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第 1章緒言

スポーツ傷害の中で手術を選択して競技復帰を果たしても、その後底痛が続いたり再発

したりするなどの問題から、難治性とされる傷害がいくつかある 30)42)。例えば、下腿に

おける腔骨の跳躍型疲労骨折や足部の第5中足骨疲労骨折がその一つである。第5中足骨

疲労骨折は、 1902年にJonesが自らの経験をもとにして最初に報告したことから、 Jones

骨折と呼ばれている 140 サッカー競技においては、人工芝が普及する以前の 2003年の報

告 45)で、第 5中足骨疲労骨折の受傷率は 3%で、あったにもかかわらず、人口芝の普及が加

速した 2010年では 7%となったとしづ報告 7)がある。第 5中足骨疲労骨折は第 5中足骨

近位部にみられ、横走する骨折線を特徴とする疲労骨折必)であり、ターン動作の多い競

技で発生しやすい。そのため、サッカー競技と同様にターン動作を多数繰り返すノ〈スケッ

トボール競技で、も発生する可能性が高く 17)、我々が 2011年に大学男子バスケットボール

選手を対象に行った傷害調査で、は、第 5中足骨疲労骨折の発生率は 9%で、あった 28)。この

ように、第5中足骨疲労骨折の発生が急増したために問題視されるようになったサッカー

競技と比べても、バスケットボール競技の発生頻度は決して低くない。それにもかかわら

ず、現在までに特にその予防に関連する調査は十分に行われていなし、。

第5中足骨疲労骨折の発生は外側足底圧の増加による骨折部への負荷の増加が要因の一

つ 3) と考えられており、第5中足骨疲労骨折に関連した調査の多くで足底圧分布測定が用

いられている。その中でサッカー競技で、は、切り返し動作を行った時の足底外側圧が天然

芝よりも人工芝で高くなることが報告されている 9)。これは、天然芝よりも人工芝で第 5

中足骨疲労骨折が起こりやすいことを示唆しており、サーフェイスの相違が受傷要因のー

っとなり得ると考える。また、シューズについては回定式よりもポイント式スパイクで外

側足底圧が高くなっており 3)、アウトソールの相違が足底圧に影響を及ぼすことが明らか

となっている。

バスケットボール競技は、ダッシュやジャンプ、ストップが多い競技特性を考慮し、ク

ッション性や足部の固定力などの機能性をシューズに求める。また、シューズカットの高

さが異なるローカット、ミドルカット、ハイカットが存在する。これらは、バスケットボ

ール競技者への負担を軽減し、傷害予防や競技力向上を目的として開発されている。 Mark

ら 23)の調査では、内反捻挫誘発器具によって足関節を強制内反させた時に、ハイカット

シューズはローカットシューズよりも内反角度が小さくなったと報告し、ハイカットシュ

ーズの足関節の固定力の高さが示された。また岩本ら 12)による調査では、バスケットボ
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ール特有の動作を行った際のハイカットシューズとローカットシューズの相違を第5中足

骨を停止部とする排骨筋群の筋放電量で比較したところ、ローカットシューズ、の方がハイ

カットシューズよりも筋放電量が高くなったことを報告しており、ローカット、ンューズは

ハイカットシューズよりも第5中足骨にかかる負荷が大きくなる可能性が考えられる。

また、サーフェイスについては競技パフォーマンスを維持するためには十分な摩擦力が

必要であるが、傷害予防の観点からはサーフェイスとシューズの聞の摩擦力を減少させる

必要がある 41) と考えられている。サッカー競技で、は人工芝が天然芝よりも摩擦係数が高

いことが明らかになっている 340 同様にバスケットボール競技においても、摩擦係数が高

いと傷害の発生率が高くなる可能性が示されている 21)。しかし、バスケットボール競技に

おいて摩擦係数と傷害の関係を報告している研究はみられず、摩擦係数についても合わせ

て調査していく必要がある。

以上より本研究は、バスケットボーノレ競技におけるシューズのカットの相違が足底圧分

布に及ぼす影響を明らかにする。あわせて、摩擦係数の高いフローリングと摩擦係数の低

いフローリングの 2つの状況を調査する。
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第2章関連文献の考証

本章では、第 1節でバスケットボールシューズについて、第2節で第5中足骨疲労骨折

について、第3節で足底圧分布測定について、第4節でフロ}リングの摩擦係数について、

第5節で足陛把持筋力についての関連文献考証を行う。

第 1節ノ〈スケットボールシューズについて

スポーツシューズ、は、1980年代にスポーツが多様化するとともに急激に種類が増え一般

的に普及した。スポーツシューズの元祖は、軍靴であり疲れにくく歩きやすいことを目的

として作られたのが始まりである 25)。これが時代の流れとともに徐々に変化していき、現

在のスポーツシューズとなったo その中のーっとして、バスケットボール競技を行う時に

使用するバスケットボールシューズが生まれたO バスケットボ}ル競技は、その競技特性

からダッシュやジャンプ、ストップ、サイドステッブρなど上下前後左右方向への動きが多

く含まれる競技であり、一試合の中で攻守の切り替えが 100回以上出現する 2)。そのため、

足部にかかる大きな負担を軽減するためクッション性や足部の固定力などの機能性に長け

たバスケットボールシューズを履くことが必要となる。バスケットボールシューズには、

ローカット、ミドルカット、ハイカットの三種類のシューズがあり ローカットシューズ

は履き口が外果よりも低く、ハイカットシューズは履き口が外果よりも高く、ミドルカッ

トシューズは、ハイカットとローカットの中間である 1)。これらを選手が、ポジションや

プレースタイルに合わせて選択するO

選手の意識としては花田ら 1)のアンケートの調査結果から、シューズに対して安定性や

衝撃吸収性を求めることが明らかとなっており、靴底の滑り具合においては、よく止まる

ものを好む選手が全体の 74.3%を占めると報告されている。また、着地動作時には体重の

3"'4倍もの負荷が脚にかかるといわれており、衝撃吸収性の悪いシューズは足部の傷害発

生の原因にもなる。さらに、よく止まるシューズについては、足部への衝撃が増加し受傷

率が高くなるとの問題も報告されている 2U。このように、選手の意識と実際の状況は異な

っている可能性があり、シューズの機能と傷害発生についての調査が必要となる。

また、 Markら23)の研究では内反捻挫誘発器具を使い、足部を内反させた時にハイカッ

トシューズの方がローカットシューズよりも内反角度が小さく、足関節捻挫の予防に有用

と報告している。一方で、 Jamesら 13)はローカットシユ}ズ、とハイカットシユ}ズで捻

挫の発生頻度を比較したところ、明らかな差はみられずシューズのカットの相違が足関節

捻挫の受傷には影響しないことを示した。このように、バスケットボールシューズのカッ
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トの相違については、一定の見解が得られていなし、。これらの報告からも、バスケットボ

ールシューズのカットの相違について、さらなる調査や検討が必要と考える。

第2節第5中足骨疲労骨折について

疲労骨折は、繰り返しの外力が身体の自己修復する能力以上に、骨組織に損傷を与えた

場合に生じるものである 37)。その因子は大きく二つあり、一つは骨性配列、柔軟性の欠如、

靭帯の弛緩性のような内的因子であり、もう一つは使い過ぎのような外的因子である。第

5中足骨疲労骨折は、その部位の血液供給量が乏しい 16)などの解剖学的特徴から難治性の

骨折とされ、遷延治療や偽関節、再骨折のリスクが高いと言われている 24>42)。

第5中足骨疲労骨折についてサッカー競技では、カッティングやサイドステップ動作の

多いスポーツであるため、発生頻度が比較的高いスポーツ傷害のーっと報告している 7)。

また、岩噌 11)の調査では、サッカー競技 32% バスケットボール競技 27%でバスケット

ボール競技における発生率も決して低くないことが明らかとなっている。また、発生要因

として考えられる足底外側の荷重値が高くなる要因は様々である。その発生要因は、下肢

アライメントや筋機能、衝撃緩衝能などの「個体因子」、カッティングやターン、サイドス

テップなどの「動作因子J、サーフェイスやシューズなどの「環境因子Jに分類される必)。

サッカー競技では、グラウンドの人工芝への改築などの環境因子や動作因子に着目した報

告が散見されている。また、バスケットボール競技においても第5中足骨疲労骨折の受傷

率が高いことが明らかになっている。そこでバスケットボール競技でも環境因子としてシ

ューズに着目して検討する必要がある。

第3節足底圧分布測定について

バスケットボール競技は、ダッシュやストップ、ターン、カッティング、ジャンプが多

く含まれるため非常に下肢へ負担がかかる競技である。そのため、足関節を中心とした下

肢の傷害発生率が非常に高く全身の 73%を占める 38)。バスケットボール競技において足部

における疲労骨折の多くは中足骨に発生し、第5中足骨の疲労骨折はバスケットボール選

手に比較的多く発生する。その理由としてカッティングやサイドステップ動作の多いスポ

ーツであることが挙げられる 18)。

第5中足骨疲労骨折の発生は、外側足底圧の上昇による骨折部への負担の増加が発生要

因の一つ却)42) と考えられている。そのため足底圧分布測定が、第 5中足骨疲労骨折発生
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の要因を明らかにするために行われている。また足底圧測定は足底圧分布を観察できるこ

とから、足底にかかる負荷の位置についての知見を得ることができる。そのため、スポー

ツ技術の分析や様々な動作における足底圧を分析する際にも用いられている。ターン動作

中の足底圧分布に関する調査では、福士ら 9)がターン時の内側脚において足底外側での荷

重値が高くなることを報告している。また、 Rickら35)はサッカー選手においてカッティ

ング動作時に足底外側の圧が高くなっていることを報告している。 Rogerら36)は、疲労連

動を行う前後で足底圧を測定する際に、あわせて筋活動量も測定しており疲労運動前は長

緋骨筋の筋活動量が高く足底外側の圧力は低くなり、疲労運動後は長排骨筋の活動量は低

く足底外側の圧力は高くなることを報告している。傷害既往者の動作における足底圧分布

測定の調査では、葛山ら 19)は第 5中足骨疲労骨折の既往者における歩行動作において、

足底外側の荷重が高いと報告している。

これらの調査のように、第5中足骨疲労骨折の発生要因として考えられている足底外側

の荷重値が高くなる要因は様々である。第5中足骨疲労骨折の発生について、サッカー競

技ではサーフェイスやシューズの原因を足底圧で検討している報告は散見されている。バ

スケットボール競技においても、発生要因が多く含まれているため、サッカー競技と同様

にシューズやサーフェイスと足底圧分布の関係を調査する。

第4節摩擦係数測定について

体育館のフローリング、各種運動競技用コート、グラウンドなどの激しい運動動作が行

われるスポーツサーフェイスに要求される性能の一つが摩擦係数であり、摩擦係数は競技

者が安全かっ快適に競技するうえで、特に重要な性能の一つである 34)ことが明らかにさ

れている。バスケットボール競技における摩擦係数の許容範囲は 0.5--0.9とされており、

許容範囲より数値の低いサーフェイスのみならず、数値の高すぎるサーフェイスも状態と

しては不適当であるといわれている 32)。また大畑ら 3~ は、摩擦係数が低いフローリング

より摩擦係数が高いフローリングのほうが足底にかかる荷重値は高くなると報告しており、

この調査では傷害発生についてある程度摩擦係数が低いフローリングの方が傷害発生のリ

スクは軽減できると報告している。小野ら 33)は摩擦係数が低いフローリングで運動を行

うと、不要な筋活動を強要されることになり筋活動量が増加し疲労しやすい傾向があると

報告している。一方でシューズの摩擦係数に関しでも、摩擦係数の低いシューズ、はそれが

高いシューズに比べて、急激な減速や素早い動作の切り替えを困難にさせることからカッ
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ティングやストッフ。動作のパフォーマンスを低下させるとの報告 15)22)がある。

これらの報告より、サーフェイスの状態によっても足部にかかる負荷に変化があること

が予想されるため、バスケットボール競技においてもサーフェイスの摩擦係数を考慮する

必要がある。

第5節 足E止把持筋筋力について

人類が二足歩行を開始して以来、足は人体と地面とが直接に接触する唯一の器官として、

非常に複雑な機能の要求と重要な役割を担ってきた 10)必)。人間が運動するときの基本的

姿勢は直立二足歩行の状態であり、この状態から歩行、走行、蹴る、跳ぶという動作に繋

がり、足はそれらの要求に応えるべく、衝撃緩衝器や体重支持機構、推進器官としての機

能を切れ目なく繰り返す重要な身体のー構成成分であるお)46)。その要求を可能にしてい

るのが足部アーチ構造であるが、アーチの低下は種々のスポーツ障害の一因とされている

ことや足部アーチ高率と足祉把持筋力との相関が強いことが 27)29)から、足sl上把持筋力が

注目されている。足部アーチは内側縦アーチ、外側縦アーチと 2つの横アーチからなって

おり、これらの足部アーチは足底部の靭帯、筋などの軟部組織がアーチ構造を補強してお

り、足祉把持筋もその一つである。また、足E止把持筋力と関連するものにトラスおよびウ

インドラス機構がある。 トラス機構は、下肢に荷重されると足部アーチの接地面積を増大

させて安定させることであり、ウインドラス機構は足世伸展時に作用し、足祉屈筋群の巻

き上げ現象によって縦アーチが引き上げられることである 40)。また、ウインドラス機構と

距骨下関節の回外によって足部の岡IJ性が高まることから、効率的に推進力を生み出すこと

ができる。これらと、足長I1:把持筋力は密接に関係しているといわれている。しかし、足関

節捻挫や足部障害を有する者は、足E止屈曲筋力が弱い傾向にあるという報告がもある。足

sl上屈曲筋力の低下により足部アーチの保持が困難となり、足部アーチの機能である衝撃吸

収能力の低下が生じる。しかし、足sll:把持筋力の強化を行うことで足関節捻挫の発生件数

が減少したとしヴ報告4もある。このように、足祉把持筋力の強化は腫接地時の衝撃緩和

に影響していると考えられている。また、足足止把持筋の活動は足および膝関節周囲筋の同

時収縮を促進して、多関節機能向上に関与しており、全身動作遂行能への効果があるとさ

れている。

このように足祉把持筋力は、衝撃緩衝器や体重支持機構、推進器官としての機能があり、

全身動作遂行能に有効なことから、競技力向上にも繋がると考える。
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第3章目的

バスケットボールシューズのカットの相違が足底圧に及ぼす影響を比較、検討した。さ

らに、第5中足骨疲労骨折の予防を念頭に置いて、フローリングとシューズの聞に生じる

摩擦係数や足祉把持筋力と足底圧の関係についても調査したO
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第4章方法

第 1節被験者

被験者は、関東バスケットボール連盟 3部に所属する大学男子バスケットボール部員 9

名(平均年齢:20.2:t0.7歳、身長:174.3+3.3cm、体重 70.8士4.4kg、競技歴 11土1.2年)

とした。被験者は、下肢に重篤な疾患を有していない者の中で、右足を利き足とするもの

とした。被験者には、実験に先立って本研究の目的、方法、内容、および参加に伴う危険

性等に関する詳細な説明を口頭および文書で行い、実験参加への同意を得た(資料 1)。また、

本研究は、 JI頂天堂大学スポーツ健康科学研究科研究等倫理委員会による承認(院 25・52号)

を得た上で実施した。

第 2節測定方法

(1)足底圧分布測定

足底圧分布測定には、足底圧分布測定システム Fースキャンモバイル(ニッタ株式会社製)

を用いた。圧力センサーシート(厚さ:約 O.lmm、センサセル:最大960個)を市販のシュ

ーズのインソールのサイズに合わせて裁断し、シューズ内部のインソール上に敷き、ずれ

ないよう両面テープで貼付け足底圧を測定した。測定フレーム数は、 300frame/secで、パ

ーソナルコンヒ。ュータ(ソニー株式会社製、 VGN-TX51B)に取り込んだ。被験者は、バスケッ

トボールコートのフローリング上で、 10m折り返し走、サイドステップ、リバウンドジャ

ンプ、カットインの 4種目の動作を行い、全ての動作の測定足は左足とした(図1)0 10m 

折り返し走を行うにあたり被験者には、スタートラインに立ち 10m先で折り返し、ゴー

ルラインを駆け抜けるように指示した。その際、スタートラインから 10m先の折り返し

地点に設置されているマーカーの間に足をつくよう指示し、ターンを行う時の軸足は左足

となるようにした。サイドステップについては、幅 3mの区間を方向転換角度 350
でジグ

ザグにスライドし4回の方向転換を行うように指示した。リバウンドジャンプについては、

フリースローライン付近からパックボードにボールを当て、そのボールをリバウンドする

ように指示した。その際、右手からキャッチをし、着地足は左足から地面に接地するよう

に指示をした。カットインについては、ゴール正面のスリーポイントライン付近でボール

をキャッチし、左にフェイントを入れカラーコーンの右側を通りレイアップシュートを行

うように指示をした。

各試技中の動作の記録には、側方にビデオカメラ(カシオ計算機株式会社製、 EX-G1)を
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1台設置し撮影し全体の試技を分析できるように設置した。バスケットボールシューズの

種類については、ナイキ社製で統一しハイカットシューズとロ}カットシューズを用いた。

シューズのモデルはカットをハイ、ローで区別し、それ以外のデザイン ソール、紐など

はすべて統ーした。

分析は、各動作時の内側!となる足が地面に接地から離地するまでの聞に、センサーシー

トにかかった足底全体の最大荷重値と最も高い圧力がかかった時の値で、あるピーク圧と、

各エリアの最大荷重値、ピーク庄の側面から分析および評価を行ったO エリア分割は、足

底各部の圧力分布状況を把握するために、足底全面接地の足圧分布図をもとに、足底面を

エリア 1(以下、 Al)からエリア 6(以下、 A6)に6分割した(図 2)。エリア分割は、歩行にお

いて足の接地は睡から始まり、足底外側部、内側部の圧力、先端の圧力を比較するために、

麗部の中点と第 2祉・第 3sJl:の聞との延長線上で 2分し、母fu上球の圧力分布の遠方位で 2

分線上に垂線を引き、さらに腫部の圧力分布の遠方位で2分線上に垂線を引き分割した。

また、足底外側エリア(A5)の荷重値が最大だ、った時の各エリアの荷重値の側面からも分析

および評価を行った。

(2)足祉把持筋力測定

足E止把持筋力測定(図 3)は、市販の足指筋力測定器(竹井機器工業株式会社製、 TKK3361)

を用いた。被験者は、座位にて裸足で足底全体を足指筋力測定器に置き、母E止を中心に足

sJl:を足E止把持バーにかけ、膝関節直角屈曲位、足関節底背屈中間位、内外反中間位となっ

たことを験者が確認してから、足関節の代償運動が生じないように睡部後面にある調節可

能なボードを種部に合わせてネジで固定し、左右3回ずつ測定した。測定は、十分な休息

がとれるように、 3人から 4人を 1グループ。とし、左右 1回目を測定し、そのグループoの

全員の左右 1回目の測定が終了したら、 2回目の測定に移り、さらに同様の方法で 3回目

の測定を行った。一回目の測定は練習とし、被験者にバーの掴みやすい位置を確認しても

らったO 分析には、 2回目と 3回目の測定値の平均値を体重で除した値を採用した。

(3)摩擦係数測定

摩擦係数測定には、新東科学株式会社のポータブル摩擦計 3Dミューズ(TYPE:37)を用

いた。専門業者に依頼をしてバスケットボールコートのフローリングにワックスをかけ、

その前後でフローリングの摩擦係数を測定した。また、測定箇所は足底圧分布測定を行つ
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た箇所とした。またワックスをかける前を摩擦係数の低いフローリング(以下 Nonwaxと

記す)とし、ワックスをかけた後を摩擦係数の高いフローリング(以下Waxと記す)とし、足

底圧分布を測定するときにフローリングのコンディションを確認するために用いた。

第3節分析方法

各測定項目における変数は、平均値±標準偏差(Mean::tSD)で示した。ローカットシュ

ーズとハイカットシューズ、および摩擦係数が高い床と低い床の足底圧分布の比較には、

繰り返しのある 2元配置分散分析法を用いた。また、体重比で求めた各筋力と足底におけ

る全体および各エリアの荷重値との相関関係をみるために、 Pearsonの積率相関係数を用

いた。さらに、足底圧分布において各エリア聞の差をみるために、 Scheffe法を用いて多

重比較検定を行ったO 各種検定の有意水準は、危険率 5%未満とした。
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第5章結果

第 1節摩擦係数測定

摩擦係数が低いフローリング(以下 Nonwaxと記す)と摩擦係数が高いフローリング(以

下Waxと記す)の比較ではNonwaxにおいての摩擦係数は 0.299、Waxにおいて摩擦係数

は0.544でWaxの方が摩擦係数が高かったO

第 2節足底圧分布測定

(1)足底圧A5最大荷重時の各エリア間の比較(10m折り返し走時)

ハイカットシューズ着用時の A5最大荷重時の各エリアの荷重値を図 4，5に示したo

Nonwaxの時には A5(92.0+ 37 .6kg)は他のエリア(A1;12.8::t17.0kg、A2;15.0+18.9kg、

A3;5.6+4.6kg、A4;3.1+3.0kg、A6;14.3+13.7kg)よりも荷重値が高く、 A5と他のエリア

との聞に有意差がみられた(p<0.01、図 4)0Waxの時にはA5(85.9土33.1kg)は他のエリア

(A1;20.6 + 35.5kg、A2;14.9+14.5kg、A3;5.0+6.8kg、A4;3.4::t4.7kg、A6;15.4土22.5kg)

よりも荷重値が高く、 A5と他のエリアとの聞に有意差がみられた(p<0.01、図 5)。

ローカットシューズ着用時の A5最大荷重時の各エリアの荷重値を図 6，7に示した。

Nonwaxの時には A5(98.4+ 47 .Okg)は他のエリア(A1;9.1::t12.7kg、A2;14.3+ 12.0kg、

A3;6. 7::t 5. 7kg、A4;3.0+2.7kg、A6;11.7+17.7kg)よりも荷重値が高く、 A5と他のエリア

との聞に有意差がみられた(p<0.01、図 6)0Waxの時には A5(99.0土35.4kg)は他のエリ

ア(A1;14.9+18.9kg、A2;14.4土15.3kg、A3;5.5+6.1kg、A4;2.6::t3.5kg、A6;17.0+17.4kg) 

よりも荷重値が高く、 A5と他のエリアとの聞に有意差がみられた(p<0.01、図 7)。

(2)種目別の足底圧部分(A5)最大荷重値およびピーク圧の比較

足底圧部分荷重値(A5)についてみると、ハイカットシューズ着用時の Nonwaxでは 10m

折り返し走 92.1+ 35.4kg、サイドステップ 57.1+21.3kg、リバウンドジャンプ 143.6土

60.5kg、カットイン 136.1士41.8kgで、あった。ハイカットシューズ着用時のWaxでは 10m

折り返し走 85.9+31.2kg、サイドステッフp 56.3士22.0kg、リバウンドジャンプ 127.2士

45.0kg、カットイン 133.6::t55.7kgで、あったO ローカットシューズ着用時の Nonwaxで

は 10m折り返し走 98.3+ 44.3kg、サイドステップ 61.0::t22.8kg、リバウンドジャンプ

145.9+67.5kg、カットイン 152.6土61.7kgで、あった。ローカットシューズ着用時の Wax

では 10m折り返し走99.0士33.4kg、サイドステップ59.0+29.5kg、リバウンドジャンプ
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147.9土64.4kg、カットイン 130.3+ 44. 7kgで、あったO 統計的に有意差はみられなかったO

各種目の足底圧部分(A5)のピ}ク圧を図 8'""11に示した。ハイカットシューズ着用時の

Nonwaxでは 10m折り返し走 5.4+ 2.3kg/cm2、サイドステップ4.2+1.4kg/cm2、リバウ

ンドジャンプ 7.8士3.8kg/cm2、カットイン 11.3土4.3kg/cm2で、あったO ハイカットシユ}

ズ着用時の Waxでは 10m折り返し走 6.3+ 2.4kg/cm2、サイドステップ 6.9+2.9kg/cm2、

リバウンドジャンプ 8.5+ 4.7kg/cm2、カットイン l1.3:t5.3kg/cm2で、あった。ローカット

シューズ着用時の Nonwaxでは 10m折り返し走 5.8+2.5kg/cm2、サイドステップ 4.7+

1.9kg/cm2、リバウンドジャンブ 8.8士4.4kg/cm2、カットイン 13.4+ 6.8kg/cm2であった。

ローカットシューズ着用時の Waxでは 10m折り返し走8.6土3.9kg/cm2、サイドステッフ
0

5.7 + 4.2kg/cm2、リバウンドジャンブ 11.5+ 6.2kg/cm2、カットイン 12.4+ 3.9kg/cm2であ

ったO 統計的に有意差はみられなかったが、 10m折り返し走時に外側足底ピーク圧に交互

作用があり傾向がみられた(p=0.07)。

第 3節 足底圧分布A5ピーク圧と足sJ1:把持筋力の関係、

体重比足祉把持筋力とハイカットシューズ着用時のNonwaxにおける各種目のA5ピー

ク圧との相関係数を表 1に示した。ハイカットシューズ着用時の Nonwaxにおいて 10m

折り返し走で、 A5ピーク圧と体重比足祉把持筋力との間に負の相関関係、がみられた

(r="0.69、p=0.03、図 12)。カットインで、 A5ピーク圧と体重比足lEJ上把持筋力との間に負

の相関関係がみられた(r=・0.64、p=0.05、図 13)。

体重比足長li:把持筋力とハイカットシューズ着用時のWaxにおける各種目のA5ピーク圧

との相関係数を表2に示した。

体重比足長止把持筋力とローカットシューズ着用時の Nonwaxにおける各種目のA5ピー

ク圧との相関係数を表3に示した。ローカットシューズ着用時の Nonwaxにおいてリバウ

ンドジャンプで、 A5ピーク圧と体重比足祉把持筋力との間に負の相関関係がみられた

(r=・0.63、p=0.06、図 14)。カットインで、 A5ピーク圧と体重比足祉把持筋力との間に負

の相関関係がみられた(r="0.61、p=0.07、図 15)。サイドステップでA5ピーク圧と体重比

足祉把持筋力との間に負の相関関係がみられた(r="O.56、p=O.ll、図 1ω。

体重比足足止把持筋力とローカットシューズ着用時のWaxにおける各種目のA5ピーク圧

との相関係数を表4に示した。
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第6章考察

本研究は、バスケットボール競技を行った時のシューズカットの相違が足底圧に及ぼす

影響を比較、検討した。さらに、第5中足骨疲労骨折の予防を念頭に置いて、フローリン

グの摩擦係数や筋力との関係についても調査することを目的とした。足底圧分布のエリア

別比較では、足底外側エリアが他のエリアと比較して明らかに高かったo 10m折り返し走

種目において、ローカットシューズ着用時に WaxがNonwaxよりも外側足底ピーク圧が

高かったO また、足底圧と足sJ上把持筋力測定では、足sJ上把持筋力が高いほど足底圧は低か

ったO

第 1節 シューズカットおよびフローリングの相違が足底圧に及ぼす影響

Kavanaughら同)は、切り返し動作時に第5中足骨骨頭部に内側方向の力が働くと報告

している。また第5中足骨底部は様々な靭帯で強固に固定されている 3)刊ため、第5中足

骨疲労骨折は足部外側荷重で受傷しやすいといわれている。本研究では、 10m折り返し走

を行った時にシューズ、フローリングの相違に関係なく足底外側エリアの足底圧が他のエ

リアと比較して高くなったO この結果は先行研究を支持する結果となっており、折り返し

動作で軸足の足底外側に荷重が集中することを示唆している。

また、ローカットシューズにおいては足底外側エリアの足底圧に変化があり、摩擦係数

が高いフローリングで足底圧が高くなったO このことから、バスケットボールシューズお

よびフローリングの相違が足底圧に影響を及ぼす可能性が示唆された。 Markら23)は、ハ

イカットシューズとローカットシューズを比較した時、足関節の内反角度が小さくなった

と報告しており、ハイカットシューズにおける足関節の固定力はローカットシューズより

も高いことが明らかとなっている。このことから、ローカットシューズは足関節の固定力

が低く、可動域がハイカットシューズよりも広くなることが推察される。また、ランニン

グや歩行などの運動では足が接地する時に足関節が外反する 39) といわれおり、可動域が

広くなっていることと合わせて、ハイカットシューズよりも足部外側に足底圧が集中した

と考える。一方、ハイカットシューズは摩擦係数が低いフローリングと摩擦係数が高いフ

ローリングで足底圧に大きな変化がみられなかったことに関しては、ハイカットシューズ

着用時に足関節の外反が制限され接地したため、フローリングとの接地面積が大きくなり

荷重が分散したためと考える。

以上のことからも、バスケットボール競技の場合はシューズ、のカットの相違が第5中足
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骨疲労骨折受傷のー要因となっている可能性がある。これは、ローカットシューズと比較

するとハイカットシューズを着用することが第5中足骨疲労骨折予防には有効であると考

える。

次にサーフェイスの側面からみると、福士ら 9)はサッカー競技において天然芝では荷重

が外側エリア以外にも分散していたことを報告しており、荷重が分散していた理由として

天然芝は芝生と土の破壊によりグラウンドコンディションの維持が難しいためとしている。

本研究は、サーフェイスはフローリングで統一されておりコンディションとしては、フロ

ーリングの摩擦係数の変化が考えられる。また、摩擦係数の高いサーフェイスでは、スト

ップ動作やジャンプ動作時に足部への負担が大きくなり傷害発生率が高くなると報告され

ている刊刊。これらのことからも、摩擦係数の高いフローリングで競技することは、本

研究結果で外側足底圧が高くなったということも踏まえて考えると、フローリングのコン

ディションを把握することも足部傷害の予防に重要となってくると考える。

第2節足底圧と足祉把持筋力との関係

藤田 8)は、折り返し動作の軸足において足底外側エリアへの荷重が集中しており、その

荷重は足陛把持筋力がg齢、ほど足底圧は低くなると報告している。本研究においては、折

り返し動作に加えて、リバウンドジャンプやカットインなどの動作でも、足祉把持筋力が

強ければ足底外側エリアの最大ピーク圧が低くなることが示唆された。また、本研究では、

足底面を A1から A6に分割して分析を行い、 10m折り返し走やサイドステップ、リバウ

ンドジャンプ、カットインにおける左足の足底圧と足肱把持筋力の関係を検討した。その

中でも、 10m折り返し走に着目するとエリア別の足底ピーク圧が外側エリアに集中してお

り、切り返し時に足底にかかる負荷が外側に偏っていたと考える。荷重が足底外側エリア

に集中する要因を動作の側面から考えると、山口ら 46)は、距骨下関節目外位では横足根

関節縦軸で前足部を囲内、傾軸で底屈・内転し、距骨下関節囲内位では縦軸で前足部を回

外、斜軸で背屈・外転する。多くは横足根関節縦軸での動きに依存し、距骨下関節を回外

位にすると前足部は囲内し、母足止側に荷重がかかり、逆に距骨下関節を囲内位にすると前

足部は回外し、小祉側に荷重がかかると報告している。本研究での折り返し動作の軸足は、

距骨下関節囲内位であり、足底外側エリアに荷重がかかる動作であることが推察される。

また、足部の衝撃緩衝には、足アーチ構造が重要な僻IJを担っている 29)。アーチの低下は

様々なスポーツ傷害の一因とされているため、足アーチ低下と傷害についての報告が散見
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される。藤高ら 6)は、足関節や足部のスポーツ傷害の発生と足部アーチとの関連を調査し、

足部ア}チ低下による衝撃吸収能の低下や、運動連鎖による他関節への影響が生じると報

告 20) している。また、足部アーチ高率と足sI上把持筋力との相関が強いことから、足部傷害

の予防に足駈把持筋力の強化が推奨されている。その関連としてトラス機構による衝撃吸

収が重要になってくる。 トラス機構は、身体に荷重されると足部アーチの接地面積を増大

させて安定させており、足~Jf:把持筋力が強いものほど外側に集中する荷重を分散させてい

る可能性がある。このことからも、足祉把持筋力を強化することは足部の傷害予防に重要

であり、第5中足骨疲労骨折の予防としては有効と考える。

本研究により、足祉把持筋力の強化が、第5中足骨疲労骨折などの足部傷害の予防に繋

がることが期待できると考える。そして、傷害を予防することによって、競技力向上にも

繋がると考え、また傷害予防の側面から考えたトレーニング計画が必要となってくる。
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第 7章結論

摩擦係数の高いフローリングで、ローカットシューズを着用して 10m折り返し走を行う

と、ハイカットカットやミドルカットシューズと比較して外側足底圧が高くなることが明

らかlこなったO また、シューズカットの相違やフローリングの摩擦係数に関係なく足祉把

持筋力が強いほど足底圧が低くなることが明らかとなったo そのため、第5中足骨疲労骨

折を予防するためにはハイカットシューズを着用することが有効である可能性が示唆され

た。
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第8章要約

{目的}バスケットボールシューズのカットの相違が足底圧に及ぼす影響を比較、検討し

た。さらに、第5中足骨疲労骨折の予防を念頭に置いて、フローリングとシューズの間に

生じる摩擦係数や足iJl:把持筋力と足底圧の関係についても調査した。

{方法】被験者は、関東バスケットボーノレ連盟 3部に所属する大学男子バスケットボール

部員 9名(平均年齢:20.2士0.7歳、身長:174.3士3.3cm、体重 70.8+4.4kg、競技歴 11

+1.2年)とした。実験方法は、足底圧分布測定、足E止把持筋力測定、摩擦係数測定だ、ったO

足底圧分布測定は、測定足を左足とし 10m折り返し走、サイドステップ、リバウンドジ

ャンプ、カットインの 4種目の動作を測定した。足il上把持筋力測定は、被験者は座位にて

裸足で足底全体を足iJl:筋力測定器に置き、母足止を中心に足E止を足足止把持パーにかけたこと

を確認し測定した。摩擦係数測定は、測定箇所を足底圧分布測定を行った箇所とし足底圧

分布を測定するときにフローリングのコンディションを確認するために用いた。

【結果】摩擦係数測定は摩擦係数が低いフローリング(Nonwax)0.299、摩擦係数が高いフ

ローリング(Wax)0.544で、あったO 足底圧分布測定には、 10m折り返し走種目で、シューズ、

サーフェイスの相違に関係なく、外側荷重エリアが他のエリアと比較して足底圧が有意に

高くなった(p<O.Ol)。また、種目別の足底圧部分最大ピーク圧の比較では、ローカットシ

ューズ着用時の 10m折り返し走で、外側足底ピーク圧(Nonwax:5.8:!::2.5kg/cm2、Wax:8.6

土3.9kg/cm2)はWaxがNonwaxより高値を示す傾向がみられた(p=O.Oω。足陛把持筋力測

定では、ハイカットシューズ着用時の Nonwaxにおいて 10m折り返し走で、 A5ピーク圧

と体重比足祉把持筋力との間に負の相関関係がみられた(r=司 0.69、p=0.03)。カットインで、

A5ピ}ク圧と体重比足iJl:把持筋力との聞に負の相関関係がみられた(r=-0.64、p=0.05)。

ローカットシューズ着用時のNonwaxにおいてリバウンドジャンプでA5ピーク圧と体重

比足iJl:把持筋力との問に負の相関関係がみられた(r=-0.63、p=0.06)。カットインでA5ピ

ーク圧と体重比足iJl:把持筋力との聞に負の相関関係がみられた(r=-0.61、p=0.07)。

【結論】摩擦係数の高いフローリングでローカットシューズを着用して 10m折り返し走

を行うと、ハイカットカットやミドルカットシューズ、と比較して外側足底圧が高くなるこ

とが明らかになったO また、シューズカットの相違やフローリングの摩擦係数に関係なく

足祉把持筋力が強いほど足底圧が低くなることが明らかとなったO そのため、第5中足骨

疲労骨折を予防するためには、ハイカットシューズを着用することが有効である可能性が

示唆された。
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Abstract 

The Influence of different types of basketball shoes to plantar pressure 

[Purpose] To investigate the influence of difference types of basketball shoes to 

plantar pressure， toe grip strength， coe伍cientof仕ictionof the floor and plantar 

pressure. To investigate the prevention stress企actureof fifth metatarsal bone. 

[Methods] Nine male collegiate basketball players (age:20.2yrs::t0.7， height:17 4.3cm + 

3.3， weight:70.8kg土4.4， experience ofbasketball:11yrs+ 1.2) who are playing in 

division 3 Kanto basketballleague were involved in this study. Measurement items 

were plantar pressure，ωe grip strength， and coe伍cientof仕ictionof the floor. Plantar 

pressure was measured on the left foot during 10m-turn-and-dash， side step， rebound 

jump and cut-in using F-scan mobile. Toe grip strength was measured by Toe grip 

strength measurement device. Coefficient of企ictionof the floor was measured to 

confirm the condition of the floor when measuring the plantar pressure. 

[Result] The coe伍cientof仕ictionof the floor was 0.299 on non-waxed floor (Nonwax) 

and 0.544 on the waxed floor (Wax). Plantar pressure ofthe lateral plantar area was 

significantly higher than that ofthe other area (p<O.ol) during 10m-turn加 d圃dash

regardless of the句rpeof shoes and the floor. Comparing the peak plantar pressure of 

the di妊erentmeasurement conditions， the plantar pressure of the lateral plantar area 

was significantly higher on Wax than Nonwax (Nonwax:5.8+ 2.5kg/cm2、Wax:8.6+

3.9kg/cm2) during 10町 turn-and-dashwith low-tap shoes (p<O.ol). Negative 

correlation were found between ratio of body weight and lateral peak pressure on 

Nonwax during 10m-turn-and-dash with high-tap shoes (r=-0.69、p=0.03);during 

cut-in with high -tap shoes (r=・0.64、p=0.05);during rebound jump with low-tap shoes 

(r=圃0.63、p=0.06);and during cut-in with low-tap shoes (r=・0.61、p=0.07).

[Conclusion] These results revealed that the plantar pressure of the lateral plantar 

area became higher when performing 10m-turn-and-dash with low-tap shoes on the 

floor with high coe伍cientof仕iction.It was also revealed that the stronger the toe grip 

strength was， the lower the plantar pressure became regardless of the coe伍，cientof 

仕ictionof the floor and the type of shoes. 80 to choose high tap shoes may prevent 

stress仕actureoffifth metatarsal bone. 
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図表一覧
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図 1.4種目の動作
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図2.足底圧分布のエリア分割
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図3.足底圧分布のエリア分割
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図 4.ハイカットシューズ、着用時の NonwaxA5最大荷重時の各エリアの荷重値
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図 5.ハイカットシューズ着用時の WaxA5最大荷重時の各エリアの荷重値
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図 7.ローカットシューズ、着用時の WaxA5最大荷重時の各エリアの荷重値
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図 11.カットインにおける足底圧部分(A5)のピーク圧
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表1.休章比足M杷持筋力とハイカット着用時のNonwaxにおける各種目のA5最大圧力との相間関係

体重比
足fhl把持筋力

10m折り返し走
(5.4士2.3kg/cm2)

r;;-O.69 本

サイドステップ
(4.2士1.4kg/cm2)

r;;-O.47 

リバウンドジャンプ
(7.8士3.8kg/cm2)

r=-O.43 

カットイン
(11.3士4.3kg/cm2)

r;;-O.64 

* :p<O.OS 

表2. 体重比足祉把持筋力とハイカット着用時のWaxにおける各種目の A5最大圧力との相関関係

10m折り返し走 サイドステップ リバウンドジャンプ カットイン
(6.3:t2.4kg/cm2) (S.3:t1.8kg/cm2) (8.5:t4.7kg/cm2) (11.3:tS.3kg/cm2) 

体重比
足u把持筋力 r=0.21 r=0.15 r=0.23 r=0.22 
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表 3. 体重比定~I十栴梼筋力左口ーカット着用時の Nonwax における各種目の A5 畏大庄力との相間関係

体重比
足M把持筋力

10m折り返し走
(5.8土2.5kgfcm2)

r=・0.42

サイドステップ
(4.7士1.9kgfcm2)

r=-0.S6 

リバウンドジャンプ
(8.8:!:4.4kg/cm2) 

r=・0.63

カットイン
(13.4:!:6.8kg/cm2) 

r=-0.61 

表4.体重比足laI:把持筋力と口ーカット着用時のWaxにおける各種目のA5最大圧力との相関関係

10m折り返し走 サイドステップ リバウンドジャンプ カットイン
(8.6:t3.9kg/cm2) (5.7士4.2kg/cm2) (11.5:t6.2kg/cm2) (12.4士3.9kg/cm2)

体重比
足la1:把持筋力 r=O.22 r=O.07 r;;O.34 r=-O.21 
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資料 1

研究参加同意者

研究課題:バスケットボーノレシューズの違いが足底圧に及ぼす影響

研究者:長沼裕太

【研究背景】

近年、サッカー競技において第 5中足骨疲労骨折の発生頻度が高くなっていることが問題視されている。し

かし、その発生頻度を競技別にみてみるとバスケットボール競技における発生率も決して低くないことが明ら

かである。また、第 5中足骨疲労骨折は再発する可能性が高く難1剖生の障害とされている。このため、スポー

ツ選手にとって一度発症すると深刻な問題になると考えられる。バスケットボール競技で、はシュ}ズ、のカット

の高さの違いが第 5中足骨を停止部とする排骨筋群の筋放電量に影響を及ぼしていることが示されていること

から、シューズのカットの高さの違いが足底圧にもなんらかの影響を与えている可能性が考えられる。また、

サッカー競技で、はサーフェスの違いが足底圧に影響を及ぼしていることが明らかになっており、バスケットボ

ール競技で、も床のすべりやすさを考慮してシューズが足底圧に及ぼす影響を調査していく必要があると考える。

そこで、バスケットボーノレ競技を行った時のシューズの違いが足底圧に及ぼす影響を比較・検討する。さらに、

床のすべりやすさや筋力との関係も明らかにすることを目的とした。本研究のデータは第 5中足骨疲労骨折の

予防または再発予防への一助になると考える。

【確認事項】

研究の際、人権の擁護と安全性を厳重に注意して実施するため、fJl頃天堂大学スポーツ健康科学部研究等倫理

要綱Jに沿った研究計画の立案を行い、本学倫理委員会の審査・承認およびその監視下において実験を遂行す

る。さらに、個人情報には特に留意し他の目的で使用されないように配慮する。また、この同意書に署名する

前に研究担当者から研究の目的・実施方法等につき、文書または口頭で説明を受けたこと。自らの自由意志に

より当該研究への参加をすること。実験の実施の聞いえども、いつでも自己の意志により参加を中止できるこ

と。過去に経験した疾病や不快感、また服用中の薬の報告をすること。以上のことをご理解いただき、被験者

として研究参加をお願いしたい。

同意書

私は以上のことを確認し、研究に参加することに同意します。

平成 年 月

署名
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