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要 旨

傾斜計は土木建築分野で用いられる角度計であるが，測定面に傾斜計を乗せるだけで容易にその傾斜角度を

測定できるので， 測定としての応用が考えられる．本研究の目的は， 種の傾斜計の同時的妥当性およ

び再現性を検討することである．

対象者は本学院の男子学生 名（平均 歳）で，本研究の主旨の理解と同意を得た．測定器具には，

社製東大型角度計（以下，角度計）， 新潟精機製傾斜計（以下，傾斜計），および傾斜計に鉄製の棒

を取り付けた傾斜計（以下，軸付き傾斜計）の 種を用いた．傾斜計は移動肢の体表に密着させ測定し，軸付

き傾斜計は鉄製の棒を移動軸に合わせることで可動域を測定した．手順は，まず本学院理学療法学科 年生（以

下， ）に角度計を使用させ，左右の股屈曲， ，膝窩角，足背屈を測定し，同様の手順で軸付き傾斜計，

傾斜計の順で行った後，経験年数 年目の理学療法士（以下， ）においても同様の測定方法および測定

部位で行った．再現性の検討には数日の間隔（平均 日）を置き，再度同様の被検者，手順で測定を行っ

た．統計解析では両傾斜計の同時的妥当性を の相関係数，再現性を の相関係数および級内相

関係数，各測定方法間の差を分散分析・多重比較にて検討した．

傾斜計および軸付き傾斜計の同時的妥当性は ， ともに強い相関を示し，再現性は で股屈曲を

除き良好， ではすべての測定部位で強い再現性を示した．また，測定方法間では の軸付き傾斜計で

差を示した（ ）．

本研究において傾斜計は 測定の器具としての可能性を示した．また，軸付き傾斜計では測定姿勢や器

具の当て方を考慮する必要があると考えられた．傾斜計はホームセンターで購入できる安価な物であり，軽量

で片手でも扱いやすいので臨床や地域でも有効であることが示唆された．

キーワード 傾斜計，関節可動域測定，同時的妥当性，再現性
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）高知リハビリテーション学院 理学療法学科

報告

【はじめに】

理学療法場面において関節可動域（以下， ）

の測定は広く実施される評価法の つであり，角度

計は 測定の測定器具として卒前教育や臨床場

面で一般的に広く用いられている．しかし，角度計

の測定には測定姿勢，肢位の固定や骨指標の触知，



角度計の当て方など知識や経験が必要で，測定の信

頼性や測定技術の習得には時間を要する．

傾斜計は土木建築分野で用いられる勾配や傾斜角

度を測る角度計であり，指針の一端に重りが付いて

いるため，傾斜計を傾けると重力の作用によって指

針が調整され，指針の示す数値によって傾きの程度

を知ることができる．このことは測定面に傾斜計を

乗せるだけで容易にその傾斜角度を測定できるの

で， の測定器具としての応用が考えられる．

しかし，傾斜計は成書や文献で紹介されているもの

の ），実際に臨床場面で用いられることは少なく，

具体的な使用方法に関しては諸外国の文献に見られ

るだけである ）． 測定における傾斜計

の妥当性，信頼性を報告したものも諸外国において

は散見する ）が，本邦における報告は非常に少

ない ）．

村田らは肘関節および膝関節における傾斜計の検

者内・検者間級内相関係数を求めた結果，

であった ）．級内相関係数（以下， ）は

一般的に 以上であると信頼性が良好とみ

なされるため ），この結果から傾斜計の良好な信

頼性が示唆されているが，これは測定方法として体

表面を用いる事から，四肢の正確な移動軸を取れば

より信頼性の高い結果を導くことができると考え

た．

そこで本研究では，移動軸を取りやすいよう改良

した傾斜計を考案し，従来の角度計と比較して傾斜

計および改良した傾斜計の同時的妥当性，再現性を

検討したので報告する．

【方法】

．対象

対象者は四肢，体幹の筋骨格系および神経系に

機能障害がない本学院の男子学生 名（平均

歳），合計 肢で，本研究の参加不参加問

わず学校成績上不利益がない旨を説明し，研究主

旨の理解と同意を得た上で実施した（表 ）．対

象者の服装は，骨指標が分かりやすいよう半袖，

スパッツ，裸足となった．また，測定前には測定

対象となる関節周囲の軟部組織のストレッチング

を十分に行った．

．測定器具

測定器具には， 社製東大型角度計

（以下，角度計），新潟精機株式会社製

傾斜計レベルメート（以下，傾斜計）（図 ），お

よび傾斜計に鉄製の棒（幅 ，長さ ，重

さ ）を取り付けた傾斜計（以下，軸付き傾斜

計）（図 ）の 種を用いた．傾斜計の仕様は精

度 以内，感度 ，最小目盛 で， の

傾斜測定が可能である．傾斜計の使用方法は傾斜

計の 辺あるいずれか 辺を測定面に合わせるこ
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表 対象者の属性

対象者数 身長（ ） 体重（ ） 年齢（歳）

図 傾斜計

図 軸付き傾斜計



とで，その面の傾斜角度を読み取ることができる．

本研究における傾斜計での測定では，できる限り

平面な身体部位に傾斜計を設置して四肢の可動域

を測定した．また，軸付き傾斜計では鉄製の棒を

四肢の移動軸に合わせ可動域を測定した．他に器

具として昇降式治療用ベッドを使用し，ベッドが

水平であることを確認した上で測定が実施され

た．

．手順

検者は関節可動域測定の学習を修了した本学院

理学療法学科 年生（以下， ）と経験年数

年目の理学療法士（以下， ）の 名である．

検者は研究に先立って角度計および各傾斜計の操

作練習は十分に行った．また，他に測定の補助者

名（同学科 年生）と記録者 名（同学科 年

生）の協力を得た．

測定部位は股関節屈曲（以下，股屈曲），下肢

伸展位挙上（以下， ），膝窩角（以下， ），

足関節背屈（以下，背屈）の左右全 肢である．

股屈曲および の 測定はベッド上背臥

位となり，基本軸は体幹に平行な線，移動軸は大

腿骨（大転子と大腿骨外顆の中心を結ぶ線）とし

た．膝窩角は股関節 屈曲位で基本軸を大腿骨，

移動軸を腓骨（腓骨頭と外果を結ぶ線）とした．

背屈はベッド上端坐位で下腿を床面に垂直に下垂

させ，基本軸を腓骨，移動軸を第 中足骨とし

た ）．

各測定器具での測定方法は，角度計では基本軸

と移動軸に角度計の腕を合わせ，それぞれの部位

での運動角度を読んだ．軸付き傾斜計は測定部位

の移動軸にのみ鉄製の棒を合わせ，運動角度を読

んだ．例えば，股屈曲の場合は移動軸である大腿

骨に棒を合わせる（図 ）．傾斜計での測定方法

は傾斜計の一辺を体表面に合わせることで測定す

るが，各測定部位においてなるべく平坦な体表面

に傾斜計を設置できるよう特定の部位を定めた．

股屈曲および では大腿前面， では脛骨

前面，背屈では足底外側面とした．傾斜計での実

際の測定は，例えば股屈曲であれば股関節を屈曲

させた後，大腿前面に傾斜計を設置し，その運動

角度を読んだ（図 ）．

測定手順は，まず から角度計を使用し，

右股屈曲，右 ，右 ，左股屈曲，左 ，左 ，

右背屈，左背屈の順で測定し， の測定値は

単位で記録した．同様の手順で軸付き傾斜計，

傾斜計を用いた後， も同様に行った．さらに，

測定の再現性を検討するために，数日の間隔（平

均 日）を置き，再度同様の対象者，手

順を施行した．また，測定結果は互いに知られな

いよう配慮した．

．統計学的解析

傾斜計の同時的妥当性，各測定方法間の比較は

回目の測定値で，測定の再現性は 回目， 回

目の測定値で検討した．同時的妥当性には

の相関係数を用い，再現性の検定には

の相関係数，級内相関係数（以下， ）を求

めた．各測定方法間の比較については一元配置分

散分析， 法による多重比較検定を行った．
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図 軸付き傾斜計での測定例（股屈曲）

図 傾斜計での測定例（股屈曲）



【結果】

両検者の各測定方法での測定結果は表 ，表 に

示す．同時的妥当性は傾斜計および軸付き傾斜計に

おいて有意な正の相関を示し， では股屈曲，

， ，背屈の順に軸付き傾斜計の相関係数は

， ， ， ，傾斜計の相関係数は

， ， ， であった． では

股屈曲， ， ，背屈の順に，軸付き傾斜計の

相関係数は ， ， ， ，傾斜計の

相関係数は ， ， ， であった（表

，表 ）．

再現性は および のすべての測定器具で

両検者ともに良好であり 以上を示した．

股屈曲での における は角度計，軸付き傾

斜計，傾斜計の順に ， ， と角度計

で最も高値を示し，背屈では同様の順で ，

， と軸付き傾斜計が最も高値を示した．

一方， における股屈曲の はすべての測定

器具で 以上を示し，背屈では角度計，軸

付き傾斜計，傾斜計の順に ， ， と

軸付き傾斜計を除き 以上を示した（表 ，

表 ）．

各測定方法間での比較は において有意差を

示さなかったが（ ）， において股屈曲

での軸付き傾斜計と傾斜計との間（ ），背

屈での角度計と軸付き傾斜計との間に有意差（

）を認めた（表 ，表 ）．

【考察】

傾斜計は 測定の器具として本邦では一般的

ではないが，諸外国ではその妥当性や信頼性の報告

は多く，その応用性は高いと考えられる．傾斜計の

測定ではその器具の測定面を体表面に当て，その傾

斜角度を可動域として読み取ることが可能である．

しかし， 測定は原則的に骨指標を基準にして

基本軸や移動軸を定めるので，傾斜計は 測定

上，器具として不十分ではないかと考えた．そこで，

本研究では移動軸を取りやすいように工夫した傾斜

計を考案し， 種の傾斜計の妥当性，再現性を検討

した．

角度計と比較して軸付き傾斜計および傾斜計の同

時的妥当性を検討した． の傾斜計を使った背
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表 測定結果（ ） 単位

回目 回目

肢位 測定器具 角度 標準偏差 標準誤差 角度 標準偏差 標準誤差

股屈曲 角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

背屈 角度計

軸付き傾斜計

傾斜計
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表 測定結果（ ） 単位

回目 回目

肢位 測定器具 角度 標準偏差 標準誤差 角度 標準偏差 標準誤差

股屈曲 角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

背屈 角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

表 の同時的妥当性

肢位 測定器具 角度計 軸付き傾斜計 傾斜計

股屈曲 角度計

軸付き傾斜計 ─

傾斜計 ─ ─

角度計

軸付き傾斜計 ─

傾斜計 ─ ─

角度計

軸付き傾斜計 ─

傾斜計 ─ ─

背屈 角度計

軸付き傾斜計 ─

傾斜計 ─ ─

股屈曲 股関節屈曲， 下肢伸展位挙上，
膝窩角，背屈 足関節背屈

表 の同時的妥当性

肢位 測定器具 角度計 軸付き傾斜計 傾斜計

股屈曲 角度計

軸付き傾斜計 ─

傾斜計 ─ ─

角度計

軸付き傾斜計 ─

傾斜計 ─ ─

角度計

軸付き傾斜計 ─

傾斜計 ─ ─

背屈 角度計

軸付き傾斜計 ─

傾斜計 ─ ─

股屈曲 股関節屈曲， 下肢伸展位挙上，
膝窩角，背屈 足関節背屈
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表 の再現性および各測定方法間の 平均値の比較

肢位 測定器具 回目 回目

股屈曲 角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

背屈 角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

，
股屈曲 股関節屈曲， 下肢伸展位挙上， 膝窩角，背屈 足関節背屈

表 の再現性および各測定方法間の 平均値の比較

肢位 測定器具 回目 回目

股屈曲 角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

背屈 角度計

軸付き傾斜計

傾斜計

，
股屈曲 股関節屈曲， 下肢伸展位挙上， 膝窩角，背屈 足関節背屈



屈以外のすべての測定部位において，両傾斜計は相

関関数 以上を示した．相関係数は一般的に か

ら で中等度から良好， 以上で良好から極めて

良好であるとされており ）， ら ），

ら ），村田ら ）の報告では同時的妥当性の

検討において と相関性が良好であっ

た．本研究においても の傾斜計を使った背屈

以外で良好な正の相関を示したので，両傾斜計の同

時的妥当性が示唆された．また両傾斜計を比較する

と ではすべての測定部位で軸付き傾斜計の相

関係数が高値を示した． 測定では原則的に骨

指標を基準として軸を決定する ）．軸付き傾斜

計は角度計と同様に移動軸を基準とした測定を可能

にするので，軸付き傾斜計はより高い妥当性を示し

たと考えた．

再現性は各測定方法での 回目と 回目の測定値

から検討した． の判定基準は 以上で信頼

性が良好であると判断されているので ）， と

に関して軸付き傾斜計および傾斜計は両検者と

もに良好な再現性を有していると考えられた．股屈

曲に関して， では角度計よりも両傾斜計の良

好な再現性を示した（ ， ）が，

では両傾斜計で十分な再現性が認められず，

角度計の再現性が良好であった（ ）．背

屈では， において傾斜計でもっとも良好な再

現性を示したが（ ）， では軸付き

傾斜計で良好な再現性が認められた（ ）．

これらの結果から，傾斜計の使用にあたって若干の

トレーニングが必要と思われるものの，測定姿勢や

器具の当て方を考慮することで角度計以上の有用性

が示唆された．

回目の測定における各測定器具間での角度の比

較では， での股屈曲での軸付き傾斜計と傾斜

計の間（ ），背屈での角度計と軸付き傾斜

計との間（ ）に有意差を認めたことを除い

て，すべての測定器具間で有意差は認められなかっ

た（ ）．ほとんどの測定間の平均角度の差

は誤差範囲とされる 以内であり ） 種の傾

斜計は角度計と同質的な測定を可能にすると考え

る．しかし，器具や測定方法の違いから 以上の

誤差を生じる可能性も生じうるので，器具の設定や

測定姿勢，角度計の当て方などのガイドラインを明

確にする必要がある．

傾斜計はホームセンターで購入できる安価な器具

であり，角度計に比べ軽く操作しやすい特徴がある．

このことは村田ら ）が述べるように測定器具とし

て病院施設内だけの使用に限定されることなく，自

宅での使用が容易になり患者の自己管理も可能にな

る．しかし，傾斜計の指針が重力によって調整され

るという特性上，角度計よりも測定姿勢が限定され

てしまうことは否めない．傾斜計を使用するにあ

たってはそのことを十分考慮した上で実施されるべ

きである．また， ）や ら ）が指摘す

るように各測定器具を互換的に使用するのは信頼性

を損ないかねないので，臨床場面では つの器具で

統一して測定経過を追うことが望ましいと考える．

【まとめ】

傾斜計と軸付き傾斜計の 種の測定器具の妥当

性，再現性について，従来の角度計と比較検討した．

両傾斜計ともに角度計と良好な正の相関を示し，軸

付き傾斜計ではより優れた妥当性が示唆された．ま

た，再現性についても両傾斜計で良好な再現性が得

られた．両傾斜計は測定器具としての有用性がある

と考える．
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