
 

 

 

 

柔道競技を想定したサーキットウエイトトレーニング「クロスフィット」形式

プロトコルの考案とそのトレーニング効果に関する研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鹿屋体育大学大学院 体育学研究科 

 

 

 

 

イオアニス ヨルギオス フダラキス  

 

 

令和 2 年 9 月  

 

 

 

 



 1

本研究に関する研究成果の公表 

 

 

【論文】 

 柔道競技を想定したサーキットウエイトトレーニング「クロスフィット」形式プロト

コルにおける運動時の生理応答．  

イオアニス  ヨルギオス  フダラキス，小原侑己，山口大貴，小山田和行，山本正嘉．鹿

屋体育大学学術研究紀要．57：83～94（2019）．  

 

 心拍数，血中乳酸，筋活動水準からみた 2 タイプのクロスフィットトレーニングの運

動強度の特性．レジスタンストレーニングおよびサーキットトレーニングとの比較か

ら．  

イオアニス  ヨルギオス  フダラキス，森寿仁，藤田英二，山本正嘉．スポーツパフォ

ーマンス研究．12：321～340（2020）．  

 

 

 

【学会発表】  

 柔道競技を想定したサーキットウエイトトレーニング「クロスフィット形式」プロト

コルの開発と生理応答．  

イオアニス  ヨルギオス  フダラキス，小原侑己，山口大貴，山本正嘉．第 5 回日本ス

ポーツパフォーマンス学会大会．東京ビッグサイト会議棟．2019 年 7 月 9 日．  

 

 柔道競技を想定したサーキットウエイトトレーニング「クロスフィット形式」におけ

る生理応答．  

   イオアニス  ヨルギオス  フダラキス，小原侑己，山口大貴，山本正嘉．NSCA ジャパン

ストレングス＆コンディショニングカンファレンス 2018．日本科学未来館．2019 年 1

月 26 日．  

 



 2

目次  

 

Ⅰ．緒論  

 1．序・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・4 

  2．研究小史・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・6 

 3．本研究の目的・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・19 

 

Ⅱ．本研究の目的を達成するために行った 2 つの研究  

 研究 1．柔道競技を想定した CFT-J プロトコルの考案とその生理応答の解明・・・・21 

 研究 2．柔道競技者に対する CFT-J によるトレーニング効果の検討・・・・・・・・42 

 

Ⅲ．総括論議  

 1．本研究で得られた主要知見についての考察・・・・・・・・・・・・・・・・・57 

 2．柔道の競技現場における CFT-J プロトコルの実施方法の提案・・・・・・・・・58 

 

Ⅳ．結論・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・61 

 

謝辞・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・63 

 

参考文献・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・65 

 

  



 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅰ．緒論  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4

1．序 

 柔道とは日本の伝統武道であり，手（手技），腰（腰技），足（足技）を用いたり，自ら

倒れこみながらその勢いを使って相手を投げる（前捨て身技，横捨て身技）といった，様々

な技を掛け合う競技である．技の種類は，投げ技，抑え込み技，絞め技，関節技があり（Kano, 

1994），試合の勝敗は審判による判定で決まる．   

 現在では，1 試合の競技時間は 4 分間に設定され，その時点で勝負がつかない場合には，

時間が延長されるゴールデンスコア制が採用されている．そして高い競技レベルの大会（全

国高等学校選手権，世界選手権，オリンピックなど）では，選手の実力が均衡するため延

長戦まで続くことが多い（Boguszewski, 2011）．そして，競技時間が長くなるほど体力の消

耗も激しいことから，近年の柔道選手は体力トレーニングに費やす時間が長くなっている

とされている（Burns and Callan, 2017）．  

柔道競技では，20～30 秒間の高強度運動を，5～10 秒間のインターバル（休息）を挟み

ながら何度も反復する間欠的運動という特徴を持っている（Franchini et al., 2011；2013）．

したがって，技をかける際のエネルギー代謝は無酸素性が中心となるが，競技時間が長く

なるほど有酸素性能力の重要性も増えてくると考えられている（ Franchini et al., 2009; 

2011）．このような能力に加えてさらに，上半身における最大筋力や筋持久力，下半身にお

けるパワー発揮も求められる（Franchini et al., 2011；Detanico et al., 2015）．したがって競

技パフォーマンスを向上させるには，これらの能力を総合的に改善させていく必要がある． 

これまで柔道競技の現場では，これら様々な能力を向上させるために，柔道の技術練習

の時間外を利用して，それぞれに適したトレーニングを個別に行うことが一般的であった

（Amtmann, 2005; Burns and Callan, 2017）．例えば，筋力を向上させるためにフリーウエイ

トやマシーンを用いたレジスタンストレーニングを，また有酸素性能力や無酸素性能力を

向上させるために自転車エルゴメーターやランニングによるインターバルトレーニングな

どを行っている（Amtmann, 2005；佐藤ほか，2018）．このような方法は，それぞれの能力

を確実に向上させる上では有効である．しかしその反面，体力トレーニングに費やす時間

が長くなり，技術練習のための時間が十分に確保できにくくなるという問題点があった．  

 近年，柔道競技以外のスポーツでは，クロスフィットトレーニング（以下，「CFT」と表

記する）が注目されている（Glassman, 2000）．これは様々な運動種目（スクワット，ジャ

ンプ，ランニングなど）を組み合わせ，休息を挟まず連続的に行うもので，様々な体力を

短時間で総合的に改善するのに有効である．その有効性は，一般人を対象として筋力の改
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善を報告したもの（Eather et al, 2016）から，アスリートを対象に CFT 実施時における有酸

素性および無酸素性能力の貢献度が高いと報告した（Borras et al, 2017）ものがある．  

このような CFT の特性は，柔道競技者に必要な様々な体力を，時間的に効率よく改善す

る上で有用と予想できる．しかしこれまでのところ，このような点に着目して行われた研

究は見られない．そこで本研究では，柔道競技の特徴に合わせた CFT 柔道プロトコル（以

下，「CFT-J」と表記する）を考案し，その有用性について生理応答の面（研究 1）から検討

すると共に，実際に大学生の柔道選手にこの CFT-J を行わせ，その効果について検討する

ことを試みた（研究 2）．  
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2．研究小史  

 柔道競技では有酸素性能力，無酸素性能力，上半身の最大筋力と筋持久力，股関節伸展

筋力と下半身の筋パワーなど様々な身体能力が必要とされ，競技パフォーマンスを向上さ

せるにはこれらの能力を総合的に改善させる必要がある．そこで本研究において，新たに

CFT-J プロトコルを作成するにあたり，柔道競技に必要とされる体力要素を 3 つの観点か

ら調査した．また，運動プロトコルを作成するために，サーキットウエイトトレーニング

（以下，「CWT」と表記する）や，CFT に関する研究についても調査することとした．  

 

（1）柔道競技のパフォーマンスに必要な体力要素に関する研究  

A．柔道競技の生理応答に関する研究  

 柔道競技の試合時の生理応答を，心拍数や酸素摂取量といった指標を用いて測定した研

究は確認できなかった．一方で，柔道の模擬試合や練習時の生理応答に関する報告は，以

下のように数多く確認できた（高橋ほか，1999；Serano-Huete et al., 2016）．   

柔道の模擬試合実施時の循環器系に対する運動強度は，80%HRmax 以上であり，Garber 

et al.（ACSM ポジションスタンド；2011）が示している高強度の領域に位置していた（表

1-a・b・c）．柔道の模擬試合および乱取り実施後の代謝系に対する運動強度は，高強度な間

欠的の運動であることから，ほとんどの先行研究において 10mmol/L 以上の血中乳酸濃度

を示していた（表 1-a・b・c）．  

柔道の模擬試合実施時の呼吸循環系に対する運動強度は，60%V̇O₂max 以上の値を示し

ている報告がみられた（芳賀ほか，1975；宍戸，2010 など）．また，技術を向上させるため

のスピード打ち込み練習は，短い休息を挟みながら実施することで，90%V̇O₂max に近い強

度となるという報告もあった（増地ら，2009）．これらの運動強度は，Garber et al.（ACSM

ポジションスタンド，2011）が示している生理応答でいうと，高強度領域に位置していた．  

 以上のことから，柔道の模擬試合や練習時の生理応答は，呼吸循環系，循環器系，およ

び代謝系に対して，ともに高い負荷をかける運動であると考えられた．  

 

B．柔道競技のパフォーマンスに影響する体力要素に関する研究  

近年では，柔道競技のパフォーマンスに影響する体力要素の研究が行われている．試合

の映像分析の結果，相手と組み争う場面が多いことから，上半身の筋持久力が重要である

と考えられている（表 2-a・b・c）．加えて，柔道の技をかける際には，瞬時に高い  
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筋パワーを発揮する特徴があり，相手の身体を持ち上げながら股関節伸展筋力や下半身の

筋パワーを発揮する技が多いと報告されている（ Franchini et al., 2011；Zaggelidis and 

Lazaridis, 2013）．  

また試合後の血中乳酸濃度の測定によると，無酸素性のエネルギー代謝の貢献度が大き

いことが報告されている（表 2-a・b・c）．制限時間内で勝敗が付かない場合，延長戦によ

り試合時間が長くなるため，有酸素性能力の貢献度が高くなることも報告されている

（Franchini et al., 2011；Bonato et al., 2015）．また，一つの大会では決勝戦にたどり着くま

で複数の試合が行われることから，有酸素性能力が高いほど，選手は試合実施後の疲労か

ら早く回復できるとされる（Thomas et al., 1989；Degoutte et al., 2003）．  

 以上の先行研究を踏まえると，柔道競技のパフォーマンス向上のためには，一つの身体

的能力に限らず，複数の能力を高い水準で向上させることが必要と考えられる．  

 

C．柔道競技の実践現場で行われている体力トレーニングに関する研究  

柔道競技における体力トレーニングに関する研究は，有酸素性能力や無酸素性能力の改

善に寄与するエネルギー代謝に関係するものや，筋力や筋持久力などの筋に刺激を与えて

能力を改善するものが確認された．  

無酸素性能力を向上させるトレーニングとしては，腕エルゴメーターや自転車エルゴメ

ーターを用いて，1 回あたり 5～10 分程度の高強度インターバルトレーニングを，週 2 回

の頻度で行っているものがある（佐藤ほか，2017；2018；Branco et al., 2017）．有酸素性能

力を向上させるトレーニングとしては，1 回あたり 30 分のランニングや自転車ペダリング

運動を週 4～6 回行うものがあった（Bonato et al., 2015）．  

また，有酸素性能力や無酸素性能力の 2 つの能力に着目したトレーニングでは，自転車

エルゴメーターやランニングに加え，バトルロープなどを用いて 1 回あたり 30～40 分程

度の高強度インターバルを週 3 回実施することで，これらの能力をともに改善させた研究

が見られた（小菅ほか，2015；曽我部ほか，2009）．筋力を向上させるトレーニングについ

ては，1 回あたり 2 時間程度のレジスタンストレーニングを週 4 回の頻度で行っているも

のがあった（Amtmann, 2005；Burns and Callan, 2017）．  

なお実践現場では，技術練習のための時間を十分に確保するために，短時間で効率よく

かつ効果の高いトレーニングが求められている（Paton et al., 2005）．この点を考えると，  
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上記のような体力要素ごとに別個にトレーニングを行うやり方は，それぞれの能力を

確実に向上させる上では有効であるものの，体力トレーニングに費やす時間が長くなり，

技術練習のための時間が十分に確保できにくくなるという問題点があるといえる．  

 

（2）サーキットウエイトトレーニング（CWT）とクロスフィットトレーニング（CFT）

に関する研究  

CWT とは，フリーウエイトやウエイトマシーンによるレジスタンストレーニングを用い

て，10 分間程度の運動を短時間の休憩を挟みながら繰り返す運動である（Gettman and 

Pollock, 1981）．運動強度は，ウエイトの挙上重量や休憩時間によって調整することができ

る（Muñoz-Martinez, 2017）．この運動の生理応答を調査した研究では，13RM の負荷を用い

て，13 種目の運動を 15 秒間の休憩時間を挟みながら 30 秒間にできるだけ回数多くを繰り

返した結果，心拍数が 80%HRmax 以上であり，血中乳酸値は 10mmol/L 以上であったこと

が報告されている（表 3）．  

また，CWT によるトレーニングの効果に関しては，一般の人を対象とした研究において，

身体組成の改善，有酸素性能力の向上や筋力の向上が確認されている（表 4）．  

 一方で CFT とは，CWT と同様にフリーウエイトを用いたレジスタンストレーニングや

自体重の負荷を用いた種目などの様々な運動種目を組み合わせて，トレーニングの量や負

荷を設定し，なるべく早く完遂する For Time や，一定時間内で運動種目，トレーニング

の量や負荷が決定され，それらを可能な限り繰り返す AMRAP（As Many Repetitions As 

Possible）と 2 つの実施方法を用いて行うトレーニングである（Glassman, 2002）．近年で

は，これらのパフォーマンスを競う競技会も開催されている．CWT との相違は，種目間

に意図的な休息をはさまないことにするといえる．  

筆者の先行研究（フダラキスほか，2020）では，代表的な For Time，AMRAP の 1 課題

ずつを用い，それらを典型的なレジスタンストレーニングおよびサーキットトレーニング

と比較したことにより，CFT と他のトレーニング手法における運動強度の違いを明らかに

することが試みた．それによると，CFT 両課題とサーキットトレーニングは，レジスタン

ストレーニングよりも心拍数，血中乳酸濃度が高いことが明らかとなった．また，CFT と

レジスタンストレーニングは筋活動水準に関して，同等の高い値を報告した．すなわち，

CFT のようなトレーニングは短時間で有酸素性，無酸素性のエネルギー代謝系および筋系

に対して高い運動刺激をかけられる運動であることを示した．  
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また CFT を用いたトレーニング効果に関する研究では，1 週間に 2～3 回の頻度で，1 回

あたり 10～20 分の CFT トレーニングの効果を検討したものがあり，一般成人や高校生の

有酸素性能力や筋力が向上することが報告されている（表 5，6）．   

 

3．本研究の目的  

前述のように，柔道競技は高い力発揮を間欠的に繰り返す運動であり，有酸素性能力，

無酸素性能力，上半身の最大筋力と筋持久力，股関節伸展筋力と下半身のパワーなど様々

な身体能力が必要である（Franchini et al., 2011）．したがって，競技パフォーマンスを向上

させるには，これらの能力を総合的に改善させていく必要がある．  

一方で，柔道競技の実践現場で行われているトレーニングをみると，それぞれの能力の

強化を個別に行っている場合がほとんどである．このことは，体力トレーニングに費やす

時間を長くさせ，技術練習のための時間が十分に確保できにくくなるという課題が確認さ

れた．  

近年では，様々な運動種目を組み合わせ，休息を挟まず連続的に行う CFT が提案され，

有酸素性能力，無酸素性能力，筋力などを短時間で向上させている報告があることから，

柔道の競技特性に合わせた CFT を考案することで，必要な体力を総合的に，また時間的に

も効率よく改善できるようなトレーニング法を提案できると考えた．  

 そこで本研究では，柔道競技を想定したサーキットウエイトトレーニング「クロスフィ

ット」形式プロトコル（CFT-J）を新たに考案し，その有用性を検証することを目的とした．

この目的を達成するために以下の 2 つの研究を行った．  

 

研究 1．柔道競技を想定した CFT-J プロトコルの考案とその生理応答の解明  

まず研究 1 では，柔道競技に必要とされる CFT の内容を検討し，柔道競技者を対象とし

たプロトコル（CFT-J）を考案した．さらに，その生理学的な特性を明らかにすることを目

的とした．  

 

研究 2．柔道競技者に対する CFT-J によるトレーニング効果の検討  

 研究 1 の結果をもとに，大学生レベルの柔道競技者を対象として本 CFT-J プロトコルを

実施し，その際のトレーニング効果を明らかにすることを目的とした．  
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Ⅱ．本研究の目的を達成するために行った 2 つの研究  
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研究 1：柔道競技を想定した CFT-J プロトコルの考案とその生理応答の解明  

 

1．目的  

 前述したように，CFT の特性を考えると，柔道競技者に対しても有酸素性および無酸素

性（特に解糖系）のエネルギー代謝や，筋力・筋パワーに対して，短時間で高い負荷を同

時にかけられる補助トレーニングになる可能性がある．そしてこの性質は，基礎的な体力

トレーニングに割く時間を短縮する上で有効と考えられる．そこで本研究では，以下の 2 

点について検討を行った．  

1）柔道競技を想定したサーキットウエイトトレーニング「クロスフィット形式」プロト

コル（CFT-J）を考案する．  

2）1）で考案した CFT-J の生理応答の特性を明らかにするために，①  CFT-J をそのまま

行う条件のほかに，次の 2 条件でも運動を行う．②  CFT-J を構成する主な種目をそれぞれ

個別にオールアウトまで行う条件（以下，「AO」と表記する），③  CFT-J を構成する主な

種目をそれぞれ個別に，従来から行われてきたレジスタンストレーニングの様式で行う条

件（以下，「RT」と表記する）とする．これら 3 種類の運動時における心拍数，酸素摂取

量，血中乳酸値，筋電図の応答を比較することで，考案した CFT-J プロトコルの特性を明

らかにする．  

 

2．方法  

A．対象者  

対象者は，体育大学の柔道部に所属する女子大学生 7 名（年齢：20.3 ± 1.0 歳 , 身長：

155.2 ± 4.7cm, 体重：61.7 ± 8.6kg）とした．本研究は本学の倫理審査委員会の承認を得た

上で，規定に基づき事前に十分な説明を対象者に対して行い，書面にて参加の同意を得て

実施した．また未成年の対象者に対しては，保護者の同意を得た上で実施した．  

 

B．CFT-J における実施内容の選別  

研究小史で述べた柔道競技の特性，および CFT の特性に関する先行研究を参考にしなが

ら，表 7 に示したような種目と順序を CFT-J のプロトコルとして決定した．これらの種目

の選択および順序（回数，セット数，負荷，種目の順番）の決定に際しては，筆者ら（CFT

歴が 6 年で柔道歴が 5 年の大学院生，柔道競技には携わってない大学院生 2 名（自転車競  
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技のコーチ 1 名およびストレングストレーナー1 名），柔道競技には携わってないスポーツ

科学の研究者）による話し合いのもと，意見交換をした上で決定した．また，一般的な競

技現場ではエクササイズに用いる器具（マシーンやフリーウエイト）が十分にないことが

多いという現状も考慮して，できるだけ自体重を負荷として実施できるものを選択した．  

筋力の面に関しては，①柔道では組み手争いをする場面が多く，上半身で中～高強度の

力発揮を多く繰り返すため，上半身（広背筋，大胸筋，上腕二頭筋など）の最大筋力およ

び筋持久力が重要となる（Detanico et al., 2012）．特に，相手の道着を掴んで引き付ける腕

や，背筋群が重要であること（Burns and Callan, 2017；Franchini et al., 2005），②柔道の技

をかける際には，瞬時に高い筋パワーを発揮する．その際，相手の身体を持ち上げること

が多いため，股関節の伸展筋力（脊柱起立筋，体幹筋群など）や，下半身の筋パワー（大

腿四頭筋，ハムストリングスなど）が要求される（Burns and Callan, 2017；Buśko, 2015；

Franchini et al., 2005）．  

このような柔道の特性を考慮した上で，筆者らでプロトコルの内容および種目の回数

設定を検討したまたその際には  National Strength & Conditioning Association（以下，  

「NSCA」と表記する）の指導書と斜め懸垂の論文を参考に決定した．  

その結果，①に対応するためにデッドリフト 6 回（負荷は 70%），腕立て伏せ 18 回，

柔道着を用いた斜め懸垂 6 回を行うこととした．また②に対応するために，ジャンピング

スクワット 3 回とジャンピングランジ 6 回を行うこととした．なお回数設定についてデッ

ドリフトは最大筋力の回数設定に当てはめ，腕立て伏せは筋持久力，ジャンピングスクワ

ット 3 回とジャンピングランジ 6 回はプライオメトリクストレーニングのガイドライン  

表 7．CFT-J プロトコルの実施方法  
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（Davies et al., 2015）の基準に当てはめた．また，斜め懸垂については筋持久力の基準で

ある 12 回を設定していたが，CFT-J を考案する段階（予備実験）において対象者のほと

んどが運動中に休息挟まなければ遂行することができなかったため，回数を調整し 6 回と

定めた．  

 有酸素性能力および無酸素性能力に関しては，運動時間を 6 分間に設定した．これは柔

道競技の試合を想定し，正式試合の時間である 4 分間にゴールデンスコア（延長戦：無制

限）を加えた時間である．なお，ゴールデンスコアの時間に関しては，実験的に無制限に

するわけにはいかないので，本研究では 2 分間と定めた．また，CFT には For Time と AMRAP

という 2 種類の様式があるが，前述のような柔道競技の特性から，6 分間という決められ

た時間の中でできるだけ多くの技を繰り返すことを想定し，AMRAP 様式を採用すること

とした．  

 

C．研究のデザイン  

 本研究では，作成した CFT-J のプロトコルにおける生理応答を明らかにするため，CFT-

J の主な構成種目を取り出して，それぞれを個別にオールアウト様式で行う条件（AO）と，

レジスタンストレーニング様式で行う条件（RT）とを設定した．表 8 にはこれらの 3 条件  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

の種目，負荷，セット数，休息時間などを示した．また図 1 は，これを行ったときのイメ

表 8．各運動課題の実施種目，回数，セット数，負荷およびセット間の休

息の時間  
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ージ図である．それぞれの概要は以下の通りである．  

 

1）CFT-J 条件  

本研究で考案した CFT-J は，表 8 に示すように種目①から⑤までを 1 セットとし，運動

時間は 6 分以内でできるだけ多くのセットを繰り返す方法（AMRAP 様式）で行った．   

2）オールアウト（AO）条件  

1）の構成種目を分解して，運動種目・強度（重量）は 1）と同じに統一し，各種目を別

個にオールアウトに至るまで行った．ただし，ジャンピングスクワットとジャンピングラ

ンジ（プライオメトリクストレーニング）に関しては，このような様式で行うと怪我を起

こす可能性も考えられたため，省くこととした．  

オールアウトの判断基準は，デッドリフトの場合では対象者自身が重量を連続して挙上

できなくなったと判断した場合や，筆者が，フォームが崩れたと判断した場合に運動を中

止させた．また，腕立て伏せと柔道着を用いた斜め懸垂においては，前述の基準と同様に，

対象者の肘屈曲角度が 90°に至らなくなったと判断した場合，運動を中止することとした．   

3）レジスタンストレーニング（RT）条件  

2）で行った 3 種目について，一般的なレジスタンストレーニングの様式で別個に行っ

た．すなわち運動種目，各種目の回数と強度（重量）は 1）と同じに統一し，各種目をセッ

ト間に 2 分間の休息を設けて  6 セット行わせた．ジャンピングスクワットとジャンピング

ランジに関しては AO と測定条件（運動種目）を統一するため，RT においても省くことと

した．  

 なお本対象者は，普段からレジスタンストレーニングを実施していたが，筆者が観察し

たトレーニングフォームは安定性が欠如していた．そこで本測定を実施する前に，各種目

のフォームを習得する期間を約 3 週間設け，筆者による指導を行った．  

 

C．生理応答の測定  

各運動課題実施時の生理応答を明らかにするために，動作中の心拍数と酸素摂取量，運

動前後での血中乳酸濃度，および動作中の筋活動水準を測定した．  
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ⅰ．心拍数  

各運動課題の実施時における循環器系に対する運動刺激を評価するため，携帯型心拍計

（RC3 GPS, Polar 社製）を胸部に装着し，各運動課題の実施時の心拍数をサンプリング周

波数 1Hz で計測した．なお，セット間に休息を設けた課題では，休息時間を除いた．各運

動課題実施時の平均心拍数（HRex）を対象者の年齢から推定される HRmax（HRmax=（208 

- 0.7）× 年齢 ; Tanaka et.al, 2001）と安静時 HR（HRrest）からカルボーネンの式を用いて，%

心拍予備能（%HRR=（HRex - HRrest） /（HRmax - HRrest）×100）で表した．  

 

ⅱ．酸素摂取量  

呼吸循環器系に対する運動刺激を評価するため，携帯型呼吸ガス分析装置（K4b2, Cosmed

社製）を胸部に固定し，各運動課題実施時の酸素摂取量を計測した．なお，AO と RT では

運動を開始する前後にマーカーを入れて分析区間を示し，休息時間を除いて分析した．  

 

ⅲ．血中乳酸濃度  

無酸素性のエネルギー代謝（主に解糖系）から見た運動刺激を評価するために，指尖よ

り血液を採取し，自動乳酸分析装置（Lactate Pro2, Arkray 社製）を用いて血中乳酸濃度を

図 1．各運動課題の遂行パターンのイメージ図  
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測定した．測定のタイミングは，安静時（運動前），運動終了直後および 3 分後とし，運動

終了直後および 3 分後のうちの高い値を代表値として採用した．なお，AO および RT では

各種目間で乳酸値が安静レベル（＜2mmol/L）に戻るまでに休息を設け，各運動種目の終了

時に血中乳酸濃度を測定した．加えて，RT では各種目を 6 セット実施したため 1 セット目

を開始する直前および 6 セット目の直後のみ測定した．  

 

ⅳ．筋活動水準  

各運動課題実施時の筋活動水準を，無線型表面筋電図装置（Mega ME6000 Biomonitor, 

Mega Electronics 社製）を用いて測定した．被験筋は各種目の動作中の主働筋である 8 つの

筋群（橈側手根屈筋，上腕二頭筋，上腕三頭筋，広背筋，脊柱起立筋，ハムストリングス，

外側広筋，内側広筋）とした．各筋の筋腹に送信機を備えた電極（Anbu BlueSensor ECG 社

製）を装着し，パーソナルコンピューターに接続された受信機（Megawin, Mega Electronics

社製）を介して各種目の動作中における筋活動量を取得した．電極の貼付に際して，体毛

および角質を除去し，アルコール綿で十分に拭き取った後に，規定の位置に貼付した．電

極の貼付部位は，表面筋電図マニュアル（下野 , 2004）を参考にし，全対象者で右側に貼付

した．   

随意最大等尺性収縮（EMGmvc）および各運動課題における筋活動量（EMG）は，デジ

タル変換された後，受信機に接続されたパーソナルコンピューター内の専用筋電図分析ソ

フトウェア（Megawin, Mega Electronics 社製）にサンプリング周波数 1KHz で出力され，さ

らにそれをテキストファイルに変換した後，解析用の専用ソフトウェア（Lab Chart 7, AD 

Instruments 社製）にそのデータを取り組み，分析を行った．各運動課題の全てのセット

（CFT-J と RT の場合）および全ての回数（AO の場合）における平均筋電位の Root Mean 

Square（RMS）を算出し，各セットの始めと終わりの 1 回ずつを除いた運動中の平均 EMG

（EMGex）を計算し，EMGmvc 時の最大筋活動量により規格化し，筋活動水準（%EMGmvc= 

EMGex/EMGmvc×100）で示した．  

各筋の EMGmvc の測定は，いずれの試技においても安静状態から 5 秒間かけて最大収縮

に到達するように力発揮を行わせ，その後約 2～3 秒間最大努力を維持し，その際の EMG

データを用いた．各筋での測定方法は以下の通りである．  
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1）橈側手根屈筋：柔道着を用いた握力専用テスト（Franchini et al., 2011）を採用して実施

した．柔道着を鉄棒に掛け，対象者に柔道着の両襟を握るように指示をした．対象者はぶ

ら下がった状態から 90°肘屈曲を維持し，限界に達するまで行った（図 2-a）．なお対象者

が 90°肘屈曲角度を維持できなくなった時間はおおよそ 5 秒間程度であった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2）上腕二頭筋：対象者は，座位にて前腕部をストラップで椅子の肘掛けに固定した．対象

者は肘関節約 90°屈曲位，前腕は中間位の姿勢とし，肘屈曲を行わせた．検者はストラップ

を押さえ，力発揮に対して抵抗した（図 2-b）．  

 

図 2-a．EMGmvc の測定方法（橈側手根屈筋） 

図 2-b．EMGmvc の測定方法（上腕二頭筋） 
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3）上腕三頭筋：対象者は，座位にて前腕部を椅子の肘掛けに置いた．対象者は肘関節約 90°

屈曲位，前腕は中間位の姿勢とし，椅子の肘掛けに対して肘伸展を最大努力で実施させた

（図 2-c）．  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4）広背筋：対象者は伏臥位の姿勢で両腕を身体の横に置き，右手のひらを天上に向け，肘

関節を伸展させた状態で肩関節伸展を行った．検者は腕を押さえて対象者の力発揮に抵抗

するとともに，対象者が動かないように身体（腰など）を抑え固定させた（図 2-d）．  

 

図 2-c．EMGmvc の測定方法（上腕三頭筋） 

図 2-d．EMGmvc の測定方法（広背筋） 
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5）脊柱起立筋：対象者は伏臥位の姿勢で両腕を身体の横に置き，検者の 1 人は両肩の肩甲

骨を押さえ，もう 1 人は対象者の両足首を押さえた．その状態で対象者は骨盤と下半身を

地面につけた状態で上半身伸展を行った（図 2-e）．   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6）大腿二頭筋：対象者は，膝関節伸展筋力測定台（D-08011, 竹井機器社製）の上で座位に

て膝関節 90°屈曲位の状態で，膝屈曲を行った．対象者は力発揮中の姿勢変化を防ぐため，

ストラップを用いて腹部を固定した．検者は，対象者の足首あたりを抑えて対象者の力発

揮に抵抗した（図 2-f）．  

図 2-e．EMGmvc の測定方法（脊柱起立筋） 

図 2-f．EMGmvc の測定方法（ハムストリングス） 
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7）外側広筋および内側広筋：対象者は，膝関節伸展筋力測定台（D-08011, 竹井機器社製）

を用いて膝関節 60°屈曲位の座位姿勢にて，足関節をストラップで固定し，膝伸展を行っ

た．力発揮中の姿勢変化を防ぐため，ストラップを用いて腹部および大腿部を固定した（図

2-g）．  

 

D．プロトコルの強度を決定するための測定  

ⅰ. 最大酸素摂取量の測定（V̇O₂max）  

最大酸素摂取量の測定は，自転車エルゴメーター（Aerobike, Combi 社製）を用いた漸増

負荷試験により実施した．40W の負荷から始め，1 分ことに負荷を 20W ずつ増加し，対象

者の疲労困憊に至るまでに行わせた．ペダリングの回転数は，毎分 60 回転に固定した．測

定は携帯型の呼吸ガス分析装置（K4b2, Cosmed 社製）を用いて行った．サンプリング周波

数は 1Hz であり，データには 10 秒間ごとの平均値を用いた．  

  

ⅱ. デッドリフトの最大重量挙げ（1RM）の測定  

本研究で考案した CFT-J プロトコルでは%RM 法を採用したため，デッドリフトの 1RM

を測定した．1RM 測定の実施方法は NSCA（2016）が提唱した方法をもとに行わせた．  

 

E．統計処理  

データとして得られた測定値は，以下の処理方法でまとめた．  

図 2-g．EMGmvc の測定方法（外側広筋および内側広筋） 
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1）各運動課題実施時における酸素摂取量，心拍数，血中乳酸濃度および 8 つの被験筋の筋

活動水準の比較には，平均値  ± 標準偏差で表し，対応のある一元配置分散分析を行った．

有意差が認められた場合には，Tukey 法による多重比較検定を行った．有意水準は 5%未満

とした．  

2）各運動課題における運動強度を示すために総挙上重量の比較を行った．外的負荷を用い

たデッドリフトでは，表 7 で示したように各対象者の 70%1RM の重量を挙上重量とした．

腕立て伏せについては，先行研究（Ebben et al., 2011）において自体重の 64%の重量を挙上

していると報告されていることから，各対象者の体重の 64%を挙上重量とした．斜め懸垂

においても同様に，先行研究（Ronai and Scibek, 2016）では自体重の 69%の重量を挙上し

ていると報告していることから，各対象者の体重の 69%を挙上重量とした．総挙上重量は

「挙上重量  × 挙上回数  × セット数」で算出した．例えば RT の腕立て伏せの場合では，

体重を 60kg とした場合，（60×0.64）×18 回（挙上回数）×6（セット数）＝4147kg とな

る．  

 

3．結果  

1）課題の完遂に要した時間または課題終了まで完遂した回数，セット数，挙上重量  

CFT-J における実施時間は 6 分間であった．AO の開始から終了までに要した時間は 3 種

目を合わせて約 20 ± 5 分であった（乳酸値が＜2mmol/L に戻るまでの休息時間を含む）．

RT の開始から終了までに要した時間は 3 種目を合わせて 60 ± 10 分（乳酸値が＜2mmol/L

に戻るまでの休息時間を含む）であった．   

各運動条件を完遂できたセット数（総反復回数）は，CFT-J では 6.7 ± 1.1 セット（5 種

目の合計で 263.3 ± 41.2 回）を完遂した．AO におけるデッドリフトの完遂回数は 20.1 ± 

4.5 回，腕立て伏せは 42.2 ± 11.1 回，斜め懸垂は 29.1 ± 8.2 回（3 種目の合計で 91.4 ± 

23.8 回）であった．RT におけるデッドリフトの完遂回数は 36 回，腕立て伏せは 108 回，

斜め懸垂は 36 回（3 種目合計で 180 回）であった．  

図 3-a・b は各運動課題において共通して行っていた 3 種目について，総挙上重量（図

3-a）および単位時間当たりの挙上重量（図 3-b）を算出したものである．CFT-J における

総挙上重量は 9195 ± 1658 kg（デッドリフト：2842 ± 362 kg，腕立て伏せ：4861 ± 970 

kg，斜め懸垂：1491 ± 326 kg）であり，AO における総挙上重量 4291 ± 899 kg（デッド

リフト：1533 ± 367 kg，腕立て伏せ：1622 ± 272 kg，斜め懸垂：1533 ± 367 kg）より
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も有意に高かった（p<0.05）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方で，CFT-J は  RT の総挙上重量 8463 ± 1243 kg（デッドリフト：2759 ± 439kg，腕

立て伏せ：4278 ± 602 kg，斜め懸垂：1426 ± 200 kg）よりもやや高い傾向がみられたが，

有意な差は認められなかった．  

また，CFT-J における単位時間当たりの挙上重量は 7670 ± 493 kg/min（デッドリフト：

2211 ± 421 kg/min，腕立て伏せ：3121 ± 717 kg/min，斜め懸垂：2338 ± 544 kg/min）で  

あり，AO における単位時間当たりの挙上重量 6642 ± 583 kg/min（デッドリフト：2829

± 837kg/min，腕立て伏せ：2145 ± 673kg/min，斜め懸垂：1667 ± 570kg/min）との間

に有意な差は認められなかった．一方で，CFT-J は RT の単位時間当たりの挙上重量 5216 

± 151 kg/min（デッドリフト：1785 ± 411 kg/min，腕立て伏せ：1861 ± 533 kg/min，斜

め懸垂：1570 ± 261 kg/min）よりも有意に高い値を示した（p<0.05）．  

図 3-a．各運動課題における各種目の総挙上重量  
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2）  筋活動水準  

図 4-a・b・c は，各運動課題の各種目間における主働筋の筋活動水準を比較した結果で

ある．それぞれの種目間において，いずれの比較においても有意差は認められなかった．  

図 4-a に示したようにデッドリフトにおける橈側手根屈筋では， AO が 60.3 ± 

35.7%EMGmvc，RT が 62.8 ± 28.3%EMGmvc，CFT-J が 54.7 ± 26.6%EMGmvc の値を示

した．脊柱起立筋では，AO が 45.9 ± 18.1%EMGmvc，RT が 52.4 ± 12.8%EMGmvc，CFT-

J が 51.4 ± 17.2%EMGmvc であった．ハムストリングスでは，AO が 47.2 ± 27.2%EMGmvc， 

RT が 54.4 ± 22.6%EMGmvc，CFT-J が 65.8 ± 17.2%EMGmvc であった．  

 

 

 

 

 

 

図 3-b．各運動課題における各種目の単位時間当たりの挙上重量  
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また，図 4-b の腕立て伏せにおける上腕三頭筋では，AO が 84.2 ± 31.4%EMGmvc， RT

が 91.7 ± 30.5%EMGmvc，CFT-J が 72.1 ± 17.3%EMGmvc であった．   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-c の 柔 道 着 を 用 い た 斜 め 懸 垂 に お け る 橈 側 手 根 屈 筋 で は ， AO が 75.3 ± 

24.7%EMGmvc，RT が 82.6 ± 14.4%EMGmvc，CFT-J が 58.6 ± 13.2%EMGmvc であった．

図 4-a．各運動課題の実施時における主働筋の筋活動水準の強度比較

（デッドリフト）  

図 4-b．各運動課題の実施時における主働筋の筋活動水準の強度比較

（腕立て伏せ）  
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上腕二頭筋では，AO が 50.9 ± 19.2%EMGmvc， RT が 69.3 ± 19.7%EMGmvc，CFT-J が

65.1 ± 22.7%EMGmvc であった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3）運動時の酸素摂取量・心拍数・血中乳酸濃度  

図 5 は，CFT-J と AO・RT のデッドリフト，腕立て伏せ，斜め懸垂を実施した際の酸素

摂取量を比較したものである．その結果，CFT-J の値（84.3 ± 7.9%V̇O₂max）が AO，RT

のどの種目よりも有意に高い値を示した（p<0.05）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-c．各運動課題の実施時における主働筋の筋活動水準の強度比較

（斜め懸垂）  

図 5．各運動課題の実施時における酸素摂取量の比較  
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図 6 は，図 5 と同様な形で心拍数予備能を比較したものである．酸素摂取量の結果と同

様に，CFT-J の値（76.3 ± 4.1%HRR）が AO・RT のどの種目よりも有意に高い値を示した

（p<0.05）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 は，各運動課題実施時における血中乳酸濃度を表したものである．酸素摂取量およ

び心拍数の結果と同様に，CFT-J の値（10.1 ± 4.0mmol/L）が AO・RT の全種目よりも有

意に高い値を示した（p<0.05）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6．各運動課題の実施時における心拍数予備能の比較  

図 7．各運動課題の実施時における血中乳酸濃度の比較  
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4．考察  

1）各運動種目における完遂時間および挙上重量について  

 本研究で考案した CFT-J は実施時間として 6 分間，AO は 20 分間程度，RT は 60 分程度

であり，CFT-J の時間が最も短かった．また，CFT-J は短時間で AO や RT よりも完遂でき

た回数は多く，総挙上重量も図 3-a に示したように高かった．  

CFT-J は 6 分間以内に複数の種目を変えながら，休息を挟まずに全力で行うプロトコル

であるため，完遂回数および総挙上重量が高かったと言える．一方で，AO や RT に関して  

は，どちらもセット間や種目間に休息時間を設けていたため（AO は乳酸値が＜2mmol/L に

戻るまでの休息時間，RT はセット間に 2 分間，種目間に乳酸値が＜2mmol/L に戻るまでの

休息時間），CFT-J よりも低い傾向が見られたと考えられる．  

 

2）筋活動水準から見た筋系に対する負荷の特性  

 本研究では，デッドリフト，腕立て伏せ，斜め懸垂における主働筋の筋活動水準を AO，

RT，CFT-J の 3 運動課題間で比較した．その結果，どの運動課題においても有意な差は認

められなかった．また，筋活動水準のレベルを評価するために，各筋活動水準を低水準

（49%EMGmvc；水色網掛け），中水準（50～79 %EMGmvc；オレンジ色網掛け），高水準

（80%EMGmvc 以上；赤色網掛け）の 3 領域（Tsaklis et al., 2015）に分類した．その結果，

全ての筋群で中水準以上の負荷であることが明らかとなった（図 4-a・b・c）．  

Andersen（2006）は筋力を向上させる筋活動水準としては 40%MVC 以上の強度が必要で

あることを報告している（図 4-a・b・c の黒い点線）．したがって本研究で実施した 3 運動

課題は，筋力向上が望める負荷をかけることができていたと考えられた．  

なお，CFT-J，AO，RT の 3 運動課題間の筋活動水準に有意な差は認められなかったこと

は興味深い．なぜならば，結果でも述べたように CFT-J は，AO・RT よりも単位時間あた

りの挙上重量が高い値を示しているので，筋活動水準も高くなることが予測される．この

ような傾向がみられた原因として，主働筋が疲労したことにより，協働筋の貢献度が高く

なったことが考えられる．実際に，デッドリフト実施時の主働筋，協働筋における筋活動

水準の変動を検討したところ，図 8 に示したように 1 セット目から最終セットにかけて主

働筋である脊柱起立筋における筋活動水準が減少し，協働筋であるハムストリングスや橈

側手根屈筋が増加する傾向がみられた．このような傾向が各種目にみられた場合，図 4-a・

b・c のような結果が得られたことの説明となると考えられる．しかし，この点については
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本研究のデータでは十分な検討ができないため，今後の検討課題である．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3）有酸素性および無酸素性のエネルギー代謝の負荷指標からみた特性  

本研究で考案した柔道競技向けの CFT-J と，その主な構成種目ごとに AO・RT の条件で

実施した場合の%V̇O₂max や%心拍予備能を比較した結果，CFT-J が有意に高値を示した

（図 5，6）．  

各運動課題における強度については，アメリカスポーツ医学会（ACSM）のガイドライ

ン（Garber et al., 2011）をもとに，37%V̇O₂max 未満および 39%HRR 未満を低強度（水色網

掛け），46～63%V̇O₂max および 40～59%HRR を中強度（オレンジ色網掛け），64%V̇O₂max  

以上および 60%HRR 以上を高強度（赤色網掛け）と定義して評価した．その結果，CFT-J

は高強度，AO は低強度，RT は低強度の領域に位置していた．このような結果が得られた

理由としては，AO や RT では休息を挟みながら行っているが，CFT-J では多関節を用いる

運動種目を休息を挟まず実施しているために，単位時間あたりの挙上重量がより大きく，

それに伴って呼吸循環系，循環器系に対する負荷が増大したことが考えられる．  

本研究で得られた酸素摂取量および心拍数のレベルは，柔道競技者を対象に有酸素性能

力の向上を目的として，ランニングや自転車エルゴメーターを用いたインターバルトレー

ニングを行わせた研究（曽我部ほか，2009）の結果と類似していた．加えて，芳賀ほか（1975）

図 8．CFT-J プロトコルにおけるデッドリフト実施時の筋活動水準の変化  
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と小澤ほか（1994）は柔道競技の代表的な練習の 1 つである乱取り中の強度が，およそ

80%V̇O₂max，90%HRmax 程度であることを報告しており，こちらの結果も本プロトコルの

傾向と類似している．このようなことから，本プロトコルは柔道競技者にとって，有酸素

性能力を向上のためのトレーニングや，乱取りと同様に有酸素性能力に対して向上が望め

る運動であると考えられた．  

無酸素性（特に乳酸系）のエネルギー代謝に対する負荷指標として測定した血中乳酸濃

度についても，有酸素性能力と同様，AO や RT よりも CFT-J の方が有意に高値を示した

（図 7）．血中乳酸濃度による運動強度の評価については，乳酸閾値（LT）および乳酸蓄積

開始点（OBLA）を基準にして評価されることが多い（Yoshida et al., 1982；Yoshida, 1984）．

ただし CFT-J では全力で複数の種目を実施する事を考慮して，最大酸素摂取量の判断基準

として用いられる血中乳酸濃度が 10mmol/L 以上という基準も加味し，血中乳酸濃度が

3.9mmol/L 以下を低強度（水色網掛け），4.0～9.9mmol/L を中強度（オレンジ色網掛け），

10mmol/L 以上を高強度（赤色網掛け）と定義して評価した．  

その結果，CFT-J は高強度，AO は中強度，RT は低強度の範囲に位置していた．この理

由についても前述した酸素摂取量や心拍数の結果と同様，CFT-J では大筋群を用いる運動

を，休息を挟まず全力で実施しているため，単位時間あたりの挙上重量が増加するととも

に，力発揮を繰り返すことで血中乳酸がより大きく蓄積したためと考えられる．  

またこの結果は，佐藤ほか（2017，2018）の間欠的な全力ペダリング（5 秒運動・10 秒

休息×10 セット）を検討した研究の結果（14mmol/L 程度）や，小菅ら（2015）のロープを

用いたインターバルトレーニングの生理応答を検討した研究の結果（10 mmol/L 程度）と

同程度であった．したがって CFT-J は，無酸素性（特に乳酸系）の能力の改善に関しても

有効なトレーニングになり得ると考えられた．  

 

4）CFT-J プロトコルの特性  

表 9 は，上記の考察をまとめて，本研究で比較した 3 運動課題の特徴について，各種能

力のトレーナビリティの観点から負荷のかかり方の大小関係が一覧できるようにしたもの

である．CFT-J の特徴として，有酸素性および無酸素性（特に乳酸系）のエネルギー代謝に

対する負荷としては AO・RT よりも大きく，筋活動水準においては AO・RT と同程度であ

った．RT については，筋活動水準では筋力向上が望める領域に達しているが，有酸素性お

よび無酸素性（特に乳酸系）のエネルギー代謝に対する負荷については低い傾向がみられ
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た．AO では，筋活動水準では RT と同様な結果を示していたが，有酸素性および無酸素性

（特に乳酸系）のエネルギー代謝に対する負荷では中程度の値であった．このような結果

から，本研究で考案した CFT-J プロトコルは，柔道競技に求められる主な 3 つの能力（有

酸素性能力，無酸素性能力，筋力）に対して，向上が望める負荷がかけられていることが

示唆された．  

CFT-J のメリットとして，短い運動時間で有酸素系・無酸素系の代謝および筋に負荷を

かけられることがあげられる．本プロトコルは，比較対象とした AO・RT よりも短時間で

実施できるという利点があり，冒頭で述べた体力トレーニング時間の増加による技術練習

の時間の短縮といった問題についても役立てることができると考えられた．  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

 

 

5）本研究のリミテーション  

本研究では AO・RT において，怪我の危険性を考慮し，ジャンピングスクワットとジャ

ンピングランジを省いた．しかしながら，この両種目は腕立て伏せや斜め懸垂と異なり，

自体重の上下動が激しく（物理的仕事量が大きい），筋量の多い脚の作業であることから，

呼吸循環代謝応答も他の種目より高いことが予測される．  

本来ならば，本プロトコルと AO・RT が，どの程度違うのかを比較するならば，種目を

同じとし，1 セットでオールアウトまで行った条件（AO），および回数を決めて休息を挟

表 9．トレーナビリティの観点からみた各運動課題における生理応答の  

位置づけ  

〇： >40%EMGmvc のものは筋力の向上が望める 



 41

み，反復させた条件（RT）との間で比較すべきである．この点に関しては，本研究におけ

るリミテーションである．今後は怪我のリスクにも配慮しつつ，可能な範囲でこれらの種

目の特性について検討することが必要といえる．  

 

5．まとめ  

柔道競技者において，より短いトレーニング時間で各種の基礎体力の改善を図れるトレ

ーニング方法を提案するために，複数の種目を組み合わせて，高強度の負荷で休憩を挟ま

ずに行う CFT-J を考案した．そして柔道競技者 7 名を対象に，①CFT-J をそのまま行う条

件，②  CFT-J の主な種目を個別にオールアウトまで行う条件（AO），③  CFT-J の主な種目

を個別にレジスタンストレーニングとして行う条件（RT），という 3 種類の運動様式を設

定し，心拍数，酸素摂取量，血中乳酸濃度，筋活動水準を比較し，CFT-J の特性を明確にし

ようと試みた．  

その結果，CFT-J は 3 運動課題の中で，有酸素性および無酸素性（乳酸系）のエネルギ

ー代謝に対してともに最も高い負荷をかけられることが明らかとなった（ 84.3 ± 

7.9%V̇O₂max, 76.3 ± 4.1%HRR, 10.1 ± 4.0 mmol/L）．また筋系に対しても，各運動課題が

強化を狙いとしている主働筋に対して，筋力向上を望める一定水準の負荷（＞40 %MVC）

をかけることができていた．以上を考察した結果，本研究で考案した CFT-J のプロトコル

は，柔道競技者の補助トレーニングとして有用な選択肢となる可能性が示唆された．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 42

研究 2．柔道競技者に対する CFT-J によるトレーニング効果の検討  

 

1．目的  

 研究 1 では，CFT-J 実施時における生理応答を検討した結果，CFT-J は AO・RT ともに総

挙上重量，単位時間当たりの挙上重量，酸素摂取量，心拍予備能および血中乳酸濃度に比

べてより高い値を示し，筋活動水準に対して AO・RT と同等の高い値を示したことが明ら

かとなった．これは，CFT-J が柔道競技者に対して時間的に効率よく，様々な基礎体力に

対して効果をもたらす可能性を示唆している．  

しかし，実際の実施が柔道競技パフォーマンスの向上に有効であるか否かは明らかでは

ない．そこで，研究 2 では大学女子柔道競技者を対象に，CFT-J プロトコルを 1 ヶ月間実

施し，そのトレーニング効果を明らかにすることを目的とした．  

 

2．方法  

A．対象者  

対象者は，体育大学の柔道部に所属する女子大学生 6 名であった（表 10）．本研究にお

ける期間の前後の間は，どの対象者も傷害を負っていなかった．  

本対象者の大学入学後のトレーニング歴は 1 ± 3 年であった．その内容は，通常の柔道

練習（週 6 回，1 日に 2 時間程度）の後に，筋力と持久力の強化を目的に筋力トレーニン

グとインターバル走を行うというものであった．筋力トレーニングは週に 1～2 回の頻度

で，5 種目程度（スクワット，ベンチプレスなど）を 70～80%1RM の負荷で 8～10 回，3～

5 セット実施していた．インターバルト走は週に 2～3 回の頻度で 400m 走を 90 秒間の休

息を挟みながら 5 本行っていた．なお本研究の実施にあたっては，週 6 回の柔道練習は引

き続き継続したが，上述の体力トレーニングはすべて中止し，代わりに CFT-J のみを行う

こととした．  

本研究は所属機関の倫理審査委員会の承認を得た上で，規定に基づき事前に十分な説明

を対象者に対して行い，書面にて参加の同意を得て実施した．また未成年の対象者に対し

ては，保護者の同意を得た上で実施した．  

 

B．CFT-J プロトコルの実施内容とトレーニング実施方法  

本研究のプロトコルは，研究 1 を参考に，AMRAP 法を用いて 6 分間の運動を実施した．
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運動種目は，表 7 に示した種目と順序を選定した．  

対象者はトレーニングを始めるにあたり，各種目におけるトレーニングフォームの指導

を筆者（CFT 歴 5 年，トレーニング指導歴 13 年）から 2 週間ほど受けた上でトレーニン

グを実施した．トレーニングは 4 週間，週 2～3 回の頻度で行わせた．4 週間というトレー

ニング期間は，Rutherford and Jones（1986）や Gibala et al.（2008）の研究において，神経

筋系（2～3 週間）および呼吸循環器系（4 週間）に対しては，この期間で適応が可能であ

ると報告されていることに基づいて決定した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C．トレーニングの効果を評価  

本トレーニングの効果を明らかにするために，トレーニングの前後で以下の測定を実施

した．表 7 に示した本 CFT-J プロトコルの実施種目に照らして，動作が類似している測定

項目を選ぶようにした．  

 

1．最大筋力（デッドリフトの 1RM テスト，背筋力測定）  

最大筋力への効果を明らかにするために，デッドリフトの 1RM（one repetition maximum）

を測定した．1RM 測定の実施方法は NSCA（2016）が推奨した方法をもとに実施した．対

象者は，ウォーミングアップ後， 3～5 セット以内で 1RM に達するように負荷を増加させ

て測定した．  

足を腰幅に開き，腕幅は膝よりも外側に広げ，背中が真っ直ぐに維持する姿勢でしゃが

表 10．研究 2 の対象者の特徴  
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んでバーベルを握るよう指示した．グリップの握り方はオルタネイティッドグリップに統

一した．そして股関節と膝関節を同時に伸展させ，身体が真っ直ぐ立つまでバーベルを挙

げた．1RM に達した基準は，①目的としている重量を挙上できなくなった場合，②フォー

ムが崩れた場合のいずれかとし，トレーニング指導者（筆者）が判断した．  

 背筋力は，スメドレー式デジタル背筋力計（T.K.K. 5402，竹井機器工業社製）を用いて

測定した．対象者は台の上に立ち，背中を伸ばして上体を 30°前方に傾けたチェーンの長

さを合わせた．その後，ハンドルを順手で握らせ，膝を伸ばしたままで上体を起こした．

測定は 2 回測定し，そのうちの最高値を採用した．  

 

2．下半身のパワー（脚伸展パワーテスト）  

長座位姿勢で脚伸展パワーを測定する装置（レッグパワーT.K.K.1865，竹井機器工業社

製）を用い，先行研究（宮下，1986）の方法に従って測定した．フットプレートの移動速

度は，対象者の性・年齢による影響を受けないとされる 0.8m/s に設定した．  

対象者は，測定器のイス部分に腰部を密着させた状態で，長座位姿勢で座り，両足部を

フットプレートにのせた．対象者の腹部と足部をそれぞれベルトで固定し，さらにイスの

左右両側の手すりを握らせた．対象者の膝関節角度は 90°とし，そこから全力で脚伸展動

作を行わせた．対象者は 3 回の試技の練習を行った後に 5 回の試技を行い，1 回ごとに表

示される平均パワーのうちの最大値を採用した．  

 

3．上半身の筋持久力（腕立て伏せテスト，柔道着を用いた斜め懸垂テスト）  

NSCA（2016）が推奨している YMCA（Golding, 2002）ベンチプレステストの手順を応用

し，腕立て伏せの最大反復回数を測定した．両手を肩幅の位置で地面に当て，両肘と身体

を真っ直ぐ伸ばした姿勢を開始点とした．60bpm に設定したメトロノームの音に合わせて，

90°までの肘屈曲を 1 拍子，肘伸展（肘関節が伸びきるまで）を 1 拍子として行った．  

柔道着を用いた斜め懸垂テストについても，NSCA（2016）が推奨している YMCA（Golding, 

2002）ベンチプレステストの手順を応用して実施させた．対象者は，スクワットラックに

固定されたシャフト上にかけた柔道着の上着の両襟を両手で握り，両肘，両足が伸び切っ

た姿勢をとった（開始点）．その後，肘屈曲角度 90°までの屈曲を 1 拍子で行い，肘が伸び

切るまで肘伸展を 1 拍子で行わせた．なお，脚と体幹部を一直線に保つように意識させた．  

この 2 つのテストはどちらも，メトロノームの速度に動作を合わなくなるか，90°の肘屈
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曲角度を維持できなくなるかのどちらかがみられた場合にテスト終了とした．試技の成功・

失敗の判断は筆者が行った．  

 

4．持久力（間欠的な全力ペダリングテスト）  

先行研究（佐藤ほか，2017；2018）を参考に，柔道競技者に必要とされている持久力を

評価するための間欠的な全力ペダリングテストを実施した．電磁ブレーキ式の自転車エル

ゴメーター（パワーマックス VⅢ，コンビウエルネス社製）を用いて，負荷重量を各対象

者の体重の 7.5%の値に設定し，5 秒間の全力ペダリング運動を 10 秒の休息を挟んで 10 

セット反復させ，各セットにおける平均パワーを評価した．  

山本ほか（1995）の先行研究を参考に，競技者がペース配分を行わないための配慮をし

た．すなわち，本テストを行う前に 5 秒間のオールアウトテストを 1 本行わせて，ターゲ

ットの強度（本テストの 1 セット目に目指す回転数）を定めた．その後に 5 分間の休息を

挟み，本番の測定を実施した．測定の回数は 1 回のみとしたが，1 セット目の回転数がタ

ーゲット強度の 5%を下回る場合は，対象者がペース配分をしたものと判断し，後日再測定

を行うこととした（本研究ではこのようなケースは起こらなかった）．  

 

5．柔道パフォーマンス（スピード打ち込みテスト）  

 先行研究（岡田ほか，1999）をもとに，スピード打ち込みテストを実施した．30 秒間の

スピード打込みを 30 秒の休息を挟んで 3 セット実施し，その反復回数を測定した．トレ

ーニング前後で，打ち込みで用いる背負い投げで統一し，受けを務める相手も同じとした．

また，打ち込み動作時における軸足の戻り具合や，受けの相手との距離などについても統

一した．得られた 3 セット分の結果から平均値を求め，その値を採用した．  

 

6．内省報告  

 本トレーニングの実施により，練習時や試合時の感覚がどのように変化したのかについ

て，トレーニング後に選手の内省報告を聴取した．その際には「トレーニング後に，通常

の練習や試合でどのような変化があったと感じましたか？」と口頭で質問し，その回答を

録音して分析した．  

 

D．統計処理  
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トレーニング前後での各測定値は，本研究のデータが正規分布に仮定できないため中央

値（Median）と［四分位偏差］（ Interquartile Range）で示した．前後での変化についてはサ

ンプルサイズが小さいことを考慮し，対応のあるウィルコクソンの符号付き順位検定を採

用した．有意水準は 5%とした．  

また，本研究では対照群を用いていないことを考慮し，対象者の体力の変化がどの程度

の価値を有するのかを判断するために，Hopkins（2004）が提唱している最小の価値ある変

化（トレーニング介入前の値の標準偏差×0.2）を算出して評価した．なお，各トレーニン

グセッションのトレーニング量については，研究 1 で用いた総挙上重量を算出する方法を

用いて行った．  

 

Ⅲ．結果  

A．CFT-J におけるトレーニング量の変化  

 図 9 は，4 週間のトレーニングを 1 週間ずつに分けて，研究 1 で定義した「トレーニン

グ量」（トレーニングで挙上した重量×反復回数×セット数）の変化を示したものである．

なお自重負荷種目について，腕立て伏せでは自体重の 64%（Ebben et al., 2011），斜め懸垂

では自体重の 69%（Ronai and Scibek, 2016）の重量を持ち上げた重量とした．  

その結果，1 週間目に比べて 2，3，4 週間目では有意な増加が見れらた（1 週間目：8819

［1115.1］kg；2 周間目：9848［802.1］kg；3 週間目：10441［777.8］；4 週間目：10855［830.6］

kg）．また，2 週間目と 4 週間目の間にも有意な差が見られた．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 9．トレーニングの経過に伴うトレーニング量の変化  
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B．最大筋力の変化  

 図 10-a・b は，トレーニング前後におけるデッドリフトの変化を，それぞれの絶対値（10-

a）と体重割の相対値（10-b）で表したものである．トレーニング後には対象者全員で増加

し，いずれも統計的に有意な向上であった（絶対値：100［13］kg→107［15］；相対値：1.7

［0.1］→1.8［0.1］kg/kg）．  

図 11-a・b は，背筋力の結果について同様に示したものである．6 名中の 5 名では増加傾

向が見られたが有意差は認められなかった（絶対値：108［13］kg→118［9］kg；相対値：

1.8［0.2］kg/kg→2.0［0.2］kg/kg）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10．トレーニング前後でのデッドリフトの挙上重量の変化  

(a：絶対値，b：体重割の相対値 ) 

図 11．トレーニング前後での背筋力の変化 (a：絶対値，b：体重割の相対値 ) 
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C．脚伸展パワーの変化  

図 12-a・b は，脚伸展パワーの変化について同様に示したもので，トレーニング後には

いずれも有意な向上が認められた（絶対値：554［79］W→678［56］W；相対値：9.9［0.6］

W/kg→10.9［0.7］W/kg）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D．間欠的な全力ペダリングテストの変化  

 図 13 は，間欠的な全力ペダリングテストの変化を表したものである．10 セットの平均

パワーをトレーニング前後で比較すると，有意な向上が見られた（5.8 ［0.7］W/kg→6.2［0.3］

W/kg）．また，1 セット目（7.1［0.4］W/kg→7.6［0.8］W/kg），2 セット目（6.6［0.4］W/kg→7.1

［0.5］W/kg），3 セット目（6.5［0.5］W/kg→6.9［0.4］W/kg），6 セット目（5.8［0.4］W/kg→  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12．トレーニング前後での脚伸展パワーの変化  

(a：絶対値，b：体重割の相対値 ) 

図 13．トレーニング前後での間欠的な全力ペダリングパワーの変化  
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5.9［0.2］W/kg）および 9 セット目（5.6［0.2］W/kg→5.9［0.2］W/kg）では有意な向上が

認められた．  

 

E．腕立て伏せ・斜め懸垂の変化  

図 14，図 15 はそれぞれ，腕立て伏せおよび斜め懸垂最高回数の変化を表している．ト

レーニング後には全員で増加傾向が認められ，統計的にも有意な向上であった（腕立て伏

せ：33［3］回→50［4］回；斜め懸垂：20［2］回→23［5］回）．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14．トレーニング前後での腕立て伏せ回数の変化  

図 15．トレーニング前後での斜め懸垂回数の変化  
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F．スピード打ち込みテストの変化  

図 16 は，スピード打ち込みテストの変化について，3 セットの平均値で表したものであ

る．トレーニング後には全員が増加傾向を示し，統計的にも有意な向上が認められた（28

［2］回→31［2］回）．また，各セット別にも検討したところ，1～3 セット目のいずれにお

いても有意な向上が認められた．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅳ．考察  

 A．トレーニング量の変化  

 図 9 に示したように，本 CFT-J の遂行過程で，トレーニング量は 1 週目の 8819kg から 4

週目では 10855kg へと 23.1%増大を示し，その変化も有意であった．このことから，本ト

レーニングにより各種の体力が次第に改善していたことが窺える．  

 

 B．CFT-J が最大筋力に及ぼす効果  

 最大筋力の指標としたデッドリフトの 1RM は，絶対値および体重割の相対値ともに，ト

レーニング後に有意に向上した（図 10-a・b）．また個別にみた場合には，対象者全員が最

小の価値ある変化（2.8kg）を超えて向上していた．  

背筋力（図 11-a・b）では，E 選手のみ値が低下した影響で有意差はみられなかった．し

かし，他の 5 名では向上しており，その変化も最小の価値ある変化（2.7kg）を超えていた

図 16．トレーニング前後でのスピード打ち込みテストの変化  
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ことから，本トレーニングは最大筋力の向上にとって多くの対象者で有効と考えられた．  

 このような結果が得られた理由として，以下のような神経筋系の適応や筋肥大が起きた

可能性が考えられる．Cannon and Marino の先行研究（2010）では，4 週間の筋力トレーニ

ングであっても主働筋の動員，発火頻度，放電のタイミングなど神経系の適応が起き，最

大筋力が向上する可能性を報告している．また Abe et al.（2005）では，1 週間という短期

間でも筋肥大が起こることを報告している．本研究では，先行研究で行われたような生理

学的な変量は測定していないため断定はできないが，最大筋力の改善に影響を与えた可能

性も考えられた．  

なお E 選手では，絶対値および体重割の相対値でみた背筋力が，トレーニング前後でそ

れぞれ 13.1%と 14.5%減少していた．E 選手に内省報告では，体調不良や測定中の違和感は

なかったと述べていた．本研究では対象がアスリートであったため，日程上，当該選手の

再測定を行うことができなかった．このためその要因については不明である．  

 

 C．CFT-J が下半身のパワーに及ぼす効果  

図 12-a・b のように，絶対値および体重割の相対値でみた下半身パワーは有意に向上し

た．また個別にみても，対象者全員が最小の価値ある変化（絶対値：5.5W；相対値：0.2W/kg）

を超えて向上していた．  

 CFT-J では下肢のパワーの向上を意図して，先行研究（Burns and Callan, 2017；Buśko, 

2015；Zaggelidis and Lazaridis, 2013 ）を参考に跳躍系種目であるジャンピングスクワット

とジャンピングランジの 2 つを採用している．すなわち，本研究の対象者は週 2～3 回，

CFT-J を通して 3～6 回の跳躍を平均 6.2 ± 1.2 セットほど，これらの種目を行っており，

Davies et al.（2015）が推奨しているプライオメトリックストレーニングのガイドライン（頻

度：週 2 回；回数：5～10 回；セット数：3～5 セット）と同程度の運動量をこなすことが

できていた．このことが下半身のパワーに正の影響を与えたと考えられた．  

 

D．CFT-J が間欠的なペダリングパワーに及ぼす効果  

 図 13 に示すように，トレーニング後に間欠的なペダリングテストにおける総合的なパ

フォーマンス（10 セットの平均パワー）において有意な向上を示した．またセットごとの

効果を検討したところ，1，2，3，6，9 セット目で有意な向上を確認できた．  

 山本と金久（1990）は，間欠的な全力ペダリングを反復した際の発揮パワーや総仕事量
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について検討し，初期のパワーには無酸素性能力（最大無酸素性パワー）が，後期のパワ

ーには有酸素性能力（最大酸素摂取量）が有意な相関を示すと報告している．また総仕事

量に対しては有酸素性能力が相関を示すとしている．このことを考慮すると，本トレーニ

ングによって無酸素性能力も有酸素性能力もともに改善していることが予想できる．柔道

ではこの両能力が重要であることから，競技力の改善にも寄与する可能性が考えられる．  

 これらの能力が改善した理由については，以下のような可能性が考えられる．すなわち

研究 1 で示したように，CFT-J は 6 分間以内に 5 つの運動種目を素早く，かつ多く繰り返

すという目的を持って行うプロトコルである．そして，呼吸循環系に対しては 84.3 ± 

7.9%V̇O₂max，循環器系に対しては 76.3 ± 4.1%HRR，代謝系（乳酸系）に対しては 10.1 

±  4.0mmol/L と ACSM における呼吸循環系，循環器系に対する負荷の基準や佐藤ほか

（2017）が示した血中乳酸値の範囲内では高強度に値する負荷を与えていた．また本研究

ではトレーニングセッションを行う度に心拍数を記録したところ，トレーニング実施時の

強度は 81.2 ± 3.9%HRR であり，心肺機能の向上が望める負荷を与えることができてい

た．このようなことから，有酸素性および無酸素性能力の向上が可能であったと考えられ

た．  

 

E．CFT-J が上半身の筋持久力に及ぼす効果  

 図 14，図 15 に示したように，2 種類の上半身に関する筋持久力テストの結果はトレー

ニング後に有意に向上した．個人別にみても，対象者全員が最小の価値ある変化（腕立て

伏せ：1.1 回；斜め懸垂：0.4 回）を超えて向上していた．このような向上が得られた理由

として，以下のようなことが考えられる．  

猪飼（1968）によると，筋疲労は，①筋自体で起こる場合，②神経筋連接部で起こる場

合，③筋を支配している中枢神経系で起こる場合，の 3 つが考えられると述べている．ま

た Hansen（1967）の筋持久力に関するトレーニング研究では，60%1RM の重量を 1 分間に

28 回挙上するトレーニングを 6 週間実施した結果，等速性肘屈曲の筋持久力において大き

な向上（630%以上）が見られたことを報告している．そしてその要因について，神経系（末

梢か中枢かについては記述なし）に加え，血管新生が起きた可能性があると報告している．  

本研究で実施した CFT-J は腕立て伏せや斜め懸垂は，Ebben et al.（2011），Ronai and Scibbek

（2016）の文献を参考にすると，自体重の 64%（腕立て伏せ）と 69%（斜め懸垂）の負荷

をかけることができていると考えられる．また，CFT-J はこれらの種目を 6 分間，できる
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だけ多く繰り返すこととしていたため，トレーニング中の反復回数は Hansen の文献のよ

うに高回数になっていた．  

以上のことを考えると，本研究で筋持久力が向上した理由としては Hansen の文献のよ

うに，末梢および中枢のどちらかの神経系の適応が起きた可能性や，血管新生が起きた可

能性が推察される．たたし，本研究ではこれらの適応を測定しているわけではないため断

定できず，今後の検討課題である．  

 

 F．CFT-J が柔道パフォーマンスに及ぼす効果  

図 16 に示したように，スピード打ち込みテストではトレーニング後に有意な向上がみ

られた．個別にみた場合にも，対象者全員で最小の価値ある変化（0.32 回）を超えて向上

していた．この要因については，前述の間欠的な全力ペダリングテストによって無酸素系

および有酸素性の能力がともに向上したことに加え，最大筋力筋力，下肢のパワー，筋持

久力などが向上したことが総合的に影響を与えたものと考えられる．  

佐藤ほか（2018）の先行研究では，柔道男子選手 11 名を対象に，普段の柔道練習に加え

て間欠的な全力ペダリング（5 秒運動・10 秒休息×10 セット）を用いてトレーニングを行

っている．その結果，ペダリングの持久力が向上したことに加えて，スピード打ち込みテ

ストも 38 ± 6 回から 41 ± 3 回へと 7.9%向上し，その変化も有意であったと報告して

いる．また各選手の内省報告でも，トレーニング後には練習や試合で持久力の改善を実感

できたとしている．  

本対象者にトレーニング後の様子について内省報告を尋ねてみると，練習時には全員が

「最後まで粘れるようになった」「力強い相手に力負けしなくなった」「今までよりも動け

るようになった」と述べていた．また本トレーニングの実施後に試合に出場した 3 名（A，

B，F 選手）については，「試合の展開がゴールデンスコアになっても，体力に余力があっ

て勝ち残ることができた」と述べていた．このような選手の内省報告や，前述の佐藤ほか

の先行研究（2017；2018）の報告も加味すると，CFT-J は柔道における特異的なパフォーマ

ンスの向上の一助となる可能性が示唆される．   

 

G．本研究のリミテーションおよび現場での利用について  

 本研究では，対象者が現在活動中のアスリートであり，本トレーニングの実施がシーズ

ン中の取り組みであったため，対照群を設けることができなかった．そこで，対照群がな
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く少人数で行われるトレーニング研究において，その効果を評価するために用いられてい

る最小の価値ある変化や，対応のあるウィルコクソンの符号付き順位検定から CFT-J の効

果を検証しようと試みた．  

 その結果，4 週間の CFT-J の実施により，背筋力を除く全ての測定項目において有意な

向上がみられるとともに，対象者全員が最小の価値ある変化を超える向上がみられた．背

筋力については E 選手の値が低下していたために有意な変化はみられなかったが，E 選手

以外の 5 名では最小の価値ある変化を超えて向上していた．  

前述のように，本研究では対照群を設けていないことや，CFT-J を実施する以前の体力

の変化様相との比較ができていないことから，本研究の結果のみから CFT-J が柔道競技者

にとって最良の方法とは言えない．ただし，短期間（4 週間）および短時間（1 回あたり 6

分間で週に 3 回程度）で多くの能力が向上していることや，このようなタイプの先行研究

も見当たらないことから，本知見は体力トレーニングに十分な時間を割けない競技現場に，

体力向上を図る上で参考となる事例と考えられる．  

 なお筆者が本 CFT-J のトレーニングの実施に立ち会った経験から，CFT-J を実践現場で

実施するにあたっては，以下のような注意点が必要であると考えられた．すなわち，CFT-

J は休息を挟まずに連続して各種目を実施するため，トレーニングの後半ではフォームが

崩れやすく，怪我の要因となる可能性もある．したがって本トレーニングの実施にあたっ

ては，特に筋力トレーニングの初心者に対して正しいトレーニングフォームを習得するた

めの期間を設けないと怪我をするリスクがあることが考えられる．本対象者の場合は，本

トレーニングに取り組む以前にレジスタンストレーニングを行っていたが，さらに約 2 週

間の期間を CFT-J の習得に充てたために，トレーニング中には怪我などの問題は起こらな

かった．他の選手が本 CFT-J を用いる場合にも同様な注意が必要と考えられる．  

 

Ⅴ．まとめ  

 柔道競技者には，有酸素系・無酸素両系が関わる全身持久力，上半身の最大筋力と筋持

久力，下半身のパワーといった様々な身体能力が求められ，それらを総合的に改善するこ

とが必要である．しかし，これらの能力を別個に鍛えようとすると，多くの時間を要する．

そこで，これらの能力を 6 分という短時間で総合的に改善するために提案された，柔道競

技者向けのクロスフィットトレーニングプロトコル（CFT-J）を，大学女子柔道選手 6 名を

対象として週に 2～3 回の頻度で 1 ヶ月間実施した．  
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その効果について 7 項目のテストにより検討した結果，背筋力を除く 6 項目（デッドリ

フトの 1RM，脚伸展パワー，間欠的な全力ペダリングテスト，腕立て伏せ，斜め懸垂，30

秒間のスピード打ち込み）で有意な改善が見られた．またこれらの 6 項目では，全対象者

で最小の価値ある変化を超えるような改善が見られた．加えて，本トレーニング後に試合

に出場した 3 名からは，競技力の改善を実感したとの内省報告を得た．本研究では対照群

を設けることはできなかったが，これらの結果を考察した結果，本 CFT-J は柔道競技者に

とって短時間で実行できる有用なトレーニングの選択肢の一つになり得ると考えられた．  
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Ⅲ．総括論議  
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1．本研究で得られた主要知見についての考察  

かつての柔道の指導現場では，柔道の練習そのものを行う中で，体力と技術のトレー

ニングを並行して行うことがほとんどであった（Callister et al. 1990）．しかしスポーツ科

学の進歩とともに，柔道競技における生理応答や，必要とされる身体的能力が明らかにな

り（表 1-a・b・c；表 2-a・b・c），柔道の指導現場でも，柔道練習に加えて補助トレーニ

ングを導入して体力トレーニングに取り組むようになった（Amtmann, 2005）．  

しかし，柔道競技に求められる体力要素は多様であり，これらの能力を総合的に向上さ

せようとすると，体力トレーニングに費やす時間が長くなり，技術練習に振り向ける時間

が十分に確保できにくくなるという問題点が生じ，現在でもこの問題は解決されていない．

そこで本研究では，これらの能力をより短時間で向上させうる手法として CFT に着目し，

柔道競技で必要とされる身体能力を，6 分間という短時間で効果的に高めるための CFT-J

プロトコルを考案することを試みた．  

 研究 1 では，筆者が考案した CFT-J プロトコルの生理学的特性を明らかにするために，

CFT-J の種目を個別にオールアウト（AO）まで行う条件とレジスタンストレーニング

（RT）の様式で行う条件を比較した．その結果，CFT-J は 3 条件の中で，総挙上重量，単

位時間当たりの挙上重量が最も高かった．さらに，CFT-J は有酸素および無酸素系（乳酸

系）への代謝に対しても，それらの能力を改善しうるような高い負荷をかけられることも

明らかとなった．筋系に対しても，各運動課題が強化を狙いとしている主働筋に対して，

筋力向上を望める一定水準の負荷（＞40%MVC）をかけることができていた．以上を考察

した結果，本研究で考案した CFT-J のプロトコルは，柔道競技者の補助トレーニングとし

て有用な選択肢となる可能性が示唆された．  

研究 2 では研究 1 の結果を受けて，大学女子柔道選手 6 名を対象に 4 週間の CFT-J プロ

トコルのトレーニング介入を実施した．その結果，背筋力を除き，最大筋力（デッドリフ

トの 1RM），下半身の筋パワー（脚伸展パワーテスト），持久力（間欠的な全力ペダリン

グテスト），上半身の筋持久力（腕立て伏せ，斜め懸垂），柔道競技のパフォーマンス（ス

ピード打ち込みテスト）の 6 種目のテストで有意な改善が見られた（項目により 7～

34%）．また本トレーニング後に実際の試合に出場した選手からはいずれも，トレーニン

グ効果を実感する内省報告が得られた．  

本研究では対照群を設けることはできなかったが，短期間の CFT-J を実施することでほ

とんどの選手が体力を総合的に向上することができ，柔道競技者にとって，短時間で実行



 58

できるトレーニングの選択肢の一つになり得ると考えられた．  

  

2．柔道の競技現場における CFT-J プロトコルの実施方法の提案  

 本研究で考案した CFT-J プロトコルは，6 分間という極めて短い時間で，柔道競技に必

要な能力の多くを改善しうることが示唆された．以下，本プロトコルを実際の現場でトレ

ーニングとして活用するための考え方や，その留意点などについて考察を加える．  

 本 CFT-J プロトコルは，柔道競技の一般的な特性を想定して考案・作成したものであ

る．しかし柔道では，各階級で競技特性が少しずつ異なることや，同じ階級でも個々の選

手に独自の個性（得意技など）や長短所があることから，これらの個別性に配慮すること

も必要である．  

たとえば曽我部ほか（2011）は，階級の違いが試合の延長時間に影響を及ぼすことを報

告している．この報告によると，軽量および中量級では試合時間が 4 分以上となる確率が

高く，有・無酸素性能力が高い者ほど有利であると考えられている．一方で，重量級では

試合時間が延長になる確率が低いことから，筋力や瞬発力の能力が高いほど有利であると

考えられている．  

このような点を考慮すると，軽量級や中量級の選手では，有酸素性能力の改善により

重点を置いてトレーニングするために，CFT-J の実施時間を 6 分間以上に延長させること

も想定してよいかもしれない．一方で重量級選手の場合では，試合時間が軽量級や中量級

よりも短い傾向があることや，より高いパワー発揮が要求されるという特性を考慮して，

CFT-J の時間を 6 分間以下に設定したり，デッドリフトの負荷をより増加させたりするこ

とで，さらに効果の高いトレーニングができる可能性がある．  

また研究 2 の結果からは，選手個人の長短所や得意技の特徴を考慮する必要性も考え

られた．例えば C 選手の得意技は裏投げである．裏投げの実践には，股関節伸展動作が

必要である．C 選手は CFT-J プロトコルを通して，背筋力，脚伸展パワー，腕立て伏せ，

スピード打ち込みテストは顕著に向上していたが（項目により 14～38%），デッドリフト

の伸び率は小さかった（絶対値：7.7%；体重割の相対値：2.5%）．したがって，C 選手の

ような裏投げを得意技としている選手には，股関節伸展動作をより強化するためにデッド

リフトの負荷を増加したり（＞70%1RM），オリンピックウエイトリフティングの種目

（クリーンやスナッチ）などを CFT-J の実施種目に加えることで，トレーニング効果をよ

り高められる可能性も考えられた．  
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 また E 選手の得意技は袖釣り込み腰である．袖釣り込み腰の実践には，より強い引き

付けるの動作を実施するための筋力が必要となる．E 選手は CFT-J を通して，デッドリフ

ト，脚伸展パワー，腕立て伏せ，間欠的なペダリング運動において顕著な改善は見られた

が（項目により 9～18%），斜め懸垂は最小の価値ある変化を満たしていたものの，他の

項目に比べて改善が少なかった（7%）．このような選手では，引き付ける動作に関連して

いるの広背筋および上腕二頭筋を強化するために，斜め懸垂の回数を増やし，代わりにデ

ッドリフトの負荷を減少させるなど，引き付け動作の筋力を強化する種目（ベントオーバ

ーロウなど）をより強調することで，トレーニング効果を高められる可能性が考えられ

る．  

 以上のように，選手の特性に応じて，本研究で考案した基本の CFT-J プロトコルの種

目，負荷重量，時間などを適宜テイラーメイドにアレンジすることで，より効果的なトレ

ーニングになる可能性が示唆される．ただし本研究では，このような部分についての検討

は行っていないことから，今後の研究課題としたい．  

なお研究 2 の考察でも述べたように，CFT-J は負荷の高い各種の運動を，休息を挟まず

に連続して実施するため，トレーニングの後半ではフォームが崩れやすく，怪我の要因と

もなる可能性もある．したがって CFT-J の実施にあたっては， CFT の専門家などの指導に

より，正しいトレーニングフォームを習得するための期間を設けることが不可欠である．

対象者のトレーニング状況によっても異なるものの，一般的には 2 週間程度の期間をこれ

に充てることが必要と考えられる．  
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Ⅳ．結論  
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本研究では，柔道競技者に求められる有酸素性能力，無酸素性能力，上半身の最大筋

力と筋持久力，下半身のパワーといった様々な身体能力を，短時間で総合的に改善するこ

とを目的として，柔道競技の特性を考慮したサーキットウエイトトレーニング「クロスフ

ィット形式」プロトコル（CFT-J）を考案し，その有用性について検討した．  

研究 1 では，柔道競技を想定した 6 分間で実施可能な CFT-J プロトコルを考案し，大学

女子柔道選手 7 名を対象としてその生理的特徴を明らかにした．その結果，CFT-J は呼吸

循環系，循環器系，代謝系，筋系への負荷がいずれも，それらの能力を改善しうる水準に

達していることを明らかにした．  

 研究 2 では，大学女子柔道選手 6 名を対象に，研究 1 で考案した CFT-J プロトコルを用

いて，週に 2～3 回の頻度で，1 ヶ月のトレーニングを実施した．その結果，上半身の最

大筋力，下半身の筋パワー，全身持久力，上半身の筋持久力，柔道動作のパフォーマンス

テストなど 7 項目のうち，背筋力を除く 6 項目で有意な向上が認められた（向上率は 7～

34%）．また，本トレーニング後に柔道試合に出場した 3 名からは，柔道の競技力が向上

した実感があったとの内省報告を得た．  

 研究 1 および研究 2 の考察から，本 CFT-J プロトコルは柔道競技者にとって，短時間で

実施できる有用なトレーニングの選択肢になり得ると考えられた．なお，本 CFT-J プロト

コルは柔道競技の一般的な特性を想定して作成したが，階級による競技特性の違いや，同

じ階級でも個々の選手の得意技や長短所などに応じ，実施種目，負荷，回数などを適宜ア

レンジすることで，各選手の個別性に合わせたテイラーメイド型の CFT-J プロトコル作成

が可能であることも示唆された．  
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