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【緒言】 

ヒトが立位姿勢を保持しているとき、突然に床面が水平移動したり、あるいは肩甲

帯や骨盤帯を押されると、重心線は安定性限界を超えてしまう。そのとき、立位姿勢

を保持するのに、いろいろな調節機構が関与して、体位と構えを取り戻す。このよう

な調節を研究する実験条件下で、被験者がプラットフォームの上で立位姿勢を保持し

ているとき、プラットフォームを前後方向に動かしたり、傾けたりすると下肢関節に

応答運動が起こる。この運動は定型的であり、運動の大きさに応じて関節運動も変動

する。プラットフォームが前後方向に動く場合には、膝関節には運動がなく、足関節

あるいは股関節に屈伸運動が起こる。そのさい、下腿三頭筋とハムストリングス、前

脛骨筋と大腿四頭筋がそれぞれ共同筋となって活動する（Nashner et al., 1982）。足

関節の運動によって重心を支持基底内にとどめる運動を足関節戦略（ankle strategy）、

股関節の運動によるものを股関節戦略（hip strategy）、さらに片足を踏み出す運動に

よるものを足踏み戦略（stepping strategy）と呼んでいる（Shumway-Cook A et al., 

1995）。 

ヒトは文明の発展とともに靴という道具を使うようになり、素足での生活とは違う

姿勢となった。また柔らかい不安定な地面からコンクリートなどの硬い平らな地面へ

と変化したことで、足関節の筋肉が非活性となり萎縮し、足部に形態的変化が起こっ

てきたといわれている（Nigg et al., 2006）。 

一方、現代人の多くは日常生活を送る中で腰痛や膝痛などの様々な運動器障害に悩

まされている。ところが、アフリカのマサイの人々には普段生活している中で腰痛や

膝痛を発症させることはまずないと言われている。その要因の一つとして、それぞれ

の住む環境の違いが考えられる。先進国における現代人は、硬いアスファルトの路面

（＝安定で均一）の上を踵が付いて高くなった靴を履いて生活を送る。一方、マサイ

の人々は大小の起伏に富み時には脆弱な大地（＝不安定で多様性に富む）の上を裸足

で常に身体のバランスをとりながら生活している。そこで、マサイの人々が生活して

いるような環境を現代の硬く平らな地面の上に再現すればよいということになる（MBT

開発資料より）。 

こ の よ う な 発 想 の 基 に 開 発 さ れ た のが本研究で着目する Masai Berefoot 

Technology の提唱する靴（MBT-shoes、図１）である。つまり、近代化された社会で

硬く平らで不自然な地表を歩くときにもフットウェア技術により、柔軟な地面の「自

然な不安定性さ」を実現しようとするもので、「自然のままの柔らかく、凸凹した地

面を裸足で歩くような動きをすることにより、たとえ通常の靴を履いて硬く平らな地
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面を歩くことで筋肉が萎縮してしまったとしても、再度、それを活性化できる」とい

う Karl Muller の理論が基礎になっている。 

 

図１ MBT shoes 
普通の靴は安定性を求めた靴がほとんどであるが、MBT は反対に柔軟な地面の「自

然な不安定さ」をコンセプトに開発された。通常の靴にはない MBT の「丸いソール（靴

底）」が、舗装路面でも足部に自然な不安定さを生み出す。 

先行研究によればこの靴を使用することで足底圧分布が均等化され、偏平足や加齢

による退化などの足部変化の抑制、足底筋膜炎の予防が可能である（L. Stewart et al., 

2007）。足関節での運動学的変化および内側腓腹筋、前脛骨筋の筋活動増加は、これ

らの筋の共同収縮による足部の安定性をもたらす。また、下腿筋力を強化するトレー

ニング手段としても有効ことが示されている（J. Romkes et al., 2006）。 

しかし、先行研究で歩行の解析が主で静止立位ではあまり行われていない。そこで

本研究では MBT-shoes の 3 ヵ月間の着用による静止立位時の頭頂動揺、下肢筋活動お

よび足関節運動に着目して変化を観察した。 

- 2 - 



 

【方法】 

 

１． 被験者 

 被験者は健常な成人 14 名（男性 7 名、女性 7 名）を対象とした（表 1）。被験者に

は 3 ヵ月間、日常生活で MBT-shoes の定期的な着用を行うよう指示し、使用記録を記

録用紙を用いて自己記入させた。 

mean±SD          

被験者 年齢 (歳) 身長 (cm) 体重 (kg) 

男性 25±4 171.1±6.7 69.1±9.3 

女性 24±3 159.2±4.5 54.2±5.0 

表 1 被験者 

２． 被験者の選抜 

 3 ヵ月間の使用記録を基にデータ解析を行う被験者の選抜を行った。使用記録には着

用日、着用時間、意識レベルを記入させた。1 週間ごとにその着用時間を着用日数で正

規化し 1日 4時間以上の定期的な着用がみられた被験者のデータを解析に用いた（N=9、

男性 4 名、女性 5 名）。これに充たない被験者は除外した（N=4）。また、3 ヵ月間の

なかで MBT shoes着用時に不快感・痛みが改善されずにいた被験者も除外した（N=1）。 

 

３． 測定機器 

３－１ 姿勢観察 

早稲田大学所沢キャンパス フロンティアリサーチセンター内にある動作解析室の

三次元動作解析装置（Motion Analysis EVaRT 5.0：キッセイコムテック社製）を用い

て身体の反射マーカーからの位置情報による静止立位姿勢を観察した。サンプリング

周波数は 60Hz とした。反射マーカーはヘレンズマーカーセットを基に計 27 箇所に貼

付した（図２）。 
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• 前頭部

• 頭頂部

• 後頭部

• 第7頸椎

• 上前腸骨棘（左右）

• 仙骨

• 肩峰（左右）

• 上腕骨外側上顆（左右）

• 遠位橈尺関節（左右）

• 大転子（左右）

• 大腿骨外側上顆（左右）

• 外果（左右）

• 内果（左右）

• 第2中足骨頭（左右）

• 第5中足骨底（左右）

• 踵骨隆起（左右）

 

図２ 反射マーカー貼付箇所（計 27 箇所） 

３－２ 筋電図 

表面筋電図は表面電極（日本光電：デイスポ電極 F-150S）のアナログ出力情報を

筋電計（フルサワラボ社製）を介して PowerLab に入力し計測した。波形解析ソフト

Chart5.0を用いた。サンプリング周波数は 1000Hzとした。貼付部位は大腿直筋（RF）、

内側広筋（VM）、大腿二頭筋（BF）、前脛骨筋（TA）、長腓骨筋（PL）、腓腹筋内

側頭（GM）、腓腹筋外側頭（GL）、ヒラメ筋（SOL）の計 8 箇所とした（図３）。 

• 大腿直筋
• 内側広筋
• 大腿二頭筋
• 前脛骨筋
• 長腓骨筋
• 腓腹筋内側頭
• 腓腹筋外側頭
• ヒラメ筋

『カラー人体解剖学より』

電極

 

図３ 表面筋電図 貼付筋肉（8 箇所） 
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図４ 全体の実験装置の略図 

４． 測定条件 

 測定条件は素足（barefoot）、普段靴（shoes）、MBT-shoes とした。MBT-shoes

はその着用に際し販売元のエバニューのスタッフによる着用の注意点を教示された。

教示内容は後述参照。この教示前（MBTpre）および後（MBTpost）において測定を行

った。 

 以上 4 条件で両上肢を自然下垂させ注視点を設けない自然立位とした。 

 

５． 測定プロトコール 

 1 分間の立位姿勢維持を 1 試行とし、1 条件につき、それぞれ 7 試行ずつ行った。

また、1 試行 1 分間のうち、最初の 30 秒は開眼状態とし、後半の 30 秒を閉眼状態とし

た。開眼状態での目線は真っ直ぐ前方を見てもらうが、特に注視点は設けなかった。

30 秒経過の 3 秒前からカウントをし、30 秒経過と同時に声で合図を出して眼を閉じて

もらった。 

 測定の流れは barefoot、shoes、MBT-pre の順番にそれぞれ 7 試行ずつ実施した。そ

の後、被験者は一旦、MBT 着用に関する十分な教示をおよそ 30 分程度受けた。教示と

は MBT を正しく使用するための立ち方、歩き方の指導であり、MBT 販売元である
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(株)EVERNEW のトレーナーが行った。教示のポイントを次項にまとめた。 

教示を受けた後で、再度、MBTを着用した状態で 7試行の測定を実施した（MBT-post）。

測定終了後に、表面電極の貼付部位 8 箇所の随意性最大筋力（MVC）を測定した。 

 MBT 長期着用の効果・影響を観察するために初期段階（以下 0 ヶ月）から 3 ヶ月間、

同様の実験を１ヶ月ごとに実施した。 

 

６． 教示内容 

①足の外側中央部にある第 5 中足骨底（以下バディス）をしっかりと意識する。MBT

では土踏まず側や拇指球側ではなく、着用時はバディス下に荷重をしている感覚が

大切である。 

②足は平行にして、腰幅程度に開いて立つ。 

③膝は軽くリラックス（脱力）させる（膝に負担がかかるため、膝を突っ張らないよ

うにすること）。 

④股関節を外旋させる。MBT の中で自分の足の土踏まず側が高くなり、足裏の外側

部（踵～バディス～小指の付根）が中敷きと触れている感覚を意識する。 

⑤おへそを引き上げるようにして骨盤を立てる。 

⑥肩を前から後ろへ回し、肩甲骨を背中側で引き寄せた状態で、肩の力を抜く。胸の

前側が開き、上体が高くなる（MBT を着用している時はまっすぐ前を向くこと）。 

⑦前後に揺れる。その時のポイントは足裏の踵の真下から外側部（バディス）を通っ

て小指の付根に荷重移動している（地面をなぞっている）感覚である。 

⑧さらに、前側へ揺れる時は MBT の中で足指を開く（足指を開くと自然に土踏まず

側が高くなり、足裏の外側に荷重しやすくなる）。 

⑨前後の揺れ幅を徐々に小さくする。そして、最も揺れる部分を探す（ちょうどバデ

ィスの下の位置）。 

⑩その最も揺れる部分（バディス）を、その場で交互に踏みしめる。その時、足指は

しっかり開くようにする。左右の骨盤が上下に動き出す。 

⑪狭い歩幅でゆっくりと歩き始める。狭い歩幅なので最も揺れる部分（バディス）を

左右交互に踏みしめながら歩く。 

⑫慣れてきたら徐々に歩くスピードを上げる。すると、だんだん踵の真中あたりから

接地して、足裏の外側部（バディス）を通って小指の付根が地面と触れるようにな

る。 
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７． 解析 

 本研究では開眼状態を解析対象とした。解析区間は初期動作を考慮し前後 5 秒間を

除いた 20 秒間を解析対象とした。 

７－１ 三次元動作解析 

解析はソフトウェア Motion Analysis EVaRT5.0（キッセイコムテック社製）でマー

カーの欠損箇所を補正した後、各点の位置情報を数値化し Microsoft Excel（Excel） で

解析した（図５）。本研究では、頭頂部の移動軌跡を身体動揺とした。総軌跡長は三

次元動作解析装置から出された位置情報よりその長さを算出した。ΔX を X 方向成分の

変化量、∆Y を Y 方向成分、∆Z を Z 方向成分の変化量とした。XY 平面上での軌跡長の

算出は ∆X と ∆Y の 2 乗を加算したものを平方根で返した値を ∆XY とした。∆XY の絶

対値を 20 秒間加算した値を総軌跡長とした（図６）。Z 軸での軌跡は ∆Z の絶対値を

20 秒間加算した値を総軌跡長とした。足関節の動きの変化量は三次元動作解析上で 3

点のマーカー（膝、外果、爪先）より算出した角度を用いた。変化量を絶対値で返し

20 秒間加算させた値を総変化量とした（図７）。 

 

図 5 Motion Analysis EVaRT5.0 での解析映像 

上段：Ｘ軸 中段：Ｙ軸 下段：Ｚ軸 
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図６ XY 平面上の頭頂部の軌跡一例 

MBTpostbarefoot shoes  MBTpre 
trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

Z

5sec

10mm

図７ Z 軸上の頭頂部の軌跡一例 

７－２ 表面筋電図 

 表面筋電図は 5Hz のハイパスフィルターを通した生波形を全波整流し 20 秒間の RMS を算

出した。7 試行の RMS 値を平均化したものを 100％MVC で正規化した値を用いた（図８）。 

‐0.05

0

0.05

m
V

barefoot  shoes MBTpre MBTpost

 

図８ 表面筋電図生波形 

８． 統計処理 

 統計処理は経時変化を要因（0, 1, 2, 3 month）とした一元配置分散分析を行い、Dunnett

の多重比較検定を行った。有意水準は P<0.05 とした。 
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【結果】  

１． XY 平面上の頭頂部動揺  

 XY 平面上における 20 秒間の頭頂部の総軌跡長（全 7 試行）の一例を示した（図９－

１）。まず、0 month に着目すると barefoot に比し MBT shoes 着用における前後方

向への動揺が増加した。さらに barefoot において 0 month と 2、3 month の間に前後

方向への動揺の増加がみられた。MBTpre においては測定ごとに動揺が前後左右に増

加している。MBTpost においては MBTpre 同様に動揺を示しているがその範囲は

MBTpre のそれより狭くなっている。 

図９－２に頭頂部の総軌跡長（全 7 試行）の平均値を被験者毎に示した。Barefoot, 

shoes, MBTpre, MBTpost いづれにおいても総軌跡長は増加傾向を示した。これを定

量的に検討するために、図９－３に XY 平面上における頭頂部の総軌跡長の全体平均を

示した。Dunnett-t 検定の結果、barefoot においては 0-2 month(P < 0.01)、 0-3 

month(P < 0.01)で有意差を示した。shoes においては 0-2 month(P < 0.01)、 0-3 

month(P < 0.01)で有意差を示した。MBTpre においては 0-2 month(P < 0.05)、 0-3 

month(P < 0.01)で有意差を示した。MBTpost においては 0-2 month(P < 0.05)で有意

差を示した。 

 

２． Z 軸上における頭頂部軌跡  

 頭頂部の Z 軸上における動揺の軌跡が図１０－１である。これは図９－１と同一被

験者についてのデータである。MBTpre において 0, 1, 2, 3 month の経時変化とともに

動揺の増加がみられる。MBTpost においては 0, 1, 2 month は MBTpre と同様の動揺

の増加がみられるが、 3 month では小刻みな動揺をみせた。Barefoot, shoes では MBT

に比べ動揺は小さい。しかし、経時的には Barefoot, shoes でも動揺は増加している

のが頭頂部の総動揺（全 7 試行）の平均値を被験者ごとに示した図１０－２で見てと

れる。いずれにおいても Z 軸上における頭頂部の総軌跡長の全体平均を示した（図１

０－３）。Dunnett-t 検定の結果、barefoot においては 0-3 month(P < 0.01)で有意差

を示した。shoes においては 0-3 month(P < 0.01)で有意差を示した。MBTpre におい

ては 0-3 month(P < 0.01)で有意差を示した。MBTpost においては 0-3 month(P < 0.01)

で有意差を示した。 

 

３． 足関節の動揺  
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 図１１－１に１人の被験者の足関節動揺を示す。足関節動揺も頭頂部動揺と同様に

Barefoot, shoes に比べ、MBT 着用時には大きくなっている。さらにその動きは着用期

間につれて変化している。つまり MBTpre において 0 month では底背屈の動きがある

がその動きは不規則である。以後 1, 2, 3 month に伴い徐々に規則的に動くようになっ

ている。MBTpost においては経時に伴い細かく振幅させるような足関節の動きが表れ

ている。頭頂部の総軌跡長（全 7 試行）の平均値を被験者ごとに示した（図１１－２）。

Barefoot, shoes, MBTpre, MBTpost いずれにおいても総変化量は増加傾向を示して

いる。足関節の動きの総変化量の全体平均を示した（図１１－３）。Dunnett-t 検定の

結果、barefoot においては 0-3 month(P < 0.01)で有意差を示した。shoes においては

0-2 month(P < 0.01)、0-3 month(P < 0.01)で有意差を示した。MBTpre においては 0-3 

month(P < 0.01)で有意差を示した。MBTpost においては 0-3 month(P < 0.01)で有意

差を示した。 
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図９－１ 頭頂部 ＸＹ平面上の軌跡の一例（同一被験者） 

barefoot ：素足 

shoes    ：普段靴 

MBTpre ：MBT shoes 着用教示前 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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異なる色はそれぞれ 1 試行（20sec）を表す。
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図９－２ 頭頂部 ＸＹ平面上の総軌跡長の経時変化 

barefoot ：素足 

shoes    ：普段靴 

MBTpre ：MBT shoes 着用教示前 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 

異なる色はそれぞれ１被験者の平均値（７試行）を表す。 
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- 14 - 



 

barefoot  0 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.75sec

10mm

MBTpost  0 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

MBTpre  0 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

shoes  0 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

barefoot  1 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

shoes  1 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

MBTpre  1 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

MBTpost  1 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

barefoot  2 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

shoes  2 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

MBTpre  2 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

MBTpost  2 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

barefoot  3 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

shoes  3 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

MBTpost  3 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7

MBTpre  3 month

trial.1

trial.2

trial.3

trial.4

trial.5

trial.6

trial.7
5sec

10mm

5sec

10mm

5sec

10mm

 

図１０－１ 頭頂部 Ｚ軸上の軌跡の一例（同一被験者） 

barefoot ：素足 

shoes    ：普段靴 

MBTpre ：MBT shoes 着用教示前 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 

異なる色はそれぞれ 1 試行（20sec）を表す。 
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図１０－２ 頭頂部 Ｚ軸上の総軌跡長の経時変化 

barefoot ：素足 

shoes    ：普段靴 

MBTpre ：MBT shoes 着用教示前 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 

異なる色はそれぞれ１被験者の平均値（７試行）を表す。 
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図１０－３ 頭頂部 Ｚ軸上の総軌跡長の全体平均（Ｎ＝９） 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後
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図１１－１ 足関節の動き一例（同一被験者） 

barefoot ：素足 

shoes    ：普段靴 

MBTpre ：MBT shoes 着用教示前 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 

異なる色はそれぞれ 1 試行（20sec）を表す。 
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図１１－２ 足関節の動きの総変化量の経時変化 

barefoot ：素足 

shoes    ：普段靴 

MBTpre ：MBT shoes 着用教示前 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 

異なる色はそれぞれ１被験者の平均値（７試行）を表す。 
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図１１－３ 足関節の動きの総変化量の全体平均（Ｎ＝９） 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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４． 表面筋電図  

各足部条件における 20 秒間の表面筋電図の一例を大腿二頭筋を図１２、前脛骨筋

を図１３に示した。大腿直筋の各足部条件別の個人平均値の経時変化を図１４－１、

全体平均値を図１４－２に示した。大腿直筋において経時的変化に有意差はみられな

かった。0 month に比し増加傾向はみられるも個人差は大きい。内側広筋の各足部条

件別の個人平均値の経時変化を図１５－１、全体平均値を図１５－２に示した。内側

広筋において経時的変化に有意差はみられなかった。0 month に比し増加傾向はみら

れるも個人差は大きかった。大腿二頭筋の各足部条件別の個人平均値の経時変化を図

１６－１、全体平均値を図１６－２に示した。大腿二頭筋において Dunnett-t 検定の

結果、barefoot で 0-1 month(P < 0.05)、shoes で 0-1 month(P < 0.05)、MBTpre で

0-1 month(P < 0.05)、 MBTpost で 0-2 month(P < 0.05)、0-3 month(P < 0.05)の有

意差を示した。前脛骨筋の各足部条件別の個人平均値の経時変化を図１７－１、全体

平均値を図１７－２に示した。前脛骨筋において経時的変化に有意差はみられなかっ

た。0 month に比し増加傾向はみられるも個人差は大きかった。長腓骨筋の各足部条

件別の個人平均値の経時変化を図１８－１、全体平均値を図１８－２に示した。長腓

骨筋において経時的変化に有意差はみられなかった。0 month に比し 1 month に増加

傾向はみられるも個人差は大きい。腓腹筋内側頭の各足部条件別の個人平均値の経時

変化を図１９－１、全体平均値を図１９－２に示した。腓腹筋内側頭において経時的

変化に有意差はみられなかった。0 month に比し MBTpost において増加傾向はみられ

るも個人差は大きかった。腓腹筋外側頭の各足部条件別の個人平均値の経時変化を図

２０－１、全体平均値を図２０－２に示した。腓腹筋外側頭において経時的変化に有

意差はみられなかった。個人差が大きい。ヒラメ筋の各足部条件別の個人平均値の経

時変化を図２１－１、全体平均値を図２１－２に示した。ヒラメ筋において経時的変

化に有意差はみられなかった。個人差が大きかった。
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図１２ 筋電図生波形（同一被験者）：大腿二頭筋 

barefoot ：素足 

shoes    ：普段靴 

MBTpre ：MBT shoes 着用教示前 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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図１３ 筋電図生波形（同一被験者）：前脛骨筋 

barefoot ：素足 

shoes    ：普段靴 

MBTpre ：MBT shoes 着用教示前 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 

- 23 - 



 

0

5

10

15

20

25

0month 1month 2month 3month

%
M
V
C

barefoot

0

5

10

15

20

25

0month 1month 2month 3month

%
M
V
C

shoes

0

5

10

15

20

25

0month 1month 2month 3month

%
M
V
C

MBTpre

0

5

10

15

20

25

0month 1month 2month 3month

%
M
V
C

MBTpost

 

図１４－１ 足部条件別の経時筋活動変化：大腿直筋 

‐2

0

2

4

6

8

10

12

0month 1month 2month 3month

barefoot
%

N=9
mean±SD

‐4

‐2

0

2

4

6

8

10

12

0month 1month 2month 3month

shoes
%

N=9
mean±SD

‐4

‐2

0

2

4

6

8

10

12

0month 1month 2month 3month

MBTpre
%

N=9
mean±SD

‐2

0

2

4

6

8

10

12

0month 1month 2month 3month

MBTpost
%

N=9
mean±SD

 

図１４－２ 足部条件別の筋活動平均値：大腿直筋 

barefoot：素足、shoes：普段靴、 

MBTpre：MBT shoes 着用教示前、MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前 
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          1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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図１５－１ 足部条件別の経時筋活動変化：内側広筋 
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図１５－２ 足部条件別の筋活動平均値：内側広筋 

barefoot：素足、shoes：普段靴、 

MBTpre：MBT shoes 着用教示前、MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前 
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          1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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図１６－１ 足部条件別の経時筋活動変化：大腿二頭筋 
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図１６－２ 足部条件別の筋活動平均値：大腿二頭筋 

barefoot：素足、shoes：普段靴、 

MBTpre：MBT shoes 着用教示前、MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前 

          1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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図１７－１ 足部条件別の経時筋活動変化：前脛骨筋 
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図１７－２ 足部条件別の筋活動平均値：前脛骨筋 

barefoot：素足、shoes：普段靴、 

MBTpre：MBT shoes 着用教示前、MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前 

          1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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図１８－１ 足部条件別の経時筋活動変化：長腓骨筋 
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図１８－２ 足部条件別の筋活動平均値：長腓骨筋 

barefoot：素足、shoes：普段靴、 

MBTpre：MBT shoes 着用教示前、MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前 

          1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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図１９－１ 足部条件別の経時筋活動変化：腓腹筋内側頭 
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図１９－２ 足部条件別の筋活動平均値：腓腹筋内側頭 

barefoot：素足、shoes：普段靴、 

MBTpre：MBT shoes 着用教示前、MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前 

          1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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図２０－１ 足部条件別の経時筋活動変化：腓腹筋外側頭 
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図２０－２ 足部条件別の筋活動平均値：腓腹筋外側頭 

barefoot：素足、shoes：普段靴、 

MBTpre：MBT shoes 着用教示前、MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前 

          1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 

- 30 - 



0

10

20

30

40

50

60

0month 1month 2month 3month

%
M
V
C

shoes

0

10

20

30

40

50

60

0month 1month 2month 3month

%
M
V
C

MBTpre

0

10

20

30

40

50

60

0month 1month 2month 3month

%
M
V
C

MBTpost

0

10

20

30

40

50

60

0month 1month 2month 3month

%
M
V
C

barefoot

 

図２１－１ 足部条件別の経時筋活動変化：ヒラメ筋 
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図２１－２ 足部条件別の筋活動平均値：ヒラメ筋 

barefoot：素足、shoes：普段靴、 

MBTpre：MBT shoes 着用教示前、MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前 

          1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 
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【考察】 

１． XY 平面上の頭頂部動揺  

Dunnett-t 検定の結果、MBTpre の 0-2 month(P < 0.05)、 0-3 month(P < 0.01)、MBTpost

の 0-2 month(P < 0.05)で有意差を示したことは MBT shoes の足底部の不安定さは前後

方向への動きが起こりやすい構造になっており、前後方向への動揺の増加に伴ったも

のと考えられる。 

また経時的変化がみられたことは長期着用によりその不安定さの特性を学習してき

ているのではないかと考えられた。この効果は Dunnett-t 検定の結果、barefoot の 0-2 

month(P < 0.01)、 0-3 month(P < 0.01)、shoes の 0-2 month(P < 0.01)、 0-3 month(P 

< 0.01)で有意差を示したように、MBT-shoes の非着用においてもその影響が残ると考

えられる。 

 

２． Z 軸上における頭頂部軌跡  

 MBT-shoes 着用において 0, 1, 2, 3 month の経時変化とともに動揺の増加がみられ

たことより、その不安定さに対する動きを徐々に学習していったことが考えられる。

Dunnett-t 検定の結果、MBTpre の 0-3 month(P < 0.01)、MBTpost の 0-3 month(P < 0.01)

で有意差を示したことより、この Z 軸上での動揺の学習には 3 ヶ月必要であることが

考えられた。経時変化に伴い上下方向に小刻みな動揺が生波形より観察された。これ

は不安定な靴に対する制御として上下方向に小刻みに動揺するような動きを行ったの

ではないかと考えられる。この上下動揺は MBT shoes 着用の学習上達ではないかと考

えられる。barefoot の 0-3 month(P < 0.01)、shoes の 0-3 month(P < 0.01)で有意差

を示したことより、MBT-shoes の非着用においてもその身体的変化を学習しているので

はないかと考えられた。 

 MBT-shoes の長期着用の経時変化に身体動揺の増加が観察された。MBTpost の 0-3 

month において XY 平面上では頭頂部軌跡に有意差はなかったが、Z 軸上では頭頂部軌

跡に有意差がみられた。このことより、水平面上での不安定さは制御し、鉛直方向へ

の不安定さを残存させる身体的変化が起こったことが考えられる。この身体的変化は

MBT shoes 着用学習の更なる上達ではないかと考えられた。 

 

３． 足関節の動揺  

MBTpre において 0 month では底背屈の動きがあるがその動きは不規則である。以後

1, 2, 3 month に伴い徐々に繰り返し動くようになっているのがわかる。 
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この足関節の動きは経時変化に伴い総変化量を増加させ Dunnett-t 検定の結果、MBTpre

の 0-3 month(P < 0.01)、MBTpost の 0-3 month(P < 0.01)で有意差を示した。0, 1 ヶ

月にみられる足関節の律動的でない動きは MBT shoes の不安定さに適応した底背屈運

動の学習が出来ていなかったのではないかと考えられた。その後 2, 3 ヶ月でみられる

ように律動的な底背屈運動が起こっている（図２２）。これは MBT shoes の不安定さ

に対する安定した足関節の動きを学習したことが考えられた。さらに、Dunnett-t 検定

の結果、barefoot の 0-3 month(P < 0.01)、shoes の 0-2 month(P < 0.01)、0-3 month(P 

< 0.01)で有意差を示したことより、MBT shoes の非着用においても足関節の動きが行

われていることが考えられた。 

 

図２２ 足関節の動きの一例 

MBTpost：MBT shoes 着用教示後 

0 month：トレーニング前、 

     1, 2, 3 month：それぞれトレーニング 1, 2, 3 ヶ月後 

 

 

４． 表面筋電図  

本研究では MBT shoes の長期着用における筋活動の変化を観察した。大腿二頭筋に

おいて Dunnett-t 検定の結果、barefoot で 0-1 month(P < 0.05)、shoes で 0-1 month(P 

< 0.05)、MBTpre で 0-1 month(P < 0.05)、 MBTpost で 0-2 month(P < 0.05)、0-3 month(P 

< 0.05)の有意差を示したことは着用により筋活動の増加が考えられた。しかし、他の

筋活動においては経時変化に有意差がみられていない。これはこれらの筋の使い方に

個人差が大きいためと考えられる。この個人差の要因として教示内容の解釈や意識に
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正誤があったか、元々の個人差が大きかったのかが挙げられる。個人差を小さくする

ためには更なる被験者の選抜や教示内容の改善などがある。本研究で用いた MBT shoes

の特性として“自然の不安定さ”をコンセプトに開発された靴である。あえて不安定

な状態を生み出し、身体の自己防衛能力を活性化させ骨格筋システムを高める働きが

ある（MBT 開発資料より）。これらのことより着用前まであまり活動していなかった筋

肉の筋活動の増加変化も考えられる。 

 

５． 総合議論  

不安定な MBT を履くことにより、安定性を維持しようとするために神経―筋協調性

が高まり、全身の筋・腱・靭帯・骨格が調和して関節への無用な負担が軽減するとさ

れている（Nigg et al. 2004）。MBT は歩行時の臀部、大腿後部およびふくらはぎの筋

群の活動を増加させ、通常靴と比べると下肢の各関節の運動に差異が見られた（Vernon 

et al. 2004）。さらに理学療法と通常のリハビリテーションエクササイズを施療した

グループと理学療法と MBT エクササイズを施療したグループでは、短期間の施療によ

り、ともに有意な効果が認められ、施療期間中を通じて双方とも足関節の機能的安定

性が改善した。施療から三ヶ月を経た段階では、MBT の着用を続けたグループの機能的

安定性は対照グループに比べ有意に向上した（Xaver Kalin et al. 2007）など実用性、

応用性が高い研究がされている。 

本研究では MBT shoes の 3 ヵ月間の長期着用における静止立位時の頭頂部動揺、足

関節、筋活動の変化を観察した。頭頂部動揺では経時変化に伴い総軌跡長の有意な増

加がみられたことより、“自然な不安定さ”をコンセプトとしている靴に対しての身

体的変化が起こったのではないかと考えられた。“不安定だからこそ自分自身の身体

姿勢を常に安定させて保持できるようトレーニングするための日常履き”という教示

内容の学習に沿った結果だったのではないかと考えられた。“自然な不安定さ”によ

る動揺により身体の諸筋群の活動による制動が行われているのではないかと推測され

た。しかし、本研究で測定した計 8 箇所の筋肉において 3 ヵ月間の経時変化で有意な

増加がみられたのは１箇所のみであった。身体の動揺が増加しているにもかかわらず

筋活動の変化がみられていない理由としては個人の教示内容の意識レベルや着用時間

などの問題があげられる。これら諸問題に関しては更なる研究が必要である。もう一

つの理由としては測定した 8 箇所の筋肉以外の活動による姿勢調節が考えられる。 

ところで、足関節戦略は狭い支持基底面内の動揺に対して働く姿勢調節として考え

られている。このような調節を研究する実験条件下で、被験者がプラットフォームの
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上で立位姿勢を保持しているとき、プラットフォームを前後方向に動かしたり、傾け

たりすると下肢関節に応答運動が起こる。この運動は定型的であり、運動の大きさに

応じて関節運動も変動する。プラットフォームが前後方向に動くと、膝関節には運動

がなく、足関節あるいは股関節に屈伸運動が起こる。そのさい、下腿三頭筋とハムス

トリングス、前脛骨筋と大腿四頭筋がそれぞれ共同筋となって活動する。これらの応

答運動は防御反応と同じである（Nashner et al 1982）。足関節の運動によって重心

を支持基底内にとどめる運動を足関節戦略（ankle strategy）と呼んでいる

(Shumway-Cook A et al 1995)。これらを踏まえ、本研究で用いた MBT shoes は支持基

底内での外乱刺激と考えると足関節の応答により姿勢調節している可能性が考えられ

る。足関節の動きは経時変化に伴い総変化量が有意に増加したことはこの可能性が高

くなる。前述した MBT shoes の特性としての“自然な不安定さ”に対する応答の学習

が足関節で行われていると考えられた。しかし、足関節の動きに関わる前脛骨筋およ

び下腿三頭筋などの主動筋においては経時変化に伴う有意な変化はみられなかった。

このことより足関節の動きに関わる共同筋の筋活動の変化が起こっている可能性が示

唆された。 
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【結語】 

 本研究は 3 ヵ月間の MBT shoes 着用における身体動揺および筋活動の変化を観察し

た。barefoot, shoes, MBTpre, MBTpost の足部 4 条件で頭頂部動揺、足関節運動、表

面筋電図を評価指標の経時的変化について比較検討した。 

  

・頭頂部動揺 

 MBT-shoes の非着用においてもその身体的変化を学習した。水平面上での不安定さは

制御し、鉛直方向への不安定さを残存させる身体的変化が起こった。 

・足関節運動 

 MBT shoes の不安定さに対する安定した足関節の動きを学習した。 

・表面筋電図 

 大腿二頭筋の 0-1 month において筋活動の有意差な増加がみられた。 

 

 3 ヵ月間の MBT shoes 着用により足関節戦略の変化が起こり、頭頂部の動揺も変化し

ていくことが示唆された。足関節運動に関わる主動筋の筋活動の有意な増加はみられ

なかったが、総変化量の有意な増加より共同筋の筋活動の増加の可能性が示唆された。 
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1/3 

早稲田大学彼末研究室 MBT研究 

―MBTコンセプト＆諸注意＆イントロセッション― 
【MBTのコンセプト】 
➢MBTはMasai Barefoot Technology（マサイの裸足の歩行技術）の略であり、生理学的・神経科学的理論に基付
いたフットウェア（履物）です。 

 

➢Masai（マサイ）と名の付くように、MBT の開発の由来はマサイの人々にあります。現代人の多くは日常生活
を送る中で慢性的な腰痛や膝痛などの様々な運動器障害に悩まされています。一方で、マサイの人々は普段生

活している中で腰痛や膝痛が発症することはまずありません。その要因として考えられることの一つとしてそ

れぞれが住む環境の違いが挙げられます。先進国における現代人は、硬いアスファルトの路面（＝安定）上を

踵が付いて高くなった（＝爪先下がり）靴を履いて生活を送る一方で、マサイの人々は柔らかで凸凹した大地

（＝不安定）の上を裸足で常に身体バランスをとりながら生活しています。すなわち、マサイの人々が生活し

ているような環境を現代の硬い地面の上に再現すればよいということになります。MBTはまさにそれ―柔らか
い大地を裸足で歩くような感覚―を現代の硬い地面の上に再現した商品となります。 

 

➢さて、柔らかな地面の上（例えば砂浜のような）を裸足で歩くことはとても心地よく快適に感じます。しかし

ながら、現代のアスファルト上を通常の踵が高くなった靴で歩くように、前傾姿勢で大股で一生懸命地面を爪

先で蹴って進むような動作ですと、砂浜では思うように前に進めず疲労ばかりが残ってしまいます。これは雪

や氷の上などでも同様で不安定な地面の上に共通することです。つまり、柔らかな地面の上を歩くということ

は、同時に不安定さを併せ持つことになり、故に、これまでのアスファルトの上を踵が高くなった靴を履いて

歩く方法とは違った、ちょっとした“コツ”が必要になってきます。 
 

➢その“コツ”というものが、皆さんが実験時に教示された『MBTイントロセッション』になります（次ページ
に詳細掲載）。イントロセッションとは、MBTを正しく使用していただくためのトレーニングメソッドであり、
立ち方（スタンディング）・揺れ方（バランシング）・歩き方（ウォーキング）から成り立ちます。実験期間中、

被験者の皆様にはこのイントロセッションを意識しながらMBTを正しく使用していただきたいと思います。 
 

➢ MBTは、“不安定だからこそ自分自身の身体姿勢を常に安定させて保持できるようトレーニングするための日
常履き”ということになります。 

 

【MBTを使用する上での諸注意】 
➢前述のように、MBTはアスファルトのような硬い地面の上に、砂浜のような柔らかな地面を再現したフットウ
ェア（履物）になります。したがって、硬い地面以外の場所（例えば、砂、土、山道、芝生などの上）での使

用は、MBT本来の機能を最大限発揮することができないためお勧めいたしません。 
 

➢泥土・塩分・油分・血液・糞尿・刺激性の物質などは変色・変形・変質の原因になります。特に頻繁に泥水が

浸み込む状況での使用はお控えください。尚、汚れた場合には速やかに汚れを落とし、お手入れには素材に適

したケア用品をご使用下さい。 
腰裏  

➢濡れた場合は陰干しで十分に乾燥させて下さい。 
 

➢アウトソールの模様が薄くなってきましたら、マサイセンサー 
➢（右図）部分が露出する前に、ソール張替または市販の 
➢ソール補修剤での修理をお勧めします。 

 

➢靴紐の締め付けが緩い状態や爪先で地面を蹴る動作を頻繁に 
マサイセンサー 
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➢繰り返した場合に腰裏の擦り切れが発生しがちです。 
 

➢最初の数日間は 1回のMBT着用時間を 20分程度にとどめ、それを 1日のうちに数回繰り返してください。急
激に使い始めると翌日に極端な疲労が出る場合があります。その後、慣れてきましたら徐々に着用時間を延ば

していきます。そして、2 時間通して履き続けることができるようになりましたら、一日中着用していてもか
まいません。できるかぎり毎日 MBT を履けるよう心がけてください。尚、どのような状況でも、身体のどこ
かに痛みが生じた場合は一度着用をやめ、休息をとってください。 

 
【MBTイントロセッション】 
①足の外側中央部にあるバディス（右図）を 
 しっかりと意識してください。MBTでは 
 土踏まず側や拇指球側ではなく、着用時は 
 バディス下に荷重をしている感覚が大切です。 

 

 
 バディス 

（第五中足骨茎状突起）

 
 
 
 
 
 
 
 
②足は平行にして、腰幅程度のスタンスで立ちます。 
 
 
 
 
 
 
③膝は軽くリラックス（脱力）させます（膝に負担がかかるため、 
 膝を突っ張らないようにしてください）。 
 

④股関節を外旋させます（おしりをしめるようにします）。 
 すると、MBTの中で自分の足の土踏まず側が高くなり、 
 足裏の外側部（踵～バディス～小指の付根）が中敷きと 
 触れている感覚になります。 
 

⑤おへそを引き上げるようにして骨盤を立てます 
 （反り腰は腰に負担がかかります）。 
 

⑥肩を前から後ろへ回し、肩甲骨を背中側で引き寄せた状態で、 
 肩の力をスッと抜きます。すると、胸の前側が開き、上体が 
 高くなります。目線も高くなり、MBTを着用している時は 
 まっすぐ前を向くようにしましょう。 
 

⑦前後に揺れましょう。その時のポイントは足裏の踵の真下から外側部 
 （バディス）を通って小指の付根に荷重移動している（地面をなぞっている） 
 感覚です。 
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⑧さらに、前側へ揺れる時はMBTの中で足指をパーにするように開きましょう（足指を開くと自然に 
 土踏まず側が高くなり、足裏の外側に荷重しやすくなります）。 
 

⑨前後の揺れ幅を徐々に小さくします。そして、シーソーの頂点（あるいは丸太の上）のような最もグラグラ 
 揺れる部分を探してください（ちょうどバディスの下に相当します）。 
 

⑩その最も揺れる部分（バディス）を、その場で交互に踏みしめてみましょう。 
 その時、足指はしっかり開くようにします。すると、左右の骨盤が上下に動き出します。 
 

⑪狭い歩幅でゆっくりと歩き始めます。狭い歩幅なので最も揺れる部分（バディス）を左右交互に踏み 
 しめながら歩きます。 
 

⑫慣れてきたら徐々に歩くスピードを上げていきます。すると、だんだん踵の真中あたりから接地して、 
 足裏の外側部（バディス）を通って小指の付根が地面と触れるようになります。 
 ただし、あくまでも意識はバディスの部分です。バディスの部分をできるかぎり長く踏みしめて（荷重して） 
 いると自然に前方へ転がってしまうという感覚で歩いてください。※歩幅はあまり大きくしないように 
 しましょう。着地衝撃が大きくなり、関節への負荷が増大してしまいます。 
 

【以上のポイントを踏まえて正しくMBTをご使用ください。 
 尚、一度にすべてのことはできませんので、徐々に意識できる部分を増やし、慣れていきましょう。】 


