
緒　　言

筋組織は構造と収縮特性の違いから骨格筋，平滑筋，
心筋に分類されるが，中でも骨格筋は体重の 40～ 50％
と多くの割合を占めている。骨格筋の能力を表す指標
として筋力があるが，対人格闘技である柔道競技では
その競技力に筋力が大きく関与することが報告されて
いる 1–3)。また，筋力は骨格筋の横断面積に比例すると

いわれ 4)，骨格筋量の増大はより大きな筋力発揮へと
繋がる。さらに脂肪量を減少させることで，相対的に
骨格筋量が増加し，体重制の試合においては競技結果
に有利に働くことが予想される。
体組成とは，筋や脂肪，骨，水分など身体を組織す
る成分を表す。柔道選手の体力的要素となる体組成に
ついては，様々な知見が明らかとなっているが，性差
を問わず総じて，体脂肪を低値とした上での骨格筋量
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Characteristics of body composition in top-level female judo athletes
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Abstract:	 The purpose of this study was to clarify the body composition of top-level women’s judo 
players with high competitive skill. The target were 11 Japanese national players, 16 university players, 
9 general women group without a regular exercise habit. For the body composition measurement, the 
bioelectrical impedance method (BIA method) was used.

The group of Japanese athletes with high competitive skills showed lower body fat mass, while the 
skeletal muscle mass and body water content were significantly higher than those of the general female 
group and university athletes group. In the measurement by site, the muscle mass of the upper limbs 
and lower limbs was significantly higher in the Japanese national team. From the results of this study, it 
was suggested that increasing the muscle mass, mainly of the upper limbs and lower limbs and 
lowering body fat as a physical strength factor in judo competitions will help to improve their 
competitiveness.

要旨： 本研究は，競技力の高いトップレベルの女子柔道選手の体組成を明らかにすることを目的とし
た。対象は日本代表選手群 11名，比較対象群として大学選手群 16名および，現時点で定期的な運動習
慣のない一般女性群 9名の合計 36名とした。体組成測定は，生体電気インピータンス法（BIA法）を
使用した。
その結果，競技力の高い日本代表選手群は一般女性群，大学選手群と比較し，体脂肪量が低値を示し，
骨格筋量，体水分量が有意に高値を示した。部位別の測定では，上肢及び下肢の骨格筋量において，日
本代表選手群が有意に高値を示した。本研究結果から，柔道競技における体力的要素として体脂肪を低
値としたうえで上肢，下肢を中心とした骨格筋量の増大を図ることが競技力向上の一助となることが示
唆された。
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報告は男子柔道選手を対象としており 12)，女子柔道選
手の競技力別の体組成について十分な解明には至って
いない。
そこで本研究は，過去に明らかにされてこなかった
トップレベルの女子柔道選手の体組成をBIA法で推定
し，競技力の異なる群間との比較により，体組成の違
いを明らかにすることを目的とした。

方　　法

（1）対象
対象は，日本代表選手群 11名（世界選手権 1位 2

名，3位 2名，国際大会優勝 7名），比較対象群として
大学選手群 16名（学生全国大会入賞および出場）およ
び，現時点で定期的な運動習慣のない一般女性群 9名
の合計 36名とした。平均年齢は日本代表選手群で 25.1
（±3.0）歳，大学選手群で 19.5（±1.1）歳，一般女性群
で 21.6（±1.5）歳であった。平均身長については，日
本代表選手群で 164.2（±6.2）cm，大学選手群で 161.1
（±3.8）cm，一般女性群で 158.1（±4.4）cmであった。
BMIの平均値は，日本代表選手群で 24（±2.6），大学
選手群で 24.1（±3.7），一般女性群で 21.2（±1.7）で
あった。体重による階級については，日本代表選手群
で 48 kg級 1名，52 kg級 1名，57 kg級 5名，63 kg
級 1名，70 kg級 1名，78 kg級 2名であった。大学選
手群では 52 kg級 4名，57 kg級 5名，63 kg級 4名，
70 kg級 1名，78 kg級 2名であった。なお，大学選手
群及び日本代表選手群については，体重コントロール
を実施していない時期に測定を行った。測定前に十分
なインフォームドコンセントを実施し，測定の意義，
内容を説明した上で書面にて測定参加の承諾を得た。
なお，本研究は順天堂大学スポーツ健康科学研究倫理
委員会において，倫理面の審査を受け，承諾されてい
る（承認番号：院 27-45）。

（2）測定項目
体組成の測定には，体成分分析装置 InBody730（イ
ンボディ・ジャパン社製）を使用した。これは，生体
電気インピータンス法（BIA法）を改良し，5部位別
分析（右上肢，左上肢，体幹，右下肢，左下肢）と多
周波数測定を同時に行う DSM-BIA法を採用したもの
であり，これによって，骨格筋量，体脂肪量，体水分
量を推定した。測定に際し，着衣の影響を最小限に抑
えるため Tシャツ，ハーフパンツで被験者の服装を統
一し，起床直後に測定を行った。

（3）統計処理
全ての測定値は平均（±標準偏差）で表した。統計
には Excel統計 2012（for Windows）を使用し，有意

の増大が重要であることが報告されている 5–7)。しか
し，競技力を高める上での体組成に性差がない一方で，
身体構造には性差が顕著に現れる。第二次性徴を境に
男性は筋肉質な身体，女性は脂肪量が増し丸みのある
身体へと変化する。試合に有利な体づくりという観点
からみると，重量級を除き脂肪量の減少が推奨される
が，身体特性上女性は元々の脂肪量が多いことから，
いかに生理的現象を克服し骨格筋量の増大を図るかが
課題となる。さらには月経異常などの諸問題を抱える
女性であるが故に，効率的に「試合に勝つための身体」
を評価し，減量との兼ね合いから競技力に有効に作用
する部分を優先的に増大させる必要があると考える。
現在骨格筋の測定は，コンピューター断層撮影法

（Computed Tomography；CT法），核磁気共鳴法
（Magnetic Resonance Imaging；MRI法），二重 X線吸
収法（Dual Energy X-ray Absorptiometry；DEXA法）
などによって行われている。しかしこれらの測定方法
は，筋断面積を積分すると体積になるという考え
（Cavalieri法）に基づいていることから，対象となる
骨格筋量を正確に把握するためには可能な限りより多
くの筋断面を撮影する必要がある。そのため，測定中
は被験者に長時間の安静が求められ，X線を使用する
ことから特定の資格が必要となる。一方で，生体電気
インピーダンス（Bioelectrical Impedance Analysis；
BIA法）は生体組織の違いを利用したもので，近年で
はこの機能が体重計に組み込まれ，一般家庭にも普及
している簡便な装置である。この BIA法は，生体組織
が水分や無機イオン含有量が多く電気伝導性に優れて
いる非脂肪組織（除脂肪組織）と，水分の含有量が少
なく伝導性に劣る脂肪組織に大別される特性を利用し
た測定方法である。この 2つの組織の違いによる伝導
性の差を指標に，生体に極微量な電流を流し，そのと
きの電流抵抗の違いを測定することで，骨格筋量，体
脂肪量，体水分量を推定する装置である。BIA法によ
り測定した骨格筋量とMRI法，CT法，DEXA法で測
定した骨格筋量には相関があることが既に報告されて
いる 8,9)。
ある競技種目を長期間に渡り専念した選手の身体
は，結果としてその種目に適した体組成を持つことか
ら，様々な競技の体組成の特性に関する検討がなされ
ている。北川 10)は種々の競技者の体組成を総体的に検
討し，競技者の体脂肪量は一般人と比較し有意差がな
く，除脂肪体重が有意に高値を示す競技が多かったこ
とを報告している。また，柔道選手を対象とした体組
成については，沢田ら 11)が女子柔道選手の体重階級別
の体組成について検討し，重量級選手は軽・中量級選
手と比較し体幹筋量が少ないことを報告した。しかし
ながら，これまで競技力別の体組成について検討した
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では p=0.00002，大学選手群と日本代表選手群では
p=0.02，一般女性群と日本代表選手群では p=0.000001
でそれぞれ有意な差がみられた。
単位体重当たりの体幹筋量を図 3に示す。体幹筋
量において一般女性群で 0.323（±0.017）kg，大学選
手群で 0.351（±0.028）kg，日本代表選手群で 0.372
（±0.028）kgとなった。3群間を分散分析した結果，
F(2, 35)=8.92（p<0.001）となり 3群間に差異が認めら
れた。Tukeyによる多重比較では，一般女性群と大学
選手群で p=0.03，一般女性群と日本代表選手群で
p=0.0005でいずれも一般女性群と比較し，2群の柔道
選手群が有意に高い値を示した。しかし，大学選手群
と日本代表選手群では p=0.09で日本代表選手群が高
い傾向を示すものの有意差はみられなかった。
単位体重当たりの下肢筋量を図 4に示す。下肢筋量
においては，一般女性群で 0.223（±0.013）kg，大学
選手群で 0.220（±0.017）kg，日本代表選手群で 0.241
（±0.016）kgとなった。3群間を分散分析した結果，
F(2, 35)=5.76（p<0.01）となり 3群間に差異が認められ
た。Tukeyによる多重比較では，一般女性群と日本代
表選手群で p=0.04，大学選手群と日本代表選手群で
p=0.006で何も日本代表選手群が有意に高値を示した。
しかし，一般女性群と大学選手群では p=0.91で一般女

水準を 5％とした。3群間の有意性の検定には一元配置
分散分析を行い，有意差（p<0.05）が認められたとき
Tukey法を用いて多重比較検定を行った。

結　　果

（1）骨格筋量
単位体重当たりの骨格筋量を図 1に示した。これ
によると，一般女性群で 0.405（±0.001）kg，大学選
手群で 0.427（±0.033）kg，日本代表選手群で 0.460
（±0.028）kgとなった。3群間を分散分析した結果，
F(2, 35)=8.85（p<0.001）となり 3群間に差異が認めら
れた。Tukeyによる多重比較では，大学選手群と日本
代表選手群では p=0.02，一般女性群と日本代表選手群
においては p=0.0007でそれぞれ日本代表選手群が有
意に高値を示したが，一般女性群と大学選手群におい
ては p=0.18で大学選手群が高い傾向を示すものの有
意差はみられなかった。
単位体重当たりの上肢筋量を図 2に示す。上肢筋
量においては一般女性で 0.069（±0.006）kg，大学選
手群で 0.086（±0.008）kg，日本代表選手群で 0.093
（±0.007）kgとなった。3群間を分散分析した結果，
F(2, 35)=27.9（p<0.001）となり差異が認められた。
Tukeyによる多重比較では，一般女性群と大学選手群

図 1　単位体重当たりの骨格筋量

図 2　単位体重当たりの上肢の筋量

図 3　単位体重当たりの体幹の筋量

図 4　単位体重当たりの下肢の筋量
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本代表選手群が顕著に高値を示す結果となった。一般
女性群と大学選手群では p=0.48で大学選手群で高い
傾向はみられたものの有意差はみられなかった。

考　　察

（1）骨格筋量と体水分量について
骨格筋は水分の貯蔵庫としての働きがあるため，骨
格筋量と体水分量は深く関係している。成人男性の体
水分量は体重の 60％を占めており，その内訳は細胞内
に 40％，細胞外に 20％が分布している。一方で高齢者
は体水分量が体重の 55％で，成人男性と比較し 5％の
減少がみられ，体水分量の内訳は細胞内に 35％，細胞
外に 20％が分布している。つまり，加齢に伴う骨格筋
量の減少が細胞内液を減少させることが既に明らかと
なっている 13)。本研究結果においても骨格筋量が多い
日本代表選手群は体水分量も高値を示したと考えられ
る。部位別の単位体重当たりの上肢筋量は，一般女性
群，大学選手群，日本代表選手群でそれぞれの群間に
有意差がみられた。この背景には柔道競技のルール変
更が影響していると考えられる。

2003年に女子の試合時間が 4分から 5分に延長され
たことに伴い，この前後の年の試合内容を検討する先
行研究が散見される。中村ら 14,15)は 1995～ 2001年，
2003～ 2011年の世界柔道選手権大会の勝利傾向を分
析し，いずれの大会においても女子の勝利ポイントの
獲得内容は投技が 1番多く，次いで固め技，罰則であっ
たと報告した。勝利ポイントとして最も多かった投技
をかける前の「崩し」について石井ら 16)は，受の比重
心高を自然本体時より高位にすること，支持面から重
心を外すことが重要だとしている。さらに，受が大き
く崩される前に，重心が一度支持面中心に近づき，反
動を利用することで崩しを行なっていることを報告し
ている。つまり，相手のバランスを崩すためには，強
い上肢の筋力を持ち合わせている必要があると考えら
れ，日本代表選手群で上肢筋量が有意に高値を示した
ことは，上肢筋量の違いが，結果的に技の決定力とし
て有利に働いていることが示唆された。
体幹筋量については，一般女性群と比較し大学選手
群，日本代表選手群が有意に高値を示したものの，大
学選手群と日本代表選手群で有意差はみられなかっ
た。今泉ら 17,18)は女子柔道選手の体幹筋量について，
一般女性と比較し屈筋，側腹筋共に高値を示したこと
を明らかにしている。本研究結果も先行研究を支持す
る形となったが，大学選手群と日本代表選手群で有意
差がみられなかったことから，体幹筋量は競技力を左
右する直接的な要因ではない可能性が考えられる。し
かしながら，本研究はサンプル数が限られており，体
重階級制における検討が困難であったため今後更なる

性群が僅かに高い傾向を示すものの有意差はみられな
かった。

（2）体脂肪量
単位体重当たりの体脂肪量を図 5に示す。一般女性
では 0.255（±0.044）kg，大学選手群で 0.233（±0.056）
kg，日本代表選手群で 0.181（±0.051）kgとなった。
3群間を分散分析した結果，F(2, 35)=5.60（p<0.01）と
なり 3群間に差異が認められた。Tukeyによる多重比
較では，大学選手群と日本代表選手群で p=0.04，一般
女性群と日本代表選手群で p=0.008でそれぞれ日本代
表選手群が有意に低値を示した。一般女性群と大学選
手群では p=0.56で大学選手群が僅かに低値を示した
が有意差はみられなかった。

（3）体水分量
単位体重当たりの体水分量を図 6に示す。一般女性
群で 0.546（±0.033）kg，大学選手群で 0.564（±0.035）
kg，日本代表選手群で 0.603（±0.042）kgとなった。
3群間を分散分析した結果，F(2, 35)=5.86（p<0.01）と
なり 3群間に差異が認められた。Tukeyによる多重比
較では，大学選手群と日本代表選手群で p=0.04で，一
般女性群と日本代表選手群で p=0.006で，それぞれ日

図 5　単位体重当たりの体脂肪量

図 6　単位体重当たりの体水分量
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（2） 体脂肪量は，日本代表選手群が，一般女性群，大
学選手群と比較し有意に低値を示した。

（3） 部位別の骨格筋量は，上肢筋量，下肢筋量で日本
代表選手群が一般女性群，大学選手群と比較し有
意に高値を示した。体幹筋量は，日本代表選手群
と大学選手群で有意な差がみられなかった。

本研究結果より，柔道競技での競技力向上には体脂
肪を低値としたうえで上肢，下肢を中心とした骨格筋
量の増大が重要であり，この結果をトップレベルの女
子柔道選手の体力的要素として提議する。
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