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Abstract　The purpose of this study was to examine the relationships between running perfor-
mance and the cross–sectional area of the psoas major, peak oxygen uptake, and running econo-
my in male junior long–distance runners. The subjects were 37 male junior athletes who achieved 
good records in interscholastic athletic competition during 5 years (2011–2015). Their seasonal 
best times in a 5,000 m race (5,000m–SB) were 14:04.11 ± 0:07.25 (13:53.64–14:16.15). In a 
multiple regression analysis, 5,000m–SB was statistical significantly correlated with the cross–
sectional area of psoas major (16.0 ± 1.7 cm2) measured on magnetic resonance imaging and peak 
oxygen uptake (4.25 ± 0.36 l min-1 [76.9 ± 5.8 ml min-1 kg-1]) during a lactate curve test compris-
ing five stages. However, 5,000m–SB was not related to oxygen uptake at the work–load which 
was less than the load at the lactate threshold estimated by using the lactate curve test results. 
These results suggest that a high volume of the psoas major, the largest hip–flexor muscle, and 
peak oxygen uptake are among the important factors for junior long–distance runner performance.
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緒　　言

　長距離走者のパフォーマンスに焦点を当てた研究は古
くから行われており，Saltin et al.1）に代表されるように，
多くの科学者によって長距離走者の高いパフォーマンス
発揮の要素が検討されてきた．それらの研究から，長距
離走者が高いパフォーマンスを発揮するためには，最大
酸素摂取量2-5）や，ある運動負荷に対して，いかに少ない
エネルギー（酸素摂取量）で走ることができるのかといっ
たランニングエコノミー1,6,7）が重要となることが明らか
にされてきた．この最大酸素摂取量とランニングエコノ
ミーの要素を高めることが，長距離走者のパフォーマン

ス向上のための重要な手段の一つになると考えられる．
　近年，日本における高校トップレベルの男子長距離走
者は，トラック種目である5,000 m走において，シニア
長距離走者のレベルに近いパフォーマンスを発揮してい
る．今日まで，5,000 m走を13分台で走った高校生は，
総勢で50名以上もいる．このような高校トップレベル
の長距離走者においても，前述のように，最大酸素摂取
量およびランニングエコノミーがどちらとも高値を示す
ことが予想される．
　一方，最大酸素摂取量やランニングエコノミーとは異
なる観点でも，長距離走者のパフォーマンスが検討され
ている．その一つとして挙げられるのが，走動作のパ
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フォーマンスに大きく関与することが示唆されている大
腰筋である8,9）．大腰筋は，腰椎と大腿骨に付着してい
るため，股関節の屈曲動作に大きく貢献している筋であ
る10）．短距離走者を対象にした先行研究において，股関
節の屈曲力が大きいほど走動作のパフォーマンスが高い
ことが報告されている11）．また，パフォーマンスと大腰
筋の関係性が検討されており，そこでは，短距離走者の
最大スピードと大腰筋の筋横断面積が関係性を有するこ
とが示されている8）．一方，長距離走者においてもこの
大腰筋に着目した研究が行われている．それらの先行研
究では，大腰筋の横断面積の量的評価が行われており，
ジュニア長距離走者では約 9 cm2 の値9）を，エリートシ
ニア長距離走者では13.9±2.8 cm2 の値12）をそれぞれ示
したことから，長距離走のパフォーマンスが高いエリー
トシニア長距離走者における大腰筋の筋横断面積がジュ
ニア長距離走者と比べて大きいことが明らかとなってい
る．さらに，吉岡ら12）は，ケニア人走者と日本人走者の
形態面および体力面の比較を行っており，その中で，高
い長距離走のパフォーマンスを有するケニア人走者の
大腰筋の横断面積（18.0 cm2）が日本人走者（13.9±2.8 
cm2）よりも顕著に大きかったことを報告しているが，
長距離走のパフォーマンスと大腰筋の横断面積の関係性
を検討してない．また，吉岡ら13）は，日本人エリート走
者（10,000 m走パーソナルベスト：28分42秒38-30分
38秒09）を対象として，10,000 m走パーソナルベストと
大腰筋の筋横断面積について検討した結果，両変量間に
関係性が見られなかったことを報告している．このよう
に，大腰筋の筋横断面積と長距離走のパフォーマンスの
関係性について検討している研究は未だ少ないが，高速
化が進んでいる長距離走界で日本人長距離走者が国際的
に活躍するために，スピードを生み出す原動力となると
考えられる大腰筋に着目して長距離走者のパフォーマン
スについて検討を重ねる必要があると考えられる．さら
に，シニア長距離走者のレベルに近いパフォーマンスを
発揮しているジュニア期のトップレベル長距離走者を対
象にした，大腰筋と長距離走のパフォーマンスの関係性
が検討されていない．ジュニア期における長距離走のパ
フォーマンスと大腰筋の筋量の関係性を明らかにする
ことで，日本トップレベルの高校長距離走者のハイパ
フォーマンスの要因についても検討することができると
考えられる．
　そこで本研究では，高校トップレベル男子長距離走者
のパフォーマンスを，大腰筋の筋サイズ，最大酸素摂取
量およびランニングエコノミーの観点から検討すること
を目的とした．

方　　法

分析対象　本研究では，国立スポーツ科学センターが公

益財団法人日本陸上競技連盟と連携し，2011年から2015
年の期間において実施された高校生長距離走者を対象と
した体力測定で得られたデータを分析した．対象とした
のは，高校トップレベルの男子長距離走者37名であっ
た．年齢，身長，体重およびBMIは，それぞれ，18.2±0.5 
year，170.4±5.1 cm，55.3±3.7 kgおよび19.5±0.8であっ
た．対象者の競技会における5,000 m走のシーズン最高
タイム（seasonal best : SB）の平均値は，14分04秒11
±7秒25（13分53秒64-14分16秒15）であった．本研究
では，5,000 m走のSB（5,000 m-SB）を長距離走のパ
フォーマンスとした．また，高校トップレベルと日本シ
ニアトップレベルの比較を行うために，日本シニアトッ
プレベルのマラソン走者 5 名の値を参照値として用い
た．日本シニアトップレベル走者に関するデータについ
ても，国立スポーツ科学センターが公益財団法人日本陸
上競技連盟と連携し，2013年に実施された体力測定時の
データを分析した．日本シニアトップレベルの対象選手
の年齢，身長，体重，BMIおよび5,000 m走の自己最高
タイムの平均値は，29.2±3.0 year，174.5±9.0 cm，62.3
±6.9 kg，20.4±0.6および13分50秒11±15秒02であっ
た．対象者には，予め本研究の趣旨および内容を説明し，
実験参加の同意を得た．日本シニアトップレベル走者と
比較する際，これと同様の方法で測定を実施した高校
トップレベル走者24名（n=24, 18.2±0.6 year, 170.7±5.3 
cm, 55.5±3.7 kg, 5,000 m-SB : 14分06秒85±7秒57）の
データのみを用いた．本研究は，独立行政法人日本スポー
ツ振興センター国立スポーツ科学センター倫理審査委員
会（承認番号：021号）の承認を得て実施した．

測定項目および測定方法　体幹下部における筋横断面積
を得るために，核磁気共鳴画像法（magnetic resonance 
imaging : MRI）装置（2011-2013, 1.5-T Magnetom Sym-
phony, シーメンス, 2014-2015 : 3.0-T Magnetom Verio, 
シーメンス）を用いて，仰臥位姿勢における体幹下部を
撮影した．撮影の際には，撮像シークエンスとしてグラ
ディエントエコー法を用いた．撮像条件は，2011年から
2013年においては，繰り返し時間：98 ms，エコー時間：
4.28 ms，撮像領域：380×380 mm，matrix：256×256，
フリップ角：75 deg，積算 1 回，スライス厚：10 mm，
撮像時間：24秒を採用し，2014年から2015年においては，
繰り返し時間：90 ms，エコー時間：2.46 ms，撮像領
域：380×380 mm，matrix：512×512，フリップ角：55 
deg，積算 1 回，スライス厚：10 mm，撮像時間：23秒
を採用した．撮像の間，被験者に対して息止めの指示を
行い，撮影中に呼吸によって筋形状が変化しないように
した．その後，撮影で得られた画像をコンピューターに
取り込み，骨盤上端（ヤコビーライン）レベルにおける
筋横断面積を，解析ソフト（ISIS, 日立メディコ）によっ
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て算出した．本研究では，左右の筋の平均値を筋横断面
積とした．解析で得られた筋横断面積（cm2）は 2 乗次
元の指標であるため，先行研究12）を基に， 3 乗次元の形
態指標である体重の 3 分の 2 乗で除することにより相対
化した（cm2 kg-0.67）．
　有酸素性能力の測定として，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280，310，340，370，400 
m 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260，290，320，350，380 m 
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270，300，330，360，390 m 
min-1 とした．各ステージにおいて，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breath-by-breathで測定し，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．呼気
ガス分析器のガス校正および量の校正は， 2 種類の濃度
の標準ガス（16% O2-4% CO2 balance, 26% O2）および
2.46 lのシリンジをそれぞれ用いて実施した．各ステー
ジにおける酸素摂取量および換気量は，ステージ終了直
前の 1 分間の平均値を用いた．また，乳酸カーブランニ
ングテスト時の酸素摂取量，換気量および心拍数の最高
値は，30秒毎に算出した平均値から抽出した．血中乳酸
濃度は， 1 分もしくは 2 分間のインターバル休息の間
に，指先から微量の血液を採取し，血中乳酸濃度分析器

（Lactate Pro, Arkray）を用いて測定した．日本シニア
トップレベル走者の参照値は，2013年以降と同様のプロ
トコルにて得た．また，乳酸カーブテストの各ステージ
の走速度に対する血中乳酸濃度および酸素摂取量から最
小二乗法を用いてそれぞれ回帰直線の式を導き出し，そ
の式から血中乳酸濃度が 2 mmol l-1となる乳酸性作業閾
値（Lactate Threshold : LT）時の走速度および酸素摂
取量を算出した．本研究では，全対象者の中で最も低い
LT時の走速度を確認し，その該当走速度に対する酸素
摂取量をランニングエコノミーの指標とした．なお，ラ
ンニングエコノミーに該当する走速度を乳酸カーブラン
ニングテスト時において実際に走行していない場合，実
際に実施した 5 ステージの走速度と酸素摂取量から得ら

れる回帰直線を用いて，該当走速度に対する酸素摂取量
の推定値を算出した．また， 1 名の被験者は，最初のス
テージにおける血中乳酸濃度が 2 mmol l-1を超えていた
ため，ランニングエコノミーに関する分析にはこの被験
者を除いた36名のデータを用いた．
　基礎的な形態指標として，体脂肪率の測定を行った．
体脂肪率は，空気置換法による体脂肪率測定機（BOD-
POD, LMI）を用いて体重，体積および肺容量を測定し，
18歳以上の長距離走者にはBrozek14）の式によって，18
歳未満の長距離走者に対してはLoman15）の式によって
算出した．

統計　全ての測定値は，平均±標準偏差で示した．統計
処理には，統計処理ソフトウェア（SPSS19.0.0 for Win-
dows）を用いた．本研究では，5,000 m-SBを従属変数に，
本研究において得られた全ての測定項目を独立変数と
し，ステップワイズ法を用いて重回帰分析を実施した．
危険値（ P ）が0.05未満を有意検定の基準とした．

結　　果

　空気置換法によって計測された体脂肪率は，9.6±2.7%
であった．体幹下部のヤコビーラインレベルにおける大
腰筋の筋横断面積は16.0±1.7 cm2であり，体重の 3 分の
2 乗で除した値は1.10±0.12 cm2 kg-0.67であった．
　 5 段階設け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
は，それぞれ4.25±0.36 l min-1（76.9±5.8 ml min-1 kg-1），
137.9±16.9 l min-1，195.1±6.4 beat min-1および10.6±
2.1 mmol l-1であった（Table 1）．また，乳酸カーブラ
ンニングテストの結果から算出したLT時の走速度およ
び酸素摂取量は，それぞれ，307±15 m min-1（270-331 
m min-1）および3.39±0.35 l min-1（59.7±11.2 ml min-1 
kg-1）であった．個々に算出したLTに対する走速度の最
低値は270 m min-1であったため，本研究では，走速度
が270 m min-1における酸素摂取量をランニングエコノ
ミーの指標とした．
　高校トップレベルの男子長距離走者のパフォーマン
スには，どの要素が関与しているかを明らかにするた
めに重回帰分析を実施した．その結果，長距離走者のパ

Table 1 Table 1.　The peak values of oxygen uptake, ventilation, heart rate and blood lactate concentration 
during blood lactate curve test.
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フォーマンスは，大腰筋の筋横断面積，最高酸素摂取
量の 2 変数を独立変数とする有意な回帰式が得られた

（Y=901.030－1.665x1－0.394x2, x1 : 大腰筋横断面積, x2 : 
最高酸素摂取量, F=5.534, p=0.008）．その寄与率および
推定値の標準誤差は，それぞれ，25.1%（R=0.501）お
よび6.61 secであった．また，5,000 m-SBに対する大腰
筋横断面積の標準化偏回帰係数は，有意な値（-0.396, 
P <0.05）を示したが，最高酸素摂取量の標準化偏回帰係
数は，有意な値を示さなかった（-0.307, P =0.050）．一方，
5,000 m-SBは，乳酸カーブランニングテスト時におけ
る270 m min-1に対する酸素摂取量と関係性が認められ
なかった．
　長距離走のパフォーマンスが高いシニアトップレベル
走者と，シニア走者と同様のプロトコルを実施した高校
トップレベル（ジュニア）走者において，乳酸カーブテ
ストの 5 ステージ中 4 ステージまでの同一負荷運動に
対する酸素摂取量および血中乳酸濃度を比較した（Fig. 
1A）．同一運動負荷時の酸素摂取量は，ジュニア走者の
方がシニア走者よりも高い傾向を示した．また，同一運
動負荷時の血中乳酸濃度は，ジュニア走者の方がシニア
走者よりも高い傾向を示した（Fig. 1B）．

考　　察

　本研究では，高校トップレベルの男子高校長距離走者
のパフォーマンスと大腰筋の筋横断面積，最高酸素摂取
量およびランニングエコノミーとの関係について検討し
た．5,000 m-SBを従属変数とし，重回帰分析を実施した

結果，5,000 m-SBには，大腰筋の筋横断面積および乳
酸カーブランニングテストで得られた最高酸素摂取量
が有意な関係性を持つことが認められた．一方，5,000 
m-SBは，走速度が270 m min-1における酸素摂取量と
関係性が認められなかった．
　本研究において，5,000 m-SBを従属変数として，測定
で得られた各項目を独立変数として重回帰分析を実施し
た結果，5,000 m-SBは体幹下部の大腰筋の筋横断面積
と有意な関係性が認められた．この結果は，日本人シニ
アエリート長距離走者（n=18, 10,000 m average time : 
29:39.74±32.54）を対象に行った先行研究13）の結果とは
異なるものとなった．これまで，運動パフォーマンスと
大腰筋の筋横断面積の関係が検討されたのは，短距離系
種目を対象としたものが多い．ジュニア期における陸上
競技短距離走者では，大腰筋の筋横断面積が100 m走時
における最大スピードに関与していることが報告されて
いる8）．また，衣笠ら16）は，100 mレース時の平均疾走速
度と大腰筋の筋横断面積の間に有意な相関関係が認めら
れたことを報告している．また，陸上競技だけではなく，
自転車競技短距離種目の研究においても，自転車エルゴ
メータにおけるパフォーマンスが大腰筋の筋横断面積と
相関関係を示したことから，高負荷において回転数を上
げるために大腰筋の筋横断面積の重要性が指摘されてい
る17）．さらに，様々な競技を行っている高校生を対象に
大腰筋の筋横断面積を測定した先行研究において，陸上
短距離種目以外に，サッカーやバスケットボールなどの
走動作がその競技パフォーマンスに直結している競技種

Table 2 
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Table 2.　Results of the multiple regression analysis that derives the 5,000m–
SB from the cross–sectional area of the psoas major and peak oxygen uptake 
during lactate curve test.

B : unstandardized regression coefficient
SEB:  standard error of the regression coefficient
β: standard partial regression coefficient
r : correlation coeficient
SEE : standard error of the estimate value
R2 : coefficient of determination
* : P < 0.05
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目では，走動作が競技パフォーマンスに関与しないバド
ミントン，バレーボールおよびカヌーなどの競技種目と
比較して，大腰筋の筋横断面積が大きかったことを報告
している9）．つまり，競技種目は異なるが，陸上短距離
種目やサッカーといった走スピードが要求される種目に
おいて，股関節の屈曲に貢献していると考えられる大腰
筋10）の筋横断面積が競技パフォーマンスを発揮するため
に重要であることが考えられる．一方，長距離走者の研
究においても，ケニア人長距離走者と日本人長距離走者
を比較した研究も行われており，そこでは，世界的に活
躍しているケニア人長距離走者（18.0 cm2, n=1）と比
較して日本人長距離走者では大腰筋が小さい値（13.9±
2.8 cm2, n=10）を示している12）．大腰筋の筋横断面積
の分析部位として，本研究ではヤコビーライン上，先行
研究では腰椎の第 4 - 5 の中間点での分析を採用してお
り，撮像部位が異なるため単純に比較することはできな
いが，大腰筋の筋横断面積は，本研究で対象としたジュ
ニア長距離走者の方が，同世代の一般ジュニア長距離走

者（約 9 cm2の値9））よりも，さらにはエリートシニア走
者（13.9±2.8 cm2の値12））よりも高値を示した．先行研
究8,16）では，大腰筋の筋横断面積が大きいほど，スプリ
ント能力が高いと考えられているため，本研究で対象と
したジュニア長距離走者の方が，先行研究13）で対象とし
たエリートシニア走者よりもスプリント能力が高いと考
えられる．このことから，本研究では，スプリント能力
が高いと考えられる高校トップレベルの男子高校長距離
走者を対象としたため，先行研究13）とは異なり大腰筋の
横断面積と5,000 m-SBの間に有意な関係性が認められ
たと考えられる．従って，短距離走者と異なり競技中に
最大速度を持続するわけではないが，5,000 m走中に高
い速度を維持させるといった長距離走の競技種目におい
ても，股関節の屈曲力に貢献している大腰筋をより多く
保有していることが，高いパフォーマンスを発揮する上
で重要となる可能性がある．
　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，体重で除した最高酸

A

B

Fig. 1　Changes in oxygen uptake （A） and blood lactate concentration （B） in junior （filled 
circles, n = 24） and senior （open circles, n = 5） athletes during a blood lactate curve test.
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素摂取量は76.9±5.8ml min-1 kg-1であった．本研究で得
られた値は，先行研究12）で報告された10,000 m走におけ
る平均タイムが29分台の日本人シニア長距離走者の値

（76.3±2.4 ml min-1 kg-1）とほぼ同等であった．しかし
ながら，世界のトップを牽引しているケニア人走者の値

（82.0-85.0 ml min-1 kg-1 ; Saltin et al.1））と比較すると低
い値であった．本研究におけるジュニア長距離走者の最
高酸素摂取量の平均値はケニア人走者よりも低い傾向で
あったが，個々の値で見ると，世界トップレベルの走
者と同等のレベルである最高酸素摂取量が80 ml min-1 
kg-1を超える走者が12名いた．つまり，本研究に参加し
た高校トップレベル長距離走者の中には，有酸素性能力
が非常に優れている走者もいたことが分かる．
　先行研究において，最大酸素摂取量と長距離走のパ
フォーマンスには関係性があることが報告されている18）．
本研究において，重回帰分析を実施した結果，5,000 
m-SBは大腰筋の筋横断面積および最高酸素摂取量との
間に有意な関係性が認められた．一方，5,000 m-SBに対
する最高酸素摂取量の標準化偏回帰係数は有意ではな
かった（P=0.050）．先行研究では，高い最大酸素摂取量
レベルや高いパフォーマンスレベルを有している被験者
のみを対象とした場合，最大酸素摂取量とパフォーマン
スの間に有意な相関関係が認められないことが示唆され
ている19）．本研究においても，高校トップレベル長距離
走者という限られた範囲の被験者群であったため，最高
酸素摂取量は5,000 m-SBと有意な関係性が認められな
かった（P=0.050）．単独では関係性が認められなかっ
たが，重回帰分析の結果，5,000 m-SBには，大腰筋の筋
横断面積の次の要素として最高酸素摂取量が有意に関連
することが明らかとなった．さらに，本研究の対象者は，
シニアトップレベル走者と同等の最高酸素摂取量の値を
示したことから，高校トップレベルの長距離走者におい
ても，高い最高酸素摂取量が，高い長距離走のパフォー
マンスを生み出す要因の一つとなる可能性もある．
　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，ランニングエコノミーも重要であることが，多く
の研究で明らかにされている1,6,7）．つまり，長距離走者
にとって，同一の運動負荷に対してより低い酸素摂取量
で遂行できることが，高いパフォーマンスを発揮するた
めの要素の一つとなる．しかしながら，本研究における
高校トップレベル長距離選手では，5,000 m-SBとラン
ニングエコノミー（走速度が270 m min-1に対する酸素
摂取量）には関係性が認められなかった．先行研究で提
唱されているように，いかに効率よく走れるかというこ
とが長距離走のパフォーマンスに重要となってくるが，
本研究の対象である高校生トップレベル走者にはこれ
が当てはまらない可能性がある．そこで，長距離走のパ
フォーマンスが高いシニアトップレベル走者とジュニア

トップレベル走者の同一運動負荷に対する酸素摂取量を
比較した．その結果，乳酸カーブテスト時における全ス
テージにおいて，ジュニア走者の酸素摂取量がシニア走
者よりも高くなる傾向を示した．また，同一運動負荷時
の血中乳酸濃度は，ジュニア走者の方がシニア走者より
も高い傾向を示した．先行研究において，アフリカ人ラ
ンナーはランニングエコノミーが高く，同一運動負荷に
対する血中乳酸濃度が低値を示すと報告されている20）．
また，同一運動負荷に対する脂質の利用効率21）において
も，ジュニア走者とシニア走者の間に差異があったと考
えられる．つまり，ある運動負荷に対して酸素摂取量が
低く，かつ，血中乳酸濃度の値が低ければ，脂質を利用
した有酸素性代謝能が優れていると考えられるが，本研
究において，ジュニア走者の方がシニア走者よりもラン
ニング時の酸素摂取量が高く，かつ，血中乳酸濃度の値
も高かったため，ジュニア選手はシニア選手よりも脂質
を利用したエネルギー効率が低かったと考えられる．こ
のように，ランニングエコノミーを決定するものとし
て，エネルギーの利用効率が要因の一つとなる可能性も
ある．一方，ランニングエコノミーの優劣に影響する要
因として，生理学・解剖学的な要因だけでなくバイオメ
カニクス的な側面から検討されており，そこでは，地面
反力の鉛直成分22）や水平成分23）が関与していることが明
らかにされている．今後，長距離走者のパフォーマンス
を明らかにしていく上で，ランニングエコノミーに対す
る疾走動作の関与も同様に検討していくことが重要とな
ると考えられる．
　本研究の結果から，本研究で対象とした高校トップレ
ベル長距離走者には，高いスピードで走るために必要な
大腰筋の筋量を維持するトレーニングをするとともに，
最高酸素摂取量を高め，加えて，ランニングエコノミー
を向上できるような有酸素性のトレーニングを実施する
ことによって，さらなる競技力向上が望まれると考え
られる．しかしながら，本研究で明らかとなった5,000 
m-SBに対する大腰筋の筋横断面積と最高酸素摂取量の
寄与率は，25%程度であった．そこで，5,000 m走のパ
フォーマンスに影響を及ぼす他の要因として，競技会時
のレース戦略がその一つに挙げられる．1922年から2004
年の間において，5,000 m走の世界記録を更新した長距
離走者のレースペースを分析した結果， 4 kmまでは高
速度であるがイーブンペースで進み，ラスト 1 kmのス
ピードが 4 kmまでのスピードから急激に増加したこと
が報告されている24）．このように，高いパフォーマンス
を発揮するには，体力面において高いスプリント能力お
よび有酸素性能力を有するとともに，優れた記録が出る
ようなレースを展開できる冷静な判断力も重要な要素に
なると考えられる．
　本研究の結果から，高校トップレベルの長距離走者に
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おいて，股関節の屈曲動作に関連している大腰筋の筋横
断面積および最高酸素摂取量が長距離走のパフォーマン
スと有意な関係性を示した．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重要な要素とな
る可能性がある．
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