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研究成果の概要（和文）：変形性膝関節症(膝OA)女性患者121名(OA群)と下肢に手術歴や重篤な既往歴のない一般女性6
7名(対照群)の足趾握力と膝OAの関係について調査した。膝OA群の足趾握力は対照群よりも有意に低値を示した。また
年齢、BMI、等尺性膝伸展筋力の影響を考慮したうえでも、膝OA群の足趾握力は対照群よりも有意に弱いことが明らか
となった。

研究成果の概要（英文）：We investigated the relationship between toe grip strength (TGS) and 
osteoarthritis of the knee (knee OA) in Japanese women. The study included 121 women with knee OA (OA 
group) and 67 healthy community-dwelling women (control group). TGS in OA group was significantly weaker 
than that in control group. Furthermore, using multiple logistic regression analysis, TGS was 
significantly associated with knee OA, although the age was older, the BMI was significantly higher and 
the isometric knee extension strength was significantly lower in the OA group relative to the control 
group.

研究分野： 理学療法学
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１．研究開始当初の背景 
足趾握力は歩行能力や転倒等との関連が

報告され、近年身体機能との関連が注目され
ている。しかし簡便に汎用性のある測定方法
が存在しなかったため、申請者らは体力測定
機器メーカーの協力を得て、簡便に汎用性の
ある方法で足趾握力が測定できる足趾筋力
測定器を開発し（図 1）、その有用性について
報告してきた(福本，瓜谷ら．2011．；Uritani
ら．2012．)。 
 

 
 
 

 
 

図 1 足趾筋力測定器と足趾握力測定方法 
 
そしてこの足趾筋力測定器で足趾握力を

測定した約 1800 名の結果をもとに、成人の
足趾握力の年代別標準値の算出、予測式の作
成を行い、加齢に伴う足趾握力の低下を確認
し、足趾握力は性別、身長、足部の柔軟性に
も影響されることを確認した(Uritani ら. 
2015.)。 
一方、足趾機能と病態との関係については、

甲斐ら(2007)が変形性膝関節症（以下、膝 OA）
の高齢者の足趾握力および体重比足趾握力
が対照群と比較して有意に低値であったと
報告している以外には見られない。しかし臨
床では歩行時に足趾が機能していない膝 OA
患者に遭遇することが多くあり、足関節のア
ライメント変化が膝関節関節面への機械的
ストレスを増大させること(Rutherford ら，
2008．)や膝 OA の発症リスクを高める
(McWilliams ら，2010．)という報告があるこ
とから、足趾の機能不全も足部・足関節を通
じた運動連鎖によって膝関節に不適切な機
械的ストレスを与え、膝 OA の要因となる可
能性が十分に考えられる。 
以上のことから足趾の形態や機能と膝 OA

との関係を明らかにすることによって、将来
的に膝 OA 患者に対する新たな理学療法アプ
ローチを考案することができると考えられ、
またそれを予防的に応用することで、膝 OA
の発症や病状の悪化を抑制できる可能性が
あると考えた。 
 
２．研究の目的 
 膝 OA と足趾握力との関係を明らかにする
こと 
 
３．研究の方法 
(1)対象 
研究① 
膝 OA 患者 78 名（OA 群、男性 12 名、女性

66 名、平均年齢 73.5±7.3 歳）および膝関節
に著明な変形や痛み、機能障害がなく、下肢
に手術歴や重篤な既往歴のない地域在住一
般男女 67 名（対照群、男性 13 名、女性 54

名、平均年齢 72.5±5.5 歳）とした。OA 群は
Kellgren-Lawrence 分類で grade 2 が 8 名、
grade 3 が 32 名、grade 4 が 38 名であった。  
 

研究② 
膝 OA 患者の女性 121 名（OA 群）および膝

関節に著明な変形や痛み、機能障害がなく、
下肢に手術歴や重篤な既往歴のない地域在
住一般女性 67 名（対照群）とした。OA 群は
Kellgren-Lawrence 分類で grade 2 が 13 名、
grade 3 が 41 名、grade 4 が 67 名であった。 
 
(2)測定項目 
測定項目は身長、体重、BMI、足趾握力、

等尺性膝伸展筋力（以下、膝伸展筋力）とし
た。足趾握力は足趾筋力測定器（TKK3365、
竹井機器工業）を、膝伸展筋力はハンドヘル
ドダイナモメータ（μTASF-1、アニマ）を用
いて測定した。各筋力は 2回測定し、その平
均値を採用した。OA 群は患側のデータ、対照
群は利き足をボールを蹴る側として同定し、
非利き足側のデータを使用した。 
 
(3)統計解析 
得られたデータは対応のない t検定で 2群

間を比較した。また各群を従属変数とし（対
照群=0、OA 群=1）、年齢、性別（男性=0、女
性=1、研究①のみ）、BMI、足趾握力、膝伸展
筋力を独立変数として、多重ロジスティック
回帰分析を尤度比検定による変数増加法を
用いて行った。統計解析には IBM SPSS 
Statistics 20 を使用した。有意水準は 5%未
満とした。 
 

４．研究成果 
研究① 
OA群は対照群と比較して有意にBMIが高値

で（OA 群：25.5±3.5、対照群；21.7±2.6、）
が有意に高値で、足趾握力（OA 群：7.4±4.2kg、
対照群：11.6±5.2kg）と等尺性膝伸展筋力
（OA 群：15.3±6.9kg、対照群：26.8±7.5kg）
が有意に低値であった（すべて p<0.01）（表
1）。 
多重ロジスティック回帰分析では、性別

（オッズ比 0.04、95%信頼区間 0.01-0.31）、
BMI（同 1.98、95%信頼区間 1.49-2.63、p < 
0.01）と膝伸展筋力（同 0.71、0.63-0.80、p 
< 0.01）が選択された（表 2）。 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



表 1 OA 群と対照群の比較（研究①） 
 OA 群 対照群 P 値 
男性/女性
（人） 

12/66 13/54 0.523 

年齢 
（歳） 

73.5 
(7.3) 

72.5 
(5.5) 

0.328 

身長 
（cm） 

152.4 
(7.7) 

153.8 
(8.3) 

0.296 

体重 
（kg） 

59.2 
(9.9) 

51.5 
(8.6) 

<0.001 

BMI 
(kg/m2) 

25.5 
(3.5) 

21.7 
(2.6) 

<0.001 

足趾握力
（kg） 

7.4 
(4.2) 

11.6 
(5.2) 

<0.001 

膝伸展筋力
（kg） 

15.3 
(6.9) 

26.8 
(7.5) 

<0.001 

男女数以外、数値は平均値（標準偏差） 
 
表 2 多重ロジスティック回帰分析（研究①） 

 オッズ比 
（95%信頼区間） 

P 値 

性別 
男性 1.00 
女性 0.04 
(0.01-0.31) 

0.002 

年齢 
（歳） 

0.90 
(0.78-1.04) 

0.158 

BMI 
（kg/m2） 

1.98 
(1.49-2.63) 

<0.001 

足趾握力
（kg） 

0.94 
(0.79-1.12) 

0.473 

膝伸展筋力
（kg） 

0.71 
(0.63-0.80) 

<0.001 

 
研究② 
年齢は OA 群が対照群よりも有意に高齢で

あった。また OA 群は対照群と比較して有意
に BMI が高値で（OA 群：25.2±3.6、対照群：
22.1±2.7）、足趾握力（OA 群：6.6±3.2kg、
対照群：13.3±4.8kg）と等尺性膝伸展筋力
（OA 群：13.4±4.1kg、対照群：24.6±5.4kg）
が有意に低値を示した（表 3）。 
 

表 3 OA 群と対照群の比較（研究②） 
 OA 群 対照群 P 値 

年齢 
（歳） 

74.8 
(6.1) 

66.5 
(3.9) 

<0.001 

身長 
（cm） 

149.8 
(4.9) 

153.7 
(4.3) 

<0.001 

体重 
（kg） 

56.6 
(9.1) 

52.3 
(7.1) 

<0.001 

BMI 
(kg/m2) 

25.2 
(3.6) 

22.1 
(2.7) 

<0.001 

足趾握力
（kg） 

6.6 
(3.2) 

13.3 
(4.8) 

<0.001 

膝伸展筋力
（kg） 

13.4 
(4.1) 

24.6 
(5.4) 

<0.001 

数値は平均値（標準偏差） 
 

 

多重ロジスティック回帰分析では年齢（オ
ッズ比 1.25、95%信頼区間 1.08-1.46）、BMI
（同 1.75、1.34-2.30）、足趾握力（同 0.76、
0.62-0.93）、等尺性膝伸展筋力（同 0.69、
0.57-0.84）（すべて p<0.01）が選択された（表
4）。 
 
表 4 多重ロジスティック回帰分析（研究②） 

 オッズ比 
（95%信頼区間） 

P 値 

年齢 
（歳） 

1.25 
(1.08-1.46) 

0.004 

BMI 
（kg/m2） 

1.75 
(1.34-2.30) 

<0.001 

足趾握力
（kg） 

0.76 
(0.62-0.93) 

0.009 

膝伸展筋力
（kg） 

0.69 
(0.57-0.84) 

<0.001 

 
OA 群は対照群と比較して足趾握力が有意

に低下していた。また女性においては多重ロ
ジスティック回帰分析でも足趾握力の低下
と膝 OA の発症との間に有意な関係が見られ
た。これらのことから、足趾握力の低下は膝
OA の発症要因の一つである可能性が示唆さ
れた。 
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