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研究成果の概要（和文）：　脳卒中で横隔膜の機能が影響をうけるかは不明で、我々は透視装置を使用し脳卒中患者の
横隔膜の動きを調査しました。初めに、麻痺側と非麻痺側の横隔膜の動きに違いがあるか、次に同年代の健常者と比較
し横隔膜の動きに差があるか調べました。
　脳卒中患者は16名であり、中大脳動脈領域の血管病変により生じた脳卒中を初めて発症した片麻痺患者です。(男8女
8; 平均年齢66.6歳;　脳梗塞9脳出血7; 右片麻痺6左片麻痺10; 軽度-中等度の麻痺10重度麻痺6: 発症からの期間26.2
±3.5日)。
　麻痺側と非麻痺側の横隔膜の動きに違いはなく、健常者との比較でも安静呼吸時の右横隔膜の動き以外は差はありま
せんでした。

研究成果の概要（英文）： It is unknown whether stroke affects functional properties of the diaphragm, so 
we investigated diaphragmatic movements in stroke patients by fluoroscopy. First, we investigated whether 
there were difference between diaphragmatic movements of affected side and that of unaffected side. 
Second, we investigated diaphragmatic movements in stroke patients compared with age matched controlled 
subjects.
　The subjects were 16 first-ever stroke patients with unilateral involvement of the middle cerebral 
artery territory (males 8, females 8; mean age 66.6 years; ischemic 9, hemorrhagic, 7; right hemiplegia 
6, left hemiplegia 10; mild-moderate paralysis 10, severe paralysis 6: period from onset 26.2±3.5days). 
The diaphragm on the affected side in stroke patients moved as much as that on the unaffected side during 
breathing. Diaphragmatic movements in stroke patients are not different from that in controlled subjects, 
except for right diaphragmatic movements at quiet breathing.
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１．研究開始当初の背景 
安静時において横隔膜の運動は換気の 60

～70％を占めており、呼吸を行う上で最も重

要な働きをする筋肉である。 

これまで中大脳動脈領域の血管病変によ

り反対側の上下肢麻痺が出現するが、横隔膜

麻痺が出現するか否かは充分な研究はなさ

れていない。中大脳動脈領域の経頭蓋磁気刺

激で対側の横隔膜の活動電位を記録できた

との報告もあり、脳卒中により横隔膜麻痺が

出現する可能性は充分にあり、横隔膜麻痺の

存在は、重大な呼吸不全や誤嚥物の喀出不良

による肺炎に繋がる可能性がある。 

 

 
２．研究の目的 

今回我々は一側の中大脳動脈領域の血管病

変により横隔膜麻痺が生じるか確認するた

めに多目的X線画像診断装置により横隔膜の

動きを透視下に評価した。 

評価項目としては(1)脳卒中患者における

麻痺側と非麻痺側の動きの違い、(2)脳卒中

患者と健常者における横隔膜の動きの違い、

(3)脳卒中患者における横隔膜の動きと呼吸

機能の関係性、の 3項目である。 

 
 
３．研究の方法 

産業医科大学若松病院リハビリテーショ

ン科もしくは産業医科大学病院リハビリテ

ーション科において、以下(1)～(8)の項目に

該当する脳卒中患者で、本研究の趣旨に同意

し自発的に参加を表明した。性別は問わない。 

(1)産業医科大学若松病院リハビリテーシ

ョン科または産業医科大学リハビリテーシ

ョン科に入院中の初回脳卒中患者 

(2)年齢：50～80 歳 

(3)一側中大脳動脈領域の病変で発症後 30

日以内 

(4)重度から中等度の片麻痺（Brunnstrom 

Recovery StageⅠ～Ⅳ） 

(5)意識障害なし 

(6)座位が可能 

(7)喘息その他の呼吸機能を低下させる疾

患や病態なし 

(8)筋弛緩剤等の服用なし 

 

下記検査を行い、横隔膜麻痺の存在、横隔

膜の動きと呼吸機能との関連を検証した 

 

脳卒中評価 

 麻痺に関しては Brunnstrom Recovery 

Stage を用いて機能評価を行った。 

 

横隔膜移動距離 

 多目的 X線画像診断装置（SHIMADZU 製 

Sonialvision SafireⅡ）により横隔膜の動

きを透視下に評価した。 評価は立位、AP 撮

影にて安静呼吸と強制呼吸を 3回行い、横隔

膜移動距離の平均を求めた。横隔膜移動距離

は特定の椎体下縁に沿って基準線を引き、吸

気時、呼気時の横隔膜ﾄﾞｰﾑとの距離を求め横

隔膜移動距離とした。動画解析「Move-tr/2D」

動画計測ソフトウェアを使用した。 

 

＊横隔膜移動距離の測定 

 

   吸気時       呼気時 

 

呼吸機能検査  

 SP-370COPD 肺 Per ﾌﾟﾗｽ(ﾌｸﾀﾞ電子)により

Vital Capacity (VC)、Tidal Volume(TV)を

測定した． 

 

また、比較対象のために同年代の健常者にも

同様の検査を行い、健常群とした。 

 



４．研究成果 

脳卒中患者は 16 名であり、男性 8名女性 8

名、平均年齢 66.6±9.9 歳、脳卒中 9名脳出

血 7名、右片麻痺 6名左片麻痺 10 名、軽度

～中等度麻痺 10 名重度麻痺 6名、発症から

の日数は 26.2±3.5 日であった。また、健常

群は 8名であり、脳卒中群との比較において

年齢、身長、体重、BMI、性差に関して有意

な差は認められなかった。 

 

（１）脳卒中患者における麻痺側と非麻痺側

の動きの違い 

①麻痺側と非麻痺側の比較（全脳卒中患者） 

 

②麻痺側と非麻痺側の比較（軽度～中等度脳

卒中麻痺患者） 

 

③麻痺側と非麻痺側の比較（重度脳卒中患

者） 

 

 

麻痺側と非麻痺側の比較を脳卒中全患者、軽

度～中等度麻痺患者、重度麻痺患者に分けて

行ったがどの場合においても麻痺側と非麻

痺側の動きに関して有意な差は認められな

かった。 

 

（２）脳卒中患者と健常者における横隔膜の

動きの違い 

①脳卒中患者と健常群の比較 

 

 

脳卒中患者では安静呼吸時に右の横隔膜の

動きが健常者と比較し有意に乏しかった。 

 

②脳卒中右片麻痺（n=6）と健常群の比較 

 

③脳卒中左片麻痺(n=10)と健常群 

 

 

左片麻痺患者では右片麻痺患者よりも横隔

膜の動きが悪く、特に安静呼吸時に右の横隔

膜の動きが乏しかった。 

 

④軽度麻痺患者(n=10)と健常者の比較

 

⑤重度麻痺患者（n=6）と健常者の比較 

 

 

軽度麻痺患者では健常者と比べ横隔膜の動

きに有意な差はなかったが、重度麻痺では安

静呼吸時に右横隔膜の動きが乏しかった。 

 

 

 
 



（３）脳卒中患者における横隔膜の動きと呼
吸機能の関係性 
 
①安静時の横隔膜の動きとTidal Volume(TV)
の関係 
 
安静時の横隔膜移動距離と TV は相関なし。 
 
②強制呼吸時の横隔膜の動きと Vital 
Capacity(VC)の関係 
 
強制呼吸時の横隔膜移動距離（麻痺側）と VC
の関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ピアソンの積率相関係数 R=0.53 P=0.04 
 
 
強制呼吸時の横隔膜移動距離（非麻痺側）と
VC には有意な相関なし。 
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