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緒言

心臓の拍動により，毎分循環血中に送り出される血

液量と同一時間内における静脈還流量とは，長時間の

経過を見ると全く等しい。しかし，短時間では両者は

必ずしも等しくなく，毎分拍出量が静脈還流量より多

いときは，体循環血量は増加するが，姉血管系の血液

量は減少する。正常人の心拍出量を5e/分とすると，

これに影響を与える因子は，毎分の心拍数と毎回心拍

出量との積で示される。心拍数は毎分70拍が正常人の

場合であるが，容易に50-150の聞を，日常における

生理的反応の結果として動揺する1)，2)。

運動を行うと安静時に比し，脈拍に著しい変化がみ

られる。安静時の心拍数は仰臥位・座位・立位により

若干異なるが，概ね成人の場合， 70前後とされている。

心拍数すなわち脈拍は，運動を行った場合だけではな

し緊張や驚き，食事などによっても変化するが，こ

れは大脳皮質からの刺激や，交感神経が緊張すること

にも関係があるお，4)，5)。運動を始めると直ちに脈拍数は

増大をはじめるが，これはいわゆる初期の増加であり，

心臓の休止期の短縮によるものである3)。休止期の短

縮は迷走神経緊張低下と交感神経の克進によるもので

あるとされ，いわゆる神経性のものであるというおペ

これに続く持続的な脈拍数の増加は，血管運動神経中

枢の作用，アドレナリンなどの神経伝達物質によるも

の，体温上昇，血液pHの低下，心臓反射などが関与
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するといわれており，特に中枢神経とベインブリッジ

効呆が主であるとされている3)。運動による脈拍数の

増加は，運動強度や， トレーニングの有無，年齢，性

別などにより異なる。

運動負荷の際，著しい血圧変動がみられる。これは

第ーには心臓の歩調取り部自身にある自家調節であり，

第二は頚動脈洞や大動脈壁などの圧受容器を介する調

節，第三に心臓血管神経中枢からの影響である1)，6)。

なお，血圧は心臓収縮期には高く，弛緩期には低く

なる。前者を最高血圧(収縮期血圧)，後者を最低血

圧(弛緩期血圧)といい，両者の差を脈圧と呼ぶ。

通常血圧の測定は上腕動脈で測定され，成人では最

高血圧が120-130mmHg，最低血圧60-80mmHgで，

その脈圧は50-60mmHgである。末梢の血管ほどそ

の血圧は低くなる。安静時の血圧も多くの要因により

変動する6)。

運動を行うと，心臓の 1回拍出量は増加するため，

収縮力が強くなり，その結果最高血圧の上昇がみられ

る。末梢においては心臓の拍出量の増加にともない，

動脈の血流量は増加するが，末梢血管が拡張するため

最低血圧の上昇は余り見られない。この結果両者の差

である脈圧が高まることになる3)。運動中の血圧の変

化については，運動開始後の高血圧状態をほぼ維持し，

運動中止後急速に安静値に戻る。また行う運動の種類

などによっても血圧は異なる4)。

これらのことから実際に運動を行った際の血圧なら

びに脈拍の変化について，女子短大生のエルゴメーター

を利用した運動負荷を行った。血圧測定には従来上腕
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動脈が用いられているが，本実験ではは左示指犠側動

脈および背側指動脈を用い，若干の興味ある成績が得

られたので報告する。

実験方法

実験期間は1992年5月から1994年2月にかけて行っ

た。被検者は広島文化女子短期大学2年生の三川セミ

ナーの学生22名，ならびに同じく 2年生の運動生理学

実習・解剖生理学実習の受講生121名で，年齢は19才

から20才の学生である。

エルゴメーターはコンビ株式会社製コンビエアロバ

イク 3台で内2台は800型台は710型である。運動

量については今中を参考にした7)。

血圧計は立石電気株式会社製オムロンデジタル自動

血圧計HEM-802Fで，左手示指榛側動脈と背側指動

脈の血圧を測定するタイプのものであり，測定時は血

圧計を心臓の高さに保持させた。血圧と同時に脈拍の

測定も行うことができる。

脈拍と血圧の測定は.1992年度においては運動負荷

前と10分間の運動負荷後の測定のみを行ったが.1993 

年度には運動中ならびに運動終了後についても測定し

た。すなわち運動負荷前，運動負荷直後 3分後 5

分後 7分後.10分後(終了時).運動終了 1分後，

3分後 5分後においてである。

運動負荷はエルゴメーターに乗車後，付属のイヤー

センサーを耳に取り付け，体力テストコースを選択し，

性別，年齢を入力後10分間の運動を行った。体力テス

トを選択した場合，負荷強度(ペダルの重さ)が被検

者の性別・年齢・体力に応じて3分毎に3段階自動的
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図1 最高血圧・最低血圧ともに上昇したグループの

最高血圧・最低血圧・脈拍の平均値の変化
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図2 最高血圧が上昇し最低血圧が下降したグループ

の最高血圧・最低血圧・脈拍の平均値の変化
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に上昇する。ペダルをこぐときはピッチ音 (50回転/ 負荷前 負荷後

分)に合わせてこぐようにした。 一最高血圧 最低血圧一脈拍時間経過(分)

実験成績 図3 最高血圧が下降し最低血圧が上昇したグループ

の最高血圧・最低血圧・脈拍の平均値の変化

1) 血圧の変化:短大生143名(延べ261例)について，

運動負荷前と運動負荷後の血圧の変化について測定し

た結呆，次の4グループに分類することができた。

(A) 最高血圧，最低血圧ともに上昇したグループ

137例(図1)

(8) 最高血圧は上昇し，最低血圧は下降したグループ

55例(図2) 

(C) 最高血圧は下降し，最低血圧は上昇したグループ

8例(図3) 

(D) 最高血圧，最低血圧ともに下降したグループ

61例(図4)
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図4 最高血圧・最低血圧ともに下降したグループの

最高血圧・最低血圧・脈拍の平均値の変化
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セミナ一生については，同ーの学生が数回 (5-13 

回)にわたり繰り返し実験を行っているが，一つの型

に当てはまった結呆を示した学生は 6回の実験で全

て最高血圧・最低血圧ともに上昇したAグループに

属した 1名のみで，その他の学生については，実験ご

とにそのグループが異なる経過を示した。すなわち最

高血圧・最低血圧ともに下降したり，最高血圧・最低

血圧ともに上昇したり，最高血圧は上昇し最低血圧は

下降した経過をとった。

2 )血圧変化の時間的経過:血圧の変化を時間経過を

追って測定したもの109例についてみたところ，最高

血圧は負荷直後に最高値を示したもの 4例 (4%) 

(図 5)，3分後に最高値を示したもの 2例 (2%) 

(図6)，5分で最高値を示したもの16例 (15%) (図

7)， 7分で最高値を示したもの62例 (57%) (図8) 

あり，運動終了時の10分にはすでに最高血圧は低下す

る例が多かった。運動終了時の10分に最高値を示した

ものはお例 (24%)(図9)に過ぎなかった。

最低血圧の変化についても，負荷直後に上昇を示し

たもの 8例 (7%)， 3分で最高値を示したもの 7例

(6 %)， 5分で最高値を示したもの21例(19%)，7 

分で最高値を示したもの54例 (50%)，10分で最高値

を示したもの19例 (17%)であった。 5分 7分で最

高値を示したものは10分では，すでに最低血圧は低下

していた。

一方に運動負荷亙後最イ幽L圧の低下を示すものがあっ

た(図10)。最低血圧の時間的経過は図10に示すよう

である。

3 )脈拍:脈拍については，負荷前と負荷後の比較に

おいては249例中4例が低下を示したが，残りの245例

は増加しており，その増加率は198%の範囲で，平均

の値は負荷前79/分，負荷後123/分，上昇率51%で

あった。

4)脈拍変化の時間的経過:脈拍の変化を時間経過と

ともにみたものについては，多くの場合時間経過とと

もに上昇を続け 5分で最高値を示したもの7例(6 

%) (図11)，7分で最高値を示したもの62例 (57%)

(図12)，運動開始の10分後で最高値を示したもの40

例 (37%)であった。 5分 7分に最高値を示した例

については運動終了時にはすでに脈拍は低下していた。

最高血圧の上昇率別の人数をヒストグラムに表すと

図13のようになった。

5)血圧の変化について，脈拍の上昇率と最高血圧，

最低血圧のそれぞれの上昇率について相関を追求した
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が，相関を認めることはできなかった。

考 察

脈拍は運動を行った時だけでなく，精神的な緊張や

おしゃべり，驚き，食事などでも容易に変化する。こ

のため今回の実験の中でも運動をまだ、行っていないに

もかかわらず，すでに脈拍が一般的な安静時よりも高

い例がみられている。実験前に被検者は30分位にわたっ

て安静に務めることが重要である。しかし，運動開始

によって，いずれの場合も脈拍数は増加している。

また， トレーニングによって運動負荷時に脈拍数の

増加は少ないといわれているが仰L今回の実験の場
合，数回の実験を重ねたセミナ一生においては， 1週

間に 1度の10分間の運動でもあり， トレーニングの効

果は現れていないと考える方がよいと思われる。

血圧は一般的に運動により最高血圧の増加はみられ

るが最低血圧の上昇はほとんど見られず，脈圧が高ま

るとされている3)。今回の場合運動負荷前と運動負荷

後だけを見ていったとき，必ずしもこの定説には当て

はまらず，実験成績でも述べたような 4つのグループ

に分けることができた。すなわち最高血圧が低下する

例が69例あった。小野10)によれば長時間の運動負荷

で最高血圧の低下を見た例が報告されているが，これ

はこの時期呼吸の乱れを生じていてもはや正常な状態

ではなかった。本実験では，被検者は実験終了まで全

く正常で異常な状態は認められなかった。また最高血

圧が低下し，最低血圧が上昇した例のように，必ずし

も脈圧が高まる例ばかりでもなかった。このことにつ

いては，従来報告例は全て上腕動脈で測定されたもの

で，本実験は血圧を示指榛側動脈の末梢で測定したこ

とに関係があるのかどうか，今後両方法について比較

t~討してみたい。
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井上と品JJl11)は，運動中の最大血圧の変動は自転

車エルゴメーターなどによる身体運動が自由な動的運

動では， (1)運動開始後2分までに急激に増加し (40・

mmHg程度)， (2) 5 - 7分で最高値に達し，一時低

下する時期があるがその後ほぽ最高値を維持する，

(3)運動中止約2分間で急速に安静値まで下がり，さ

らに安静時より 5-10mmHgほど低くなり，その後

再び安静値に戻る。そしてこの最高値の一時的低下に

ついては，運動による体温上昇のため，皮膚血管が拡

張して血管抵抗が減少するためであろうと述べている。

今回の実験でも最高血圧が最高値に達したものが最も

多かったのは，運動を始めてから 7分の位例 (57%)

であり 5分で最高値に達したものを含めると78例

(72%)であった。直後に上昇したものは4%にすぎ

ない。

結 語

短大生143名についてエルゴメーターによる運動負

荷を行い，左示指犠側動脈および背側指動脈血圧の変

化と脈拍変化を追求した。オムロンデジタル自動血圧

計を用いての血圧・脈拍測定については，従来その成

績を見なし、。

1 )全例の57%において7分以内に血圧は最高値を示

した。最高・最低血圧との関係については A)最高・

最低血圧ともに上昇したグループ， B)最高血圧は上

昇し最低血圧は下降したグループ， C)最高血圧は下

降し最低血圧は上昇したグループ， D)最高・最低血

圧ともに下降したグループを区分できた。これは従来，

上腕動脈の血圧測定された報告と大いに異なるところ

である。

2 )運動負荷における脈拍変化については，いずれも

著しい上昇を示したが，運動開始後7分以内に最高値

を示したのは57%で，運動終了時すなわち10分後に最

値に達したもの37%であった。
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Summary 

The effects of exercise on出eblood pressure and pulse were泊vestigatedamong 143 students of The Hiroshima 

Bunka Women's Junior College. 

The bicyde ergometers of Kombi Aerobic No.710 & 800 were employed. The Omron elec凶cdegital manometer 

HEM 802F was used for the measurement of blood pressure and pulse of the left for finger. 

They were measured on 0， 3， 5， 7 and 10 minutes in each after the start of ex釘 cise.

The following results were of凶ned.

1) The changes of blood pressure of the 57% among the all members of subjects reached to白emaximallevel wi白in7

minutes aft紅白estart of exercise. Four types were observed on the relationshi戸 betweenthe maximal and由e

minimal blood pressure. 

a)百leincrese of the lllID也nalblood press町'ewas followed by the increse of the minimal blood pressure. 

b) The increase of the maximal blood pressure was followed by the deα'ense of由en由也nalblood pressure. 

c) The maximal blood pressure decreased， but the minimal blood pressure increased. 

d) Both the maximal and minimaI blood pressure decreased. 

2) On the variation of the p叫se，57% of the subjects reached to the maximal level wi白血 7minutes after the st紅tof 

exercise， and 37% of the subjects reached to the maximum wiめin10 minuts. 


