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【背景 と目的】本研究の 目的は,三 次元動作解析装置 を用いて背臥位 における頚部 と上肢

肢位 の操作が局所換気量 とFRCに 与える影響 を検証することである.

【方法 】対象 は若年健常成人男性15名(年 齢21±2歳)と した.頚 部回旋中間位 と左回旋60。

位,右 上肢肩外転100とgooと135。 位 の計6肢 位 にてマスク と呼吸流量計を背臥位で装

着 し,安 静呼吸をさせた.胸 郭 と腹部の呼吸運動 の解析 には三次元動作解析装置 を用いた.

部位別換気量の算 出は胸郭腹部を左右2分 割上下3分 割,合 計6分 割 に し,背 臥位用にプ

ログラミングしたExcelVBAに て算出 した.1分 間の安静呼吸後の2も しくは3呼 吸の1

回換気量(VT)の 平均値 をVT,呼 気終末肺容量の平均値をFRCと した.呼 吸流量計のVTF

と三次元動作解析装置でのVT3Dの 妥 当性検討 にはPearsonの 積率相関係数を用いた.各

肢位での,VTF,部 位別換気量,VT3Dに 対す る部位別i換気量の割合,FRCお よび部位別

FRCに 対す る頚部 と上肢肢位 の2要 因による影響 を二元配置分散分析で検定 し,有 意な場

合 はTukeyの 検定にて多重比較を行 った.

【結果 】各肢位でのVTFとVT3Dは 中等度か ら強い相関がみ られた(p<.05,r=.705～.958).

各肢位 でのVTF,部 位別換気量,VT3Dに 対す る部位別換気量の割合,FRCに は頚部 と上

肢 による主効果,交 互作用 を認 めなかった(P>.05).部 位別FRCは 下部胸郭右側(上肢外転

側)に主効果(P=.015)を 認 め,下 部胸郭左側 に主効果の傾向(P=.068)を 認 めた.多 重比較の結

果,下 部胸郭右側では,上 肢外転100位 と比較 して外転1350位 でFRCが0.46L(p=.011)

増大 し,下 部胸郭左側では0.41L(P=.055)の 増大 の傾 向がみ られ た.部 位別FRCに 交互作

用を認 めなかった(P>.05).

【考察】呼吸流量計のVTFと 三次元動作解析装置 よ り算出 されたVT3Dの 相 関は良好であ

り,実 際の呼吸におけるVTを 表す もの として妥当で あると考える.VTF,部 位別換気量,

VT3Dに 対す る部位別i換気量の割合,FRCに は背臥位 においては頚部 と上肢肢位 の影響を

受 けにくい結果 となった.下 部胸郭において外転1350位 で部位別FRCが 増大す ることが

確認 され,無 気肺の起きやす い下葉 の無気肺の予防につなげられ る可能性 が示唆 された.
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背 臥位 で の頚 部 と上 肢 肢 位 が胸 郭 腹 部 局 所 の 換 気 量 とFRCに 与 え る影 響

1.要 旨

本 研 究 の 目的 は,三 次 元 動 作 解 析 装 置 を 用 い て背 臥位 にお け る頚 部 と上 肢 肢 位 の 操 作 が

局 所 換 気 量 とFRCに 与 え る影 響 を検 証 す る こ と と した.健 常 若 年 成 人 男 性15名 を 対 象 と

し,背 臥位 に て頚 部 中間 位 と回 旋60Q位,上 肢 外 転10Qと900と135。 位 を組 み 合 わせ

6肢 位 に て 安 静 呼 吸 を行 っ た.1回 換 気 量(VT),部 位 別 換 気 量 のVTに 対 す る割 合,FRC,

お よ び部 位 別FRCを 従 属 変 数 と して,頚 部 と上 肢 の 二 要 因 にて 二 元 配 置 分 散 分 析 を行 っ

た.VTと 部 位 別 換 気 量 のVTに 対 す る割 合,お よびFRCに 各 要 因 に よ る主 効 果 と 交互 作

用 は み られ な か っ た.部 位 別FRCは 上 肢 の 主効 果 を認 め,上 肢 外 転100に 比 べ,135。

で は 下 部 胸 郭 右 側 で0.46L,下 部 胸 郭 左 側 で0.41Lそ れ ぞ れFRCが 有 意 に 増 大 し た.以

上 よ り,頚 部 と上 肢 肢位 はVTと 各 部 位 の 換 気 量 に は影 響 を 与 え な い も の の,下 部 胸郭 の

FRCを 増 大 させ る こ とで 下葉 の無 気 肺 な どの介 入 に有 用 で あ る 可 能 性 が示 唆 され た.

【Keywords】 背 臥 位,胸 郭 腹 部 呼 吸 運 動,三 次 元 動 作 解 析 装 置,FRC

II.緒 言

ICUな どに お け る急 性 期 の 呼 吸 理 学療 法 の ひ とつ と してmobilizationが あ げ ら れ,こ

れ は 体位 変 換 や 四 肢 運 動,離 床 を さす1).と くに 体 位 変 換 は 臨床 上 よ く行 わ れ る理 学 療 法

の一 つ で あ り,そ れ ぞれ の 体 位 が 生 体 に 与 え る影 響 が報 告 され て い る.し か しな が ら,症

例 の病 態 や 低 酸 素 血 症,肺 出血,頭 蓋 内圧 上 昇,血 圧 低 下 な どで 離 床 で きず,背 臥 位 で の

呼 吸 管 理 を しな けれ ば な ら な い こ とも あ る.

呼 吸 筋 は 頚 部 や 上 肢 帯,体 幹 に 広 く存 在 す る,そ の た め,呼 吸 理 学 療 法 に お い て 頚 部 や

上 肢 肢 位 を 変 化 させ,呼 吸 筋 の ス トレ ッチ や 呼 吸 体 操 な どで 胸 郭 の柔 軟 性 を 改 善 し,胸 郭

コ ンプ ラ イ ア ン ス を増 大 させ る た め の訓 練 が 行 わ れ る.頚 部 や 上 肢 肢 位 が 呼 吸 に 与 え る影

響 を 調 べ た研 究 が い くつ か 散 見 され る.し か しな が ら,ほ とん どの研 究 が座 位 ・立 位 な ど

の抗 重 力 位 で の 呼 吸機 能 の 変 化 に つ い て調 べ た も の で あ り,背 臥 位 で の 頚 部 と上 肢 肢位 を

変 化 させ た 際 の 胸 郭 と腹 部 の 呼 吸 運 動 を研 究 した も の は 渉 猟 した 限 りみ つ け られ な い.呼

吸 筋 は 姿 勢 保 持 筋 と して の 作 用 もあ り,抗 重 力 位 と背 臥 位 で は 胸 郭 と腹 部 の 呼 吸 運 動 は 異

な る と予 想 され る.

呼 吸 運 動 解 析 の 方 法 は テ ー プ メ ジ ャー 周 囲径 計 測 や レス ピ トレー ス,dynamicMRIな

どが あ る2).し か し これ らの 方 法 は連 続 的 な 測 定 や 左 右 非 対 称 な肢 位 で の 呼 吸 運 動 の 特性

を 明 らか にす る た め の測 定 に は 向 か な い.Calaら3)は 三 次 元 動 作 解 析 装 置 を 用 い て 呼 吸

に伴 う胸 郭 と腹 部 の 呼吸 運 動 を体 表 に 貼 付 した 多 数 の反 射 マ ー カ の3次 元 座 標 か ら胸 郭 の

幾 何 モ デ ル を構 成 し,ガ ウ ス の 定 理 か らそ の 容 積 を算 出 した4).多 数 の 先 行 研 究 で 三 次 元

動 作 解 析 装 置 に て測 定 した 体 積 変 化 と,肺 の 換 気 量 が等 しい こ とが報 告 され て い る5).こ

の 方 法 で 骨 盤 や 脊 柱 の 操 作 した とき の 呼 吸 運 動 を解 析 した 研 究6)が 行 わ れ て い る.し か し

な が ら,こ れ らの 測 定 姿 勢 は 座 位,す な わ ち 抗 重 力 位 が 主 で あ り,背 臥 位 で の 研 究 や 胸

郭 ・腹 部 を左 右 に分 離 して 局 所 の 体 積 を 算 出 した研 究 は ほ とん どな され て お らず,頚 部 と

上 肢 肢 位 を変 え た際 の 詳 細 な 呼 吸 運 動 の 解 析 は 国 内 外 の 文 献 を 渉 猟 した 限 りみ つ け られ な

い.
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安 静 時 の 呼 吸 で は,呼 気 終 末 で も肺 内 に機 能 的 残 気 量(functionalresidualcapacity,

以 下FRC)分 の 空気 が 残 っ て い るた め に,末 梢 気 道 の 虚 脱 が 生 じず,無 呼 吸 時 に も 酸 素 化

を維 持 す る こ とが で き る.成 人 で は,FRCは 加 齢 に よ りほ とん ど変 化 しな い が,体 位 や

肺 疾 患 ・全 身 麻 酔 に よ っ て 減 少 す る.成 人 で は 座 位 か ら仰 臥 位 に な る とFRCは お よそ

30%減 少 す る.さ ら に全 身 麻 酔 をか け る と 自発 呼 吸 下 で20.5%,人 工 呼 吸 下 で17.5%覚

醒 時 よ りFRCが 減 少 す る.FRCが 小 さ くなれ ば,末 梢 気 道 の虚 脱 ・閉塞 が 起 こ りや す く

な る.closingcapacity(以 下,CC)は,体 位 や 麻 酔 な どの影 響…を受 け な い が,年 齢 に よ り

増 加 す る,CCがFRCよ り も大 き くな る と,安 静 時 の呼 吸 で も末 梢 気 道 の 閉 塞 が 起 こ っ て

い る.す なわ ち,高 齢者 や 仰 臥位 の 全 身 麻 酔 下 の 患 者 で は,CCがFRCよ り も大 き くな っ

て い るた め に,通 常 の 安 静 換 気 で は1呼 吸 サ イ クル 毎 に末 梢 気 道 の 閉塞 が 起 こ って い る 可

能 性 が 高 い.こ の状 態 が 継 続 され れ ば,末 梢 気 道 の 閉塞 か ら無 気 肺 を き た し,低 酸 素 に 至

る可 能 性 が あ る7).上 肢 と頚 部 の操 作 に よ り,呼 吸 筋 の伸 長 に伴 う胸 郭 コ ン プ ライ ア ン ス

の 変 化 で 局 所 のFRCに 影 響 を 与 え る こ とが で き る 可能 性 が あ る.

以 上 の こ とか ら,呼 吸 理 学 療 法 に お い て,背 臥 位 で の 頚 部 と上 肢 肢 位 を操 作 し た 左 右

非 対 称 の 肢位 の 胸 郭 と腹 部 の局 所 換 気 量 とFRCに 与 え る影 響 を 明 らか に す る こ と は,大

きな 臨 床 的 意 義 を持 っ て い る.よ っ て本 研 究 の 目的 は,三 次 元 動 作解 析 装 置 を 用 い て 背 臥

位 にお け る頚 部 と上 肢 肢位 の操 作 が 局 所 の換 気 量 とFRCに 与 え る影 響 を 検 証 す る こ と,

と した.

皿.方 法

1.対 象

対 象 は,若 年 健 常 成 人 男 性15名{年 齢21±2歳,身 長172.4土3.5cm,平 均 体 重62土7kg,

(平 均 士標 準 偏 差)}と した.除 外 基 準 は 肥 満 者(BMI>25),呼 吸 器 疾 患 と脊 椎 疾 患 の 既 往,

喫 煙 歴 の あ る も の と した.

2.測 定 手 順

対 象 者 の服 装 は ス パ ッツ の み と し,Calaら の 方 法 に 準 じて体 幹 前 面 ・側 面 に 合 計45

個 マ ー カ を 貼 付,マ ッ ト上 に 背 臥 位 を と らせ た.そ の 後,被 験 者 に 呼 吸 流 量 計(HANS

RUDOLPH社 製)に つ な が っ た マ ス ク を装 着 させ,各 肢 位 で 安 静 呼 吸 を 行 わせ た.な お,

胸 郭 と腹 部 の 呼 吸 運 動 の測 定 は 赤 外 線 カ メ ラ12台(VICON社 製,サ ン プ リン グ 周 波 数

100且z)構 成 の 三 次 元 動 作 解 析 装 置(VICONNEXUS,VICON社 製)で 行 っ た.

3.測 定 肢 位

a)頚 部:回 旋 中間 位(以 下,control),左 回旋60。 位(以 下,N60)

b)上 肢:右 肩 関 節 外 転10。 位(以 下,control),外 転900位(以 下,S90),外 転135。 位(以

下,S135)

以 上 の 頚 部2肢 位 ・肩 外 転3肢 位 の 合 計6肢 位 を測 定 肢 位 と した.な お,頚 部 は 屈 伸 ・

側 屈 中間 位 と した.左 肩 関節 は10。 外 転 位 に て 固 定 した.両 肩 関節 は 内 外 旋 ・屈 曲伸 展

中 間 位,肘 関 節 伸 展 位,前 腕 回 内 外 中 間 位 と した.ま た,各 肢 位 は 日本 整 形 外 科 学

会 ・日本 リハ ビ リテ ー シ ョン 医 学 会 の 測 定 方 法 に 準 じて ゴ ニ オ メ ー タ ー で 角 度 の 設 定

を 行 っ た.骨 盤 と 下 肢 は そ れ ぞ れ 中 間位 と し,そ れ ぞ れ の 肢 位 の調 整 に は バ ス タ オ ル

を用 い た(図1).
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図1:測 定肢位

4.呼 吸 運 動 解 析

呼 吸 運 動 の 解 析 に 際 して,胸 郭 ・腹 部 を そ れ ぞ れ 上 下 に3つ,左 右2つ,合 計6つ に

分 割 し た.す な わ ち,右 上 部 胸 郭(上 部 右),左 上 部 胸 郭(上 部 左),右 下 部 胸 郭(下 部 右),

左 下 部 胸 郭(下 部 左),右 腹 部(腹 部 右),左 腹 部(腹 部 左)で あ る.Calaら の 方 法 は 座 位 で

の 体 積 の 算 出 に 用 い ら れ る も の で あ る た め,背 臥 位 で 算 出 で き る よ う にMicrosoft

officeExcel2013VBAに よ りプ ロ グ ラ ミ ン グ した.こ のVBAは 胸 郭 前 面 の3つ の マ

ー カ と そ れ と 対 応 す る 背 側 の3つ マ ー カ を 想 定 し,胸 郭 前 面 と背 面 の 三 角 形 重 心 間 距 離

を 用 い て 体 積 を 算 出 す る も の で あ る.1分 間 の 安 静 呼 吸 後 の3回 の 呼 吸 の う ち 安 定 し

て 測 定 で き た 吸 気 位 と 呼 気 位 の 差 を2も し く は3呼 吸 分 平 均 し,こ れ をtidalvolume(以

下,VT3D)と し た.各 部 位 で の 部 位 別 換 気 量[L],VT3Dに 対 す る 上 部 右,上 部 左,下 部

右,下 部 左,腹 部 右,腹 部 左 そ れ ぞ れ の 部 位 別 換 気 量 の 割 合[%]を 算 出 した ・ さ ら に,

VT3Dと して 計 算 し た2も し く は3呼 吸 の う ち,呼 気 終 末 肺 容 量 の 平 均 をFRCと した

(図2).

吸気位

呼気終末肺気量位)

(FRC)図2:VT3DとFRCの 算 出

一 回換 気量

(VT3D)

5.統 計 学 的 処 理

呼 吸 流 量 計 のVTと 三 次 元 動 作 解 析 装 置 で 算 出 さ れ たVT3Dの 妥 当 性 検 討 に は

Pearsonの 積 率 相 関 係 数 を 用 い た.ま た,呼 吸 流 量 計 に よ り計 測 したVTを 従 属 変 数 と
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して,頚 部 と上 肢 の 二 要 因 にて 二 元配 置 分 散 分析 を行 っ た.各 部位 の換 気 量 とVT3Dと

の 割 合 を 従 属 変 数 と して,頚 部 と上 肢 の 二 要 因 に て 二 元 配 置 分 散 分 析 を 行 っ た.各 部

位 のFRCお よびFRC総 計 を従 属 変 数 と して,頚 部 と上 肢 の 二 要 因 に て 二 元 酉己置 分 散

分 析 を行 っ た.な お,有 意 差 を認 め た場 合 はTukeyの 検 定 に て多 重 比 較 を行 う た.統

計 学 的 処 理 に はIBMSPSSStatisticsver.19を 用 い,有 意 水 準 は5%と した.

6.倫 理 的配 慮

首 都 大 学 東 京 荒 川 キ ャ ンパ ス研 究 安 全 倫 理 審 査 委 員 会 の承 認(承 認 番 号:16020)を もっ

て行 い,対 象者 に は 実 験 の趣 旨 を説 明 し,書 面 に よ る 同意 を 得 た.

IV.結 果

1.呼 吸 流 量 計 のVTとVT3D

結 果 を 図3～8に 示 した.い ず れ の 条 件 で もp<0.05で あ り,∬=0.705～0.958と 呼 吸

流 量 計 のVTとVT3Dと の 間 に 中等 度 か ら強 い 相 関 が み られ た 。
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2.VT3Dに お け る頚 部 と上 肢 肢 位 の影 響

各 肢位 で の 呼 吸 流 量 計 に て 測 定 され たVTの 平 均 値 ±標 準偏 差 とVT3Dで の 各 部 位 換

気 量 の頚 部 と上 肢 の 二 要 因 で の 二 元配 置 分 散 分 析 の結 果 を表1に 示 した ・ 頚 部 と 上 肢 で

の 主 効果 と交 互 作 用 はみ られ な か っ た(p>0.05).

表1:各 肢位 でのVTと 局所換 気量[L]

VT 上部右 上部左 下部右 下部左 腹部右 腹部左

control

N60

S90

S135

N60S90

N60S135

0.69±0.140.040.06

0.64±0.150.020.03

0.68±0.130.020.04

0.59±0.170.010.02

0.61±0.170.010.04

0.63±0.230.020.04

0.140.110.160.17

0.130.140.160.16

0.140.150.170.19

0.110.120.150.17

0.130.120.150.17

0.130.120.150.18

3.各 肢 位 にお け る 部位 別 換 気 量 と部 位 別 換気 量 の割 合 へ の 頚部 と上 肢 肢 位 の 影 響

各 肢 位 の部 位 別 換 気 量 の胸 郭 と腹 部 の 換 気 量 総 計 に対 す る割 合 を 表2に 示 した.各 肢

位 に お け る 胸 郭 と腹 部 の 換 気 量 総 計 に 対 す る部 位 別 換 気 量 の 割 合 は 頚 部 と上 肢 肢 位 に

よ る 主 効 果 を ど ち ら も認 め ず,交 互 作 用 を認 め な か っ た(p>0.05>.

表2:各 肢位での胸郭 と腹部全体積 に対する各肢位の局所換気量の割合[%]

上部右 上部左 下部右 下部左 腹部右 腹部左

control

N60

S90

S135

N60S90

N60S135

6.40±5.28

3.25±4.42

2.51±5.06

1.31±4.94

1.58±6.17

3.60±8.72

9.26±10.12

5.40±4.80

5.03±5.57

3。20±3.73

6.64±5.74

5.65±5.00

20。45±5.36

20.13±7.62

20.41±7.35

19.03±8.23

21.60±7.04

19.93±6.56

16.10±11.31

21.24±5.10

21.77±3.75

21.00±5.75

19.41±5.70

18.81±8.60

23.25±6.16

25.38±7.26

23.46±8.97

26.20±9.35

23.94±5.43

23.83±6.00

4.各 肢 位 で のFRCと 部 位 別FRCに お け る頚 部 と上 肢 肢 位 の影 響…

24.54±7.10

24.60±6.63

26.83±8.60

29.06±9.03

26.84±10.06

28.16±10.16

FRC[L】 お よ び 部 位 別FRCを 表3に 示 し た.FRCに つ い て,頚 部 と 上 肢 の 二 要 因 で の

主 効 果 と交 互 作 用 を 認 め な か っ た(p>0.05).部 位 別FRCに つ い て,上 部 右 に お い て 上

肢 の 主 効 果 を 認 め(p=0.015)(表4),上 部 左 に つ い て 主 効 果 に 有 意 傾 向(p=0.068)を 認 め

た(表5)が,そ の 他 の 部 位 に は 二 要 因 に よ る 主 効 果 と 交 互 作 用 を 認 め な か っ た(P>0.05).

上 部 右 と 上 部 左 に け る 上 肢 のTukeyの 検 定 に よ る 多 重 比 較 の 結 果 を 表3に 示 し た.上

部 右 で はcontrolとS135に 有 意 な 差 を 認 め(p=0.011,平 均 差S135-control=0.46[L],

標 準 誤 差0.16),上 部 左 で は.controlとS135に 有 意 傾 向 を 認 め た(P=O.55,平 均 差

S135-control=0.41[L],標 準 誤 差0.17).
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表3:各 肢位でのFRC[L]と 部位別FRC[L]と 多重比較 の結果

FRC 上部右 上部左 下部右 下部左 腹部右 腹部左

control27.90±3.02

N6027.87±3.01

S9028.49±3.11

S13529.26±3.01

N60S9028,73±2.89

N60S13529.03±3.01

*:Pく0.05

5.42±0675.52±0.72

5.55±0.695.47±0.85

5.28±0.775.80±0.90

5.06±0.746.18±0.90

5.44±0.735.67十 〇.84

5.25±0.775.82±0.87

†:0.05<Pく0.10

4.68±0.584.59±0.623.83±0.63

4.78±0.584.43±0.623.86±0.64
*†

4.88±0.634.74±0.703.82±0.63

5.15±0.614.98±0.713.84±0.63

5.07±0.614.75±0.693.84±0.59

5.22±0.605.22±0.603.89±0.63

3.86±0.71

3.79±0.69

3.97±0.78

4.04±0.79

3.69±0.72

4.00±0.77

表4:下 部右 の部位別FRCに 対す る二元配置分散分析 の結果

下部右 タイプIII平方和 自由度 平均平方 F値 有意確率

頚 部

上肢

頚部 ×上 肢

*:p<0.05

0.321

3.179

0.066

-
よ

り
乙

n
∠

0.321

1.590

0.033

0.89

4.40

0.09

0.349

0.015*

0.913

表5:下 部左の部位別FRCに 対する二元配置分散分析の結果

下部左 タイプIII平方和 自由度 平均平方 F値 有意確率

頚部

上肢

頚部 ×上肢

†:0.05くP<0.10

0.185

2.530

0.116

1
1

n∠

n∠

「0

5

n◎

8

!0

5

1

n乙

0

∩
U

■⊥

0

0.41

2.78

0.13

0.526

0.068†

0.881

V.考 察

1.呼 吸 流 量 計 のVTと 三 次 元 動 作 解 析 装 置 で 算 出 され たVT3D

先 述 の先 行 文 献 の よ うに,各 肢 位 で の 呼 吸 流 量 計 のVTと 三 次 元動 作 解 析 装 置 よ り算

出 され たVT3Dは 良 好 な相 関 を示 した.し た が っ て,本 研 究 で の 三 次 元 動 作 解 析 装 置 に

よ り算 出 され たVT3Dは 実 際 の 呼 吸 にお け るVTを 表 す も の と して妥 当で あ る と考 え る.

2.頚 部 と上肢 肢 位 がVTに 与 え る影 響

本 実 験 で はVTは 頚 部 と上 肢 肢 位 の 影 響 を受 け な か っ た.垣 内 ら8)は 健 常 成 人 にお い

て頚 部 正 中位 と頚 部30。 回旋 位 に お い て はVTに 有 意 差 は み られ な か っ た と報 告 して い

る.VTは 呼 吸 仕 事 量,PaCO2,呼 吸 困 難 感 な ど9)の 延 髄 呼 吸 中枢 に よ り影 響 を うけ る.

した が っ て,VTはCOPDな どの 呼 吸器 疾 患 や 運 動 負 荷 時 な ど で変 化 しや す い もの の ,

健 常 人 で は影 響 を 受 け に くい.一 方 で,岡 前 ら10)は 健 常 男 女 に お い て,安 静 立 位 と比

べ て 上 肢 挙 上(肩 関節 屈 曲)位90。 ・135Q・180。 でVTの 増 大 を認 め た と して い る.ま

た,Dolmageら11)は 呼 吸 リハ 施 行 中 のCOPD患 者 に お い て 座 位 に て 上 肢 挙 上(肩 関節 屈

曲)位 で の 上 肢 支 持 の 有 無 に お い てVTに 有 意 な 差 が み られ た と して い る.こ の よ うに

VTは 上 肢 肢 位 に よ っ て 変 化 す る可 能 性 が あ る が,こ れ らの 研 究 は 抗 重 力 位 で 行 っ て お

り,本 研 究 とは 呼 吸 筋 の 活 動 が 異 な る た め,直 接 の比 較 は で き な い.以 上 に よ り,健 常

の若 年 成 人 男 性 に お い て は 頚 部 回旋 と上 肢 外 転 はVTに 影 響 を 及 ぼ さな い こ とが示 唆 さ

れ る が,頚 部 回 旋 と上 肢 外 転 の み な らず,他 の 肢 位 や 症 例 で の 比 較 が 必 要 で あ る と考 え

る.

6



3.各 肢 位 に お け る局 所 換 気 量 へ の 頚 部 と上 肢 肢位 の影 響

各 肢位 に お け る部 位 別 換 気 量 とVT3Dに 対 す る部 位 別 換 気 量 の割 合 へ の頚 部 と 上 肢 肢

位 の 影 響 は み られ な か っ た.そ の 理 由 と して,VTが 頚 部 回 旋 と上 肢 外 転 の 影 響 を 受 け

な か っ た こ とが 考 え られ る.高 山 ら12)の 報 告 は 三 次 元 動 作 解 析 装 置 を用 い て 背 臥位 に

て 局 所 換 気 量 を検 討 した 数 少 な い 研 究 の ひ とつ で あ る.し か しな が ら,高 山 ら の報 告

は 対 象 者 の 胸 郭 を 理 学 療 法 士 が 徒 手 に よっ て 直 接 操 作 した も の で あ る た め 本 研 究 と の

比 較 は で き な い が 高 山 らの報 告 で は 呼 吸 介 助 に て 換 気 量 の 増 大 と,局 所 呼 吸 運 動 の 変

化 を認 めて い る.先 述 の よ うに,VTに 変 化 の み られ た 健 常 人 の 上 肢 挙 上,さ ら に 胸 郭

コ ン プ ライ ア ン ス の 低 下 す るCOPDや 呼 吸 器 疾 患 例 や 高齢 者 で は 奇 異 呼 吸 運 動 を示 す

た め,局 所換 気 量 が 異 な る可 能 性 が あ る.

4.頚 部 と上 肢 肢位 がFRC,局 所FRCに 与 え る影 響

本 実 験 の 結 果 で は,FRCと 部 位 別FRCに 対 して いず れ の 肢位 に お い て も頚 部 の 主効

果 を認 め な か っ た.し か し,下 部 右 にお い て は 上 肢 肢 位 の 主 効 果 を認 め,外 転1350位

で は,上 肢contro1よ りも部 位 別FRCに0.46Lの 有 意 な 増 大 を認 め,下 部 左 で も上 肢

肢 位 の主 効 果 の 傾 向 を認 め,外 転1350位 で は0.41Lの 増 大 の傾 向 が み られ た.さ らに,

い ず れ の肢 位 に お い て も頚 部 と上 肢 に よ る 交 互 作 用 を認 め な か っ た.安 静 吸 気 に は横

隔 膜 と外 肋 間 筋 が働 くが,頚 部 に付 着 す る 筋 は 安 静 時 に は動 員 され ず,強 制 吸 気 に は

斜 角 筋 群,胸 鎖 乳 突 筋 が 動 員 され る.本 実 験 で は 安 静 呼 吸 を 行 っ て お り,頚 部 筋 の 動

員 は ほ とん どな か っ た た め,頚 部 回旋 に伴 い 筋 長 が 変 化 して い て も局 所FRCに 影 響 を

与 え な か っ た と推 察 され る.一 方,上 肢 の 外 転 で は 安 静 呼 吸 で も 動 員 され る横 隔 膜,

外 肋 間 筋 を は じめ と し,広 背 筋 や 前 鋸 筋,大 胸 筋 や 腹 筋 群 な ど多 く の 呼 吸 筋 の 付 着 す

る胸 郭 に影 響 を 与 え る 。 岡 前 らlo)の 報 告 で も,安 静 立 位 に 比 べ 上 肢 挙 上90。 位 ま で は,

肺 気 量 位,胸 部 周 囲 径 と も に,徐 々 に 減 少 し,135。 位,180。 位 で は 逆 に 除 々 に 増 加 し

た と して い る.そ の 理 由 と して,① 頚 部 ・肩 甲骨 周 囲 筋 群 が 上 肢 の 重 み を 支 え る た め

に活 動 す る た め,上 肢 挙 上90。 位 ま で は,安 静 立 位 に比 べ胸 郭 が や や 縮 小 位 で 呼 吸 運 動

が 行 わ れ,そ れ に よ り低 い 肺 気 量 位 で の 呼 吸 とな る こ と13),②90。 以 上 の 上 肢 挙 上 で は,

大 胸 筋 や 小 胸 筋 の 伸 張 に よ り胸 郭 が 引 き上 げ られ る こ とや 前 鋸 筋 の 活 動 に よ り胸 郭 が

拡 張 位 に な り,安 静 立位 時 と同 程 度 の 肺 気 量 位 で 呼 吸 が行 わ れ る よ うに な る こ と14),

を あ げ て い る.岡 前 ら10)の 報 告 で は 姿 勢 が 立 位 で あ り,上 肢 を 自動 運 動 に て 挙 上 させ

て い る こ とが 本 実 験 とは 大 き く異 な る が,本 実 験 で も上 肢 外 転135。 位 で は 大 胸 筋 と小

胸 筋,前 鋸 筋 が 伸 長 され,上 肢 外 転 側 の 下 部 胸 郭 が 拡 張 し,胸 郭 コ ン プ ラ イ ア ン ス が

変 化 した こ とがFRCの 増 大 にっ な が っ た こ とを 示 唆 す る結 果 で あ っ た.さ らに,上 肢

を 操 作 して い な い 反 対 側 の 下 部 左 に もFRCの 増 大 の傾 向 を認 めた.こ の結 果 も同 様 に,

上 肢 外 転 側 の 胸 郭 コ ン プ ラ イ ア ン ス が 増 大 した こ と に よ り,反 対 側 に も影 響 を及 ぼ す

可 能 性 が あ る こ と を示 唆 した 結 果 で あ る と考 え る.

今 回 の 実験 で は 上 肢 外 転1350位 に お い て 局 所 のFRCの 増 大 を認 め た.FRCは 安 静

時 の 呼 気 終 末 に 肺 の 中 に 残 っ て い る肺 気 量 で,ガ ス 交 換 に 大 き く影 響 す る とい わ れ て

い る.FRCの 減 少 は,肺 内 シ ャ ン トの 増 加 や 換 気 血 流 比 の 不 均 衡 を も た ら し,酸 素 運 ・

搬 能 の 低 下 を もた らす15).本 実 験 で は,右 下 部 胸 郭 のFRCが 上 肢controlと 比べ て 外

転1350位 で は 約0.46L増 大 して お り,高 肺 気 量 位 で の 呼 吸 とな っ て い る.実 際 に 無 気
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肺 は 下 葉 に て 多 く発 生 す る こ とが 報 告16)さ れ て い る.す な わ ち,下 葉 の 無 気 肺 の予 防

や 下 部 胸 郭 のFCRの 増 大 を 目的 と した 介 入 に お い て,上 肢 外 転1350位 が 臨 床 上 で 有

用 で あ る こ と を示 唆 す る結 果 で あ る と考 え る.

5.本 研 究 の 限 界

本 研 究 の 限 界 と して は,対 象 が若 年 健 常 成 人 男 性 で あ っ た こ とで あ る.胸 郭 と腹 部

の 呼 吸 運 動 は男 女 や 疾 患 に よ り胸 郭 コ ン プ ラ イ ア ン ス が 異 な る た め,女 性 や 高 齢 者,

臨床 症 例 で の検 討 が 必 要 で あ る.
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町.英 語 要 旨

TheEffectofOperatingNeckandShoulderPositionintheSupinePostureon

ThoracoabdominalMotion,RegionalTidalVolume,andFunctionalResidualCapacity

inHealthySubjects.

Introdu.ction

Theaimofthisstudywastoinvestigatetheeffectoflaterallyasymme七ricalpositions

inthesupinepostureonregionaltidalvolume(VT)andfunctionalresidualcapacity

(FRC)inhealthysubjectsbyusingathree-dimensionalmotionanalyzer.

Methods

Fifteenhealthysubjects(21±2years)participatedinthisstudy・Theneckpositions

includedneutral(contro1)and6001eftrotation(N60).Therightshoulderpositions

included10。(control),90。(S90),and135。(S135)abduction.Thesubjectsperformed

quietbreathingthroughapneumotachometer,andthoracoabdominalmotionwas

analyzedbyusingathree-dimensionalmotionanalyzer.Thetrunkwasdividedinto2

(rightandleft)and3sections(upperthora,x,low6rthorax,andabdomen).VT,regional

VT,FRC,andregionalFRCwerecalculatedbyusingtheExcelVBAprogramforthe

supineposture.VT,theproportionofregionalvolumetoVT(VTprop),FRC,andregional

FRCwereanalyzedbyusingtwo・wayanalysisofvariance(neck×shoulderposition).

Tukeytestwasperformedwhensignificanteffectswereobserved.

Results

VT,VTprop,FRC,andsomeregionalFRCsdidnothaveanysignificanteffects(P>.05).

SignificanteffectsoftheshoulderontheregionalFRCwereobservedintheright(p

= .011)andleft・lowerthoraxes(p=.068).AtS135,regionalFRCwassignificantly

higherthanthatatthecontrolpositionontheright(0.461」,p=.011)andleftsides

(0.41L,P=.055).NointeractionswerefoundamongVT,VTproP,FRC,andregional

FRC(p<.05).

Conclusion

VT,regionalvolume,VTprop,andFRCwerenotaffectedbyneckandshoulder

positions.TheregionalFRCofthelowerthoraxwashigherthanthatofthecontrolat

S135.Thisfindingmay『beusefulforpreventingdiseasessuchasatelectasisinthe

lowerthordx.

【Keywords】supine,thoracoabdominalmotion,three・dimensionalanalyzer,FRC

9


