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ABSTRACT

It　is　essential　to　purchase　suitable　shoes　that　fit　the　size　of　users’　feet　in　order

to　prevent　foot　injuries　in　daily　life．　Although　shoe　fitting　significantly　affects　the

performance　of　shoes ，　there　are　few　studies　that　have　either　investigated　the　factors　that

control　shoe　fitting　or　established　a　method　to　evaluate　shoe　fitting．

While ，　the　shape　of　each　foot　and　shoe　was　measured　to　estimate　shoe　fitting　in

previous　studies，　the　deformation　of　feet　when　wearing　shoes　had　not　been　taken　into

consideration ．　Therefore，　we　used　a　Magnetic　Resonance　Imaging　（MRI ）　system ，

which　allowed　us　to　take　images　of　＆et　and　to　observe　the　defor”nation　of　feet　while

the　shoes　were　being　worn，　and　examined　the　factors　that　regulate　shoe　fitting　in　this

study・

According　to　results　of　questionnaires　，　it　is　considered　that　sut！jects　perceive　shoe

fitting　on　the　ball　0f　the　foot．　We　carried　out　MRI　imaging　to　research　the　deformation

of　feet　when　wearing　shoes　by　utilizing　cross－section　images　aroundthe　ball　0f　the　foot，

and　found　that　the　deformation　of　feet　in　the　direction　of　the　ball　height　significantly

influences　shoe　fitting　in　comparison　with　that　of　the　foot　breadth．　This　is　because

deformation　in　the　direction　of　foot　breadth　was　restricted　by　the　shoe’s　upper，　and
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only　the　deformation　in　the　direction　of　the　ball　height　was　allowed．　Since　the　ball

height　was　decreased　and　the　foot　breadth　was　increased　while　barefoot　through　the

observation　of　MRI　imaging ，　it　is　necessai‘y　that　the　deformation　of　feet　when　wearing

shoes　follow　the　deformation　while　barefoot．　Therefore，　it　is　important　to　evaluate　shoe

fitting　around　the　ball　of　the　foot　in　the　standing　position　and　to　purchase　suitable　shoes

that　have　enough　room　between　shoes　and　feet ，　which　allows　feet　to　deform　in　the

direction　of　both　the　ball　height　and　the　foot　breadth．

要　旨

適切な靴を選ぶ際の重要なポイントの1 づは，

靴が足にフィットしていること，すなわち，靴の

フィット性である．しかし，靴着用時における足

部変形に関してあ まり調査されておらず，靴の

フィット性の評価方法も未だ確立されていない．

そこで本研究では，靴着用時の足部変形を撮像

可能なMRI 装置を用いて靴着用時における靴の

フィット性を決定する要因を検討した．アンケー

ト調査により靴のフィット性を評価する部位は，

ボール部周辺であることが分かった．靴着用時に

おける足部の高さ方向の変形が足幅方向の変形よ

りも靴のフィット性に影響を及ぼすことが示唆さ

れた．裸足時に足部は高さ方向の厚みが減少し

て足幅が広がるが，靴着用時にも裸足時と同様な

変形が足部に生じることが必要であると考えられ

る．よって，フィット性の良い靴を購入する際，

立位状態で靴のフィット性を評価し，高さ方向に

も輻方向にも足部変形が可能なスペースがボール

部周辺に存在するような靴を選択することが重要

である．

緒　言

近年，余暇にスポーツを楽しむ人が増加してお

り，とりわけランニングは身近なスポーツとして

好まれている1）．しかし一方で，ランニングは蹴

り出し時や着地時に足へ衝撃がかかるために，初

心者にとって特 に負担が大きいと考えられる2）．

そこで，足への負担を軽減させ傷害を予防するた

めには，適切な靴選びが必要不可欠である．では，

適切な靴を選ぶ際のポイントは何であろうか ？そ

の重 要なポイントの1 つ は，靴が使用者 の足 に

フィットしていること，すなわち，靴のフィット

性である．なぜ なら，靴のフィット性が悪い と，

緩衝性・安定性などの他の機能が十分に発揮でき

ないためである3 ）．靴のフィット性 は使用者が実

際に靴を着用して判断するものであるが，この靴

のフィット性を決定する要因がまだ明確でないた

めに，フィット性の評価方法は未だ確立されてい

ない3 ）．もしフィット性を足部や靴の形状や特性

から評価で きれば，フィット性の高い靴の設計や

選定に繋がると考えられる； 靴のフィット性 に影

響を及ぼす要因は，足の形状や靴の形状などが考

えられ，それらの関係を調べる必要がある．従来

研究では，足形状の三次元計測と靴型の三次元計

測を別々に行い，足長などの寸法差を評価指標と

し，足長のゆるさなどの項目を数値化していた4・

5・6）． しかし，従来研究では足 と靴 を別々に計測

して仮想的な空隙を計算しているだけであり，実

際の靴着用時における足部と靴型の関係を調査し

た研究はほとんどない7・8）．そこで，靴を着用し

た状態でフィット性を評価するために，本研究で

は靴を履いた状態で足 の形状や足の変形が撮像可

能な核磁気共鳴画像法（MRI ，　magnetic　resonance

imaging ）を用いた． フィット性に関連すると予
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想されるゆるさやきつさなどの感覚は皮膚の上か

ら力が加わり，足部が変形することにより感じ

取られる．そのため，靴を履いた際の足の変形

を観察できるMRI を用いれば，靴のフィット性

について考察できると考えた．本研究では，　MRI

を使用して靴着用時の足部変形を観察し，靴の

フィット性を決定する要因を検討した．

1 ．方　法

使用した試験靴は，市販の一般的な紐靴タイプ

のビジネスシューズで，アッパーの形状はU チッ

プタイプの革靴を用いた．革靴を使用した理由

は，靴着用時の足部変形に伴う靴自体の変形をな

るべく抑えて，足の変形を撮像するためである．

素材は牛皮革で，サイズは26．0EEE，　26．5EEE，

27．0EEEの3 種類 とした．金属 を含 む物 体を

MRI で撮像するとアーチファクト（磁場の歪み

によって発生する信号の消失や歪みのこと）が発

生するため，革靴のインソールとアウトソールの

間の層にあった金属片を取り除いた．

図1 －1　人体寸法計測部位（足長 一直接）9）

図1 ，2　人体寸法計測部位（足幅 一斜め）9）
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1 ．1　 靴のフィッ ト性 を感じる部 位に関 する

調査

MRI を用い た撮像実験で評価すべ き部位 を特

定 するために， アンケート 調査を実 施 した． ま

ず，被験者に用意した靴を試着しても らい，最も

フィットすると感じる靴を選択しても らった．そ

の後，選んだ靴とそれ以外の靴を履 き比べ させ，

フィット性を感じとる足の部位に関す るアンケー

トに回答させた．評価部位は，指周辺 の部位 （以

後，指部），母趾と第五趾の付け根の 関節の位置

とその周辺（以後，ボール部），土踏まず周辺 （以

後，アーチ部）と踵周辺（以後，踵部 ）の4 箇所

とした．アンケートの回答は複数選択可能とした．

被験者は信州大学の男子大学生10 名（22 ～25 歳）

とした，また，　MRI 撮像を行 うため の被験者 を

選定するため，　AIST 人体寸法データベースの測

定方法を参照し，右足 の人体寸法を採取した．計

測部位は，足長 一直接（図1 －1），足幅 一斜め（図

1－2），足背高（図1 －3），ボール高（図1 －4）の4

ヵ所 とした9）．

図1 －3　人体寸法計測部位（足背高）9）

図1 －4　人体寸法計測部位（ボール高）9）
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1 ， 2　 足部のMRI 撮像と3 次元足部モデル

作成

MRI 装 置 はSIEMENS 社 製Sonata　（京 都 大

学再生医科学研究所にて実施）で，撮像シーケ

ンスはスピンエコー法の一種であるFLASH ．

VIBE ＿3Dであった．　MRI 撮像は物体が保有する

水分子のもつプロトンの出す信号を受信し，その

物体の画像化を行う10）．人体は水分を多く保有

するので足部の画像化は比較的容易である．本研

究では，靴を着用した際め足部の変形を観察する

ために，被験者が最もフィットすると感じる靴を

着用した場合と裸足という2 条件に対して，立位

を模した荷重がある状態と荷重のない状態を組み

合わせた計4 条件でMRI 撮像したン被験者の姿

勢は側臥位とし，右足を撮像した．側臥位でも立

位を模した荷重をかけられるように，アクリル板

を加工し簡単な装置を製作した．その装置に足と

靴を固定しゴムバンドと布製のベルトを組み合

わせて肩にかけ，アクリル板を踏ん張り，荷重を

かけられるように加工した．その際の荷重は約

lOkgf に統制したMRI で撮像された足部の画像

は，足の内側から外側までの112 枚からなる二次

元スライス画像で構成されていた．それらの画像

を画像処理ソフトウェアAdobe　Photoshop　CS3　に

よって骨の部分を黒色に，その他の組織を白色に，

背景は黒く塗りつぶして二値化し，三次元再構築

ソフト3D　Slicer　と視覚化ソフトPara　viewを用

いて足部の3 次元モデルを作成した．本実験は，

信州大学の倫理委員会の承認を得て実施した．

1 ．3　 靴のフィット性に関する官能評価

1 ．1と同様の男子大学生10 名に対して，　MRI

で撮像した足部の変形と主観的なフィット性を比

較するだめに官能検査を行った．足の指部，ボー

ル部，アーチ部と踵部の4 部位において，「きつい」

「ややきつい」「フィットしている」「ややゆるい」

「ゆるい」の5 段階で靴着用時のフィット性 につ

いて評価させた．評価する際の姿勢は，着座・立

位・歩行の3 条件とした．着座では背もたれのあ

る椅子に腰かける，立位では靴を着用して立つか

被験者がその場で足を動かす程度の動きをする，

歩行は100m ほど歩行する，のように指示して靴

のフィット性を評価させた．その際，着座と立位

はMRI 撮像における荷重なし状態と荷重あり状

態を想定し対応付けている．

2 ．結　果

2 ．1　靴のフィット性を感じる部位に関する

調査結果

10 名の被験者が靴を着用した際にフィット性

を感じ取る部分として最も多かった回答はボール

部であった（10名中9 名）．他の部位では，指部

は10 名中6 名，踵部は10 名中5 名，アーチ部は

一番少なく10 名中2 名であった．よっで，　MR！

撮像における評価部位はボール部とした．

次に採取した足部の人体寸法であるが，ボール

部の大きさに関係のあるボール高と，その幅の大

きさを表す足幅の関係を図2 に示す．横軸が足幅，

縦軸がボール高を示しており，●は各被験者の寸

法値，▲は人体寸法データベースの平均値である

9）

また，他の被験者に比べて特徴的な寸法値を示

した3 名をMRI 撮像実験の被験者とした（図2

の○で囲んだ3 名）．表1 に3 名の被験者の足部

寸法値と選んだ靴サイズを示す．3 名の被験者の
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表1　3 名の被験者の人体寸法値と靴サイズ

（単位：cm ）

被験者　　 足背高　足幅　 ボール高 足長　 靴サイズ
ー一一

被験者A　　6 ．7　10 ．2　　　3．1　　26　　　26

被験者B　　6 ．5　10 ，2 3．5 27 ．2 26 ．5

被 験 者C　　6 ，3　11 ．1　　　3 ．7　　26 ．7　　27
－

足 の特徴を簡単に述べる と。被験 者A は足長が

短 くて足 幅やボール高 も小 さく，被験者B は足

幅が狭くボヽmル高はやや高めの細長い足で，被験

者C は太くて分厚い足であった。＝＝，卜卜

2 。2卜 足 部 のMRI 撮像 とボr ル 部に おけ る変

卜形 の結果 犬　 … ……　1　　　　　　　T＼

図3 に被 験 者C の3 次 元 再構 築 さ れ た足 部モ

デル を示 すよ ‥‥　‥　　　 ‥ ‥‥‥‥‥‥‥＝‥‥‥ ‥

図3　MRI 撮像から再構築された足部3次元毋デル

作成した足部モデルの脛側中足点と腓個中足点

に位置す．る骨にマゞヵ¬を付け，そ れらを通り地

面に垂直な断面で切断することによ9 で，ボール

部の断面図を作成した．図4 －1に被験者 人，図

4－2に被験者B ，図4 ，3に被験者C のMRI 撮像

時の4 条件におけるボール部断面図を示す．

全ての被験者で観察されることだが．裸足で無

荷重時における足のアーチの頂点は第1 趾と第2

趾の問に位置しているが，靴着用で無荷重状態で
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図4 －1　被 験 者A の ボ ー ル 部 に お け る 断 面 図

（1） 裸足 ・荷重無，　　　 （2） 裸足・荷 重 有

（3） 靴着用・荷重無，　 卜（4）靴着用 ・荷 重有‥
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図4－2　被験者B のボール部における断面図
① 裸足・荷重無，

（3）靴着用・荷重歟

（2）裸足 ・荷 重 有

（4）靴着 用・荷 重有

図4 －3　被験者C のボール部における断面図

＝（1）裸足・荷重無，　　 （2）裸足・荷重有
（3）靴着用・荷重無，　 （4）靴着用・荷重有

は第2 趾の上に頂点が見られる．また裸足におい

て，無荷重時と比較して有荷重時では足の厚みが

無くなり全体的に扁平になっている． パ

厂各条件での足部の変形を詳細に調査するため

にレホール部断面に着目七，裸足で無荷重時の高
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さと幅の寸法を1 とした際の，他の3 条件におけ

る被験者ごとのボール高と足幅の寸法比率を算出

した（表2 ）．以下に足の寸法比率の求め方を説

明する．足底をまず特定し，足底の輪郭線に接触

するように下底線を引く．次に足の内側と外側の

輪郭線に各々接触するように下底線に垂直に交わ

る縦方向の線分を2 本引く．さらに，その2 本の

線分に垂直に交わり，足背の輪郭線に接触するよ

うな下底線に平行な上底線を引き，長方形を描い

た，それらの交点座標を求め，ボール部断面の高

さと幅の寸法隹を導き出した．それらの数値を裸

足時の高さと足幅寸法値で割った値を寸法比率と

した．

表2　各被験者のボール部断面における
高さと足幅の寸法比率

荷重条件　　　　　高さ　　　幅
一一 一一裸足＿荷重無　　　　1．00　　1．00

被験者A 裸足＿荷重有　　　　0．89　　1，08
靴＿荷重無　　　　　0．98　　1．02
靴＿荷重有　　　　　叨5　　1 ．08
裸足＿荷重無　　　　1．00　　1．00

裸足＿荷重有　　　　0．89　　H1
被験者B　 靴＿荷重無　　　　　0．93　　1．11

靴＿荷重有　　　　　0．86　　1．n
裸足＿荷重無　　　　1．00　　1．00

裸足＿荷重有　　　　0．94　　1．15
被験者C　 靴＿荷重無　 ／　　　1．08　　0．98

靴＿荷重有　　　　　0．94　　0．99
－

3 名の被験者のボール部断面における足部変形

に関して述べる／

裸足時に荷重をかけると，足幅方向には幅が増

加し，ボール高さ方向には厚みが減少して，全体

的に若干扁平になった．この傾向は全ての被験者

において観察された（表2 の裸足条件）．

しかし，靴着用時では各被験者でボール断面に

おける変形状態が異なっていた．被験者A は靴

を着用すると，足幅方向に少し広がり，ボール高

さ方向には少し厚みが減った．次に荷重をかける

と，足幅方向にさらに広がり，高さ方向にはさら

に若干厚みが滅少した（表2 の被験者A ）．被験

者B は靴を着用すると，足幅方向に少し広がり，

高さ方向の厚みが減った．次に荷重をかけると，

足幅方向には幅の変化はないが，高さ方向に若干

厚みが減った（表2 の被験者B ），被験者C は靴

を着用すると，足幅方向に若干幅が狭くなるが，

高さ方向の変位は他の2 名と異なって厚みが増し

た 次に荷重をかけると，足幅はほとんど変化せ

ず，高さ方向の厚みが減った（表2 の被験者C ）．

2 ．3　 靴のフ ィット性に 関 する 官 能評価 の

結果

官能評価の被験者10 名の平均評定 点 を図5 に

示す．縦軸が平均評点で，プラスだと「ゆるく」，

マ イナスだと「きつく」，ゼロに近いほ ど「フィッ

トしている」ことを示している．指部 とアーチ部

は全ての評価姿勢で「フィットしてい る」に近い

評価であった．ボール部は着座と歩行では「きつ

い」と感じ，立位では比較的「フィットしている」

傾向だった 踵部では全般的に「ゆるい」と感じ

てい た．

1 ．5

1

瓶
假
腹
吸
昨

5
　
　
0

0

－0，5

－1

・1．5

一← 指部　　，← ボ ール部　 →← ア ーチ 部　 → 一 朗1部

図5　 足 各 部 に お け る 靴 の フ ィ ッ ト 性 に 関 す る 平 均 評 点

表3 －1，表3・2，表3 －3は着座，立 位，歩行時

における3 名の被験者の靴のフィット 性に関する

評定点の結果である／プラスだと「 ゆるく」，マ

イナスだと「きつく」，ゼロに近い ほ ど［フィ ッ

トしている］ことを示している．どの被験者にお

い ても，評価する姿勢が異なると，靴のフィット

性の評点が変化している，ボール部に着目してみ

ると，被験者A は「フィットしている」あるいは「き
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表3 －1　着座時における各被験者の

フィット性に関する評定点

被験者　　 指部　　 ボール部　 アーチ部　　踵部

被験者A　　O

被験者B　　O

‐
1
0

0
1

1
1

被験者C　　 －1　　　　－1　　　　0　　　　0

表3 －2　立位時における各被験者の

フィット性に関する評定点

被験者　　 指部　　 ボール部　 アーチ部　　踵部
－

被験者A

被験者B

1

0

0
0 ‐

1
0

I
I

被験者C　　O　　　　 －1　　　　－2　　　　1一 一 一

表3 －3　歩行時における各被験者の

フィット性に関する評定点

被 験 者　　 指 部　　 ボ ー ル 部　 ア ーチ 部　　 踵 部
一 一
被 験 者A　　O　　　　 －1　　　　0　　　　1

被験者B　　 －1　　　　－1　　　　1　　　　1

被験者C　　 －1　　　　－2　　　　－2　　　　2

つい」，被験者B は「フィットしている」， 被験

者C は「 きつい」 という評価をしている．また，

どの被験者も踵部では「ゆるい」と評価する傾向

かあった．　　　　　　　　 ＼

3 ．考　察

図4 －1，図4 －2，図4 －3のボール部断面におけ

る足部変形の結果から，裸足で無荷重時における

足のアーチの頂点は第1 趾と第2 趾の問に位置し

ているが，靴着用時の無荷重状態では第2 趾の上

にアーチの頂点が見られる．また，表2 からも

確認されるように，裸足で無荷重状態から有荷重

状態になると足の厚みが減少し，全体的に扁平に

なっている．しかし，靴着用時では靴の制限によ

り足幅方向には変形できていない．よってご足形

状は靴着用に大きく影響を受けていることがわか

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヶ

官能検査の結果においてボール部に着目する

と，被験者A は着座では「ややきつい」であったが，

立位では評価が良くなった（表3 －1）．表1 から

被験者A は足幅とボール高が小さいため，靴着

用時に荷重をかけて足幅が増加しても靴のアッ
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パーにあまり接触せずに圧迫が加わりにくく，靴

と足の間にスペースがあり「きつい」 とは感じに

くいと考えられる．表2 の被験者A の足部の寸

法比率から，靴着用時に荷重をかけると，ボール

部では高さ方向にも幅方向にも足部が変形してい

ることが確認できる．つまり，靴着用時でも足が

高さ方向にも幅方向にも広がる余地があるため，

荷重をかけることで逆に靴のフィット性が良く

なったと推測される．

被験者B は着座と立位ともに「フィットし

ている」と感じており，良い評価であった（表

3－2）．図2 から推測すると，被験者B はボール

高が平均より高めのため，靴を着用しただけで靴

のアッパーから若干圧迫を受けており，高さ方向

に厚みが減少し幅方向に広がっている．しかし，

表1 より被験者B の足長は被験者A より長いが，

他の寸法は被験者A と同程度でありながら，靴

サイズは被験者A よりも大きいサイズを選んで

いた　よって，高さ方向は若干きついと推測され

るがレ それでも靴サイズが大きいために足と靴の

間に足部が変形できるスペースが十分存在してい

たと考えられる（表2 ）．そのため， ボール部で

は「フィットしている」と感じていたが，靴サイ

ズが大きいためにアーチ部では着座時にやや「ゆ

るい」と評価していた（表3 －2）．続いて靴着用

状態で荷重をかけた時，ボール部の足 幅方向には

足部は変形できていないが，高さ方向に足部が変

形できているため（表2 ），「フィットしている」

と評価したと推測される．よって，靴着用時に高

さ方向に足部が変形できることが靴のフィット性

に寄与していると考えられる．

被験者C のボール高さ方向の変形は他の2 名

の被験者とは異なり，靴を着用するだけで高さ方

向の寸法比率が増加して厚みが増し ていた（表

2）．つまり，被験者C は足幅が広い ので靴の制

限によって足幅方向には変形できず，靴を着用し

た際に足部は高さ方向に変形せざるを得なかった
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無荷重

有荷重

裸足

番

（ ⊃ ）

高さと幅方向
にも変形

被験者A

こ 冫
高 さと幅方向

にも変形

被験者B

（ ）
高 さ方向 のみ

変 形

図6　 各被験 者のボール部断面における足部変形

と推測 される．そ の結果， 被験者C は立位時で

は唯一「やや きつい」 と回答したと考えられる．

また，表1 より被験者C の足部形状は他の被験

者に比べて大 きく幅広で厚いが，足 長は被験者B

よりも短い．被験者C は最 も大 きい 靴を選択 し

ているが，歩行することによって靴の中で足が圧

迫され「きつい」 と感 じている ものの，足長が短

いために靴内部の前後のスペースが空いており，

足 が靴内部 で滑って 踵にスペースがで きて靴 の

フィット性を悪 く感じる結果になら たと推測され

る．その結果，官能評価でボール部は「きつい」，

踵部は「ゆるい」と感じると予測され，表3 －3の

官能検 査の結果で も予測通 りの結果となってい

る．被験者C はよりアッパーソールの位置が高く，

幅が広 くかつ靴め長さが短い靴を選んだ方がより

フィット性が高 くなると考えられる．

裸足状態で荷重をかけた時のボール部断面にお

ける足部変形において高さ方向が減少し足幅方向

が増加するという変形を理想的な変形と仮定した

場合，被験者A は靴着用時 に有荷重状態で も裸

足状態 と同様に変形しており，理想的な変形に近

い とい える．被験者B では靴着用時の有荷重状

態における高 さ方向の変化は理想 的だが，幅方

向の変化はほとんど観察されなかった．被験者C

は足幅が太いために，靴を着用しただけで高さ方

被験者C

番

高 さ方向 のみ

変形

向に厚みが増加せざるを得ない状態で，足 部に荷

重がかかり，高さ方向に足は変形で きても，足 幅

方向には変形で きなかった． よって靴着用時に，

裸足状態の足 部変形と同じような変形が可能なゆ

とりやスペースを足 と靴の間に もたせることが

重要であると考えら れる．まとめとして図6 に

MRI 撮像 による各被験者の ボール部断面におけ

る足 部変形の模式図を示す．

また，表3 －1，表3 －2，表3 －3の靴のフィット

性に関する各被験者の評定点であるが，どの被験

者においてもボール部に着目してみると，評価姿

勢が異なると評点が変動している，つまり／靴の

フィット性は評価姿勢に依存していることが分か

る．では，どの姿勢がフィット性評価に適し七い

るのだろうか．上述した考察から，靴のフィット

性を評価するには靴着用時に足部が変形すること

が必要である．着座状態だと，足部に荷重があ ま

りかからず，靴の中で足部がほとんど変形しない

ため，靴のフィット性を評価することはできない

と考えられる．立位状態だと，足部に荷重がかかっ

て足部が変形するので，靴のフィット性を評価し

やすい とい える．歩行状態 も立位状態と同様に，

足 部が変形するのでフィット性を評価しやすい姿

勢であるといえるが，歩行動作時の足と靴とのず

れによって踵部が立位時よりゆるいと感じてし ま
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う可能性がある．よって，靴のフィット性を評価

するのに適している評価姿勢は，その場歩きを含

めた立位状態であると考えられる．

本研究にはいくつかの課題がある．まず，　MRI

撮像した被験者は3 名しかおらず，また，官能

検査を実施した被験者も10 名であった／今後，

様々なタイプの足形状を有する被験者数を募っ

てMRI 撮像を行い，靴着用時の足部変形につい

て詳細に調査する必要がある．また，　MRI 撮像

時の姿勢が側臥位であったため，荷重として約

lOkgf しかかけることができなかった．概來的に

は実際の立位時に近い荷重をかけられるような撮

像環境を作る必要がある．さらに，本研究では

靴は革靴の1 種類のみであった．ウォーキング

シューズなどの様々な靴を着用した際の足部変形

についても検討する必要があるだろう．

今後の展望として，本研究で作成した三次元足

部モデルを用いて数値モデルを作成し，力学的な

数値シミュレーションを行うことが考えられる．

人間は靴を着用した際に生体内に生じる変形やそ

れに起因する生体内応力を感覚器を通して履き心

地として感じ取っている．数値シミュレーション

は生体内に発生する変形や応力を推定できる有効

なツールの一つである11・　12） シミュレーション

によって足内部にかかる変形や応力を求めること

により，生体内応力と履き心地の関係を求めるこ

とができ，例えば，フィットしていない靴を着用

することによる足への負担を数量的に提示するこ

とが可能である．また，数値として足への負荷を

可視化することで足にフィットする靴を選ぶこと

の重要さを訴えかけ，靴や足のトラブルが軽減さ

れることが期待できる．

4 ．まとめ

本研究では，　MRI 撮像によって靴着用時の足

部変形を観察することができた．靴のフィット性

を評価する部位は，母趾と第五趾の付け根の関節
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の位置とその周辺であるボール部であることが分

かった．靴着用時におけるボール部の高さ方向の

変形が足幅方向の変形よりも靴のフィット性に影

響を及ぼすことが示唆された．また，裸足時に

足部は高さ方向の厚みが減少して足 幅が広がる

が，靴着用時にも裸足時と同様な変形が足部に

生じることが必要であると考えられる．よって．

フィット性の良い靴を購入する際，立位状態で靴

のフィット性を評価し，高さ方向にも足幅方向に

も足部変形が可能なスペースがボール部周辺に存

在するような靴を選択することが重要である．
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