
「息（呼吸）が合わない」「息

をこらす」はたまた「息を引

き取る」など、「息」は様々

な表現に使われている。息、

呼吸はまさに生きている証拠

でありながら、日常生活では

ほとんど意識することがな

い。一方で、健康法やスポー

ツでは呼吸は昔から大事なも

のとされてきた。その「呼吸」

について、今月は生理、解剖、

運動生理の基礎、スポーツ・

運動との関係、新しい研究や

呼吸法の実践について各氏に

取材した。

June Special

呼吸
メカニズムと方法

1 呼吸のメカニズムと運動との関わり 山本正彦　P.6

2 呼吸について知り、上手に呼吸できるために 渡会公治　P.12

──大学の身体運動科学の授業で指導する「呼吸」

3 呼吸に伴う動きと姿勢 北一郎　P.15

──呼吸関連行動からわかること

4 呼吸は動きである 深沢悠二　P.18

──フェルデンクライスメソッドにおける呼吸

5「養生」のための呼吸法 成澤正治　P.21

──陰陽五行説、導引の考え方に基づく呼吸

■腹式呼吸が身につくスポーツ吹矢 P.24



生理学では呼吸循環器系と呼ばれ、疾患と

の関わりも大きい。一方「呼吸」と「循環」

では、圧倒的に後者の研究者のほうが多い。

呼吸についてはある程度研究尽くされてい

るという理由もあるようだ。山本氏は、運

動生理学の立場で、呼吸についてはまだま

だ研究の余地があると大学院修士課程時か

ら取り組んでいる。

1．呼吸のメカニズム

呼吸とは

呼吸については、生命を維持するために

大気中の酸素を取り込むということが第一

です。では、大気中の酸素はどれくらいか

というと、20.93％。二酸化炭素は0.03％、

残りが窒素です。酸素を吸うことそのもの

が呼吸ですが、その呼吸を定義すると「呼

吸とは生体内に酸素を取り込み、生体外へ

炭酸ガス（二酸化炭素）を排出すること」

になると思います。

呼吸して酸素を生体内に取り込んでも、

酸素を輸送する媒体がないと身体の隅々ま

で運ぶことができません。その媒体として、

血液中のヘモグロビンが大きな役目を果た

しています。イメージとしては、ドーナツ状

のヘモグロビンに酸素が乗る。この状態を

酸化ヘモグロビン、逆に酸素を離して帰っ

てくるものを還元ヘモグロビンと言います。

ここで１つ問題となるのは、喫煙するこ

とで摂取された一酸化炭素の親和率で、ヘ

モグロビンと結びつく率は酸素に比べて

200％だということです。酸素を必要とす

るスポーツ選手はタバコを吸わないほうが

よいというのが、こういうことからはっき

りすると思います。

酸素の必要量は、純粋に身体の大きさで

決まります。大きな身体の人は小さな身体

の人より酸素が必要になります。これは身

長と考えるよりも体積と考えるほうがいい

と思います。また、女性よりも男性のほう

が酸素を使います。これは筋肉量の問題で

す。筋肉量が多いということは代謝量も多

くなるのでより酸素が必要となります。

ところで、呼吸には２つのパーテーショ

ンがあります。１つは外呼吸。大気を肺胞

まで持ってくること、そして肺から二酸化

炭素を生体外に出すことを言います。もう

１つは内呼吸。肺から細胞の隅々に酸素を

運んでいくことを言います。一般的には、

呼吸と言えば外呼吸のことをイメージして

言う人たちが多いのではないでしょうか。

呼吸とは別に換気という言葉もありま

す、これは混同しやすいのですが、英語で

は呼吸のことをrespiration（レスピレー

ション）、換気をventilation（ベンチレー

ション）と言っています。換気は生体に入

ってくる空気、あるいは生体から出ていく

空気の出入りのことを言います。呼吸と似

ていますが、本質的なところで違うという

ことになります（図１）。

ガス交換に関わる因子

気体のことをガスと呼んでいますが、酸

素が身体の中に入っていって二酸化炭素が

出ていくことをガス交換と言っています。

その交換に関わる因子があります。

大気レベルでは大気圧。高いところに行

けば行くほどからだの中に酸素が入りにく

くなる。それは生体内の圧力と外気の圧力

が近くなってしまうからです。その差がな

いと空気の流入はなくなります。水の流れ

と同様、気体も高いところから低いところ

へ流れます。水は位置の関係で流れますが、

気体は圧力の関係で流れます。それから酸

素濃度。外に酸素がなければ身体に取り込

もうと思っていてもできません。

換気のレベルでは１回換気量と呼吸数。

それから死腔量と言って、口あるいは鼻か

ら肺に到達するまでの間の容積、ここの部

分は肺から先への吸収がなされないので、

死腔量が少ないほうがいい。例えば、肺に

障害のある方は喉からチューブを差しま

す。あれはいかに死腔量を小さくするかと

いうことになる。この死腔量はある程度決

まっていて、成人では150～160mlと言わ

れています。それくらいの量は呼吸したと

きに肺まで届かずに残ってしまいます。

肺は左右にありますが、ブドウの房のよ

うになっています。その房に１つ１つつい

ているものを肺胞と言います。肺胞は気管

に入ってからゼロ番地から23番地まで区

6 Sportsmedicine 2004 NO.61

1呼吸のメカニズムと
運動との関わり

呼吸

山本正彦
東京工芸大学

やまもと・まさひこ氏。大学院時代から持
久力に興味を持っていた。 6 0年代の
Jounarl of Applied Physiology にLokeとい
う研究者がマラソンを走ったあと呼吸筋が
疲労する、呼吸筋の疲労がパフォーマンス
の制限因子になっているという論文を発
表。ところが日本では運動について呼吸筋
の研究は少なかった。以来、呼吸筋の研究
に取り組んできた
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渡会氏は整形外科医であるが、東京大学教

養学部において身体運動科学の一環として

体育実技の授業も担当している。その中で、

1日は「呼吸」がテーマになる。ここでは、

その講義の概要とともにスポーツドクター

として呼吸について述べていただいた。

東京大学の教養課程において、スポーツ

サイエンスコースというものがあり、そこ

では運動強度を徐々に高めていって、心拍

数や呼吸数などがどう変化するかなど、運

動と自分の身体との関係を実際に体験しな

がら「自分のからだを知る」という授業が

展開されている。だから「身体運動科学」な

のだが、実技を伴うという点が特徴である。

渡会氏は、その中でまた「身体運動認識」

というゼミでも、「呼吸」についての時間

を設けている。

ハートレイトモニターをつけて運動し、

運動強度との関係をグラフ化するような時

間のあと、呼吸については、生理学と解剖

学、そしてからだの動きとしての呼吸を実

感、つまり実際にからだを動かして呼吸運

動を確認することが行われている。

「まずは自分の呼吸というメカニズムを

メカニカルに体験してみる。それは呼吸法

というものの基礎になるでしょうし、いろ

いろな呼吸法も神秘的ではなく、メカニズ

ムとして理解できるのではないかというこ

とです。人によって興味の持ちようも違う

し、反応も異なります。腹式呼吸と胸式呼

吸の違いがわからないとか、横隔膜の存在

が感じられないという人もいます。その反

応自体が面白い」（渡会氏）

大学で、特に東大のようなところで「自

分のからだについて知る」という授業があ

るのが興味深い。以下、講義の内容につい

て概要を渡会氏に語っていただく。

講義の内容

まずは精神的な問題から、「調心、調身、

調息」という言葉を説明します。これは、

禅の３つのエッセンスで、心を調えるには

身体を調える。これが調心と調身。それで、

その具体的なテクニックとして息を調え

る。息を調える意義というのは、呼吸は随

意的にもできるし、自律的にもできる。自

分の意志で呼吸のパターンをコントロール

するということで、昔から呼吸法というの

はメディテーション（瞑想）や精神的な対

応にも用いられ、またいろいろな宗教に取

り入れられてきたわけです。

自律的な呼吸というのは、呼吸中枢によ

って自律性に行われている。呼吸中枢は脳

の橋や延髄にあって、化学受容器が酸素濃

度やpH、あるいは炭酸ガスの濃度に反応

してコントロールしている。随意性の呼吸

は、大脳皮質で考えながら行うもので、数

息観（座禅を組みながら静かに息を数えて

いく修養法）の例を出します。呼気、吸気

を数を数えながら徐々に長くしていくとい

う方法がよく知られています。

それから「オンディーヌの呪い」の話を

します。オンディーヌは水の精ですが、オ

ンディーヌは呪いにかけられて、眠ると死

ぬという状況に陥ってしまう。普通は眠っ

ても自律性が保たれているから死なないで

呼吸をしているけれども、自律性がおかさ

れた場合、意識して呼吸を続けなくてはい

けないというのがオンディーヌの呪いで

す。実際には、橋、延髄に腫瘍などがある

とこういう状態が起こります。

内呼吸と外呼吸

次に、呼吸に関する解剖と機能について

説明します。まず、内呼吸と外呼吸とがあ

り、外呼吸は息の出し入れで、内呼吸はガ

ス交換である。ガス交換とは、肺胞が非常

に薄い膜ひとつで外気と接して、そこで毛

細管が張り巡らされて、ここで濃度差でガ

スのやりとりが行われている。それを説明

するのが、酸素飽和度と酸素分圧をｘｙ軸

とするヘモグロビンの酸素解離曲線です

（図１）。血液の中にヘモグロビンがあり、

それが酸素と結びついたり離れたりという

性質を持っている。図１の解離曲線で酸素

濃度が高いときは結びついて、低いと離れ

る。つまり酸素が一杯ある肺の中ではヘモ

グロビンに酸素がつき、末梢の酸素のない

ところではヘモグロビンは酸素を離してし

まう。離した酸素を組織が使うというシン

プルなことが図１の曲線で表わせます。こ

のグラフを右左にいったりきたりするのが

呼吸ということになります。

さらに、酸素と炭酸ガス（二酸化炭素：

CO2）の濃度が肺と静脈、動脈、それと組

織で変化していることを示す（図は省略）。

酸素、炭酸ガスのやりとりがオートマティ

ックに細胞レベルで決まっていることがわ

かるわけです。

これが内呼吸で、今度は酸素を出し入れ

する外呼吸。まず図２を示します。これは

広口瓶に栓がしてあってストローが入っ

て、風船がつながっている。風船というの

は放っておくとしぼんだままです。これを

底がゴムだとして引っ張ると、容積が増え、

中の分子量が同じだと陰圧になる。すると

パッシブ（受動的）に肺が膨らむというモ

2呼吸について知り、
上手に呼吸できるために
――大学の身体運動科学の授業で指導する「呼吸」

呼吸

渡会公治
東京大学身体運動科学研究室
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“危険”に対してのサインかもしれません

ね」。あくび＝やる気がなく、ダラダラし

た状態、と考えるのではなく様々な考え方

があるようだ。

生体内外からの刺激に対して、呼吸や循環

を維持するためにはどんな仕組みが働いて

いるのか。呼吸関連行動に伴う自律系反応

や、平衡器官からの感覚情報に伴う姿勢制

御系や呼吸循環系からの出力への関わりに

ついて研究を進めている北一郎氏に、様々

な角度から呼吸について語っていただい

た。

あくびはなぜ出るか

呼吸には息を吸う、吐くということだけ

でなく呼吸に伴って生じる“呼吸行動”が

ある。いわゆるしゃっくりやあくび、くし

ゃみ、発声といった呼吸行動は、なぜどの

ようにして生じるのか？　こうした“なぜ”

を解明するための研究を進めてきた北一郎

氏は言う。「最初は実験動物を用いて、脳

のどこを刺激したら鳴く（発声する）かと

いう点に着目しました。しかもただ単に鳴

かせるだけでなく、こちらが与える刺激に

対して『鳴く』という反応がみられれば、

その行為は本能行動や情動に関係している

のではないかと考えました」

実験を進めるうちに、さらに興味深いこ

とがわかった。視床下部内の室傍核を直接、

電気および薬理刺激した結果、動物があく

びをする（図１）。通常、室傍核では、外

部からの刺激を感じると副腎皮質刺激ホル

モンが放出され、ストレス反応が生じる。

つまり「室傍核を刺激」→「あくび」とつ

ながるのはあくびとストレスに何らかの関

係があるからではないか。そこで、北氏は

あくびの起こる仕組み、あくびの意義はど

こにあるのかという点に着目した。

あくびとストレス反応

室傍核そのものは自律神経と関係してお

り、ストレスホルモンの中枢であることは

解剖学的見地からも実証されている。では

室傍核を刺激してあくびが出るということ

は、あくびがストレス反応と関係している

ことを示すことになるのか。視覚への刺激、

聴覚への刺激、痛みによる刺激。いくつか

のパターンを伴った実験が行われた。

ラットの近くで掃除機をつけ、大きな音

を立てた。あくびをする。洗濯バサミのよ

うなものを用いて、痛みという刺激を与え

た。やはりあくびをする。

さらにもう１つ。あくびには覚醒効果が

あると言われている。目覚めるときにあく

びで覚醒させるのであれば、目覚める＝

朝＝光に反応するのではないかと考え、視

覚からの光による刺激も加えた。やはりあ

くびが出た。こうした結果から、北氏は

「ストレス＝あくびと簡略的に結びつける

ことはできないまでも、一過性の刺激を与

えるとあくびが出るということがわかりま

した。ヒトがあくびをするというときは、

眠いときとか退屈とか、あまりいいイメー

ジを持たれないのですが、実はあくびとい

う呼吸行動は危険や緊急事態が生じたとき

に発せられるのではないか」と考察する。

ではヒトの場合も同様なのだろうか。退

屈な会議、激しい運動のあとの授業、そん

な場面であくびが出るのはよくあること。

北氏は言う。「でも本当に眠いときは寝て

しまえばいい。あくびの前後では確かに後

のほうが覚醒効果がありますので、本人の

中では無意識ながら『起きていなきゃ』と

いう行動の現れです。授業や会議で寝ても

いいけど、その後は、相手からの怒りとい

う危険が待っている。無意識ながら感じる

きた・いちろう氏

北一郎
東京都立大学助教授、医学博士

■メモ1

人間も“生あくび”といわれるあくび

がある。朝礼時など、長時間起立したま

まの状態で、気分が悪くなり倒れそうに

なる前にあくびが出ることがある。

起立性低血圧状態になり、脳内の血液

が下がったことで低酸素状態を招き、酸

素不足を補うためにあくびが出るのでは

ないかと考えられるのが一般的な考えら

しい。しかし北氏曰く「起立性低血圧の

状態で、数回のあくび程度で酸素不足を

補い、脳内の空気が入れ代わるとは思え

ない。あくびそのものが空気の入れ換え

をしているのではなく、あくびという行

動が危険信号として現れているのではな

いか。基本的に、生きていくために直接

必要な行動ではないので、生体を守るた

めの何らかの行動に関係していると考え

られるのではないか」

3呼吸に伴う動きと姿勢
――呼吸関連行動からわかること

呼吸
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本誌連載でお馴染みの深沢氏にフェルデン

クライスメソッドにおける呼吸について聞

いた。連載でも呼吸のレッスンを紹介して

いただいているが（本誌50号など）、ここ

では「呼吸は動きである」という同氏の言

葉にそって話を進めていく。

フェルデンクライスメソッドと呼吸

──まずフェルデンクライスメソッド

（以下、フェルデンクライス）での呼吸

とは？

フェルデンクライスの基本は気づきで

す。その気づきは具体的には、動きを通し

て行われます。いわゆる「動きを手がかり

としての気づき」（Awareness through

Movement:ATM）が基本になります。

フェルデンクライスの動きの特色を要約

しますと、次の通りになります。

１．動きをゆっくりと、小さく、穏やかに、

繰り返す。

２．動かす箇所を意識しながらやる。

３．動きにあらゆる箇所を協力させる。

４．いつもと違う動きをする。

５．精一杯やらない、腹八分で、強すぎる

目的意識を捨てる。頑張らない。

６．メリハリをつけてやってみる。

呼吸も動きですので、呼吸法も、当然フ

ェルデンクライス的な動きが基本となりま

す。

まず、呼吸に関して２つのことを申し上

げたいと存じます。

１つは呼吸は４つのサイクルであるとい

うことです。呼吸というのは４つのサイク

ルから成り立っており、吸うと吐くだけで

はありません。

吸う─ポーズ（間）─吐く─ポーズ

この繰り返しが呼吸です。一般にはポー

ズが無視されがちです。

２つ目は　モーシェ・フェルデンクライ

ス（注１参照）も繰り返し述べていますが、

フェルデンクライスでは、普遍的な常に正

しい呼吸法というものはありません。ケー

スによって、人によって、呼吸は違わなけ

ればならないということです。

──それが自分に合っているか合って

いないかはどうやって決める？

それは呼吸自体が、カンフォタブルな

（心地よい）、あるいはイージーで（気楽な）

強制されていない感じであればいい動きで

すね。

──すると、一般的にはアンカンフォ

タブルな呼吸をやっていることが多

い？

そうですね。しかも、それに気がついて

いないのです。一般的にみますと、これは

以前の私もそうなんですが、息を吸ったり

吐いたりするのにブレーキをかけてやって

いるんですよ。どういうことかと言うと、

精一杯やりすぎている。必要以上に気道を

締めている。首に力を入れたりして喉を狭

くしている。そのブレーキを外せれば心地

よくて、楽な動きができると思うのですが

ね。

──フェルデンクライスでは3000以上

のレッスンがあるそうですが、呼吸の

レッスンはその中でいくつくらいあり

ますか？

呼吸に関するレッスンとして私が知って

いるだけでも10近くあります。

──具体的にフェルデンクライスでの

呼吸法とは？

１．まずスキャニングします。

立っていても、横になっていても、同じ

ですが、床に寝た状態で説明します。（両

脚を伸ばしたままでも、両膝は立ててもど

ちらでも結構です）

現在の呼吸を観察します。どこで呼吸を

しているか、吸うときの長さと吐くときの

長さは同じか、吸うのと吐くのとどちらが

楽か、吸ったとき動くのは、胸か、お腹か。

吐いたときはどうか。

２．動き（呼吸）はゆっくりとします。

３．大きさより、質に重点を置きます。

精一杯呼吸しないで、容易な、楽な範囲

で行います。動きが滑らかになるようにし

ます。ゴツゴツとスムーズでないときは、

もっと小さく、そしてもっとゆっくりやり

ます。

４．動きはゆっくり繰り返します。繰り返

しの回数は５～６回程度、それよりも少な

くても多くても結構です。心地よさを基準

4呼吸は動きである
――フェルデンクライスメソッドにおける呼吸

呼吸

深沢悠二
IFF公認インストラクター

ふかざわ・ゆうじ氏。今年「傘寿」を迎え
たが、矍鑠としている



「この導引について、

自分で実践していく

うちに、武術のルー

ツと気功のルーツは

同じだと気がつきま

した。そこには、傷

めやすいところ、つ

まり頸椎、股関節を

中心にした尾椎、そ

してその間にある命

門（めいもん）と呼

ばれる腰椎の部分、この３つの関節（つぼ）

を刺激をし、背骨の位置を修正するという

動作が含まれています。

それと同時に、達磨が伝えたという少林

寺拳法の気功に易筋経（えききんきょう）

というものがあり、これはもともとはヨガ

だったそうですが、これと洗髄経（せんず

いきょう）がセットになりました。それと

日本でも盛んに行われている八段錦（はち

だんきん）も含め、動作の共通点、どうい

う刺激をどう流すかということを改めて見

直したときに、基本的には同じことをやっ

ていると思ったのです。つまり基本的には、

『ねじる、のばす、ささえる』この３つの

動作からできている。これによって筋のす

じを引き上げることができ、同時に毛細血

管も引き上げられる。そのねじる、のばす

部分を端から端までつないでいくと螺旋に

なり、ねじりがどんどん伝わっていく。こ

の動作をやり終えたあとは、のばされた状

態が戻っていく。健康法と呼ばれるものは、

ここに集約されるということに気がついた

のです。そしてどの動作がどういう目的な

のか言葉で現せるもので構成したのが養生

導引操13勢です。これはのばすときに息

を吸って、戻すときに息を吐く。例えば朝
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起きて腕をのばして、少しねじるようにし

て『のび』をしますが、それ自体が導引に

なっています。このように無意識によい動

作を行っているものです。それができなく

なっているのは、過剰な思考活動による疲

労や身体的疲労によるものです。すると、

からだに滞りが起きてくるのです」

健康法は、効いているというのが気のせ

いなのか、本当に何かが変化しているのか、

よくわからない。それをよくないと思って

いた成澤氏は、盛んに中国を訪れ、文献に

も当たってきた。そこで、結局すべては

『黄帝内経』（こうていだいけい）に行き着

くと知る。

成澤氏の話は、中国の古典にも触れつつ、

広い範囲に及んだが、以下、呼吸に焦点を

当てた部分を紹介する（以下は、成澤氏の

話を要約したもの）。

成澤氏は、13歳から武術を始め、中国で

の実践・研究を継続、太極拳など競技会で

も活躍、東京・横浜などで指導に当たって

いるかたわら、現在でも中国と日本を盛ん

に行き来している。ここでは、古代から伝

わる中国の考え方をもとに成澤氏が実践、

推奨する呼吸について紹介していただく。

成澤氏は、長い競技生活を送ったが、武

術では消耗が激しく、その体力の消耗をい

かに回復させるかを考えてきた。あるとき、

恩師とする上海体育学院の武術教研室の先

生から、中国後漢の時代に馬王堆三号漢墓

から出土した布に描かれた運動図の復刻版

を見せられた。

「それは『馬王堆導引図』（まおうたいど

ういんず、図参照）と呼ばれ、気功のルー

ツとも言われている有名なものです。それ

をみて、ここにすべてがあると思いました。

ちょうど競技をやめたときで、身体のあち

こちに後遺症のようなものが残り、これは

通常の医療やリハビリ、太極拳だけでは治

らないと思いました」

自ら学んだものを実践していくなかで、

動作を整理し、アレンジを加えたもの、

「養生導引操13勢（動作）」（月刊トレーニ

ング・ジャーナル2002年10月号P.24～

29に収録）を完成させたのは2002年のこ

とである。「養生」とは「生を養い」、「導

引」とは「導気命和、引体会柔（気を導き

和ませ、身体を引き伸ばすことでほぐれ

る）」という故事からの引用で、「導」と

「引」、そして体操の「操」を合わせたもの

が「養生導引操13勢（動作）」である。

馬王堆導引図

成澤正治
日本武術中心・横浜武術院代表　URL:www.jitw.net

5「養生」のための呼吸法
――陰陽五行説、導引の考え方に基づく呼吸

呼吸
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体育運動学校、湖北省体育運動学校、北京市什刹海

体育運動学校、中国武術研究院などで武術を学ぶ。

92、96、97、99年全日本武術太極拳選手権大会、対

錬競技優勝、個人種目では95年通臀拳にて優勝。そ

の他、長拳、刀術、棍術などで多数入賞。00年、第

５回アジア武術選手権大会日本代表。現在、横浜武

術院・武術隊を指導。04年、第7回上海国際武術博
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