０）＊

３４．４
（４．８）

４６．３
（６．０）

１８．６
（２．７）

３０．９
（６．０）

３１．４
（２．６）

７２．６
（５．７）

５９．９
（５．５）

６２．１
（７．８）

下位群 ２６．８
（３．３）

３４．３
（５．２）

４２．６
（６．９）

１８．４
（２．８）

２８．９
（５．２）

３１．３
（３．４）

７３．５
（８．２）

６０．３
（９．３）

６２．７
（８．９）

前腕 上腕前 上腕後 腹部 肩甲骨下部 下�前 下�後 大�前 大�後

上位群 ２．８
（０．９）

２．５
（１．５）

５．１
（２．５）

１５．０
（１２．８）

１０．９
（０．６７）

３．２
（１．３）

４．６
（１．２）

５．２
（２．６）

９．５
（４．７）

下位群 ２．８
（１．３）

３．１
（２．１）

６．１
（３．２）

２１．３
（１６．５）

１２．９
（９．２）

３．７
（１．５）

４．８
（１．９）

６．４
（４．９）

９．５
（６．０）

前腕 上腕前 上腕後 腹部 肩甲骨下部 下�前 下�後 大�前 大�後

上位群 ０．１１
（０．０１）

０．１１
（０．０１）

０．１５
（０．０２）

０．０２
（０．００３）

０．０３
（０．０１）

０．０８
（０．０１）

０．１８
（０．０１）

０．１４
（０．０１）

０．１５
（０．０２）

下位群 ０．１１
（０．０１）

０．１１
（０．０１）

０．１４
（０．０２）

０．０２
（０．００３）

０．０３
（０．０１）

０．０８
（０．０１）

０．１９
（０．０２）

０．１５
（０．０２）

０．１５
（０．０２）

表３－１ 筋厚における両群の比較 平均値（標準偏差） （mm）

*：P＞０．０５

表３－２ 皮下脂肪厚における両群の比較 平均値（標準偏差） （mm）

表３－３ 筋厚／体肢長における両群の比較 平均値（標準偏差）

大学柔道選手における競技力と筋厚分布および身体組成について ３１１



考 察

本研究の被検者は，全日本学生柔道優勝大会，全日本学生柔道体重別団体優

勝大会上位入賞の戦歴を有する大学の柔道部員であった。そのため日々の練習

も大学柔道選手としては，全国的にトップレベルの活動をしている被検者達で

あり，大学の男子柔道競技として必要な体力要素を探るのに適した被検者で

あったと考えられる。

除脂肪体重については，競技力上位群と競技力下位群の間に有意差は認めら

れなかった。Kuboら２３）の研究では，日本代表クラスの選手は大学の非レギュ

ラー選手に比べ，有意に高い値を示している。しかし大学柔道選手のレギュラ

ー選手，非レギュラー選手の間には有意差はなかったと報告している。これは

筋厚同様の結果であった。制限された体重（柔道には軽い方から，６０kg級，６６

kg級，７３kg級，８１kg級，９０kg級，１００kg級，１００kg超級と７つの階級がある）

の中でより多くの除脂肪量を持つことが，競技に有利に作用することは明白で

ある。Kuboら２３）の研究においても日本代表クラスの除脂肪量は大学選手より

も有意に大きな値を示したと報告している。しかし，今回は同じ大学に所属す

る柔道選手であったため，競技レベルが日本代表と大学柔道選手ほど差がな

かったため，明確な差として表れなかったと考えられる。

他種目の除脂肪体重についての研究ではどうであろうか。斉藤ら２５）は学生

相撲大会上位入賞の戦歴を有する大学の相撲部員２６名を対象に除脂肪量を測

定した。その結果，競技力上位群は，競技力下位群に比べて有意に高い値を示

した。この結果から相撲において，除脂肪量は相撲の競技力と密接に関わると

報告している。柔道と比べて相撲は体重無差別の競技であり，体重が重く，除

脂肪量が多いほど有利な競技であるため，同じ大学相撲選手でも明確な差とし

て表れたのではないだろうか。

本研究での分析は，全階級の選手をまとめて比較した。しかし，グループご

との各階級の選手の数は，同様であり，分析の仕方としては，妥当なもので
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あったと考えられる。しかしながら，階級により除脂肪体重と競技力の関係

は，異なることが考えられる。そのため，今後は重量級と軽量級などにわけ

て，分析をするとさらに詳細な結果が明らかとなるであろう。

柔道をはじめ多くの競技スポーツにおいて，筋力はパフォーマンスを左右す

る重要な要素である。実際多くの指導現場において筋力向上を目的としたトレ

ーニングが取り入れられている。柔道競技において競技力に有効に作用する筋

力はどこのであろうか。柔道の競技力に，より影響を及ぼす部位がわかれば，

効果的なトレーニング方法の立案が出来る。

今回測定した筋厚については，絶対値で比較した前腕部筋厚にのみ競技レベ

ルによる差が見られた（P＜０．０５）。先行研究では，筋厚をその体肢長で除し

て相対値として表記することがあるが，前腕部筋厚の相対値では差は見られな

かった。分析手法により，これらの結果に違いが表れた原因は明らかではない

が，少なくとも，前腕部筋厚の絶対値に差が見られたことは，柔道の競技力に

おいて柔道衣を�む力（握力）は重要な体力要素であることを示したものと考

えられる。柔道は相手の柔道衣を�むところから始まるため，優れた技術を持

つ選手であっても柔道衣を�むことが出来なければ相手を投げることは出来な

い。また，投げるだけでなく，相手の技を受ける際や寝技の技術においても柔

道衣を強く�む力は，非常に重要と考えられる。Kuboら２３）の報告では，柔道

の競技レベルと上腕部の筋厚に差が表れた。本研究の大学生を対象とした結果

とは異なるが，上肢の筋という点では一致している。階級性競技である柔道で

は，限られた体重の範囲内で，余分な筋の発達を避け，柔道により有効に作用

する部位が発達することが望まれる。上肢の筋群は，下肢や体幹の大きな筋に

比べ，比較的小さな筋である。従って，これらの部位をトレーニングによっ

て，大きくすることは，大幅な体重増加にも�がらず，柔道の競技力向上に有

効なものであると考えられる。

他の種目においてはどうであろうか。近藤２１）は学生相撲において上位にラ

ンクされる２大学の相撲部員２６名を対象に四肢の筋厚を測定し，競技力上位

大学柔道選手における競技力と筋厚分布および身体組成について ３１３



群は競技力下位群に比べ前腕部，上腕部前面，下�部後面において有意に高い

値を示し，相撲において相手のまわしを�む力（握力），廻しを持って引き付

ける力，両足で踏ん張り押していく基本的な機能の発揮能力が重要であると報

告している。相撲の競技形体は廻しを�むという点においては，柔道と非常に

類似しており，回しを�む力（握力）が重要であるという近藤２１）らの報告は

興味深い。

超音波 Bモード法の測定精度について，福永ら８）は，屍体を用いて実測した

部位と同じ部位を超音波で測定したときの誤差は１mm以下であったと報告し

ている。Kawakamiら２２）の報告でも実測値と超音波を用いた測定値の差は１mm

以下であったと報告している。今回の測定において有意差が認められた前腕部

筋厚では，１．９mmの差があり，福永ら１７）の研究結果と照らし合わせても，両

群間の差は競技力による違いを十分に表していると考えられる。

柔道選手にとって必要な体力要素を知ることは効果的なトレーニング計画を

立てる上で重要なことである。柔道は階級制の競技であるため，様々な体格の

選手が存在する。そのため柔道スタイルは階級によって異なり，必要な筋力や

体力要素も異なる可能性が高い。今後はもう少し調査する競技レベルの幅を広

げ，階級による検討も必要である。

要 約

本研究では全日本学生柔道優勝大会，全日本学生柔道体重別団体優勝大会上

位入賞の戦歴を有する大学の男子柔道部員５６名を対象に，競技力の高いレ

ギュラークラスを上位群（２１名），準レギュラークラスを下位群（３５名）とし

て，全身９ヶ所の筋厚および皮下脂肪厚の測定を行った。測定された数値から

Abeらの式１）を用いて身体密度を推定し，さらに Brozekの式６）を用いて体脂肪

率を算出した。体脂肪率から除脂肪量（FFM）を推定した。

本研究の結果は，前腕部筋厚絶対値において上位群が下位群に比べ有意に高

い値を示した。前腕部以外の筋厚に関しては上位群と下位群の間に有意差は認
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められなかった。除脂肪量においても上位群と下位群の間に有意差は認められ

なかった。これらの結果から柔道においては，相手の柔道衣を�む力が重要で

あると考えられる。

注

執筆分担は樗木が代表執筆，久保が筋厚および皮下脂肪厚測定の際の被検者へのマーキン

グおよびデータ処理，田崎が５６名の被検者のスケジュール調整および測定を担当した。
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