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大学女子サッカー選手の足趾把持筋力の特徴：
第 5中足骨疲労骨折との関連を中心に

福士　徳文 *    吉村　雅文 **   須田　芳正 ***

靑葉　幸洋 ****   石原　美彦 *****  井口　祐貴 ******

Characteristics of Toe Flexor Muscle Strength of University Female Soccer Players : 
The Relationship with Stress Fracture of the Fifth Metatarsal Bone

Norifumi Fukushi1）, Masafumi Yoshimura2）, Yoshimasa Suda 3）,
Yukihiro Aoba4）, Yoshihiko Ishihara5）, Yuki Iguchi6）

	 In the present study, I aimed to collect toe flexor muscle strength data of university female soccer players and identify 

its characteristics. Twenty-one players, who are members of the Kanto university football Division Ⅱ female soccer 

team, participated in this study. Accordingly, I considered the necessity of training during the study period due to the 

likelihood of low toe flexor muscle strength at the start of the season in female soccer players. In addition, there were no 

sex differences in the characteristics of toe flexor muscle strength. Therefore, I considered the necessity of conducting 

training to strengthen the toe flexor muscle strength in all soccer players.

キーワード：女子サッカー，足趾把持筋力，第 5中足骨疲労骨折，下肢骨格筋量
Key words：female soccer，toe flexor muscle strength，stress fracture of the fifth metatarsal bone，lower 

limb skeletal muscle mass
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とは，摂取する食事量の不足・エネルギー不足により，

体調不良を生じ，視床下部性の月経異常・無月経により，

女性ホルモンの分泌不足を生じる。それに伴い，骨形成

作用のある女性ホルモン不足から骨密度の動態は負に傾

き，骨粗鬆症傾向になる，という女性アスリートが陥り

やすい障害である（櫻庭 2016）。

　疲労骨折の生じる部位は，スポーツ種目やその原因と

なったスポーツ動作により様々である。サッカー競技に

おいては，ターンやきりかえし動作などを繰り返し行

はじめに

　疲労骨折とは，小さな外力が繰り返し作用する結果，

骨に微小骨折様変化をきたし，時には完全骨折に至る

こともある病態をさす（櫻庭 2016）。疲労骨折は，陸

上競技選手，特に女子中長距離ランナーに多くみられ

る。その要因として，「女性アスリートの三主徴 Female 

Athlete Triad（以下，FAT）：エネルギー不足・月経不順・

低い骨密度」と関係することが問題視されている。FAT

研究資料
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う競技特性から第 5中足骨に発症することが多く（亀

山 2016），足底外側に過剰な圧力がかかることが第 5中

足骨疲労骨折発症の要因の一つとされている（平野ら 

1992）。第 5中足骨疲労骨折は，日本では1993年の J リー

グ発足に伴うサッカー人口の増加とともに好発し，プロ

サッカー選手にも発症したことから，一般にも知られる

ようになった（田中 2016）。さらにサッカーを取り巻く

環境も変化し，近年ではロングパイル人工芝の普及とい

う環境面の変化に伴い，第 5中足骨疲労骨折が増加傾向

にあると問題視されている（斎田ら 2009）。第 5中足骨

疲労骨折の生じる部位は，血液の供給が乏しいため，難

治性の骨折とされ，遷延治癒や再骨折のリスクも高い

（鈴川 2008）ことから，サッカー選手にとっては大きな

問題となる。したがって，指導者や選手にとって，第 5

中足骨疲労骨折の発生要因の解明や，予防へとつながる

調査をすることは非常に重要であると言える。

　このような問題から，我々も第 5中足骨疲労骨折発生

要因として考えられる三つの側面（個体因子，動作因子，

環境因子）から，原因解明や予防へとつながる調査を

行ってきた（福士ら 2011，shimasaki et al.2015）が，近

年では個体因子である足趾把持筋力が足部における傷害

発生と関係があることで注目されている。藤高ら（2012，

2008）は，第 5中足骨疲労骨折既往者や，足部障害を有

する者の足趾把持筋力が低い傾向にあると報告してい

る。さらに，大学サッカー選手に足趾把持筋力の強化を

行うことで，足関節捻挫の発生件数が減少したことを報

告している（藤高ら 2009）。そして我々も，サッカー競

技中に多くみられるターン動作時の足底圧と足趾把持筋

力の関係を調査した結果，足趾把持筋力が高いほど，ター

ン動作時の足底外側の荷重値が低くなることから，足趾

把持筋力の強化が第 5中足骨疲労骨折の予防につながる

可能性を報告し（藤田ら 2015），その強化を行うべき時

期や，スクリーニングに使用できる可能性を，定期的に

測定を行ったデータを蓄積してきたことで見出してきた

（福士ら 2016）。しかしながら，これらの研究の対象者

はすべて男子サッカー選手を対象としており，女子サッ

カー選手を対象とした研究は散見されない。

　女子サッカー選手の第 5中足骨疲労骨折は，発症例は

あるものの，その数は競技人口の違いから男性に多いと

される（亀山 2016）。しかしながら，冒頭にも述べたよ

うな女性アスリートが抱える FAT との関連，また近年

の女子サッカー界の躍進に伴う，女子サッカー選手の人

口増加（公益社団法人日本サッカー協会 2016）を考え

ると，今後女子サッカー選手の発症数が増加する可能性

が考えられる。したがって，女子サッカー選手を対象と

したデータを収集し，予防へとつなげる調査をすること

は非常に重要な意味を持つことは明白である。

　そこで，本研究では，第 5中足骨疲労骨折の傷害発生

予防を目的としたトレーニング立案に向けた調査の一貫

として，女子大学サッカー選手を対象に足趾把持筋力の

定期的な測定データを蓄積し，その特徴を明らかにする

ことを目的とした。

対象と方法

1．対　象

　関東大学女子サッカー 2部リーグに所属する女子サッ

カー部員21名（平均年齢：19.6±0.4歳）を対象とした。

対象者はすべて，第 5中足骨疲労骨折の既往歴のない選

手であった。本研究を行うに際し，本研究の趣旨等を，

対象者に口頭および文書にて説明し，書面にて同意を得

た。

2．足趾把持筋力測定

　足趾把持筋力測定は，足指筋力測定器Ⅱ（竹井機器工

業社製，T.K.K3364）を用いた。対象者は，坐位にて裸

足で足底全体を足指筋力測定器に置き，母趾を中心に足

趾を足趾把持バーにかけ，膝関節90°屈曲位，足関節底

背屈 0°，内外反 0°となったことを験者が確認してか

ら，左右 3試行ずつ測定をした。分析は，先行研究と同

様（福士ら 2016，藤田ら 2015）， 1回目の試行は練習と

し， 2回目と 3回目の平均値を用い，体重で除した値 

（単位：kg/kg）を指標とした。なお，測定の第 1回目

は約 1ヶ月弱のオフ期間明け後の，平成26年 7月31日で

あり，以降の測定は公式戦の日程なども考慮しながら，

おおよそ 4週間に 1回となるよう測定を行った。それぞ

れの測定日は，表 1に示す通り，第 1回目から第 6回目

（以下，①～⑥ で表記）まで，計 6回の測定を行った。

また，公式戦の翌日は避けるように配慮し，測定した。

3．身体組成測定

　身体組成測定には，InBody730（バイオスペース社製）

を用いた。対象者が，InBody の電極を左右の手掌，足

底に 2つずつ，計 8つの電極を接触させたことを験者が

確認してから測定をした。なお，測定 2時間前からの飲

食は禁止とした。分析には，体重と下肢骨格筋量を用い

た。
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結果を（表 2，表 3）に示した。シーズン内各期の体

重比足趾把持筋力を比較したところ，①（0.36±0.07）

と②③④（②：0.39±0.1，③：0.39±0.1，④：0.4

±0.1）の間で有意差がみられた（p＜0.05）。

2）シーズン内各期の下肢骨格筋量の比較（図 2）

　対象者（21名）のシーズン内各期の下肢骨格筋量を

比較したところ，すべてにおいて有意差はみられな

かった。

3  ）シーズン内各期の体重比足趾把持筋力の左右比較

（図 3）

　対象者（21名，右足21足，左足21足）のシーズン内

各期の体重比足趾把持筋力の左右比較をしたところ，

すべてにおいて有意差はみられなかった。

4．統計学的分析

　各測定項目における変数は，平均値±標準偏差（Mean

± SD）で示した。統計処理は，シーズン内各期の体重

比足趾把持筋力の比較，シーズン内各期の下肢骨格筋量

の比較には，一元配置分散分析および Bonferoroni の多

重比較検定を用い，シーズン内各期の体重比足趾把持筋

力の左右比較には対応のある t 検定を用いた。各種検定

の有意水準は，危険率 5 %未満とした。

結　　果

1）シーズン内各期の体重比足趾把持筋力の比較（図 1）

　対象者（21名，42足）の体重および足趾把持筋力の

図 1．体重比足趾把持筋力の期分け比較
*...p<0.05

図 2．下肢骨格筋量の期分け比較
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表 1　測定日程一覧

第 1回目 第 2回目 第 3回目 第 4回目 第 5回目 第 6回目

平成26年 7月31日㈭ 平成26年 9月 3日㈬ 平成26年10月 7日㈫ 平成26年11月 4日㈫ 平成26年12月 2日㈫ 平成27年 1月 6日㈫

表 2　シーズン内各期の体重（平均（±標準偏差）kg）

第 1回目 第 2回目 第 3回目 第 4回目 第 5回目 第 6回目

55.2（±4.53） 54.1（±4.49） 54.7（±4.36） 55.1（±4.36） 55.2（±4.56） 55.7（±4.53）

表 3　シーズン内各期の足趾把持筋力（平均（±標準偏差）kg）

第 1回目 第 2回目 第 3回目 第 4回目 第 5回目 第 6回目

19.7（±4.52） 20.9（±5.78） 21.5（±5.55） 22.0（±5.53） 20.5（±5.55） 21.0（±5.88）

考　　察

　第 5中足骨疲労骨折は，足底外側に過剰な圧力がか

かることが原因の一つとされている（平野ら 1992）。ま

た，足趾把持筋力は，衝撃緩衝器としての機能を有する

足部アーチの保持に関与することが明らかとされており

（藤高ら 2008），足部アーチ高率との相関が強い（村田

ら 2003）。さらに藤田ら（藤田ら 2015）の調査において，

足趾把持筋力が高いほど，ターン動作時の足底外側の荷

重値が低くなることが報告され，福士ら（福士ら 2016）

は定期的に測定したデータからトレーニングを行うべき

時期やスクリーニングに利用できる可能性を見出してき

た。しかしながら，女子サッカー選手を対象とした研究

は散見されないため，女子サッカー選手を対象とした調

査を今回行った。

　シーズン内各期の体重比足趾把持筋力を比較したとこ

ろ，① が②③④ の測定と比較して有意に低値を示し

た。男子サッカー選手を対象とした福士らの調査（福士

ら 2016）でも，シーズンのはじめに筋力が低値を示し

たことが報告されているが，女子サッカー選手を対象に

行った今回の調査においてもシーズンのはじめに筋力が

低値を示した。また，身体組成における下肢骨格筋量を

右足

左足

図 3．シーズン内各期の体重比足趾把持筋力の左右比較

体
重
比
足
趾
把
持
筋
力
（
kg
/k
g）

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00
  ①　　　　　 ②　　　　　③　　　　　 ④　　　　　 ⑤　　　　　⑥



－59－

シーズン内各期で比較したところ，有意差はみられな

かった。今回の測定は，約 1ヶ月弱のオフ期間明けから

開始したが，こちらについても先行研究（福士ら 2016）

と同様の測定条件であることから，シーズンのはじめ

に筋力が低値を示した理由として，筋力に影響する要

因（市橋ら 1997）である筋断面積や筋量による影響よ

りも，神経系の調節機構による影響が考えられる。また，

足趾把持筋力発揮時に下腿筋が同時収縮し，足趾把持筋

力と前脛骨筋の筋活動量との間に正の相関が認められて

いること（相馬ら 2013）や，足部柔軟性が大きければ

大きいほど，足趾の移動距離が増加し，足趾把持筋力が

増加する可能性が考えられる（相馬 2016）という報告

もあることから，これらとの関連性も考えられる。した

がって，筋力が低値を示した理由についてはさらなる検

討が必要であり，本研究内においても言及できない。し

かしながら，女子サッカー選手においてもシーズンのは

じめやオフ期間の最中であっても，足趾把持筋力強化を

行う必要性があると考えられる結果となった。

　シーズン内各期の体重比足趾把持筋力を左右の足で比

較したところ，すべてにおいて有意差はみられなかった。

こちらも男子サッカー選手を対象に行った調査（福士ら 

2016）と同様の結果となり，特徴としては男子サッカー

選手の既往歴のない選手と同様であると言える。今回の

対象者には，第 5中足骨疲労骨折既往者がいなかったた

め，再骨折のリスクに対する個人内の筋力の左右差まで

はみることができなかった。したがって，対象者を増や

し，より長期的に調査をするなど，今後の課題としてい

きたい。

　今回の調査は，男子サッカー選手を対象に行った調査

（福士ら 2016）とすべて同様の測定条件で行った。既往

歴のない選手の傾向のみにはなるが，男子も女子も足趾

把持筋力のシーズン内の傾向は同様であることから，第

5中足骨疲労骨折の予防に対する足趾把持筋力の強化に

ついては，性差に関係なく，サッカー選手にとって重要

であると言えるだろう。

　本研究の限界としては，一大学サッカーチームを対象

に行った調査であるため，第 5中足骨疲労骨折既往歴の

ある者が対象者におらず，既往歴のない者との比較等を

進めることができなかったことが挙げられる。今後は，

複数のチーム等に協力を得ながら，さらに対象者を増や

し，より長期的なデータを蓄積していくことが必要であ

る。

結　　語

1  ）シーズンのはじめに，足趾把持筋力が低値を示した

ため，女子サッカー選手においてもこの時期にトレー

ニングを行う必要性が考えられた。

2  ）シーズン内各期の足趾把持筋力の左右比較について

も，男子サッカー選手の傾向と同様であった。

3  ）足趾把持筋力のシーズン内各期の特徴に性差はな

く，すべてのサッカー選手において足趾把持筋力強化

のトレーニングを行う必要性が考えられた。
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