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任意の呼吸調整による呼吸相の違いが 

四肢の等尺性・等速性筋力発揮に与える影響に関する国内文献の研究
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in respiratory phase due to arbitrary respiratory adjustment 

on the isometric and isokinetic muscle exertion of limbs
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Ⅰ．は　じ　め　に

　等尺性・等速性筋力を測定することは、スポーツや

リハビリテーションの分野においてパフォーマンス向

上および故障や怪我から競技・日常生活へ復帰するた

めの指標の一つとして非常に有意義である。この等尺

性・等速性筋力を発揮するメカニズムは、これまで主

に運動力学と運動幾何学の観点から検討されてきた。

　他方、呼吸と筋力・筋パワー発揮の関係については、

多くのトレーニング指導書や指導現場において定説が

流れている。Graham 1 )は、短縮性局面あるいは筋力

発揮の局面におけるスティッキングポイントで息を吐

き、伸張性局面で息を吸うのが一般的であるとし、熟

練したトレーニング実施者においては、脊柱にストレ

スがかかるレジスタンストレーニング時にバルサルバ

法を用いることでより効果的な動作を行うことができ

るとしている。しかしながら、バルサルバ法は急激な

血圧の上昇を招くことから、非熟練者においては運動

中の事故につながる可能性がある 2 )ため、息を吐き

ながら行うことが望ましいとされている。このように

呼吸と筋力・筋パワーの関係は、主にトレーニング実

施上のテクニックや身体の安全を保つ点で重要視され

ている。

　また、呼吸とスポーツパフォーマンスの関係につい

ては、剣道 3 )や柔道 4 )、空手 5, 6 )など元来相手との「間」

や「呼吸」などを競技の決着に資する重要な要素とし

て捉えている武道において盛んに研究されてきた。他

競技では射撃や弓道などの標的競技と呼吸の関係 7 )、

水泳の呼吸法の違いが泳パワーに及ぼす影響 8 )、中長

距離走における疾走と呼吸リズムの関係 9 )、ダンスの

感情的表現と呼吸の関係10)、ハンドボールの捕球・投

球動作と呼吸相の関連11)など、様々なスポーツにおい

てパフォーマンスと呼吸相との関係が検討されてきて

いる。

　動作中の傷害リスクが低い等尺性・等速性筋力の測

定は、実際のスポーツパフォーマンスに近い条件での

筋力を測定することができるため、リハビリテーショ

ン分野だけでなくアスリートのトレーニングやコント

ロールテストにも利用されている。しかし、等尺性・

等速性筋力発揮に関する研究は盛んに行なわれてきた

ものの、その際の呼吸方法及び呼吸調整について明確

に定義した研究や、呼吸相の違いが四肢の等尺性・等

速性筋力の多寡へ及ぼす影響について言及している文

献は少ない。さらに、既存の文献は研究実施年が古く

最新の知見であるとは言い難い。そこで我々は、直近

10年以内に呼吸調整による呼吸相の違いが四肢の等尺

性・等速性筋力に与える影響について言及した既存の

研究論文を検索し、それらの研究報告に基づくメタ分
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析を行いその効果を統計学的に解析することで、多様

な目的で実施されるトレーニングに効果的な呼吸法を

取り入れることを目的とした。なお、今後日本人を対

象とした実験を予定しており、可能な限り実験条件に

近似したデータを得るために本研究では検索対象を国

内の文献に限定した。

Ⅱ．対 象 と 方 法

　対象の論文は2010年以降に日本人を研究対象とし日

本国内で発表されたもので、公共の書誌データベース

に掲載されているものとした。研究の対象者集団は、

発揮筋力のばらつきを抑えるため15歳から30歳の健常

者に限定した。呼吸と筋力の因果関係に言及（をテー

マに）している論文を収集し、呼吸に対して何らかの

介入を行い、対照条件として呼吸状態を操作していな

いもの、もしくは努力を伴わない呼吸状態としたもの、

アウトカムには、等尺性・等速性筋力としているもの

を検索条件に設定した。

　まず、対象で挙げた研究論文を収集するため書誌

データベースから検索した。条件に当てはまる研究論

文から数値データが得られた場合、そのうち最も有効

なもの 5編を選択し構造化抄録の作成を目指した。こ

こで対象、介入、対照、帰結の順に表を作成、研究論

文で示されている数値を書き出し、集計された結果か

らメタ分析を行い、統合した結果（被検者の総和、介

入条件：人数、対照条件の人数、アウトカムの数値（介

入と対照））を独立した t検定を行って有意性を確認

する。さらにオッズ比を求め、 5編の研究のうち、介

入の効果があった数となかった数の確率を求めるクロ

ス表の作成を行うこととした。

Ⅲ．結　　　　　果

　各データベースで呼吸に関するキーワードと筋力に

関するキーワードを組み合わせて検索を行った。用い

た検索キーワード及びその検索結果と、条件に当ては

まった論文数を表 1に示した。ただし、「呼吸　筋力」

のように「呼吸に用いられる筋力」をメインテーマと

して据える論文が明らかに多かった検索キーワードは

今回の結果から除外した。検索結果の総数は1,202件

であり、条件に当てはまった論文の総数は 7編であっ

た。この内、同じ内容の検索結果を除外すると、該当

する論文の総数は 3編となった。さらに、図 1のフロー

チャートに従い抄録を除外したところ、最終的に抽出

された論文数は 2編となった。以下に各論文の概要を

示した。

表１　研究論文の収集に使用したデータベース及び検索条件における検索結果と該当論文数

№ キーワード
CiNii J-STAGE 医中誌Web 国立国会図書館サーチ

検索結果 該当数 検索結果 該当数 検索結果 該当数 検索結果 該当数

1 呼吸相　筋力 11 0 62 0 3 0 11 0
2 呼吸法　筋力 55 1 524 1 0 0 0 0
3 呼吸相　等速性筋力 0 0 0 0 3 0 6 0
4 呼吸調整　等速性筋力 0 0 0 0 3 0 6 0
5 呼吸　等速性筋力 6 0 93 0 1 0 4 0
6 呼気　等速性筋力 5 0 49 0 1 0 1 1
7 バルサルバ法　筋力 1 1 11 1 0 0 0 0
8 呼吸相　等尺性筋力 0 0 1 0 3 0 13 0
9 呼吸調整　等尺性筋力 0 0 1 0 3 0 13 0

10 呼吸　等尺性筋力 14 0 121 0 0 0 5 0
11 呼気　等尺性筋力 5 0 33 0 41 1 93 1

97 2 895 2 58 1 152 2

図１　文献検索のフローチャート
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１．呼吸法と把持力量の関係

　藤本ら12）は、静的な動作において呼吸法が把持力

量に与える影響について、運動部所属の男女学生10名

を対象とし、その把持力量と筋電位の変化を比較検討

した。その結果、すべての呼吸法条件間に有意な差は

見られなかったものの、筋電位および把持力量におい

て、「一瞬息を吐く」条件で呼吸法開始前の平均数値

である100％を下回り、 3秒間息を吐く条件および発

声条件では筋力が増加するという特徴がみられた。有

意差がみられなかったことについては、呼吸条件に

よって個人差が大きいことや、動作を伴わない課題で

あるため身体の動きがうまくリンクしなかった可能性

が挙げられる。本実験では、ゆっくり息を吐いたり、

力が抜けそうな声を短く発したり、素早く息を吸った

りという呼吸法が動作をスムーズに一致させる可能性

が示唆された。また、「一瞬息を吐く」条件に比べ、「 3

秒間息を吐く」条件と「 3秒間力の入る声を出す」条

件で分散が大きく、個人差がみられたことから、 3秒

間呼吸法を続ける方法は個人差が大きく、個人によっ

て向き不向きがあり、筋力のコントロールが難しくな

る傾向があると言える、と結論付けている。

２．ゆっくりした腹式呼吸と肩内・外転運動の関係

　治面地ら13)は、健常成人男子 8名を対象とし、ゴム

バンドを用いた肩関節の内外転運動における上腕二頭

筋、三角筋（前部、中部、後部）、僧帽筋（上部、中部、

下部）大胸筋の筋活動を、通常呼吸と呼吸介入の条件

を加えて測定した。呼吸介入は、 8秒間息を吐き続け

ながら上肢を90 外゚転、 8秒間吸い続けながら内転す

るというものであった。その結果、呼吸介入ありで行っ

た外転動作では、三角筋中部、僧帽筋において、通常

呼吸で行った同様の動作と比較して有意に筋活動量が

高値であった。同じく呼吸介入ありでの内転動作では、

上腕二頭筋と三角筋前部において通常呼吸で行った同

様の動作と比較して有意に低値を示した。肩関節の外

転・内転は、動作に先立ち体幹筋の収縮が起こること

から、ゆっくりした呼吸で動作を行うことにより、体

幹筋が効率よく収縮し安定したことで、主動筋の筋活

動を効率よく高めたことが示唆された、としている。

　各論文において、呼吸介入が運動に与えた影響を表

2に示した。それぞれの論文で筋力発揮に対する呼吸

の介入を実施しており、測定結果に対しある程度効果

を与えていることが見て取れる。しかしながら、いず

れの論文も等尺性・等速性筋力値については記載が無

く、本研究で目的としていた統計処理は実施できな

かった。なお、検索した直近10年間以前において肘関

節の等尺性最大屈曲筋力と呼吸位相の関係について検

討した研究論文14)が見られたが、等速性筋力について

は検討がなされていなかった。

　表 3に、直近10年間の等速性筋力および等尺性筋力

に関連する論文の発行数を検索した結果を示した。等

速性筋力に関連する論文の発行数は等尺性筋力に関連

する論文数に比べて半分以下であった。

Ⅳ．考　　　　　察

　表 1の結果において、厳選前の検索結果数に大きな

差が見られたが、これはデータベースの特性上、学会

大会誌の抄録にヒットした結果を多く含むためであっ

た。さらに言えば、一つのページに 3編の抄録が掲載

されている場合でも、ヒットワードがページ内に含ま

れている場合、 3編すべてが検索結果として表示され

るケースも多く確認された。実際には全く関係性のな

いタイトルの抄録が重複していたことから、検索結果

に大きく差が出たと考えられた。

　また、結果に記載したとおり、今回抽出した文献で

はいずれも各被検者における筋力の数値について記載

がなく（表 2）、本研究の目的である呼吸と筋力の因

果関係およびその効果を統計学的に明らかにするには

表２　各文献内で呼吸介入が運動に与えた影響

№ タイトル 発行年 被験者 運動 呼吸介入 運動に与えた効果

１ 呼吸法が把持力量に及ぼす影響 2016
男性７名

女性３名
把持圧力の測定

一瞬息を吐く 把持力量低下

３秒間息を吐く 把持力量が増加する傾向

発声（３条件） 把持力量が増加する傾向

２

ゴムバンドを用いて、ゆっくりと

した腹式呼吸に合わせて行う肩

内・外転運動が肩関節周囲筋に及

ぼす影響

2014 男性８名
ゴムバンドを用い

た肩内外転動作

８秒間息を吐き続ける
筋力の測定なし

主動筋の筋活動量増加

８秒問息を吸い続ける
筋力の測定なし

主動筋以外の筋活動量低下
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至らなかった。さらに年代を遡って検索をしても、四

肢の等速性筋力に対する呼吸介入の効果について検討

した論文は見当たらなかった。その理由の一つとして、

五味ら15)は、等速性筋力測定装置は設置型であり持ち

運びができないこと、価格が高いこと、操作が複雑で

あるに対し、等尺性筋力測定装置の代表格であるハン

ドヘルドダイナモメーターは安価かつ小型であり、多

くの臨床現場で用いられていることを指摘している。

以上の理由から発行論文数に差があったものと考えら

れた（表 3）。

　呼吸と筋力発揮の関連に限定せずに文献を検索した

場合、呼吸に関する論文は、はじめに挙げた武道やス

ポーツ、トレーニング、リハビリテーションなどの運

動学的側面だけでなく、生理学的、心理学的側面など

から数多くの研究がなされている16─19)。本研究で検索

した条件に当てはまる研究論文が 2編に留まった要因

として、呼吸介入した試技の測定結果にばらつきがあ

り有意な関係が見られなかったことが予想される。坪

井 3 )は、剣道のとび込み正面打撃動作中における熟

練者と未熟練者の呼吸方法を計測し、未熟練者は最大

呼気時に打撃するのに対して、熟練者は呼気あるいは

吸気相～中期で打撃していることを明らかにした。ま

た、藤本ら12)は、筋電位と把持力量の変化率に有意差

が見られなかったことについて、呼吸条件によって個

人差が大きいことや、動作を伴わない課題であるため

呼吸法と身体の動きが上手くリンクしなかった可能性

を指摘している。これらのことから、特定の動作また

は筋力発揮と呼吸の関係は、対象者の技術の熟練度や

筋力発揮時の習慣によって個人差があることが考えら

れる。等速性筋力測定装置は、機器の特性上病院や研

究施設にあることがほとんどであり、一般的な普及は

していないためにリハビリや研究の被検者として初め

て経験する可能性が極めて高い。等速性筋力を発揮す

る動作に慣れていない被検者が等速性筋力発揮と呼吸

調整の 2つを意識して実施することは、対象によって

は難易度が高く、個人の試技間でデータのばらつきが

発生する可能性を否定できないであろう。

　今後の展開として、実際に任意の呼吸調整による呼

吸相の違いが四肢の等尺性・等速性筋力発揮に与える

影響について測定を実施し、分析することは大変有意

義であることが推察される。研究の実施にあたっては、

予め被検者に等速性筋力発揮および呼吸調整法のト

レーニングを行い、双方の試技によく慣れさせてから

行うことが望ましいと考えられる。また、疫学的評価

にも耐えうる研究論文の発表を目的とするにあたり、

多くの被検者確保や測定結果の統計学的検討が必要で

ある。

Ⅴ．ま　　と　　め

　本研究では、任意の呼吸調整による呼吸相の違いが

四肢の等尺性・等速性筋力発揮に与える影響の仕組み

について、関連する既存の研究論文を整理し、その中

で呼吸と筋力の因果関係を調べている研究に注目して、

その効果を統計学的に明らかにすることを目的とした。

各データベースで呼吸に関するキーワードと筋力に関

するキーワードを組み合わせて検索を行ったところ、

最終的に抽出された論文数は２編であり、いずれの

文献も各被検者データについて記載がなかった。した

がって、本研究で目的とした呼吸と筋力の因果関係お

よびその効果を統計学的に明らかにするには至らな

かった。呼吸と運動・筋力発揮の関係には個人の習慣

があるため、今後の研究の実施にあたっては、予め被

検者に各試技のトレーニングを施しよく慣れさせてか

ら行うことが望ましいと考えられた。疫学的評価にも

耐えうる研究論文の発表を目的とするにあたり、多く

の被検者確保や測定結果の統計学的検討が必要であ

る。
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Ⅶ．利　益　相　反

　本論文内容に関連する利益相反事項はない。

表３　�J-STAGEで検索した直近10年間の査読あり論文件

数

発行年

検索キーワード

等速性筋力

or
アイソキネティック

等尺性筋力

or
アイソメトリック

2010～2019 155 317
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