
長時間の歩行・走動作によるウィンドラス機能の経時的変化の解明と歩行・走動 

作の運動力学的パラメータに与える影響 

 

篠原 博１）＊、羽場俊広１）、梅﨑泰侑２）、川村大地２） 

１）青森県立保健大学、２）青森県立保健大学大学院 

Key Words ① 三次元動作解析システム ② 長時間歩行 ③ ウィンドラス機能  

           

Ⅰ．はじめに 

 足部の内側縦アーチ、いわゆる「つちふまず」にはウィンドラス機能「巻き上げ機構」という

ものがある（Hicks 1954）。このウィンドラス機能は足趾を伸展することで足部内側縦アーチが持

ち上がる現象として知られており、歩行時やジャンプ動作時に「バネ」のような働きをすること

でエネルギーの効率性に寄与する足部の重要な機能とされている（Ker et al. 1987）。しかし、

このウィンドラス機能が、ある一定期間の歩行や走動作においてどのような変化があるのかとい

う点については解明されていない。このウィンドラス機能はスポーツ選手のジャンプ動作などの

パフォーマンス向上として意義があると同時に、ウィンドラス機能が低下しているとされている

扁平足や足底腱膜炎などに対する治療法の開発にもつながるため、臨床的にも重要な課題である

といえる。 

Ⅱ．目的 

 本研究では三次元動作解析システムにて歩行、走動作分析を行うことで足趾運動および足部内

側縦アーチの高さを経時的に検証することにより、一定期間の歩行および走動作におけるウィン

ドラス機能の持続効果などを検証する。 

Ⅲ．研究の経過 

 本研究はウィンドラス機能の持続効果として三次元動作解析装置とフォースプレート・トレッ

ドミルを同期させ、運動力学的解析を実施することで解明することを目標に実施している。第一

段階での同期作業は終了した。しかしながら、解析ソフトを有していないため運動力学的な解析

に至れていない状況である。現時点では本来算出する予定であった運動力学的データは得られて

いないが、ウィンドラス機能を示す足趾伸展角度と足部の内側縦アーチ角度と同期された床反力

データから推測できることの考察に留めている。 

Ⅳ．研究方法 

測定機器は床反力計内蔵のトレッドミルであるフォースプレート・トレッドミル（Treadmetrix

社製、以下トレッドミル）、標点位置計測装置（Optitrack社製））６台を使用して実施した。反射

マーカを左右の母趾基節骨、第一中足骨頭部、第一中足骨底部、載距突起、踵骨隆起の計 10カ所

に貼付した。母趾基節骨、第一中足骨頭部、第一中足骨底部の 3 点でなす角度を足趾伸展角度と

定義した。第一中足骨頭部、載距突起、踵骨隆起の 3 点でなす角度を足部内側縦アーチ角度と定

義した。サンプリング周波数は赤外線カメラが 100Hz、トレッドミルは 500Hzであった。トレッド

ミル上にて 11分間歩行を行い、歩行開始時、5分経過時、10分経過時に 1分ずつデータの測定を

実施した。踵接地時、立脚中期、立脚終期時の母趾伸展角度、足部内側縦アーチ角度、床反力（Fx、
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Fy、Fz）の 20 歩行周期（左右 20 歩ずつ）の値を時系列データとして 100 分率に補正し代表値と

して算出した。 

Ⅴ．結果 

左から歩行開始時、5 分経過時、10 分経過時の母趾伸展角度、足部内側縦アーチ角度、床反力

（Fx、Fy、Fz）のグラフを示す。①は歩行時の右足部が離地する瞬間の足趾伸展角度の変化（124.0°

⇒101.9°：歩行開始時の①）と内側縦アーチ角度が変化（141.5°⇒131.8°：歩行開始時の①）した

箇所である。これは足趾伸展に対して内側縦アーチが上昇しており、歩行中のウィンドラス機能を示

している。③は歩行時の右踵接地時の内側縦アーチの下降した部分を示している（赤色）。グラフ下方

の Fz（緑色）が上昇する付近での明らかな内側縦アーチの高まりは確認できなかった。 

Ⅵ．考察 

 本研究において床反力データを同期させることで一定期間の歩行動作において生じる足部の運

動学的な変化を数値化することができ、歩行時の前方推進力に対してウィンドラス機能が与える

影響の一端を解明したと考える（結果①、②）。本研究から、11 分程度の歩行であればウィンドラ

ス機能は経時的な変化を呈さず、歩行時の推進力は維持されていたと考える。また内側縦アーチ

による歩行時の明らかな衝撃吸収作用は確認できなかった（結果③）。しかしながら、一様の傾向

を示していることは確認できたため、引き続き検討していきたい。 

本研究を応用することで足底腱膜炎を発症しやすい者や扁平足を有する者などの障害発生のメ

カニズムや障害予防に寄与するエビデンスとなる可能性がある。しかしながら本研究は当初の目

的とは異なり、運動力学的な解明には至れていない。今後の課題は運動力学的解析を実施し、ど

のような回転力が生じることにより衝撃吸収作用が生じているかを検討したい。 
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緑⾊：右アーチ（上昇⽅向へ運動）
⻘⾊：右⾜趾伸展（伸展⽅向へ運動）

⾚⾊：左アーチ（上昇⽅向へ運動）
橙⾊：左⾜趾伸展（伸展⽅向へ運動）

歩⾏開始時 5分経過時 10分経過時

③アーチで衝撃吸収していると思われる箇所（⾚線）
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図 本研究の結果（ 左： 歩⾏開始時、 中： 5分経過時、 右： 10分経過時）


