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研究成果の概要（和文）：本研究では，足圧分布データを用いた定量的な足アーチ評価システムを開発することを目的
とした．特に，足圧分布データと形態学的な足部の三次元形状との関係，足圧分布を用いた荷重変化時の特性および短
期的介入効果の評価について検討した．その結果，足圧分布データと6種類の形態学的データに相関関係が認められた
．荷重特性については，標準およびハイアーチ群においては，足アーチへの荷重が増加することによって，足アーチの
変形が起こり，扁平足群においては，変形が起こらなかったと考えられた．介入効果については，非標準群において，
足アーチの状態が改善し，それが足圧分布に反映されたことが示唆された．

研究成果の概要（英文）：We have developed an evaluation system for foot arch types using foot pressure dis
tribution data. Especially, we investigated the relationship between the foot pressure distribution data a
nd three-dimensional morphological foot shape. And we also investigated evaluations of the load deformatio
n characteristics and exercise intervention of the foot arch. As the result, six kinds of morphological fo
ot data were correlated to the foot pressure distribution data significantly. About the foot load change, 
in the normal and high arch groups, it is assumed that the foot arch was deformed by increased foot arch l
oad. On the other hand, in the flat foot group, it is assumed that foot arch structure was reduced and foo
t function consequently weakened. About the intervention, foot arch status in the abnormal group improved 
on intervention, and the foot pressure distribution reflected the foot arch.
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１．研究開始当初の背景 
高齢者の介護予防と健康支援体制の確立

が社会的に急務である．少子高齢化が加速
的に進んでおり，2010 年の高齢化率が
22.7%，2050 年には 40.5%となると予測さ
れている（高齢白書）．そのため医療費・介
護費の高騰が益々深刻となり，2006 年より
介護予防のための取り組みが行われている． 
従来，高齢者の介護予防の重点項目とし

て，転倒予防と運動器の機能向上が挙げら
れ，従来から筋力向上や膝疼痛改善等に着
目してプログラムやサービスが展開されて
きた．これに加えて近年運動器としての足
部の重要性に注目が集まり，フットケアが
介護予防の項目の一つとして組み込まれて
いる． 
足部は重心保持・移動の作用点であり，

扁平足やハイアーチなどの足部アーチの異
常は下肢の疼痛や障害を誘発すると考えら
れる[大塚他, 日本公衛誌, 50, 2003]．さら
に，足部の異常は，ロコモティブシンドロ
ームの原因となり，高齢者の不活動や QOL
の低下につながると考えられるため，定量
的な評価システムが必要だと考えられる．
とくに，足部のアーチ構造は，身体にかか
る衝撃を吸収する機能を持つため，適切な
評価と運動やケアなどの介入のアプローチ
が必要と考える． 

しかしながら，高齢者の健康支援，介護
予防を行う地域自治体や保健所，地域の現
場において足部アーチを簡便かつ定量的に
評価するシステムは皆無であり，これを提
供できるシステムと学問的な枠組みがなか
った．このような背景から，著者らは 2008
年度より足部アーチのうち足弓を形成する
縦方向のアーチに着目し，足圧分布データ
による評価システムの開発を行ってきた
[H22・23 若手研究(B) 22700585]． 

その結果，足圧データの中足部の面積と
圧力比がパラメータとして抽出され，扁平
足，ハイアーチ，正常の分類を，判別分析
によって精度よく推定することが可能とな
った  [Imaizumi et al. IEEE EMBC, 
2010]．  
足部には足弓を形成する縦方向のアーチ

以外に前足部の横アーチが外反母趾や内反
小趾に影響を与えることが知られている． 
また，足アーチの荷重変形の特性や，運

動等のケアが足アーチに与える影響につい
ても明らかになっていない． 

 
２．研究の目的 
本研究では，高齢者の運動器としての足

部に着目し，足圧分布データを用いた定量
的な評価システムを開発することを目的と
した．特に，足圧分布データと形態学的な
足部の三次元形状との関係や，足圧分布の
データと荷重変化時の特性評価および短期
的介入効果の評価について検討した． 
 

３．研究の方法 
 本研究では，研究期間の 2 年間において，
以下のように実験および分析を行った． 
 
1) 足の三次元形状と足圧分布データの関係  
地域の運動教室等に参加する高齢者 69 名

を対象として，実験を行った．測定項目は，
足圧分布データと足の三次元形状およびロ
コチェック２５、足部の障害や痛み、運動習
慣に関する質問紙調査とした． 
足部三次元データから、足部の足長、足囲、

足幅、舟状骨高等との形態学的パラメータを
算出し，研究者らの先行研究で示された，足
圧分布データの中足部圧力比と中足部面積
比との対応を検討した． 
  

2) 足荷重変化と足圧分布データとの関係 
 足圧分布を用いた足アーチの荷重変化の
特性を検討するために，半荷重（両足立ち）
および全荷重（片足立ち）時の足圧分布デー
タを測定した．被験者は，東京で開催された
運動教室に参加した 44 人の健常高齢者（要
介護・要支援でない）とした．  
 各被験者の半荷重時と全荷重時，足圧デー
タから中足部圧力比（mid foot pressure 
ratio: mfp）を算出し，半荷重時のデータか
ら，足アーチをハイアーチ，扁平足，標準の
3種類に分類した． 
 荷重による違いについて，各群において対
応のある t検定を行った．  
 
3) 短期的な運動介入による影響 
高齢者の短期的な運動介入が，足圧分布デ

ータと足アーチに与える影響を検討するた
めに，運動介入前後において，足圧分布の測
定を行った． 
週 1 回 12 週間の運動教室（1 回 90 分）に

おいて，35 人の高齢者が参加した．そのうち，
初回と最終回において測定を行った．運動プ
ログラムは，ストレッチ，自重による筋力ト
レーニング等であった． 
初回と最終回のどちらにも参加した 14 人

の女性高齢者を分析対象とした．測定した足
圧分布データから，介入前後における中足部
圧力比（mfp）を算出して足アーチタイプを
分類した． 
また，介入効果を検討するために，mfp の

標準値からの差の絶対値を算出して，介入前
後において対応のある t検定を行った．  
 

４．研究成果 
1)足の三次元形状と足圧分布データの関係  
 足の三次元データと足圧分布データの相
関分析を行った結果，有意に相関する項目と
して，中足部圧力比と面積比に対して，足長，
踵幅，内踏まず長，インステップ囲最高点高，
舟状骨点高，踵部角度について負の相関関係
が認められた． 
 
2) 足荷重変化と足圧分布データとの関係 



半荷重条件において44人の被験者のうち， 
10 人がハイアーチ，8人が扁平足に分類され
た．図 1は，両条件における mfpの値を示す．
ハイアーチ群においては半荷重時の mfp が
0.091 ± 0.028，全荷重時が 0.16 ± 0.052,
標準群においては，半荷重時が 0.18 ± 
0.031 ，全荷重時が 0.023 ± 0.061, 扁平足
群においては，半荷重時が 0.30 ± 0.030，
全荷重時が 0.29 ± 0.040 であった． 
対応のある t検定の結果，ハイアーチ群お

よび標準群のおいては，全荷重時の mfp が半
荷重時により優位に高かった．(p = 0.002，
p <0.001).扁平足群においては，条件による
違いは見られなかった． 

 

図 1 3 種類の足アーチ群における半荷重・
全荷重時の中足部圧力比 

 
 以上の結果から，標準およびハイアーチ

群においては，全荷重によって足アーチへの
荷重が増加することによって，足アーチの変
形が起こったと推察される．一方，扁平足群
においては，足アーチ構造が弱くなっており，
変形が起こらなかったと考えられる．   
図 2は，荷重の違いによる mfp の違いを示

す．横軸は半荷重時の mfp を示す．半荷重時
と全荷重時の mfp の差は，荷重の違いによる
変形量を反映すると考えられる． 
全体的な傾向として，標準およびハイアー

チグループは高く，扁平足グループは低い傾
向であり，解剖学的には妥当であると考えら
れるが，差が小さい被験者もいることから，
足アーチの変形特性の評価が必要だと考え
られる． 
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図 2 中足部圧力比の半荷重・全荷重時の
違い 
 

3) 短期的な運動介入による効果 
14 人の被験者のうち，1人が介入前後どち

らも扁平足に分類され，4 人が介入前にハイ
アーチと分類され，そのうち 3人が介入後に
標準，1 人がハイアーチと分類された．9
人が介入前に標準と分類され，介入後は 8
人が標準，1人が扁平足と分類された． 
図 2に示すように，介入前の標準群にお

いては，mfp の標準値からの差の絶対値は，
介入前0.033 ± 0.021，介入後0.060 ± 0.027
であった. 非標準群においては，介入前
0.090 ± 0.022，介入後 0.036 ± 0.032 で
あった． 

 

図3 中足部圧力比の標準値からの差の絶対
値の介入前後の比較 

 
足アーチが非標準群において，mfp の標準

値からの差の絶対値が，介入後に減少した結
果から，介入によって，この群の足アーチの
状態が改善し，それが足圧分布に反映された
ことが示唆された． 
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