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脳性麻痺�足関節底屈筋群�対�������������������������
筋緊張評価�発達・加齢､ 粗大運動機能�関係
横井裕一郎�,�)､ 小塚直樹�)､ 土岐����)､ 松山敏勝�)､ 石合純夫�)�) 札幌医大大学院保健医療学研究科理学療法学・作業療法学専攻 (博士課程後期)�) 北海道文教大学人間科学部理学療法学科�) 札幌医科大学保健医療学部理学療法学科�) 札幌医科大学医学部���������医学講座�) 北海道立子��総合医療療育����整形外科

＜連絡先＞ 横井裕一郎：〒�������� 札幌市中央区南�条西��丁目 札幌医大大学院保健医療学研究科理学療法学・作業療法学専攻

目的：痙直型脳性麻痺�足関節底屈筋群�対����������������������(以下���) �用�､ 筋緊張�特
徴､ 年齢､ 粗大運動機能��関係�明�������｡

対象�方法：脳性麻痺�両側性麻痺��名 (��才未満��名､ ��才以上��名､ 平均年齢����±����才) �対������測定��｡ ����背臥位､ 股・膝関節��°屈曲�測定�､ 背屈方向������早�動��������時�角度��､ ���������最大背屈位��動���角度���測定�､ ��－���
算出��｡ ��粗大運動機能���������������������������������������(以下�����)�評価��｡

結果：��才未満群���才以上群��比較��､ �����������才以上群�方�有意�低下����｡ 年齢�����相関�､ ��､ �������有意�負�相関�認����｡ ����������相関�､ 年齢�制御
変数���偏相関分析�行��結果､ ��､ ���有意�正�相関�認����｡

結論：痙直型脳性麻痺�筋緊張�､ 加齢����非反射性要素�強���､ 反射性要素�変化�����｡��粗大運動機能�良好���､ 反射性要素�非反射性要素�強������示唆���｡�����：脳性麻痺､ ��������������������(���)､ 足関節底屈筋群､ 痙縮､ 拘縮����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,�)�������������)������������)���������������������)�������������)�)��������������������������������������������������������)���������������������������������������������������������������������������)����������������������������������������������������������������������������)��������������������������������������������������������������������)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(���) �����������������������������������������������������(��)������������������������������������������������������������������������������������(�����������������������������������������������± ������������)�������������������°�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������：����������������������������������(���)��������������������������������������������.���������.�������(����)
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脳性麻痺�厚生省脳性麻痺研究会議 (昭和��年) ����､ ｢受胎��新生児期 (生後�週以内) �����生��

脳�非進行性病変�����､ 永続的�､ ���変化���運動及�姿勢�異常���｣ �定義�����｡ ��脳
性麻痺�中��､ 脳�病変�上位運動�����障害�場
合��､ 筋緊張亢進状態���痙縮､ 原始反射�残存����障害�見���｡ ��脳性麻痺�筋緊張�､ 発達�段階�､ 痙縮�筋�短縮�拘縮����運動器系�障害�加��､ 痙縮�拘縮�混在��状態����)｡��筋緊張亢進状態���痙縮�､ ｢伸張反射�亢進�
結果�生��､ 筋伸張速度�依存��受動運動�対��抵
抗�増大�主�����｣ �)�定義��､ 筋�収縮要素�
含���反射性要素���抵抗������｡ 同様�拘縮� ｢関節�構成��軟部組織�可動性低下�����｣ �)�定義��､ ①皮膚性､ ②結合組織性､ ③筋性､ ④神経性､
⑤関節性�拘縮���非反射性要素���抵抗�������)｡����筋緊張亢進状態､ 痙縮�評価指標��､���������������������(以下������) �臨床・研究�使用�����｡ ����簡便�評価法�������､
筋�伸張速度�他動運動�範囲�明確���｡ 従��､ 広�受�入������痙縮�定義���､ ｢速度依存性�������動��伴�伸張反射�増加｣ �)�反映�����､ 痙縮測定法���捉������問題����指摘������)｡ ���対�����������考案��������������､ ���������������������) (以下������) �､ ����四肢�関節・筋�対��､ 速度�変��他動的�伸張�､
筋緊張�反射性要素�非反射性要素�分��評価�����臨床・研究�近年､ 注目�����｡ ����)� ｢�����早�速度｣ (以下�����) �筋�伸張�行�､ 最初� ｢����� (�����)｣ �生��角度��������｡���速度依存性���反射性要素､ ����������現象�同様���､ 痙縮�意味��������｡ ��
｢������������速度｣ (以下�����) �筋�伸張��時�角度��������｡ ���非反射性要
素､ ���拘縮�意味��������｡ ���������差 (�����) �算出�､ 差�小����主�関節�構成��軟部組織�粘弾性�伸張性等���非反射性要素�影
響�示唆��､ 差�大����主�伸張反射���反射性
要素�影響�示唆����定義����｡����脳性麻痺�対��研究�使用�少�����､ 信
頼性､ 妥当性�証明���評価方法�認識������～�)｡���本邦��������使用��研究�､ 成人�脳血管
障害片麻痺患者�行��研究�)､ 成人脳性麻痺者�行��
研究��)���､ 散見���程度���｡ 特�小児��成人���年齢層������評価��研究�､ 粗大運動機能�

�関係�調��研究�����見�����｡ ���筋緊
張亢進�����定義��反射性要素�非反射性要素�分��評価�����､ 脳性麻痺�有効�治療方法�選択��
上�重要������想像�難���｡ �����小児��成人���脳性麻痺�筋緊張�特徴�粗大運動機能�年
齢��関係�明������､ 年齢�応��治療方法�選
択�治療効果�判定�使用���可能性���｡���本研究��､ 小児��成人�脳性麻痺�足関節底
屈筋�対������用��､ 反射性要素�非反射性要素�
分��検討�行��｡ �������年齢的変化・特徴､ 粗
大運動機能��関係�横断的�分析�､ 脳性麻痺�足関節
底屈筋�筋緊張�特徴�検討��｡

方 法�. 対象者
対象者�､ 肢体不自由児施設､ 障害者支援施設等�入院・

入所����痙直型脳性麻痺�診断�����人�､ 障害
部位�両側性麻痺 (両麻痺・四肢麻痺) ���｡ 対象人数���名 (合計��肢)､ 平均����±����才 (���～����才) ����｡ 年代内訳���才未満群��名､ ��才以上群��名����｡ 粗大運動能力分類������) (��������������������������������������､ 以下��������) ���運動機
能�内訳�､ ���Ⅰ：�名､ ���Ⅱ：�名､ ���Ⅲ：��名､ ���Ⅳ：��名､ ���Ⅴ：�名����｡
対象者�取�込�基準�､ 脳性麻痺�確定診断������､ 身体�左右両側性�麻痺�有����､ 筋緊張�����痙直型���足関節底屈筋�筋緊張亢進�見�����､ 心身機能�変動���障害�安定������､ 研

究者�保護者�説明�理解���知的����研究�承諾������､ 研究時点����月以内�筋骨格系�外科
手術､ �����筋毒素治療�実施�����������｡ 除外基準�筋緊張�亢進､ 股関節・膝関節�拘縮�原
因�股関節・膝関節���°屈曲位�困難�����､ 過去�尖足矯正����足関節固定術�行������､ 重篤�痙攣発作���人���｡��本研究�実施�札幌医科大学倫理委員会�承認後��開始��｡ 対象者�､ 主治医���担当理学療法士�上
記基準�満���人�選出��｡ ��後､ 研究者�研究趣
旨�方法�説明�､ 対象者���保護者�対��書面�口
頭�行�､ 研究�対��理解・同意�了承�得�後�研究�実施��｡�. 測定・評価項目
本研究��筋緊張����､ 粗大運動機能��������

評価�行��｡ 年齢�､ ���������行��時点��月
齢���｡�) ����測定方法

横井裕一郎､ 小塚直樹､ 土岐���､ 松山敏勝､ 石合純夫
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������������) ���開発���後､ 関節可動域
(�������������､ 以下������) �項目�加��改変���｡ ����筋�伸張速度 (�����������������､ 以下����) �変�����､ ��抵抗感�������出現���段階�質的評価��������������������������､�����量的評価��方法����｡ 今回���������測定��方法�使用��｡�������測定�､ ①����足関節底屈方向��背屈
方向�動��､ 足関節底屈筋群�伸張��際������
時点�角度��､ ②����足関節底屈方向��背屈方向�
動���時�最終時点�角度��､ �測定��｡ ���測定�左右両下肢�対��行�､ 障害�重度���下肢側�値�使用��｡ ��実施��名�行�､ �名�足関節背屈�行�､ ���名�足関節角度�計測��｡ 実施者�脳性麻痺�痙縮筋�対��治療経験���理学療法士��､ ������速度�各�回実施�､ �度目�値�使用��｡ ��実
施者�､ 評価基準�一定������､ 事前�練習�繰�
返��後�実施��｡ ������測定肢位�､ 脳性麻痺�

股関節�膝関節�伸展制限�有��人�多�����､ 測
定肢位�一定������､ 背臥位��股関節・膝関節��°屈曲��� (図�)｡
被験者�筋緊張�影響�与��要因�少����配慮���､ 静��部屋�行�､ 頭部�正中位､ 上肢��������体側�位置�������｡ ��測定時間�､ 筋緊

張�影響�与�����要因 (理学療法､ 入浴後､ 過度�
疲労後) ���時間帯���｡����日本整形外科学会､ 日本���������医
学会�従�､ 腓骨��垂直線�基本軸､ 第�中足骨�移動
軸���測定��｡ 測定誤差�少�������､ 腓骨頭､
外果､ 第�中足骨頭�����貼付��測定��｡ ��測
定�際��国際標準規格角度計 (������社製) �使用�､�°単位�計測�行�� (図�)｡
今回�当研究������研究���､ 脳性麻痺児�対��上記方法�用������検者内信頼性�調査��｡ ��信頼性�解析��､ 級内相関係数���������������������������������(以下������) �使用��｡ 脳性麻痺��名

脳性麻痺�足関節底屈筋群�対�������������������������筋緊張評価�発達・加齢､ 粗大運動機能�関係
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図� ����測定
背臥位��股関節�膝関節���°屈曲���状態�､ 足関節背屈角度�測定��｡
左図���(素早�伸張)､ 右図���(����伸張����) ���｡ ��時�足関節角度�測定��｡

図� 国際標準規格角度計 (������社製)



�対���名�理学療法士�実施�����､ 検者内信頼
性������������(��％信頼区間����～����)､ �����������(��％信頼区間����～����) ���､ 高�検者内信頼
性�確認�����｡�) ���������
粗大運動機能評価�������使用�､ 対象者��段階�����分類��｡ �段階�����年齢����若干�

評価項目�異�����､ 大�������､ ���Ⅰ：
制限���歩�､ ���Ⅱ：制限�伴��歩�､ ���Ⅲ：
手�持�移動器具�使用��歩�､ ���Ⅳ：制限�伴��自力移動；電動�移動手段�使用���良�､ ���Ⅴ：
手動車椅子�移送��� ���｡ ������､ 近年�����才���年齢帯�����､ 近年��才���基準��)�
定義���｡ ���今回���歳以上�対象者����歳～��
歳���年齢帯����評価方法�参考���使用�､ 運
動機能����Ⅰ～Ⅴ��分類��｡ ��年齢�研究実施
日�月齢���｡�) 解 析 方 法
上記方法����､ ���測定��後､ ������差���������算出��｡ ���全対象者�結果�､ ��才未満群���才以上群�分��比較������､ 年齢､ �������相関����解析��｡ ����才�分��理由�､ 筋
緊張�骨格�変化�影響�受������､ �次成長期�
終息��時期�����､ ��児童福祉法���才未満�児
童�定�����������｡��才未満群���才以上群�����比較�､ �������検定�等分散�仮定����������検定､ 等分散�仮定������������������検定�使用���群�比較��｡
年齢�����関係�､ ����正規性�検定������������検定�行�､ 年齢�正規分布���������､���������順位相関係数�使用��｡ ����������関

係�年齢�制御変数���偏相関分析�行�､ 偏相関係数�算出����)｡ ��有意水準�危険率�％未満��､ 統計
処理������������使用��｡

結 果�) 全対象者����(表�)���平均�����±����°､ ���平均�����±����°､ ������平均�����±����°����｡�) ��才未満群���才以上群�����比較 (表�)��才未満群����平均�����±����°､ ���平均�����±����°､ ������平均�����±����°����｡ ��才以上群����平均�����±����°､ ���平均����±����°､ ������平
均�����±���°����｡ ��才未満群���才以上群�����比較��結果､ ����＝�����有意�差�認�������｡ ����＝����､ �������＝�������､ 有意�差�認���� (�＜����)｡ ��平均値�差�､ ��������°､ �����������°����｡�) 年齢�����関係 (図�､ 図�)
年齢�正規分布�������､ ���������順位相関係

数�使用��｡ 年齢�����������有意�相関�認�������｡ 年齢����ρ＝�����(�＝����) �有意�相関�認����｡ ��年齢�������ρ＝�����(�＝����)�有意�相関�認����｡

横井裕一郎､ 小塚直樹､ 土岐���､ 松山敏勝､ 石合純夫

―��―
表� 全対象者､ 及���才未満群・��才以上群�平均����結果

��：反射性要素､ ��：非反射性要素 �����：差�大����反射性要素�影響�大��｡
※､ ※※�間�有意差��(������)全対象者 (�＝��) ���(°)�� �� ���������±���� ����±���� ����±������才未満群 (�＝��) ����±���� ����±����※ ����±����※※��才以上群 (�＝��) ����±���� ���±����※ ����±���※※
図� 全対象者�年齢 (月齢) ����散布図



�) ����������関係
対象者����������､ ���Ⅰ：�名､ ���Ⅱ：�名､ ���Ⅲ：��名､ ���Ⅳ：��名､ ���Ⅴ：�名����｡��������､ ��､ ������関係�､ ���������偏
相関係数ρ�����(������) �有意�相関�認����｡���������偏相関係数ρ�����(������)�有意�相関�認����｡ ������������������(������) �有意�相関�認�������｡

考 察

今回�研究��痙直型脳性麻痺�足関節底屈筋群�対��､ 測定肢位�背臥位､ 股・膝関節屈曲��°������用��筋緊張�評価��｡ �������年齢・粗大運動機能��関係�横断的�検討��｡�. 全対象者､ ��才未満群���才以上群����､ 年齢�����関係����
全対象者�������才未満群���才以上群�分��比較���､ ����有意�差�認����､ �������°､ ����������°�有意�差�認����｡ ��結果���才以上群�有意�非反射性要素�強������示唆����｡ ��年齢�����関係��､ 年齢�����ρ＝�����､ �������ρ＝������負�相関�認����｡ 一方����有意�相関�認�������｡ ��結果��発達・加齢���足関節底屈筋群�筋緊張亢進�､ 非反射性要素�変化������示唆���｡��二��研究結果��､ 痙直型脳性麻痺�足関節底屈
筋群�､ 加齢����非反射性要素�強������明������｡ 丸石���) �成人脳性麻痺患者�対��､��������������独自�改変��方法���研究����､

約半数�重度�筋緊張亢進���､ 他動運動�困難���
拘縮����報告����｡ ��渡辺��報告��)�健常成
人�対象���研究��､ 高齢�����関節可動域制限�著�����報告����､ 加齢���筋・腱���関
節構成要素�変化������意味����｡ 以上�����､ 脳性麻痺�非反射性要素�変化�､ 痙縮�拘縮�混
在��障害特徴�対��加齢要因�加��､ 形成��������考����｡
一方�反射性要素�､ 本研究�����変化�����｡�������) 報告����､ 除脳���対��筋緊張�研究��筋�拘縮�起���粘弾性�変化�､ 一定�伸張�������大��機械的�反応�生���報告����｡ ���反射性要素�､ 非反射性要素�比例的関係������示����｡ ���本研究����反射性要素�､ 引�����時期､ 時間的経過�角度�置�換��評価��考���､ 反応�強��評価������必�������｡���反射性要素�､ ���機械的�筋､ ����筋内�

筋紡錘�伸張�����､ Ⅰ�線維�興奮�､ 単����
性�脊髄全角�α運動������興奮��､ 運動神経線
維�順行性�������伝達�､ 筋�収縮�����一
連�伸張反射�反応時間�角度�示������)�����｡���反射性要素�変化�認�����������､ 筋
伸張反射�神経回路状態及�伸張反射速度�変化�認��������考����｡�. ����������関係����������間�ρ�����､ ����間�ρ��������､ 有意�弱�相関相関�認����｡ 一方､ ������������間��相関�認�������｡ ��結果�､ 粗
大運動機能�障害�軽度���反射性要素�非反射性要素�強���､ ��障害�重度���反射性要素�非反射性
要素�低下�����示唆����｡ ��������報告��)��､ 脳性麻痺�活動中�筋��������������､ 痙縮�異常反射活動����筋�不均衡�異常姿勢､
固定���姿勢�������報告����｡ ��松尾�､
多関節筋���腓腹筋�推進���働�､ 脳性麻痺��過
活動性�示�尖足変形�����主体筋�考�､ 単関節筋������筋�抗重力筋�����)�述����｡ ��松
尾�述����尖足変形�非反射性要素�示����｡ 以
上�報告�踏����､ 本研究��歩行���粗大運動機
能�良好�人�､ 腓腹筋�推進力���過活動��������非反射性要素､ ���尖足変形�強���可能性�
考����｡ ��車��移動�活動量�少��粗大運動機
能�人�､ 下肢�屈曲姿勢�多�､ 二関節筋���腓腹筋�弛緩��筋�張力�低下����､ 足関節背屈位�多������非反射性要素�低下､ ���足関節背屈�固定
化������考����｡���先行研究�中��､ 今回�結果�異��報告�見���｡ 例��新田��報告��)����､ 成人脳性麻痺者

脳性麻痺�足関節底屈筋群�対�������������������������筋緊張評価�発達・加齢､ 粗大運動機能�関係

―��―

図� 全対象者�年齢 (月齢) �������散布図



�対象���関節可動域�研究��､ 痙直型������
型���角度制限�著�����報告�､ 関節�不動�角
度制限�原因����考察����｡ ���������脳血
管障害�頭部外傷�対象���研究��)��､ 痙縮�起因��関節�不動�関節可動域�制限������報告����｡ ���非反射性要素�関節�不動����強���述����､ 今回�結果��異�����｡ ���､ 今回�
研究対象者�小児��成人���脳性麻痺�����､ 神
経系�筋・骨格系�未成熟､ 非反射性要素�発生機序�先
行研究��異��可能性�考����｡���反射性要素�､ 障害�軽度��重度�������低下����｡ 前述�����反射性要素�筋伸張反射�反応時間�角度�示����､ ��筋�伸張刺激�対��反応性�示���������｡ ���今回�結果���､ 粗大運動能力�����筋�伸張刺激�対��反応性�変化�����考����｡
一方�������������間��有意�相関�認�������｡ ���中���)�､ 成人�痙直型脳性麻痺者�対��研究��粗大運動機能障害�重度化���������低
下��､ ���痙縮���拘縮�強����報告����､
今回�結果��相違�認����｡ ��理由�､ 対象者�
違�������考���､先行研究��成人����������Ⅲ～Ⅴ�対象����､ 今回�研究対象者���歳未
満�子������������Ⅰ�Ⅱ�含�����｡ 粗
大運動機能��関係�検討����､ ��������Ⅰ�
Ⅱ�含��研究結果�方�妥当����考����｡ ���今回�対象者���������Ⅰ��名､ ���Ⅱ��名���､ 十分���������｡ 今後､ �����������対象者�増���研究�必要�考����｡ ���
今回�研究��､ 測定肢位�股・膝関節��°屈曲�����､ �関節筋���腓腹筋�弛緩��状態����｡ ��
違��､ 結果�相違�影響����可能性�考����｡

研究�限界�課題
今回�研究��､ 脳性麻痺�対������使用��足関
節底屈筋群�筋緊張�特徴�横断的�研究��｡ ������脳性麻痺�障害像�個人差�����､ 小児期��成
人期���個人�筋緊張�変化�捉��縦断的研究�必要���｡ ��������今回�結果���明確�����考����｡
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図書, ����, ��������) 丸石正治, 黒瀬靖郎, 片山昭太郎：成人脳性麻痺�臨
床像－痙性�筋力�関係－. ��医学 ��：��������������) 渡辺英夫, 尾形克己, 天野敏夫 他：健康日本人����四肢関節可動域����－年齢���変化. 日整
会誌 ��：��������������) ����������������������������������������������������������������������������������������������
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評価���薬物治療. �������������(��) �����������������) ������ �����������������������������������������������������������������������(�)���������������) 松尾 隆：脳性麻痺�整形外科的治療. 東京, 創風社,����, ��������) 新田 収, 中嶋和夫, 小野裕次郎：脳性麻痺成人�関
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