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Ⅰ. 緒 言

長距離ランナーの持久性能力を評価する場合, 最大酸素摂取量, 酸素摂取水準維持能力, 乳酸

性閾値, ランニングエコノミー等, 心肺循環機能を主とする生理学的指標が多く用いられてい

る2), 4), 7), 14)｡ 逆に言えば, 持久性のトレーニングではそれらの生理学的指標を向上させることに

よって, よりエビデンスの得られた効果が期待できる｡ 最近, これまでのトレーニング方法に加

えて, 呼吸運動そのものをトレーニングの対象とし, 呼吸筋群の強化を図ることで競技パフォー

マンスの向上を果たそうとする試みが見受けられる｡

呼吸筋とは呼吸運動に貢献する骨格筋の総称であるが, 主に呼吸運動時での横隔膜や腹筋群,

肋間筋群等の体幹部の筋のことをいう｡ 吸息ではこれらの呼吸筋の収縮によって胸郭を拡大させ,

間接的に肺を拡張させることでガスの取り込みを行う｡ 呼息では安静時であれば, 吸息後の筋の

弛緩により受動的にガスの吐き出しが行われるが, 運動時などの大きく速い呼吸運動が必要な場

合では, 呼息でも呼吸筋の収縮が必要になる｡ スポーツ競技選手におけるこれまでの呼吸筋力の

研究では, 一致した見解が得られていない｡ 例えば一般健常者と持久性競技選手の呼吸筋力を比

較した研究では, 持久性競技選手の方が高い呼吸筋力を有するという報告6), 13), 一般健常者のほ

うが高い, もしくは差がないとする報告3), 8), 9) に分かれている｡ しかし, これまでの研究では,

対象とする選手の競技水準の違いによる影響, 呼吸筋力と他の呼吸循環系能力との関係, さらに

その生理学的機序等, 未だ不明な点が多い｡ 以上の点を考慮しながら, 本研究では呼吸筋力の強

化が, 持久性競技である長距離走のパフォーマンスに対して有効かを検討するための基礎資料を

得ることを目的した｡ 具体的には, 競技選手である長距離ランナーと特別なトレーニングを行っ

ていない一般学生を対象として, 呼吸筋力を中心とした呼吸機能を比較し, さらに最大換気量と

呼吸筋力との関係について検討した｡ なお, 本研究における呼吸筋力は呼吸筋の最大筋力に焦点
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を当てており, 呼吸筋持久力については評価をしていない｡

Ⅱ. 方 法

1. 被 験 者

被験者は大学駅伝部に所属する男子長距離ランナー 7名 (19.3±0.8歳：測定日より過去 1年

以内の 5000 M最高記録：14分 18秒～14分 56秒) と健康な一般男子大学生 13名 (19.5±0.5歳)

とした｡ 男子長距離ランナーについては, 測定に際して身体的な故障がないことを確認した｡ 全

ての被験者に対して, 測定に関する注意事項, 個人情報の保護等の十分な説明を行った上で研究

同意書を取り交わし, インフォームドコンセントを得た｡

2. 測定項目

1) 肺機能測定

肺機能測定として肺活量 (以下, VC), 最大換気量 (以下, MVV) の測定を行った｡ 測定に

は電子スパイロメーター (HI�101, チェスト社) を使用した｡ 被験者は背もたれのない椅子に

座り鼻にノーズクリップを装着後, ディスポーザブルマウスピースにて測定した｡ VCは 3回測

定し, その中の最大値を測定値とした｡ また, MVVは, 12秒間できるだけ大きな分時換気量

を得られるよう, 最大努力で尚且つできるだけ多く呼吸するように被験者に指示した｡ 得られた

値を L/min単位に換算し測定値とした｡

2) 呼吸筋力測定

呼吸筋力の指標として, 最大呼気口腔内圧 (以下, PEmax), 最大吸気口腔内圧 (以下,

PImax) を測定した｡

3) 統計処理

統計処理には SPSS 11.5 Jを用いた｡ 測定値は全て平均値±標準偏差とし, 長距離ランナーと

一般学生との比較は対応のない t検定を行った｡ また, PEmaxとMVVとの関係, PImaxと

MVVとの関係については Pearsonの相関係数を求めた｡ いずれも有意水準は 5％未満とした｡

Ⅲ. 結 果

1. 長距離ランナーと一般男子学生の身体特性及び呼吸機能の比較

長距離ランナーと一般学生の身体特性及び呼吸機能の比較を表に示した｡ 身長は有意な差はみ
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られないが (一般学生 172.7±5.0 cm, 長距離ランナー 170.1±0.8 cm), 体重については一般学

生が 64.3±7.1 kgに対し, 長距離ランナーが 55.6±2.8 kgであり, 長距離ランナーの方が有意に

低かった (������)｡ 呼吸機能では, VCが一般学生で 4.9±0.6 L, 長距離ランナーで 4.2±0.6 L

と一般学生の方が高く, 有意な差が認められ (������), MVVでは一般学生が 171.6±27.0 L/

min, 長距離ランナーが 144.4±31.8 L/minと一般学生の方が高い傾向にあるものの有意な差は

認められなかった｡ 呼吸筋力の指標については, PEmaxが一般学生で 126.6±39.6 cm ���, 長

距離ランナーで 141.2±36.0 cm ���であり, PImaxが一般学生で 78.7±15.9 cm ���, 長距離

ランナーで 111.7±16.0 cm ���であった｡ いずれも長距離ランナーの方が高い値を示したが,

PImaxでは有意な差が認められた (�������) が, PEmaxでは認められなかった｡

2. 呼吸筋力とMVVの関係

呼吸筋力の指標とMVVとの関係を図 1, 図 2に示した｡ PEmaxとMVVとの関係 (図 1)

では長距離ランナー, 一般学生それぞれに相関は認められなかった｡ PImaxとMVVとの関係

(図 2) では長距離ランナーでは相関関係が認められなかったが, 一般学生では有意な正の相関

関係が認められた (������)｡

Ⅳ. 考 察

1. VC及びMVVの比較

VCについては長距離ランナーよりも一般学生の方が高値を示した｡ 今回体脂肪率については,

一般学生の測定は行っていないが, 長距離ランナーの体脂肪率が同年代の標準値 (11～21％) の

下限であることからも, 長距離ランナーが痩身気味であることが推察できる｡ 長距離競技は自体
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表 被験者の身体特性及び呼吸機能の比較

長距離ランナー ����� 一般男子学生 ����	�

年齢 (歳) 19.3±0.8 19.5±0.5

身長 (cm) 170.1±3.5 172.7±5.0

体重 (kg)** 55.6±2.8 64.3±7.1

体脂肪率 (％) 11.5±1.4

呼吸機能

VC (L)* 4.2±0.6 4.9±0.5

MVV (L/min) 144.4±31.8 171.6±27.0

PEmax (cm H2O) 141.2±36.0 126.6±39.6

PImax (cm H2O)*** 111.7±16.0 78.7±15.9

mean���

�������
��������
����������



重を移動させて競うという特徴を持つことからも, 競技レベルが高くなるほど体脂肪率が低く,

体重による負担を少なくする方が競技パフォーマンスに有利になることが多い｡ 一般的には, 多

くのスポーツ選手にみられるような筋力や瞬発的要素が優先される競技種目であれば, 一般の健

常者より胸郭が発達しており, VCも高くなる11), 12) ことが考えられるが, 長距離ランナーについ

ては長距離競技の特性を考慮する必要があるだろう｡ また, 今回の長距離ランナーにおける VC

の測定値は, VCと持久性能力との関連性について認められている研究はほとんど見当たらない

ことから, 競技パフォーマンスへの影響もほとんどないと考えられる｡

MVVについても VCとほぼ同様の傾向が認められた｡ すなわち, MVVでは両者の間で有意
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図 1 PEmaxとMVVの関係
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図 2 PImaxとMVVの関係
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な差は認められなかったものの, 長距離ランナーよりも一般学生の方が高い値を示している｡ こ

の結果は, MVVが大きいとより多くの酸素を体内に摂取できるという考えからすると, 酸素摂

取能力に優れているはずの長距離ランナーのMVVが一般学生より低いことは, 矛盾している

かの印象を受ける｡ しかし, 実際の運動時において得られる換気量はMVVの値よりも低い｡

実際に差があるとすれば運動中の換気量の指標である VEmaxであり, 本研究の被験者である

長距離ランナーの場合でも, VEmaxでは一般学生よりも高い値を示すことが予期される｡

2. 呼吸筋力の比較

本研究では呼吸筋力の指標として, 呼気及び吸気を最大努力で行った時の最大口腔圧力で表し

た｡ 特に今回の測定方法については, 新たに採用したシステムのために先行例がなく, 本研究の

呼吸筋力の測定値を単純に比較できるデータは見当たらない｡ もともと最大口腔内圧による呼吸

筋力の正常値については, 様々な報告があり値の範囲も大きい｡ 今回の結果では PEmax,

PImaxともに一般学生より長距離ランナーが高い値を示している｡ 長距離ランナーの場合, 競

技中は常に呼吸困難さを感じながらその克服を強いられているとも言えるので, 今回の長距離ラ

ンナーの値は呼吸筋がそのような負荷刺激を多く受けている結果といえるかもしれない｡ また,

特に PImaxで有意な差が認められていることは, 吸息時には本稿でも前述したとおり, より積

極的な呼吸筋の動員が行われるため, その影響もより大きくなると考えられる｡

3. MVVと呼吸筋力の関係

MVVと呼吸筋力との関係については, PImaxとMVVの関係において一般学生で正の有意

な相関関係が認められただけで, PImaxとMVVにおける長距離ランナー, PEmaxとMVV

における長距離ランナー及び一般学生では相関関係が認められなかった｡ 本研究の対象者である

一般学生や長距離ランナーなどの健常者の場合では, MVVに対する呼吸筋力の影響はほとんど

受けないと示唆される｡

今回の測定結果は全て安静時の測定値であるために, 運動時の状況を考察するためにはいくつ

かの測定項目を追加する必要があると感じた｡ 例えば, 実際のMVVと VEmaxとの関係は長

距離ランナーではどのようになっているのか, 一般健常者との違いがあるのか, 競技レベルの違

いによって差があるのか, 最大酸素摂取量など他の呼吸循環器能力の指標との関係はどうなのか,

あるいは, 長距離走の前後で呼吸筋力の低下, すなわち呼吸筋の疲労は認められるのか, さらに

仮に呼吸筋のトレーニングを実施した結果, 呼吸筋力が増強されたとしても, 実際の競技パフォー

マンスとして効果が認められるか等が今後の課題となるであろう｡ また, 別の研究では, 運動時

に呼吸筋自身で使われる酸素消費量が増加することによって, 呼吸筋と他の活動筋とで血流の競

合が生じ, その結果, 活動筋への酸素供給量が制限されることが最大酸素摂取量や運動パフォー
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マンスを制限する要因になるという研究報告もされている1), 9), 10)｡ 長距離競技に限らず, 競技パ

フォーマンスはその種目特性に応じた総合的な能力の結果であるから, 当然のことながらそれを

評価する場合も限定された要因のみで判断できるものではなく, 多角的な分析をしていくべきで

あると考えられる｡ 今回のような生理学的な測定評価が, 競技パフォーマンスに対して有益な情

報を提供していくためには, その競技に関連すると考えられる複数の要因を併せて分析し, それ

ぞれの要因が競技パフォーマンスに対してどの程度の説明変数をもつのか検討していくことが必

要であろう｡

Ⅴ. 結 論

本研究では長距離ランナーと一般学生の呼吸筋力を中心とする呼吸機能について比較, 検討し

た｡ VCとMVVでは一般学生の方が高い傾向がみられたが, 呼吸筋力では長距離ランナーの方

に高い傾向がみられた｡ 今後は, 競技パフォーマンスとの関連を明らかにしていくために測定項

目を追加し, より多角的な分析, 検討が必要である｡
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