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研究成果の概要（和文）：本研究によって、内腹斜筋と外腹斜筋の筋厚が厚い高齢者ほど、速い呼気の産出能力
は高いことが分かった。速い呼気や深い呼気で内腹斜筋、体幹運動で外腹斜筋をトレーニングすることが、速い
呼気の産出能力の低下を予防する可能性がある。また、高齢者の筋肉量と外腹斜筋の筋厚は関係性がある。その
ため、腹部を意識したトレーニングに加え、日常生活での活動性を維持していくことが、高齢者の速い呼気の産
出能力低下を予防するために重要である。

研究成果の概要（英文）：Our results indicate that thicker internal and external oblique muscles may 
increase the peak expiratory flow in elderly individuals, when compared to elderly individuals with 
thinner internal and external oblique muscles. Fast expiration and maximum expiration for the 
internal oblique muscle and trunk movement for the external oblique muscle might be effective 
training in the prevention of the decrease of expiratory flow. The external oblique muscle thickness
 had a positive correlation with muscle mass in elderly individuals. Therefore, not only abdominal 
training but also physical activities could be an intervention in preventing a decrease of ability 
of fast expiration.

研究分野： 基礎理学療法

キーワード： 呼気筋

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
肺炎は要介護高齢者に最も多い死亡原因である。誤嚥性肺炎は誤嚥物を喀出できれば発症リスクを軽減できる。
そのため、速い呼気流速を産出できる能力を低下させないための戦略が必要である。そこで、速い呼気流速を産
出するために重要な腹部筋群を明らかにし、その筋群のトレーニングを構築するための研究を行った。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
肺炎は要介護高齢者に最も多い死亡原因である。誤嚥性肺炎は誤嚥物を喀出できれば発症リ

スクが軽減でき、そのためには速い呼気流速が必要である。一般的な呼気筋トレーニングは、
圧負荷をかけて、呼気に関わる筋群全体の筋力増強が行われる。しかし、主要な呼気筋である
腹部筋群（腹直筋、外腹斜筋、内腹斜筋、腹横筋）の中でも特に速い呼気を産出するために重
要な筋に焦点を当てたトレーニングは構築されていない。本研究によって、一般的な呼気筋ト
レーニングとは異なった、特定した腹部筋の筋収縮を目的とした運動処方が可能となる。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、高齢者が速い呼気を産出するために重要な腹部筋の同定と、その筋のトレーニ

ング方法の構築を目的とした。 
 
 

３．研究の方法 
 
（1）速い呼気を算出するために重要な腹部筋を同定するために、高齢者を対象に、超音波診断
装置で腹部筋群の筋厚、ピークフローメーターで最大呼気流速を計測し、相関関係を検討した。 
 
（2）呼気筋トレーニングに関して、呼気に加える抵抗の強度に焦点を当てた研究は散見される
が、呼気の流速に焦点を当てた研究は認められない。そこで、大学生を対象に、ピークフローメ
ーターを使用して呼気に抵抗は加えずに速い呼気を繰り返すことで、呼吸筋力の増強が可能であ
るか4週間の介入を行った。スパイロメーターを使用し、介入前後の呼吸筋力を測定し、差を検
討した。 
 
（3）呼気に抵抗を加えた際の腹部筋群の筋活動量の定量化は十分に行われていない。そこで、
大学生を対象に、スパイロメーターを使用して、最大呼気筋力の30%と75%を等尺性に発揮してい
る際の腹部筋群の筋活動量を表面筋電計で定量化した。 
 
（4）呼気に抵抗がなくても、速い呼気を繰り返すという運動で呼気筋力が増強できることを示
した際に用いた運動は、最大吸気位からの瞬間的な速い呼気であった。一般的な努力肺活量の測
定では、最大吸気位から最大呼気位までの努力呼気を用いる。しかし、どちらの運動様式がより
腹部筋群を動員するために適しているのかは明らかではない。そこで、大学生を対象にして、最
大吸気位からの瞬間的な速い呼気と、最大吸気位から最大呼気位までの努力呼気を行っている際
に、ピークフローメーターで呼気流速、表面筋電計で腹部筋群の筋活動量を計測し、速い呼気と
努力呼気間での差を検討した。 
 
（5）腹部筋群の単独の筋厚ではなく、組み合わせた筋厚と最大呼気流速との関係性を検討する
ことに着目した。そこで、高齢者を対象に、再度、超音波診断装置で腹部筋群の筋厚、ピークフ
ローメーターで最大呼気流速を計測し、単独の筋厚や組み合わせた筋厚と最大呼気流速との相関
関係を検討した。 
 
（6）速い呼気の産出能力を高めるための腹部筋トレーニングの種目を考えるため、高齢者を対
象に、サイドブリッジと最大呼気位を保持した際の、内腹斜筋と外腹斜筋の筋活動を表面筋電計
で定量化し、ピークフローメーターで測定した最大呼気流速との相関関係を検討した。 
 
（7）どのような高齢者が、内腹斜筋と外腹斜筋の筋厚が厚いのかという疑問を解決するために、
活動的な生活に関連するとされている高齢者の筋肉量を体組成計で計測し、超音波診断装置で計
測した腹部筋群の筋厚との相関関係を検討した。 
 
 
４．研究成果 
 
（1）高齢者の腹部筋群の筋厚と最大呼気流速との相関係数は、内腹斜筋、腹横筋、腹直筋、外
腹斜筋の順に高いことが示された。つまり、内腹斜筋の筋厚が厚い高齢者ほど速い呼気を産出す
る能力は高いことが分かった。内腹斜筋の筋厚を厚くするようなトレーニングを検討することが
速い呼気の産出を向上させるために有用ではないかと考えた。 
 
（2）ピークフローメーターを使用した速い呼気を繰り返す4週間の介入によって、大学生の呼気、
吸気筋力は増強した。つまり、呼気に抵抗がなくても、速い呼気を繰り返すという運動で呼吸筋
力を強化できることが分かった。負荷を加えないため、高齢者にも適用しやすい方法であると考



えられた。 
 
（3）最大呼気の75％程度の等尺性の負荷を加えても、腹部筋群の筋活動量はそれほど高くなら
ず、筋持久力に適した程度であった。腹部筋群の筋力増強を図るためには、体幹運動による負荷
を加える方が適していると考えられた。 
 
（4）最大吸気位から最大呼気位まで吐く努力呼気よりも、最大吸気位からの速い呼気の方が、
呼気流速は速く、内腹斜筋（腹横筋）の筋活動のピーク値が高かった。つまり、努力呼気と比較
し、瞬間的な速い呼気の方が、腹部筋群の中でも特に内腹斜筋（腹横筋）の動員を増やせること
が分かった。 
 
（5）高齢者の内腹斜筋単独の筋厚よりも、内腹斜筋と外腹斜筋を組み合わせた筋厚のほうが最
大呼気流速との関係性は強いことが分かった。つまり、速い呼気の産出能力を高めるためには、
内腹斜筋だけではなく、外腹斜筋も厚くするようなトレーニングを検討することが重要と考えら
れた。 
 
（6）最大呼気位を保持した際の内腹斜筋の筋活動が大きい、あるいは、サイドブリッジを保持
した際の外腹斜筋の筋活動が小さい高齢者ほど、最大呼気流速が速いという関係性を示した。こ
れは、内腹斜筋の筋活動で努力的に深い呼気を行うことのできる高齢者、あるいは、外腹斜筋の
筋力が強いことで体を支える際の筋活動は少ない高齢者ほど、速い呼気の産出能力が高いという
ことを意味している。この結果から、努力的な深い呼気で内腹斜筋の筋活動を高めることや、体
幹運動で外腹斜筋の筋力を強くすることは、速い呼気の産出能力を高めると考えられた。 
 
（7）高齢者の筋肉量は腹部筋群の中では外腹斜筋の筋厚と関係性が強いことを示した。つまり、
腹部を意識したトレーニングに加え、外腹斜筋の筋厚が薄くならないようにするために、日常生
活で活動性を維持していくことが重要と考えられた。 
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