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要約
　柔道はオリンピックの格闘技種目であり、高強度の間欠
的努力によって対戦相手を投げ、抑え込み、「参った」をさせ
ることを特徴とする。一流のコーチによると、競技のカギ
を握る重要なパフォーマンス指標のひとつは神経筋系のパ
フォーマンスである。柔道では、対戦相手との組み手争い、
高い技術を要する投技、および動的筋活動や等尺性筋活動
によって相手の動きを制する寝技など、神経筋系に高い要
求が課される。そのため筋力が強ければ、同等の技術をも
つ選手よりも有利に試合を運ぶことができる。本稿はこの
点に注目して、様々なタイプの筋力が柔道のパフォーマン
スに果たす役割を検証し、神経筋系の特性を基にエリート
レベルの柔道選手のトレーニングの指針を示す。

はじめに
　柔道は、試合を有利に運ぶために高強度の間欠的努力を繰
り返し行なう組み技系格闘技のひとつである。対戦相手を投
げることや、寝技で抑え込んで動きを制して「参った」をさせ
ることを目指す（24）。立位での組み手争い、動的な投技、全
身の動的筋活動や等尺性筋活動によって対戦相手の動きを制
する寝技など、多様な身体活動を行なう必要がある（22,56）。
2018年のルール改正によって、エリートレベルの柔道の試合
時間は平均3分17秒～3分32秒になった（1）。一般に、20～30
秒の高強度運動が、5～10秒の休息時間を挟んで行なわれる
ため（1,76）、運動休息比は2：1～3：1になる。柔道は主に有

酸素性能力に依拠するが（16,40）、試合で勝つためには、攻撃
と防御の技を動的に繰り返し行なう神経筋系の能力も必要と
する（34,51）。この能力は、解糖系およびホスファゲン系（無
酸素性経路）に依存する（56）。神経筋系の観点では、最大筋
力は対戦相手の動きを制することに役立ち（23,29）、爆発的筋
力は様々な技を素早く機敏に行なう基礎となり（6,64）、筋持
久力は高強度活動（組み手争いなど）を長時間維持することを
可能にする（22）。
　パフォーマンスコーチの仕事は、柔道のパフォーマンスの
カギを握る神経筋系の特性を特定して発達させ、成功の可能
性を最大にすることである。一流の柔道のコーチは、柔道の
最も重要な成功因子のひとつとして神経筋系の能力を挙げて
いる（51）。これは、筋力の高い選手は、技術的に同等の能力
をもつ選手よりも有利であることによる（27,51,52）。例えば、
上半身の筋力が高い選手は、対戦相手の動きを制する能力が
高く、効果的に技をかけることができるため、試合で勝利す
る可能性が高い（47,48）。具体例を挙げると、国際的なエリー
トレベルの選手は、上半身と下半身の最大筋力、爆発的筋力、
筋持久力が、国内レベルの選手よりも高い（50,57）。またオリ
ンピックのメダリストと非メダリストで、総合的なトレーニ
ングの構成（有酸素性トレーニング、スプリントトレーニン
グ、ストレングストレーニング）が大きくはないにせよ異なっ
ているとみられる。これは、ハイレベルの選手のトレーニン
グには、筋力の発達を含めることが重要な役割を果たす可能
性があることを示唆している（30）。それだけでなく、エリー
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トレベルの選手は初級レベルの選手と比べて、動的筋力、神
経筋の持久力、無酸素性パワーと能力が大きく発達している

（26）。筋力は柔道のパフォーマンスに重要な役割を果たし、
ランキングの見分けに利用できる可能性があると考えられる

（18,49）。しかし、勝利にとって最も重要な神経筋系の特性と
その最も適切なトレーニング方法は、研究においてまだ明ら
かにされていない。
　現代における柔道の試合の決定的な動作は、一本となる抑
込技、締技、投技である（26）。従来、これらの攻め技は4つ
の局面によって決定されてきた。（a）「組み方」と呼ばれる把
持局面、（b）「崩し」と呼ばれ、「受（技をかけられる側）」のバラ
ンスを崩すことを特徴とする準備局面、（c）「作り」と呼ばれる
セットアップ局面、（d）「掛け」と呼ばれる実施局面よりなる

（6）。投技と足運びの運動学的変数と運動力学的変数を調査
した先行研究でも、同様の局面に分割されている（6,32,37）。
Blaisら（6）は背負投の局面を分析した結果、崩し局面の動作
は、下半身（膝関節、股関節、体幹部）から始まっていること
を発見した。作り局面に入ると膝関節の貢献が減少し、肩関
節と肘関節の動きが増加した。掛け局面に入ると下半身の動
作が最大になり、肩関節と肘関節の貢献が減少した。局面ご
とに下半身と上半身の動作パターンがこのように変化するこ
とは、多くの研究で見出されている。Liuら（55）によると、大
外刈の「遊脚」局面では脛と大腿部による大きな高速の動作が
観察され、続いて「投げ」の局面では腕と体幹上部の速度が増
加した。またこれらの研究では、動き全体に対する最大の貢
献が下半身から生まれていることも見出されている。このよ
うな発見は、投技を行なうには上半身と下半身の動作、およ
び全身を通してその動作を協調させることによって、発揮さ
れる力を足し合わせる必要があることを明示している。
　上半身と下半身の筋の能力は、対戦相手を制することにお
いても動的な技をかけることにおいても（68）、柔道において
決定的な役割を果たす（50）。しかし、「筋力」は幅広い意味を
もつ用語であり、多様な無酸素性および有酸素性の神経筋系
の特性を含んでいる。最も広い定義によると、筋力とは「筋
または筋群が特定の条件下で力を発揮する能力」（70）のこと
である。筋力は、与えられる外部負荷、速度、筋の活動様式
に応じて様々な種類がある（35）。最大筋力は、等尺性筋活動

（筋長が変化しない）または動的筋活動（筋長が伸張または短
縮する）において、最大随意筋収縮によって外部負荷に対し
て発揮される絶対的な力として理解される（46,70）。爆発的
筋力は、きわめて短時間で発揮される力（力の立ち上がり率）
として理解され（38）、通常、運動する筋の収縮活動に先行し
て力学的な伸張動作が行なわれる（70）。これに対して筋持久
力は、より長い時間、抵抗に対して筋機能を維持する能力を
指す（46）。様々なタイプの筋力が柔道のパフォーマンスに果

たす役割を論じた研究は存在する（26）。しかし、近年のルー
ル改正に従って（2010年：効果の判定がなくなったことによ
り積極的な攻撃を促す、2013年：罰則はスコアにならない、
2018年：ゴールデンスコアでは指導は相手のスコアにならな
い）（5）、筋力の役割を検証することが重要である。これは、
柔道という競技の発展にかかわる問題である。そこで本稿は、
様々なタイプの筋力がエリートレベルの柔道のパフォーマン
スに果たす役割について論じ、それらの神経筋系の特性を発
達させるための実践的なトレーニングの指針を示す。

柔道選手における最大等尺性筋力の役割と発達
　絶対的な最大筋力は、高閾値の運動単位を動員して外部負
荷に対して最大の力を発揮する能力の特徴を示す（73）。この
力は等尺性筋活動（筋長が変化しない）または動的筋活動（筋
長が伸張または短縮する）において発揮される（63）。等尺性
運動はパフォーマンスを向上させ、傷害リスクを緩和するこ
とが見出されている（65）。この用語が意味するものはストレ
ングス&コンディショニング（S&C）専門職によって異なる
が、一般に等尺性運動を行なう方法は2つある。すなわち、負
荷に抵抗するか（保持する／応じる）、動かない物体に対して
力を適用するか（押す／打ち勝つ）である（69）。以下では、柔
道選手のトレーニングとしての等尺性運動について検証する。
　柔道のパフォーマンスと関連して最も多く論じられ研
究されている神経筋系の特性のひとつは把持力である

（4,12,13,18,26,29,49）。柔道の技の多くは柔道着を掴むこと（組
み方）を伴っており、上肢の筋力の大きさを必要とする（60）。
対戦相手の柔道着を掴んで動きを制することから、最大等尺
性握力は柔道選手が発達させるべき能力分野のひとつである
と指摘されてきた（33）。最大等尺性握力は、男子選手につい
ては2分未満の試合における攻撃数（r＝0.41）、有効な格闘時
間、および有効性と統計的に相関するとされている（48）。さ
らに、握力の向上は試合における攻撃の有効性と有意な正の
相関関係にあった（r＝0.34～0.43）（48）。これは女子選手につ
いても同様であり、最大握力が高い選手のほうが試合におけ
る有効性が高かった（47）。しかし、異なる結果を示す研究も
存在する。例えばFranchiniらは、エリートレベルと非エリー
トレベルの選手の間にいかなる差も見出さなかった（27）。柔
道の選手は、非常に多くの時間を対戦相手の柔道着を掴むこ
とに費やすため、動的筋力または等尺性筋持久力との関連性
のほうが高い可能性がある。
　最大握力のトレーニングでは、ミクロサイクルとマクロサ
イクルの柔道に特異的なトレーニングの量を考慮する必要が
ある。等尺性筋力の尺度は、角度に特異的であると一般に考
えられている（53）。したがって、柔道に特異的なトレーニン
グで相手の柔道着を掴むことは、それ自体が身体面と技術面
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の至適発達方策を構成していると考えられる。その反面、ミ
クロサイクルやマクロサイクルのかなりの部分をすでに柔道
に特異的なトレーニングに充てていても、握力がパフォーマ
ンスの制限因子となっているケースもあるだろう。このよう
な場合には、代替的なトレーニング方策を検討する必要があ
る。最大等尺性握力については、大きな力、運動単位の素早
い動員、柔道に特異的な動作要求と同様の把持角度を含む神
経系トレーニングが効果的であろう（9）。
　柔道選手の最大等尺性筋力の向上については、十分に発達
させることが必要なもうひとつの身体部位がある。それは体
幹部である。国際レベルの柔道選手は、国内レベルの選手よ
りも体幹部の安定性が高い（4）。動的な競技動作において、体
幹部は様々な度合いで等尺性筋活動を行なう。これは、体幹
部の過度の動きを抑制してパフォーマンスを向上させる防御
機構である（58）。体幹部の筋は局所的にも全体的にも大きな
等尺性筋力を必要とする。それによって大きな腹腔内圧を生
み出し、腰部にかかる圧縮力を低減することで、安定性を提
供して腰背部の傷害を防ぐことが可能になる（72,80）。その
ためには、腹壁のすべての筋（腹直筋、内腹斜筋、外腹斜筋、
腹横筋）と腰背部の伸展筋群を鍛える必要がある（72）。押す
こと、打ち勝つことによる等尺性レジスタンスエクササイズ
は脊柱への軸負荷を高める（ラックプルとアイソメトリック
フロントラックスプリットスクワット：図1）。そのため、特
に体幹部の等尺性筋力の増大に適しており、エクササイズに

伴う腹腔内圧の高さによって安定性の向上を促すと考えられ
る（8）。軸負荷は体幹部の筋の活動を要求するが、腰方形筋や
腹斜筋の活動はさほど大きくないようである（59）。したがっ
て、体幹部の総合的な発達を図るプログラムには、側方屈曲

（スーツケースキャリー：図2）、回旋／反回旋（トランスバー
スプーリーピボット：図3）、屈曲（軸負荷エクササイズ：図
6）、伸展（ロープウォークアウト：図4）を行なうエクササイ
ズを含めるべきである。
　体幹部の総合的なトレーニングでは、腹壁の筋組織と脊柱
安定筋群に対して漸進的な過負荷を利用する。国際レベルの
柔道選手は、国内レベルの選手よりも体幹部の安定性が高い。
これは床反力の効率の良い転移を生み出して、技の成功を助
けると考えられる。体幹部の安定性の向上に効果的な体幹部
のトレーニングプログラムは多平面的な性質をもつため、柔
道のトレーニングと試合要求に対する備えとなる。これらの
目標の達成を助けるトレーニング方策は、力を生み出す能力
と外的な力に抵抗する能力を向上させるはずである。トレー
ニング専門職の参考となるエクササイズアプローチを表1に
示した。

柔道選手における動的な最大筋力の役割と発達
　前項では、主に等尺性筋活動による最大筋力が柔道で果た
す役割について論じた。しかし、柔道では動的な最大筋力も
大きな役割を果たし、選手のレベルを見分ける手がかりにな

図1　アイソメトリックフロントラックスプリットスクワット

図2　スーツケースキャリー
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ると考えられる（11,18）。戦術的に優位に立って投技をかけ
るには、対戦相手をプッシュまたはプルする能力が必要であ
る（6,32,37, 68）。国際的なエリートレベルの選手は、国内レ
ベルの選手よりも、上半身のプッシュ（ベンチプレス1RM
で11.6%）と肩関節外旋の最大筋力（21.6～23.6%）が有意に高
いことが見出されている（18）。これは、ランキング上位のア
メリカ女子柔道選手は下位の選手よりも、肘関節の屈曲筋群
と伸展筋群による等速性筋力が高いことを報告した調査結果

（11）と一致している。
　さらに、ひとつのトレーニングサイクルを通して追跡した
ところ、国際レベルの選手は国内レベルの選手よりも、上半
身のプルの能力（ロウ1 RMで4.42%）が有意に高かった（57）。

したがって柔道のストレングスプログラムには、胸部、背部、
肩関節周囲の最大筋力の発揮能力を向上させるエクササイズ
を組み込むべきである。特に、肩関節で発揮した動的な力を
体幹部に伝えるコーディネーションを向上させることが必要
である。そのためには、ロープウォークアウト（図4）やロー
プクライムのバリエーション（図5）などのエクササイズを実
施するとよい。体幹部と上半身の協調を高めるには伝統的な
エクササイズも有用である。例えば、左半身または右半身を
ベンチに載せて行なうユニラテラルベンチプレスなどがよい

（図6）。
　柔道で対戦相手を制するには、上半身をよく発達させなけ
ればならない。しかし投技のバイオメカニクス的研究では、

図3　トランスバースプーリーピボット

図4　ロープウォークアウト

表1　柔道選手のための等尺性体幹トレーニング

基礎 屈曲 伸展 水平 回旋

腰椎の動作
矢状面の動作：脊柱を前傾
させる。

矢状面の動作：脊柱を後傾
させる。

前額面の屈曲動作：脊柱を
側方屈曲させる。

水平面の動作：脊柱を回旋
させる。

等尺性トレーニング

屈曲を生むように負荷を
適用する。能動的に負荷に
抵抗してニュートラルな
姿勢を保つ。軸負荷を利
用するエクササイズとプ
ローン／スパインホール
ドが最もよく利用される。

伸展を生むように負荷を
適用する。能動的に負荷に
抵抗してニュートラルな
姿勢を保つ。プローンホー
ルドおよび動作が最もよ
く利用される。

側方屈曲を生むように負
荷を適用する。能動的に負
荷に抵抗してニュートラ
ルな姿勢を保つ。サイドラ
イイングホールドおよび
動作、キャリーが最もよく
利用される。

回旋を生むように負荷を
適用する。能動的に負荷に
抵抗してニュートラルな
姿勢を保つ。バンドおよび
ケーブルエクササイズが
最もよく利用される。

柔道に特異的なエク
ササイズの例

スローイングダミー
ザーチャースクワット

ロープウォークアウト スーツケースキャリー
トランスバースプーリー
ピボット
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下半身の動的最大筋力が最も重要な特性のひとつとされてい
る。例えばデッドリフトやスクワットなどのエクササイズは、
柔道選手の全身の筋力の向上に役立つ。事実、国内レベルの
選手と比べると、国際レベルの選手はどちらのエクササイズ
でも約15%高い筋力を示した（18,20）。さらに、膝関節伸展
筋群の筋力も大きかった（18）。機能的にみると、対戦相手で
あろうと、パンチや用具（ヤリ、ボール、砲丸など）であろう
と、投動作における下半身の機能は類似している（19）。投動
作は下半身から開始され、発揮された力は体幹部を通って腕
に伝えられ、動作が遂行される（19）。柔道は動的性質の競技
であり、一般的にはとらない多様な姿勢から力を発揮できな

ければならない（79）。そこで、畳の上でのパフォーマンスへ
の転移を目指して下半身の最大筋力を発達させるには、ジェ
ファーソンスクワット（図7）やストロングマンの器具を利用
するエクササイズなど、最大筋力を鍛えるエクササイズが特
に効果的かもしれない。
　また、6RMのベンチプレス、スクワット、ミリタリープレ
ス、バーベルショルダープレス、バーベルカール、プッシュダ
ウンを含むストレングストレーニングを実施すると、国際レ
ベルのU17男女選手の最大握力（ハンドヘルドダイナモメー
タによって測定）を4.2～7.0%向上させることができる（13）。
トレーニングには、ウエイトリフティングの派生形や体操ド

図5　ロープクライムのバリエーション

図6　オフセットユニラテラルベンチプレス

図7　ジェファーソンスクワット
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リル（ロープクライミング、ハンドオーバーハンドバーなど）、
あるいは、柔道着の素材を利用する伝統的なストレングスエ
クササイズ（ロウ、チンアップ、ウェイティッドキャリーな
ど）を含めてもよい。ピリオダイゼーション計画の各期に応
じて、負荷のパラメータを、最大筋力の向上を可能にする一
方で過度の疲労をもたらさないものに留めることも重要であ
る。表2に、握力向上のための伝統的なストレングストレー
ニングエクササイズの漸進例を示した。
　ランキング上位の選手の数値が高いことを考えると

（11,18, 20）、最大筋力は「畳の上」での成功に確かに貢献する
だろう。しかし、ヨーロッパ、アジア、アメリカ各地の国際
レベルの柔道のコーチ41名を調査したところ、最大筋力だけ
に投資し続けても、利益の増加が徐々に減るポイント（収穫逓
減点）が存在する可能性が指摘された。これは、柔道選手に
は筋力の高さ、爆発力、疲労に対する抵抗力が必要であるこ
とを示唆している（67）。Arugaら（3）は、ベンチプレス、ス
クワット、パワークリーンの最大筋力（1 RM）について、異な
る体重階級に属する日本人選手を「劣っている」から「優れて
いる」に分類する評価システムを提案した。しかし、どの程
度の筋力があれば十分であるのか、つまり、競技レベルを超
えた最大筋力の閾値がどれぐらいであるかは不明のままであ
る。筋力は、競技刺激に特異的な明確に区別される神経筋系
の特性を基礎とする（74）。そのため最大筋力だけでなく、爆
発的筋力や筋持久力などのほかのタイプの筋力が、柔道のパ
フォーマンスにどのように貢献するかを考えることが重要で
ある。

柔道選手における爆発的筋力の役割と発達
　柔道選手にとって重要なものは最大筋力だけではない。戦
術的に優位に立って投技をかけるには、ごく短い時間で筋力
を発揮する能力（パワーあるいは爆発的筋力）も重要である

（6,32,37, 68）。そのため、爆発的筋力が柔道のランキングの
最良の予測因子のひとつであり（50）、エリートレベルとサブ
エリートレベルの選手を見分ける手がかりとなることは驚く
べきことではない（10,17）。爆発的筋力の向上には、収縮組織
を高速で短縮させる能力が不可欠である（78）。これは活動張
力のみ（アクチン－ミオシンクロスブリッジの短縮によって
力を発揮する）、または活動張力と静止張力の組み合わせに
よって行なわれる（腱と結合組織の伸張と短縮を介して力を

発揮する）（54）。いずれにせよ、国際レベルの選手は国内レ
ベルの選手と比べて、短縮性局面のみのジャンプ（14.6%）で
も、伸張－短縮サイクル（SSC）を利用するジャンプ（18.5%）
でもパフォーマンスが優れている。したがって柔道選手の爆
発的筋力を高めるには、関係するすべての筋腱構造を向上さ
せることが重要である。
　柔道では、決定的で爆発的な動作によって効果的な位置取
りを行ない、組み手を始める必要がある（60）。組み手争い
は、対戦相手を制して試合を有利に運ぶためにきわめて重要
である（42）。組み手は攻撃の方向によって異なるが、対戦相
手の特定の部位（すなわち背部）を掴むことがより決定的で効
果的な攻撃へと繋がる（41）。そのため、技術的に高度な技を
爆発的に行なう能力が、攻撃の成否を分ける可能性がある。
Kashiwagura&Franchini（42）による近年のスコーピングレ
ビューは組み方に焦点を当て、経験豊富な柔道の選手は経験
の浅い選手よりも、投技を開始する前の柔道着の把持に要す
る時間が短いことを見出した。これは、上級レベルの選手ほ
ど、時間効率の良い方法で組み方を開始して投技を行なう爆
発的能力を有しており、優れた技術的かつ戦略的能力を有し
ていることを示している。
　組み手で優位を確立すると、プッシュまたはプルの動的動
作によって、投技をかけることに適した位置取りが行なわれ
る（32）。投技は、上半身と下半身の両方を利用する短時間

（0.98～1.7秒）の高強度運動を特徴とする（7,56）。プッシュや
プルの動作は、SSCなどの筋－弾性メカニズムの貢献によっ
て動作効率を高め、爆発的筋力を至適化することを助ける

（45）。上肢によって発揮されるピークパワー（プライオメト
リックプッシュアップによって測定）は、柔道選手のレベル
を見分ける手がかりとされる（4）。例えば、国際レベルの選
手は、国内レベルの選手（22.8%）や州レベルの選手（39.2%）
よりも発揮パワーが高かった。上半身における爆発的筋力の
向上を目指すならば、メディスンボールスローなどのバリス
ティックな動作を伴うエクササイズを検討するとよい。投動
作は下半身における素早い力の発揮を伴い、発揮された力は
腹壁の筋組織から上肢へ転移される。スローイングエクササ
イズをトレーニングプログラムに組み込めば、力の立ち上が
り率を向上させ、体幹部の安定性を高め、神経抑制を低減さ
せるであろう（36,39）。これは、柔道の能力を向上させる非特
異的なトレーニング方法となる。

表2　握力向上のための伝統的なストレングストレーニングエクササイズの漸進例

ピリオダイゼーション局面 グリップの漸進 エクササイズ例

一般的準備期 スタンダードバー デッドリフト

特異的準備期 グリップサーフェスの拡大 ファットバーシュラッグ

試合前期 競技特異的なグリップ 柔道着チンアップ
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　柔道において立位で行なわれる多くの動作、特に投技は、
身体をねじって非直線的に爆発的パワーを発揮する能力を必
要とする（6）。つまり、脚部、股関節、体幹部、上肢の協調
を高めて、動作を推進する必要がある。体幹部の爆発的筋力
の発揮、屈曲、伸展は、足からキネティックチェーンを通っ
て発揮される力を足し合わせて、投技をかけることを助ける

（19）。しかし特異的なトレーニングでは、野球の投手がボー
ルを投げるよりも、柔道の選手が対戦相手を投げるほうが、
はるかに大きな力を必要とすることに注意すべきである。そ
こで、一般的準備期には、チョップダウンなどのメディス
ンボールスローエクササイズ（図8）を実施してコーディネー
ションを指導するとよい。これに対して競技特異的準備期に
は、ストロングマンの器具やグラップリングダミーを利用し
て、特異性の高い、大きな力発揮を伴う爆発的な動作へ進む
とよい。これは、柔道選手のトレーニングで実施する様々な
エクササイズに当てはまる。どのエクササイズでも、速度だ
けを重視するのではなく、より大きな力で爆発的に力を発揮
することを目指すべきである。
　上半身の最大筋力と爆発的筋力を発達させることは柔道の
選手にとって重要であるが、トレーニングでは下肢の神経筋

のパワーを発達させることも重視するべきである。下肢の神
経筋のパワーは組み手の開始と投技の実施に貢献するからで
ある（60）。Zaggelidisら（82）は、経験豊富な男子柔道選手は鍛
錬されていない選手と比べて、カウンタームーブメントジャ
ンプ（CMJ）の跳躍高が高く、推進局面（短縮性局面）における
接地時間が短く、SSCの利用に優れていることを確認した。ま
た、CMJにおける跳躍高と平均およびピークパワーは、公式
試合における攻撃数や様々な動作を実施する実効時間と有意
に相関することも見出されている（47）。エリートレベルの柔
道選手は、投技とジャンプを行なう際の神経筋の筋活動の合
計が大きく、主働筋群と拮抗筋群の共収縮が少ないことも判
明している（81）。これらの結果は、時間戦略の改善が、SSC
動作におけるエネルギー貯蔵の至適化、弾性エネルギーの再
利用、伸張性局面から短縮性局面への素早い移行（移行時間す
なわち償却時間の短縮）を促し、ひいては試合のパフォーマン
スを向上させる可能性を示している（16,42）。ベルトスクワッ
トマシーンの可変抵抗を利用するCMJなどのエクササイズ

（図9）は、爆発的筋力を発達させる特異的な方策となる可能
性がある。このエクササイズは上昇動作の筋の長さ－張力関
係を示し、股関節の完全伸展なしで素早い脚の伸展を行なう

図8　チョップダウンメディスンボールスロー

図9　バンディッドベルトスクワットジャンプ
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ことによって爆発的筋力を発揮するため、多くの柔道の投技
への転移を可能にする（6,68）。

柔道選手における筋持久力の役割と発達
　柔道の試合は投技または「参った」によって勝敗が決す
るため、対戦相手の動きを制する最大筋力が必要である

（18,20, 47, 57）。 こ れ に 対 し て 爆 発 的 筋 力 は、 素 早 く 組
み手を行ない、投技を効果的に行なうことを可能にする

（10,15, 17, 47, 82）。これを発達させることは無酸素性運動に
おける利点となる。しかし、柔道の試合は通常3～4分間続き

（1,76）、大会では複数の試合に出場しなければならないため、
有酸素性能力も十分に発達させる必要がある。1～5分の格闘
動作における有酸素性機構の貢献は50～81%とされる（40）。
したがって、筋持久力が柔道のパフォーマンスに果たす役割
を検証して、これを発達させる方法を探ることが重要である。
　筋持久力とは、長時間にわたって一定限度の力を発揮する
筋の能力である（70）。この神経筋系の特性は、試合中、選手
が最大下の力を繰り返し発揮することを可能にする（50）。上
半身と下半身の筋持久力は、柔道選手のランキングのスコア
と強い相関関係（r＝0.66～0.89）があることが見出されている

（50）。また、選手のランクの区分において高い妥当性をもつ
ことも判明している。例えば、国際レベルの選手は国内レベ
ルの選手よりも、プルアップの実施回数が47.8%、それぞれ
の体重と同重量で行なったベンチプレスとスクワットのレッ
プ数がそれぞれ34.8%、45%多い（18）。このデータは、筋持
久力が柔道のパフォーマンスにおいて重要な役割を果たして
おり、最大筋力や爆発的筋力とともに発達させる必要がある
ことを示唆している。
　柔道の試合で最も時間的要求の高い課題は、組み手争いに
おける優位の確立である（22）。組み手が確立されると、通常
は前腕による（28）筋持久力活動が行なわれる（22）。つまり、
対戦相手よりも優位に立って相手のバランスを崩し、投技を
かけることが目指される。この局面は、柔道の試合で、立位
の格闘時間の49～58%、休息時間を含めた全格闘時間の28%
を占める（12,56）。これは、サブエリートレベルの選手と比べ
ると、エリートレベルの選手の動的筋持久力が約25%高い理
由を説明するかもしれない（28）。上半身の筋持久力トレーニ
ングでは、ウェイティッドロープハング（図10）など、複数の
筋群を同時に動員するエクササイズを実施するとよい。
　興味深いことに、手と前腕の筋持久力が柔道のパフォーマ
ンスに重要な役割を果たすことは確かであるが、エリートレ
ベルの選手は初心者よりも、両手で対戦相手の柔道着を掴ん
でいる時間が短い（対戦時間のそれぞれ24%と86%）（12）。ま
たエリートレベルの選手は、技術水準の低い選手と比べて相
手の柔道着を掴む回数が多く、把持面積も広いが、掴んでい

図10　ウェイティッドロープハング

る時間が短い（61）。技術水準によるこの差は女子選手に顕著
であった（44,62）。これらの調査結果から、エリートレベルの
柔道選手は多くのエネルギーを温存しておいて、決定的な動
作を行なうことができるとみられる。そのため、筋持久力は
経験の浅い選手にとって重要であり、戦術と技術に熟練する
ほど重要性が低下すると考えられる。
　低酸素サーキットトレーニングなど、新しいトレーニング
テクニックは、酸素運搬系に特有の適応を誘発する可能性が
ある（66）。低酸素状態への適応を生むには、酸素利用率が最
も重要である（71）。柔道のマスターズ選手を対象として、常
圧低酸素トレーニングを10セッション実施したところ、呼気
の二酸化炭素濃度が低下し、呼吸数と酸素利用率が増加して、
毎分呼吸量が増加した（66）。高地でのパワー指向の低酸素ト
レーニングは、エリートレベルの柔道選手において、漸増負
荷CMJの力学的出力にわずかな増強効果を及ぼすことが見
出されている（2）。ただし、低酸素条件下で爆発的トレーニン
グと持久系トレーニングのコンカレント（同時）トレーニング
を長期的に実施すると、多大な末梢疲労によって筋の収縮特
性が大きく変化することが示唆されている。これは、エリー
トレベルの柔道選手において、膝関節伸展筋群のトルクの発
達と筋の収縮速度を阻害する可能性がある（75）。これらの発
見は、低酸素トレーニングでは選手の反応を注意深く観察し
て、神経筋系の適応への有害な影響を避ける必要があること
を示している。
　S&Cプログラムには、一般に高強度インターバルトレーニ
ング（HIIT）が含まれている。なぜなら、運動－休息比が適切
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に調節されたHIITは、格闘の間欠的性質を模倣して筋持久力
を向上させるからである（43）。筋持久力は、乳酸の除去とホ
スホクレアチンの再合成を促して高強度無酸素性運動からの
回復を高める。無酸素性エネルギーの供給を主体とする競技
に参加するアスリートのトレーニングプログラムにHIITを
含めれば、有酸素性能力の発達を十分に促して運動後の回復
を高めることができるであろう（24）。HIITによって柔道選手
の有酸素性能力を発達させる方法を理解するには、da Silva
ら（14）のレビューや、Franchini（21）やHarrisら（31）が提案
するトレーニング指針を参照するとよい。HIITのプロトコル
は、有酸素性能力と無酸素性能力の両方を発達させる点で圧
倒的な利点がある（25）。しかし、長期的および短期的なHIIT
ベースのプロトコルとのコンカレントトレーニングを実施し
て、レジスタンストレーニング前に最小限の休息しか設けな
ければ（77）、（干渉効果によって）筋力の増加が減衰する可能
性がある。したがって、柔道のトレーニングプログラムの作
成にあたってはこの点に留意する必要がある。

まとめと現場への応用
　柔道選手の筋力パフォーマンスを最大化するには、柔道に
特異的なトレーニングと非特異的なトレーニングを組み合
わせて実施するべきである。この方法は身体組成、最大筋
力、筋持久力を向上させる（14）。特異的なトレーニングは柔
道の技に熟達するために必要である。これに対してストレン
グスおよびパワートレーニングは、試合で効果を発揮する神
経筋系の能力を向上させるため、やはり実施する必要がある

（23,27）。柔道選手の総合的な成長には有酸素性トレーニング
が不可欠であるが、筋力やパワーと柔道のパフォーマンスと
の関係を考えると、競技で成功するには外部抵抗に打ち勝つ
ことが不可欠である（18,49）。以上のことから、柔道選手の身
体トレーニングプログラムでは有酸素性機構と無酸素性機構
の両方の向上を目指すべきである。ただし、柔道の勝敗を決
する動作は組み手争い（解糖系による代謝）と投技（アデノシ
ン三リン酸とホスホクレアチンによる代謝）であるため、無酸
素性機構に重点を置く必要がある（34）。特にエリートレベル
の柔道選手については、爆発的筋力と筋持久力の分析を行な
うことが、トレーニングの効率を高め、最終的には技の効果
を高めることに役立つであろう（47,48）。◆
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