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研究成果の概要（和文）：東アフリカ中・長距離陸上競技選手の強さに着目し，生理的指標から競技力に関係する要因
について調査されてきたが，決定的な要因は明らかにされていない．本研究は，彼らのランニングスタイルを可能にす
る筋腱の形態的特徴，さらに彼らの効率的な走行を可能にする筋腱の機能特性に着目し調査した．その結果，彼らの下
腿の長いアキレス腱と短い腓腹筋の筋束長が効率的な走行を可能にしている点，またこれまでの通説と異なり，彼らの
長いアキレス腱モーメントアームが走効率を高める上で重要であることが明らかとなった．
つまり，彼らの高いランニング効率は，彼らの形態的特徴を生かした少ない筋活動での走行がキーになることが明らか
となった．

研究成果の概要（英文）：The superior success of East-African middle- and long-distance runners has stimula
ted large amount of interest to explore valid reasons for their performance. However, their high running e
conomy could not be explained by any of the physiological and/or histochemical parameters. Therefore, the 
purpose of the present study was to examine whether the East-African runners possess a particular type of 
triceps surae muscle-tendon complex, which could favor high running economy. East African and Japanese mid
dle- and long-distance male runners, who participated in major national and/or international running compe
titions, were recruited for this study. Our results clearly showed that the specific neuromuscular interac
tion utilizing inherent anatomical benefits for the East-African distance runners, such as great Achilles 
tendon moment arm and short muscle length, could be a unique alternative to the classic stretch-shortening
 cycle concept for enhancing endurance running performance.
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１．研究開始当初の背景 
1960 年のローマオリンピックでエチオピ

アの選手がマラソンランナーとして初の金
メダルを獲得し，世界新を打ちたてた．それ
以来，東アフリカの中・長距離陸上競技選手
の活躍は目覚ましく，彼らの身体能力の強さ
についての研究が進められている．しかしな
がら，最大酸素摂取量や筋組成など生理学的
な手法を用いた研究データからは，彼らの競
技力を説明する決定的な要因を明らかにす
ることができなかった．子供時代からの長い
距離の走行通学や裸足走行，心理的な要因や，
低カロリー食など環境的要因を示唆する研
究も多いが，彼らの競技力の高さとの関係は
未だに示されていない．アフリカ人選手を対
象に精力的に研究されてきた Prof. Saltin や
Prof. Noakes らは，バイオメカニクス研究，
特に効率的な走行を可能にするランニング
動作や効率的な筋腱の働きが彼らの競技力
のキーになると示唆している． 
 
２．研究の目的 
我々は，東アフリカ中・長距離陸上選手特

有の走り方に着目し，彼らのランニングスタ
イルを可能にする下肢の筋腱の形態の特徴，
効率的な走行を可能にする筋腱の機能特性
とそれらを調整する神経系の働きについて
明らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
本研究では，非侵襲性超音波筋腱動態測定

法を用いて，東アフリカのトップアスリート
の下肢の筋腱形態・機能特性を明らかにする
た め に ， 世 界 陸 上 連 盟 と そ の High 
Performance Training Center (Eldoret, 
Kenya)での計測測定の許可を得，東アフリカ
の中・長距離陸上種目のトップアスリートと
一般東アフリカ黒人の下肢筋腱の形態特性
を超音波装置を用いて明らかにし，彼らのラ
ンニングやジャンプ運動中の下肢筋腱の動
態とそれらをコントロールしている筋活動
を測定した．これらのデータは，日本人中・
長距離陸上選手をコントロール群として比
較を行った．  
 
４．研究成果 
一般的に 反動を伴う Stretch-shortening 

cycle (SSC)運動では，腱の弾性を効果的に利
用することで効率の良い運動が可能とされ
ている．しかしながら，東アフリカの選手は，
SSC で考えられていた主動筋の高い事前筋
活動や接地中の伸張反射を伴う高い筋活動
が観察されず，アキレス腱の伸張・短縮量も
少なかった．先行研究と異なり彼らのアキレ
ス腱モーメントアームは長く，競技成績との
関係を調べた結果，アキレス腱長とアキレス
腱モーメントアームの長さが競技成績とそ
れぞれ正の相関関係にあった．走運動では，
接地前と伸張反射を伴う伸張局面の高い筋
活動が，関節スティフネスを高め，腱の弾性

エネルギーの貯蔵と再利用を増大しランニ
ングエコノミーを高めるとされていた．しか
しながら，東アフリカトップレベルの中・長
距離選手の走運動中の筋活動は，接地前・接
地後の伸張局面で非常に小さかった．しかも，
接地中の腓腹筋筋束の長さ変化は小さく，ア
キレス腱の伸張・短縮量も少なかったことか
ら，競技力や運動効率を高める SSC 運動のコ
ンセプトとは異なる神経・筋腱の振る舞いが
東アフリカトップレベルの中・長距離選手で
確認された． 
結論として，東アフリカトップレベルの

中・長距離選手は，彼ら特有の形態的特徴を
活かし，走運動中の腱の伸張・短縮量や筋の
短縮活動を少なくすることで，エネルギー消
費を少なくし，高いランニングエコノミーで
の走行を可能にしており，これまでの効率的
運動のコンセプトとは異なる新たな運動効
率を高めるコンセプトが提案された． 
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