
松 山 大 学 論 集
第 ２０ 巻 第 ２ 号 抜 刷
２００８ 年 ６ 月 発 行

ハンドボール競技における実業団選手と
高校選手の出力パワーの比較

林 恭 輔
高 橋 勝 美



ハンドボール競技における実業団選手と
高校選手の出力パワーの比較

林 恭 輔１

高 橋 勝 美２

【緒 言】

スポーツ競技における筋力発揮は動的状況の下で行われることから，力と速

度の積として表されるパワーが体力評価の指標として多く利用されてきた。こ

のパワーは，筋の収縮力と収縮速度によってもたらされるが，筋の発揮するパ

ワーを直接測定することは困難であるため，身体外部に働きかける力学的パワ

ーによって評価されてきた。一回の筋収縮による単発的なパワーは，古くから

垂直跳びを用いて評価されてきたし，走運動のように連続的な動作を繰り返し

ながら発揮するパワーは，主に自転車エルゴメーターを用いた機械的出力パワ

ーによって評価されてきた。ところが，短時間の全力運動で発揮されるパワー

の性質は，外的負荷条件や運動速度，運動様式などの条件によって異なるとさ

れている。９，１０，２２）また，各スポーツ競技は競技時間や競技規則，競技場の広さな

どの違いによって運動特性が異なり，その特性の違いが選手個々の身体的能力

を特異的に発達させるとも考えられている。それゆえに，スポーツ競技選手の

出力パワーの評価には，各スポーツ競技の運動特性に応じた測定条件の設定が

必要である。

ハンドボールは，４０×２０mのコート内で，前・後半の各３０分の攻防を行っ
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て得点を競い合う競技種目である。この競技は，ダッシュ，フェイント，ジャ

ンプやシュートなどの激しい動きと軽いランニング，歩行などの緩やかな動き

が繰り返し行われる特徴をもつ。運動時間を考えると，一回の攻防は２０～３０

秒程度であり，攻守入れ替わりには３０m程度の短時間の激しい走運動が繰り

返される。その中でも得点の行方を左右する場面では，フェイント，ジャンプ

やシュートなどのごく短時間の全力運動が行われるため，上肢および下肢の高

い出力パワーが要求されると考えられる。

日本体育協会スポーツ医・科学研究報告１４，１８，１９）によれば，国内のハンドボー

ル競技の競技力向上プログラムの中で，形態，筋力，無酸素性パワー，有酸素

性パワー，敏捷性，瞬発力に着目した体力トレーニングと評価が行われてい

る。１９９２年以降，男子日本代表チームでは，筋量の増大，筋力やパワーの向

上とそれを持続的に発揮するための有酸素性能力の向上を体力的課題としてき

た。しかしながら，体力の向上のための長期計画として，ジュニア期からのト

レーニング方法に関して具体的な方向付けをするようなデータは十分に報告さ

れていない。国際水準での競争を見据えれば，ジュニア期からのトレーニング

プログラムの開発も欠かすことのできない課題であると思われる。ジュニア期

の体力を明らかにすることは，スポーツタレントの発掘や長期的トレーニング

計画を作成する上で有益な知見となるだろう。そこで本研究は，国内トップク

ラスのハンドボール競技選手を対象に，ハンドボール競技の運動特性を考慮し

た種々の測定方法を用いて，異なる年代の出力パワーの基礎データを得ること

を目的とした。

【方 法】

被検者

被検者は，実業団選手１６名（２７±３歳）と高校選手１１名（１７±１歳）を対

象とした。実業団選手は，日本ハンドボールリーグ男子１部の同一チームに所

属するフィールドプレーヤーであり，高校選手は，全国高等学校ハンドボール
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選手権に出場する同一チーム所属のフィールドプレーヤーであった。本実験

は，それぞれのチームが国内の主要なタイトルを獲得するシーズンの直前に行

われた。実験に先立って，被検者には測定の内容と危険性について十分な説明

を行い，実験に参加する同意を得た。

手順と方法

本研究は，形態，単発的パワー，連続的パワーと連続的パワーの持続能力を

測定した。形態測定は，運動後の血流変化による形態への影響を考慮して，す

べての測定の最初に行った。被検者は，形態測定の後，ストレッチングや軽い

ランニングなどで個別にウォーミングアップを行い，測定機器に慣れるための

練習を行った。各種パワー測定は無作為な順序で行った。ただし，筋疲労の影

響を消去するために，各測定の間には十分な回復時間を設けた。

形態の測定項目は，身長，体重と皮下脂肪厚とした。皮下脂肪厚の測定に

は，超音波診断装置（SSD－５００，Aloka社製）を用いた。Bモード超音波画像

は，腹部，利き脚の下�前面部，利き腕の肩甲骨下部の三カ所から得た。撮影

した画像から皮下脂肪厚を計測し，その値をもとに体脂肪率を推定した。１）除脂

肪体重は，推定した体脂肪率から体脂肪量を算出し，体重から体脂肪量を減じ

てもとめた。

単発的パワーは，上肢の腕伸展パワーと下肢の脚伸展パワーを測定した。測

定には，等速性多関節筋力測定装置（kick & chest force，竹井機器社製）を用

いた。被検者は，測定項目に応じて背もたれと座面を設定した椅子に座り，骨

盤まわりをベルトで固定した。動作開始の姿勢は両肘関節もしくは両膝関節が

９０度に屈曲した姿勢とし，伸展位に至るまで最大努力にて腕伸展もしくは脚

伸展運動を行った。運動速度は，８０cm／秒と１２０cm／秒の２種類を設定した。

腕伸展運動および脚伸展運動は，各運動速度条件の下で，それぞれ３～５回実

施した。腕伸展パワーと脚伸展パワーは，各試技中に発揮された機械的出力パ

ワーのピーク値を記録した。分析対象には，試技回数の中で最も高い値を用い
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た。

連続的パワーは，下肢の全力ペダリングパワーを測定した。測定には，自転

車エルゴメーター（ハイパワーエルゴメーター，竹井機器社製）を用いた。全

力ペダリングパワーは，一定荷重に抗して全力でペダリングしたときの機械的

出力パワーを計測した。被検者は，最もペダリングしやすい高さにサドル高を

設定し，足部をペダルクリップで固定した。運動開始の姿勢は最初に踏み込む

脚の膝関節角度を９０度とし，静止状態から４秒間の全力ペダリング運動を

行った。被検者には，運動中にサドルから腰を上げないこと，ペース配分をし

ないで最大努力でペダリングすることを指示した。自転車エルゴメーターの荷

重負荷は，ウィンゲートテスト６）を参考にして，体重の７．５％とした。自転車

エルゴメーターの機械的パワーは，A/D変換器を用いて１００Hzでサンプリン

グし，パソコンに記録した。分析対象には，記録したデータから算出した平均

パワー，ピークパワー，ピークパワーの出現時間を用いた。

連続的パワーの持続能力の評価には，ハンドボールの競技特性を考慮して間

欠的運動を用いた。間欠的運動は，上述した４秒間の全力ペダリング運動を

２６秒の休息をはさんで１４回繰り返し行った。その中間（７回目と８回目の間）

には，２分間（ハンドボールの退場時間）の休息を設定した。なお，２分間の

休息以外は，自転車エルゴメーター上で休息をとった。データの処理は，連続

的パワーと同様に，平均パワー，ピークパワー，ピークパワーの出現時間を試

技ごとに算出した。また，試技回数を前半（１～７回目），後半（８～１４回目）

および全体（１～１４回目）に分け，各区間の平均パワーの低下率を算出した。

低下率の算出には，各区間の始めと終わりのそれぞれ２回の試技の平均値を用

いた。

統計分析

各測定によって得られた出力パワー値は，絶対値と体重当たりの相対値で表

した。実業団選手と高校選手の形態および出力パワーの差の検討には，対応の
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n 身長（cm） 体重（kg） 体脂肪率（％） 除脂肪体重（kg）

実業団 １６ １８４．６±６．４* ８５．８±１１．３† １７．３±３．０ ７０．７±７．４†

高 校 １１ １７７．１±７．１ ７２．８±９．０ １７．３±４．２ ６０．２±７．６

表１．被検者の身体的特徴

* p＜０．０５ † p＜０．０１

ない t検定を用いた。

【結 果】

本実験に参加した被検者の身長，体重，体脂肪率，除脂肪体重の平均値±標

準偏差を表１に示した。高校選手と比較して，実業団選手の身長（４％，p＜

０．０５），体重（１５％，p＜０．０１）および除脂肪体重（１５％，p＜０．０１）は有意に

高い値を示したが，体脂肪率には差がみとめられなかった。

単発的パワーの結果を表２と表３に示した。表２は，脚伸展パワーの平均値

±標準偏差である。実業団選手の絶対値は８０cm／秒の速度で１，５５５±２３７W，

１２０cm／秒の速度で１，６９９±２２５Wであるのに対し，高校選手は８０cm／秒の速度

で１，２５０±１５８W，１２０cm／秒の速度で１，３３５±１８０Wであった。脚伸展パワーの

絶対値は，運動速度に関係なく実業団選手の方が有意に高い値を示した（２０－

２１％，p＜０．０１－０．００１）。しかしながら，体重あたりの相対値で脚伸展パワーを

比較すると，両群間に有意な差はみとめられなかった。表３に示した腕伸展パ

ワーの結果では，実業団選手の平均値±標準偏差は８０cm／秒の速度で５９５±６６

W，１２０cm／秒の速度で６６３±１０５Wであり，高校選手は８０cm／秒の速度で４５５

±７０W，１２０cm／秒の速度で４７０±７６Wであった。腕伸展パワーの絶対値は，

脚伸展パワーの時と同様に，実業団選手の方が有意に高い値を示した（２４－

２９％，p＜０．００１）。一方，体重あたりの相対値で腕伸展パワーを比較すると，

脚伸展パワーの結果と異なり，実業団選手が高校選手よりも有意に高い値を示

した（p＜０．０５－０．０１）。脚伸展パワーおよび腕伸展パワーは，両選手群ともに，
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運動速度が８０cm／秒よりも１２０cm／秒のときに高い値を示した。

図１は，４秒間の全力ペダリング運動の１回目と１４回目の試技のパワー曲

線を示した。上段は，実業団選手の平均的なパワー発揮をする選手の一例であ

る。１回目と１４回目の試技では，運動開始約１秒後からパワー曲線に違いが

みられた。１４回目の試技は運動を開始して約１秒でピークパワーに達するの

に対して，１回目の試技では運動開始２秒後あたりまで緩やかではあるがパワ

ーは上昇し続けた。一方，下段に示した高校選手の場合は，１回目と１４回目

の試技のパワー曲線は近似していた。運動開始約１秒後までは急速にパワーの

上昇がみられ，その後３秒以降まで徐々にパワーの上昇がみられた。高校選手

のピークパワーは運動開始３秒以降にみられ，実業団選手とは異なるパワー曲

線の型を示した。

図２は，４秒間の全力ペダリング運動中の平均パワーを試技回数ごとに示し

た。平均パワーの平均値±標準偏差は，高校選手の１回目が７３２±１２６Wであ

るのに対して，実業団選手は９８９±１５３Wと有意に高い値を示した（２６％，p＜

n
８０cm／秒 １２０cm／秒

W W/kg W W/kg

実業団 １３ １，５５５±２３７† １８．４±２．８ １，６９９±２２５‡ ２０．２±３．１

高 校 １１ １，２５０±１５８ １７．２±１．６ １，３３５±１８０ １８．４±１．７

n
８０cm／秒 １２０cm／秒

W W/kg W W/kg

実業団 １５ ５９５±６６‡ ７．１±０．９* ６６３±１０５‡ ７．９±１．２†

高 校 １１ ４５５±７０ ６．２±０．４ ４７０±７６ ６．４±０．５

表２．異なる速度条件下での脚伸展運動におけるピークパワー値

† p＜０．０１ ‡ p＜０．００１

表３．異なる速度条件下での腕伸展運動におけるピークパワー値

* p＜０．０５ † p＜０．０１ ‡ p＜０．００１
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図１．間欠的運動における１回目と１４回目のパワー曲線の一例
上段：実業団選手，下段：高校選手を示す。各群の平均値に近い被験者を選択した。
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図２．４秒間全カペダリング運動における各試技の平均パワーの比較
* p＜０．０５ † p＜０．０１ ‡ p＜０．００１

０．００１）。１４回目も同様に，実業団選手は８８１±１２０Wであり，高校選手の７６０

±１１０Wより有意に高い値を示した（１４％，p＜０．０５）。絶対値で比較した場合，

平均パワーは，１回目から１４回目までのすべての試技において，実業団選手

の方が有意に高い値を示した。

平均パワーの低下率は，１４回にわたる間欠的運動を前半（１～７回目），後

半（８～１４回目），全体（１～１４回目）の区分に分けて算出した（表４）。実

業団選手の低下率の平均値±標準偏差は，前半で８．４±５．５％，後半で１１．４±

４．７％，全体で１３．０±６．０％であり，後半および全体の低下率が高い値を示し

た。一方，高校選手の前半，後半，全体の低下率は，それぞれ６．７±６．６％，

６．８±４．１％，３．８±７．０％であった。高校選手の低下率は平均値に対して標準偏

差が大きく，個人間の変動が大きいことを示した。また，試技回数を重ねても

パワーの低下が少ない傾向にあった。
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n
パワーの低下率

前半（％） 後半（％） 全体（％）

実業団 １５ ８．４±５．５ １１．４±４．７* １３．０±６．０†

高 校 １１ ６．７±６．６ ６．８±４．１ ３．８±７．０

表４．間欠的運動における平均パワーの低下率

* p＜０．０５ † p＜０．０１

体重を移動する能力を評価するために，体重あたりの相対値で平均パワーを

比較した。図３に示すように，実業団選手の平均パワーの相対値は試技回数の

少ない前半で高校選手より有意に高い値を示した（p＜０．０５－０．００１）が，１０回

目以降には統計的に有意な差はみとめられなかった。４秒間の全力ペダリング

運動において，平均パワーを増大させる主要因は，ピークパワーが高いことと

ピークパワーに到達する時間が短いことの２点が考えられる。このことから，

図４には４秒間の全力ペダリング運動のピークパワーを体重当たりの相対値で

示し，図５にはピークパワーの出現時間を示した。ピークパワーの相対値の平

均値±標準偏差は，実業団選手の１回目が１３．５±１．０２W/kgであり，高校選手

の１２．６±０．８９W/kgより有意に高い値を示した（７％，p＜０．０５）。２回目以降

は統計的に有意な差がみとめられなかった。また，９回目以降のピークパワー

の相対値は，高校選手が実業団選手の値を上回る傾向を示した。図５に示した

ピークパワーの出現時間の平均値±標準偏差は，高校選手が１回目で３．３８±

０．２１秒，１４回目で３．２５±０．２３秒であり，ほとんど変化がみられなかった。一

方，実業団選手は１回目で２．８９±０．７１秒，１４回目で１．９７±０．６７秒であり，

ピークパワーの出現時間は試技回数を重ねるごとに短くなる傾向にあった。両

群間のピークパワー出現時間を比較すると，１回目から１４回目のすべての試

技において，実業団選手の方が有意に短い値を示した（p＜０．０５－０．００１）。
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図３．４秒間全カペダリング運動における各試技の体重あたりの平均パワーの比較
* p＜０．０５ † p＜０．０１ ‡ p＜０．００１

図４．４秒間全カペダリング運動における各試技の体重あたりのピークパワーの比較
* p＜０．０５
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【考 察】

腕伸展パワーと脚伸展パワー

単発的パワーは，１回の筋収縮によって発揮できるパワーのことである。パ

ワーを発揮する運動様式から考えると，単発的パワーは，ジャンプやボールの

球速，急激な方向転換などの能力に反映されると思われる。Gorostiagaら３）は，

スペインリーグのハンドボール競技選手を対象に，４種類の重力負荷をかける

方法で脚伸展パワーと腕伸展パワーを調査した。その結果，軽い負荷条件下で

発揮される腕伸展パワーが球速と正の相関関係にあることを報告している。ま

た，トップクラスの選手と二部リーグの選手の間には，腕伸展パワーで

２０％，脚伸展パワーで１６％の差があるとしている。一方，日本国内のハンド

ボール競技選手の筋力を比較した研究１３）によれば，握力や全身の総括的な筋

量の指標とされる背筋力には，日本代表選手と大学トップクラスの選手の間に

図５．４秒間全カペダリング運動における各試技のピークパワー出現時間の比較
* p＜０．０５ † p＜０．０１ ‡ p＜０．００１
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有意な差がみとめられている。しかしながら，いずれの報告でも筋力やパワー

を体重あたりの相対値で比較したとき，競技成績の上位群と下位群の能力の差

はなくなると報告している。

本研究において，脚伸展パワーは運動速度に関係なく実業団選手が高校選手

に比較して約２０％高い値を示したが，体重当たりの相対値で比較すると両群

間に有意な差はみとめられなかった。これらの結果は，先行研究の報告と類似

するものであった。このことから，国内トップクラスのハンドボール競技選手

であれば，体重当たりの脚伸展パワーは高校選手の段階で実業団選手と同水準

に達していることが明らかになった。

一方，腕伸展パワーでは，実業団選手が高校選手に比較して約２４～２９％も

高い値を示し，体重当たりの相対値でみても両群間に有意な差がみとめられ

た。この結果は，普段から体重を支えて活動している下肢筋群にくらべ，ボー

ル投げなど使用する頻度の低い上肢筋群では競技レベル間のパワーの差がより

明確になることを示唆している。また，体重当たりの腕伸展パワーにみられた

両群間の差は，速筋線維の発達の違いに代表される筋の質的な違いによるもの

か，もしくは体重に占める上肢筋量の割合の違いによるものと考えられた。

全力ペダリングパワーと間欠的運動能力

自転車エルゴメーターを用いて測定した連続的パワーは，脚を交互に連続し

て動かすことから走運動の能力の評価に深く関わるとされている。これまで全

力ペダリングパワーは，スプリント能力を評価する指標として広く用いられて

きた。本研究の４秒間全力ペダリング運動の繰り返し（間欠的運動）は，ハン

ドボールフィールドコート内（３０m程度）のスプリント走の反復を想定してい

る。４秒間の全力運動は，エネルギー供給機構の側面から考えると，主に ATP

-CP系（無酸素性のエネルギー供給能力）に依存したパワーが発現する。そし

てこの運動を間欠的に持続する場合は，試技回数の増加にともない有酸素性の

エネルギー供給能力の影響もうけるといわれている。２，２０，２１）本研究の結果によれ
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ば，体重を移動させる能力を表す平均パワーの相対値では，１回目から９回目

まで実業団選手の方が高校選手より有意に高い値を示し，１０回目以降に統計

的に有意な差はみとめられなくなった。したがって，間欠的運動の前半にペダ

リングパワーの高い実業団選手は，高校選手に比べて ATP-CP系の無酸素性エ

ネルギー供給能力に優れていると推察された。一方，１０回目の試技以降の平

均パワーの相対値に差がみられなくなったことは，高校選手の平均パワーが試

技を繰り返してもほとんど低下せず，実業団選手の平均パワーは後半になるに

したがって著しく低下したことに起因していた（表４）。短時間の全力運動を

繰り返す能力は，ホッケーやサッカーといったゲーム型のスポーツ競技選手に

とって重要な体力要素といわれている。１５）Hamiltonら５）は，６秒間のトレッドミ

ルスプリント走を３０秒の休息をはさんで１０回繰り返し行わせたところ，ゲー

ム型のスポーツ競技選手は，長距離走選手に比較して走速度が速く，また速度

低下が著しいことを報告している。このことから，間欠的運動の後半における

実業団選手の著しいパワー低下は，ゲーム型であるハンドボール競技選手の特

異的な体力特性を示していると考えられ，この特異性は高校選手の段階ではみ

られなかったといえる。

実業団選手の平均パワーの相対値が間欠的運動を繰り返すことによって減少

する理由として，４秒の短時間運動の場合，ピークパワーの相対値の低下とピ

ークパワーの出現時間の遅延が影響すると考えられる。ピークパワーの相対値

を比較すると，１回目の試技にのみ高校選手と実業団選手の間に有意な差がみ

とめられた（図４）。一方，ピークパワーの出現時間を比較すると，すべての

試技において，実業団選手の方が高校選手より有意に短い値を示した（図５）。

高校選手のピークパワーの相対値や出現時間は，間欠的運動の試技回数が増え

ても大きな変化はみられなかったのに対し，実業団選手は，ピークパワーの相

対値が低下し，ピークパワーの出現時間が短縮していた。つまり，実業団選手

の平均パワーが減少していくとき，ピークパワーの出現時間は，遅延するので

はなく短縮する結果となった。したがって，間欠的運動に伴う実業団選手の平
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均パワーの相対値の減少は，ピークパワーに達する時間よりもピークパワーの

低下による影響が強いと考えられた。

実業団選手と高校選手のピークパワーの出現時間の違いは，図１に示したパ

ワー曲線でも観察することができる。実業団選手は，運動開始直後にパワーの

急激な上昇がみられ，高校選手よりも短い時間でピークパワーに達している。

この現象は，ピークパワーの相対値に統計的に有意な差がみとめられなくなる

間欠的運動の１４回目でも同様に観察された。自転車エルゴメーターによる機

械的出力パワーの測定は，荷重負荷を一定にしてクランクの回転速度を計測す

る。すなわち，計測値から算出されたパワー曲線は，力が一定であるために速

度曲線として捉えることもできる。そのため，ピークパワー出現時間の短いこ

とは，ピーク速度に達する時間が短いことを意味しており，走運動などの動き

出しが速いとみなすことができる。間欠的運動の１０回目以降，両群間の平均

パワーの相対値に統計的に有意な差はみとめられなくなったが，初動の視点か

ら，実業団選手の方が間欠的運動の後半においても体重を移動させる能力に優

れていると推察された。

ハンドボール競技選手のジュニア期の出力パワー

ハンドボール競技の基本的な運動には，走・跳・投動作が含まれており，様々

なタイミングでそれらの素早い動作が遂行されなければならない。また，この

競技にはある程度の身体接触が認められているため，相手を振り切ってシュー

トをしたり，ゴールに向かってくる相手を身体に当てて阻止したりする能力が

必要になる。つまり，自分の体重を操作する筋力やパワーだけでなく，相手に

負けない絶対量として筋力やパワーが必要になる。本研究で測定したパワーの

絶対値をみると，すべての出力パワーにおいて実業団選手の方が優れた能力を

有していた。また，形態測定の結果（表１）から，実業団選手は，身長や体重，

除脂肪体重が大きく，身体の大きいことは明らかであった。このことは，パワ

ーの絶対量や身体の大きさがハンドボール競技成積を左右する要因の一部であ
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ることを示唆している。

ハンドボール競技選手の全力ペダリングパワーについて，Rannouら１２）は，

ウィンゲートテストを用いて最大無酸素性パワーを測定した結果，インターナ

ショナル選手は１，１７２±４７Wであったと報告している。また，斉藤ら１３）は，日

本代表選手と大学トップクラスの選手を対象に，体重の７．５％の負荷をかけて

４０秒間の全力ペダリング運動を行ったときのピークパワーを測定している。

１９９２年の測定時，日本代表選手は１，０００±１１０Wであり，大学トップクラスの

選手は８８９±９５Wであったと報告している。本研究では，間欠的運動の１回目

の試技のピークパワーが，実業団選手で１，１６５±１５２W，高校選手で９１５±１３３

Wであった。従来の報告を踏まえて考えると，国内トップクラスのハンドボ

ール競技選手に必要な無酸素性パワーは，全力ペダリングパワーで評価した場

合，実業団選手で１，０００W以上が目安になると思われる。また，実業団選手の

数値を基準にして，大学選手は９割，高校選手は８割程度が体力的トレーニン

グ目標値となるだろう。

宮丸８）は，１５～１７歳の男子高校生１３４名を対象に，異なる３種類の負荷で全

力ペダリングを行う方法を用いて最大無酸素性パワーを算出している。その中

で男子高校生の最大無酸素性パワーの平均値は，７６６～８２３Wであり，体重あ

たりにして１２．５～１２．８W/kgの範囲にあったと報告している。本研究で対象と

した高校トップクラスのハンドボール競技選手の場合，４秒間全力ペダリング

運動のピークパワーの平均値は，９１５±１３３Wであり，体重当たりにして１２．６

±０．８９W/kgであった。この結果から，高校生の中でも国内トップクラスのハ

ンドボール競技選手は，全力ペダリングパワーの絶対量が大きく，高校生の段

階で既に出力パワーに優れた選手が選抜されていると考えられた。

一般的にパワーの絶対値が高いことは，筋の収縮力と収縮速度のいずれか，

もしくは両方に優れていると考えられる。筋の収縮力は太さに，筋の収縮速度

は長さや反応速度などに関係していることから，パワーの絶対値の向上には形

態的・機能的発達は欠かせないものと考えられる。男子の発育について，身長
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の急速な発育は１４歳前後に起こるといわれている。１６）身長発育速度曲線のピー

ク値発現以後は，成長ホルモンより性ホルモンの分泌が優位になり，筋量が増

加し，筋力やパワーを増大させる至適時期と考えられている。とりわけ，この

時期は速筋線維の発達が著しいため，３０秒間の全力ペダリング運動でも，ピ

ークパワーが増大し，パワー曲線の立ち上がりが速くなり，さらには減衰も大

きくなるといわれている。１１）速筋線維は，ATP分解速度が速いために収縮速度

が速く，出力パワーが高くなる。対照的に，遅筋線維は出力パワーが低く，パ

ワーの持続性に優れた能力を有している。７）本研究の間欠的運動において，高校

選手は実業団選手よりもピークパワーの出現時間が遅く，平均パワーの低下率

が少ないという特徴を示した。これらの原因は，高校選手の出力パワーに対す

る速筋線維の関与の少ないことが影響していると推察された。

ジュニア期の筋力トレーニングについて，Gorostiagaら４）は，１４～１６歳のハ

ンドボール競技選手を対象に高負荷での筋力トレーニング効果について調査し

ている。その中で週５～６回のハンドボールトレーニングは，ジャンプ力や走

持久力を向上させるが，それに週２回の筋力トレーニングを加えると，球速や

上・下肢の筋力の向上はあってもジャンプ力や走持久力の向上はみられないと

報告している。このことは，ジュニア期の高負荷での筋力トレーニングが，ハ

ンドボール競技選手に必要な無酸素性パワーや有酸素性能力に対して負の影響

を与えることを示唆している。高負荷でのトレーニングは，運動速度を必然的

に低下させるため，ハンドボール競技に必要な出力パワーの向上に貢献しな

かったとも考えられるだろう。高松１７）は，球技型スポーツ競技選手の身体的

能力のトレーニングについて，高校生期から専門的な身体的能力を高めていく

ことを提案している。すなわち，無酸素性パワーや筋力といった身体的能力ト

レーニングは，スポーツ競技の運動特性に合わせた運動時間，運動様式等の中

で行う必要性を述べている。近年，身体が大きくよりパワフルな選手がハンド

ボール競技に有利とされ，パワーの絶対量を高めるために筋量を大きくするこ

とが求められている。しかしながら，高校生期以降には筋量の増大を目的とし
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た筋力トレーニングのみならず，運動速度や運動様式などのハンドボール競技

の特異性を考慮したパワートレーニングを行うことが望ましいと考えられた。
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