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研究成果の概要（和文）：足関節捻挫を繰り返す慢性足関節不安定症では，足関節周囲筋機能の異常が示唆され
るが，結論は得られておらず，臨床場面で有用かつ簡便な筋力測定法も存在しないのが現状である。本研究は慢
性足関節不安定症患者の足関節周囲筋機能を包括的に評価し，簡便かつ臨床応用可能な筋力測定法を開発するこ
とを目的とした。その結果，新たな筋力評価法の有用性が示され，慢性足関節不安定症患者では健常者とは異な
る足関節周囲筋の弾性特性が存在することが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Chronic ankle instability was suggested to be associated with ankle muscle 
dysfunction, but consensus has not been obtained. Also, there was no muscle strength measurement 
method that is useful and simple in clinical situations. The purpose of this study was to 
comprehensively evaluate ankle muscle function in patients with chronic ankle instability and 
develop a simple and clinically applicable measurement method of ankle plantar flexion muscle 
strength. As a result, the usefulness of the novel muscle strength evaluation method was indicated. 
In addition, it was revealed that patients with chronic ankle instability had abnormal muscle 
stiffness of gastrocnemius muscles.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果によって，慢性足関節不安定症の病態解明が進展したと考えられる。また，慢性足関節不安定症の
病態解明は足関節捻挫の発生・再発予防策の開発につながることから，本研究の成果は予防策考案の一助とな
る。加えて，有用性が証明された足関節筋力測定法は，今後，医療・スポーツ現場における外傷・障害発生のス
クリーニング等に応用される可能性が高いと考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
足関節捻挫は非常に再発率が高い外傷であり，捻挫を繰り返すことで足関節の不安定感や疼

痛などの後遺症が生じる。足関節捻挫の後遺症は慢性足関節不安定症と定義され，その約 80％
が将来的に変形性足関節症に移行し，手術を要する例も多い。足関節捻挫の発生・再発を予防
し，足関節捻挫とその後遺症である慢性足関節不安定症に係る経済的・社会的コストを削減す
るためにも，慢性足関節不安定症の病態解明は重要な課題である。近年，International Ankle 
Consortium が慢性足関節不安定症の基準を 2013 年に発表し，さらなる慢性足関節不安定症の
病態解明が国際的にも望まれているが，十分に研究されていない状況にあった。筆者は，慢性
足関節不安定症における関節キネマティクスの異常やバランス能力低下との関連性を検討して
きたが，一方でリハビリテーションにおいて対象とされることの多い筋力や筋活動パターンな
どの『足関節周囲筋機能の異常』との関連は不明であり，臨床場面で有用かつ簡便な筋力測定
法も存在しない状況であった。 
 
２．研究の目的 
近年の超音波エラストグラフィ法の開発により，筋弾性という新たな視点からの筋機能解明

が実施可能となった。そこで，本研究は筋力・筋活動・筋弾性という視点から慢性足関節不安
定症患者の『足関節周囲筋機能を包括的に評価』し，簡便かつ臨床応用可能な筋力測定法を開
発することで，病態解明と足関節捻挫再発予防に貢献するため，以下の二点を目的とした。 
（１）新たに考案した足関節底屈筋力検査法（Plantar flexion break test; PFBT）の信頼

性および有用性を検討する。 
（２）慢性足関節不安定症患者における腓腹筋内側頭・腓腹筋外側頭の筋弾性の特徴を明ら

かにする。 
 
３．研究の方法 
（１）健常若年成人 192 名 380 足を対象に，足関節可動域（底屈・背屈），踵挙上回数，PFBT

を測定した。足関節可動域は 1 名の検者で東大式ゴニオメーターにて 5°単位で測定した。踵
挙上回数は徒手筋力検査法に準じて，片脚立位で 25 回を上限として計測を実施した。PFBT は
片脚立位姿勢で踵上げ（足関節最大底屈）をした状態で，検査者が踵骨を両手で把持して下方
（足関節背屈方向）へと最大抵抗を加えた際に抵抗に抗して足関節最大底屈位を保持できるか
否かを評価する方法である。PFBT は 2名（男性理学療法士・女子学生）の検者によって計測し，
10 名 10 足のみ別日に再測定を行った。PFBT の信頼性はカッパ係数にて検討し，PFBT の陽性・
陰性の二群で足関節可動域・踵挙上回数を比較した。 
（２）健常成人 20 名，慢性足関節不安定症患者 20 名を対象に，足関節底屈可動域，PFBT，

腓腹筋内側頭・腓腹筋外側頭の筋弾性を測定した。慢性足関節不安定症患者の選択は
International Ankle Consortium の基準に準じた。筋弾性の計測は，筋組織の機械的特性を定
量化することが可能である超音波剪断波エラストグラフィ法を使用した。腹臥位・静止立位・
片脚最大底屈位（片脚カーフレイズ）における腓腹筋内側頭・腓腹筋外側頭の筋弾性を超音波
エラストグラフィ法から得られた剪断弾性率から算出した。各測定項目を健常群（20 足），慢
性足関節不安定症群の健常側（13 足）・不安定側（20 足）の 3群で比較した。 
 
４．研究成果 
（１）PFBT の検者内信頼性は almost perfect（κ = 0.88）であった。一方，検者間信頼性

は fair（κ = 0.37）だった。PFBT 陽性群は，PFBT 陰性群と比べて足関節底背屈角度が有意に
小さく（背屈; p = 0.008, 底屈; p < 0.001），踵挙上回数も有意に少なかった（p < 0.001）
（表 1）。PFBT は医療・スポーツ現場において従来の徒手筋力検査法より簡便に下腿三頭筋筋力
を評価する有用な方法となる可能性があるが，徒手筋力検査法とは異なる筋機能を評価してい
る可能性もあるため，さらなる検証が必要であると考えられた。 
 

表１ 足関節底背屈角度と踵挙上回数 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



（２）足関節底屈可動域に 3群間で有意差は認めなかった。PFBT では，不安定側で有意に筋
力低下を認める足が多かった（p = 0.004）。腹臥位・静止立位時の筋弾性に 3群間で有意差を
認めなかったが，片脚最大底屈位における腓腹筋内側頭の筋弾性は不安定側で健常群よりも有
意に高かった（p = 0.036）（図１）。慢性足関節不安定症を有する足では最大底屈位における底
屈筋力は低下していたが，腓腹筋内側頭の筋弾性は高いという結果が得られた。筋の弾性変化
は筋張力を反映するため，慢性足関節不安定症患者は足関節最大底屈時に腓腹筋内側頭が過剰
に収縮し，ヒラメ筋など他の底屈筋群の作用を代償している可能性が考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 片脚最大底屈位における腓腹筋内側頭の筋弾性 
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