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研究成果の概要（和文）：スポーツ下肢関節外傷の発生リスクを判別するための様々なツールの有用性およびヨ
ガをベースとした呼吸トレーニングを適用することでスポーツ外傷の発生件数を減少させることを目的とした.
包括的な全身性機能評価から, 複数の要因が下肢関節外傷のリスクと関係があることが示唆された. そのため, 
効果的な予防プログラムを構築するために多角的かつ包括的に身体機能評価をする必要がある.呼吸トレーニン
グを実施しなかった群と比較して, 呼吸トレーニングを実施した群の外傷発生数は約２３％減少した. また,　
コントロール群よりも股関節筋群機能の向上を目的とした神経筋トレーニング群の方が足関節捻挫発生率は低か
った.

研究成果の概要（英文）：This study aimed to 1) examine the ability of various measures of physical, 
neural, immune, and self-reported function to predict lower extremity joint injury in high school 
and college student athletes, as well as 2) determine the effectiveness of a prevention protocol 
focused on breathing patterns. Various measures of physical function predicted a risk of injury in 
high school and collegiate athletes, indicating that it is important to evaluate physical function 
with multidirectional clinical tools in order to establish a targeted prevention program to reduce 
risk of lower extremity joint injury. Compared to injury rate in previous five years, breathing 
exercise prevention program reduced overall lower extremity injuries by 23 % in the football team. 
In addition to breathing exercises, football players performed supervised 10-minute session 3 
times/week for 8 weeks prior to a competitive season that emphasized balance and hip strengthening 
presented with 6.9% ankle sprain event rate.

研究分野：スポーツ医学

キーワード： 足関節捻挫　スポーツ外傷・障害　下肢関節外傷　予防　多角的　呼吸　動的バランス能力

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は, 効果的な下肢関節外傷予防プログラムを構築するために多角的かつ包括的に身体機能評価をする必要
があることならびに呼吸トレーニングと股関節筋群の機能向上を目的とした神経筋トレーニングの有用性を示し
た. これらの成果は, アスリートが継続的かつ計画的にトレーニングが実施できる環境の構築および常に心身共
に健康な状態で練習や試合に臨める状況を生み出すことに繋がる. 加えて, アススリートがスポーツ外傷の受傷
率を減少させることにより, アスリートが引退後に外傷の後遺症に悩まされることなく末永くスポーツ競技を楽
しむことに繋がる. 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

   アスリートのスポーツ外傷・障害予防は, アスリートが継続的かつ計画的にトレーニングが
実施できる環境の構築および常に心身共に健康な状態で練習や試合に臨める状況を生み出す上
で重要であり, アスリート競技力向上にも直結する. また, スポーツ外傷により健康障害を抱
えたままトレーニングを継続した場合には選手寿命の短縮をもたらすだけでなく, 引退後の日
常活動動作や生活の質, 生命予後までも悪化させる大きな要因となり得る. したがって,スポー
ツ外傷・障害予防は, 将来の健康障害リスクを減じることになり, 健康寿命延長にも直結する
ため、スポーツ医学の中でも検討を行うべき最重要課題の一つである. 
   アスリートのスポーツ外傷・障害の実態に関する報告によると, 大学生および高校生の約 8
割がすでに何らかのスポーツ外傷・障害を下肢に被っていたことが明らかになっている
（Karolinska Institutet, 2017）. スポーツ外傷・障害を受傷後に取り組む二次予防ならびに
三次予防は必要ではあるが,スポーツ外傷を一度受傷すると初回の受傷よりも受傷リスクが高ま
ることから,初回のスポーツ下肢外傷の受傷以前での一次予防がきわめて重要である. 
   これまで、アスリートに好発する下肢傷害の中でも特に足関節捻挫に関して, その受傷メカ
ニズムやリスクファクターの解明, 予防プログラムの作成, 受傷後のリハビリテーションなど
の観点から多くの報告・研究がなされてきている. しかしながら, 依然として足関節捻挫発生
数は減少していない. その理由として, 足関節捻挫発生の要因が多岐に渡っており, 事前のス
クリーニングテストでリスクファクターのすべてを加味した予知が困難であることが挙げられ
る. 足関節捻挫発生は, ジャンプ着地時, カッティング, ターン, ストップ動作などで好発す
ることが明らかになっている(Doherty et al.,2014, Kobayashi et al.,2016). そのリスクフ
ァクターとして挙げられているのは形態的特性（アライメント、関節可動域、柔軟性、弛緩性）
や動作特性（姿勢制御能力、着地前準備、注意）や外力に抗する筋力不足などであり、傷害発生
の要因が多岐にわたっている。 
  足関節捻挫受傷リスクの代表的なスクリーニングテストとして Star Excursion Balance 
Test (SEBT)があげられる(Gribble et al.,2016)。SEBTは, 脚立位にて支持側と反対側の下肢
を 3方向にできるだけリーチして、その距離を計測するテストである.SEBTの前方リーチ距離が
低い選手は, 足関節捻挫を含むスポーツ下肢外傷リスクが約 2 倍高くなることが報告されてい
る (Plisky et al.,2006, Gribble et al.,2016).しかしながら, 一つのスクリーニングテスト
ですべてのスポーツ下肢外傷の発生を予想できない. これまでのスクリーニングテストの課題
として、先行研究では主に整形外科的またはバイオメカニクス的な観点のみで評価が行われて
きたことが挙げられる. そのため, スポーツ下肢外傷発生の複数の要因を加味して神経生理学・
心理学・免疫学・バイオメカニクス学・整形外科など多角的な全身性機能評価から外傷予測を行
う必要がある.  
   足関節捻挫を含むスポーツ下肢傷害リスクを限りなく減じるためには, 効果的な予防トレー
ニングの導入が必要である. 先行研究にて, スポーツ下肢外傷予防における神経筋トレーニン
グやファンクショナルトレーニングの有用性が報告されているが (Hubscher et al.,2010, 
Janssen et al., 2014, Rivera et al., 2017), 外傷予防発生率に変化がなかったという報告
もある（Attar et al., 2016）.神経筋トレーニングやファンクショナルトレーニングは動作エ
ラーを改善させることが主な目的のため, 日々のコンディションニングに調整に緻密に関わる
免疫系・心理系・自律神経系などの状態を整えるための予防トレーニングではない. したがっ
て, 神経筋トレーニングに加えて, アスリートが心身共に健康な状態で練習や試合に臨める状
態を整えることができる予防プログラムが実施される必要がある. ヨガをベースとした呼吸ト
レーニングは、自律神経のバランスを整えることにより免疫力を高める効果が報告されており
（Morgan et al.,2014, Posadzki.,2015）, ヨガベースの呼吸トレーニングを用いて日々の心
身のコンディションニングを良い状態で保つことにより, スポーツ下肢外傷・障害の発生率を
減少させることが可能であると考えられる.しかし, ヨガをベースとした呼吸トレーニングを用
いて下肢外傷・障害予防効果とフィジカルパフォーマンスへの影響は明らかになっていない. 
本研究により得られた知見は, アスリートの外傷・障害予防および競技力だけではなく, 引退
後の健康の維持増進にも活用できることが期待される. 
 
２．研究の目的 

大学生から高校生アスリートにわたる年齢層において足関節捻挫を含むスポーツ下肢関節外傷・
障害の発生リスクを判別するためのツール（レッドフラッグサイン判別ツール）の開発を行い, 

ヨガをベースとした呼吸トレーニング予防プログラムを適用することでスポーツ外傷・障害の
発生件数を減少させることを全体の目標として, ① 複数の要因を加味して神経生理学・心理学・
免疫学・バイオメカニクス学・整形外科など多角的・包括的な全身性機能評価から, アスリート
における下肢外傷発生の決定因子を探索すること, ②ヨガベースの呼吸トレーニングを用いて
外傷予防効果とフィジカルパフォーマンスへの影響を検証すること, ③レッドフラッグサイン
判別ツールの結果を元に外傷予備群（レッドフラッグ）と判別された選手に対してヨガベースト
レーニングを施行して、その有効性の検証を行うことを目的とした. 

 

３．研究の方法 

（１）研究１（２０１７年度〜２０１９年度） 



    
 
 
 
 
 
 
高校生および大学生アスリートを対象とし, 多角的かつ包括的な全身性機能評価を実施した. 
全身性機能評価の項目では, 先行研究にて足関節捻挫および前十字靭帯損傷などの下肢関節外
傷発症リスクを高める危険因子と考えられる身体特性, 運動機能, 感覚機能, 呼吸機能, 神経
機能, 腸内細菌, 免疫力, 心身機能を測定した（図１）. また, スポーツ外傷既往歴の調査, 主
観的身体機能, および栄養に関するアンケート調査を実施した包括的な全身性機能評価を実施
した. その後, 調査用紙を利用して前向きに下肢外傷発生に関する調査を実施した． 
 

 
図１ 研究１における実験デザインの概要 
 
（２）研究２（２０１８年度〜２０１９年度） 
   高校生および大学生アスリートを対象とし, バランス能力と股関節筋群機能の向上を目的と
した神経筋トレーニングに加えてヨガベース呼吸トレーニングプログラムを施行した. ２０〜
３０分間のヨガベース呼吸トレーニングプログラムの週に 3回, 8週間実施することを選手に指
導した. 加えて, ヨガベース呼吸トレーニングプログラムの一部のエクササイズをクールダウ
ン中に行うように指導した. トレーニングの初回のみ研究代表者または各チームのトレーニン
グ指導者がトレーニングの指導を行い, 毎回のトレーニングにはトレーニング指導者が付き添
わずに選手各自で実施することを指導した. そのため, 毎回のトレーニング後に, 指定の記録
用紙にトレーニング実施の有無を記録した.２０１８年度以前をコントロール群とし, ２０１８
年度および２０１９年度を介入群とし, 外傷調査期間中の外傷発生数を比較した. 
 
（３）研究３（２０１８年度〜２０１９年度） 
   高校生アスリートを対象とし, 研究１にて実施した包括的な全身性機能評価から得られた結
果を元に作成したヨガベース呼吸トレーニングプログラムを施行し, その有効性の検証を行っ
た. 年度始めにベースライン測定を行い, 新チームへの移行期間に全身性身体機能評価（シー
ズン後測定）を再度実施した（図２）. 

図 2 研究３における実験デザインの概要 
 
４．研究成果 
（１）研究１（２０１７年度〜２０１９年度） 
   下肢関節外傷を受傷したアスリートと受傷していないアスリートの 2 群間で各測定項目を比
較した. 下肢関節外傷を受傷したアスリートにおいて, 複数の測定項目が統計学的・臨床学的
有意な差を示した. 加えて, 足関節捻挫に着目して, 各評価項目の平均値を説明変数として足
関節捻挫受傷の有無を従属変数として決定木分析を行った.決定分析の結果, 足関節捻挫発生の
決定因子として SEBT, 股関節内旋可動域, 足趾押力, 及び Q-angle が選択された（図３）. 
   足関節捻挫の受傷の有無が身体機能および主観的機能に与える影響を理解するため, 足関節
捻挫好発選手と非受傷選手の２群間で各測定項目を比較した. 足関節捻挫好発選手の股関節屈



曲・足関節背屈可動域, SEBT, 腸内細菌数, および足趾押力は, 非受傷選手と比較して有意に
低かった（図４）. また, 足関節捻挫好発選手の BMI および体脂肪率は, 非受傷選手と比較し
て有意に高かった. これらの包括的な全身性機能評価から, 複数の要因が足関節捻挫を含む下
肢関節外傷のリスクと関係がある可能性が示唆された. そのため, 効果的な下肢関節外傷予防
プログラムを構築するために多角的かつ包括的に身体機能評価をする必要があることが明らか
になった. 
   高校生・大学生アスリートが下肢関節を受傷するリスクを把握するため, 先行研究にて報告
されているカットオフ値または本実験により得られたカットオフ値を用いて傷害予備群を特定
した. 1 の測定・調査結果では, カットオフ値から外れた値を有するアスリートが多く観察さ
れ, 下肢関節外傷リスクが高いまま練習や試合に臨んでいる可能性が示唆された. 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 決定技分析の結果（判別的中率=８5.7％） 
 

図４ 足関節捻挫好発選手と非受傷選手との比較 
 



 
 
 

 
 

 
 

図５ 感覚機能・呼吸機能の分布: 緑色でハイライト部分はカットオフ値よりも優れた結果を
残した選手。緑色でハイライト部分から外れている選手は外傷リスクが高くなる予備群である。
A:呼吸機能-体内酸素レベル; B:表在感覚機能-足底触圧覚域値測定 
 
（２）研究２（２０１８年度〜２０１９年度） 
  ヨガベース呼吸トレーニングを実施しなかった年度の発生数と比較して, ヨガベース呼吸ト
レーニングを実施した年度の外傷発生数は約２３%減少した. 足関節捻挫発生率に着目した場合, 
コントロール群(９.１％)よりもバランス能力と股関節筋群機能の向上を目的とした神経筋トレ
ーニング群（６.９％）の方が足関節捻挫発生率は低かった.この結果を予防必要数に換算すると
４５.４５となり, 相対リスク低下は２４.２％, および絶対リスク低下は２.２％であった. 予
防必要数から, アスリート 45人に神経筋トレーニングを実施すれば 1人に効果が現れることが
示唆された. 
 
（３）研究３（２０１８年度〜２０１９年度） 
   高校アスリートにおける介入前後間および介入群とコントロール群の比較では, SEBT, 足趾
筋力, および足底触圧覚のアウトカム指標に統計学的な有意な差がみられた(P<0.05) .その他
のアウトカム指標では、統計学的な有意な差がみられなかった. 外傷予備軍の高校生アスリー
トにおいて, 期待されたヨガベース呼吸トレーニングの効果が得られなかった原因として, 毎
回のトレーニングにはトレーニング指導者が付き添って指導しなかったため, 選手が適切にト
レーニングプログラムを行なっていなかった可能性が考えられる. また, 回収した記録用紙か
らトレーニングの実施率を検証した結果, 介入群におけるトレーニングの順守率が低くかった.
このことから, 介入群の選手はトレーニングの実施を順守していなかったことが, 研究 3にお
いて実施した予防プログラムの効果が限定的であった要因の一つであると考えられる.したがっ
て, 予防トレーニングプログラムを専門に指導し適切にモニターをする指導員の派遣等、アス
リートが予防トレーニングの実施を順守できる環境を構築することが, ヨガベース呼吸トレー
ニングの効果を得るためには必須である. 
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