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研究成果の概要（和文）：呼吸方法の指導は呼吸困難に対するリハビリテーションの代表的な介入であるにもか
かわらず、その作用機序と効果に関する科学的根拠は十分に蓄積されてい
ない。本研究は呼吸指導の作用機序を科学的に実証することを目的とするものである。特に今回は、呼吸方法の
指導として先行する呼気において呼気筋活動を強調して努力性に呼出させた場合に、上昇した腹腔内圧が横隔膜
をいったん胸腔側に移動させ、次の吸気における横隔膜の運動範囲を増加することで吸気の陰圧発生を増加し、
結果的に一回換気量を増加させるという作用機序の仮説を立証した。

研究成果の概要（英文）：Diaphragmatic breathing is the most common maneuver to increase the tidal 
volume. We hypothesized that a forced quick expiration with contraction of the abdominal muscles 
before inspiration (draw-in maneuver) may increase the abdominal pressure and diaphragmatic movement
 and in turn increase the inspiratory tidal volume. The intragastric pressure (Pga) and 
intraesophageal pressure were measured during young male healthy volunteers performed both type of 
breath.The transversus abdominis muscle thickness (Tta) and distance of diaphragmatic movement (Ddi)
 were also measured by ultrasonic imaging. Tidal volumes were increased during both breathing 
maneuvers, but no significant differences were observed. However, the Tta, Pga, and Ddi were 
significantly higher during the draw-in maneuver than during diaphragmatic breathing. During the 
draw-in maneuver, significant positive relationships were observed between the Tta and Pga, between 
Pga and Ddi , and between Ddi and tidal volume.

研究分野：リハビリテーション
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１．研究開始当初の背景 
呼吸方法の指導は呼吸困難に対するリハ
ビリテーションの代表的な介入であるにも
かかわらず、その作用機序と効果に関する科
学的根拠は十分に蓄積されていない。特に、
主動作筋である横隔膜は体幹の深層に位置
しているため筋電図による活動解析が困難
であり、さらにその横隔膜が発生する陰圧の
実測は 1970 年代に行われて以来、近年は極
めて少ない。 
 
２．研究の目的 
本研究は呼吸指導の作用機序を科学的に
実証することを目的とするものである。特に
今回は、呼吸方法の指導として先行する呼気
において呼気筋活動を強調して努力性に呼
出させた場合に、上昇した腹腔内圧が横隔膜
をいったん胸腔側に移動させ、次の吸気にお
ける横隔膜の運動範囲を増加することで吸
気の陰圧発生を増加し、結果的に一回換気量
を増加させるという作用機序の仮説を、胸腔
内圧および腹腔内圧を実測することで立証
する。 
 
３．研究の方法 
本研究は呼吸指導の作用機序を科学的に
実証することを目的とするものである。特に
今回は、呼吸方法の指導として先行する呼気
において呼気筋活動を強調して努力性に呼
出(Draw-in)させた場合に、上昇した腹腔内
圧が横隔膜をいったん胸腔側に移動させ、次
の吸気における横隔膜の運動範囲を増加す
ることで吸気の陰圧発生を増加し、結果的に
一回換気量を増加させるという作用機序の
仮説を立証することを企図とした。そのため、
健常成人男性を対象者として、換気量の測定
および超音波画像診断装置を用いた横隔膜
および腹横筋（腹斜筋群）の呼吸筋活動指標
に加えて、経鼻的に胃食道内に留置した多チ
ャンネル圧力センサー付きバルーンカテー
テルを用いて胃内圧（腹腔内圧指標）および
食道内圧（胸腔内圧指標）を連続測定し、相
互の関係性について検討した。 
 
４．研究成果 
安静呼吸と比較して、腹式呼吸ならびに
Draw-in において吸気の胸腔内陰圧はより大
きく発生し、換気量（吸気量）は有意に増加
した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
安静呼吸と腹式呼吸ならびにDraw-inにお
ける呼気腹圧増加率と横隔膜移動距離増加
率、横隔膜移動距離増加率と吸気の胸腔内圧
増加率ならびに吸気量との間には、Draw-in
の場合においてのみ有意な正の相関関係を
認めた。これらの知見から、呼吸指導におい
て横隔膜の作用をより強くもたらす方法の
作用機序についての仮説を立証し得た。 
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