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Ⅰ．緒言
　スポーツ活動では，下肢への荷重を伴う場合
が多く，地面と身体の接点となる足部の機能は，
運動を実施する上で重要な役割を担う。入谷 1）

は，足部は縦長の身長を 20 数センチで支えるた
め，複雑な機能が要求されると述べている。また
入谷 1）は，足部は地面に接する唯一の部分であ
り，足よりも上方にある関節の動きを連鎖させる
ため，姿勢までも変化させると述べている。馬越
ら 2）は，関節運動の運動連鎖には，上行性のも
のと下行性のものの 2 方向があり，ランニング
のような Closed な動作においては，圧倒的に足
部・足関節からの上行性連鎖が多いと報告してい
る。したがって，足部におけるマルアライメント
は，足部だけにスポーツ傷害を引き起こすのでは
なく，足関節や膝関節をはじめ，身体各部位への
負担を増大させる危険性があると考えられる。
　下肢の運動連鎖によって生じる代表的なダイナ
ミックアライメントには，Knee  in-toe out があ
り，様々なスポーツ傷害の原因となりうることが
報告されている 3）。川野は 3），Knee in-toe out の
ダイナミックアライメントが生じた場合には，膝
関節ACL 損傷やMCL 損傷，半月板損傷などの
外傷のほか，鵞足炎やシンスプリント，足底筋膜
炎，外反母趾痛などの障害が発生しやすいと述べ
ている。したがって，Knee  in-toe out のダイナ
ミックアライメントを改善することは，膝関節に
生じる重篤な外傷や，様々なスポーツ傷害の予防
につながると考えられる。

　舌は 4），Knee  in を呈する要因には，下行性連
鎖としては，股関節外転筋・外旋筋の筋力低下や
膝関節内側広筋の筋力低下などがあり，上行性連
鎖としては，足関節の背屈制限による代償動作や
足部の内側縦アーチの低下などがあると報告して
いる。
　このように，Knee  in を呈する原因には様々な
要因が関与しているが，下肢への荷重を伴うこと
の多いスポーツ活動では，入谷 1）や馬越ら 2）が
指摘しているとおり，足部のアライメントが上行
性の連鎖を生じさせKnee in を誘発し，関節への
ストレスの増大や，筋柔軟性の低下に影響を及ぼ
していることが考えられる。このことから，足部
アライメントへの対処法を考えることは，Knee 
in が原因で生じる身体的負担の軽減や様々なス
ポーツ傷害の予防につながると推察される。
　足部の代表的なアライメントには，足部アーチ
がある。城下らは 5），足部アーチを保つためには，
足趾の動きに関与する筋群をトレーニングするこ
とが効果的であると述べており，タオルギャザー
の実施を推奨している。また，入谷 1）は，足底
板を挿入することで，足部アーチの低下に起因す
るさまざまな問題を改善することができると述べ
ている。
　しかし，タオルギャザーのようなトレーニング
は，その効果が現れるまでには時間がかかること
が予想される。また，足底板の有効性は証明され
ているものの 1），使用するシューズにより足底板
を作り替える必要性があったり，素足で行うス
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ポーツには使用できなかったりするなどの問題点
が挙げられる。
　これに対して，テーピングは，関節の特定の動
きを制限し，適度に圧迫を加えること 6）で足部
アーチをサポートすることが可能であることか
ら，タオルギャザーや足底板挿入などの欠点を補
える手法ではないかと考えられる。
　したがって，本研究では，足部アーチに対する
テーピングを実施し，運動を行うことが，下肢の
柔軟性，筋力，アライメントに対しどのような影
響を及ぼすか明らかにすることを目的とし，足部
アーチの低下や運動連鎖が原因で生じるスポーツ
傷害の予防のための一助としたい。

Ⅱ．方法
A．対象
　対象は，福岡教育大学陸上競技部に所属する女
子学生 9名とした。これらの被験者に対し，テー
プをしない場合（以下，コントロール群），アー
チサポートテープをした場合（以下，テープ①
群），ファンクショナルテープをした場合（以下，
テープ②群）の 3条件で運動を行わせ，各測定項
目におけるテーピングの有無とテーピング間での
差異を比較検討した。なお，被験者は，これら全
ての実験条件に参加し，実験順はランダムに行
い，1日以上の間隔をあけて行った。
B．測定項目・測定方法
　測定項目は，柔軟性，下肢筋力，ダイナミック
アライメント，スタティックアライメントとし
た。なお，アライメントの測定の一部は，歩行動
作及び走動作中の動作解析により計測した。
1．柔軟性の測定
　柔軟性の測定は，山本ら 8）の方法を参考にし，
股関節内旋筋群，股関節外旋筋群，股関節内転
筋群，ハムストリングス，下腿三頭筋（腓腹筋，
ヒラメ筋）を測定した。なお，テープ②の際は，

テーピングによって背屈制限が生じるため，テー
プを取り外してから測定を行った。
　股関節内旋筋群，股関節外旋筋群の柔軟性の
測定は，被験者を腹臥位とさせ，膝関節 90 度屈
曲位をとらせ，股関節を外旋（内旋筋群），内旋
（外旋筋群）させた際の床面に対する垂線を基準
とした下腿骨軸のなす角度を計測した。
　股関節内転筋群の柔軟性の測定は，被験者を仰
臥位とさせ，股関節を外転させ，最大外転時の大
腿骨軸と身体長軸のなす角度を計測した。
　ハムストリングスの柔軟性の測定は，SLR テ
ストを実施し，被験者を仰臥位とし，膝関節伸展
位を保ちながら股関節を屈曲させた際の最大屈曲
角度を，床面を基準とした大腿骨軸のなす角度を
計測した。
　下腿三頭筋の測定は，被験者を立位とし，左右
の足を前後に開脚させた際の足関節最大背屈角度
を，床面に対する垂線を基準とした下腿骨軸のな
す角度から計測した。なお，腓腹筋の測定は，膝
関節伸展位で，ヒラメ筋の測定は，膝関節屈曲位
により行った。
2．筋力の測定
　下肢筋力の測定は，酒井医療株式会社製の徒手
筋力計モービィを使用し，Knee-in の誘因である，
股関節外転筋，股関節外旋筋および膝関節伸展筋
対して，津山ら 7）の方法により実施した。
　股関節外転筋筋力の測定は，被験者に側臥位を
取らせ，テストする側の下肢を上にして膝関節の
外側に筋力計をあてがい，抵抗を加え，下肢が抵
抗に耐えきれなくなった際の筋力を測定した（写
真 1）。
　股関節外旋筋筋力の測定は，被験者に腰かけさ
せ，抵抗を加える手で足の果部のすぐ上に筋力計
をあてがい，対象筋に抵抗が加わるよう，足部を
外側に向かわせるような力を加え，抵抗に耐えき
れなくなった際の筋力を測定した。なお，他方の

図 1－1　実験手順の概略
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手は，膝のすぐ上にあてがい，対抗力を与え，2
つの力がこの回旋運動に対し，逆方向に向かうよ
うに加えるようにした（写真 2）。
　膝関節伸展筋筋力の測定も同様に，腰かけさ

せ，膝を伸展させ，テストする側の下肢の横に立
ち，足関節のすぐ上の前面に筋力計をあてがい，
抵抗力を加え，膝関節が抵抗に耐えきれなくなっ
た際の筋力を測定した。
3．アライメントの測定
　アライメントの測定項目は，アーチ沈降度，
Q-angle，Leg-heel alignment，A-test とした。な
お，Q-angle，Leg-heel alignment の測定は，立位
姿勢時における静的な測定と，歩行動作及び走動
作中の動作解析により計測した。
　Leg-heel-alignment（下腿踵骨角）の測定は，
Panasonic 社製のビデオカメラ HDC-TM45 を使
用し，トレッドミル上での歩行および走動作を撮

図 1－2　テーピングの方法と使用したテープ

写真 1. 股関節外転筋力の測定 写真 2. 股関節外旋筋力の測定
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影した。その映像の，前額面上の静止画像から立
脚中期（mid-support）における動作解析により
計測した。この測定では，被験者に立位姿勢を
とらせ，下腿骨軸と踵骨軸のなす角度を計測し
た 8）。
　なお，計測は，3回ずつ行い，平均値を算出し
た。歩行速度は（50m/min），走速度は（100m/
min）とした。
C．実験手順
　実験に先立ち，本研究の基礎データとなるスタ
ティックアライメントの測定を実施した。
　その後，毎実験時の運動開始前（以下，運動
前）と終了後（以下，運動後）に，柔軟性，下肢
筋力，ダイナミックアライメント，アーチ沈降度
を測定した。テープ①群，テープ②群において
は，テーピング実施後（運動前）にも，ダイナ
ミックアライメント及びアーチ沈降度の測定を
行った。なお，動作解析においては，運動開始時
（運動前）と 15 分経過時（以下，運動中）と運動
終了時（運動後）の 3回の撮影を実施し，分析を
行った（図 1－1）。
D．テーピングの方法
　足部アーチに対するテーピングは，齋藤ら 9）

と川野 10），曽我 11）の方法を参考にした，田中
ら 12）の方法により実施した（図 1－2）。
　なお，被験者へのテーピングは，日本体育協会
公認アスレティックトレーナーが実施した。

Ⅲ．結果
　本研究による，測定結果の一部（アーチ沈降
度，Q-angle，A-test）の結果においては，福岡
教育大学紀要第 64 号 12）で発表したので，ここで
の説明は，割愛する。
A．柔軟性
1．運動前後における各群の比較
　コントロール群の運動前後の柔軟性の値を比較
したところ，股関節内旋筋において有意に低い値
（右脚：p＜0.05）を示した（図 2，表 1）。
　テープ①群の運動前後の柔軟性の値を比較した
ところ，股関節内旋筋・外旋筋において有意に高
い値（両脚：p＜0.05）を示した（図 3，表 2）。
　テープ②群の運動前後の柔軟性の値を比較した
ところ，股関節外旋筋・ハムストリングス・腓腹
筋・ヒラメ筋において有意に高い値（外旋筋両
脚：p＜0.05，ハムストリングス左脚：p＜0.01・
右脚：p＜0.05，腓腹筋両足：p＜0.05，ヒラメ筋
右脚：p＜0.05）を示した（図 4，表 3）。

図 2　コントロール群における運動前後の柔軟性の比較

図 3　テープ①群における運動前後の柔軟性の比較

図 4　テープ②群における運動前後の柔軟性の比較

図 5　運動後におけるコントロール群とテープ②群の柔軟性の比較

図 6　運動後におけるテープ①群とテープ②群の柔軟性の比較
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2．運動後における各群間の比較
　コントロール群とテープ①群の柔軟性の値を比
較したところ，有意な差はみられなかった。
　コントロール群とテープ②群の柔軟性の値を比
較したところ，テープ②群のハムストリングスと
腓腹筋において有意に高い値（ハムストリングス
左脚：p＜0.05，腓腹筋左脚：p＜0.05，右脚：p
＜0.01）を示した（図 5）。
　テープ①群と②群の運動後の柔軟性の値を比較
したところ，テープ②群のハムストリングスにお
いて有意に高い値（両脚：p＜0.05）を示した（図
6）。
B．筋力
　筋力の比較については，どの項目においても有
意な差はみられなかった（表 4）。

C．動作解析（Leg-heel-alignment）
1．歩行動作時における各群の比較
　運動前の歩行動作時における Leg-heel-
alignment の値を比較したところ，コントロール
群とテープ①群では有意な差はみられなかった。
しかし，コントロール群とテープ②群では，テー
プ②群が有意に低い値（p＜0.01）を示した。ま
た，テープ①群と②群では，テープ②群が有意に
低い値（p＜0.05）を示した。
　運動後の歩行動作時における Leg-heel-
alignment の値を比較したところ，コントロール
群とテープ①群において，テープ①群が有意に低
い値（p＜0.05）を示した。また，コントロール
群とテープ②群では，テープ②群が有意に低い値
（p＜0.01）を示した。さらに，テープ①群と②群

表 1　コントロール群における柔軟性の変化（度）
股関節内旋筋 股関節外旋筋 股関節内転筋群 ハムストリングス 腓腹筋 ヒラメ筋
左 右 左 右 左 右 左 右 左 右 左 右

実験前 35.6±10.4 37.2±12.0 41.7±13.7 41.1±14.1 34.4±3.9 35.0±5.0 85.0±  8.7 86.1±  9.6 40.6±5.3 40.6±5.3 47.8±6.7 47.2±5.1
運動後 35.0±13.2 33.9±14.7 43.9±13.4 43.9±12.4 35.0±4.3 35.6±5.3 86.7±11.2 86.7±11.2 42.2±3.6 41.7±4.3 48.3±6.1 48.3±6.6

平均値±標準偏差

表 2　テープ①群における柔軟性の変化（度）
股関節内旋筋 股関節外旋筋 股関節内転筋群 ハムストリングス 腓腹筋 ヒラメ筋
左 右 左 右 左 右 左 右 左 右 左 右

実験前 25.0±6.1 23.3±7.5 48.9±14.5 49.4±16.7 32.2±4.4 32.2±3.6 85.6±10.4 85.0±13.7 41.1±7.0 40.6±6.3 47.8±6.7 47.2±5.7
運動後 28.3±8.7 26.7±7.9 52.2±13.3 52.8±14.4 32.8±3.6 33.9±5.5 85.6±11.8 85.0±12.0 41.7±7.5 41.7±7.1 48.3±6.1 47.2±7.1

平均値±標準偏差

表 3　テープ②群における柔軟性の変化（度）
股関節内旋筋 股関節外旋筋 股関節内転筋群 ハムストリングス 腓腹筋 ヒラメ筋
左 右 左 右 左 右 左 右 左 右 左 右

実験前 28.3±7.5 24.4±6.3 47.2±12.5 46.1±12.9 31.7±5.0 32.2±5.1 86.1±8.9 87.2±9.1 42.2±4.4 42.8±4.4 48.3±3.5 48.3±3.5
運動後 26.7±7.1 26.1±6.5 51.7±  9.7 50.0±10.3 32.8±3.6 32.8±4.4 92.8±9.1 91.7±9.0 45.0±3.5 45.0±5.0 50.6±3.9 50.6±5.3

平均値±標準偏差

表 4　実験前後の筋力（Kg）
股関節外転筋 股関節外旋筋 膝関節伸展筋
左 右 左 右 左 右

コントロール群 実験前 31.0±7.6 32.0±8.0 17.9±3.4 18.3±3.7 22.3±3.5 23.1±4.0
運動後 32.0±7.4 33.7±5.7 19.2±5.7 18.3±5.7 24.0±3.6 24.3±5.0

テープ①群 実験前 29.0±7.8 29.0±7.4 18.9±4.5 16.9±4.3 24.6±5.1 23.5±6.6
運動後 29.3±7.5 29.2±7.1 19.1±4.7 17.8±4.3 24.4±4.8 25.2±7.7

テープ②群 実験前 31.3±5.6 31.3±6.6 19.9±4.9 19.7±4.3 24.6±5.6 25.1±7.5
運動後 32.0±3.4 31.3±2.9 20.3±4.6 20.6±4.8 26.3±7.0 26.5±8.3

平均値±標準偏差
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では，テープ②群が有意に低い値（p＜0.05）を
示した （図 7）。
2．走動作時における各群の比較
　運動前の走動作時における Leg-heel-alignment
の値を比較したところ，コントロール群とテープ
①群では，有意な差はみられなかった。しかし，
コントロール群とテープ②群では，テープ②群が
有意に低い値（p＜0.01）を示した。また，テー
プ①群と②群では，テープ②群が有意に低い値
（p＜0.01）を示した。
　運動後の走動作時における Leg-heel-alignment
の値を比較したところ，コントロール群とテープ
①群では，有意な差はみられなかった。しかし，
コントロール群とテープ②群では，テープ②群が
有意に低い値（p＜0.01）を示した。また，テー
プ①群と②群では，テープ②群が有意に低い値
（p＜0.01）を示した （図 8）。

Ⅳ．考察
　スポーツ傷害の発生は，筋の柔軟性の低下が
大きな要因として関わっている場合が多い。橋
川 13）は，下腿三頭筋の柔軟性の低下は，アキレ
ス腱炎や脛骨過労性骨障害などの原因となること
を報告している。また，伊藤 14）は，扁平足傾向
がみられる場合には，足部アーチが十分に機能せ
ず，下腿三頭筋への負担を増大させると述べてい
る。　
　本研究では，足関節をまたがずに足部のみに

アーチサポートを行ったテープ①群において，股
関節内旋筋群，股関節外旋筋群の柔軟性が運動前
に比べ運動後に有意な増加を示した。大山下 15）

は，ランニング動作をいくつかの局面に区分して
いるが，立脚期における足部の回内，回外の動作
に合わせて，下腿部や大腿部に内旋力や外旋力が
生じると述べている。また，実際のランニング動
作においては，下肢の各関節は，これらの回旋力
を緩衝しながら運動を行う必要があると述べてい
る 15）。したがって，川野 10）が指摘しているとお
り，足部アーチの低下が大きい過回内足の場合に
は，下腿部や大腿部の過度な回旋を誘発し，その
結果，ランニングなどの繰り返しの動作により，
下肢筋群や股関節周囲筋を疲労させることが考え
られる。しかし，テープ①群においては，運動後
における股関節内旋筋群，外旋筋群の値が増加し
ていることから，アーチサポートのテーピングを
実施したことにより，股関節への負担が少ない運
動連鎖がなされたと推察される。
　本研究では，足部アーチのテーピングを実施す
ることにより，アーチの低下を防ぐことができ，
歩行及び走動作時における Leg-heel alignment
が低値を示した。久米ら 16）は，足部アーチの
テーピングを行うことで，過度な扁平化を抑える
ことができ，安定した蹴り出しが可能になったと
報告している。このことから，本研究の場合も同
様に，足部アーチにテーピングにより，アーチの
落ち込みが抑制されたと考えられる。また，田中
ら 12）は，足部アーチのテーピングを実施するこ
とにより，アーチ高率の低下を防ぐことができ，
特にテープ②は，サポートテープを，足関節をま
たぎ，スパイラル状に足部から下腿部へ引き上げ
る方法であるため，制動力が増加したと述べてい
る。そのため，本研究においても，足部の過度な
回内が抑制され，腓腹筋が疲労せず，その結果，
テープ②群の腓腹筋の柔軟性も高まったのではな
いかと考えられる。
　Leg-heel alignment は，扁平足と関連性がある
ことが報告されており 14），これらの値が低いこ
とは，扁平足障害やそれに伴う外反母趾痛，足底
筋膜炎などの足部の障害 17）も予防することがで
きると考えられる。
　テープ①群及びテープ②群において，運動後
の柔軟性が，いくつかの部位で有意な増加を示
した。本研究では，コントロール群，テープ①
群及びテープ②群の全ての条件において，100m/
min の速度によるジョギングを，30 分間実施し
た。有賀 18）は，軽いジョギングを 5～ 10 分行う

図 7　歩行動作の運動前後における leg-heel-alignment の比較

図 8　走行動作の運動前後における leg-heel-alignment の比較
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ことにより，筋温が上昇し柔軟性が高まり，目
的のスポーツ動作に対する準備が整うと述べて
いる。また，姫野 19）は，長すぎるウォーミング
アップは，乳酸が産生され，疲労すると述べてい
る。さらに，阿久津 20）は，スポーツ選手の中で
も中度以上の鍛錬者では，ウォーミングアップ中
の柔軟性の変化は，運動開始後約 20 分から 25 分
の時点でピークを迎えることを示唆している。し
たがって，コントロール群においては，30 分間
のジョギングによる疲労により，柔軟性の改善が
みられなかったと推察される。しかし，テープ①
群及びテープ②群においては，ジョギング後に
おいて，柔軟性の向上がみられた。大工谷 21）は，
足部の体重支持機構にアーチ（足弓）があると述
べており，荷重時には圧力の分散と衝撃の緩和
（吸収）のために，アーチが下降すると述べてい
る。また，大工谷 21）は，歩行や走動作のように，
重心が前方に移動して足趾が背屈していくにつれ
て，ウィンドラス機構によって足部の剛性が向上
し，筋力や床反力を適切に伝達できると述べてい
る。したがって，テープ①群及びテープ②群のよ
うに，足部アーチに対しテーピングを行ったこと
で，アーチの下降を抑制し，足部の剛性化を補強
できたことにより，下肢筋群の疲労しにくい運動
連鎖が生じ，その結果，30 分間のジョギング後
においても，柔軟性の低下がみられなかったと推
察される。

Ⅴ．結論
　本研究の結果から，足部アーチに対するテーピ
ングは，下肢柔軟性，Leg-heel alignment に影響
を及ぼすことが明らかになった。
　また，テープの種類・手技によっても，運動連
鎖に違いがみられ，それにより本来の上行性連鎖
が誘発され，柔軟性が高まることも示唆された。
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