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原原 著著DXA法による大学生男子柔道
選手の身体組成の縦断的検討
Longitudinal study of the body composition of male collegiate
judoka using DXA
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〔要旨〕 身体組成は運動能力を測る上で最も重要な因子の 1つである．四肢の左右差など身体組成の結
果に基づいた運動処方は，運動能力を改善させることが期待される．また，長期間運動に取り組む事で，
競技特性に合った身体組成に選手の身体を変化させる事も示唆されている．そこで本研究では，大学期に
おける柔道競技の継続が骨，筋肉，脂肪などの身体組成に及ぼす影響を調査する事を目的とした．
被験者は大学生男子柔道選手 28 人であった．すべての被験者は大学入学以前より柔道競技を行ってい
た．身体組成は，大学 1年から 4年の毎年 4月に二重エネルギーX線吸収法（DXA法）を用いて測定し
た．体重，体脂肪率，除脂肪量，脂肪量，骨量（BMC），骨密度（BMD），T-score，Z-score の 8 項目を
調べた．
体重，体脂肪率は 4年間で増加しなかった．骨量，骨密度は上肢，体幹，下肢，全身すべてにおいて有
意に増加した．しかしながら，除脂肪量および脂肪量は，多くの部位で変化は見られなかった．
大学期における柔道競技の継続は，骨量と骨密度を増加させるが，除脂肪量，脂肪量において大きな変
化は見られない．

1．緒言

競技者における身体組成の把握は，パフォーマ
ンス向上のための重要な要素の 1つとして評価さ
れている．田原ら１）によると，バスケットボールに
おいて競技レベルが高い選手ほど体脂肪率が少な
く，除脂肪の占める割合が高い事を報告している．
柔道は階級性の競技であるため増量や減量など体
重調整が必要な競技であり，身体組成の重要度が
高いと言える．しかし，部位により身体組成要素
も異なり，運動による脂肪量の減少も部位や競技
によって異なる２～4）ことが報告されていることか
ら，競技特性が身体組成に与える影響は大きい事
が示唆される．特に，長期間にわたり特定競技の

専門的なトレーニングを実施すると，その競技独
特の身体特性を有するようになるとされている５）．
テニスでは利き手が非利き手と比べ骨量，骨密度
が高い６，７）ことや野球の利き手が非利き手と比べて
筋量が多い８）ことなどがその例である．柔道も競技
特性の 1つとして「組み手（釣り手/引き手）（刈り
脚/軸脚）」が挙げられる．釣り手は相手選手の襟
を，引き手は袖を持ち，競技内での役割が異なる
ことや柔道の投げ技の多くは基本軸が対角線上に
なっているものが多くあることから，上肢・下肢
共に組み手による左右差があることが推察され
る．また，柔道は対人競技である事から，身体に
対する外力が加わる頻度や強度が一般人や他競技
と比べ多いと考えられ，その影響がより顕著であ
ると考える．しかし，柔道における身体組成に関
する検討は減量前後での変化９）や横断研究１０）は全
身，部位ごとで既にされているものの，長期間の
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図 1　組み手（右組みの場合）
A：釣り手・刈り脚　B：引き手・軸脚
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縦断研究や組み手のような競技特性を考慮した検
討報告は見られない．また，大学生は中高生とは
異なり，既に発育時期を終えている者が多く，成
長による骨形成が少ない時期と考えられる．更に，
大学の体育会系寮に所属している部員が対象であ
る場合，同じ食事や運動など比較的生活様式が均
一であると言える．その為，類似環境で過ごす発
育時期を終えた大学生柔道選手を対象に縦断調査
を行い，身体組成に変化が生じた場合，その要因
は柔道競技による影響である可能性が高いと考え
られる．
そこで本研究では，大学生男子柔道選手を対象
に大学 4年間での身体組成変化を部位別に検討す
ると共に，柔道の競技特性である組み手（釣り手/
引き手）（刈り脚/軸脚）による左右差を上肢，下肢
で検討を行った．

2．方法

a．対象
対象は大学体育会系部活動に所属し，階級変更
を 4年間の内で行っていない男子大学柔道選手
28名（60kg級：2名，66kg級：3名，73kg級：5
名，81kg級：9名，90kg級：6名，100kg級：3
名）であった．対象者全員が柔道練習を週 6日各
4時間程度，ウエイトトレーニングを週 3回各 1
時間程度，ランニングトレーニングを週 2回各 1
時間程度同様のメニューを行った．また，全員が

柔道部寮に入居しており，食事や生活パターンは
ほとんど同様であった．外傷・障害により 1ヶ月
間以上練習を離脱した者，4年間の間に階級変更
を行った者は，本研究の除外対象とした．
本研究は著者の所属機関の早稲田大学人を対象

とする研究倫理審査委員会の承認（2018-044）を受
け実施した．研究協力に関して研究協力者には本
研究の主旨を十分に説明し，同意を得た上で実施
した．
b．測定項目および方法
（1）身体組成の測定
測定項目は，体重，体脂肪率，除脂肪量，脂肪

量，骨量（Bone mineral content：BMC），骨密度
（Bone mineral density：BMD），T-score，Z-score
の 8項目を二重エネルギー X線吸収法（Dual en-
ergy X-ray absorptiometry：DXA 法）（Hologic
QDR-4500 DXA scanner：Hologic社製）を用いて
測定した．測定時期は毎年 4月の同時期に行った．
①全身（Total），体幹（Trunk），上肢（LArm/
RArm），下肢（LLeg/RLeg）の 6部位と②柔道の
競技特性である組み手を考慮した上肢（釣り手/
引き手），下肢（刈り脚/軸脚）の 4部位の 2試行
で測定結果を検討した．組み手は右組みの人の場
合，右腕，右脚が釣り手，刈り脚，左腕，左脚が
引き手，軸脚となる（図 1）．左組みの人はこれが
逆となる．
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表 1　対象者基本情報

学年
年齢
（歳）

身長
（cm）

体重
（kg）

体脂肪率
（%）

T-score
（%）

Z-score
（%）

mean±SD mean±SD mean±SD mean±SD mean±SD mean±SD

1 18.6±0.6 172.0±5.2 85.7±14.1 15.7±4.3 112.0±6.7 112.5±6.6
2 19.2±0.5 171.7±4.9 85.3±12.7 14.9±4.1 114.0±5.8 114.9±6.1
3 20.2±0.5 172.0±5.1 85.1±13.0 14.3±4.2 115.5±6.2 116.6±6.8
4 21.2±0.5 172.3±5.0 85.4±13.1 14.8±4.3 117.5±6.8 118.5±6.9

Values are mean±SD

表 2　BMC・BMD増加量

BMD（g/cm2） BMC（g）

mean±SD mean±SD

Total 1/2 0.029±0.019 90.23±63.01
2/3 0.017±0.019 63.56±68.96
3/4 0.024±0.029 47.69±80.69

Trunk 1/2 0.251±0.173 44.25±48.69
2/3 0.094±0.131 30.75±40.14
3/4 0.084±0.187 14.21±47.92

LArm 1/2 0.019±0.021 9.27±6.90
2/3 0.006±0.021 4.78±7.46
3/4 0.016±0.022 6.15±7.38

RArm 1/2 0.015±0.028 8.08±9.21
2/3 0.005±0.023 0.61±11.63
3/4 0.022±0.022 10.22±7.78

LLeg 1/2 0.006±0.034 5.48±17.04
2/3 0.007±0.040 9.40±15.60
3/4 0.040±0.029 12.51±14.06

RLeg 1/2 0.006±0.032 10.65±11.75
2/3 0.017±0.026 9.31±11.89
3/4 0.023±0.034 －0.59±23.13

Values are mean±SD

（2）統計処理
本研究で得られたデータはすべて平均値±標準
偏差で表し，統計処理には SPSS Statistic 24（IBM
社）を用いた．検討①では各測定項目に一元配置
分散分析を用いて解析を行い，主効果が認められ
た場合，事後検定として Tukeyを用いた多重比較
を実施した．また，検討②では各測定項目の学年
ごとの変化及び組み手（釣り手/引き手）（刈り脚/
軸脚）間の比較に二元配置分散分析を用いて解析
した．時間要因または組み手間の比較において主
効果が認められた場合，事後検定として Bonfer-
roniによる多重比較を行った．尚，有意水準は検
討①，検討②共に危険率 5%未満とした．

3．結果

体重，体脂肪率で各学年間に有意な差は見られ
なかった（表 1）．
検討①では，BMD，BMC共に 6部位全て 4年間
で有意に増加した．また，1から 2年，2から 3
年，3から 4年の BMD，BMC増加量に有意な差は
見られなかった（表 2）．除脂肪量，脂肪量におい
ては 4年間の一部の時期で四肢に有意な増加が見
られたが，全身，体幹で変化が見られなかった（表
3）．T-score，Z-scoreに関しては，1から 4年の間
に有意な差が見られた（表 1）．
検討②でも同様に，4部位全て 4年間で有意に

増加した．また，引き手と釣り手間，刈り脚と軸
脚間で有意な差が見られた．引き手に対し釣り手，
一方脚では，刈り脚に対し軸脚の方が BMCは多
く，BMDは高かった（図 2）．

4．考察

競技者を対象とした身体組成に関する報告は多
数あり１，１１），また，競技特性が身体組成に影響を与
えることから，部位別，左右別など各々の競技特
性を考慮した身体組成の検討報告もされるように
なった１２，１３）．そこで，本研究では，成長による骨形
成が少ない時期である大学生を対象に，全身の身
体組成変化と競技特性である組み手を考慮した身
体組成変化の 2つの検討を行い，柔道競技の継続
による身体組成変化の縦断調査を行った．
柔道は階級性競技であるため，体重は一定の基

準を保たなければならない．恩田ら９）は試合で最適
なパフォーマンス発揮する上で，除脂肪量を増や
し，脂肪量を減らすのが望ましいと述べている．
しかし，除脂肪量，脂肪量は階級規定体重に合わ
せて調整するため大きな増減は出来ない．今回の
対象者は，4年間で階級を変更した者は 1人もい
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図 2　BMC・BMD推移（釣り手/引き手）（刈り脚/軸脚）
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なかった事から，階級を変更するような大きな体
重の増減がない限り，除脂肪量，脂肪量での有意
な増減は起こらないと考える．上肢，下肢の 4ヶ
所で除脂肪量は増加，脂肪量は減少が見られたが，
すべて 1年次と 3年次，4年次を比較しての有意
な増減であった．柔道競技に取り組む大学生の 1
年次と 4年次の四肢の周経囲を比較したところ前
腕部と下腿部で有意な増加が見られた１４）．その要
因として，相手選手の袖や襟を握る際に常に前腕
の筋力発揮が要求される掌握力による影響１４）や相
手の投げ技や崩しに抗する為に，下肢筋群に強い
筋収縮が強制されている１５）ことによるものである
と報告している．本研究でも上肢，下肢でのみ変
化が見られた理由として，同様の理由が考えられ
る．
骨量，骨密度は全ての部位で増加が見られた．

全身骨密度と体重に高い相関があり１１），対人競技
や球技といった骨に筋力や重力がかかる競技は骨
量が多い１６～18）と報告されている．柔道競技は他競
技と比べ，平均体重が重く，対人競技であること
から骨量，骨密度への影響は大きい．更に，1-2
年時，2-3年時，3-4年時の骨量，骨密度の増加量
に有意な差はなく，各学年間で同程度の増加が見
られた．大学生は中高生と異なり，既に発育時期
を終えている者が多く，成長による骨形成が少な
い時期であることを考えると 1-2年時と 3-4年時
の増加量が同程度であったことは，本研究の対象
者が成長による骨形成の影響とは別に，柔道競技
による影響を受けている事が考えられる．しかし
本研究では，他競技や非運動群との比較が出来て
いないため，今後比較検討を行い，競技による影
響をより明確にする必要がある．
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組み手による差異が上肢，下肢で共に見られ，
腕では釣り手，脚では軸脚が有意に骨量は多く，
骨密度は高かった．柔道の投げ技は釣り手と軸脚
を使った対角線上の体軸を基本とした技が多い．
相手の姿勢を崩す際に釣り手を多く使うこと，ま
た，一本脚でかける技（内股，払い腰，大外刈り
など）の際に，軸脚に自体重に加え，相手選手の
体重も加わることなどが左右差へ繋がった要因と
して考えられる．

5．結論

大学期における柔道競技の継続は，骨量，骨密
度を有意に増加させる一方で，除脂肪量，脂肪量
は変化が見られなかった．また，上肢，下肢で骨
量，骨密度に左右差が見られ，柔道の競技特性（組
み手）が影響していることが示唆された．柔道は
体重階級制競技である事が，除脂肪量が変化せず，
骨量，骨密度が変化した要因と考える．
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Longitudinal study of the body composition of male collegiate
judoka using DXA
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〔Abstract〕 Body composition is an important factor of motor quality, and exercise prescribed based on the re-
sults is expected to improve athletic performance. Participating in athletic training for a long time changes the
body composition of athletes to fit the nature of the sport. Therefore, the purpose of this study was to investigate
the effect of continuous judo training during the college years on body composition. The subjects were 28 male col-
legiate judoka. Body composition was annually measured in April using dual energy X-ray absorptiometry (DXA)
from the first to the fourth years. Body weight and body fat percentage didn’t increase over the four years. Bone
mineral content and bone mineral density significantly increased in all body regions. However, muscle and fat sig-
nificantly increased only in a few body regions. Continuous judo training during the college years increases bone
mineral content and bone mineral density. Judo is characterized by being divided in weight classes. Therefore, it is
considered that subjects in whom the factor of weight class didn’t change during this research underwent
changes in bone mineral content and bone mineral density instead of lean body mass.


