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し
か
し
な
が
ら
、「
年
齢
相
応
」以

上
に
肺
機
能
が
低
下
し
て
し
ま
う

と
、生
活
の
質
に
も
影
響
が
出
て
き

ま
す
。

　

そ
の一
例
が
、老
人
性
肺
気
腫
で

す
。血
液
と
の
間
で
新
鮮
な
酸
素

と
余
分
な
二
酸
化
炭
素
の
受
け
渡

し
を
行
っ
て
い
る「
肺
胞
」が
破
壊

さ
れ
る
た
め
、少
し
動
い
た
だ
け
で

「
息
切
れ
」や「
疲
れ
」を
感
じ
る

こ
と
に
な
り
ま
す（
左
図
参
照
）。

現
在
、肺
気
腫
を
含
む
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｄ

（
慢
性
閉
塞
性
肺
疾
患
）の
患
者

や
予
備
軍
は
５
３
０
万
人
と
推
計

さ
れ
て
お
り
、成
人
20
人
に
１
人
の

高
い
割
合
を
示
し
て
い
ま
す
。

　

Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｄ
と
ま
で
は
い
か
な
く

て
も
、呼
吸
の
質
が
低
下
し
て
き

て
い
て
実
は
酸
素
不
足
、と
い
う

方
が
高
齢
期
に
は
増
え
ま
す
。

　
「
階
段
を
昇
る
だ
け
で
息
切
れ

す
る
」「
ち
ょっ
と
し
た
外
出
で
も

疲
れ
る
」と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
か
？

　
「
体
力
や
筋
力
の
低
下
が
原

因
」、と
思
っ
て
い
る
老
化
現
象
の

中
に
は
、実
は「
肺
の
機
能
低
下
が

原
因
」、と
い
う
も
の
も
含
ま
れ
て

い
ま
す
。

　

肺
は
そ
れ
自
体
が
自
律
的
に

動
い
て
呼
吸
を
行
っ
て
い
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。肺
を
取
り
囲
ん

で
い
る
胸
郭
が
膨
ら
ん
だ
り
、縮
ん

だ
り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
受
動
的

に
動
か
さ
れ
、呼
吸
し
て
い
る
の
で

す
。胸
郭
を
動
か
し
て
い
る
の
は
、

肋
骨
に
付
着
し
て
い
る
20
種
類
以

上
の「
呼
吸
筋
」と
呼
ば
れ
る
筋

群
で
す
。

　

若
い
間
は
、伸
ば
さ
れ
た
呼
吸
筋

そ
の
も
の
に
弾
力
性
が
あ
り
、自
然

に
元
の
と
こ
ろ
ま
で
縮
む
の
で
、息

を
吸
う
、あ
る
い
は
吐
く
と
い
う
動

き
に
そ
れ
ほ
ど
力
は
い
り
ま
せ
ん
。

と
こ
ろ
が
、加
齢
と
と
も
に
筋
肉
が

硬
く
な
っ
て
く
る
と
、元
の
と
こ
ろ

ま
で
筋
肉
が
十
分
に
縮
み
ま
せ
ん

か
ら
、息
を
吐
き
切
り
に
く
く
な
っ

て
き
ま
す
。同
時
に
、肺
そ
の
も
の

の
弾
性
収
縮
力
も
低
下
し
て
き
て
、

元
の
形
に
戻
り
に
く
く
な
っ
て
き

ま
す
。

　

加
齢
と
共
に
、肺
が
膨
ら
ん
だ

時
と
縮
ん
だ
時
の
差
が
、小
さ
く

な
って
く
る
の
で
す
。
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多
く
の
方
は「
肺
活
量
」な
ど
の

肺
機
能
検
査
を
し
た
こ
と
が
あ
る

と
思
い
ま
す
。残
念
な
が
ら
肺
の

機
能
も
、他
の
内
臓
機
能
と
同
様

に
25
歳
前
後
を
ピ
ー
ク
に
、年
齢
に

応
じ
て
徐
々
に
低
下
し
て
き
ま
す
。

若
い
時
に
は
４
０
０
０
㎖
を
超
え
る

肺
活
量
だ
っ
た
方
で
も
、80
歳
、90

歳
に
な
れ
ば
３
０
０
０
㎖
前
後
に

低
下
し
て
く
る
の
が
通
常
で
す
。

男性（㎖）＝（0.045 × 身長（cm）－0.023 × 年齢－2.258）× 1000

男性　75歳・身長170cmの場合　3667㎖
女性　75歳・身長155cmの場合　2432㎖

女性（㎖）＝（0.032 × 身長（cm）－0.018 × 年齢－1.178）× 1000

肺活量の正常値を計算してみよう！

計算例

横隔膜が収縮

胸郭が拡がる

肺を拡げる力が強まる

肺が膨らむ

空気が吸い込まれる

息を吐く時

息を吸う時

横隔膜が弛緩

胸郭が元の大きさに戻る

肺を拡げる力が弱まる

肺がしぼむ

空気が押し出される

収縮

弛緩

酸
素

二酸化
炭素

酸素
二酸化炭素

呼吸

細胞

肺胞

動
脈
血

静
脈
血

肺胞で新鮮な酸素と二酸化炭素が交換される

細胞に酸素を届け、二酸化炭素を受け取る

減少する
（肺気腫）

厚くなる
（肺線維症）

血液中の
酸素が
不足する

息苦しい肺胞の数が


