
平成 年度 高知リハビリテーション学院紀要 第 巻

原著

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

栗山 裕司 ），山 裕司 ），坂上 昇 ），酒井 寿美 ）

大倉 三洋 ），山本 双一 ），中屋 久長 ）

） ） ） ）

） ） ）

要 旨

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測定方法の座位

姿勢間再現性について，健常者 名を対象に検討した．測定は，プラットホーム端座位，車椅子座位，介護用

ベッド端座位，背もたれ付きパイプ椅子座位の つの異なる座位にて実施した．

異なる座位姿勢における等尺性膝伸展筋力測定値に関して，パイプ椅子座位は，プラットホーム端座位，介

護用ベッド端座位および車椅子座位との比較において有意に低値を示した．また，各座位姿勢間の級内相関係

数は，プラットホーム端座位と車椅子座位間およびプラットホーム端座位と介護用ベッド端座位間で高値を示

し，良好な座位姿勢間再現性を示した．一方，パイプ椅子座位と他の座位姿勢間では，低値を示した．

今回の結果から固定用ベルトを装着した による等尺性膝伸展筋力測定に際し，パイプ椅子座位での測

定は避けるべきであるが，介護用ベッドや車椅子での測定が可能で，病棟や在宅など広い範囲での使用も可能

なことが示唆された．

キーワード ハンドヘルドダイナモメーター（ ），座位姿勢間再現性，等尺性膝伸展筋力

（ ）
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はじめに

近年，等尺性・等張性および等速性等の筋収縮運

動における筋パフォーマンスを客観的データとして

測定できる機器が普及してきた．しかし，これらの

機器は価格性，簡便性，運搬性等から一般的な測定

機器としては用いられていない．また，臨床場面で

用いられている筋力評価法として，徒手筋力検査法

（ ，以下 ）がある．こ

の方法は，特別な機器を必要とせず簡便であり，神

経支配の障害度や関節運動機能の評価には有用であ

るが，客観性，信頼性，妥当性については，熟練が

必要とされ，定量化が困難である．そして，元来の

ハンドヘルドダイナモメーター（

，以下 ）による簡易な筋力測定方法で

は，被検者側の筋力が強い場合や検者側の固定力が

弱い場合，その測定値の信頼性に問題があることが

指摘されている ）．しかし，加藤ら ）は固定用ベル

トを装着した による等尺性膝伸展筋力測定方

法の良好な再現性について報告している．携帯性，

簡便性に優れた の利点を考慮した場合，病棟

や在宅での多様な座位姿勢における の使用が

考えられるが，先行研究では，単一の測定肢位で実

施されており，異なる座位姿勢間で測定した場合の

再現性については明らかでない．

そこで本研究では 固定用ベルトを装着した

を用いた等尺性膝伸展筋力の測定を異なる 種類の

座位姿勢間で実施し、その再現性について検討した．

対象および方法

対象は健常成人 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 である．膝関節

の整形外科的疾患や膝関節痛を有する者はなかっ

た．なお，対象者には本研究の目的，内容を説明し，

同意を得たのち測定を行った．

は固定用ベルトを装着したアニマ社製徒手

筋力測定器 を使用した． の構造

は基本的にワイヤーストレインゲージ方式のセン

サー部分と荷重表示部（ハンディーターミナル部）

そして固定用ベルトからなり，総重量 程度と

軽量で携帯性に優れ，ベルトを固定する支柱があれ

ば在宅やベッドサイドでの使用も可能であり，利用

範囲は広い．電源は，乾電池を使用できる．被検者

に当てるセンサー部分は弾性に富むゴムで被い緩や

かなカーブをつけ，マジックテープにて固定できる

ようになっており，身体部との密着度や圧痛への配

慮をしてある．また，固定用ベルトは，布製で簡単

に長さ調節が可能な構造となっている．測定に際し
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ては，自動校正機構や測定値のメモリー機構，キロ

グラム，ニュートン，ポンドなどでの単位切り替え

機能を有している．計測範囲は となって

いる（図 ）．

等尺性膝伸展筋力の測定は，プラットホーム上の

端座位，車椅子座位，介護用ベッド上の端座位，背

もたれ付きパイプ椅子座位の つの異なる座位にて

実施した（図 ）．測定に際しては，センサー

部分を下腿遠位部前面にマジックテープにより固定

し，固定用ベルトの長さを下腿が下垂位になるよう

に調節した．次いで，下腿後方の支柱と下腿遠位部

をベルトで締結した．測定中は，センサーパッドの

ずれを防止するため検者が前方でパッドを固定し

た．なお，いずれの測定においても，膝窩部の圧迫

による疼痛を回避するため折り畳んだバスタオルを

同部位に敷いた．また，体幹は垂直位を保つように

指示し，両上肢は座面端または車いすアームレスト

部など筋力を発揮しやすい部分を自由に保持させ

た．そして，最大筋力の発揮を促すようにバーバル

コマンドを行いながら，約 秒間の最大努力による

等尺性膝伸展運動を行わせた．左右の脚に対して

秒以上の間隔をとり，各 度練習の後，各 回の測

定を実施し，最大値を採用した．また，異なる 種

類の座位姿勢間再現性を検討するため，実施する

種類の座位姿勢の順を被検者ごとにランダムとし，

測定日を変えて実施した．

分析方法としては，各座位姿勢間の再現性につい

て多重比較検定（一元配置分散分析）および級内相

関係数（以下， ）を用いて検討した．なお，危

険率 ％を有意水準とした．

結果

） による等尺性膝伸展筋力測定値

異なる 種類の座位姿勢における対象者の平均膝
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図 アニマ社製徒手筋力測定器

図 プラットホーム端座位 図 介護用ベッド端座位図 車椅子座位 図 パイプ椅子座位

表 異なる座位姿勢における等尺性
膝伸展筋力測定値

実測値（単位 ） 対体重比（単位 ％）

プラットホーム端座位

車 椅 子 座 位

介護用ベッド端座位

パ イ プ 椅 子 座 位



伸展筋力測定値（対体重比 実測値 体重）は，プ

ラットホーム端座位 （ ％），

車椅子座位 （ ％），ベッド

端座位 （ ％），パイプ椅子

座位 （ ％）であった（表 ）．

異なる座位姿勢における等尺性膝伸展筋力測定値に

関して，パイプ椅子座位での測定値は，プラットホー

ム端座位および介護用ベッド端座位での測定値に対

し危険率 ％未満で，また車椅子座位のそれは危険

率 ％未満にて有意に低値であった．他の異なる座

位姿勢間における膝伸展筋力測定値では，有意差は

認められなかった（図 ）．

）各座位姿勢間における

各座位姿勢間の は，プラットホーム端座位

と車椅子座位間，プラットホーム端座位と介護用

ベッド端座位間では，それぞれ ， と高値

を示した（表 ，図 ・ ）．一方，パイプ椅子座

位とその他のプラットホーム端座位，車椅子座位，

介護用ベッド端座位との は，順に ， ，

と低値を示した．

考察

固定用ベルトを装着した を用いた等尺性膝

伸展筋力の測定において異なる 種類の座位姿勢が

再現性に与える影響について検討した．異なる 種

類の座位姿勢における対象者の平均膝伸展筋力測定

値（対体重比 実測値 体重）は，プラットホーム

端座位 （ ％），車椅子座位

（ ％），ベッド端座位

（ ％），パイプ椅子座位
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図 各座位姿勢における等尺性膝伸展筋力

図 プラットホーム端座位と介護用ベッド端座位に
おける姿勢間再現性

図 プラットホーム端座位と車椅子座位における
姿勢間再現性

表 各座位姿勢間の

プラットホーム 車 椅 子 介護用ベッド パ イ プ 椅 子

プラットホーム

車 椅 子

介護用ベッド

パ イ プ 椅 子



（ ％）であった。平澤ら ）は

を用いた筋力測定方法にて得られた各年代別健常成

人の等尺性膝伸展筋力測定値を示している。これに

よると 歳代の等尺性膝伸展筋力は，体重比におい

て男性 ％，女性 ％と報告して

いる。今回の研究は， 歳代の男女 名（男性 名，

女性 名）を対象として実施した．パイプ椅子座位

条件下での測定結果は，体重比 ％と他の

座位条件下での測定結果より有意に低値を示した

が，この結果を除けば，本研究の測定結果は，ほぼ

平澤らの報告に近似した値となっていた．

座位姿勢間再現性についてみた場合，パイプ椅子

座位での測定値は，他の座位姿勢で得られた値より

も有意に低値を示した．また，各座位姿勢間におけ

る は，プラットホーム端座位と車椅子座位，

プラットホーム端座位と介護用ベッド端座位間で

は，順に ， であり， を用いた等尺

性膝伸展筋力測定における座位姿勢間再現性は良好

であった．一方，パイプ椅子座位と他のプラットホー

ム端座位，車椅子座位，介護用ベッド端座位間では，

は順に ， ， と低値を示した．

以上のことから による等尺性膝伸展筋力測定

において以下の内容が推察された．

プラットホーム端座位と車椅子座位，プラット

ホーム端座位と介護用ベッド端座位条件下での測

定値は良好な座位姿勢間再現性を得ており，この

点で異なる座位姿勢で測定されたデータの相互比

較にも十分対応できるものと考えられた．

パイプ椅子座位での測定値は，他の座位姿勢条件

下で得られた値よりも有意に低く，また，他の座

位姿勢間との再現性も不良であった．したがって，

固定用ベルトを装着した による膝伸展筋力

の測定に際しては，パイプ椅子座位での測定は避

けるべきと考えられた．

本研究において，パイプ椅子座位条件下での測定

結果に差異を生じた原因として， を固定する

ためのベルトの設置条件に問題があったものと考え

る．つまり，プラットホームや介護用ベッドでは，

縦方向の支柱（ベッドの脚部分）に，また車椅子で

は座面下のクロスバーに固定用ベルトの設置が可能

であった．このことにより下退部がセンサーパッド

面に適切に接触する位置に固定できた．しかし，パ

イプ椅子では適切な位置での設置が難しく，今回の

研究では床面に接地しているパイプ部分に設置した

が，縦パイプ（座面からの脚部分）に設置すれば矢

状面上，また横パイプ（床接地部分）に設置すれば

水平面上でセンサーパッド面に対し，下退部が接触

する角度が不適切となる．このため，今回パイプ椅

子座位条件下での測定結果に差異を生じたものと考

える．また，今回の検討からは明らかではないが，

固定用ベルトの設置部分の強度という点も関与した

のではないかと推察される．本研究では，車椅子座

位条件下での測定値には有意差を認めなかったが，

プラットホーム端座位および介護用ベッド端座位条

件下での測定値よりもやや低値を示したことについ

てもこれら固定用ベルトの設置角度および設置部分

の強度などの問題が関与しているのではないかと考

える．

今回使用した アニマ社製徒手筋力測定器

は，固定用ベルト部分を含めても重量が

程度と軽量なため携帯性に優れ，筋力を発揮

しやすい位置で固定用ベルトを設置する支柱があれ

ば介護用ベッドや車椅子での測定が可能で，病棟や

在宅など広い範囲での使用も可能であると考える．

山 ら ）は同機器での等尺性膝伸展筋力と移動能力

の関連について報告している．それによると体重比

％以上の筋力を有した場合，階段昇降・椅子から

の立ち上がり・院内独歩・ の段昇降などの

つの移動動作が全例で自立していた．逆に体重比で

％未満の筋力ではいずれの動作も自立した症例を

認めず，膝伸展筋力は移動動作を規定する主な要因

であった．つまり，高齢者の筋力水準を客観的に評

価することの必要性を示唆するものではないかと述

べている．今後は，本測定方法の臨床場面での活用

について考察を深めていきたい．

結語

今回，健常者 名の両下肢，計 脚を対象に固定
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用ベルトを装着した を用いた等尺性膝伸展筋

力の測定において，座位姿勢の違いが再現性に与え

る影響について検討した．本研究の結果，以下の内

容が推察された．

プラットホーム端座位と車椅子座位，プラット

ホーム端座位と介護用ベッド端座位条件下での測

定値は良好な座位姿勢間再現性を得ており，これ

らの座位条件下での測定値は相互比較にも十分対

応できるものと考えられた．

パイプ椅子座位での測定値は，他の座位姿勢条件

下で得られた値よりも有意に低く，かつ他の座位

姿勢間との再現性も不良であり，固定用ベルトを

装着した による膝伸展筋力の測定に際して

は，パイプ椅子座位での測定は避けるべきと考え

られた．

今回使用した アニマ社製徒手筋力測定器

は，固定用ベルト部分を含め重量が

程度と軽量なため携帯性に優れ，筋力を発揮

しやすい位置で固定用ベルトを設置する支柱があ

れば介護用ベッドや車椅子での測定が可能で，病

棟や在宅など広い範囲での使用も可能であると考

えられた．

最後に，本論文作成にあたりご協力いただきまし

た被験者の方々に深く感謝いたします．
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