
47Ｃ National Strength and Conditioning Association Japan

Ｃ NSCA JAPAN
Volume 30, Number 1, pages 47-56

ランニングのパフォーマンスと
障害に及ぼすミニマリストシューズの影響
Influence of Minimalist Footwear on Running Performance and Injury

Evan Andreyo, １ PT, DPT, OCS, SCS　　Casey Unverzagt, ２ PT, DPT, D.Sc., OCS, SCS
Brad J. Schoenfeld, ３ Ph.D., CSCS, CSPS, FNSCA
１Doctor of Philosophy in Health Sciences Degree Program, Rocky Mountain University of Health Professions, Provo, Utah
２Department of Physical Therapy, Robbins College of Health and Human Sciences, Baylor University, Waco, Texas
３Department of Health Sciences, CUNY Lehman College, Bronx, New York

Key Words【シューズ：footwear、ミニマリスト：minimalist、ランニング：running、ランニングエコノミー：running economy、
ランニングパフォーマンス： running performance、 ランニング関連障害：running-related injury】

要約
　ランナーや臨床医は、長年にわた
り、長距離走のパフォーマンスを向
上させランニング関連障害の発生
を減じる方法を模索してきた。その
際、シューズの選択はしばしば重要
視され、研究や実践現場では今でも
よく論争の的となっている。特に、
ミニマリストシューズの利用は、過
去数十年にわたり人気が変動し、一
部の支持者は、ランニングエコノ
ミーの改善と障害発生率の低下を
促進できると提言している。しか
し、研究論文を精査してみると、単
純で一貫性のある提言ばかりでは
ないことがわかる。本稿の目的は、
ミニマリストシューズがランニン
グパフォーマンスと障害に及ぼす
影響について、特にランニングメカ
ニクスへの影響に焦点を当てて概
説することである。また、ミニマリ
ストシューズへの移行が理想的な
クライアントは誰か、また移行中の
障害リスクを最小限に抑える方法
は何かを明らかにすることも目的
とする。

はじめに
　ランニングというスポーツは、競技
レベルでもレクリエーションレベルで
も大いに人気が高まっている。いかな
るレベルであれ、ランニングに参加し
ようと決めた人は、しばしば、障害を避
けながらパフォーマンスを最大限に高
めようと努力する。報告によると、ラ
ンニング関連障害の発生率は 26.0 ～
92.4％で、特にランニングの初心者で
は 84.9％と高いことが報告されてい
る（23,32）。このような統計値の開き
は、ランニング関連障害の標準的な定
義がないことが原因のひとつであり、
ある研究は下肢の障害のみを数え、他
の研究は脱水や疲労などの問題まで関
連障害に含めている（23）。著者によっ
ては、ランニング時間に対するランニ
ング障害数を評価し、初心者ランナー
ではランニング 1,000 時間当たり 33.0
件の障害が発生していることを報告し
た（61）。ランニング関連障害の発生率
が高いことを背景に、ランナーが障害
を負わずに最高のパフォーマンスを発
揮するための方法を明らかにする調査
は、現在もなお続いている。
　ランナーのパフォーマンスを向上さ

せ、障害リスクを低下させるために、シ
ューズの選択に注目が集まっている。
技術の進歩に伴い、シューズメーカー
が提供できる機能にも大きな変化がみ
られるようになった。シューズが進化
するにつれて、ランニング用シューズ
も、サポート性の高いシューズと低い
シューズの間を揺れ動いている。特に、
ミニマリストシューズは、過去 20 年間
にわたり人気が変動し、発表された諸
研究においても大きな論争が続いてい
る。本稿の目的は、ミニマリストシュ
ーズがランニングパフォーマンスおよ
び障害に及ぼす影響について、特にラ
ンニングメカニクスへの影響に焦点を
当てて概説することである。さらに、
障害リスクを最小限に抑えながら、ミ
ニマリストシューズへの移行に適した
クライアントを特定するための提言も
取り上げる。

シューズによる違いを理解する
　シューズはメーカーや機能によって
大きな違いがある。しかし本稿では、
ミニマリスト、従来型（コンベンショナ
ルまたはトラディショナル）、マキシマ
リストの 3 つのカテゴリーを使用して
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　特に最近、ランニングの世界ではマ
キシマリストシューズが人気を集めて
いる。マキシマリストシューズは、従
来のものよりさらに厚いミッドソール
により、相当大きなクッション性と衝
撃低減効果をもたらすように設計され
ている（56）。Sunら（59）は、クッション
性を高め、ミッドソールを厚くしたシ
ューズは、ランニングに伴う地面反力
の吸収能力が一層優れていると示唆し
ている。しかし、現在の研究ではこの
考え方は疑問視され、より柔らかい、ま
たはより厚いミッドソールを使用した
ランナーの障害発生率やランニングメ
カニクスには改善が認められないこと
が指摘されている（6,60）。これまでに、
各シューズを分類する決定的な変数を
示した研究者はいないが、表 1 には、ミ
ニマリスト、従来型、マキシマリストの
各シューズの相違点に関する基本的な
特徴がまとめられている。
　シューズの構造にはかなりバリエー
ションがあり、現代のシューズには一
見無数の機能や選択肢があるように思
われるため、シューズの種類を分類す
ることは困難である。Esculierら（15）
は、シューズを 3 種類に厳密に分類す

シューズの違いを説明する。各カテゴ
リーの代表的な例を写真 1 に示す。ミ
ニマリストシューズは、「柔軟性が高
く、ヒール・ツー・トウ・ドロップが
小さく、軽量でスタックハイトが低く、
運動制御や安定性の機能が備わって
いないことにより、足の自然な動きに
最低限しか干渉しないシューズ」と定
義されている（15）。ここで、スタック
ハイト（stack height）とは、シューズの
ミッドソールの厚さと定義でき、ヒー
ル・ツー・トウ・ドロップ（heal-to-toe 
drop）は、シューズの後部から前部まで
のミッドソールの高低差と定義できる

（15）。ファッション性と安定性が高く、
かかとからつま先までの高低差のある
シューズは、従来型ランニングシュー
ズと呼ばれる（3）。従来型ランニング
シューズは、通常、プロネーション（回
内）をコントロールし、初期接地の地面
反力を吸収することを意図して設計さ
れており、ミッドソールの硬さや素材
も様々である（25,33）。従来型シューズ
はさらにクッション性、安定性、運動制
御の 3 種類に大きく分類され、ランナ
ーのアーチ高や静止姿勢での足のプロ
ネーションの程度に応じて処方される
ことが多い。静止姿勢の評価とは、立
位で足の位置や傾きを評価するが、走
行時の負荷や姿勢の動的変化による足
の変化は考慮しない。しかし、ランナ
ーの足部アーチに基づく従来型シュー
ズの処方が、障害低減に効果的なシュ
ーズの選択方法であることは、まだ証
明されていない（25,33）。

る代わりに、より広い範囲で評価し、
表 1 に示された特徴の有無に基づいて
ミニマリスト指数を示すことを提案し
ている。ミニマリスト指数は、広く認
識されている特徴を考慮し、シューズ
の「ミニマリスト」度を数値化するため
に用いられる妥当性と信頼性の高い評
価尺度である。この尺度を用いれば、
あるミニマリストシューズが、他のシ
ューズとは大きく異なる可能性を考慮
できる。この尺度の欠点は、すべての
変数が等しく考慮されるため、ミッド
ソールの高さが高く、かかとからつま
先までの高低差が少ないシューズが、
逆の特性をもつシューズと同じスコア
になってしまうことである。この尺度
は、ランナーや臨床医に、すべてのミニ
マリストシューズが同じように作られ
ているわけではないことを気づかせて
くれるが、それでもなお、個々の特徴を
さらに評価することが肝要である。
　ミニマリストシューズや（裸足での）
ベアフットランニングへの関心は明ら
かに高まっており、2012 年の調査デー
タでは、80.2％のランナーがベアフッ
トランニングまたはミニマリストシュ
ーズでのランニングに少なくともいく

ミニマリストシューズ 従来型シューズ マキシマリストシューズ

写真 1　本稿で解説しているシューズの具体例

表 1　ミニマリスト、従来型、マキシマリストの各シューズの主な構造の違い

シューズの種類による構造の違い

ミニマリスト 従来型 マキシマリスト

かかとからつま先の高低差 0 ～ 6 mm ＞10 mm 0 ～ 16 mm

主要機能
安定性または運動制御機能
は含まない

種類により異なるが、安定性または
運動制御機能を含む

種類により異なるが、安定性または運
動制御機能を含む

クッション性 最小限か全くない
種類により異なるが、ミニマリスト
に比べると高い

かなりクッション性が高い

ミッドソールの厚さ 0 ～ 22 mm 23 ～ 32 mm ＞32 mm
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らかは関心があると回答した。また、
従来型シューズからミニマリストシ
ューズに履き替えたランナーのうち、
34.3％が「将来の障害予防のため」と回
答し、また、20.8％が、ランニングパフ
ォーマンスの向上に期待したことが動
機であると回答した（51）。
　ミニマリストシューズが脚光を浴び
るようになったのは、ベアフットラン
ニングの人気が高まったことがきっか
けである。2009 年に発行された『Born 
to Run（邦題：走るために生まれた）』
という書物で、裸足で走ることが人間
の本来の走り方ではないかと指摘され
たことがきっかけで、ベアフットラン
ニングに注目が集まるようになった

（39）。その後、障害の低減やランニン
グエコノミーを向上させることが指摘
され、ベアフットランニングの人気が
高まった（34,45）。しかし、近代的な地
形を裸足で走ることの意味を実体験
し、実用性が問われるようになると、ベ
アフットランニングに対する過熱は急
速に冷めていった（1,29）。
　ミニマリストシューズは、ベアフッ
トランニングの利点を再現すると同時
に、シューズを履かずに走ることで起
こりがちな脚部外側の発症リスクを下
げるために導入された。Nike Freeや
Vibram Five Fingersなどのシューズ
は、2000年代前半に生産が始まり、その
後 10 年間で人気が高まった（12）。し
かし、ミニマリストシューズでのラン
ニングとベアフットランニングを比較
した研究では、両者には、バイオメカ
ニクスとランニングエコノミーに大
きな違いがあることが示されている

（3,17,45）。これらの研究では、ベアフ
ットランニングの利点がシューズを履
いた状態でも本当に再現可能かが問わ
れた。ミニマリストシューズを履いた
状態と裸足の状態でのランニングに相
当な差があるならば、ミニマリストシ
ューズがなお有利なのかを問い直さね
ばならない。

ランニングメカニクス
接地パターン
　ミニマリストシューズがパフォーマ
ンスや障害に及ぼす潜在的な影響を見
極めるには、ランニングメカニクスへ
の影響を評価することが必要である。
ランニングに関する研究では、足がど
のように接地するかが注目され、必須
の検討事項となっている。この接地パ
ターンの違いは、Cavanaughら（5）によ
り、足の後方 1 / 3 から接地を始めるヒ
ールストライク（リアフットストライ
ク）、足の前方 1 / 3 から接地を始める
フォアフットストライク、および、最初
に中足部 1 / 3 で接地するミッドフット
ストライクに分類され定義される。写
真 2 は、接地パターンの違いを示して
いる。従来のランニングシューズを履
いているランナーは、かかとから接地
することが多く、これはヒールストラ
イクと呼ばれる（1）。Liebermanら（34）
は、ベアフットランナーやミニマリス
トシューズを履いたランナーは、ミッ
ドフットまたはフォアフットストライ
クパターンを示す傾向があることを示
唆した。フォアフットストライクパタ
ーンは、初期接地において足関節をよ
り底屈させる必要があり、これは従来
型およびマキシマリストシューズで走
る場合と比較して、ミニマリストシュ
ーズで走る場合に多く観察されている

（56）。
　多くの研究者が、フォアフットま
たはミッドフットの接地パターン
が様々なレベルで有利であると提唱
している。フォアフットストライク

は、地面反力を減衰させ、初期接地に
おける鉛直方向の衝撃力のピークフ
ォースを減少させることができる

（34,36,45,58,68）。鉛直方向の衝撃力の
変化は、従来型シューズと比較して負
荷率が低下することに起因する可能性
が高い（11）。逆に、マキシマリストシ
ューズは、従来型シューズに比べ、衝撃
力と負荷率が増加することが証明され
た（47）。また研究者らは、フォアフッ
トまたはミッドフットストライクは、
ストライド頻度の増加とストライド長
の減少を促し、それがランニングエコ
ノミーの向上と累積的な着地衝撃力の
減少に繋がる可能性があると示唆した

（8,21,56）。ストライド頻度がたとえわ
ずかでも増加すると、股関節と膝関節
への負荷を大幅に減らすことができ、
同時に、脛の障害や前膝痛の発生率も
低下する（28,37）。ストライド長の減
少とストライド頻度の増加は、ミニマ
リストシューズの使用と相関関係が
あることが研究により示されている

（21,56）。
　ミニマリストシューズを履いて走る
と、接地パターンが変化するという主
張はすでに精査されている。ミニマリ
ストシューズを履いた場合、ランナー
はフォアフットストライクで走る傾向
が生じると示唆した研究もあるが、短
期および長期にわたる複数の調査結果
からは、リアフットストライクパター
ンがなお一般的であることが示されて
いる（18,21,26,58）。リアフットストラ
イクの割合は、従来のランニングシュ
ーズでは 89 ～ 94.3％であるのに対し、

フォアフットストライク ミッドフットストライク リアフット（ヒール）ストライク

写真 2　本稿で概説している、初期接地における潜在的な 3 種類の接地パターン
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ミニマリストシューズでは62.9 ～ 88.6
％と報告されている（1,29）。Chambon

（6）は、0 ～ 16 mmの範囲のミッドソー
ルの様々な厚さにおいて、ランニング
パターンに全く変化がないことを確認
した。同じ研究で、接地パターンの変
化は、シューズを履いた状態と裸足の
状態とを比較した場合だけで観察され
ることが報告された（6）。Debugneら

（13）の研究が、自然なリアフットスト
ライクのランナーを調査することで、
この主張を裏づけた。著者らは、裸足
のみが初期接地にフォアフットストラ
イクであり、ミニマリストシューズと
従来型シューズの条件では、相互に有
意差はないことを明らかにした。これ
らの知見を合わせると、どのシューズ
を履いて走っても足と地面が直接接触
しないため、ベアフットランニングと
比較すると、後足部における初期接地
が促されることが示唆される（3,13）。

初期接地における足関節の位置
　ミニマリストシューズによるランニ
ングでは、フォアフットストライクへ
の明らかな変化は観察されないが、初
期接地時の足関節の底屈または背屈の
程度は、なお関連性があると思われる。
複数の研究者が、様々な衝撃吸収素材
と裸足の状態で、初期接地時の足関節
の傾きの程度を比較した。かかとの衝
撃吸収素材を増やすと、初期接地にお
ける足関節の背屈が大きくなり、リア
フットストライクが明らかに増加する
傾向がある（3,19,29,45,58）。しかし、ベ
アフットランニングやミニマリストシ
ューズで走る場合に初期接地の足関節
底屈がわずかに増加すると、たとえフ
ォアフットストライクパターンでなく
ても、累積衝撃力の減少を促す可能性
がある。Niggら（42）は、これは「好みの
運動経路（preferred movement path）」
によるものであると示唆している。こ
の仮説的パラダイムでは、ランナーが
シューズを変えることにより、運動の

大きさは影響を受ける可能性がある
が、実際の運動経路は、アスリート自身
が選択した運動戦略に基づいているた
め変化しないと思われる。例えば、あ
るランナーは、シューズの厚みが薄く
なると初期接地の背屈が減少する可能
性はあるが、好ましい運動パターンと
して、リアフットストライクが維持さ
れる。

膝関節の屈曲
　関連性のあるもうひとつのバイオメ
カニクス的変数は、接地時とストライ
ドの際に観察される膝の屈曲の大きさ
である。Davisら（11）は、初期接地に
膝関節の屈曲を大きくすることで、膝
蓋大腿部にかかる力を減少させること
ができると示唆した。さらに、立脚中
期に膝関節の屈曲可動域を小さくする
と、膝関節の発揮パワーが減少し、同時
に足関節の発揮パワーが増加するた
め、膝におけるネガティブワークの総
量を最小化できる（3）。一部の研究者
は、従来型シューズと比較して、ミニマ
リストシューズ条件では、初期接地の
膝関節の屈曲可動域が増加し、立脚時
の膝関節の屈曲可動域が減少すること
を観察した（45,56,58）。これらの知見
は、足関節をパワー発揮に利用するこ
とにより、膝関節の負荷が軽減される
可能性を示唆している。しかし、これ
らの研究は、ミニマリストシューズと
従来型のシューズとを比較した場合、
膝関節の運動学に有意差がないことを
示した先行研究の知見とは矛盾する

（3,6）。先行研究の著者らは、提案され
ている膝関節の力学的変化は、ベアフ
ットランニングのみで観察されること
を示唆している。

ランニングパフォーマンス
ランニングエコノミー
　ミニマリストシューズでのランニン
グで経験するバイオメカニクス的な変
化が、ランニングパフォーマンスの向

上と相関関係があるかは重要な検討課
題である。パフォーマンスは様々な方
法で評価できるが、多くの最新の研究
では、ランニングエコノミーやタイム
トライアルに焦点を当てている。ラン
ニングエコノミーは通常、ランニング
に関連するエネルギー要求を調査する
ことによって測定される。これらの研
究では、定常状態の酸素消費量と呼吸
交換比を測定することによって、ラン
ニング時のエネルギー要求を評価して
いる。ランニングエコノミーが高い
ランナーほど、同じ速度で消費する総
エネルギーも酸素量も少ない。ラン
ニングエコノミーは、最大酸素摂取量

（V
4

O2max）よりも優れたパフォーマン
スの予測因子とみなされる（55）。複数
の研究がミニマリストシューズ、従来
型シューズ、および裸足でのランニン
グエコノミーの違いを評価しようと試
みた（7,21,22,45,46,59,64）。Cheungら（7）
が行なった累計 168 名の被験者を含む
メタ分析によると、ベアフットランニ
ングやミニマリストシューズでのラン
ニングは、従来型シューズでのランニ
ングに比べ、酸素の利用率が低いこと
が明らかになった。Fullerら（20）およ
びWarneら（64）は、従来型シューズか
らミニマリストシューズに移行するそ
れぞれ 6 週間と4 週間の期間中の酸素
摂取量を評価した。両研究とも、ミニ
マリスト条件での酸素摂取量の減少が
確認された。しかし、これらの研究で
は、従来型のランニングシューズに比
べ、ミニマリスト条件ではランニング
エコノミーが向上すると報告されたも
のの、確認された全体的な効果は小さ
かった。また他の研究は、ミニマリス
ト条件下の心拍数および主観的運動強
度の低下に関するエビデンスが少ない
ことを示唆している（45）。
　一方、反対の結果を示した研究論文
もある。それらによると、フォアフッ
トストライクパターンで接地するラン
ナーのほうが酸素消費量が増加するこ
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とが明らかになった（8,17,26）。この違
いは、部分的には、ランナーが履き慣れ
たシューズで走ったかどうかが原因と
思われる。裸足またはミニマリストシ
ューズの条件下でのランニングエコノ
ミーの向上を支持するCheungら（7）に
よるメタ分析では、被験者の 73％が、
裸足またはミニマリストシューズでの
ランニング経験があることを認めてい
る。他の研究でも、代謝要求が、特定の
ランニング条件に対する個人の生理学
的嗜好により強く決定づけられる可能
性が示唆されている（8）。

タイムトライアルのパフォーマンス
　コーチやアスリート、そして研究者
にとって、標準化された距離でのラン
ニングタイムは、ランニングパフォー
マンスを決定する上で、より実用的な
評価であると思われる。残念ながら、
タイムトライアルによるランニングパ
フォーマンスを評価した研究は少数で
あり、合意は限定的である。Fullerら
は、様々なシューズ条件で 5 kmのラン
ニングパフォーマンスを評価した。こ
の研究では、タイムトライアルのパフ
ォーマンスの有意な向上は、ミニマリ
スト条件に有利であることが明らかと
なった（20,21）。しかし、同研究室がそ
の後行なった長期的な研究（18）では、
タイムトライアルのパフォーマンスや
ランニングエコノミーに差がないこと
が判明した。兵士を対象とした別の研
究（25）では、ミニマリストシューズの
習慣的な着用者は、従来型シューズの
着用者よりも 2 マイル（ 3.2 km）走のタ
イムが速いことが示された。ところが
この研究では、ミニマリストシューズ
の使用者は、若干若く、ランニング以外
の複数の評価においても全体的にパフ
ォーマンスの向上を示していることか
ら、シューズの違いよりも、群間の年齢
差が結果に大きな影響を与えたと考え
られる。Cheungら（7）は、ミニマリス
トシューズでのランニングやベアフッ

トランニング条件で認められる酸素消
費量の減少は、ランニングスピードを
向上させる可能性があると推測してい
るが、この推測はまだ検証されていな
い。

パフォーマンス向上の仮説
　ミニマリストシューズが従来型シュ
ーズに比べ、ランニングエコノミーを
改善する理由として、複数の説明が示
されている。そのひとつは、下腿三頭
筋の弾性エネルギーの利用に関する仮
説である。リアフットストライクによ
る接地が少ないランナーは、足のアー
チと足底屈筋に蓄えられた弾性エネル
ギーをより多く利用できるため、ラン
ニングエコノミーとパフォーマンスが
向上する可能性がある（7,22）。2 つ目
の説明は、異なる接地パターンでみら
れる時間的・空間的変数に関連がある。
ストライド長を短くし、ストライド頻
度を多くすると、接地時間が短くなり、
ランニングエコノミーとスピードの
向上をもたらす（7,30,58）。ミニマリス
トシューズで走ることの 3 つ目の利点
は、シューズの質量と関連がある。シ
ューズの質量が 100 g増加するごとに、
V
4

O2の要求は1％増加する（17）。別の
研究者らは、シューズの質量が増加す
るにつれて、ランニングの代謝コスト
が直線的に増加することを示唆してい
る（22）。したがって、ミニマリストシ
ューズは、シューズの重量の違いから、
従来型シューズやマキシマリストシュ
ーズに比べ、酸素消費量を減少させる
可能性がある （7,8）。

障害リスクに対する効果
仮説的な利益
　ミニマリストシューズがランニング
関連障害の発生を効果的に減少させる
とよく主張されるが、これを評価する
ことは非常に重要である。下肢の筋
骨格系に限れば、いずれかの 1 年間に、
従来型シューズを履いているランナー

のうち最大 79％が、障害を負っている
（23）。前述したように、調査に参加し
た多くのランナーは、ミニマリストシ
ューズに切り替えた最大の理由を、将
来の障害予防であると回答している

（51）。Ostermannら（44）の研究による
と、従来型シューズからミニマリスト
シューズに変えたランナーは、障害の
主観的な重症度が 64％から 38.3％に
低下した。Gossら（24）は、従来型シュ
ーズを履いているランナーは、ミニマ
リストシューズを履いているランナー
に比べ、障害を訴える確率が 3.41 倍高
いことを明らかにした。
　ミニマリストシューズでのランニン
グが障害の発生頻度を減少させるとの
一般に広まっている仮説は、従来型シ
ューズに比べ、接地時に膝関節や股関
節にかかる力が少ないことに関連があ
る（56）。これらの変化は、提案された
ケイデンス（ 1 分間当たりの脚の回転
数すなわちステップ数）の増加、ストラ
イド長の減少、および／または足の接
地パターンの潜在的な変化によるも
のと仮定される（8,28,37,56）。さらに、
ミニマリストシューズでみられる走
行時のケイデンスの増加は、前述のよ
うに、脛の障害と膝前部痛の発生率を
減少させる可能性もある（37）。また、
Edwardsら（14）は、ストライド長を短
くすることで、疲労骨折が発生する確
率が 3 ～ 6％低減できると示唆した。
なかには、ランニング関連障害のリス
ク評価に、接地パターンにより一層重
点を置く研究もある（26,68）。接地パ
ターンを比較すると、リアフットスト
ライクのランナーはフォアフットスト
ライクのランナーに比べ、中～重度の
障害、特に反復性ストレス障害の割合
が 2 倍近く多い（10）。フォアフットス
トライクパターンは、初期接地におけ
る膝の屈曲が大きく、立脚期の膝の屈
曲が小さいため、膝関節にかかる負荷
が減少し、膝蓋大腿部痛が減少すると
思われる（1,11,45）。しかし、ミニマリ
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ストシューズが常にフォアフットスト
ライクをもたらすとは限らないことを
考えると、これらの知見の適用範囲は
限定されるだろう。

リスクを検討する
　一部には、ミニマリストシューズを
履いているランナーの障害発生率は、
従来型シューズを履いているランナ
ーよりも大きい可能性があると示唆
する研究もある（52）。ミニマリスト
シューズで走ると、足関節にかかる地
面反力と足底屈筋にかかる負荷が増
加する（48）。さらに、ミニマリストシ
ューズで走る場合には、中足骨全体に
かかる負担が増加する結果も示され
ている（2,16）。フォアフットストライ
クの傾向として、中足骨頭や下腿三頭
筋への負荷が増加する可能性もある

（19,50,53,59）。また、ストライド頻度
が増えることにより、これらの部分に
かかる負荷が増加する可能性もある

（8,21,56）。これらの部位で負荷が増加
することを考えると、ミニマリストシ
ューズで走ることにより、中足骨の疲
労骨折やアキレス腱の炎症の可能性が
高くなると思われる。興味深いことに、
研究によると、最も障害発生率が高か
ったのは、ミニマリストシューズと従
来型シューズの中間ともいえる、クッ
ション性とミッドソールサポートをも
つ、パーシャルミニマリストと呼ばれ
るシューズを履いて走った被験者であ
った（52）。著者らは、部分的なクッシ
ョンは、シューズが本来提供する衝撃
吸収力を低下させる可能性があり、一
方、真のミニマリスト条件に伴う感覚－
運動フィードバックを鈍らせるには十
分であると示唆した。

ミニマリストシューズでのランニング
のリスク因子
　ミニマリストシューズでのランニ
ングに伴うランナーの障害リスクは、
様々な要因によって高まる可能性があ

る。従来型シューズからミニマリスト
シューズへの移行は、障害発生の重要
因子であることが証明されている。複
数の研究から、従来型シューズからミ
ニマリストシューズに移行する際、特
に最初の 5 週間の障害発生率が高くな
ることが明らかになっている（20,53）。
Salzerら（53）は、報告されている移行
期の障害発生率の高さは、推奨される
移行ガイドラインが十分守られないこ
とに関係があるのだろうと指摘した。
これらの結果は、ミニマリストシュー
ズでのランニングへの移行の可能性に
おいて、漸進的なトレーニングと適応
の重要性を強調するものであり、この
点については本稿の後の部分で取り上
げる。
　ミニマリストシューズでみられる障
害発生率を評価する際には、体格指数

（BMI：Body mass index）を考慮する
必要がある。BMIの増加は、着用する
シューズにかかわらず、ランニング関
連障害の増加と関連している（31,41）。
しかし、体重 85.7 kg以上のミニマリス
トシューズを履いたランナーは、従来
型シューズを履いた同じBMIのランナ
ーに比べ、ランニング関連障害を負う
可能性が 3 倍高い（19）。BMIは脂肪組
織と筋量の両方の影響を受けるため、
BMIが形態学的な最良の指標ではない
可能性はあるものの、この知見は、特に
アスリート集団において、体重がラン
ニング関連障害の原因となりうること
を示唆している。さらに、女性ランナ
ーや疲労骨折の既往歴のあるランナー
は、将来、疲労骨折を再発する可能性が
高いことが示されている（67）。ミニマ
リストシューズでのランニングに関連
して中足骨の負担が増加することを考
えると、女性や疲労骨折の既往歴があ
るランナーは、ミニマリストシューズ
でのランニングの条件下の障害リスク
がさらに高まる可能性がある。また、
将来のランニング関連障害の最も強力
な予測因子のひとつは、過去のランニ

ング関連の既往歴であることを考慮す
る必要がある（66）。
　様々な研究により、ミニマリストシ
ューズと従来型シューズとの間には、
全体的な障害発生率に差がないことが
示唆されている。一方、ある系統的レ
ビューでは、シューズのインソールを
追加することで、大腿骨および脛骨の
疲労骨折のリスクが減少する可能性が
あることが示唆されている（57）。Zhou
ら（68）とHamillら（26）による別々のレ
ビューでは、接地パターンやシューズ
の違いは、単に障害の起こりやすさを
変えるにすぎないことが示唆されてい
る。ミニマリストシューズに変更する
と、脛骨内側ストレス症候群、股関節損
傷、膝関節損傷などの反復ストレス障
害の可能性は低くなるが、アキレス腱
損傷や中足骨疲労骨折のリスクは高く
なる（1,26,53,68）。したがって、過去の
障害を管理するためにミニマリストシ
ューズに履き替えるランナーは、本来
的に、従来型シューズを履くランナー
よりもいずれ障害を負う可能性が高い
といえる。

すべてのランナーに合うシューズ
はない
　ミニマリストシューズでのランニン
グパフォーマンスと障害への影響に関
しては、研究間において、なお相当な対
立があり、入手可能な研究結果から推
論を導き出すことは明らかに困難であ
る。ミニマリストシューズの定義を提
唱している著者がいるものの、従来型
シューズとの比較説明には研究間でか
なりのばらつきがあるため（15）、様々
な研究から得たデータの解釈や統合は
非常に困難である。また本稿で取り上
げた研究は、ミニマリストシューズで
のランニングに慣れている被験者と慣
れていない被験者のどちらを評価する
かという点でもそれぞれ異なってい
る。従来型シューズからミニマリスト
シューズに移行するランナーを評価し
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た研究も複数あるが、これらの研究で
は、移行期間の長さに相当なばらつき
がある。研究を適用する際のもうひ
とつの問題は、ランニング環境に関す
ることである。多くの研究がトレッド
ミル上でのランニング評価を行なった
が、それらは、地上でのランニングエコ
ノミーや障害の傾向を示さない可能性
もある。このような研究に含まれるあ
らゆる限界が、個々のランナーへの適
用を困難にしている。
　ランニングパフォーマンスに関して
は、ミニマリストシューズでの走り方
のバイオメカニクス的変化、特にスト
ライド長の減少とストライド頻度の増
加に基づき、ランニングエコノミーの
向上を裏づける複数のエビデンスがあ
る（7,8,22,29,55,59,64）。 シ ュ ー ズ の 総
重量もランニングエコノミーに有意
な影響を与えると思われ、軽量のシュ
ーズほど総酸素消費量を減少させる

（22,45,47,55）。しかし、これを競争力
のあるパフォーマンスの定量的な向上
と結びつけるエビデンスは限られてい
る。
　障害に関しては、ミニマリストシュ
ーズでのランニングは、股関節障害、
膝蓋大腿部痛、また脛に障害のあるラ
ンナーにとって有望であるかもしれ
ない（1,10,37,44,68）。しかし、ミニマ
リストシューズでの変化する負荷に
関連して、中足骨とアキレス腱の障害
リスクが増加するという代償もある

（16,19,50,59）。これらの知見は、すべて
のランナーにミニマリストシューズが
適しているわけではないことを示唆し
ている。どのランニングシューズが最
も適しているかを判断するには、個人
の既往歴が関連すると思われる。ラン
ナーがミニマリストシューズでのラン
ニングを行なうと決めた場合、足とふ
くらはぎを局所的に順応させるための
漸進的なトレーニング処方を確実に考
慮する必要がある。残念ながら、現在
の研究では、理想的な移行期間に関す

る結論は得られていない。
　臨床医もアスリートも同様に、相反
するエビデンスに照らし、最善の判断
を下すように努めなければならない。
ランナーのためのミニマリストシュー
ズの賛否両論に対し、全員一致の結論
があるとは思えず、一人ひとりのラン
ナーのニーズと関連リスクとを考慮す
る必要がある。我々は、シューズとそ
れがパフォーマンスや障害に及ぼす影
響に関する研究をみるかぎり、すべて
のランナーがミニマリストシューズで
のランニングに切り替えることを強く
主張するほど有力な根拠はないと考え
る。特に障害がない場合には、個人の
接地パターンやシューズの好みが最も
適切な選択になると思われる。Niggら

（42）は、快適性フィルターのパラダイ
ムと呼ばれるシューズ選択のための概
念を提案している。このパラダイムで
は、ランナーは、自分にとって最も快適
と感じる状態に基づいて、様々なシュ
ーズの条件を選択する（40）。既往歴や
リスク因子を考慮した場合、自分で決
めた快適性のレベル（履き心地の良さ）
が、個人のシューズ選択の適切なバロ
メーターになると思われる。さらに、
快適性の評価が高いシューズほど、快
適性が低いと評価されたシューズに
比べ、ランニングエコノミーを向上さ
せることができると示唆されている

（38）。しかし、この快適性フィルター
のパラダイムはまだ実質的なエビデン
スに裏づけられていないため、最新の
研究では、その妥当性に疑問が投げか
けられている（35）。ミニマリストシュ
ーズは、股関節、膝関節、脛骨の持続的
な障害に悩むランナーにとって朗報か
もしない。しかし、足やふくらはぎの
障害に関するリスク対効果を評価した
上で、また、長い移行期間を守る強い意
志を固めた後に、初めてミニマリスト
シューズを履くことができる。

移行へのカギ
　ランナーが従来型シューズからミニ
マリストシューズに履き替える場合、
その移行期間には十分注意すべきであ
る。示唆されているような負荷の分布
の変化を考えると、ミニマリストシュ
ーズへの急激な変更は、前述したよう
に、さらなる障害を引き起こす可能性
がある（20,52,53,59）。残念ながら、研究
において、移行に関する明確なスケジ
ュールは確立されていない。トレーニ
ング量を週当たり 10％増やすという
助言は、ランニングそのものと同じく
らい古くからあるように思われる。し
かし、この 10％トレーニングルールは
障害を予防する効果的な手段であるこ
とは示されておらず、立証されたエビ
デンスとの関連もほとんどない（4）。
これに代わってFullerら（19）は、従来型
シューズからミニマリストシューズへ
のランニングの移行には、週当たりの
トレーニング量を 5％ずつ増加させる
ことがより効果的であることを証明し
た。Warneら（63）の系統的レビューに
よると、ミニマリストシューズへの移
行に関して、必要な筋群と神経の適応
を図るためには、少なくとも 4 ～ 8 週
間の移行期間が必要であると示唆され
る。Warneら（63）はさらに、骨障害に
伴う骨髄浮腫のリスク増加を最小限に
抑えるために、最初の 2 週間は全体の
トレーニング量を 10 ～ 20％減少させ
ることを推奨している。しかし、ラン
ナーの障害の発症傾向を変化させる複
数の因子が、移行期をどの程度保守的
に設定すべきかに影響を及ぼす。例
えば、先に述べたように、肥満度の高
いランナーはランニングに関連する
障害リスクが高く、移行期をより長く
することを検討する必要がある（19）。
Rothschild（50）は、ミニマリストシュー
ズに利用できるベアフットランニング
の漸進プログラムを提案している。ミ
ニマリストシューズへの移行を明確に
想定したものではないが、Wardenら
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（62）は段階的なランニングプログラム
を提供しており、シューズの移行にも
役立つ可能性がある。そのようなプロ
グラムは、個人の許容範囲に基づいて
ウォーキングやランニングを漸増させ
ること、痛みがない場合にのみ漸進さ
せることを提示している。

走り方の再トレーニング
　ミニマリストシューズへの漸進的な
移行は、望ましいバイオメカニクス的
変化を最大限に達成するために、意図
的な走り方の再トレーニングと同時に
実施した場合に最も有益であることが
判明するだろう。走り方の再トレーニ
ングを行ないながらシューズを変更す
ることで、接地パターンの変更とケイ
デンスの増加を促進し、ランニングパ
フォーマンスと障害に対する効果をよ
り高めることができる。
　走り方の再トレーニングを試みる際
には、視覚と聴覚のバイオフィードバ
ックを有益な手段として役立てること
ができる。Samaanら（54）は、被験者に
ランニング中の鉛直方向の地面反力を
視覚的に表示し、鉛直方向の力の表示
が「できるだけ滑らかに」なるように
口頭で指示をした。さらに、「できる
だけ柔らかく」「拇指球で」接地するよ
う指示をした。これらの指示により、
被験者は、裸足で走る条件下で地面反
力を効果的に低減することができた。
残念ながら、このようなテクニックの
活用は、広く行なわれているわけでは
ない。しかし、Willyら（65）とRoperら

（49）は、8 回にわたるトレーニングセッ
ションにおいて、鏡を見ることによる
フィードバックと「つま先で走る」「拇
指球で走る」という指示のみを用いて、
同様の結果を得たと述べている。こ
れらのトレーニングセッションは、す
べて 2 週間以内で実施され、ランニン
グの時間が徐々に長くなるにつれて、
提供するフィードバックを徐々に少な
くする漸減フィードバックモデルを採

用した。両研究の被験者は、自己申告
によると、膝蓋大腿部痛の軽減を経験
した。これらの研究は、被験者がリア
ルタイムに走り方の再トレーニングを
受けながら、負荷率の減少を示したと
いう先行研究に基づいている（9,43）。
Heiderscheitら（28）は、被験者のケイデ
ンスの合図にオーディオメトロノーム
を活用できることを示した。著者らは、
被験者の好みのストライド頻度からわ
ずかに 5 ～ 10％程度変更するだけで、
下肢関節への負荷を大幅に軽減できる
ことを明らかにした。ミニマリストシ
ューズによるランニングメカニクスの
変化に関する知見に一貫性がないこと
を考えると、パフォーマンスの向上と
障害の軽減という望ましい結果を得る
ためには、指導者によるフィードバッ
クの下で実施することが最も効果的で
ある。

準備トレーニング
　ミニマリストシューズに移行する前
に準備段階を設けることも有効である
と考えられる。ミニマリストシュー
ズでのランニングでは、下腿三頭筋や
局所的な足部の筋群に対する要求が高
まることが予想されるため、特異的な
トレーニングにより順応を図ることが
効果的であると考えられる。このよう
な準備の有効性は、ミニマリストシュ
ーズに関する研究ではまだ評価され
ていないため、適切なタイミングと量
を決定することが今後の課題である。
Wardenら（63）とRothschild（50）は、ふ
くらはぎの筋力、ふくらはぎと足関節
の可動性、足部固有の筋力、および固有
感覚の適応を促進するエクササイズの
概要を提供している。我々は、ランナ
ーがミニマリストシューズでのランニ
ングに変更する前に、これらの戦略を
活用することを推奨する。さらに、裸
足での活動を増やすことがランニング
障害の軽減に役立つことも示唆されて
いる（27）。

おわりに
　過去 20 年以上にわたり、ミニマリス
トシューズの人気は変動し一定ではな
い。技術が進歩し、ランニングは引き
続き人気の高いスポーツであるため、
臨床医やコーチ、消費者は、シューズを
選ぶ際のエビデンスに基づくアプロー
チを開発しなければならない。ミニ
マリストシューズで走るとランニン
グエコノミーが向上するというエビ
デンスはいくつかある。しかし、競技
パフォーマンスの向上との関連性は、
研究において、まだ明確に確認されて
はいない。また、ミニマリストシュー
ズでのランニングは、股関節の機能障
害、膝蓋大腿部痛、脛の障害など、特定
の障害を有するランナーにとって有益
かもしれない（1,10,37,44,68）。しかし、
中足骨やアキレス腱の障害リスクが後
に高まることも考慮しなければならな
い（16,19,50,59）。最後に、ランナーがミ
ニマリストシューズに切り替えると決
めた場合には、合併症のリスクを減ら
すために、長期の移行期間を意図的に
設ける必要がある。現場への応用に役
立つ推奨事項が表 2 にまとめられてい
る。◆
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