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【 目 的 】ア キ レ ス 腱 変 性 は 、ア キ レ ス 腱 断 裂 や ア キ レ ス 腱

症 の 原 因 と な り え る が 、 こ れ ま で は M R I や 超 音 波 診 断 装

置 に よ る 形 態 評 価 及 び 定 性 的 評 価 し か で き な く 、定 量 化 す

る こ と が で き な か っ た 。 R e a l - t i m e  t i s s u e  e l a s t o g r a p h y は 、

超 音 波 検 査 に よ り 組 織 の 硬 さ を 計 測 す る 手 法 で あ る 。先 行

研 究 に お い て 、ア キ レ ス 腱 の 硬 さ を 計 測 す る こ と に よ り 腱

の 変 性 の 程 度 と 相 関 し 、ま た 、ア キ レ ス 腱 症 の 硬 さ は 正 常

ア キ レ ス 腱 よ り も 軟 ら か い こ と が 報 告 さ れ て い る 。し か し 、

こ の 評 価 方 法 も 定 性 的 で あ り 、定 量 的 評 価 方 法 で は な か っ

た 。近 年 に な り 定 量 的 e l a s t o g r a p h y が 開 発 さ れ 、ア キ レ ス

腱 に 対 す る 定 量 的 評 価 は い ま だ 報 告 さ れ て い な い 。本 研 究

の 目 的 は ア キ レ ス 腱 に 対 す る 定 量 的 e l a s t o g r a p h y の 検 者

内・検 者 間 再 現 性 を 検 討 す る こ と 、定 量 的 e l a s t o g r a p h y と

従 来 の 超 音 波 に よ る 腱 変 性 の 評 価 法 と の 相 関 を 明 ら か に

す る こ と 、健 常 成 人 ア キ レ ス 腱 の 硬 さ の 年 齢 に よ る 差 で あ

る 。  

【 方 法 】 検 者 内 再 現 性 は 、 健 常 者 5 0 人 1 0 0 足 を 対 象 と し

た 。検 査 姿 勢 は 腹 臥 位  膝 伸 展  足 関 節 自 然 下 垂 位 と し た 。

検 査 部 位 は 腓 腹 筋 腱 移 行 部 と 踵 骨 付 着 部 と の 中 央 1 / 3 矢

状 断 像 を 用 い た 、測 定 機 器 は 超 音 波 装 置 H i  V i s i o n  P r e i r u s、

リ ニ ア プ ロ ー ブ  6 ~ 1 4 M H z、 既 知 の 硬 さ を も つ 音 響 カ プ ラ

ー ( 2 2 . 6 ± 2 . 2 k P a )で あ る 。画 像 上 で ア キ レ ス 腱 の 硬 さ を カ ラ

ー マ ッ プ で 表 示 し 、既 知 の 硬 さ を 持 つ カ プ ラ ー の 硬 さ と の



比 を 求 め る こ と に よ り 、 ア キ レ ス 腱 の 硬 さ を 定 量 化 し た  

( S t r a i n  r a t i o ;  S R )。 熟 練 し た 検 者 1 名 が 同 一 部 位 を 4 回 計

測 し 、 級 内 相 関 係 数 I C C  ( 1 ,  1 )を 求 め た 。 ま た 、 十 分 な 再

現 性 を 得 る た め に 必 要 な 繰 り 返 し 計 測 回 数 を 求 め た 。検 者

内 再 現 性 は 、健 常 者 2 5 人 5 0 足 を 対 象 と し た 。前 記 の 結 果

よ り 計 測 回 数 を 決 定 し 、熟 練 し た 検 者 2 名 で 3 回 計 測 を 行

い 、 そ の 平 均 を 各 足 の S R 代 表 値 と し た 。 代 表 値 を 用 い た

検 者 内 再 現 性 I C C  ( 1 ,  3 )、 検 者 間 再 現 性  ( S p e a r m a n 順 位 相

関 係 数 )、標 準 誤 差 を 検 討 し た 。ま た 、最 初 の 検 者 内 再 現 性

の 同 一 の 対 象 に て 、 S R 計 測 と 同 時 に B - m o d e に よ る 腱 変

性 を 3 段 階 、定 性 e l a s t o g r a p h y に よ る 変 性 を 3 段 階 で 評 価

し 、各 g r a d e 間 の S R 値 の 差 を W i l c o x o n の 順 位 和 検 定 で 比

較 し た 。 年 齢 別 s t r a i n  r a t i o の 比 較 に つ い て も 、 対 象 と 検

者 は 最 初 の 検 者 内 再 現 性 の 検 討 と 同 一 と し た 。 2 0 か ら 6 0

歳 台 の 5 グ ル ー プ に わ け 、 各 グ ル ー プ 1 0 名 ず つ と し た 。

各 足 に つ き 4 回 計 測 を 行 い 、 平 均 を 各 足 の s t r a i n  r a t i o 代

表 値 と し た 。 各 年 齢 グ ル ー プ の s t r a i n  r a t i o を  K r u s k a l -

Wa l l i s 検 定 を 用 い て 検 討 し た 。  

【 結 果 】 S R を 1 計 測 ご と に 検 討 し た 場 合 の 検 者 内 再 現 性

I C C  ( 1 ,  1 )は s u b s t a n t i a l で あ っ た 。 十 分 な 検 者 内 再 現 性 を

得 る た め に 必 要 な 反 復 計 測 回 数 は 3 回 で あ っ た 。代 表 値 を

用 い た 検 者 1、 2 の 検 者 内 再 現 性 は 、各 々 a l m o s t  p e r f e c t へ

向 上 し た 。検 者 間 再 現 性 は m o d e r a t e だ っ た 。s t r a i n  r a t i o と



定 性 的 評 価 と の 比 較 で は 、 健 常 者 が 対 象 の た め B モ ー ド

評 価 の グ レ ー ド 3 は い な く 、 大 多 数 が グ レ ー ド 1 と な っ

た 。 グ レ ー ド 1 よ り グ レ ー ド 2 の s t r a i n  r a t i o  が 有 意 に 高

値 で あ り 、変 性 が あ る と 腱 は 軟 ら か か っ た 。さ ら に 、 B モ

ー ド と 同 様 に 定 性 的 e l a s t o g r a p h y の グ レ ー ド 3 は い な く 、

グ レ ー ド 2 が 約 4 割 と な っ た 。グ レ ー ド 1 よ り グ レ ー ド 2

の s t r a i n  r a t i o  は 優 位 に 高 値 で あ り 、 S t r a i n  r a t i o は 定 性 的

評 価 法 の 各 g r a d e 間 で 有 意 に 差 が あ っ た 。 年 齢 別 S t r a i n  

r a t i o は 、 3 0 歳 台 で は 他 の 年 代 よ り も 有 意 に 低 値 で 、 ア キ

レ ス 腱 が 硬 か っ た 。  

【 結 論 】 熟 練 し た 検 者 に よ る S R 計 測 は 定 量 的 検 査 と し

て 充 分 な 再 現 性 を 持 ち 、 従 来 の 腱 変 性 の 評 価 法 と の 相 関

を 認 め た 。 定 量 的 e l a s t o g r a p h y は 、 ア キ レ ス 腱 変 性 の 定

量 的 評 価 法 と し て 有 用 な 可 能 性 が あ る 。  


