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要 旨

本邦における （以下， ） を用いた膝伸展筋力測定方法を文献検証した．医中誌

のデータベースを用い， ， ハンドヘルドダイナモメーター ， 徒手筋力計 のキー

ワードで文献検索を行った．抽出された文献のうち膝伸展筋力測定方法に関して再現性と妥当性が検討された

文献を対象とした．

運動器疾患を有さない対象者において再現性を検討した報告は 文献あり，その内 文献は にベルト

固定を併用していた．端座位でベルト固定を併用した測定における級内相関係数は，検者内，検者間ともに

つの論文を除きすべて を超えていた．一方，筋力水準が高い場合，ベルト固定なし条件での再現性は不良

であった．同時的妥当性を検討した 文献では， 文献においてベルト固定が行われていた．いずれも等速性

筋力測定装置などによって得られた値との間に強い相関関係を認めていた（ ）．

運動器疾患を有する対象者で検討した 文献では， 文献においてベルト固定が併用されており，検者内級

内相関係数は を超えていた．ベルト固定を併用していない 文献でも，級内相関係数は を超えていたが，

測定された筋力は極めて低値であった．

運動器疾患のない対象者においては，端座位でのベルト固定を併用した による測定方法が選択される

べきである．

キーワード ハンドヘルドダイナモメーター，等尺性膝伸展筋力，筋力測定，再現性，妥当性

平成 年度 高知リハビリテーション学院紀要 第 巻 号

報告

）聖マリアンナ医科大学横浜市西部病院 リハビリテーション部

）湘南医療大学保健医療学部 リハビリテーション学科

）高知リハビリテーション学院 理学療法学科

【はじめに】

徒手筋力検査法（ 以下，

）は，測定機器を用いずに検査を行えることや，

在宅やベッドサイドにて環境に制限されることが少

なく測定を行えるなどの長所を有し，臨床現場で広

く用いられている ）．しかし， は順序尺度で

あり，グレード ， の判定は個人の主観によって

評価されるため，その客観性の低さが指摘されてい

る ）．また，筋力の変化を捉えにくいことも

の欠点として挙げられている ）．このような

の長所と短所が示される中，筋力の評価方法として

（以下， ）を用いた方



法が臨床や研究の場で多く用いられるようになって

いる ）． を用いた筋力測定は，筋力の変化を

捉えやすいことや，他の筋力測定機器よりも安価で

携帯性に優れるなどの長所がある．

検査を標準化するには， 妥当性 と 再現性

が備わっている必要があり， による筋力測定

方法も同様である ）．優れた検者内，検者間の再現

性と妥当性を有する を用いた膝伸展筋力測定

方法を提示することは，筋力の適切な評価を可能と

するだけではなく，より科学的な理学療法の発展に

欠くことができない．

膝伸展筋力は立ち上がりや歩行といった動作能力

と密接な関連 ）があることや，下肢の筋力の代表

値として用いられることが多く，その測定方法を確

立する意義は大きい．

本研究の目的は，本邦における を用いた膝

伸展筋力測定方法について妥当性と再現性を文献検

証し，臨床や研究で有用な測定方法および課題を明

らかにすることである．

【方法】

を用いた膝伸展筋力測定の再現性と妥当性

を文献検索し，調査した．

．文献検索

文献検索は，医中誌のデータベースを用いて

年 月 日に行った．検索年は 年以降とし，検

索キーワードは ， ハン

ドヘルドダイナモメーター ， 徒手筋力計 をそれ

ぞれ 掛け合わせ検索を行った．検索の際は，絞

り込み検索機能を用い 原著論文 のみとし， 会

議録 は除いた．

．選定基準

抽出された文献のうち，膝伸展筋力の測定方法と

して測定肢位や機器の種類，およびその固定方法，

手や体幹の固定方法，筋収縮時間などについて記載

されていること，再現性あるいは妥当性を検討して

いることを選定基準として，分析対象の文献を決定

した．

．分析

分析対象となった文献のうち，再現性と妥当性を

報告した文献の対象者と測定方法を調査した．調査

は，対象者を 下肢に運動器疾患を有さない高齢者

及び内部疾患患者と それ以外の者に分けて行い，

測定姿勢，測定時間，その他の特徴的な事柄につい

て抜き出し記録した．

【結 果】

文献検索により 文献が抽出された．そのうち

選定基準である膝伸展筋力の測定方法に関して再現

性あるいは妥当性が検討された 文献を分析対象と

した．そして，下肢に運動器疾患を有さないものを

対象とした再現性に関する 文献（表 ）とその妥

当性に関する 文献（表 ），運動器疾患を有する

ものを対象とした 文献（表 ）に大別した．

．下肢の運動器疾患を有さない対象者において再

現性を検討した文献（表 ）

運動器疾患を有さない対象者において再現性を検

討した報告は 文献あり，その内 文献は に

ベルト固定を使用していた．端座位でベルト固定を

用いた測定における検者間級内相関係数は， つの

文献 ）を除いて， を超えていた．同様に，検者

内級内相関係数は， つの文献 ）を除きすべて

を超えていた．

ベルト固定とベルト固定なし条件で比較した研究

の内， つの文献 ）では，ベルト固定なし条

件での再現性は対象者の筋力水準が高い場合に不良

であった．残り つの文献 ）では，徒手固定に独

自の工夫を加えた方法を用い，良好な再現性を報告

していた．

徒手固定による健常女性を対象とした検討 ）で

は，級内相関係数は であった．

測定姿勢は，ほとんどが端座位で膝屈曲 度ある

いは下腿下垂位に設定されたものであった．上肢の

肢位は，両上肢を体幹の前方で組むよう指示された

もの，検査台の上に置くよう指示されたもの，検査

台をつかむよう指示されたものがあったがいずれの

再現性も良好であった．収縮時間は 秒間と 秒間

があったが，いずれも再現性は良好であった．測定
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機器は，アニマ社製の シリーズを使用してい

るものが 文献，酒井医療社製の が

文献であった．

．下肢の運動器疾患を有さない対象者において妥

当性を検討した文献（表 ）

同時的妥当性を検討した 文献では， 文献にお

いてベルト固定が用いられていた．いずれも等速性

筋力測定装置によって得られた筋力値との間に強い

相関を認めていた（相関係数 ）． つの文

献 ）では，筋力が ， を超える場合には，

妥当性が低下するとの報告が見られた．

徒手固定を用いた 文献では，等速性筋力測定装

置との間に， の強い相関が認められてい

た．

測定機器は，アニマ社製の シリーズを使用

しているものが 文献，その他 種類の が用

いられていた．

．下肢の運動器疾患を有するものを対象とした文

献（表 ）

文献が脳血管疾患， 文献が整形外科疾患，

文献が脳性麻痺児を対象としたものであった．

文献中， 文献において にベルト固定が

使用されていた．これらの文献における検者内級内

相関係数は，すべて を超えていた．検者間級内

相関係数は，脳性麻痺児を対象とした文献のみで検

討されており， であった．

ベルト固定を使用していない 文献中， つの文

献が検者内級内相関係数を報告し，それは を超

えていた（平均筋力 ）．妥当性について報

告した つの文献の相関係数（平均筋力）は，非麻痺

側 （ ），麻痺側 （ ）であった．

測定機器はベルト固定を用いた 文献がアニマ社

製の シリーズを使用していた．徒手固定を用

いた 文献が 社製の であっ

た． つの文献 ）では測定中に背もたれの使用

や補助者による体幹支持が行われていた．

【考 察】

を用いた膝伸展筋力の測定方法について

文献を検証した．

下肢の運動器疾患を有さない対象者において再

現性を検討した文献（表 ）

文献中， 文献は にベルト固定を使用し

ていた．そして，級内相関係数は検者間，検者内と

もにほとんどが を超えていた．桑原ら ）は，大

まかな目安として級内相関係数が 以上の場合，

その再現性は優秀であると評価している．したがっ

て，端座位で にベルト固定を使用した膝伸展

筋力測定方法は良好な再現性を有するものと考えら

れた．

ベルト固定とベルト固定なし条件で比較した研究

は 文献あり，その内の 文献 ）では，ベル

ト固定なし条件での再現性は対象者の筋力水準が高

い場合に極めて不良であった．残り つの文献 ）

は，徒手固定に独自の工夫を加えた方法を用い，高

い再現性を実現していた．しかし，対象者となった

虚弱高齢者の筋力水準は低く（男性 ，女性

），より高い筋力水準の対象者では固定力に

優れた方法が必要であることを認めていた．

徒手固定による健常女性を対象とした つの文

献 ）では，級内相関係数は であった．対

象の平均筋力は基本姿勢において右 ，左

となっていた． 歳代健常女性の膝伸展筋

力は，体重比で と報告されている ）．

これは の女性であれば に相当する．こ

の報告の平均筋力は著しく低く，測定値の妥当性に

問題があるかもしれない． ら ）は，検者の測

定経験や抵抗を加える能力を問わず，被験者の筋力

を による測定の限界としている．

ら ）や ）は，それぞれ被験者の筋力が ，

（約 ）以上の場合には，検者が徒手固定

することが困難であったとしている．また，本邦に

おいては，体格の小さな女性検者が測定を行った場

合には，得られた測定値が 前後で頭打ちになっ

たと報告されている ）．今回の調査でも 文献中

文献においてベルト固定などが用いられていた．筋

力水準が比較的高い対象者の筋力測定においては，

ベルト固定を使用することが常識となりつつある．
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その他の測定条件では，端座位での測定がそのほ

とんどを占め，上肢の肢位や収縮時間が再現性に与

える影響は認められなかった．よって，これらの条

件を同一にした場合，再現性には問題が生じないも

のと考えられる．

．下肢の運動器疾患を有さない対象者において妥

当性を検討した文献（表 ）

同時的妥当性を検討した 文献では， 文献にお

いてベルト固定が用いられており，いずれも等速性

筋力測定装置によって得られた筋力値との間に強い

相関関係を認めていた（ ）．しかし，

つの文献 ）では，筋力が ， を超え

る場合に妥当性が低下するとの報告が見られた．極

めて強い筋力を有する場合，ベルト固定を使用して

も妥当性を担保できない可能性があるが，筋力水準

を考慮すると高齢者や疾患群では問題にならないと

考えられる．スポーツ選手や健常成人において，妥

当性が低下する原因とその解決策について今後検討

される必要があろう．

徒手固定を用いた海外の 文献 ）では，等速性

筋力測定器との間に， の強い相関が認め

られていた．この研究における検査者の体格は，体

重 ，身長 であり， によって最大で

までの計測が行われていた．本邦における

歳代男性，女性の固定力は， ， と

報告 ）されており，通常の体格の検査者では

の筋力に抗することは不可能と考えられ

る．したがって，この研究における妥当性は特別な

検査者によって導き出された結果と解釈すべきであ

ろう．

妥当性に影響を与える要因としては，非測定下肢

の接地・非接地 ），パッド形状による疼痛 ），車

椅子，パイプ椅子，介護用ベッドなどの座面 ），

測定時の試行回数 ），上肢の使用や骨盤固定用ベ

ルトの使用 ），などが報告されている．最大の筋

力を得るためには，非測定下肢を接地させて厚パッ

ド（アニマ社製 シリーズ）を使用すること，

パイプ椅子は避けて 回の試行回数を確保とするこ

とが望ましい．また，両手でベッド端を把持して体

幹を固定することがより大きな筋力発揮につなが

る．これらの測定条件の統制が再現性と妥当性を向

上させるうえで必要であろう．

．下肢の運動器疾患を有するものを対象とした文

献（表 ）

にベルト固定を用いた測定方法を採用した

つの文献 ）における検者内級内相関係数は，

すべて を超えており，運動器疾患を有する下肢

においても良好な再現性が確認されていた．検者間

級内相関係数は，脳性麻痺児を対象とした文献 ）

のみで検討されており， であった．この

研究は 名を対象とした研究であり，座位保持が安

定しないため後方から体幹を支持する補助者が存在

した．そして，検者間再現性は座位が安定していな

い対象者で低値をとっていた．また，片麻痺者を対

象とした研究では，背もたれの有無が測定値に大き

な影響を与えることが指摘されていた ）．以上の

ことは，座位姿勢の安定しない運動器疾患患者では，

そのことが測定値の再現性や妥当性に影響を及ぼす

ことを示唆している．これらの対象者については，

適切なバックレストや体幹，骨盤固定ベルトなどを

使用して安定した座位姿勢を確保することが再現

性，妥当性を向上させるポイントになるであろう．

ベルト固定を用いていない 文献中，級内相関係

数を報告した つの文献 ）の検者内再現性は，

を超えていた．しかし，平均筋力は （ ）

であった．妥当性について報告した つの文献 ）

の相関係数および平均筋力は，非麻痺側 ，

（下肢長 と推定すると ）麻痺

側 ， （下肢長 と推定すると

）であった．いずれの筋力値も低く，この

ことが良好な再現性，妥当性につながった可能性が

ある．稲岡ら ）は，徒手固定が可能な筋力域であっ

てもベルト固定の利用によって測定値の変動が低く

抑えられることを報告している．運動器疾患を有す

る下肢における膝伸展筋力は低いものの，より正確

な筋力測定を実現するためにはベルト固定の使用が

望ましいであろう．
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表 下肢に運動器疾患を有さない対象者において再現性を検討した文献

文献
対象（名）
平均年齢（歳）

測定方法

再現性
備考

（等尺性膝伸展筋力実測値、相関係数など）測位肢位 機器の固定方法 手・体幹の固定
筋収縮
時間

測定機器

加藤ら
）

健常成人（ 名 脚）
端座位

ベルト固定あり
なし

両上肢体幹前方で
組む

秒間
アニマ社

検者間

男性 ベルト使用 ，徒手固定
女性 ベルト使用 ，徒手固定

ベルト使用 （男女検者とも まで測定可能）
ベルト不使用 （女性検者は まで測定可能）

山 ら
）

健常成人（ 名 脚）
呼吸器疾患患者（ 名
脚）

端座位
ベルト固定あり
なし

両上肢体幹前方で
組む

秒間
アニマ社

検者内

男性 ベルト使用 ，徒手固定

ベルト使用
ベルト不使用 （ベルト装着下筋力 ）

（ベルト装着下筋力 ）

栗山ら
）

健常成人（ 名 脚）
端座位
車椅子座位
ベッド端座位
椅子座位

ベルト固定 自由 秒間
アニマ社

検者内

各姿勢での筋力値
（ ） （ ） （ ） （ ）

パイプ椅子座位での測定値は有意に低値であった
各座位姿勢間 （ ）（ ），（ ） ，

（ ）（ ），（ ），（ ） ， ，

加藤
）

健常成人（ 名 脚） 端座位
車椅子座位

ベルト固定
両上肢体幹前方で
組む

秒間
アニマ社

検者内

端座位 ，車椅子座位
車椅子（杖連結）

端座位 ，車椅子座位 ，車椅子（杖連結）
車椅子座位は再現性が劣る

柏ら
）

健常成人（ 名 脚）

高齢患者（ 名 脚）
端座位 ベルト固定

両上肢体幹前方で
組む

秒間
アニマ社

検者間

検者（ ） 健常成人 ，高齢患者
検者（ ） 健常成人 ，高齢患者

検者間再現性 健常 ，高齢患者
高齢患者を対象にしても良好な再現性がある

徳久ら
）

虚弱高齢者（ 名）
車椅子座位

固定法
ベルト固定法

膝の上におく 秒間
アニマ社

検者間

徒手固定 検者（男性） ，検者（女性）
ベルト固定

男女検者間再現性
併存的妥当性（ベルト法 固定法） 男性 ，女性

）
健常成人（ 名）

端座位
ベルト固定あり
なし

検査台の上 秒間
アニマ社

検者間

検者（男性） ベルト使用 ，徒手固定
検者（女性） ベルト使用 ，徒手固定

男女検者間再現性 ベルト固定 ，徒手固定

山 ら
）

健常成人（ 名）
端座位 ベルト固定

両上肢体幹前方で
組む

秒間
アニマ社

検者内

センサーパッドの厚みで比較
新パッド（厚） ，旧パッド
厚みのある新パッドでは疼痛が少なく，有意に高い筋力値

新パッド ，旧パッド
パッドの厚さと形状の変化は再現性に影響を与えない

）
健常成人（ 名）

端座位 ベルト固定 検査台の上 秒間
アニマ社

セッション内
セッション間

最大値 （ベルト固定にて）

セッション内 ，セッション間
異なる機械での反復測定を推奨

）

地域在住高齢者（
名） 端座位 ベルト固定 検査台の上 秒間

アニマ社
検者内

（女性） 歳 ， 歳 ，
歳以上 （男性） 歳 ，
歳 ， 歳以上

検者内再現性 女性 ，男性
女性 歳 ， 歳 ， 歳
男性 歳 ， 歳 ， 歳

伊藤ら
）

健常成人（ 名）
端座位 ベルト固定

検査台の端をつか
む

秒間
アニマ社 検者内

検者間

中間位 ，内旋位 ，外旋位

検者間再現性 股関節中間位 ，内旋位 ，外旋位
検者内再現性 股関節中間位 ，内旋位 ，外旋位

）

地域在住高齢者（
名） 端座位 ベルト固定 検査台の上 秒間

アニマ社
検者内

回試行の最大値 全対象者 ， 歳 ，
歳 ， 歳

全対象者 ， 歳 ， 歳 ， 歳

吉澤ら
）

健常成人女性（ 名）

姿勢
座位，股関節
屈曲位，膝

関節 屈曲位
基本姿勢
座位，股 膝関
節 屈曲位

徒手固定
検査台の端をつか
む

秒間
アニマ社

検者内

姿勢 右 ，左
基本姿勢 右 ，左

（ ） 姿勢 右 ，左
基本姿勢 右 ，左

）
健常成人（ 名）
（ ）

端座位 ベルト固定 検査台の上 秒間

アニマ社

酒 井 医 療
検者内

回試行の最大値 ，

， ，
両者で値が大きい方を選択すると

にのみ測定誤差あり，

）
健常成人（ 名）

端座位 ベルト固定
両上肢体幹前方で
組む

秒間
酒井医療 検者内

検者間

回試行の平均値
検者（女性） 右 ，左
検者（男性） 右 ，左

検者内再現性 （ ） ，（ ）
検者間再現性 （ ） ，（ ）

高木ら
）

健常成人（ 名）
端座位 ベルト固定

固定なし位
体側の座面に手をつく
ベッド把持位

検査台の端をつかむ
ベルト固定位

骨盤固定用ベルト
をベッドと連結

記載
なし

アニマ社
検者内

各条件の筋力値

のベッド把持位が有意に測定値が大きかった

検者内再現性 ， ，
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【文 献】

）吉村茂和，相馬正之・他 徒手筋力テストに関

するアンケート調査． ジャーナル （ ）

， ．

）

）板場英行 筋力測定 筋力評価の問題と今後の

課題 ．理学療法学 ， ．

）川瀬紘平，山 裕司・他 日本理学療法学術大

会における筋力測定機器の使用状況．高知リハビ

リテーション学院紀要 ， ．

）山 裕司，加藤宗規・他 膝伸展筋力評価にお

ける徒手固定の限界．総合リハ （ ）

， ．

）山 裕司，長谷川輝美・他 等尺性膝伸展筋力

と移動動作の関連 運動器疾患のない高齢者を対

象として．総合リハ （ ） ， ．

）杉本諭，小野塚直子 高齢者の下肢筋力と歩行

能力の関連について．総合リハ （ ） ，

．

）寺尾詩子，山 裕司・他 虚弱高齢者における

昇段能力と等尺性膝伸展筋力の関係．高知リハビ

リテーション学院紀要 ， ．

）加藤宗規，山 裕司・他 ハンドヘルドダイナ

モメーターによる等尺性膝伸展筋力の測定 固定

用ベルトの使用が検者間再現性に与える影響．総

合リハ （ ） ，

）山 裕司，長谷川輝美 固定用ベルトを装着し

たダイナモメーターによる等尺性膝伸展筋力の測

定 検者内再現性の検討 ．高知リハビリテー

ション学院紀要 ， ．

）栗山裕司，山 裕司・他 固定用ベルトを装着

したハンドヘルドダイナモメーターによる等尺性

膝伸展筋力の測定 異なる座位姿勢間における再

現性の検討 ．高知リハビリテーション学院紀要

， ．

）加藤宗規 ハンドヘルドダイナモメーターによ

る等尺性膝伸展筋力の測定 設定方法の違いが測

定値に与える影響 ．東京保健科学学会誌 （ ）

，

）柏 智之，山 裕司・他 固定用ベルトを装着

したハンドヘルドダイナモメーターによる等尺性

膝屈曲・伸展筋力測定方法の再現性 健常成人，

高齢患者における検討 高知県理学療法

， ．

）徳久謙太郎，鶴田佳世・他 ハンドヘルドダイ

ナモメーターを用いた新しい膝伸展筋力測定方法

の臨床的有用性 虚弱高齢者を対象とした検者間

再現性，妥当性，簡便性の検討．理学療法学 （ ）

，

）

）山 裕司，祖川稔史・他 センサーパッド形状

が等尺性膝伸展筋力値に及ぼす影響．理学療法科

学 （ ）

）

）

）伊藤貴史，朝重信吾・他 股関節回旋肢位の相

違が膝伸展筋力へ与える影響． リサーチ

（ ） ，

）
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）吉澤隆志，平山須弥朗 女性における固定ベル

ト不使用下で測定した膝屈伸筋力についての検討

姿勢の違いによる影響 ．理学療法科学 （ ）

，

）

）

）高木亮輔，平野正広・他 ハンドヘルドダイナ

モメーターを用いた等尺性膝伸展筋力測定におけ

る骨盤固定が測定値に及ぼす影響．了徳寺大学研

究紀要 ，

）山 裕司，大森圭貢・他 固定用ベルトを装着

したハンドヘルドダイナモメーターによって測定

した膝伸展筋力値の妥当性．高知県理学療法

，

）平澤有里，長谷川輝美・他 ハンドヘルドダイ

ナモメーターを用いた等尺性膝伸展筋力測定の妥

当性．総合リハ （ ） ，

）堀七湖，半田幸子・他 ハンドヘルドダイナモ

メーター（ ）と

による等尺性膝伸展筋力の測定 測定値の比

較による相関性および妥当性の検討 ．日本私立

医科大学理学療法学会誌 ，

）山下隆則，山 裕司 固定用ベルトを併用した

ハンドヘルドダイナモメーターによる当社区政膝

伸展・屈曲筋力測定方法 外敵妥当性の検討 ．

高知県理学療法 ，

）

）松岡 潤，渡辺博史・他 下肢筋力測定・訓練

器による膝関節 屈曲位での筋力評価への応

用．運動療法と物理療法 （ ） ，

）本多裕一，東裕一・他 新型徒手筋力計

を用いた検討 下肢筋力と握力，周径，

及び体重との関係 ．理学療法福岡 ，

）

）前田哲男，黒瀬富義・他 手持ち式筋力計の再

現性 歩行障害患者の膝伸展筋力の測定 ．鹿大

医短紀要 ，

）大山寛子，高見彰淑 脳卒中患者の筋力測定に

おけるハンドヘルドダイナモメーターの有用性の

検討．秋田理学療法（ ） ， ．

）舌間秀雄，吉本奈美・他 ハンドヘルドダイナ

モメーターによる筋力測定時の一考察

を使用しての検討 ．理

学療法福岡

）

産業医科大学雑誌 （ ） ，

．

）

）

．保健医

療学雑誌 （ ）
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）

）阿部広和，横井裕一郎・他 重度痙直型脳性麻

痺児に対するハンドヘルドダイナモメーターを用

いた膝関節伸筋群の筋力測定の再現性

レベルでの比較 ． ジャーナル （ ）

，

）桑原洋一，斎藤俊弘・他 検者内および検者間

の （再現性，再現性）の検討．呼吸と

循環 ， ．

）平澤有里，長谷川輝美・他 健常者の等尺性膝

伸展筋力 ジャーナル ， ．

）

）

）

）山 裕司，有澤亜弥・他 固定用ベルトを使用

した等尺性膝伸展筋力測定方法の検討 試行回数

と非測定側下肢支持の影響 ．高知リハビリテー

ション学院紀要 ，

）稲岡忠勝，平賀康嗣・他 固定用ベルトの併用

が筋力測定値に与える影響．高知リハビリテー

ション学院紀要 ，
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