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Abstract

ln order tO irrlprove hypertension,twO hypertensive rrliddle aged persons participated tO Tama

Training PrOgram. Heart rate and blood pressure during pedalling exercise were measured through

the prOcess of training program to evaluate the ilnprOvement of blood pressure due to exer―

cise programe Tama Exercise program consists Of jogging and 50 back flexiOn and 30 back
extension. The results Obtained as cOmmOn features in twO cases are summarized as fol10ws:

1)Resting glood pressure improved from hypertensive level to nOrmal level by practicing exercT

ise prOgrame Quiting exercise program, however,re― raised blOOd pressure.

2)Pattarn Of lncreasing heart rate and blood pressure during peddalling exercise was remarka―

blly ilnproved by practicing exercise prOgram o Regarding increasing pattern of pulse presssure

during pedalling, the response changed fronl the pattern that increases pulse pressure by

elevating systOlic pressure to the pattern that increases pulse pressure by declining diastolic

pressure with increasing exercise

3)From the above mentioned findings, it can be considered that imprOvement of blood pre―

ssure response during exercise indicates really irrlprovement for hypertension due to exercise plヽc,一
gram because the depression of increase in systolic pressure during exercise lightens the straill t[

the vesselse

は じ め に

身体 トレーニングが高血圧者の安静時の血圧降

下に有効であることが報告されている(2,4,5■&D。

このことは、血圧降下剤の服用について議論のあ

る中 ・軽症高血圧者の予防と改善を考えるうえで

はきわめて意義のあることである。
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は、否定的な報告もみられる1)。そこで、本研究

では、継続的な身体 トレーニングを行って安静時

血圧の降下を示した高血圧者の運動に対する血圧

の変化について検討した症例報告をする。

研 究 方 法

対象は東京都立多摩スポーツ会館の利用者であ

り、みずからの意志で身体 トレーニングの実施を

希望して来館した中高年高血圧者 2名 である。対

象者は身体 トレーニングを開始する前に、健康調

査等の間診、形態測定 (身長、体重、%fat)、

尿検査 (潜血、糖、蛋白、 pH)、 肺機能検査

(努力性肺活量、 1秒 量、その他)、血圧 (安静時、

深呼吸後、膝屈伸後)、末梢循環検査 (加速度脈

波)等 の多摩スポーツ会館方式ヘルスチェックを

受けた。 トレーニングの内容は基本的にはランニ

ングを中心に、背そらし及び背のばしの体幹運動

である。特にランニングはこれまでの幸風告
5,0から、

血圧の降下に有効であることが報告されている。

対象者は1-2週 間毎にスポーツ相談員による面

接をうけた。

血圧の測定は、15-20分 の安静の後、 日本コー

リン社製自動血圧計を用いk次 の4種 類の条件で

測定した。開眼閉口 (以下A条 件 と略す)、閉眼

開口 (以下B条 件 と略す)、深呼吸10回直後 (以

下C条 件と略す)及 び膝屈伸20回直後 (以下D条

件と略す)で ある。また、負荷時の血圧測定はモ

ナーク社製の自転車エルゴメーターを用いて 1段

階3分 間として、漸増方式で行った。

結   果

症例 1(56歳 、男性)

1)ト レーニング開始時の状況

当スポーツ会館の健康体力づ くり教室の参加を

希望して、開始前のメデイカルチェックを受けた。

問診によると、当時の運動実施状況は毎朝テレビ

体操15分、朝夕に大の散歩で3 km歩く程度であっ

た。食生活は肉類を好み、酒は毎日飲んでいた。

健康調査では 「視力の減退」、「血圧の上昇」 をの

ぞいて他はなし、当日の検査結果は次のとうりで

あった。身長156.l cm,体重62。Okg,肥 満度23%、

皮下脂肪厚、腕8。Omm、背上5mm、推定体脂肪率13

%、 尿検査は、潜血、蛋白、糖、いづれもマイナ

ス、ph5,安 静時脈拍68拍/分 、血圧 (収縮期

/拡 張期)は 安静時 (A)164/96mmHg(B)

164/94mmHg,(C)138/86mmHg,(D)166

/92mmHg, 1時 間後の再検査時 (A)150/100

mmHg,(B)上 48/100mmHg,(C)144/98

mmHg、 (D)178/100mmHgで いづれも高かった。

肺機能は努力性肺活量3。262、 1秒率70%、 %肺

活量|ま9800、運動器検査 (筋、脊椎骨圧痛テスト)

では僧帽等及び脊柱起立筋圧痛程度+、 下肢の浮

腫+、 脊権骨圧痛点3ヶ所、加速度脈波はD波 形

で不良、1三重t負荷テスト (1週 間後)で は図 3に

示したよう|二′上ヽ拒数の上昇にたいして血圧の上昇

程度が大き(、心整数140拍/分 前後の水準で血

圧は195-2:‖:/1[15-110mmHgま で上昇を示した。

この症1ラ:十二iすして、合同トレーニングではなく、

自宅 トレーニング
｀
を勧めたc トレーニングの内容

は朝食を:i、‐て、午前中に30分程度の軽いジヨッ

ギングを行|こ とを勧めた。同時に毎月 1回 の割

でカウンセ:し グを受けることを条件とした。

X(56歳  男 身長156cm)

_ュ上ュ_上_■   サ  `  `十  ,. ヤ  `
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図1 高血圧者のトレーニングにイ半う安静時血圧と体重の変化輌請11)



2)ト レーニング中の経過

図 1は トレーニングに伴 う血圧 と体重の変化 を

示 したものである。 4月 以来週に6-7回 、ジョッ

グ後の脈拍数は120-130キ白の強度でジョッギング

を実施 した。10月には、体重は当初64kgから49。8

kgまで14.2kg減少 した。血圧は118/72mmHgの

正常範囲にまで降下を示 した。10月以降は冬季で

もあり、体重、血圧 ともに若干の上昇を示 したが、

1年後の4月 には体重は50kg前後、血圧は108/

72mmHgの 水準であった。その後、一時、肉離れ

などのアクシデントがあって、歩行 トレーニング

を行ったものの、血圧は116-118/70-76mmHg

の範囲を維持 したcそ の後冬季 |ニフ、ってゃゃ上昇

のパターンを示 して くヽ [体 重 も同様十二微増 して

いる。

被験 者 YN`56歳 男 身 長 156 cm)

図 2は トレーニング実施中に行 った自転車エル

ゴメーター負荷時の血圧 と″亡、拍数の変化 を示 した

ものである。測定時期は図 1に示 した (Eサ イン)

ように比較的季節的に似ている4月 と9-10月 を

選んだ。 4回 の測定条件はまったく同一であった。

しかし、被検者の トレーニング状態が異なってい

た。つまりEl― E3ま では トレーニングが継続

されていた時であり、E4は 肉離れのアクシデン

トで 7-9月 の夏期にジョッギングを呻1断した後

であった。血圧及び′亡ヽ拍数はElか らE31二向かっ

て順次同一負荷に対 して低い水準で推移 しているこ

なかでも拡張期血圧は負荷の増大につれてむ しろ

低下を示 している。E4で は″亡ヽ拍数はE3と 殆 ど

差はないが、血圧ではむしろE2に 近 くなってお

り、中でも拡張期血圧ではもはや低下の傾向を示

していない。自転車エルゴメーター負荷 5分 後、

膝屈伸20回を行ったところ、血圧はElで は収縮

期は上昇、拡張期は不変であったが、 トレーニン

グにつれて収縮期血圧の水準は低 くな り、逆に拡

張期血圧は降下を示すようになった。 これらの結

果 を血圧 と″亡ヽ拍数 との相対的変化 か らみ る と
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図2 高血圧者の トレーニングに伴う同一運動負荷に対
する血圧および心拍数の変化 (症例 1)
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と心拍数の関係 (症例 1)
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(図3)、 トレーニング前では同一ノ亡ヽ拍数に対す

る血圧の水準は収縮期、拡張期 ともに最 も高かっ

たが、 トレーニングに伴って、同一′亡ヽ拍数にたい

して低い血圧水準で対応 していることがわかる。

とくに拡張期血圧の低下は明瞭であった。

症例 2(50歳 、女性)

1)ト レーニング開始時の状況

当スポーツ会館の健康体力づ くり教室の参加 を

希望 して、開始前のメディカルチェックを受けた。

身長145.3 cm、体重49.lkg、皮脂厚は上腕部25mm、

背部23mm、合計48mm、推定%f a t26%、 尿検査

は潜血、蛋白、糖いづれもマイナス、 PH5.肺

機能は%肺 活量106%及 び 1秒 率88%で いづれも

正常範囲、末梢循環の評価 としての加速度脈波は

安静時脈拍80拍/分 程度の時、[D]評 価で悪い。

脊椎骨圧痛テス トでは5ヶ 所、斜角筋圧痛 +で 良

好ではなかった。当日の血圧はA)134/104mm

Hg、 B)上 34/100mmHg、 C)124/98mmHg、

であり、拡張期が高かった。 2週 間後に再検査の

結果、A)146/100 mmHg、  B)146/108mm

Hg、 C)138/92mmHg、 であ り、同様 に高い血

圧を示 したが、深呼吸後の拡張期血圧は前回より

やや低下を示 した。30分後の再検査では、A)

158/110 mmHg、 B)150/102mmHg、 C)144

/100mmHgで あ り高い血圧水準が持続 した。 し

かしこれらの期間中の安静時心拍数が100-104キ 白

/分 と頻脈であったことからその後経過 を観察 し

た。約 lヶ 月後、心拍数が80拍/分 の時で も血圧

はA)136/98mmHgで あ り明 らかに高かった。

しかし本人の申告によると、以前はむ しろ低血圧

であったという。10ケ月前から医師から貧血 と診

断され造血剤を服用 してお り、間診では愁訴が多

く虐、切れ、疲れ安い、肩が凝る、動機がする、な

どを訴えた。

この症例は合同 トレーニングの参加 を許可 され

たが、要観察グループに編入され、毎週 1回 の面

接、ヘルスチェックを義務づけられた。運動 プロ

グラムはジョッギング20分、体幹部の トレーニン

グとして、背そらし50回、背のばし30回をゆっく

りしたペースで行わせた。症例 1の 場合 と同様 に

運動の実施は朝食をとらないで行 うことを指導 し

た。自宅での トレーニングの場合 も同様の条件で

午前中に実施するように指導 した。
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図6 高血圧のシレーニングに伴う運動負荷時の血圧と
心拍数の関係 (症例2)

2)ト レーニング中の経過

図 4は トレーニングに伴 う血圧 と体重の変化 を

示 したものである。週 1回 のスポーッ会館での ト

レーニングを含めて週 4回 の トレーニングを実施

した。第 1回 目の健康体力づ くり教室参加中は体

重49.lkgから46.2kgまで減少を示 した。体重の減

少と対応 して血圧、特に拡張期血圧 も順次低下を

示 し、 7月 には128/84mmHgの 正常範囲に低下

を示 した。血圧はその後 トレーニングの中断によっ

て上昇を示すものの、 トレーニングの再開によっ

て再び降下する傾向を示 している。体重はその間、

45-46kgの範囲に安定 した。図 5は トレーニング

に伴 うヘモグロビンと加速度脈波の変化 を示 した

ものである。ヘモグロビン濃度は トレーニングに

伴って順次減少 した。 トレーニング開始 1-2ヶ

月間では加速度脈波はD評 価であ り、未だ末梢循

環の改善は認められない。この症例は造血剤の服

用がむしろ循環を悪 くし、血圧 を上昇 させたもの

と考えられる。拡張期血圧 も90mmHgの 水準を超

えている。 しかし第 2回 目の健康体力づ くり教室

終了後に造血剤 の服用 を中断 したあた りか ら、

(体重45。5kg、血圧124/87mmHgあ たり)、 加速

度脈波はB評 価 となり良好な末梢循環 を示す よう

になった。このことは トレーニングに伴 う運動時

の血圧 と″亡、拍数の変化 (図6)か らもその変化が

推察できる。つまり症例 1と 同じように、 3回 目

の変化では 1及 び2回 目の変化に比 して、同一ノ亡ヽ

拍数に対 して収縮期、拡張期血圧 ともに低い水準

で対応できるようになっている。

身体 トレーニングによって安静時血圧の降下を

示 した報告は近年多 くみ られる2,4,5■■⑮。否定的

な報告 もあるが、大概においては運動は血圧の安

定に貢献すると考えてよいであろう。 しか しその

降下の程度に関しては、被検者側の条件や運動の

条件によって大いに異なることはすでに著者 らが

指摘 したところであり、特に運動条件は血圧降下

におおきく影響する。。基本的には血圧の降下の

程度は運動時間の長さに比例するといってよぃで

あろう。本症夕1において、 トレーニング開始 3ヶ

月間の 1週 間あた りの運動時間は、症例 1で は

210分、症例 2で は前半が40分、後半では80分一

100分であった。著者 らは週 2-3回 以上、一回

あたり15-20分以上、 1週 間あた りの運動時間で

は50-60分以上の条件が高血圧者の運動による血

圧降下の最小条件 となることを報告 した。。 この

条件に照らすと、本症例の条件 は血圧降下の条件

に適合するものであった。運動の強度については

ランニング後の脈拍数では1301白/分 前後であ |)、

高血圧者の一過性の長時間運動 "に おいて、 また

トレーニング効果0の 面か らも血圧の隆下が有効

に期待できる強度であったと ・ヽえる

体重 と血圧の関係をみるとす三重t開始ネτ其]では百

者は相伴って減少 してt:るが、体重が安定期 |こな

ると、両者|ま対応せず、血圧は身体の活動の程度

と関連する傾向になることは興味深いこ これまで

察考

χ  ン
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のおおくの報告では肥満高血圧者では運動 によっ

て明らかに両者は相関して変化するが、非肥満高

血圧者では相関せず、やせ型の人ではむ しろ体重

が増加 しながらも運動によって血圧が降下 してい

ることが報告されている8)。このことは血圧の降

下に運動量が深 く関係することを意味 している8)

身体 トレーニングによって安静時血圧が降下 し

ても、運動中にたいする血圧反応は改善 されてい

ないとの報告 もある1)が
、 このことは トレーニン

グによってどの程度の血圧の改善 を有効 とするか

の問題である。単に血圧の降下量だけを問題にす

るのではなく、正常血圧あるいは理想血圧の水準

に注目すべ きであり
7)、かっ運動時の血圧の変化

や末梢循環の状態 0と の関係からも吟味すべ きで

あると考えられる。

運動負荷時の血圧反応は トレーニングの経過に

伴って、同一負荷に対 しては低いレベルで対応す

るようになり、同一″亡ヽ拍数に対 しても血圧は低い

水準で対応できるようになる。つまりPRP(収

縮期血圧 *′亡ヽ拍数)は 低下を示 した。また、トレー

ニングに伴って同一負荷量に対 して、同 じ脈圧量

を確保するのに収縮期血圧を上げて対応する老人

型脈圧保持パターン (非鍛練型)9』からむ しろ拡

張期血圧を下げて脈圧を確保 しようとする若年型

脈圧保持パターン (鍛練型|:・ に変化したことは

運動による高血圧の改善を評価する場合、興味深

い事実である。著者 らは3,∝%柁これまで横断的に

みた場合、よくトレーニングされた者では運動時

の血圧反応は拡張期血圧を低下させて、脈圧を確

保 しようとするのにたいして非 トレーニング者あ

るいは高齢者では収縮期血圧は上昇 させて運動中

の脈圧を確保 しようとすることを報告 した。本症

例にみられた変化は横断的変化が縦断的変化 とし

て認められたことであり、運動負荷 にたいする血

管系への負担を軽減する方向への変化の現れであ

ると考えてよいものである。また加速度脈波の変

化からみても、同時に良好な波形へ変化 してお り

運動によって末梢循環の改善が期待できたことを

想定させるものである。今後、運動負荷時の血圧

反応と加速度脈波0の変化の関係から運動による

高血圧改善の指標を考えることが必要である。
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