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研究成果の概要（和文）：本研究は3次元足部形状から子どもの足部アーチの定量化を行ない、体型や運動能力
との関係を明らかにすることを目的とした。まず，幼児から成人を対象としてアーチボリュームの定量方法を確
立した．また，小学校高学年男児を対象として，肥満・過体重群と通常体重群の舟状骨高には有意な差がないこ
と，舟状骨高と運動能力（50m走，立ち幅跳び）との間には有意な相関関係が認められないことが明らかとなっ
た．これらのことから，子どもの足部内側縦アーチは個人差が大きく，必ずしも体型や運動能力とは関係しない
ことが示唆された．

研究成果の概要（英文）：This study aimed to quantify the foot arch in children based on 3D foot 
geometry and clarify its relationship with body shape and athletic performance. First, a method for 
quantifying arch volume was established for infants and adults. In addition, we found that there was
 no significant difference in navicular height between obese/overweight and normal weight groups and
 no significant correlation between navicular height and athletic ability (50-m run, standing long 
jump) in boys in the upper grades of elementary school. These findings suggest that children's 
medial longitudinal arch of the foot varies greatly among individuals and is not necessarily related
 to body shape or athletic ability.

研究分野： スポーツバイオメカニクス

キーワード： 子ども　3次元足部形状　足部アーチ　肥満　体型 　運動能力　発育発達

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，延べ1000名を超える日本人の子どもの3次元足部形状データを収集でき，これらのデータそのもの
はシューズやインソール等の工業製品の開発に必要な基礎的知見となりうる．さらに，新たな足部内側縦アーチ
の評価指標であるアーチボリュームを定量したことで，更なる足部アーチ研究の発展が期待できる．

※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。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 足部は身体で唯一地面と接し，全体重を支えることのできる部位であり，非常に複雑な構造を
している．その構造の一つに内側縦アーチ，外側縦アーチ，横アーチの 3 つのアーチ構造があ
り，その中でも，伸縮性に富む構造であり，歩行の際に足部への荷重による衝撃を吸収すること
ができ，臨床上の重要な意義をもつとされている． 
内側縦アーチは，足部への荷重が増加すると扁平化し，衝撃を吸収することで臨床上重要な役

割を果たすと言われている（中村と加倉井，2002）．内側縦アーチは，距骨，舟状骨，内側楔状
骨，第 1 中足骨によって形成され，底側踵舟靭帯，長足底靭帯などの靭帯や後脛骨筋，前脛骨
筋，長母指屈筋，長趾屈筋，母指外転筋の活動によって維持される．このアーチは 6 歳までに形
成され，その時期までにアーチを構成する足部の骨化が進むと報告されている（Chang et al., 
2012）． 
現在，子どものアーチに関する健康問題が取り上げられている．足部のアーチは正しい形成が

なされないと足部への衝撃を十分に吸収できず，偏平足やハイアーチといった問題が生じると
言われている．ここで，偏平足はアーチが低いために衝撃を吸収できず，ハイアーチはアーチが
高すぎて特定の部分に過度の負担がかかるとされている．これらは，現代の子どもたちにとって
深刻な問題となっている． 
しかしながら，日本の子どもたちにおける偏平足の割合や，内側縦アーチと体型，運動能力と

の関係については，まだ十分に明らかとなっていない．また，このようなアーチを直接評価する
ことは大変困難であり，これまで内側縦アーチはフットプリントや舟状骨高（アーチ高率）を用
いて評価されてきた．それらは二次元的な評価方法であり，高さもしくは幅を考慮しておらず，
アーチ構造は三次元的であるため，より詳細に捉えるためには，長さ，幅，高さを同時に計測す
ることのできる三次元的な評価をすることが妥当であると考えられる． 
 
２．研究の目的 
 詳細に子どもの足部アーチを評価するためには，測定現場ですぐに測定が可能な実用性に優
れた舟状骨高等の指標に加えて，より妥当な足部内側縦アーチの評価方法を開発する必要があ
る．そこで本研究では，3 次元足部形状から子どもの足部内側縦アーチの定量化を行い，体型や
運動能力との関係を明らかにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
(1)足部アーチボリュームの定量化 
 研究 1では，幼児 63 名（年齢：5.2±0.6 歳，身長：106.6±5.5cm，体重：17.7±2.4kg），中
学生 38 名（年齢：14.8±0.6 歳，身長：163.8±7.3cm，体重：57.2±9.6kg），高校生 25 名（年
齢：17.1±0.7 歳，身長：163.2±7.2cm，体重：56.5±9.8kg）および成人 153 名（年齢：30.5±
18.3 歳，身長：166.6±8.4cm，体重：63.6±10.5kg）を対象として，足部アーチボリュームの定
量化を行った．足部の形態計測値および三次元形状は，三次元足形測定装置 INFOOT（I-Ware 
Laboratory 社製）を用いて取得した．計測時の姿勢は両足均等荷重と片足全荷重とした．足底
の接地面から土踏まずの足底面までの体積をアーチボリュームとして算出した． 
 
(2)足部内側縦アーチと体型との関係の検討 
 研究 2では，子どもの足部内側縦アーチと体型との関係を検討した．小学校高学年男児 145 名
を対象として，身長，体重および 3次元足部形状データを収集した．身長と体重からボディマス
指数（BMI）を算出し，Cole et al.（2000）の BMI による過体重と肥満判定の基準値をもとに，
肥満・過体重群 13 名（年齢：12.0±0.5 歳，身長：154.2±7.1cm，体重：57.0±8.4kg，BMI：
23.8±1.9kg/m2）を抽出した．また，比較対象として，通常体重群 13 名（年齢：12.0±0.4 歳，
身長：147.5±6.4cm，体重：39.4±3.3kg，BMI：18.1±0.4kg/m2）を無作為抽出した．三次元足
形測定装置 INFOOT（I-Ware Laboratory 社製）を用いて取得した舟状骨高（足部内側縦アーチの
高さ）について，肥満・過体重群と通常体重群の比較を行った． 
 
(3)足部内側縦アーチと運動能力との関係の検討 
 研究 3 では，子どもの足部内側縦アーチと運動能力との関係を検討した．小学校高学年男児
141 名（年齢：11.7±0.6 歳，身長：147.3±7.7cm，体重：39.9±8.1kg）を対象として，舟状骨
高（足部内側縦アーチの高さ）と運動能力データ（50m 走タイム，立ち幅跳びの跳躍距離）を収
集した．足長で正規化した舟状骨高と 50m 走タイム，立ち幅跳びの跳躍距離の関係を明らかにす
るためにピアソンの積率相関係数を求めた． 
 
４．研究成果 
(1)両足均等荷重と片足全荷重条件における幼児，中学生，高校生および成人のアーチボリュー
ムを算出し，条件間で比較を行った．すべての群において，両足均等荷重条件のアーチボリュー



ムは，片足全荷重条件と比較して，有意に小さな値を示した（p<0.05）．また，両足均等荷重に
おけるアーチボリュームから片足全荷重におけるアーチボリュームを差し引き，体重の半分で
除すことにより，荷重 1kg に対するアーチボリュームを算出した．幼児は，中学生（38.8±
32.6mm3/kg），高校生（40.5±24.2mm3/kg）および成人（37.9±30.1mm3/kg）と比較してアーチボ
リュームの変化率が有意に大きな値を示した（p<0.01）．また，これらのアーチボリュームと舟
状骨高との間に有意な正の相関関係が認められた． 
 
(2)両群の舟状骨高を比較した結果，絶対値（肥満・過体重群：39.3±6.6mm vs. 通常体重群：
34.4±7.3mm）と足長で除した相対値（肥満・過体重群：0.26±0.01 vs. 通常体重群：0.25±
0.02）ともに，両群間に有意な差が示されなかった．また，両群ともに，舟状骨高（足部内側縦
アーチ）の個人差が大きいことが示された．本結果から，肥満・過体重の小学校高学年男児は必
ずしも足部内側縦アーチが低いわけでない（偏平足ではない）ことが示唆された． 
 
(3)対象者の 50m 走タイムは 9.0±0.9 秒，立ち幅跳びの跳躍距離は 157.6±23.8cm であった．
相関分析の結果，足長で正規化した舟状骨高と 50m 走タイム（r=0.04）および立ち幅跳びの跳躍
距離（r=0.36）には有意な相関関係が認められなかった．また，研究 2と同様に，対象とした子
どもの足部寸法と運動能力は個人差が大きいことが示された．本結果から，足部内側縦アーチが
低いこと（偏平足）と運動能力は関係しないことが示唆された． 
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