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ンディング）を効果的に行なうことは、
スクラムに加わる全選手（フォワード
パック）の間に安定した結合力を形成
することに役立つ。フロントローの選
手は、相手チームのフロントローの選
手と組み合い、ボールのポゼッション
を争う（図 1）。
　ラグビーのスクラムは複雑な活動で
あり、最適なパフォーマンスを完遂す
るためのテクニックと筋力が根本的に
重要である（34）。スクラムで相手チー
ムに勝ち、質の良いボールを味方に供
給する能力は、スクラムでの反則によ
るペナルティーを回避すると同時に、
試合結果に大きな影響を及ぼす可能性
がある。本稿のレビューの目的は、（a）
スクラムのバイオメカニクスを概説
し、（b）フォワードパックのスクラムの
力と力積を増大させるための特異的な
レジスタンストレーニングを推奨し、
さらに、（c）スクラムとコリジョン（衝
突）による傷害の危険性を低減するた
めの具体的なエクササイズを提供する

要約
　ラグビーユニオンにおけるスク
ラムの最適なパフォーマンスには、
フォワードパックが持続的でコー
ディネーションのとれた、大きな水
平方向の力積を発揮することが要
求される。伝統的なレジスタンスエ
クササイズ（スクワット、デッドリ
フト、クリーンなど）を用いて、スク
ラムのための水平方向の力積と力
をトレーニングすることは容易では
ない。したがって、ラグビーのスク
ラムに、より大きな力の転移をもた
らすために、大きな水平方向の抵抗
が働くエクササイズ（スレッドプッ
シュ、スクラムマシーンなど）を所
定のトレーニング段階に取り入れる
ことが提案される。本稿は、（A）スク
ラムの身体的な要求とバイオメカニ
クスを概説し、（B）スクラムの力発
揮を促進するストレングストレーニ
ングの指針を提供する。

はじめに
　伝統的なラグビーユニオンの競技
は 1 チーム 15 名のコンタクトスポー
ツで、多数の高強度運動が組み込まれ
た、多方向で間欠的、また回避型のス
ポーツであるとされる（15,21,24）。高度
な無酸素性および有酸素性のランニン
グ要求に加えて、ラグビーには、チー
ムの成功に寄与するスクラム、モール、
ラック、ラインアウトなど、多くの複
雑で競技特異的な活動がある（24）。
　ラグビーユニオンにおけるスクラム
は、この競技の身体的な特性を典型的
に表し、対戦相手に対する身体的優位
を得るために最も重要な活動である

（34）。スクラムの目的は、プレー中に
軽度な反則や中断が生じた後、素早く、
安全に、また公正にプレーを再開する
ことである（42）。スクラムには各チー
ム 8 名の選手が参加する。彼らはフォ
ワードパックと呼ばれ、フロントロー、
セカンドロー、バックローの 3 列で組
み合わされる。この組み合わせ（バイ
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ゲージメント後、ボールは攻撃チーム
のスクラムハーフによって奪取可能な
両者間の隙間（トンネル）に投入され
る。すると両チームのフォワードパッ
クが力を結集して対抗し、ボールを足
で後方にひっかけて（フック）、ボール
のポゼッションを競い合う（図 1）。こ
の力の結集は、スクラムにおけるチー
ムの有効性の尺度であると考えられ
る。Milburn（35）によると、この一体
化した力は、相手チームのスクラムの
力にもちこたえ、全力でポジションを
保持するスクラムの能力を表す。効果
的なスクラムのためには、以下の身体
アライメントと姿勢の方策が推奨され
る（3,34,40,44,55）。
・背中を真っ直ぐにして、低い姿勢を保

持する。
・頭部、体幹および股関節のアライメン

トを保持し、安定的に押す姿勢を確
保する。

ことである。

スクラムのバイオメカニクス
　スクラム中にフォワードに課せら
れる身体的要求は、エンゲージメント

（スクラムを組むこと）後に発揮され
吸収される力に関して、非常に高強度
であると説明されている（34,43）。スク
ラムには、エンゲージメントにおける
最初の衝撃があるが、そこで両チーム
のフォワードパックは、相手チームの
フォワードパックが発揮する初期の
水平方向の力を吸収することを狙う

（43）。その後、相手チームのフロント
ローの選手同士が組み合い、強力で一
体的な力による持続的な押し合いが 5
～ 20 秒間続く（28）。これらの押す活動
は、運動の 3 平面（鉛直、側方、水平）で
働く力と運動と結びついて、フォワー
ドパックの筋骨格系に大きな身体的負
荷をかける（41）。エンゲージメントに
おけるピーク圧縮力は、8,000 N（高校
生のフォワードパック）～ 16,500 N（国
際レベルのフォワードパック）の間で
あることが報告されている（43）。エン
ゲージメントで伝達される力は大きな
推進力（J＝F×t）を有し、スクラムの運
動に変化をもたらすために発揮される
力である。Milburn（35）によると、相
手チームの合計体重が大きければ大き
いほど、より大きな推進力が要求され
る。
　しかし、最近のルール変更により、
エンゲージメント直前の両チームにお
けるフォワードパック間の距離が短
くなった。これは対戦チーム同士が経
験する衝撃力を減弱し、同時に、フォ
ワードパックが最初に大きな衝撃力
を発揮する能力も低下させた（41,43）。
その結果、スクラムエンゲージメント
のタイミングと遂行から、大きく持続
的な力積へと優先課題が移った。エン

・股関節は、背中が地面に平行か、わず
かに肩より低くなるように保持し、
水平方向の力の発揮能力を最大にす
る角度を保つ。

・足関節角度より股関節角度を相対的
に大きくする（股関節と足関節の角
度比の最適化）。

・より大きな水平方向の力を産生する
ために、相対的な体幹－大腿関節角
度を増大させる。

・股関節、膝関節および足関節の駆動力
を用いて（トリプルエクステンショ
ン）フォワードパックが同時に力を
発揮することにより、水平方向のス
クラムの力を最大限に結集する。

　力積－運動量関係に基づくと、相手
チームと同等かそれ以上の力または力
積を発揮することにより、フォワード
パックは確実にそのポジションを維持
または前進させることができ、その結
果、ボールのポゼッションを保持でき

図 1　ラグビーユニオンのスクラムポジション
BR＝バックロー、HK＝フッカー、LH＝ルースヘッドプロップ、SR＝セカンドロー、
TH＝タイトヘッドプロップ
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る可能性がより一層高まる（55）。スク
ラムで水平方向の最大の力積を産み出
すフォワードパックとは、各選手のス
クラムの力を最大の効果が得られるま
で活用できるフォワードパックであ
る（力の総和）（44）。スクラムの力積の
大きさ（J）は、フォワードパック、すな
わち選手たちが発揮した水平方向の
力（F）に、その力が発揮された時間（t）
を乗じた積である（J＝ΔF×Δt）。こ
れまでに、スクラムで発揮されたフォ
ワードパックまたは選手個人のJにつ
いて報告した研究はまだない。しかし
Milburn（34）は、大学生のフロントロー
選手による持続的なスクラムの力（5 秒
間）を報告した。その結果から、持続的
なスクラムの力（推進力）における合計
のおよそ 45、30、25％が、フッカー、
タイトヘッドプロップ、ルースヘッド
プロップからそれぞれ伝達されている
ことが明らかになった（34）。この情報
から、スクラムの成功のためには、上
述のバイオメカニクス的に有利な 6 つ
の推奨姿勢を用いることにより安定
した基盤を作る上で、フロントローの
フォワードの重要性が再確認される。
　他の少数の研究により、重要なスク
ラムパフォーマンスの測定値として、
スクラムで発揮される平均およびピー
クの力が報告されている。フォワード
パックの平均の力は 6,210 N（633 kgf ）
～ 9,090 N（926 kgf ）の範囲であった

（15）。予想されるように、スクラムの
ポジションごとの要求の違いにより、
各選手が発揮するスクラムの力は、
バックロー（1,270±240 N）と比較する
と、フロントロー（1,420±270 N）、セ
カンドロー（1,450±270 N）のほうが大
きかった（35,44）。バックローにより提
供される水平方向の力は相対的に少な
いが、それは、体重や身体アライメン
ト、スクラム内の位置と押す角度に起

因する（図 2）。
　スクラム全体として効果的に利用さ
れる力は、個人の力の総和の 1 / 3 ～
2 / 3 と推定された（34,41）。スクラム
により「減失する」力は、不適切な身体
アライメントおよび身体の弾性組織
と圧縮組織により、水平方向の力が鉛
直または側方への力に変換された結
果であると示唆される（34,41）。このこ
とから、効率的なスクラムテクニック
とフォワードパックのコーディネー
ションの重要性がさらに強調される。
これらの観察から、スクラムにおける
最適な水平方向の力を増大させるた
めには、スクラムのテクニック、コー
ディネーション、タイミングおよび各

選手の力発揮能力のトレーニングを重
視すべきであることが示唆される。前
述のように、スクラムは対戦するフォ
ワードパック間で起こる、短時間（ 5 ～
20 秒）の高強度（ピーク圧縮力が 10 ～
16 kN）な身体的争いであり、軽度の反
則（軽い罰則）やプレーの中断後、1 試
合に複数回（ 10 ～ 15 回）行なわれる。
スクラム中に発揮され、吸収される大
きな力と 80 分間の試合中の高度なラ
ンニング要求により、ラグビーのフォ
ワードはしっかりとした基礎筋力を有
し、さらに、複数回の加速と減速を反
復するための十分な有酸素性能力も
備えていなければならない。試合の要
求に基づいて、鍛錬者であるラグビー

図 2　スクラムのアライメントとポジショニング
AとBは対抗するフォワードパック
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表 1　ラグビーユニオンのフォワード（鍛錬者）の身体特性（9,10,13,15,31,33,34,44）
身体特性 フロントロー セカンドロー バックロー

体重（kg） 105 ～ 130 105 ～ 120 95 ～ 110
身長（m） 1.80 ～ 1.90 1.95 ～ 2.05 1.80 ～ 2.00
バックスクワット（ 1 RM）
（kg）

200 ～ 260 180 ～ 220 180 ～ 220

パワークリーン（ 1 RM）（kg） 120 ～ 160 110 ～ 140 110 ～ 140
ベンチプレス（ 1 RM）（kg） 150 ～ 200 130 ～ 160 130 ～ 160
スクラムマシーン
ピークフォース（N）

1,800 ～ 2,300 1,500 ～ 2,000 1,200 ～ 1,500

Yo-Yo間欠的回復テスト 1
（m）

1,440 ～ 1,760 1,600 ～ 2,080 1,920 ～ 2,400

試合中の総移動距離（m） 4,200 ～ 5,800 4,500 ～ 6,000 4,600 ～ 6,000
10 mスプリントの加速（秒） 1.70 ～ 1.80 1.65 ～ 1.75 1.58 ～ 1.72
スプリントの最大速度
（km/時）

23～ 28 25 ～ 30 28 ～ 35

1RM＝最大挙上重量

・スクラムのバイオメカニクス的要求
に基づくと、スクラム成功のための
カギとなる要因は、持続的で大きな
水平方向の力（力積）を産み出す能力
である。スクラムにおける力積増大
のためには、各アスリートが、頸部、
背部、股関節、膝関節および足関節

（底屈）の伸展筋群における伸張性、
等尺性および短縮性の筋力の大きな
向上を達成しなければならない。こ
れは、スクラムに特異的な筋力／力
のトレーニング様式と併せて、基礎
筋力（85 ～ 93％ 1 RM）および最大筋
力（93 ～ 100％ 1 RM）のトレーニン
グを通して最も効果的に達成できる

（18）。ポジションと関節可動域に特
異的な力と力積の発揮能力を増大さ
せるためには、トレーニング様式と
負荷のパラメータおよびエクササイ
ズ種目を選択的に処方する必要があ
る（10,11）。

・フロントローとセカンドローのフォ
ワードは、よく似た水平方向の力発
揮能力を有し、スクラム中の総合的

な力にそれぞれが等しく貢献する
（35,44）。しかし、フロントローのフォ
ワードは、相手チームのフォワード
パックの最初の衝撃を吸収し、安定
したスクラム基盤を作り、さらに重
要なこととして、脊椎の傷害を予防
するために（危険性の最小化）、頸部
および背部の筋力をより大きく強力
に発達させねばならない（49）。スク
ラム全体の推進力にとって有利では
あるが、バックローのフォワードは
タイト 5（フロントローとセカンド
ロー）のフォワードほど大きな体重
や筋力は必ずしも要求されない。同
様にルースフォワードともいわれる
バックローのフォワードは、スクラ
ムから離れて、ラインを突破するた
めに素早く加速したり、相手選手を
タックルしたりすることがしばしば
要求される。そのため、力の立ち上
がり速度とスプリント能力が一層重
要である。

・アスリートの身体能力を定量化する
ことにより、ストレングス＆コン
ディショニング（S&C）コーチは個々
の選手に合わせたトレーニングを行
ない、その長期間の向上を効果的に
追跡できる。プログラムを作成する
際の参考として、フォワードパック
に特異的な身体能力テストバッテ
リーの例を表 2 に示す。これらの筋
力（9,20,37,38）、力／力積（5,27,44,56）、
速度（12,32,47）、柔軟性（1,6–8,14）の
評価は、クラブレベルからプロチー
ムまでそれぞれの要求と予算に合わ
せて、標準的な測定器具（ゴニオメー
タ、ダイナモメータ、フォースプレー
ト、ストレインゲージ、位置変換器、
タイミングライトなど）やフィール
ドで用いる用具（巻き尺、ウェイトプ
レート、スマートフォンの録画アプ
リなど）を使って実施できる。

のフォワードの身体的な要求と特質に
ついて、以下の表 1 に概要をまとめる

（9,10,13,15,31,33,34,44）。
　有酸素性能力と反復的な高強度運
動、およびスプリント能力はいずれも
ラグビーのフォワードにとってきわ
めて重要ではあるが、これらの主題
についてはすでに論じられているし、
本稿で取り上げる範囲を超えている

（13,15–17）。したがって以下の考察は、
スクラムのパフォーマンスを促進する
ために、最大筋力、水平方向の力、およ
び力積の発揮能力を強化する方法に焦
点を合わせる。

スクラムのためのレジスタンス
トレーニング
　効果的でスクラムに特異的なレジス
タンストレーニングプログラムは、次
の 3 つの原理に導かれる。（a）課題（ス
クラム）の要求、（b）ポジションの必須
要件、そして（c）各選手の身体能力（長
所と短所）である。これらについて、以
下で簡潔に考察する （11,18）。
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　トレーニングセッションや日ごと、
週ごと、ブロック、サイクル、年間、お
よびキャリア全体を通してエクササイ
ズと負荷のパラメータを体系的に実施
すること（ピリオダイゼーション）が、
一連の短期的な生理学的反応を生み、
それが長期的な適応をもたらす。生理
学的適応とバイオメカニクス的適応に
含まれるのは、筋の形態、腱と靭帯の
伸張特性の変化、骨密度、筋力、神経系
の適応（筋活動、発火頻度および同期パ
ターン）などであり、筋の収縮力と収縮
速度を改善し、関節トルクと発揮筋力
の向上をもたらす（2,33）。ピリオダイ
ゼーションによるストレングストレー

る。しかし、線形モデルにすでに適応
した、より強靭な鍛錬者のアスリート
は、ブロックモデルや非線形（波状形）
のピリオダイゼーションモデルにより
よい反応を示すと思われる。そのよう
なモデルでは、トレーニング強度は日
ごと、週ごと、または 2 週間ごとに変
化し、変動する刺激／ストレスを身体
組織に提供することにより、さらに大
きな適応をもたらす（2）。

ピリオダイゼ－ション
　年間計画の中で、ラグビーのシーズ
ンは、プレシーズン、インシーズン、オ
フシーズンに分類され、トレーニング
様式、優先課題、持続時間、強度そして
頻度など、計画に様々なバリエーショ
ンが生まれる（16）。一般に、オフシー
ズンは回復段階であり、アスリートは、
直前の試合シーズンから身体的また精
神的に回復するための休暇を与えられ
る。プレシーズン前半（公開練習やオー
プン戦の前）は、フィールド上でのコン
ディショニングや技術および戦術セッ
ションを行なうが、試合による干渉が
少ないため、多くの場合、最大筋力を
向上させる最適な段階でもある。フォ
ワードパックの最大筋力を向上させる
ことを目的とした、プレシーズンのエ
クササイズ処方の指針として役立つよ
うに、表 3 には最新の最適な実践例と
して、レジスタンストレーニングの負
荷のパラメータと漸進を 6 週間のサイ
クルで例示している（2,11,33,45,57）。
　プレシーズン後半は、フィールド上
でのコンディショニングだけでなく、
水平面を中心としたレジスタンスト
レーニングなど、スクラムやラグビー
に特異的なレジスタンストレーニング
実施に最適である（19）。推奨される最
大筋力の負荷のパラメータも、修正を
加え、水平方向の力のピリオダイゼー

ニングには、例えば線形、非線形、ブ
ロックトレーニングなど、多くの方法
があり（表 3）、これらは、筋力と力の産
生の向上を目的としてラグビー選手を
対象にこれまでにも実施され、成功を
収めている（2,4,11,23,31）。より身体能
力の低い初心者のアスリートは、線形
のピリオダイゼーションモデルにより
よく反応することが示唆される。少し
ずつ強度を上昇させることは、より安
定的なトレーニング環境を促進し、ス
キルの獲得や技術の向上に一層集中で
きるからである（2）。強度と量の大きな
変化は、しばしば初心者アスリートの
筋骨格系にはあまりにも強い刺激とな

表 2　ラグビーユニオンのフォワードのための身体能力テストバッテリー
身体特性 身体部位 測定法（結果）

柔軟性（可動域）

足関節 ニー toウォール（m）－立位
股関節屈曲筋群 トーマステスト（°）－仰臥位
股関節伸展筋群 ストレートレッグレイズ（°）－仰臥位
胸椎／肩関節 ショルダーエレベーション（m）－伏臥位

肩関節 屈曲－外転（°）－立位

ローテーターカフ 内旋－外旋（°）－仰臥位

筋持久力 背部伸展筋群
アイソメトリックバックエクステンション（秒）
プローンホールド（秒）

動的筋力

全身 クリーン（kg）
下半身 バックスクワット（kg）

上半身：押す ベンチプレス（kg）
上半身：引く ベンチプル（kg）

等尺性筋力

下半身＋背部 膝の角度 90 ～ 120°で 5 秒間のスクワット（N）

全身
膝の角度 120 ～ 135°で 5 秒間のミッドサイプ
ル（N）

頸部
5 秒間のネックエクステンションとフレクショ
ン（N, N・m）

水平方向の筋力 全身
5～ 10 秒スクラムマシーンで測定した力（N）
10 mタイムドスレッドプッシュ（秒）a

力積－速度変位
下半身 スクワットジャンプ：0、40、80 kg（J, m/秒）
上半身 ベンチスロー：40、60、80 kg（m/秒）

加速最大スピード 下半身
10 mと 20 mスプリント（秒）
助走スタートでの 30 ～ 40 mスプリット（秒）

aアスリートの筋力ステータスに基づき、150 kgと 300 kgの間の異なる負荷を用いる。
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ショントレーニングモデルに応用でき
る（表 4）。
　フォワードパックの鉛直方向およ
び水平方向の最大筋力向上のために、
様々なピリオダイゼーションモデルで
用いることができる主なエクササイズ
を以下で考察する。

表 3　鉛直方向の最大筋力のピリオダイゼ－ショントレーニングにおける負荷のパラメータ

週
セット数×レップ数％ 1 RM

1 2 3 4 5 6

線形
4×10
70％

4×8
75％

4×6
80％

4×4
85％

4×2
93％

4×1
95 ～ 100％

蓄積／増強
4×6
75％

4×8
75％

4×10
75％

4×4
85％

3×2
93％

4×1
95 ～ 100％

ブロック
4×4
85％

4×4
85％

4×4
85％

6×2
93％

6×2
93％

6×2
93％

2 週間ごとの非線形
4×8
70％

4×8
75％

6×2
93％

6×2
95％

4×4
85％

4×4
90％

線形　1 日ごとの非線形

D 1 ～ 5×6
80％

D 1 ～ 5×5
85％

D 1 ～ 5×4
90％

D 1 ～ 5×3
92.5％

D 1 ～ 5×2
95％

D 1 ～ 5×1
97.5％

D 2 ～ 4×5
VBT 0％

D 2 ～ 4×5
VBT 0％

D 2 ～ 4×4
VBT 40％

D 2 ～ 4×4
VBT 40％

D 2 ～ 4×3
VBT 60％

D 2 ～ 4×3
VBT 60％

D 3 ～ 5×10
70％

D 3 ～ 5×10
70％

D 3 ～ 5×8
H

D 3 ～ 5×8
H

D 3 ～ 5×6
H

D 3 ～ 5×6
H

1RM＝最大挙上重量、D 1＝1 日目、D 2＝2 日目、D 3＝3 日目、H＝筋肥大（負荷は自己調整）、
VBT＝速度に基づくトレーニング（運動／バー速度の最大化を目指す）

表 4　水平方向のスクラムマシーンとスレッドプッシュのピリオダイゼ－ションにおける負荷のパラメータ

週
セット数×持続時間（秒）％MSF

1 2 3 4 5 6

線形
5×20 秒
70％

5×15 秒
75％

5×10 秒
80％

5×7 秒
85％

5×5 秒
90 ～ 95％

5×3 秒
95 ～ 100％

蓄積／増強
5×10 秒
70％

5×15 秒
70％

5×20 秒
70％

4×10 秒
85％

5×8 秒
90％

6×6 秒
97 ～ 100％

ブロック
6×10 秒
85％

6×10 秒
85％

6×10 秒
85％

10×5 秒
95％

10×5 秒
95％

10×5 秒
95％

2 週間ごとの非線形
5×20 秒
70％

5×20 秒
70％

10×5 秒
100％

10×5 秒
100％

6×10 秒
85％

6×10 秒
85％

線形　1 日ごとの非線形

D 1 ～ 5×10 秒
85％

D 1 ～ 5×10 秒
87.5％

D 1 ～ 5×5 秒
92.5％

D 1 ～ 5×5 秒
95％

D 1 ～ 5×3 秒
97.5％

D 1 ～ 5×3 秒
100％

D 2 ～ 5×20 秒
55％

D 2 ～ 5×20 秒
60％

D 2 ～ 5×15 秒
70％

D 2 ～ 5×15 秒
75％

D 2 ～ 4×12 秒
80％

D 2 ～ 5×12 秒
85％

D 1＝1 日目、D 2＝2 日目、MSF＝ストレインゲージ付きのスクラムマシーンによる各選手の最大スクラム力

エクササイズの選択
　表 5 に挙げられているように、ラグ
ビーユニオンのアスリートに対して
は、従来、筋肥大や筋力および力の産
生の増大を目的として、バックスク
ワット、パワークリーン、デッドリフ
ト、ベンチプレス、ベンチプルなどの

鉛直方向の両側性レジスタンストレー
ニングが処方されてきた（18,23,31,58）。
ラグビーユニオンにおいては、特に
バックスクワットは、下半身の筋力パ
フォーマンスの重要な指標であり、ま
たスクラムの成功の予測値でもある

（39）。スクラム、バックスクワット、パ
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ワークリーンおよびデッドリフトのパ
フォーマンスを最適化する足関節、膝
関節および股関節の角度に関しては、
研究により推奨される典型的な角度の
範囲が図 3 で示されている。スクラム
中のエンゲージメントにおける最適な
足関節、膝関節および股関節の相対的
角度は、それぞれ 55 ～ 80 °、100 ～
115°、115 ～ 130°である（44,55）。バッ
クスクワット中は、テクニック、バー
のポジション（ハイバーかローバー
か）、そしてスクワットの深さにより、

表 5　実施可能なレジスタンストレーニングエクササイズと運動パターン
種目のバリエーション：クリーン（パワー／ハング）BL/UL、スナッチ（パワー／ハング）BL/UL、ジャーク（スプリット／パラレル）、プッシュ
プレス、ハイプル、パワーシュラッグ、アトラスストーンリフト
スクワットBL/UL：バック、ブロント、オーバーヘッド、スプリット、スモウ
デッドリフトBL/UL：スティッフレッグ、ベントレッグ、スモウ
ランジ：ウォーキング、リバース、サイド、ステップアップ
水平方向：スクラムマシーン、スレッドプッシュ（プラウラー）、スレッドトーイング、タイヤフリップ、ファーマーズウォーク
ジャンプBL/UL：スクワットジャンプ（負荷／無負荷）、ドロップジャンプ、ブロードジャンプ（負荷／無負荷）、バウンディング（フォワード、
ラテラル、45°）
下半身後部BL/UL：ヒップスラスト／ブリッジ（肩を高く、足を高く、足／肩を高く）、ノルディックハムストリングスドロップ、グルート
ハムレイズ、バードドッグ、レッグカール、カーフレイズ（足底屈）
下半身前部BL/UL：ヒップフレクション、ニーエクステンション、足背屈（前脛骨筋）
股関節外転／内転：モンスターウォーク、クラム、サイドライイングブリッジ、バタフライ
プレスBL/UL：ベンチプレス、ショルダープレス、アーノルドプレス、パロフプレス、キューバンプレス、プレスアップ、ディップス
スロー：ベンチスロー、MBオーバーヘッドスロー、MBチェストパス、MBスラム、MBラグビーパス、MBショットプットUL、MBウィ
ンドミルスラム
プル／ロウ：ベンチプル、チンアップ（スピネイティッドグリップ）、プルアップ（プロネイティッドグリップ）、ラットプルダウン、プル
オーバー BL/UL、プルダウン、ベントオーバーロウBL/UL、ストレートボディロウUL、レネゲードロウ、シーティッドロウBL/UL

肩屈曲／外転：フロントレイズBL/UL、ラテラルレイズBL/UL、リバースフライ、Y, T, W, L, フェイスプル、バンドプルアパート
肩回旋BL/UL：内旋と外旋（スタンディング、サイドライイング、スパイン、肩の内転を伴う、肩の外転を伴う、90°）、エンプティカン
体幹の伸展、屈曲、回旋および等尺性活動：プローンホールド（プランク）、スパインホールド、レッグレイズ（スパインおよびハンギン
グ）、ハンギングフロントレバー、シングルレッグプッシュアウェイ、ロシアン（オブリーク）ツイスト、ロウtoハイチョップ、ハイtoロ
ウチョップ、バイシクル、クランチ、Vアップ
頸部：エクステンション、フレクション、ラテラルフレクション、アイソメトリックホールド
肘屈曲／伸展BL/UL：バイセップスカール（スピネイティッド、プロネイティッド、ニュートラルの各グリップ）、トライセップスエクステ
ンション
上記エクササイズのためのレジスタンストレーニング用具には以下が含まれるがそれらに限定されない。ダンベル、バーベル、ケトルベル、バンド、
チェーン、スレッド、プラウラー、タイヤ、石、丸太、サンドバッグ、メディスンボール、スタビリティボール、BOSUボール、各種プ－リーと水圧
式および空圧式マシーン。
BL/UL＝両側性／一側性オプション、L＝屈曲と外転の複合、MB＝メディスンボール、T＝水平外転と肩甲骨内転の複合、W＝水平外転と肩甲骨
内転と肘屈曲の複合、Y＝45°肩の屈曲－外転

アスリート一人ひとりに対して、スク
ワットやクリーン、およびデッドリフ
ト中に観察やビデオによるフィード
バックを使ってシミュレーションが可
能である。
　しかし、これらの鉛直方向のレジス
タンストレーニングの運動の主要な役
割は、筋サイズ（筋肥大）と筋力や力お
よび筋骨格系や神経筋系の力積発揮能
力を増大させることである。トレーニ
ングプログラムには、スプリットスク
ワット、シングルレッグスクワット、

スクワットの下降と上昇段階に最適な
スクラムの関節角度と一致するかが決
定される（22,30,52）。従来のデッドリフ
ト中は、これらの最適なスクラムの角
度は、バーが膝（最適な足関節の角度）
を通り過ぎるとき、およびミッドサイ
ポジション（最適な膝関節と股関節の
角度）で起こる（22）。パワークリーン
中は、これらの角度は、バーが上昇局
面（セカンドプルの姿勢）で膝を通りす
ぎる際に要求される関節角度に等しい

（25,26,53）。スクラムの最適な角度は、



25Ｃ National Strength and Conditioning Association Japan

図 3　スクラム、バックスクワット、デッドリフト、パワークリーンの関節角度の比較

シングルレッグデッドリフト、ランジ
およびステップアップなどの一側性の
エクササイズも含めるべきである。脊
椎への負荷を減少させ、筋力の非対称
性を修正し、スプリットスタンスでの
筋力や力の発揮、およびコーディネー
ション、バランスを改善することでス
クラムの向上を図るためである（50）。
プログラム（表 5 と 6）にリストされて
いる補助的な筋力と可動性のエクササ
イズも、各選手の弱点や可動性の問題
を是正し、傷害予防とスクラムの成功
のために重要な筋群を強化するために
プログラムに取り入れるべきである

（11,18）。
　ラグビーのフォワードにとって、さ
らに重要とはいえないまでも、同程度
重要なことは、水平面のレジスティッ
ドエクササイズ（スレッドプッシュ、ス
レッドプル、スクラムマシーントレー
ニングなど）である。それらは鉛直面
で向上した筋力や力を水平面に転移さ
せるために処方される（16,36,54）。しか
し、ラグビーユニオンにおける鉛直方
向から水平運動への力の転移を取り上
げた、今日までに発表された研究はき
わめて少ない。Randellら（46）は、レジ
スタンストレーニングによる筋力の競

技（スクラムパフォーマンス）への転移
は、鉛直方向と水平方向の両方のエク
ササイズが処方される際に達成される
可能性があると提言した。
　関節角度と運動パターンの特異性
に基づくと（29,51）、股関節、膝関節お
よび足関節の最適なポジションとスク
ラム中に経験する力は、スレッドプッ
シュとスクラムマシーンなどの、水平
方向の高強度運動を用いてより適切に
再現される。さらに、スクラムの水平
姿勢での力線は主として足先を通して

移動するため、足先に大きな圧力がか
かるが、それはスレッドプッシュに類
似している（29,44,54,55）。スクラムと
水平方向のスレッドプッシュは、静止
姿勢からスタートする水平面の短縮
性および等尺性筋活動を特徴とする 

（29,34,41）。スクラムマシーンに取り付
けられたストレインゲージは、一層広
く利用されているが（48）、それは、ス
クラムを組むアスリートに、即時的に
運動のフィードバックが提供できるか
らである（図 4）。スクラムマシーンは、

 水平方向の力産生 垂直方向の力産生 垂直方向の力産生 垂直方向の力産生

 力線（スクラム）

 スクラム
（エンゲージメントの姿勢）

 デッドリフト
（床）

 パワークリーン
（床）

 バックスクワット
（ハイバー）

 バックスクワット
（ローバー）

地面 地面 地面

 力線（デッドリフト）  力線（パワークリーン）力線（バックスクワット）

股関節角度
（115-130°） 股関節角度

（35-65°）股関節角度
（50-75°）

股関節角度
（60-80°）

股関節角度
（65-85°）地

面 膝関節角度
（100-115°） 膝関節角度

（50-90°）
膝関節角度
（60-75°）

膝関節角度
（120-135°）

膝関節角度
（75-100°）

足関節角度
（55-80°）

足関節角度
（25-40°）

足関節角度
（50-70°）

足関節角度
（40-60°）

足関節角度
（85-100°）

図 4　スクラムマシーンによるトレーニング
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FE
ス
プ
リ
ッ

ト
ス
ク
ワ
ッ
ト

5×
12
A
R

5×
10
A
R

5×
8

A
R

5×
6

A
R

ベ
ン
チ
プ
レ
ス

5×
4

85
％

5×
3

90
％

4×
2

95
％

3,
 2
, 1

93
～

10
0％

ベ
ン
チ
プ
ル

4×
6

30
％

4×
5

40
％

4×
3

50
％

4×
2

60
％

ベ
ン
ト
オ
ー

バ
ー
ロ
ウ

5×
12
A
R

5×
10
A
R

5×
8

A
R

5×
6

A
R

補
助
エ
ク
サ
サ

イ
ズ

指
示
：
ポ
ジ
シ
ョ
ン
お
よ
び
各
選
手
の
要
求
に
基
づ
い
て
、
以
下
の
順
序
で（
3
～
5 
種
目
の
可
動
性
、
3
～
4 
種
目
の
筋
力
エ
ク
サ
サ
イ
ズ
を
選
択
）ト
レ
ー
ニ
ン
グ
前
の
ウ
ォ
ー
ム

ア
ッ
プ
の
一
部
と
し
て
行
な
う
こ
と
。

1）
可
動
性
エ
ク
サ
サ
イ
ズ（
各
エ
ク
サ
サ
イ
ズ
を
 1
0
～
15
 レ
ッ
プ
、2
～
3 
セ
ッ
ト
）：
フ
ォ
ー
ム
／
バ
ー
ベ
ル
ロ
ー
ル
と
ト
リ
ガ
ー
ポ
イ
ン
ト
ロ
ー
ル（
す
べ
て
の
硬
い
筋
）、
キ
ャ
ッ

ト
－
キ
ャ
メ
ル（
脊
椎
の
屈
曲
－
伸
展
）、
Jカ
ー
ル（
脊
椎
の
屈
曲
可
動
性
）、
デ
ッ
ド
ハ
ン
グ（
脊
椎
の
伸
展
と
減
圧
）、
ス
コ
ー
ピ
オ
ン（
股
関
節
屈
曲
筋
と
脊
椎
回
旋
）、
リ
ザ
ー
ド

ク
ロ
ー
ル（
股
関
節
と
肩
の
可
動
性
）、
ベ
ア
ク
ロ
ー
ル（
肩
、
脊
椎
、
股
関
節
の
可
動
性
）、
ク
ラ
ブ
ク
ロ
ウ（
肩
の
可
動
性
と
安
定
性
）、
フ
ロ
ッ
グ
ホ
ッ
プ（
手
関
節
、
足
関
節
、
股

関
節
の
可
動
性
）、
モ
ン
キ
ー（
手
関
節
、足
関
節
、股
関
節
の
可
動
性
）、
イ
ン
チ
ワ
ー
ム（
足
関
節
、手
関
節
、肩
、股
関
節
、脊
椎
の
可
動
性
）、
カ
ー
フ
ポ
ン
プ（
足
関
節
の
可
動
性
）、

リ
ス
ト
ロ
ッ
ク（
手
関
節
の
可
動
性
）、
ア
ン
ク
ル
ロ
ー
ル（
足
関
節
の
可
動
性
）、
ニ
ー
to
ウ
ォ
ー
ル（
足
関
節
の
可
動
性
）、
ア
ン
ク
ル
デ
ィ
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン（
バ
ン
ド
に
よ
る
緊

張
）、
ス
ナ
ッ
チ
グ
リ
ッ
プ
・
シ
ョ
ル
ダ
ー
デ
ィ
ス
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン（
肩
の
可
動
性
）、
オ
ー
バ
ー
ヘ
ッ
ド
ス
ク
ワ
ッ
ト（
肩
、
胸
、
股
関
節
、
足
関
節
の
可
動
性
と
安
定
性
）、
オ
ー
バ
ー

ヘ
ッ
ド
ラ
ン
ジ（
肩
、
胸
、
股
関
節
屈
曲
筋
、
足
関
節
の
可
動
性
と
安
定
性
）、
ソ
ラ
シ
ッ
ク
プ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ（
胸
の
可
動
性
と
肩
の
安
定
性
）。

2）
筋
力（
傷
害
予
防
）エ
ク
サ
サ
イ
ズ（
特
に
指
定
さ
れ
な
い
限
り
、
各
エ
ク
サ
サ
イ
ズ
を
 1
0
～
15
 レ
ッ
プ
ま
た
は
 2
0
～
60
 秒
の
持
続
時
間
で
 2
～
3 
セ
ッ
ト
）：
首
の
伸
展
－
屈

曲（
レ
ジ
ス
タ
ン
ス
バ
ン
ド
と
ケ
ー
ブ
ル
マ
シ
ー
ン
）、
ア
イ
ソ
メ
ト
リ
ッ
ク
ネ
ッ
ク
ホ
ー
ル
ド（
屈
曲
と
伸
展
）、
バ
ッ
ク
エ
ク
ス
テ
ン
シ
ョ
ン（
動
的
お
よ
び
等
尺
性
）、
プ
ロ
ー
ン

ホ
ー
ル
ド（
プ
ラ
ン
ク
）、
ス
パ
イ
ン
ホ
ー
ル
ド
、
体
幹
屈
曲
筋
群（
ハ
ン
ギ
ン
グ
レ
ッ
グ
レ
イ
ズ
、
ス
パ
イ
ン
レ
ッ
グ
レ
イ
ズ
、
ク
ラ
ン
チ
、
V
－
ア
ッ
プ
）、
体
幹
回
旋
筋
群（
ロ
シ
ア

ン
ツ
イ
ス
ト
、
フ
ロ
ン
ト
レ
バ
ー
、
バ
イ
シ
ク
ル
、
パ
ロ
フ
プ
レ
ス
）、
肩
甲
骨
内
転（
Y
、
T、
L、
W
、
ケ
ー
ブ
ル
フ
ェ
イ
ス
プ
ル
、
バ
ン
ド
プ
ル
ア
パ
ー
ト
）、
ロ
ー
テ
ー
タ
ー
カ
フ

（
内
旋
／
外
旋
）、
肩
伸
展（
プ
ル
オ
ー
バ
ー
と
プ
ル
ダ
ウ
ン
）、
カ
ー
フ
レ
イ
ズ（
立
位
、
座
位
）、
グ
ル
ー
ト
ハ
ム
レ
イ
ズ
と
ノ
ル
デ
ィ
ッ
ク
ハ
ム
ス
ト
リ
ン
グ
ス
ド
ロ
ッ
プ（
4 
週
間

か
け
て
 4
～
6 
レ
ッ
プ
 3
 セ
ッ
ト
か
ら
 8
～
10
 レ
ッ
プ
 3
 セ
ッ
ト
に
漸
進
）、
バ
ー
ド
ド
ッ
グ（
伏
臥
位
で
の
股
関
節
伸
展
と
肩
の
屈
曲
）、
ク
ラ
ム（
横
臥
位
で
の
股
関
節
外
転
）、

モ
ン
ス
タ
ー
ウ
ォ
ー
ク（
立
位
で
バ
ン
ド
を
装
着
し
て
行
な
う
サ
イ
ド
シ
ャ
ッ
フ
ル
）、
サ
イ
ド
ブ
リ
ッ
ジ
ホ
ー
ル
ド（
等
尺
性
の
股
関
節
外
転
／
内
転
）。

a 鉛
直
方
向
の
筋
力
を
水
平
方
向
の
力
に
転
移
さ
せ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
、
修
正
線
形
ピ
リ
オ
ダ
イ
ゼ
－
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
を
用
い
て
い
る
。
1 
日
ご
と
に
非
線
形
の
負
荷
を
漸
進
さ
せ
、
筋
力（
1 
日
目
）、
力
／
速
度
の
立
ち
上

が
り（
2 
日
目
）、
筋
肥
大
と
筋
持
久
力（
3 
日
目
）に
焦
点
を
合
わ
せ
て
い
る
。
各
選
手
に
合
わ
せ
た
可
動
性
と
傷
害
予
防
エ
ク
サ
サ
イ
ズ
も
含
む
。

1 
R
M
＝
最
大
挙
上
重
量
、
A
R
＝
自
己
調
節
、
M
S
F＝
ス
ト
レ
イ
ン
ゲ
ー
ジ
付
き
の
ス
ク
ラ
ム
マ
シ
ー
ン
で
測
定
し
た
選
手
個
人
の
最
大
ス
ク
ラ
ム
力
、
R
FD
＝
力
の
立
ち
上
が
り
速
度
、

R
FE
＝
リ
ア
フ
ッ
ト
エ
レ
ベ
イ
テ
ィ
ッ
ド



27Ｃ National Strength and Conditioning Association Japan

選手が傷害から復帰した際にも、また、
スクラムやレジスタンストレーニング
の経験が浅い選手をラグビーのフォ
ワードとして育成する際にも効果的な
トレーニング手段である。
　したがって、スクラムの成功要因と
なる生理学的および神経筋系の特性の
向上には、鉛直方向と水平方向の筋力、
力および力積のトレーニングを組み合
わせることが推奨される。線形ピリオ
ダイゼーションと日ごとの非線形ピリ
オダイゼーションを用いて、重要な可
動性と傷害予防エクササイズを取り入
れて、鉛直方向の筋力を水平方向のス
クラムの力に転移させるプログラムが
望ましい。その詳細を表 6 に提示する 

（46）。
　シーズン中は、水平方向のトレーニ
ング刺激は、主として、チームトレー
ニングと試合中（週 4 ～ 5 回）の実戦的
なスクラムおよび水平方向の力と力積
をモニタリングするための若干のスク
ラムマシーントレーニング（1 ～ 2 週
間に 1 回）で構成されるだろう。伝統的
な鉛直方向のレジスタンストレーニン
グも、量を減らして（週 2 回のセッショ
ン）試合期全体を通して筋量と筋力を
維持するために行なわれる。追加的な
水平方向のトレーニングには、実戦的
なスクラムの修正バーション（3 対 3、
5 対 5など）が含まれるだろう。この
方法は、（a）フロントローおよびタイ
ト 5 のポジションの特異性のために、
また（b）コントロールされたスクラム
の環境に技術的な指導を行なうため
に、さらに（c）リハビリテーション中の
フォワードが実際のスクラムに復帰す
るために広く用いられている。スクラ
ム中は大きな力の転移と吸収が起こる
ため、フォワードパックにとって、頸
部や肩、および背部や体幹の筋力を強
化することも（傷害予防の観点から）非

常に重要である。

まとめ
　簡潔にまとめると、スクラムのパ
フォーマンスを最適化するために、ラ
グビーユニオンのフォワードは、大き
な水平方向の力と持続的な力積を発揮
する一方、技術の熟達も要求される。
各選手の力と集合的なフォワードパッ
ク全体のスクラムの力を生むカギに
は、コーディネーション、タイミング、
力の大きさ、方向、そして力を発揮す
る持続時間などが含まれる。スクラム
の力の転移を最適化するためには、鉛
直方向と水平方向の筋力と力をトレー
ニングするピリオダイゼーショント
レーニングが推奨される。S&Cコーチ
は、プレシーズンの前半に、鉛直方向
のレジスティッドトレーニングから始
め、プレシーズン後半に水平方向のス
クラムに特異的なトレーニングへと漸
進することが勧められる。注目すべき
点として、鉛直要素と水平要素に同時
に焦点を合わせる混合型のピリオダイ
ゼーションモデルも、大部分のプロの
ラグビーにおけるプレシーズンの長さ

（ 6 ～ 8 週間）を前提とすると、スクラ
ムに特異的な筋力の向上のために実効
性があると思われる。これらのピリオ
ダイゼーションの取り組みは、スクラ
ムの成功のための生理学的要求や神経
筋系および運動の要求に最大限の向上
をもたらし、競技シーズンへと確実に
繋げてくれるだろう。◆
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