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要 旨

本研究では，自動的な足関節背屈角度，膝窩角度の日内変動を調査し，それが測定値の再現性に与える影響
について検討した．対象は健常学生15名（男性 8名，女性 7名）で，年齢は21.8±2.3歳であった．身長は167.2
±8.6㎝，体重は61.4±9.6kgであった．
1日目の膝窩角度は，午前，午後の順に144.7±12.5度，153.7±12.5度であり，午後で可動域は大きかった（p

<0.01）．午前，午後の膝窩角度間の級内相関係数（1,1）は，0.729であった．同様に， 1日目の背屈角度は，
11.3±6.1度，16.0±6.6度であり，午後で可動域は大きかった（p<0.05）．級内相関係数（1,1）は，0.598であった．
測定時間が同じ場合，1，2日目の膝窩角度，背屈角度に有意差は認めなかった． 1，2日目の朝，昼の膝窩

角度間の級内相関係数（1,1）は，それぞれ0.984，0.970であった． 1，2日目の朝，昼の背屈角度間の級内相関
係数（1,1）は，それぞれ0.810，0.804であった．
信頼性ある関節可動域測定を実施するには測定時間を統一しなければならない．
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短報

【はじめに】
腓腹筋，ハムストリングスは二関節筋であり，下

肢筋群の中でも最も短縮しやすい筋群である．これ
らの筋群の短縮は，足関節背屈角度やStraight Leg
Raising角度を制限し，しゃがみこみ動作や長座位
などの和式生活を困難にする1)．このため， 2つの
筋群はストレッチ対象となりやすく，信頼性ある関
節可動域の測定方法を確立する意義は大きい．
これまで信頼性の検討については，固定方法や移

動軸，基本軸の設定方法，自動・他動運動の違い，

矯正力の影響などについて多数検討されてきたが，
測定時間に注目した報告はない．関節角度の測定
は，診療時間中，時間を選ばずに実施されているが，
朝の時間帯に体が硬いことは，誰もが経験すること
である．このため，可動域の日内変動が測定値の信
頼性に影響を与える可能性がある．
本研究では，足関節背屈角度，膝窩角度の日内変
動を調査し，それが測定値の再現性に与える影響に
ついて検討した．
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【方法】
対象は健常学生15名（男性 8名，女性 7名）で，
年齢は21.8±2.3歳であった．身長は167.2±8.6㎝，体
重は61.4±9.6kgであった．対象者には研究の目的と
内容について説明し，同意を得た後に測定を実施し
た．
同日の早朝（ 9時）と昼間（13時）の 2時点で膝

窩角と背屈の自動可動域を測定した．
膝窩角度の測定は，仰臥位にて測定下肢を40cm
台に載せ，1名の検査者が大腿部を垂直に保持した．
膝関節を自動伸展させ，最終可動域で検査者が保持
した（図 1）．基本軸は腓骨頭を通る垂直線，移動軸
は下腿長軸とした．そして，もう一人の検査者が東
大式ゴニオメータを用いて関節角度を 1度単位で測
定した．足関節背屈角度の測定では，ティルトテー
ブル上仰臥位で測定下肢を膝関節伸展位にてベルト
固定した．基本軸はティルトテーブルと平行な線，
移動軸は足底面として，足関節背屈角度を 1度単位
で読み取った．
測定値の再現性について検討するため，日を変え

て同様の測定を 3日以内に実施した．
統計的手法としては，ウィルコクソンの符号付順

位和検定と級内相関係数（1,1）を用い，危険率 5％
未満を有意水準とした．

【結果】
1 日目の膝窩角度は，午前，午後の順に144.7±

12.5度，153.7±12.5度であり，午後で可動域は有意
に大きかった（p<0.01）．膝窩角度の変化量，変化率

は，それぞれ9.0±3.9度，6.3±3.0％であった．午前，
午後の膝窩角度間の級内相関係数（1,1）は，0.729で
あった．
1日目の背屈角度は，午前・午後の順に11.3±6.1

度，16.0±6.6度であり，午後で可動域は有意に大き
かった（p<0.05）．背屈角度の変化量，変化率は，そ
れぞれ4.7±4.0度，57.2±68.6％であった．午前，午
後の背屈角度間の級内相関係数（1,1）は，0.598であっ
た．
2日目の膝窩角度は，午前・午後の順に145.0±

12.7度，155.0±13.2度であり，午後で可動域は有意
に大きかった（p<0.01）．その変化量，変化率は，そ
れぞれ10.0±5.7度，7.0±4.0％であった．午前，午後
の膝窩角度間の級内相関係数（1,1）は，0.662であっ
た．
2日目の背屈角度は，午前・午後の順に9.7±4.8度，

14.7±6.4度であり，午後で可動域は有意に大きかっ
た（p<0.01）．その変化量，変化率は，それぞれ5.0±
3.8度，58.9± 54.9％であった．午前，午後の背屈
角度間の級内相関係数（1,1）は，0.496であった．
測定時間が同じ場合，1，2日目の膝窩角度，背屈
角度に有意差は認めなかった．1，2日目の朝，昼の
膝窩角度間の級内相関係数（1,1）は，それぞれ0.984，
0.970であった．1，2日目の朝，昼の背屈角度間の
級内相関係数（1,1）は，それぞれ0.810，0.804であっ
た．

【考察】
本研究では，足関節背屈角度，膝窩角度の日内変
動を調査し，それが測定値の再現性に与える影響に
ついて検討した．
測定時間が同じ場合，1，2日目の膝窩角度，背屈
角度に差はなかった．また，膝窩角度では0.9を超え
る級内相関係数を認めた．背屈角度には0.8を超え
る級内相関係数を認めた．通常，級内相関係数が0.8
以上場合，信頼性は良好，0.9以上の場合は優秀と判
断される2)．よって，同一時間帯に測定された膝窩
角度や背屈角度は良好な検者内再現性を有するもの
と考えられた．

図 1 膝窩角度の測定方法
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一方，異なる測定時間の膝窩角度，背屈角度は，
1日目， 2日目ともに有意差を認め，角度は午後の
時間帯で有意に大きかった．膝窩角度の再現性で
は，0.8以上の級内相関係数は得られなかった．同様
に，背屈角度では0.6未満の級内相関係数となった．
以上のことは，時間が異なる場合，測定値の再現性
が不良になることを示している．
1，2日目の関節可動域の日内変化量，変化率の平

均値は，膝窩角度で9.5度，6.6％，背屈角度で約4.9
度，58.1％であった．Bandyら3)は，6週間のハムス
トリングスの静的ストレッチによって得られた膝窩
角度変化を報告した．改善幅は，ストレッチ持続時
間15秒間，30秒間，60秒間の順に，3.78度，12.50度，
10.86度であった．下腿三頭筋の静的ストレッチに
よる短期的効果について，Knightら4)は，20秒間の
静的ストレッチを 1日 4回実施した結果，背屈角度
は 2週間で 2度，4週間で3.8度改善したことを報告
した．同様に，我々の先行研究5)でも， 1日 1回15
分間の静的ストレッチによる改善幅は，2週間で2.3
度，3週間で3.5度であった．今回の角度変化量は，
これらのストレッチ効果と近似していた．つまり，
測定時間を統一しない場合，ストレッチ効果の積み
重ねが容易に消失したり，十分なストレッチを行っ

てないにもかかわらず可動域が改善したりするよう
な現象が生じる可能性がある．信頼性ある関節可動
域測定を実施するには測定時間を統一しなければな
らない．
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