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研究成果の概要（和文）：本研究では転倒予防に繋がる立位バランス能力に着目し、足部形状が足底荷重量と荷
重面積に与える影響について、足部形状を支え足底を刺激するインソールがバランス能力に与える影響について
検討した。
扁平足と健常足では足底荷重量が異なり、扁平足は健常足よりも母趾への荷重量が有意に大きく、荷重面積では
扁平足は健常足にくらべ、足部内側縦アーチ部で有意に大きいことが明らかとなった。インソールを装着すると
足の内側縦アーチを支持し、着地動作を行う課題では、インソール装着時は膝関節外反を制動して膝関節を安定
させることを報告した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we focused on standing balance ability, which is a key to 
fall prevention, and examined the effects of foot shape on plantar load and load area, as well as 
the effects of insoles that support foot shape and stimulate the plantar surface on balance ability.
The amount of plantar load was different between flat feet and normal feet. The amount of load on 
the big toe was significantly greater in flat feet than in normal feet, and the load area was 
significantly greater in the medial longitudinal arch of the foot in flat feet than in normal feet. 
We reported that the insole supported the medial longitudinal arch of the foot and stabilized the 
knee joint by braking the knee joint eversion when the insole was worn in the task of landing 
motion.

研究分野：リハビリテーション

キーワード： インソール　足底荷重量　足底接地面積　扁平足 　バランス能力　足部環境

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果から、扁平足と健常足では荷重時に母趾と内側縦アーチ部に有意に高い値を示した。これにより足
部形状が異なると荷重する部位に変化が起こり足底感覚閾値にも影響することが考えられる。
インソールを用いることで扁平足の原因となる内側縦アーチを支持し、日常生活動作に関連する着地動作のよう
な足底に荷重する場面では足部以外の関節の動きを安定させることが明らかとなった。足部形状を維持すること
で足底への荷重量を偏らせることなく、バランスの安定した状態を維持できることが示唆された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

我が国では総人口が減少するなかで高齢化率は上昇し、65 歳以上の高齢者人口は 2015 

年には 3,392 万人となり、2042 年に 3,878 万人でピークを迎えることが内閣府より報告さ 

れている。高齢者は増加し、それを支える若年層は減少することが予想され、高齢者は健 

康で Quality of Life を保ちつつ生活を送ることに加え、労働力として期待されている。 

厚生労働省は、仕事中の転倒が原因で４日以上仕事を休んだ人は 25,878 人(平成 25 年)で、休
業４日以上の労働災害全体の 22％を占め、平成 20 年（24,792 人・19％）と比較して、人数、
割合ともに拡大したことを報告している。また、高年齢労働者が転倒した場合には、休業日数が
長くなる傾向が見られ、事業場における転倒災害防止対策の徹底が求められており「ＳＴＯＰ！
転倒災害プロジェクト 2015」を平成 27 年より開始している。 

研究代表者らは若年者を対象に、インソールが平地立位時に重心動揺の中でも単位時間あた
りの足圧中心移動量を示す総軌跡長を有意に減少させ、バランス能力を向上させ(Takata et al.J 

Phys Ther Sci. 2013) を報告した。足部形状の破綻、足底荷重量の偏移はバランス能力を低下さ
せるが、足の機能にどのような影響があるかは明らかにされていない。また、インソールは足部
形状を支持するだけではなく、足底に接することから足底を刺激しているが、立位以外の日常生
活動作において、インソールがバランス能力改善に有効であるかは明らかとなっていない。 

 

２．研究の目的 

足部形状の違いは、足底感覚にどのような影響を与えるのか、またインソールにより足底から
支持することで、立位以外の動的な条件で、バランス能力を向上させることは可能か検証するこ
とを検証した。 

 

３．研究の方法 

A. 足部形状の違いによる荷重時の足底圧と接触面積について 

若年健常女性を対象として、内側縦アーチが低下した扁平足（21名）
と足部のアーチが正常である健常足（21名）における歩行時の単位面
積あたりの足底圧と足底接触面積を計測した。母趾(Toe１: T1)、第２
-５趾（Toe2-5: T2-5）、第１中足骨（M1: Metatarsal）、第２中足骨
（M2: Metatarsal）、第３中足骨（M3: Metatarsal 3）、第４中足骨
（M4: Metatarsal 4）、第５中足骨（M5: Metatarsal 5）、中足部（MF: 

Midfoot）、踵内側部（HL: Heel Lateral）、踵外側部（HM: Heel Medial）
の足底 10区画を計測部位（Fig.1）とした。 
統計処理には扁平足群と健常足群での各足底の足底圧と足底接触面
積について対応のない t 検定を用い、有意水準は５％とした。 
 

 

 Fig.1: 足底圧と足底
接触面積の測定部位 

 
B. インソールが荷重時の安定性へ与える影響について 

若年健常女性 13 名を対象に、30cm の台の上から片脚踏切で正面
にある床反力計に片脚で着地した時（Fig.2）の接地時の膝関節屈曲角
度、外反角度、最大膝関節屈曲角度と最大膝関節屈曲時の膝関節外反
角度、股関節屈曲角度、内転角度、足関節底屈角度、内反角度を計測
した。介入条件はインソールの有無とし、計測機器は三次元動作解析
装置（CORTEX,NAC 社製，サンプリング周波数 120 ㎐），床反力計
1 枚（AMTI 社製，サンプリング周波数 1000 ㎐）を用いた。Helen 

Hayes モデルに準じて頭頂部、頭部前部、頭部後部、左右肩峰、右肩
甲骨、左右肘頭、左右橈骨茎状突起、左右上前腸骨棘、左右大腿全面、
左右大腿骨外側上顆、左右内側上顆、左右下腿前面、左右外果、左右
内果、左右踵骨、左右第２中足骨、仙骨の 29 ヶ所に設定した。統計
処理には対応のある t 検定を用い、有意水準は５％とした。 

 

 Fig.2: 片脚着地動作 

 
４．研究成果 
A. 足部形状の違いによる荷重時の足底圧と接触面積について 

足底圧では Toe1において、扁平足群では健常足群より有意に高い値を示した（Table1）。また足
底接触面積では扁平足群では健常足群より足部内側縦アーチのある足部内側部で有意に大きか
った（Table2）。 
 

Table１.足底 10 区画での単位面積あたりの足底圧について 



 

 

 

 

 

 

 

 

Table２.足底 10 区画での足底接触面積について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. インソールが荷重時の安定性へ与える影響について 

 関節角度では介入前、介入後で膝関節最大屈曲角度、膝関節最大外反時屈曲角度、膝関節

最大屈曲時足関節内反角度で有意差を認めた（Table.3）。 

 

Table3.インソール介入前後での片脚着地動作時の股関節、膝関節、足関節角度について 
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