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研究成果の概要（和文）：本研究は足関節捻挫既往歴や慢性足関節不安定症 (CAI) を有する者を対象に, 呼吸
トレーニング介入の効果を検証することを目的とした. 6週間の呼吸エクササイズプログラムはCAIを有する者の
主観的足関節安定性を向上させることが明らかになった. また, 6週間の呼吸トレーニングは, 足関節既往歴を
有する競技者の動的バランス, 呼吸パターン, および横隔膜の機能の改善に有効である可能性が示唆された. 横
隔膜機能の改善を目的とした呼吸エクササイズをCAIや足関節捻挫のリハビリテーションや予防トレーニングに
取り入れることは, CAIや足関節既往歴を有する者に対して有益な効果をもたらす可能性がある. 

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to investigate the effectiveness of a 
diaphragmatic breathing exercise program in improving self-reported instability, dynamic postural 
control, diaphragm function, and breathing patterns among individuals with chronic ankle instability
 (CAI) and a history of lateral ankle sprain. A 6-week diaphragmatic breathing exercise program 
improved outcome measures related to self-reported instability, dynamic postural control, diaphragm 
function, and breathing patterns in the diaphragmatic breathing exercise program group while these 
outcome measures did not change in the control group. A 6-week MBEP may be effective in improving 
self-reported stability, dynamic balance, diaphragm function, and a biomechanics dimension of 
breathing patterns. Incorporating diaphragmatic breathing exercises in rehabilitation and prevention
 programs may have beneficial effects in individuals with CAI and a history of lateral ankle sprain.
 

研究分野：リハビリテーション科学

キーワード： 横隔膜　呼吸　足関節捻挫

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は, 横隔膜の機能を改善することを目的とした呼吸エクササイズ処方により慢性足関節不安定症を
有する者の横隔膜の機能が改善され，身体的・主観的機能が向上する可能性が高いと期待される．また, 本研究
の成果は, 慢性足関節不安定症の継続による二次的障害の予防, 捻挫後の安定性の再獲得および向上に有効な治
療プログラムを開発することにつながる．さらには, 本研究により得られた知見は, 効果的な足関節捻挫の再発
予防のトレーニングやリハビリテーションの指導現場に提案することができ, 足関節捻挫再発予防の介入方法に
対して新たな科学的知見を加えることができると考えられる．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 足関節捻挫は，我々の日常生活や, 運動, スポーツの中で最も頻繁に生じる運動器外傷である
（Doherty et, 2014）．さらに, 足関節捻挫の再受傷率は 80%と高く，不安定感や疼痛などの後
遺障害が残存し慢性足関節不安定症（Chronic Ankle Instability，以下 CAI）などの二次的障害
に進行するとされている（Gribble et al, 2016）．加えて，繰り返しの足関節捻挫により，将来の
変形性足関節症の発症リスクを高め，社会的損失および健康寿命の低下に繋がることが示唆さ
れている（Gribble et al, 2016）．よって，足関節捻挫およびその後遺症である CAIに対してよ
り効果的な治療・予防戦略の立案および検証が最重要課題の一つであると言える． 
 足関節捻挫後に伴う感覚入力の異常が慢性的に続くと，本来「異常」である感覚入力および運
動成果を「通常」と認識するようになり (Needle et al, 2017)，小脳内に蓄積された運動記憶が
書き換えられ，中枢神経系による代償運動が行われると考えられている（Terada et al, 2019）．
近年の先行研究にて，CAI 症例において，中臀筋や大臀筋等の近位筋の活動パターンが健常者
と異なることが報告されている（McCann et al, 2017）．また，Terada et al．（2016）は健常者
と比較して，CAI を有する者は横隔膜の機能が低下していることも観察している．横隔膜は呼
吸のみならず姿勢制御にも関わる重要な筋肉であるといわれているため（Hodges et al, 1997），
この研究結果により CAI 患者における横隔膜の機能低下が姿勢制御に影響を及ぼす可能性が示
唆されている． 
 これまでの足関節捻挫および CAI の運動療法では主に筋力やバランス能力の向上を目的とし
たエクササイズが用いられることが多い（Song et al, 2018）．しかし，先行研究からは従来の筋
力やバランストレーニングでは，明確に足関節捻挫後および CAI で確認されている心身の機能
障害の改善につながるとはいえない（Song et al, 2018）. 先行研究により呼吸と横隔膜がもた
らす姿勢および体幹の安定性への貢献が明らかになり (Hodges et al, 1997), 慢性腰痛を有する
患者を対象とした先行研究では, 呼吸を活用したエクササイズや横隔膜の機能改善を目的とし
たエクササイズの有用性が報告されている (Courtney, 2016). しかしながら, 足関節捻挫既往
歴や CAI を有する者を対象とし呼吸および横隔膜の機能改善を目的とした呼吸トレーニングプ
ログラム効果を検証した研究はない.  
 
２．研究の目的 
 
 本研究では足関節捻挫既往歴やCAIを有する者を対象に, 呼吸トレーニング介入の効果を検証
することを目的とした.  
 
３．研究の方法 
本研究の目的を達成するために, 研究課題①〜②を検証した. 
（１）研究課題① 
 研究課題①では, 横隔膜機能を改善することを目的とした呼吸エクササイズの処方がCAIを有
する者の主観的足関節安定性に及ぼす影響を検証した. 研究課題①は, 一重盲検ランダム化比
較試験にて実施した. CAIを有する者 16 名をランダムに呼吸トレーニング群とバランストレー
ニング群に割り当てた. 研究参加者は, 呼吸エクササイズ, または, バランストレーニングを 45
分間, 週 2 回連続６週間実施した. 介入前後において, 運動時における主観的足関節不安定性評
価質問票(Cumberland ankle instability tool, 以下 CAIT)を用いて主観的安定性を評価した. 
 
（２）研究課題② 
 研究課題②では, 足関節捻挫の既往歴を有するアスリートを対象とし, 呼吸トレーニングが動
的バランス, 呼吸パターン, および横隔膜の機能にもたらす効果を検証した. 足関節捻挫の既
往歴を有した大学生アスリート 38 名をランダムに (i)呼吸トレーニング群  (n=17 名 ; 
age=20.1±1.1yrs; height=176.5±7.0cm; mass=69.8±8.4kg), または , (ii)統制群  (n=21 名 ; 
age=20.5±1.2yrs; height=172.6±6.3cm; mass=66.7±5.9kg)の 2 条件に割り振った．呼吸トレー
ニングの介入は横隔膜機能の改善・向上を目的とした呼吸エクササイズを 30 分, 週 2 回を連続
6 週間実施した (介入セッション回数＝12 回)．呼吸トレーニング群：横隔膜機能の改善・向上
を目的とした呼吸エクササイズを 30 分間, 週 2 回連続 6 週間実施する．呼吸エクササイズのリ
ストは, 表１に示す. 介入開始前および介入終了後にて, 動的バランス, 呼吸パターン, 横隔膜
機能の測定を計 2 回実施し介入効果を検証した.  
 



 

 動的バランス能力は, スター・エクスカージョン・バランス・テスト（Star Excursion Balance 
Test：SEBT）を用いて評価し, 特に下肢関節外傷後の身体機能測定に有用とされる前方・後内
側・後外側方向を実施した. 安静時の呼吸パターンは, Hi-Lo テストおよび胸郭拡張テストを用
いて評価した. Hi-Lo テストでは, 立位姿勢の研究参加者の右手を胸部に左手を腹部に置き, 
安静呼吸中の胸部および腹部に置かれている手の動きを視診することで, 呼吸パターンの評価
を行った. 胸郭拡張テストでは, 実験測定者が第 9 肋骨と第 10 肋骨を側方から触診を行い，安
静呼吸中の肋骨の運動から評価を行った. 安静呼吸中の横隔膜の吸気と呼気における筋厚およ
び筋厚変化率，可動性，呼吸時間を超音波診断装置（LOGIQ S7 Expert, GE Healthcare）にて
評価した．筋厚の撮像では，左右の第 9 肋間と前腋窩線と中腋窩線の間で交わる点で胸郭に対
して垂直にプローブを当てた. 可動性は右側の肋骨下縁と右側の鎖骨中央線が交わる地点にて
計測した. 超音波画像の撮像は, 背臥位（膝関節 90°屈曲位）にて実施した． 
 
４．研究成果 
 
（１）研究課題① 
 CAITにおいて有意な交互作用が認められ（P=0.039）, 呼吸トレーニング群においてのみ主観
的足関節安定性が向上した. 
 
（２）研究課題② 
 SEBT の前方(P=0.030)および後内側スコア(P=0.010)において有意な交互作用が認められ, 呼
吸エクサイズ群においてのみ SEBT の前方(P=0.003)および後内側スコア(p<0.001)が有意に向
上した. 統制群では、SEBTの前方および SEBT後内側のスコアに有意な変化は認められなかった 
(図 1). 
 

 
    
 

図 1. Star Excursion Balance Test：SEBT 

表 1.呼吸エクササイズリスト 



 Hi-Loの呼吸パターンカテゴリーの分布（P=0.004）において有意な相互作用が認められ, 呼吸
トレーニング群においてのみ適切な呼吸パターンを有する研究参加者の割合が介入前と比較し
て有意に介入後に増加した（介入前= 5.9％, 介入後=70.6％, P<0.001）. 統制群では, 呼吸
パターンの変数において有意な変化は認められなかった（介入前=28.6％, 介入後=28.6％, 
P=1.000）. 横隔膜の筋厚変化率(P<.001）, 可動性（P=0.049）(図 2)，および吸気時間（P<0.001）
(図 2)において有意な交互作用が認められた. 介入前と比較して, 呼吸トレーニング群におい
てのみ筋厚変化率(P<.001), 可動性(P=0.049)，および吸気時間（P<0.001）が有意に介入後に増
加した. 

 
 
 
 
 
 本研究の結果より,  6 週間の呼吸エクササイズプログラムは CAI を有する者の運動時におけ
る主観的足関節安定性に好影響を及ぼす可能性が示唆された. また, 本研究により 6 週間の呼吸
トレーニングは, 足関節既往歴を有する競技者の動的バランス, 呼吸パターン, および横隔膜
の機能の改善に有効である可能性が示唆された. 横隔膜機能の改善・向上を目的とした呼吸エ
クササイズをCAIや足関節捻挫のリハビリテーションや予防トレーニングに取り入れることは, 
CAIや足関節既往歴を有する者に対して有益な効果をもたらす可能性がある.  
 
 

図 2. 横隔膜の可動性および吸気時間 
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