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要 旨

本研究の目的は，固定用ベルト付きハンドヘルドダイナモメーター（以下， ）を用いた等尺性足背屈

筋力の測定方法を考案し，その測定方法による検者間再現性と検者内再現性について検討することである．

対象は，健常成人 名（男性 名，女性 名）である．被検者の肢位は背臥位とした．センサーを足背の中

足骨部に付属のマジックテープで固定した．そして，センサーが装着された固定用ベルトを，被検者の足底方

向に位置し片膝立ち位となった検者の大腿部に巻き付けて固定した．測定は，各下肢に対して 回実施し，最

大値を測定値として採用した．検者間再現性を検討するために，検者 と検者 の 名の理学療法士が等尺性

足背屈筋力の測定を行った。また，検者内再現性を検討するために，検者 が 回目の測定の数日後に，同一

被検者に対して同一の測定を 回目として実施した．

等尺性足背屈筋力値は，検者 が ，検者 が であって，検者間級内相関係

数は と極めて良好であった．検者 による等尺性足背屈筋力値の 回目の値は ， 回目

の値は であって，検者内級内相関係数は と良好であった．

固定用ベルト付き を用いた我々が考案した足背屈筋力の測定方法は，センサーの固定性が得られ，足

背屈程度の筋力であれば高い再現性のもとで測定できることが示唆された．これにより，等尺性足背屈筋力を

定量的に測定することができ，症例に対して有用な情報を即時に提供できるものと考える．

キーワード ハンドヘルドダイナモメーター・等尺性足背屈筋力・再現性
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はじめに

足関節周囲筋は，立位姿勢保持や身体活動時の身

体動揺を修正するためにたいへん重要な働きを担っ

ている．近年，健常者，高齢者そして患者を対象と

した足関節周囲筋，特に足関節背屈筋力に関する報

告が散見されるようになった．足関節背屈筋力は加

齢，下肢の末梢神経や運動器の障害によって低下す

ること ），また起居・移動動作能力との関連が高

いこと ）が報告されている．

これらのことより，足関節背屈筋力を定量的に評

価することは，対象者の状態像を的確に把握し，効

果的な理学療法を実施する上でたいへん重要である

と考える．足関節背屈筋力を定量的に評価するため

の方法としては，ハンドヘルドダイナモメーター（以

下， ）が利用されている．従来の測定方法は，

センサーを検者が保持し，被検筋が等尺性収縮の状

態で測定する．しかし，この方法は検者間再現性が

低いことや，筋力が大きい場合にはその測定が困難

であることが欠点として指摘されている．加藤ら ）

は，この欠点を解消する目的で固定用ベルト付きの

を考案し，等尺性膝伸展筋力を高い再現性の

もとに測定可能であったことを報告している．

そこで我々は，固定用ベルト付き による等

尺性足背屈筋力の測定方法を考案し，その再現性を

検討したので報告する．

対象

被検者は，腰部および下肢関節に整形外科的疾患

を有しない健常者成人 名（男性 名，女性 名）

の両下肢，計 脚である．年齢は 歳，身

長は ，体重は であった．

被検者には本研究の目的，方法を十分に説明し同

意を得た．

方法

は，固定用ベルトを装着したアニマ社製徒
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手筋力測定器 を使用した．

被検者の肢位は背臥位で，股関節屈曲伸展中間位，

膝関節伸展位，足関節底・背屈中間位とした（図 ）．

両上肢は肢位を安定させ足関節背屈を行いやすくす

るために，床面を押さえることを許可した．センサー

を足背の中足骨部に付属のマジックテープで固定し

た（図 ）．そして，センサーが装着された固定用

ベルトを，被検者の足底方向に位置し片膝立ち位と

なった検者の大腿部に巻き付けて固定した（図 ）．

測定の前に試技を 回行い運動方向の確認をし

た．また，その際にセンサーの位置や接触による疼

痛の有無を確認し，必要があればセンサーの位置を

修正した．実際の測定は，各脚に対して 回実施し

た． 回の足関節背屈筋力の測定時間は 秒間とし，

その間最大随意収縮を促した．各測定の間隔は 秒

以上あけて実施し，最大値を測定値として採用した．

検者間の再現性を検討するために，検者 （男性，

年齢 歳，身長 ，体重 ），検者 （男性，

年齢 歳，身長 ，体重 ）の 名の理学療

法士が測定を行った．また，検者内の再現性を検討

するために，検者 が 回目の測定の数日後に，同

一被検者に対して同一の測定を 回目として実施し

た．

分析方法としては，検者間及び検者内の再現性に

ついて対応のある 検定（以下， 検定）および級

内相関係数（ ．以下，

）を用いて検討した．本研究の統計学的有意水

準は ％未満とした．

結果

等尺性足背屈筋力値（平均値 ）は，検者

が ，検者 が であっ

た．検者間の測定値は 検定において有意差が認め

られず， は と極めて良好であり，高い検

者間再現性が得られた（図 ）．検者 による等尺

性足背屈筋力値の 回目の値は ，

回目の値は であった．検者内の

測定値は 検定において有意差が認められず，

は と良好であり，高い検者内再現性が得られ

た（図 ）．

等尺性足背屈筋力値の男女別の値（平均値 ）

は，男性 ，女性 を示し，

被検者の体重よって除した値（％体重比，平均値

）は，男性 ％，女性 ％であっ

た（表 ）．

考察

本研究は，固定用ベルト付き

を用いた等尺性足背屈筋力の測定方法を考案し，そ

の検者間及び検者内再現性を検討した．

を用いた等尺性足背屈筋力の検者間及び検

者内再現性を検討した報告は少ない．恩幣ら ）は，

技研社製 を用いて，健常人

名を対象に足背屈筋力の等尺性筋力を椅座位にて測

定し，その再現性と信頼性を検討した結果，同一検
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図 固定用ベルト付き による等尺性足背屈筋力
の測定方法（局所図）

図 固定用ベルト付き による等尺性足背屈筋力
の測定方法（全体図）



者の変動係数が ％，複数の検者の変動係数

が ％と低値を示したことより，被検者と測

定器の固定は行わなくても，測定方法を正しく理解

した検者であれば，安定した値が得られ，測定器や

検者による誤差は少ないとしている．さらに，恩幣

ら ）は同機器，同測定方法によって健常者 名と患

者 名を対象に，等尺性足背屈筋力測定の検者内

再現性を検討し，健常群で変動係数 ％，

，患者群で変動係数 ％，

と臨床導入可能な高い再現性を得られたと報

告している．しかし，当麻ら ）は， 技研社製

を用いて，健常人 名を対象に，

名の検者で背臥位と椅座位の つの肢位にて足背

屈筋力を複数回測定し，被検者を十分に固定したに

もかかわらず，その再現性が低くかったことを報告

し，その原因として測定肢位や被検者，測定器の固

定方法の問題が考えられるとしている．

このように先行研究において， を用いた等

尺性足背屈筋力測定の再現性については一致した見

解が得られていないのが現状である．また，足背屈

筋力に限らず を用いた筋力測定の再現性に関

する研究において，被検筋の筋力， の固定性，

検者の体力や熟練が影響を及ぼすことが指摘されて

いる．再現性の低さを指摘する研究の概ね一致する

要因は機器の固定性である．本研究においては測定

機器の固定性を保障する目的で，固定用ベルトを固

定物ではなく検者の大腿部に連結固定した．これに

より機器の固定性が得られ，足背屈程度の筋力であ

れば高い再現性のもとで測定できることが示唆され

た．

等尺性足背屈筋力の測定肢位として，本研究では

背臥位を採用した． ）は，重力の影響に

よる測定誤差の発生を排除する目的で背臥位を採用

して， によって信頼性を検討し，優位側

で ，非優位側で と高値を示

したものの，優位側の測定値に有意差が認められた

と報告した．恩幣ら ）は の徒手筋力検査に

準じた椅座位を採用して，測定による再現性と信頼

性を検討し，変動係数が ％と低値を示した

と報告した．また，当麻ら ）は，十分に被検者を固

定した背臥位と椅座位での測定を比較検討し， 肢

位間での再現性に違いが認められたことより，等尺

性足背屈筋力の測定では背臥位が椅座位よりも安定

した測定ができる傾向にあるが，再現性を高めるた

めの工夫が必要であることを報告した．このように，
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図 等尺性足背屈筋力測定の検者間再現性

図 等尺性足背屈筋力測定の検者内再現性

表 男女別の足関節背屈筋力値

実測値（ ） 体重補正値（％）

男 性

女 性

（平均値 標準偏差）



を用いた等尺性足背屈筋力の測定肢位は確立

されていないと考えられる．固定用ベルトが装着さ

れていない による椅座位での測定では，

の固定性を確保するために検者の体位を考慮しなけ

ればならず，下垂した足部と床面との間にある一定

以上の距離が必要であり，一般的な椅子での測定が

困難である．それに対して背臥位は，特別な設定を

必要とせず容易に肢位をとらせることが可能であ

り，臨床場面において適応しやすいことが考えられ

る．また，背臥位は，本機器の特徴である固定機能

も活用しやすく，再現性の高い測定を可能としたと

考えられる．ただし，本研究においては，本機器を

用いての椅座位との再現性を比較検討しおらず，椅

座位での再現性が低いと断定することはできない．

今後，椅座位での測定法を考案し検討する必要性が

あると考える．

本研究において，固定用ベルト付き

を用いた等尺性足背屈筋力測定の検者間及

び検者内再現性は良好であった．今回の測定方法と

して，固定用ベルトを固定物ではなく検者の大腿部

に連結固定したが，足背屈程度の筋力であれば問題

なく測定できることが示唆された．このことより，

を用いれば，臨床の場面において

複雑な設定を必要とせず，かつ定量的に等尺性足背

屈筋力を測定することができ，症例に対して有用な

情報を即時に提供できるものと考える．
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