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足把持力の把持位置と日内変動および日間変動の検討

An examination of toe position while gripping and diurnal and  
daily variation in toe grip strength

山田　健二*，須藤　明治**

Kenji  YAMADA*  and  Akiharu  SUDO**

Abstract

［Objective］ Thus far, toe grip strength has been measured for several reasons, such 
as preventing falls by the elderly. Nevertheless, toe position while gripping has not 
been examined by measuring toe grip strength. The aim of the current study was to 
examine toe position while gripping and diurnal and daily variation in toe grip 
strength. ［Subjects and methods］ Subjects were 78 male college students. Toe grip 
strength was measured 3 times using a toe grip dynamometer. The gripping position 
of toes was measured at 5 sites 10 mm anterior to and posterior to the first 
metatarsophalangeal （MP） joint. Diurnal variation was determined by measuring toe 
grip strength 3 times per day. Daily variation was determined by measuring toe grip 
strength 3 times on different days. ［Results］ Results revealed that the MP joints and 
toes were elevated while gripping. In addition, conditions were the same for diurnal 
measurement of toe grip strength, and the first and third measurements on the 
same day were correlated. Conditions were the same for measurement of toe grip 
strength on different days, and measurements on day 1 and day 3 were correlated. 

［Conclusion］ Results suggested that toe position while gripping should be 
determined based on the relative position of the MP joints rather than their absolute 
position. Results also indicated that the relative position is highly reliable.
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研　究

Ⅰ．はじめに

これまで、ヒトの歩行において足趾の機能は軽
視されていたが、歩行時の足趾の機能として体重

支持面積の増大と推進力機能の重要性 2,3,16） が明
らかにされ、徐々に歩行以外の足趾の機能につい
て注目されるようになった。これらを機に、足趾
を用いて物を掴む・握る力いわゆる足把持力につ
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いての研究が行われるようになった。
足把持力が高齢者の転倒予防10, 11）や歩行時の推

進力5, 17）になることが明らかにされ、その測定方
法の妥当性や信頼性、測定姿勢の影響についての
検討がされている。相馬ら14）は座位にて異なる足
関節角度での足把持力を比較し、足関節の底屈位
での足把持力は底背屈中間位や背屈位に比べて有
意に低値を示すことを報告している。中江ら13）は、
立位と座位にて足把持力を比較し、両条件で有意
な差はないと報告している。さらに、相馬ら 15）

は座位にて膝関節伸展位と90°屈曲位での足把持
力を比較し、膝関節90°屈曲位の方が高値を示す
ことを報告している。これらのように測定姿勢に
ついての研究が行われ、膝関節90°屈曲位、足関
節底背屈中間位での椅座位が適切であると考えら
れている。これらについて検討されている一方で、
力発揮を行う際に測定器に足趾をバーにかける
が、その足趾の位置についての検討は行われてい
ない。足把持力は普段測定することがなく、力発
揮に不慣れな被験者が多いことからもバーを把持
する位置の検討を行うことは、被験者の足把持力
を十分に引き出すうえでも重要である。現在では、
第1中足指節関節にバーを合わせるという先行研
究がほとんどであるが、バーの把持位置について
の検討が行われていないのが現状であり、この位
置が最も力発揮ができるかについては明らかにさ
れていない。被験者の力を最大限に引き出すため
にも把持位置について検討を行
うことは測定方法の基礎的な資
料として重要な項目である。さ
らに、その最も力発揮できる把
持位置における日内および日間
変動を検討することにより、よ
り信頼性の高い測定方法の確立
につながるのではないかと考え
られる。

そこで本研究では、足把持力
測定における把持位置の検討お
よび足把持力の日内・日間変動

を検討することで基礎的知見を得ることを目的と
した。

Ⅱ．対象と方法

１．対　象
足把持位置の検討には男子大学生 48 名を対象

とした。Table 1には、被験者48名の年齢、身長、
体重、BMI（Body Mass Index）を示した。また、
日内・日間変動の検討には男子大学生 30 名と対
象とした。Table 2には、被験者30名の年齢、身
長、体重、BMIを示した。各被験者の身長は、身
長計を用いて計測した。体重およびBMIは、マル
チ周波数体組成計（TANITA Body Composition 
Analyzer MC-190,TANITA社製）を用いて計測
した。なお、それぞれの被験者は、半年以上の足
関節に疾患のない者で、本測定の趣旨、安全性な
どについて了承の得られた者とした。実験を開始
するにあたり、口頭にて研究の目的、方法および
実験に伴う安全性に関して、十分な説明を行った
後に実験参加の同意を得た。なお、本研究は国士
舘大学大学院スポーツ・システム研究科研究倫理
評価委員会の承認を得て行った。

２．方　法
足把持力の測定は、足趾筋力測定器（竹井機器

工業社製） を用いて計測した。 この測定器は、

Table 1．Physical characteristics of subjects in toe position while gripping.

Table 2．Physical characteristics of subjects in diurnal and daily variation.

Age Body height Body weight BMI
(yrs) (cm) (kg) (kg/m2)

48 21.1±0.8 171.0±3.7 64.1±4.5 21.9±1.1
Values are mean ± S.D..
BMI: Body mass index.

n

Age Body height Body weight BMI
(yrs) (cm) (kg) (kg/m2)

30 21.1±0.8 171.7±3.9 65.3±4.5 22.1±1.0
Values are mean ± S.D..
BMI: Body mass index.

n
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バーに足趾をかけ、手の握力の測定と同様に足趾
を屈曲することによって力発揮し、足趾の把持力
を計測するものである。また、被験者によって利
き足が異なるが、先行研究4, 12）によって利き足と
非利き足といった左右差は認められないことが明
らかとなっている。そのため、本測定は被験者の
把持しやすい任意の片足とした。現在の足把持力
測定は、第１中足指節関節を基準に計測されてい
ることから、第１中足指節関節（0mm）を中心
につま先側に 5mm、10mm、の２カ所、踵側に
5mm、10mm の２カ所の計５カ所にインクペン
を用いて、母趾にマーキングし、その位置での全
力把持を行った。被験者の多くが若干の外反母趾
の傾向にあったため、母趾の側面における種子骨
やや前方を基準としてマーキングした。なお、つ
ま先側をプラスとし、踵側をマイナスとして規定
した。検者によってランダムに指示されたそれぞ
れの位置にて把持を３回行ってもらい、それぞれ
の最高値を採用した。バーに足趾をかける際に、
第４趾および第５趾がかからない場合には、バー
にかかる足趾のみでの測定とした。また、測定姿
勢は、膝関節90°屈曲位、足関節底背屈中間位の
椅座位とした。測定時に、足の痛みや足把持動作
以外の動き（体の前傾、踵が浮く、椅子を握る）
などが見られた場合には、失敗試技とし休憩後再
度測定を行った。

日内および日間変動の測定は、第１中
足指節関節にバーを合わせての最大努力
にて行った。日内変動の検討のため、午
前から夕方にかけて１日に３回の測定を
行った。各測定間には３時間以上空け、
被験者にはその間に激しい運動は避ける
ように指示した。また、日間変動の検討
のため、３日間の足把持力の測定を行っ
た。各測定日は３日以上の間隔を空け、
被験者には測定日の前日および当日に激
しい運動は避けるように指示した。なお、
被験者の測定時間が３日とも同じ時間帯
になるように調整し、同条件で測定でき

るよう考慮した。なお、それぞれ３試技における
最高値を採用した。

本研究における測定値は平均値±標準偏差で示
した。足把持位置の検討、日内および日間変動の
検討には一元配置分散分析により検定した。要因
に有意な効果が認められた場合にはBonferroniの
多重比較検定を行い、各条件間における有意差検
定を実施した。また、日内変動における１回目と
３回目、日間変動における１日目と３日目につい
て、Pearsonの積率相関分析を用い、無相関の検
定より、相関関係の強さの検討を行った。有意水
準はいずれも５%未満（p<0.05）をもって有意と
した。なお、統計処理は、エクセル統計 2010 を
用いて分析した。

Ⅲ．結　果

Fig.1は、足把持位置の違いによる足把持力の比
較について示したものである。第１中足指節関節
を中心につま先側および踵側に、それぞれ５mm、
10mmの計５カ所での足把持力測定を行い、つま
先側の5mmでの値が最も高く、第１中足指節関節

（0mm） が次に高値を示した。10mm、 ５mm、
０mmが踵側の−５mm、−10mmと比べて全て
の測定位置で有意な差が認められた（p<0.05）。

Fig. 1．�Comparison of toe grip strength in toe position while 
gripping. MP joint：Metatarsophalangeal joint.
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しかし、10mm、５mm、０mm の間には
有意な差は認められなかった。５mm、０
mm、10mm、−５mm、−10mmの順に高
値を示した。

Fig.2 は、足把持力の日内変動の比較に
ついて示したものである。 １回目 20.5±
5.5kg、２回目 19.9±4.6kg、３回目 19.4±
4.3kgであり、有意な差は認められなかっ
た。Fig.3 は、日内変動における１回目と
３回目における相関関係を示したものであ
る。１回目と３回目の間に有意な正の相関
関係が認められた（r=0.887, p<0.001）。ま
た、Fig.4 は、足把持力の日間変動の比較
について示したものである。１日目19.3±
4.6kg、２日目 20.1±5.0kg、３日目 20.4±
4.8kgであり、有意な差は認められなかっ
た。Fig.5 は、日間変動における１日目と
３日目における相関関係を示したものであ
る。１日目と３日目の間に有意な正の相関
関係が認められた（r=0.870, p<0.001）。

Ⅳ．考　察

1970年代後半から1990年代後半にかけて、
ヒトの歩行において足趾に重要な機能があ
ると報告され、足趾について注目されるよ
うになった。しかしながら、足趾の筋力を
測定する機器が当時市販されていなかった
ことから、1990年代から握力計を用いた改
造測定器によって、足把持力の測定が行わ
れるようになった1, 7, 9）。これらの機器にお
ける級内相関係数（ICC）や足把持力の信
頼性・妥当性について検討され、半田ら 1）

や村田・忽那9）の両研究ともに検者内信頼
性ICC（1、1）がR=0.973であり、信頼性
の高い機器であることを証明している。
2010 年代に入ると足把持力を測定するた
めの機器が販売されるようになり、その機
器を使用した研究が多く行われるように

Fig. 2．Comparison of diurnal variation of toe grip strength.

Fig. 4．Comparison of daily variation of toe grip strength.

Fig. 3．�Relationship between first time and third time in toe 
grip strength.
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なった。信頼性や妥当性についての検討がされて
いるものの、実際の測定では、力発揮を行う際に
バーにかける足趾の位置についての検討は行われ
ておらず、普段測定することがなく力発揮に不慣
れな被験者が多いことからもバーを把持する位置
の検討を行うことは、被験者の足把持力を十分に
引き出すうえでも重要であると考えられる。類似
した測定として体力測定などで用いられる握力が
挙げられ、新体力テスト実施要項8）において“人
差し指第２関節がほぼ直角になるように握り幅を
調節する”と基準があるが、足把持力での足趾の
位置に関する報告はない。近年注目されてきてい
る体力測定であることからも、足趾をかける位置
を規定する基準を明らかにし、信頼性の高い測定
方法を確立する必要がある。現在の足把持力の測
定では、第１中足指節関節にバーを合わせるとい
う先行研究がほとんどであるが、その位置が至適
なバーの把持位置であるのかについて検討が行わ
れていないのが現状であり、最大筋力発揮ができ
るかについては明らかにされていない。さらに、
その最も力発揮できる把持位置における日内およ
び日間変動を検討することにより、より信頼性の

高い測定方法の確立につながるのではない
かと考えられる。これらを検討するため、
本研究では、市販測定器を用いて第１中足
指節関節を中心とし、つま先側および踵側
にそれぞれ５mm、10mmの５か所にマー
キングし、各位置での足把持力を測定した。
その結果、第１中足指節関節（０mm）よ
りつま先側の10mmまでにおいて、中足指
節関節より踵側の足把持力に比べて有意に
高値を示し、０mmから10mmの間には有
意な差は認められなかった。これにより足
把持力における最大努力を引き出すことの
できる把持位置は、第１中足指節関節及び
ややつま先側であることが明らかになっ
た。しかしながら、母趾が外反傾向のある
者や第５趾が短くバーに掛からない者など
足部の形状は様々であり、被験者によって

はつま先側の方が高値を示す者もみられた。この
ことより、絶対的な基準として用いるのではなく、

“第１中足指節関節を基準に被験者の把持しやす
い位置”とすることが望ましいと考えられる。こ
れまでの先行研究では、把持位置における検討が
行われず、第１中足指節関節を基準として測定さ
れており、体力や運動能力との関係について検討
されていた。本研究の結果より、第１中足指節関
節及びややつま先側が足把持力の高値を示したこ
とから、これまでの足把持力の研究結果は、被験
者の最大努力での筋力が引き出されていることが
推察された。さらに、この結果を受け、第１中足
指節関節における日内変動および日間変動につい
て検証した。その結果、同日に3回の測定を行っ
た日内および３日以上の間隔を空けて行った日間
変動における足把持力には、それぞれ有意な差は
認められなかった。また、１回目と３回目の日内
変動、１日目と３日目の日間変動での足把持力の
関係について検討した結果、ともに正の相関関係
が認められ、再現性の高い測定であることが明ら
かになった。半田ら1）は改造測定器を用いて、同
日に２回の足把持力の測定を行い、有意な差は認

Fig. 5．�Relationship between first day and third day in toe grip 
strength.
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められず、高い相関係数であったことを報告して
いる。本研究の結果からも、足把持力の計測にお
いて第１中足指節関節を基準とした把持位置が高
い再現性や信頼性であることが明らかになった。
三浦ら6）は改造測定器と市販測定器を用いて、ど
ちらも高い級内相関係数であり、信頼性の高い測
定器であることを証明している。これらのことか
ら、足把持力の測定における足把持位置で最も適
しているのは、第１中足指節関節を基準とするこ
とが明らかになり、これまでの第１中足指節関節
に把持位置を設定していた研究を支持する結果で
あり、足把持力の研究を支える基礎的知見である
と考えられた。
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