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多くの球技種目は､ 場面に応じて高いスピード､ パワー､ 筋力､ 調整力が要求され､ それらを不

定の低強度運動を挟みながら１試合通して低下させることなく発揮させる運動､ 即ち間欠的運動と

捉えることが出来る｡ 従って､ 場面に応じて要求される無酸素性作業能力と１試合を通してプレー

できるための有酸素性作業能力のいずれも重要な要素と考えられる｡ 現場における無酸素性作業能､

有酸素性作業能の測定､ 評価の方法として､ 無酸素性作業能では､ 走力としての50�走､ 跳躍力
としての垂直跳びや立ち５段跳び､ 投力としてのハンドボール投げが用いられ､ 有酸素性作業能で

は､ 12分間走やシャトルランテストなどの簡易なフィールドテストから推定最大酸素摂取量を求め

る方法が一般に用いられている｡ このように､ 体力要素ごとの測定､ 評価が一般であるが､ 多くの

球技種目にみられる無酸素性作業能を不定の低強度運動で挟み間欠的に発揮する能力についての測

定方法が確立できていないのが現状である｡

ハンドボール競技のゲーム中の動きの質と量を分析した田中ら10) 11) の報告によると､ 無酸素的

な動きが約8�9％､ 有酸素的な動きが��������と�������の走りのない動きで約60～65％､ 緩やか
な走りの動きで約25％となり､ゲーム中の約90％が有酸素性の動きであるという｡ また､�������２)
は､ サッカー競技のゲーム中に利用される全エネルギーのうち98％は有酸素系から供給され､ 無

酸素系の貢献度は２％にすぎないと試算している｡ しかし､ これらの数値は､ ハンドボール競技に

おいてもサッカー競技においても１試合を通しての割合であり､ 特定の短い時間帯だけをみると､

無酸素的な動きの割合が増大し有酸素的な動きの割合が減少することも少なくない｡ 無酸素的な動

きの時間の長短､ 回復期の時間の長短こそあれ､ ハンドボール､ サッカーなどの球技種目では高い

パフォーマンスを発揮するために間欠的な高強度運動を持続させる能力が重要になると考えられる｡

これまで､ 間欠的運動に関する研究では､ ラボラトリーテストにおいてはペダリング運動を使用

し､ フィールドテストにおいては様々な形の走運動を使用し､ 様々な方法で数多く研究されてい

る｡４)７)８)12)13)14) しかし､ 間欠的発揮能力をフィールドにおいて簡易に測定できるような実用性は備

わっていない｡ そこで本研究は､ 多くの球技種目で重要視される走運動を取り上げ､ 無酸素性走パ

ワーの間欠的な発揮能力の簡易測定法について検討することを目的とした｡� �
１�被検者
被検者は､ 大学男子ハンドボール選手15名で全員コートプレーヤーである｡ 選手の特性は､ 表

１の通りである｡

球技スポーツにおける無酸素性走パワーの間欠的発揮能力に関する簡易測定法の検討
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２�測定項目と方法� 無酸素性作業能

① 40�往復走
無酸素性作業能の指標として40�往復走を測定した｡ 充分にウォームアップを行った後､

40�の距離を最大スピードで１往復するのに要した時間を､ 光電管を使用し測定した｡� 有酸素性作業能

① 12分間走３)

有酸素性作業能の指標として�. ������の開発した12分間走を測定した｡ 400�トラック
にて12分間走行できる最長距離を�単位で測定した｡ スタートは､ スタートラインからス
タンディングスタートで検者号令により行い､ ゴールは合図により12分間経過時点での被検

者の足の位置とした｡

② ������������������１)
有酸素性作業能の指標として�. �������の開発した������������������を測定した｡
ハンドボールコートの20�を利用し､ テープに録音されたペースメーカーの音に合わせな
がら往復走を繰り返し､ 徐々に速度を漸増させ､ リズムについてゆけなくなった時点を疲労

困憊とした｡ その時点での往復回数から走行距離を求めた｡� 間欠走

① �����������������������������１)
比較的高強度の運動からの回復能力を見るもので､ �. �������より開発されたものであ
る｡ ハンドボールコート20�を利用し､ スタート地点より後方５�の地点に三角コーンを
置いた｡ テープに録音されたペースメーカーの音に合わせて20�往復走を行い､ その後���
をしながらマークした地点を10秒で周回する｡ 以上のことを繰り返し､ 徐々に速度を漸増さ

せ､ リズムについてゆけない時点を疲労困憊とした｡ この時点での往復回数から走行距離を

求めた｡

― 79 ―

表１ 被験者特性
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② ���� (�����������������������������)
25�の距離を往復する50�走を15秒間の���と５秒間の休憩を挟んで繰り返す間欠走を����と命名した田中９) の方法を改良し､ 実践で利用しやすい簡易な方法として改めて����
と命名した｡

充分にウォームアップを行った後､ ハンドボールコートの20�を利用して２分毎に40�
往復走の試走を２本行なった｡ その後､ 20秒毎に40ｍ往復走を繰り返し８セット実施し､ 総

数を10セットとした｡ セット間の休息方法は自由とした｡ スタート地点と15�地点に光電
管を設置し､ 0～40�､ 0～15�､ 15～25�､ 25～40�の各区間のタイムを計測した｡

３�統計処理
相関係数の算出にはピアソンの積率相関分析を用いた｡ 統計処理の有意性は､ いずれも危険率

５％未満で判定した｡� �� 再現性

同一被検者に日を改めて����を同じ方法で２度測定し再現性を検討した結果､ 図１に示すよ
うに５セット目でｒ＝0�8197､ 平均％��������でｒ＝0�7188の相関係数を示し､ 誤差率は､ そ
れぞれ1�59±1�61％､ 1�29±0�81％であった｡� 各種測定結果

各種測定結果を表２に示した｡

無酸素性作業能

① 40�往復走の平均は､ 6�81±0�22秒で6�48～7�14秒の範囲であった｡

球技スポーツにおける無酸素性走パワーの間欠的発揮能力に関する簡易測定法の検討

― 80 ―

��������	
�����
 ��������������������

���������	
����	

����������	�
������

� ��������

����

����

����

����

���

����

����

����

�����

���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� �����

�����	
����	

�������������

���

���

���

����������

��������	�� �����

� ��������

����

����

����

����

���

����

����

����

�����

���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �����

�����	
����	

�
�

�
�

�
�
�
�	


��
�

��������������

���

���

����

���

図１ 各セット％Best Time (0～40m) の１回目と２回目の相関関係



有酸素性作業能

① 12分間走の平均は､ 2722±196ｍで2443～3088�の範囲であった｡
② ������������������の平均は､ 2365±251ｍで2000～2800�の範囲であった｡
③ 12分間走と ������������������の間には､ 有意な相関関係が (ｒ＝0�722, ｐ�0�01)
みられた｡

間欠走

① �����������������������������の平均は､ 2366±419ｍで1400～2880�の範囲で
あった｡

② ���� (�����������������������������) の結果処理は､ 以下の通りである｡� ����％��������の変化
図２に､ 測定した����のタイムを速度に換算し､ 無酸素性作業能の指標として測定した40�
往復走を100％として各区間のベストタイムに対する比率 (以下､ ％��������) を示した｡ 各
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表２ 各種測定結果
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図２ ISST ％Best Time の変化



区間共に､ １セット目に対して２～８セット目まで有意な低下を示した｡� ����各セット実速度と無酸素性作業能との相関係数の変化
図３に､ 無酸素性作業能の指標として測定した40�往復走速度と､ ����各セット速度との相
関係数の変化を示した｡ ����の0～40ｍ､ 25～40ｍ区間では４セット目まで､ 0～15ｍ､ 15～25
ｍ区間では､ ６セット目まで有意な相関関係が認められた｡ その後､ どの区間においてもセット

が進むにつれ相関係数は減少していった｡� ����各セット％��������と12分間走との相関係数の変化
図４に､ 12分間走の走行距離と����各セット％��������との相関係数の変化を示した｡ そ
の結果､ どの区間､ どのセットにおいても有意な相関関係は認められなかった｡ ������������������､ �����������������������������においても同様な結果が見られた｡

球技スポーツにおける無酸素性走パワーの間欠的発揮能力に関する簡易測定法の検討
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図４ 各セット％Best Time と12分間走との相関係数の変化
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図３ 各セット実速度と無酸素性作業能との相関係数の変化



� ����各セット％��������と相対的有酸素性作業能力との相関係数の変化
図５に､ 有酸素性作業能の12分間走速度を無酸素性作業能の40�往復走速度で除した値を有酸

素／無酸素比として相対的に表わし､ その数値と����各セット％��������との相関関係を示
した｡ 全体的に����初期の相関係数は低いが､セットが進むにつれ相関係数は上昇していった｡
0～15ｍ区間の５セット目と25～40ｍ区間の７セット目において有意な相関関係が認められた｡� ����後半数セット％��������平均と各有酸素性作業能との相関関係
表３に､ ����各区間の５～７セット､ ６～８セット､ ６､ ７セット､ ７､ ８セットの平均％��������と有酸素／無酸素比との相関係数を示した｡ その結果､ ����後半数セット％��������平均と相対的有酸素性作業能の中の25～40ｍ区間で有意な相関関係が認められた｡
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図５ 各セット％Best Timeと有酸素／無酸素比との相関係数の変化

表３ ISST％Best Time 後半数セット平均と有酸素／無酸素比との相関関係
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� 有酸素／無酸素比の優劣別����％��������
図６に､ 有酸素／無酸素比の優劣から分けた有酸素性作業能上位群と下位群別の����％��������を示した｡ 両群間には全セットを通して有意な差は認められなかったが､ ６､ ７セット目
に上位群が下位群よりも低下の少ない傾向がみられた｡ ������������������､ �����������������������������それぞれの�������と40�往復走速度の�������の値を除して､ 相対的に有酸素性
作業能上位群と下位群に分けた場合でもほぼ同様な結果になった｡� �
間欠運動は､ 主運動の運動強度､ 持続時間､ 回復期の時間､ 反復回数の因子によって構成される

と浜岡ら５) は述べている｡ 山本ら13) は､ 10秒間の全力ペダリング運動を10セット行い､ その時の

セット間の回復期の時間を10､ 20､ 50秒と変えて発揮パワーの推移を検討した｡ その結果､ 発揮パ

ワーは50秒群において若干低下しただけであったが､ 20秒群､ 10秒群と回復時間が短くなるにつれ

著しい低下を示したと報告している｡ 坂井７) ８) らは､ 主運動の運動強度を約６秒の25�方向変換
走とし､ 回復期の時間を3�08ｍ����のスピードで往復40�走を１往復 (約15秒) の場合と､ 4往復

(約52秒) の場合とを比較し､ 有酸素性作業能の能力別に走パワーの検討を行った｡ その結果､ 有

酸素能力に優れる者は回復期の時間が短い場合においても低下を少なくすることが出来るが､ 有酸

素能力に劣る者は休息時間が短い場合に著しい低下を示したと報告している｡ このように､ 間欠運

動は､ 回復期の時間の違いにより間欠運動後半のパフォーマンスに大きく影響すると考えられる｡

そこで､ 本研究は､ 回復期の時間､ その中でも短時間休息からの回復能力に着目して､ フィールド

で簡易に行えるようハンドボールコート20�を活用し20秒間に40�往復走を１セット (回復期の

時間12～13秒) 行い､ その前の試走を含めて10セット行う間欠的発揮能力測定法の検討を行った｡

球技スポーツにおける無酸素性走パワーの間欠的発揮能力に関する簡易測定法の検討
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図６ 有酸素／無酸素比の優劣別 ISST％Best Time の変化



��������������������
無酸素性作業能の指標として測定した40�往復走速度 (以下､ 最大無酸素性走パワー) と����各セット実速度との相関では､ どの区間においても１セット目に相関係数が一番高く､ そ
の後４セット目まで有意な相関関係を示した｡ 山本ら14) は､ 10秒間のペダリング運動を20秒間

の回復期の時間を挟んだ間欠的運動が､ ３種のエネルギー供給能力とどのように関係しているか

検討している｡ その中で､ ������能力の最大無酸素性パワーと１セット毎に発揮された無酸素
性パワーとの相関係数は､ 間欠運動初期に有意に高い値を示したが､ その後セットが進むにつれ

低くなり３セット目以降有意性を示さなくなったと報告している｡ さらに､ ��������ら４) は､

自転車エルゴメーターを用いて､ ６秒間の全力ペダリング運動を30秒間の回復期の時間を挟み10

セット行い､ その時の１セット目前後と10セット目前後10秒の時間帯に外側広筋のバイオプシー

を行った｡ その結果､ 10セット目の無酸素的���供給量は１セット目と比較して65％減少した
と報告している｡ 約６～７秒の40�往復走を12～13秒の回復期の時間を挟んで間欠走 (����)
を行った本研究においても､ これらの間欠運動の研究と同様に､ ����初期は最大無酸素性走パ
ワーの影響が大きく､ セットが進むにつれ影響が少なくなっている事を示唆するものである｡

次に､ この相関係数の変化を����各区間で詳しくみてみた｡ 各区間の中で､ 各セットの前半
0～15ｍ区間は､ ６セット目まで有意な相関関係がみられた｡ ������系によるエネルギー供給
は運動開始7�7秒で枯渇し回復に２～３分要し､ ����乳酸系も運動開始２～３秒でスタートする
といわれている｡６) 今回の����の各セット40�往復走の運動時間は約７～８秒であり､ 回復期
の時間は12～13秒である｡ よって､ セットが進むにつれ無酸素性パワーのエネルギーを供給する

筋中���量､ 並びにその回復割合は徐々に少なくなってきていると推測できる｡ 0～15�区間
は各セットの前半部分なので､ 無酸素性パワーの影響が強く0～40ｍ区間より遅いセットまで有

意な相関関係が見られたと考えられる｡

各セットの15～25ｍ区間は､ ほとんど0～15ｍ区間と同様に相関係数が推移していった｡ 15～

25ｍ区間は､ 切り返しのための減速､ 切り返し､ 加速､ という局面が考えられる｡ これらの動き

は無酸素性パワーの運動と考えられ､ 同じく無酸素性パワーの影響が強い0～15ｍ区間と同様に����後半まで有意な相関関係が見られたと考えられる｡
各セットの後半25～40ｍ区間については､ 40ｍ往復走１セット目の相関係数は他と比べ低く､

間欠走後半も他と比べ低い値を示している｡ １セット目は､ 先に述べたように無酸素性作業能の

影響が強く､ さらに運動開始直後から無酸素性エネルギーが使用されるが､ ������系によるエ
ネルギー供給は運動開始7�7秒で枯渇するため､ 各セットの後半は無酸素性作業能の影響が他の
区間より低くなることは推測できる｡ さらに間欠走終盤になってくると､ 無酸素的���供給量
自体が少なくなり､ それぞれのセット後半において無酸素性作業能の影響が減少し､ 相関係数も

他と比べ低くなったと考えられる｡
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山本らを始めとする多くの間欠運動に関する先行研究４)７)８)12)13)14) において､ 間欠運動後半に有

酸素性作業能の貢献が大きいことが示唆されている｡ ��������ら４) は､ 先の報告から間欠運動

の１セット目に対し10セット目に無酸素的���供給量は約65％減少したのに対して､ 発揮パワー
の減少は27％にとどまっていることから､ 有酸素的代謝の貢献度が増大したと述べている｡ しか

し､ 今回の測定方法での間欠的運動では先行研究と同様な結果にはならなかった｡

各有酸素性作業能と各セット％��������との相関関係は､ 先行研究とは違い����後半の相
関係数は上昇せず､ 有意な相関関係が認められたセット､ 区間は全くなかった｡ 本研究の被検者

であるハンドボール選手には､ 無酸素性作業能と有酸素性作業能のいずれも必要であるが､ いず

れにも優れるもの､ 劣るもの､ いずれかに優れるもの､ 劣るものが混在していること10) から､

有酸素性作業能と無酸素性作業能を構造的に捉える必要があると考えられる｡ また､ 坂井ら７)８)

は､ 間欠運動の測定を行った際に有酸素性作業能の優劣を判断する基準として､ 有酸素性作業能

と無酸素性作業能をそれぞれ測定し相対的に有酸素性作業能に優れているものと劣っているもの

とに分け比較している｡ そこで､ 12分間走速度を40�往復走速度で除した有酸素／無酸素比で
各セット％��������との相関関係を調べてみてみると､ ����のセットが進むにつれ相関係数
は上昇していき先行研究に近い推移を示した｡ このことは､ 相対的に有酸素性作業能に優れる方

が����の低下が少ないことを示唆している｡ また､ 25～40ｍ区間の相関係数の推移は0～40ｍ
区間と類似していることから､ 40�往復走の後半の区間ほど有酸素性作業能の影響を受けるこ
とを示唆しており､ ��������ら４) の報告からも理解できる｡ このように､ 球技選手の無酸素性

走パワーの間欠的発揮能力向上には無酸素性作業能､ 有酸素性作業能のいずれも向上させ､ さら

に相対的に有酸素性作業能に優れる事が重要と考えられる｡

なお､ 今回のように先行研究と異なった結果となった要因の一つとして､ 40�往復走におけ
る切り返し時の方向変換能力も関与していると思われる｡ 切り返しは､ 切り返しのための減速､

切り返し､ 加速､ と言った運動局面が考えられ､ それをスムーズに行う能力はエネルギー供給系

と異なった要素と考えられる｡ この能力と今回の間欠的発揮能力の因果関係については言及出来

なかったが､ 今後の検討の材料としたい｡������������������
今回の����は､ 現場において簡易に､ 多人数を同時に行うことが出来る簡易測定法としても
検討した｡ このような観点から､ 現場において簡易に活用できるようハンドボールコート20�
を利用し､ 出来るだけ少ないセットで行えるよう検討を試みた｡ さらに､ 同一被検者に日を改め

て����を同じ方法で２度測定し再現性を検討した結果､ ５セット目でｒ＝0�8197､ 平均低下率
でｒ＝0�7188の相関係数を示し､ 誤差率は､ それぞれ1�59±1�61％､ 1�29±0�81％であった｡
簡易測定法として本研究の測定方法は､ ����７セット目に％��������の低下が終わったこと､
有酸素／無酸素比と����％��������との相関係数は５～８セットの少ないセットで有意であっ
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たこと有酸素／無酸素比の優劣別����％��������において６､ ７セット目に上位群が下位群
よりも％��������の低下の少ない傾向が認められたことから個人のスプリント能力と有酸素作
業能力を反映させた無酸素性走パワーの間欠的発揮能力測定法・評価法の有用性が示唆された｡

また､ 間欠走の一つとして測定した�����������������������������は､ 今回の目的である無
酸素性走パワーの間欠的発揮能力の簡易測定法､ すなわち､ ����との関連性を見出せなかった
ことと､ 田中9) の指摘するように�����������������������������の方法についての検討も必要
と思われる｡� �
本研究は､ 球技スポーツにおける無酸素性走パワーの間欠的発揮能力を簡易に測定評価する方法

の開発を目的に､ 男子大学ハンドボール選手を対象として20秒毎に40ｍ往復走を繰り返し8セット

行う���� (�����������������������������) の検討を行った｡
結果は､ 以下の通りである｡

１�����を２度測定し再現性を検討した結果､ ５セット目でｒ＝0�8197､ 平均低下率でｒ＝0�7188
の相関係数を示し､ 誤差率は､ それぞれ1�59±1�61％､ 1�29±0�81％であった｡

２�無酸素性作業能 (40�往復走) の速度と����各セット速度との相関係数は､ 0～40ｍと25～40
ｍ区間では4セット目まで､ 0～15ｍと15～25ｍ区間では6セット目まで有意であった｡

３�有酸素性作業能 (12分間走走行距離) と����各セット％��������との相関係数は､ いずれ
の区間とセットにおいても有意ではなかった｡

４�有酸素／無酸素比と����各セット％��������との相関関係について､ ����初期の相関係数
は低いが､ セットが進むにつれ相関係数は上昇していった｡

５�有酸素／無酸素比の優劣から有酸素性作業能上位群と下位群に分け����％��������を比較
したところ､ 両群間には全セットを通して有意差は認められなかったが､ ６､ ７セット目に上位

群が下位群よりも低下の少ない傾向がみられた｡

本研究の結果から､ 個人のスプリント能力と有酸素作業能力を反映させた無酸素性走パワーの

間欠的発揮能力測定法・評価法の有用性が示唆された｡

謝辞：本研究は､ 平成13年度～平成16年度文部科学省科学研究補助金 (基盤研究�) ｢フィール
ドにおける無気的パワーの間欠的発揮能力測定法開発に関する研究｣ (代表 田中 守)

によるものである｡

― 87 ―



����
１) ����������：����������������������������������������������, ���81‒99, ��＋ �����, ���������, �������, 1994
２) ����������：���������������������；��������������������������������������������������������������������151 (������619)：1‒155, 1994
３) ������, ����：������������������������������������, �����203：189‒192, 1968
４) �������������������������������������������������：��������������������� ��������������������������������������������������75 �：712‒719, 1993
５) 浜岡隆文､ 本間俊之､ 永澤 健：トレーニングの生理学 芳賀脩光､ 大野秀樹 編, ��113‒
117, 杏林書院, 2003

６) �������������������������������������������������������：������������������������������������������������������������������������������26：752‒756, 1969
７) 坂井和明､ �����������､ 高松 薫：間欠的なハイパワー発揮能力と３種のエネルギー生産能

力との関係, 体力科学48：453‒466, 1999

８) 坂井和明､ 水上 一､ 斉藤一人､ �����������､ 高松 薫：球技選手における間欠的ハイパワー

発揮能力のトレーニング課題に関する研究：エネルギー産生能力のタイプに着目して, 体育学研

究45：239‒251, 2000

９) 田中 守：ハンドボール 発想の転換による体力づくりと体力測定・評価 , 体育の科学

49 �：817‒821, 1999
10) 田中 守､ 樋口幸治､ 溝岡賀子､ 中根智子､ 田中宏暁､ 進藤宗洋：ハンドボールゲーム中の動

きの質・量と心拍応答, 福岡大学体育学研究27 �：1‒13, 1997
11) 田中 守､ ��������������､ ����������：デンマークにおける一流ハンドボール選手の公式ゲー
ム中の活動特性, スポーツ方法学研究15 �：61‒73, 2002
12) 田中 守､ 溝岡賀子､ 半田信吾､ 中根智子､ 田中宏暁､ 進藤宗洋：ハンドボール競技に必要な

全身持久力に関する研究 間欠的走パワーの持続能力について , 福岡大学体育学研究28�：9‒23, 1997
13) 山本正嘉：筋のエネルギー出力. 田畑 泉､ 山本正嘉 共著, 宮下充正 監修, 身体運動のエナ

ジェティクス, ��113‒205, 高文堂, 1989
14) 山本正嘉, 金久博昭：間欠的な最大努力作業時におけるパワーの持続能力とエネルギー供給能

力の関係, 疲労と休養の科学4：87‒96, 1989

球技スポーツにおける無酸素性走パワーの間欠的発揮能力に関する簡易測定法の検討

― 88 ―


