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研究成果の概要（和文）：本研究は柔道初心者に対する頭部外傷予防を目的とした受身指導プログラムの提案な
らびにその効果の検証を目的として実施した. その結果, 以下の成果が得られた. （1）大外刈の受身動作にお
いて頭頚部最大角運動量が頭部外傷リスクを反映する可能性がある. (2)大外刈の受身動作において, 頭頚部角
運動量と体幹角速度が関連する一方で, 頚部筋力と頚部バイオメカニクス変数との関連は認められない. （3）
新たに考案した受身動作習得を目的としたドリルは, 学習段階のエクササイズとして導入可能である. ただし, 
その短期介入が柔道時の頭部外傷予防に直接的に貢献するかについては明らかにならなかった. 

研究成果の概要（英文）：This study aimed to develop a new learning program of motion within the judo
 breakfall, for the prevention of judo-related head injury in beginners. The following results were 
obtained: 1) Our study demonstrated that peak head-neck angular momentum during breakfall motion for
 osoto-gari may reflect the risk of judo-related head injuries. 2) We also found that trunk angular 
velocity during an osoto-gari breakfall may be associated with the biomechanical variable of the 
head-neck segment during the motion. In contrast, our study did not demonstrate a significant 
correlation between neck strength and the measurement variable. 3) Finally, we developed a new 
exercise for osoto-gari breakfall based on our results. The evidence suggested that although this is
 a valid exercise for judo beginners to be introduced to in the learning process, the study was not 
able to conclude whether such intervention would contribute directly to judo-related head injury 
prevention.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
柔道で生じる重症頭部事故は社会的関心も高く、予防の取り組みは重要である。本研究では、大外刈において熟
練者と初心者を区別する指標が確認された。この結果は、頭部外傷を生じやすい対象をスクリーニングするテス
トや、受身動作の熟練度を測る指標作成の一資料となりうる。さらに、本研究では頚部筋力が必ずしも頭部外傷
リスクを反映しない可能性が示唆している。つまり、柔道における頭部外傷予防には頚部筋力トレーニングのみ
では不十分であり、受身動作の適切な習得を含めた多面的な学習プログラムの必要性が示唆された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 柔道競技での死亡事故の多くは頭部外傷が原因である. これらの頭部外傷は, 若年初心者

が投げられることで頻発している. 公益財団法人全日本柔道連盟は 2003 年から 2014 年
の間に 41 件の頭部重大事故が発生し, それらの 9 割近くは, 高校生以下の選手で生じて
いたことを報告している. 頭部外傷は未熟な受身技術が関連していると考えられている. 
しかしながら, 各種投技に対する初心者の受身動作の検証は十分ではなく, 頭部外傷発生
リスクに関与する受身動作時のバイオメカニクス変数は明らかではなかった. 

(2) 平成24年度より中学校武道必修化となり, 柔道への初心者が参加する機会が増大しており, 
頭部外傷予防の具体的な方策が求められていた.  
 

２．研究の目的 
本研究は, 以下の目的で実施した. 
(1) 熟練者と初心者の受身動作の比較から, 頭部外傷と関連するバイオメカニクス変数を同定

し, 各投技の頭部外傷リスクを評価する.（研究１） 
(2) 受身動作時の頭頚部・体幹・下肢キネマティクス, 頚部筋力および動作時の恐怖感と頭頚部

バイオメカニクスとの関連を明らかにする.（研究 2） 
(3) 柔道初心者を対象とした受身動作の練習法を提案し, その妥当性および介入効果を検討す

る.（研究 3） 
 

３．研究の方法 
本研究は了德寺大学生命倫理委員会に承認されたプロトコルにより実施した.  
(1) 研究 1 の対象は, 大学生柔道熟練者および男子大学生柔道初心者であった. 測定時には, 全

身のランドマーク 41箇所に直径 2.5cm の反射マーカを貼付し, さらに柔道着を裁断し作成
した特別な柔道着および柔道用ヘッドギアを着用した. 測定動作は,中学校学習指導要領解
説において,  1,2 年次での学習が推奨されている膝車, 支釣込足, 大腰, 体落, 小内刈, 大
外刈の計 6 種類の投技に対する受身動作であった. 各投技に対する受身動作を 18 台のカメ
ラで構成された 3 次元動作解析装置により測定周波数 500Hz にて測定した後, 各ランドマ
ークの 3 次元座標データを得た. その後, デジタル Butterwoth filter により 6Hz のロー
バスフィルタをかけノイズを除去した. 頭部セグメント中心を算出した後, 受身動作時の
頭部並進加速度(g), 角加速度(rad/s2), 頭頚部角運動量(kg・m2・s-1), 鉛直軸上の頭部最下点
(cm)を求めた. なお, 頭頚部角運動量は, 仮想頚部関節中心および頭部中心に生じた角運動
量の和として定義した.各関節角度の経時変化を比較する目的で, 分析区間を 100 フレー
ムに正規化した. 得られたデータより, 受身動作時に頭頚部に加わる負荷の各投技間の比
較および熟練者と初心者間の比較を実施した. 

(2) 研究2では男女大学柔道初心者を対象とした. 測定動作は, 大外刈に対する受身動作であっ
た. 先行研究において最も頭部外傷リスクが高いことが報告されている. 動作測定は研究 1
と同様の 3 次元動作解析を用いた（但し, カメラ台数は 12 台）. 3 次元座標データより, 先
行研究に準じて矢状面上の頚部, 体幹, 股関節, 膝関節の角度を算出した. 頚部および体幹
角度については 3 運動平面上の角度変化を算出した. また, 研究 1 と同様の方法で頭頚部
角運動量を算出した. 頚部筋力は徒手筋力測定器を用いて, 等尺性頚部屈曲筋力を測定し
た. さらに, 対象は動作時に感じた恐怖感を 5 件法（1:全く恐怖感なし−5:非常に恐怖感あ
り）により回答した. 

(3) 研究3では男女大学柔道初心者を対象とした. 測定動作は, 大外刈に対する受身動作および
我々が考案した動作ドリルであった(図 1). この動作ドリルは, 研究 1, 研究 2 の結果を基
に考案した大外刈受身動作習得に特異的な段
階的動作ドリルである(以下,受身ドリル). 対
象には40cm および 60cmのボックス上で座
位をとった後, 体幹回旋および身体重心の明
確な落下が伴う後方への受身動作を実施させ
た. 妥当性を検証する目的で, 大外刈動作と
動作ドリルのバイオメカニクスおよび恐怖感
を比較した後 , 介入研究として  5 週間(10 
回)の動作ドリル練習を実施し, 介入前後での
大外刈の受身動作バイオメカニクスを比較し
た. 各動作の体幹部角度変化および頭部最大
合成加速度(g)を算出した. 

 
４．研究成果 
(1) 研究1の結果, 大外刈の受身動作において, 頭頚部角運動量の最大値が熟練者と初心者を有 

意に区別する変数であった. 一方で, 頭部加速度および角加速度の最大値は受身技術レベ
ルを反映していなかった. したがって, 大外刈の受身動作では, 頭頚部角運動量が頭部外傷
発生リスクの大きさを示すと考えられる. ただし, 本研究では大外刈受身動作以外で頭部
外傷発生リスクとなりうるバイオメカニクス変数を同定されなかった(図 2). 先行研究では

図１ 大外刈の受身動作ドリル  



大外刈による頭部外傷発生が多発することは明らかであり, 本研究成果は頭部外傷リスク
の高い受身動作のスクリーニングテスト立案に貢献しうる. 一方で, 大外刈が他の技と比
較して頭部外傷リスクが高いことを示すバイオメカニクス変数は明らかとはならなかった. 
現時点において, 重症頭部事故の予防には, まずは大外刈の受身技術を向上させることに
よる頭頚部角運動量の減少させる特異的なアプローチが有効であろう. また, 頭部外傷の
発生要因となるバイオメカニクス的因子も明らかにする必要がある.  

(2) 研究2の結果, 大外刈受身動作において体幹セグメントの質量中心の角速度は, 頭頚部の角
運動量と有意に相関することが明らかとなった (図3). 特に初心者においては, 受身動作時
の体幹運動を制御することが頭部外傷リスク減少につながるかもしれない. 一方で, 頚部
筋力や動作時の恐怖感は頚部角運動量との関連が認められなかった. したがって頚部筋力
トレーニングによる等尺性頚部筋力の向上が, 外傷予防に与える効果は限定的である可能
性がある. したがって, 柔道における頭部外傷予防には, 頚部筋力トレーニングに加えて, 
適切な受身動作獲得を含めた多面的な取り組みが必要である。また, 先行研究では頚部ステ
ィッフネスや予測能力が頭部外傷と関連するとの報告もみられることから, 筋力以外の身
体的要因と頭部外傷発生リスク要因との関連も明らかにする必要がある. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 研究 3 の結果,我々が提案した受身ドリルは, 通常実施されている受身基本動作と比較し

て, 大外刈動作と力学的類縁性が認められること, さらに恐怖感が低く実施できることか
ら, 受身動作の段階的エクササイズとして妥当であると考えられた. 一方で短期介入の有
効性については明らかではなかった. 先行研究では例え数年の柔道経験を有する選手であ
っても, 大外刈の受身動作は初心者の特徴を有している例が報告されており, 同動作が習
得に時間を要する難易度の高いものであることが推察される.動作ドリル導入による頭部
外傷予防効果の判定には, 長期介入による検証が必要であろう.  
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図 3 頭頚部角運動量と体幹角速度の相関 
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