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Ⅰ . はじめに

本稿は、2013 年に杉田らが報告した高校トップ

レベルの長距離選手におけるフィットネスチェッ

クの内容と結果に次ぐ第二報として記す。我々は、

2009 年度から高校トップレベルの長距離選手を対

象に、体力測定のための合宿を実施している。杉田

らの報告（2013）にあるように、日本の高校トップ

レベル長距離選手は、世界においても同世代のトッ

プレベルに位置していると考えられる。今回の報告

では、高校トップレベルの男子長距離選手に焦点を

当てて検討していく。

高校トップレベル男子長距離選手は、トラック種

目である 5000m 競走において、シニア選手のレベル

に近いパフォーマンスを発揮しており、レースを進

める上で高いスピードが要求される。そのため、長

距離選手のパフォーマンスの評価は、最大酸素摂取

量といった有酸素性能力の指標だけでなく、高いス

ピードを生み出す筋力といった他の要素からも検討

する必要があると考えられる。そこで本稿では、高

校トップレベル男子長距離選手のパフォーマンス

を、体力測定および形態計測で得られたデータを基

に検討していく。

Ⅱ . 方法

1. 分析対象

分析対象は、2011 年から 2014 年までの過去 4 年

間に測定を行った高校トップレベルの男子長距離

選手 28 名（18.2 ± 0.5 yr）であった。対象者の

中には、複数年にわたり体力測定を実施した選手

もいるため、その選手達は最新の測定値のみを採

用した。対象者の競技会における 5000m の最高タ

イム（personal best: PB）の平均値は、14 分 02

秒 66 ± 6 秒 40 であった。本稿では、5000m の PB

（5000m-PB）を長距離走のパフォーマンスとした。

2. 測定項目および測定方法

体脂肪率は、体脂肪率測定機（BODPOD, COSMED）

を用いて測定した。核磁気共鳴分光法（MRI）装置

を用いて体幹下部を撮影し、撮影で得られた画像か

らヤコビーラインレベルにおける筋横断面積を計測

した。また、分析で得られた筋横断面積（cm2）は、

体重の 3分の 2乗で除することにより相対値で示し

た。

有酸素能力の測定として、トレッドミルを用いて

5 ステージにおける乳酸カーブランニングテストを

実施した。プロトコルは、2011 年では、3 分走行、

1 分休息を 1 ステージとし、走速度を 280、310、

340、370、400m min-1 とした。2012 年では、4分走行、

2 分休息を 1 ステージとし、走速度を 260、290、

320、350、380m min-1 とした。2013 年以降では、4

分走行、1分休息を 1ステージとし、走速度を 270、

300、330、360、390m min-1 とした。乳酸カーブラ

ンニングテスト時において、酸素摂取量および換気

量は呼気ガス分析装置（Vmax, Sensor Medics）を

用いて、心拍数はテレメータ装置（ZS-910P, 日本

光電）を用いて連続測定した。各ステージにおける

酸素摂取量は、1 分間の平均値を用いた。また、乳

酸カーブランニングテスト時における酸素摂取量、

換気量、心拍数の最高値は、30 秒間の平均値を用

いた。血中乳酸濃度は、1 分間もしくは 2 分間の休

息時において、指先から微量の血液を採取し、血中

乳酸濃度分析器（Lactate Pro1, Arkray）を用いて
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測定した。

ジャンプ能力として、腕振りなしの垂直ジャンプ

およびリバウンドジャンプはマットスイッチを用い

て測定した。膝関節の等速性伸展屈曲力は多用途

筋機能評価運動装置（バイオデックスシステム 4, 

BIODEX）を用いて測定した。

全ての測定は、国立スポーツ科学センターの施設

において実施した。

3. 統計

全ての測定値は、平均 ± 標準偏差で示した。二

つの変量間の関係性は、ピアソンの積率相関係数を

用いて求めた。危険値（P）が 0.05 以下を有意検定

の基準とした。 

Ⅲ . 結果および考察

身長、体重および体脂肪率は、170.4 ± 5.2 cm、

55.0 ± 3.6 kg および 9.3 ± 2.8 % であった。ま

た、乳酸カーブランニングテストにおける酸素摂取

量、換気量、心拍数および血中乳酸濃度の最高値、

ジャンプ能力、等速性膝伸展屈曲筋力の結果を表 1

に示した。

乳酸カーブランニングテスト時における酸素摂取

量の最高値は 4.30 ± 0.36 l min-1 であり、体重

当たりでは 78.3 ± 5.3ml min-1 kg-1 であった。最

大酸素摂取量と長距離走のパフォーマンスは関係

性を示すことが報告されている（Farrell et al. 

1979）。本研究において、統計的に有意ではないが、

乳酸カーブランニングテスト時における最高酸素摂

取量と 5000m-PB との間に関係性（r = -0.324、P = 

0.09）が見られた（図 1）。

5000m-PB とジャンプ能力、等速性膝伸展屈曲力

の間にはそれぞれ関係性が認められなかった。一

方、体幹下部における大腰筋の横断面積（相対値）

と 5000m-PB の間に、有意な相関関係（r = -0.617、

P  < 0.01）が認められた（図 2a）。同様に、体幹

下部における腹筋群（腹直筋、外腹斜筋、大腰筋、

腰方形筋の合計値）と背筋群（脊柱起立筋）の比

率（腹筋群 / 背筋群）と 5000m-PB の間にも有意な

相関関係（r = -0.569、P  < 0.01）が認められた

（図 2b）。先行研究において、陸上競技短距離選手

では、大腰筋の筋量がパフォーマンスに大きく影響

していることが報告されている（Hoshikawa et al. 

2006）。大腰筋は股関節の屈曲運動に関与している

筋であるため、股関節の屈曲力がパフォーマンスに

影響を及ぼしている可能性がある。長距離選手の研

図 1 5000m のパーソナルベスト（5000m-PB）と最

高酸素摂取量の関係

図 2 5000m のパーソナルベスト（5000m-PB）と体

重当たりの大腰筋の筋量の関係（a）、5000m-

PB と体幹下部における背筋群に対する腹筋

群の比の関係（b）

表 1　各測定項目の平均値
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究においても、長距離走のパフォーマンスに対する

大腰筋の重要性が示唆されている（榎本 2005）。今

回の結果から、先行研究の結果を支持するとともに、

ジュニア期の長距離トップレベル選手においても、

大腰筋の筋量がパフォーマンスに強く影響を及ぼす

ことが示唆された。

長距離走において高いパフォーマンスを発揮する

ためには、走効率（ランニングエコノミー）も重要

であることが知られている。本稿において、5000m

のレースペースに近い運動強度（360m min-1）に対

する酸素摂取量は、5000m-PB と関係性が認められ

なかった．しかし、長距離選手にとって、より低い

酸素消費（摂取）量で同一の運動負荷を遂行するこ

とが重要であると考えられている。そこで、シニア

トップレベル選手（n = 5, 29.2 ± 3.0 yr, 174.5 

± 9.0 cm, 62.3 ± 6.9 kg）と高校トップレベル

（ジュニア）選手（n = 14, 18.2 ± 0.6 yr, 170.7 

± 5.9 cm, 54.6 ± 3.4 kg）の同一負荷運動強度

に対する酸素摂取量を比較した（図 3a）。その結果、

同一の運動負荷強度時の酸素摂取量は、ジュニア選

手の方がシニア選手よりも高い傾向を示した。また、

同一運動負荷強度時の血中乳酸濃度は、ジュニア選

手の方がシニア選手よりも高い傾向であった（図

3b）。つまり、ジュニア選手の方がシニア選手より

もランニングの効率が良くない傾向にあると考えら

れる。

今回の報告から、股関節の屈曲に関連している大

腰筋の量がジュニア期における長距離選手の高いパ

フォーマンスのために重要な要素となる可能性が示

唆された。また、ジュニア期からシニア期にかけて

のさらなるパフォーマンス向上には、同一の運動負

荷に対する酸素摂取量をいかに低くすることができ

るかというランニングエコノミーも不可欠な要素と

なる可能性がある。今後も体力測定および形態計測

を継続していくとともに、ジュニア期における高い

パフォーマンス発揮の背景を検討していきたい。
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図 3 乳酸カーブテスト時におけるジュニア選手お
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