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し　　　　　　　　　　　　　　　ABSTRACT

The　present　study　was　designed　to　investigate　an　effect　of　physical　ex・

ercise　on　hormones　and　electrolytes　in　blood　and　urine　in　essential　hyper－

tension ．

Subjects　in　this　experiment　were　five　male　volunteers　with　heigher　blood

pressure ，　they　were　diagnosed　essential　hypertension　in　the　medical　eχami －

nations ，　as　an　experimental　group　（E　group ）　and　five　healthy　male　volun・

teers　as　a　control　group　（C　group ）．

A　mean　age　was　46 ．6±5 ．1　years　in　E　group　and　41　。　2±6 ．5　years　in　C

group ．　　There　were　no　significant　differences　of　height　and　body　weight

between　E　and　C　group ．

The　e χperiment　was　initiated　at　g　A．M．　after　an　overnight　fast．　After

30　min．　rest．　subjects　eχercised　on　a　treadmill　for　20　minutes　at　7　kilometer

per　hour ．　　The　angles　of　treadmill　was　horizontal．　0χygen　consumption

and　heart　rate　were　monitored　during　eχBefore ，　3　and　30　min　after
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exercise ，　blood　pressure　were　measured　and　about　ten　milliters　of　blood　were

withdrawn　from　the　brachial　vein ．　y　 上　　　　　　 こ　卜

Urine　samples　were　collected　30　min　before ，　during，　and　30　min　after

exercise ．

The　results　obtained　in　the　present　study　were　as　follows：

1）　The　mean　systolic　pressure　increased　from　133　 。　2±9 ．4　mmllg　at

pre－exerclse　t0　149　。　8±12 ．8　mmHg　immediatly　after　e χercise　in　E　group

and　from　112 ．8±4 ．0　to　132．8±15 ．1　mmHg　in　C　group ．

Although　the　diastolic　pressure　at　post－eχercise　in　C　group　significantly

decreased ，　in　E　group　increased　from　86．2±6 ．1　at　pre－exercise　to　90　。　6±

5 ．8　mniHg　at　post－eχercise．

2 ）High　levels　of　total　cholesterol，　triglyceride，　uric　acid，　angiotensin　H

and　aldosterone　in　bh）od　were　observed　at　pre－exercise　in　E　group．

Sodium　and　potassium　output　in　urine　at　pre ・exercise　in　E　group　were

lesser　than　C　group．　There　were　no　differences　of　catecholamine　output　in

urine　at　rest　between　E　and　C　group．

3）　Heart　rate　during　6χercise　were　138 ．8±16 ．2　beats／min　in　E　group

and　136 ．8±12 ．9　beats／min　in　C　group．

4）O χygen　consumptk 　n　during　eχercise　were　28　。　4　土　3．0　mZ／kg／min　in

E　group　and　29 ．0±2 ．6　m／／kg／min　in　C　group．

5）　Plasn：1a　angiotensin　n　and　aldsterone　tended　to　increase　after　eχ－

ercise　in　both　groups．　The　greater　increase　in　both　plasma　angiotensin　H

and　aldosterone　were　observed　in　E　group ．

6）　Signi伍cant　decrese　in　urine　volume，　creatinine　clearance　and　sodium

output　in　urme　were　observed　after　exercise　only　in　E　group・

7）　Adrenaline　and　noradrenaline 　output　in　urine　in　response　to　exercise

did　not　change　in　both　groups．　　　　　　　　　　卜

The　different　cardiovascular　responses　to　physical　e χercise　in　E　group

must　be　caused　by　abnormal　secretion　of　angiotensin　ll　and　aldosterone。

Mechanisms　of　these　d Ⅲerent　responses　to　eχercise　are　unclear．　But ，　it

is　essential　to　clear　mechanisms　of　different　responses　in　cardiovascular ，

hormones　and　electrolytes　to　physical　eχercise　in．　hypertension．

Based　on ．　the　selected　parameters　obtained　in　this　study，　heavy　eχercise

may　cause　a　disturbance　of　cardiovascular　response　in　hypertension．

は　 じ　 め　 に

本態性高血圧症は，運動療法の対象とは考え ら

れているが，その効果については，必ずしも意見

の一致をみていない．

Hanson とWilliam15 および片岡2）らは，高血



圧を示す者が身体トレーニングをすることによっ

て血圧が 低下 し た こ と を 報告 し て い る が，

Hansonl ）らは，変化しなか った と 報告 し て い

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・

また， 鈴木ら4）は， 高血圧症ラット（SHR ラ

ット）に強制運動を負荷した場合には血圧か上昇

するが，自由に運動させた場合には低下したこと

を報告している．

肥満した高血圧痙患者では，身体運動や食事療

法によって肥満が軽減すると，高血圧も改善する

ことは衆知のことである．

また，橋本らの動物実験にもみられるように，

交感神経機能を高進させるような条件下では，運

動負荷の有無を問わず，血圧が上昇することも多

くの知見5・6）から明らかである．

本態性高血圧は，多ぐの因子から成り，それが

本態性高血圧と呼ばれる所以である．

また，本症は，運動療法の対象とは考えられて

いるが，確定的な根拠があるわけではなく，長期

的な身体トレーニングによって高血圧の改善に効

果があったとする例では，肥満の軽減や末 梢血行

動態の変化，および気分転換と俗称される交感神

経系の関与などが効果を示し ，高血圧の改善をも

たらしたものと思われる．

身体運動が他の合併症，たとえば肥満症などの

対象と考えられていても，本態性高血圧症そのも

のの禁忌とはならないという確証はない．

著者ら7・1）は， 運動負荷時 の レニンーアンギオ

テンシンーアルドステロン（RAA ） 系の動態を覩
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察し，とくに高温環境下では，体液量保持や血圧

調節に対するRAA 系関与の重要性 が示唆さ れ

たことから，血圧調節などに関与する内分泌機能

に異常をきたしている本態性高血圧症患者に運動

を実施する場合には，とくにこの内分泌機能の面

からの運動負荷の影響を吟味する必要のあること

が示された．

本研究では，　WHO の基準9）により，高血圧症

と診断された中高年者5 名を実験群およびほぼ同

年齢，同体格の者5 名を対照群として，20分間の

トレッドミル走を負荷し，負荷前，負荷直後，30

分後に採血，採尿をし，とくに内分泌機能の面か

ら，高血圧者の運動負荷の影響を観察した．

研　究　 方　 法

実験対象者は，過去1 ～2 年の間 に行なわれた

健康診断で，　WHO の基準により高 血圧症に属す

る者5 名（実験群），および正常群5 名（対照群）

の10 名であった．

表1 に，これら被検者の年齢，身 体特性および

安静時の血圧計測値を示した．

本実験では，午前10時～12 時の聞 に，全被検者

すべて同一条件で，次のような手順 で 行 な われ

た．

前日の夕食摂取後の飲食を禁止 さ れ た 被検者

は，実験室来室後30 分間の安静を保 持した後，排

尿し，再び30分間の安静を保持した ．

30分間の安静保持後に，心拍数， 血圧の計測お

よび採血，採尿，体重の計測を行い ，その後に，

表1　 実験対象者の身体特性および安静時の血圧値

対　 象　群
年　　 齢

（歳）

身　　 長

（cm ）

体　 重

（kg ）
ローレル指数

血　　 圧 （mmHg ）　゛

最高血圧 最小血圧

実　 験　群 46．6士5．1 165．0土3，8 67．1土5．7 150．1士19．1 133 ．2土9．4 86．2土6．1

対　 照　群 41．2土6．5 164．6土3．2 68．1土4．9 152．9土12．3 112 ．8土4．0 77 ．4士4、6
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時速7km でトレッドミル走を20分間負荷した．－

負荷直後，30分後にも 同様に 血圧，体重の計

測，採血，採尿を行ったし

なお，運動負荷中に，胸部双極誘導で心拍数の

記録および，5 分間隔で3 分間ずつダグラスバッ

クで呼気ガスを採集し，シ当ランダー微量ガス分

析装置で分析し，運動中の酸素摂取量も調べた．

血圧の計測は，自動血圧測定装置（日本コーリ

ン社製，最高血圧：スワン第1 点，最小血圧：ス

ワン4 ～5 点）で計測したに

血液検査項目は，白血球数（WBC ），赤血球数

（RBC ）， へ恚グロビン値（Hb ）， ヘマトクリッ

ト値（HCt ），血糖（BS ），乳酸（LA ），中性詣肪

（TG ），遊離脂肪酸（FFA ），総コレステロール

表2　 運動前後の血液成分の変化

実　　 験　　 群

項　　　　 目

一
白 血 球

（×103／mm3 ）

赤 血 球

（×104 ／mm3 ）

ヘ モ
グ ロ ビ ン

（g ／dZ）

ヘ マl ヽグリ ッ ド
（ ％ ）

血　 糖
（mg ／dZ）

乳　　 酸
（mg ／d／）

中性 脂 肪

（mg ／d／）

遊 離 脂 肪 酸

（mEq ／7）

総 コ レ ス テ ロ ー ル
（mg ／d2）

HDL コ レ ス テロ

ー ル　　 （mg ／d7）

ク レ ア チ ニ ン

（mg ／dZ）

尿 素 窒 素

（mg ／dZ）

尿　 酸

（mg ／d／）

GOT

（mU ／mX ）

GPT

（mU ／mX ）

LDH

（mU ／mZ ）

CPK

（mU ／ml ）

Na

。　　 （mEq μ ）

K

（mEq μ ）

ア ン ギ オ テ ン シ

ンil　　 （pg ／mZ ）

ア ル ド ス テ ロ ン

（ng ／dO

安 静 時

5 ．1±0 ．8

486 ±68

15 ．1±1 ．5

43 ．8±4 ．1

93 ±19

12 ．6±2 ．1

138 上78

0 ．46±0 ．13

222 ±21

39 ±9

1 ．1±0 ．1

14 ．5±3 ．3

7 ．0±1 ．2

16 ±3

9±4

222 ±18

112 士48

139 ．8±2 ．0

4．1±0 ．5

39 ．8±15 ．8

12 ．7±6 ．1

＊p ＜0 ．05　　＊＊P ＜0 ．01

運動直後

5 ．8±1 ．2

519 ±68 ＊＊

15 ．9±1 ．7＊＊

44 ．5±1 ．9＊

92 ±16

246 ±6 ．1＊

152 ±85

0 ．62 ±0 ．13＊

236 ±22 ＊

44 ±12

1 ．2±0 ．1

14 ．7±3 ．3

7 ，2±1 ．4

18 ±3 ＊＊

11 十＿5

232 ±17

123 ±50 ＊＊

143 ．0±1 ．4

4 ．4士0 ．4

68 ．0士46 ．0

20 ．3±11 ．2

30 分 後

5 ．0±0 ．9

496 ±64＊

15 ．2±1 ．4

44 ．1±3 ．6

95 ±16

16 ．3±7 、0

136 ±72

0．55±0 ．10

223 ±17

43 ±17

1 ．1士0 ．1

14 ．4±2 ．6

7 ．3±1 ．2＊

17 ±4

11 ±5

214 ±13

112 ±43

141 ．5±1 ．7

4．2±0 ．5

42 ．2±18 ．4

13 ．7±6 ．2

安 静 時

5．9土1 ，3

467 ±10

14 ．4±0 ．6

42 ．0±1 ．6

87 ±11

13 ．3±3 ．8

111 ±15

0 ．35±0 ．12

193 ±30

45 ±8

1 ．3±0 ．1

15 ．5±3 ．9

5．7±0 ．8

17 ±3

12 ±5

220 ±32

109 ±43

142 ．8±1 ．5

4．1±0 ．2

33 ．0±11 ．8

6．4±2 ．7

対　 照　 群

運動直後

6 ．8±1 ．5＊

493 ±26＊

15 ．3±0 ．9＊＊

44 ．4±2 ．6＊

88 ±6

16 ．2士4・。0＊

131 ±17 ＊＊

0．75±0 ．35＊

210 ±42 ＊

51 ±6＊

1 ．3士0 ，1

17 ．3±8 ．0

6 ．2±0 ．7

18 ±3＊

13 ±6

239 ±40 ＊

127 ±48＊＊

144 ，4±1 ．4

4。1±0 ．1

57 ．0±26 ．8＊

7 ．9±4 ．1

30 分 後

6．1土0 ．8

480 ±18

14 ．6±0 ．6＊

42 ．9±1 ．9

86 ±6

12 ．9±1 ．7

115 ±11

0 ．60±0 ．20＊

197 ±37

47 ±6

1．3±0 ．1

15 ．3±3 ．8

6．1±0 ．8

17 ±3

10 ±3

224 ±40

115 ±44

143 ．7±2 ．1

4．1±0 ．3

32 ．3±13 ．5

5．2±2 ．6



尿　　　　 量

ク レ アチ ニ ン

クレアチニンクリアランス

沁
K

Na 排 泄 量

K 排 泄 量

アドレナリン

ノルアドレナリン

表3　 運動前後の尿中成 分の変化

（ml ／min）

（mg ／dX）

（ml ／min）

（mEq ／／）

（mEq ／V）

（mEq ／hr）

（mEq ／hr）

（μg／hr）

（，jg／hr）

0．58±0．17

175±93

74 ．2土13．4

109 ．0±33 ．5

67 ．3±19 ．6

4 ，0±2．2

2 ．3±0 ．9

0．49士0．33

3．82士1．96

（TC ），HDL －コレ ステロ ール（HDL －C）。 血 清

クレアチ ニ ン（Cr ）， 血 清尿 素窒素（BUN ）， 尿

酸（UA ）， 血清 逸脱酵 素（GOT ，　GPT ，　LDH ，

CPK ）， 血 清電解質（Na ，　K ）， 血漿 アンギ オテ

ンシンII （Ang　ll ）， 血漿 アルド ステ ロ ン（Ald ）

などで あ る。　　　　　　　　　　　　　　　　 ’・

尿検 査項 目は ， 尿 量， クレ アチニ ン， 電 解質

（Na ，K ），アド レ ナリ冫 （Ad ．）。 ノル アドレ ナ

リン（Nor －Ad ．）な どであ った。

結　　　 果

本研究実験群の安静時収縮期血圧は133 ．2±9．4

mmHg ，拡張期血圧は86 ．2±6．1mmHg であり ，

WHO の高血圧基準値を下回ったレ

対照群のそれは，それぞれ112 ．8±4．　Ommlig ，

77 ．4士4，6mmHg であった．

実験群の平均年齢は46 ．5±5．1歳で，対照群より

もやや高齢であったが，身体的特性は両群近似し

ていた．

表2 に血液成分，表3 に尿成分の検査結果を示

した．

両群の安静時（表中運動前値）の血液成分の検

査結果を比較すると，実験群のTG （p ＜0．01），

TC （p＜0 ．001）およびAng ．　JL　（p ＜0 ．05），　Aid

（pく0 ．01）が有意に高値を示した．

0．41±0．23＊

258±151

63．3土3．0

95．5土25．2

82．9土33．6

2．5±1．8＊

1．9土1．1

0 ．28土0．08

3 ．69±1．67

0．84±0．19

108 ±44

56．1土5．8

152 ．3±22．6

38．9±12．3

7 ．8±2．4

1．9±0．7

0．35±0．28

3．85±1．62
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0 ．66±0．19

150±60

60．0土9．1

140 ．7±48 ．9

60．4±17 ．4＊＊

5．4±1 ．8

2．5±0．7

0 ．31±0．15

3 ．93±1．42

また，実験群の安静時の尿中Na 排泄量が有

意（pく0．05）に少なく，K 排泄量は多い傾向で

あった．

安静時の尿中カテコールアミン排泄量には，両

群に有意な差異を認めなかった．

図1 は，運動前，運動中および回復期の心拍数

変化である．

実験群の運動時平均 心拍数は139 ±16beats／

min ，対照群は137 ±13beats／min で，実験群の

それがやや高値であるが，有意な差で は な か っ

た．

また，運動時の平均酸素摂取量は，実験群28．4
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図1　 安静時，運動時および回復時の心拍数の変化
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±3．0ml／kg／min， 対照群29 ．0±2．6m／／kg／mm

で，両群に有意な差はなかったレ　　　 ・。

両群の運動時平均心拍数，酸素摂取量には，有

意な差異がなかったことから，両群の被検者にと

ってほぼ均等な負荷強度であった。

180

160

140

2
0

1

如
｝｛

日

日

100

80

60

実験群 対照群

谷本
三謳 琴で
二 飛回：
0 20 50　0

時間（min）

20 50

図2　 運動前後の血圧の変化

図2 は，運動前後の血圧変化である．

運動前（安静時）の血圧は，実験群が収縮期お

よび拡張期とも有意（pく0 ．001）な高値を示した

か，運動直後の収縮期血圧は両群とも上昇し，上

昇率（運動前値に対する上昇程度）では，対照群

が実験群のそ れに比較して有意（pく0 ．001）に高

値であった．

また，対照群の運動直後の拡張期血圧がほぼ7

％低下しだのに対し，実験群ではほぽ5 ％上昇し

た．

しかし，回復期30分後には，両群ともほぽ運動

前値に回復した．

図3 に，運動前後めアンギオテンシン1 （Ang ，

且） の変化を示した．

実験群の運動前（安静時）のAng ．　TII僖は39 ．8

士15 ．8pg／m／で，対照群の33 ．0±11 ．8pg／m／に

比べて，有意（p＜0 ，05）に高値であった．

運動直後には両群とも上昇し，実験群では運動
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図3　 運動前後の血漿アンギオテンシンII の変化

直後に著しい上昇を示すものがあり，偏差が大き

く，統計的に有意な上昇ではなかったが，対照群

では有意（pく0 ．05）であった．

運動後30分後には，両群ともほぼ運動前値まで

回復した．

図4 に，運動前後のアルドステロン（Ald．）の

変化を示した．

運動前（安静時）：のAld ．値は，実験群は12．7

±6jng ／dXだったが， 対照群では6 ．4±2．7ng／

dl であり，実験群が有意な高値を示した・

運動直後には，両群とも上昇傾向を示したが，

30

0
　
　
　
0
　
　
　
0

9
Q
　
　
　
1

y
I
H／
S
U

レ 匸

Tイト岫

岬を 谷0　　20　　　　50

時 間（min ）・

｜　　　　　　　｜

7 実 ゛ ”　　7 ゛ 照 群

づ

図4　 運動前後の血漿アルドステロンの変化



10．0

8 ．0

．
0
　
　
　．
0

ぷ
4

戔

2．0

0

1 ．0

12 ．0

0
　
　
　
0

R
W
　
　
　
4

1

沿

‥
”
日

0

．
2
　
　
　
．
8
　
　
　
．
4
　
　
　
0

j
そ

盲

0．8

．
6
　
　
　
4
一

ぶ

‰

、
、
’

0．2

0

運動前　　運動後

Nor　－Adrenaline

・ 実 験 群　　・ 対 照 群．

運動前　　運動後

Adrenaline

図5　 運動前後の尿中ノルアドレナリン排泄量およびアドレナリン排泄量

3．0

．
0
　
　
　
．
0

9
″
　
　
　
1

1

ぺ
澀

目

0

6

亠

沿

‥一
’
Ｅ

運動 前　　　 運動 後

図6　 運動前後の尿中ナトリウム排泄量，

0

K

運動 前

尿中カリウム排泄量，

尿量およびナトリウム・カリウム排泄量比の変化

実験群では著しい上昇を示したものがあり，統計

学的に有意ではなかった，

また，対照群では，多くの者の上昇が僅少であ

り，中にはやや低下を示す例もみられ，有意な上

昇ではなかった．

運動後30分後には，ほぼ運動前値に回復してい

た．

運動後

一219 一

図5 に， 運動前後の尿中Nor －Ad．およびAd ．

排泄量を示した．

両群とも運動前後のNorAd ．およびAd 。尿中

排泄量には，著明な変化を認めなかった．

図6 に，運動前後の尿中Na ，　K排泄量，尿量

およびNa ／k排泄量比を示した．

実験群の運動前の尿中Na 排泄量およびNa ／k
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は，対照群のそれに比べて有意に低値を示した

（pく0 ．05）。

運動後には， 両群ともNa 排泄量， 尿量が減

少傾向にあうたが，実験群の尿量およびNa 排泄

量，対照群のNa ／kが有意な減少であった。

考　　　 察

本実験で計測された安静時の血圧は，実験群で

は平均収縮期血圧133 ．2mmHg ，拡張期血圧86 、2

mmHg であり，　WHO の高血圧の基準には 満た

なかったが，対照群のそれに比較して有 意に高値

であったことから，本項では，本研究の実験群を

高血圧者の群として扱い，健常者5 名の結果を対

照として論をすすめる．

安静時の血液・尿検査の結果，実験群のTG ，

TC が高く，HDL －C が有意（pく0 ．05）に低値で

あった．しかし，これら両群の体格 は ほ ぽ 同じ

であり，ロ ーレル指数は， 実験群150 ．1，対照群

152．9と， いずれもやや脂満傾向にはあるが，両

群間には有 意な差異はなかった．　　　　　　 ／

実験群の血圧値が高値であっ た こ と と，血中

TG ，　TC 　＆高くHD しC が 低かったことの 因果

関係についての考察は，ここでは省略する．

安静時の血漿Aug ．　HおよびAld 値いずれも，

実験群が有 意に高値であり，二尿量には両群間に差

異はな か っ た か， 実験群の尿中Na 排泄量が有

意（pく0 ．05）に少なく，K 排泄量が 高値であっ

た．

これらの血液・尿検査結果からは，本研究の実

験群の 高血圧は， 昇圧物質であるAng ．］Iの分

泌過剰による末梢血管抵抗の増加 およびAld 分

泌過剰 によ るNa 再吸収増大 に 伴 って 体液量か

増加し，その結果，心拍出量が増大することによ

って引き起こされた高血圧と考えるこ と が で き

る．　　　　　　　　　　二・

本実験で は，上述したようなAng ．　H，　Aid 分

泌過剰によ って惹起されたと思 わ れ る 高血圧者

に，トレッドミルによる運動を負荷し，血圧や心

拍数，血液生化学成分およびAng ．　1：，　Aid など

のホルモンの動態を 観察した結果，対照群のそれ

と比較して明らかな差異として認めら れ た も の

は，

①　実験群の運動直後の収縮期血圧の上昇率は

12％であり，対照群の24％の上昇と比較して僅少

であった．

②　 対照群の運動直後の拡張期血圧 が7 ％の有

意（pく0 ．01）な低下を 示したのに対し， 実験群

では逆に5 ％の上昇を示した．

③　 対照群のNa ／kは4 ．3から2 ．2に約49 ％

の減少を示しだ の に 対 し，実験群では1 ．9から

L4 へとわずか26 ％低下したにすぎない．

の3 点である．

ここでは，これらの両群の結果の 相違 に つ い

て，他の検査結果Ang ．］I，Ald およびカテコー

ルアミンの動態をもとにして考察していく・

なお，運動時の心拍数や酸素摂取量が両群間で

有意な差異がなかったことから，両群に等しい運

動負荷刺激が加え られたにもかかわらず，両群間

で異なる反応を示した，ということに立脚して論

をすすめていくことにする．

高血圧者の運動直後の収縮期血圧 の上昇率が，

対照群と比較して少ないことは南らlo）も認 めてい

る．

これについて √南らは高血圧者の運動後の血清

DBH （ドーパーミンーβ－ハイドロ キシ ラーゼ）活

性の 上昇率が 僅少であったことから，「交感神経

系の抑制が示唆さ れた」と述べているが，高血圧

者が運動するに際し，交感神経系機能を抑制する

必然性が明らかでなく，また，血清DBH 活性値

が交感神経系機能を反映する11）とはいっても，一

過性運動負荷直後の血中カテコールアミンと血清

DBH 活性値の相関は認められず12），また，　DBH

が交感神経末端の顆粒から血中に流入するまでに

は時間的遅延があり，南 らが示すように，運動直



アルドステロン（ng ／dl）

十　　 ・実 験群

100
20 30

・対 照群

図8　 尿中ナトリウム排泄量とアルドステ ロンの関係

n　＝18

r ＝－0 ．624（p く0 ．01）

y　＝－0．292　a：＋8．2

後の血圧値と交感神経系機能の指標として，運動

直後の血清DBH 活性値との関連を 論 ず る こ と

は困難なことと思われる． づ　　　 ▽

なお，本実験では，交感神経系機能の指標とし

て運動前後の尿中カテコールアミン排泄量を調べ

たが，両群間に差異はなかった．したがって，こ

の問題の解釈は保留し，次に論をすすめる．

運動直後に対照群の拡張期血圧が低下したか，

実 験群のそれは上昇した．この現象は，生山ら13）

によって も観察されている．

これに関して，生山らは，血管弾性の相違ある

いは，運動によって増加した循環血液を通すため

の血管断面積の相違によると，推論しているが，

本研究 で は， 運動直後にAng ．　II，　Aid が上昇

し ，図7 にみられるように，Ald 値と拡張期血圧

と は，　r＝0．579　（pく0 ．001）の相関がみられ，と

くに図7 黒丸で示された実験群の場合，Ald の分

泌が増すにつれ，拡張期血圧が上昇している．

図8 には， 尿中へのNa 排泄量と血漿Aid　 と

の関連を示した．

両者の関連は，相関係数r ＝　－0．624で，有意
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（p＜0．01）であった．　　　　卜

既述したように，実験群のNa 排泄量は，対

照群に比較して有意に少ない．実験群のAld 分

泌量が多いことから，Na の再吸収が増加したこ

とによるだろうとの見解は，安静時の検査結果の

項で述べたと同様である．

実験高血圧の場合や本態性高血圧を 示 す者 で

は．，動脈壁中のNa イオンが増加し て おり， こ

れにより，血管壁が膨化し，内腔が狭小化して血

管抵抗が増し，拡張期血圧が上昇する14≒ と考え

られている．

本実験の結果でも，実験群のAld の分泌量が

多く，尿中Na 排泄量が少ないこと から，体内

貯留Na 量が増していると思われる か ら，西尾

らの説と符合はするが，これだけでは，実験群の

運動後の拡張期血圧が上昇した理由についての説

明はなされない．

著者ら8）は，健常者を対象に高温環境下で運動

を負荷した結果，拡張期血圧の著しい降下と同時

にAng ．　1［，Ald 分泌が著しく高進し，尿量，尿
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中Na 排泄量の著減を観察した．　　　　　卜

この場合，著者らは，高温環境下での運動時に

は，発汗量が増大（寒冷および常温環境下の運動

後の体重減少は300 ～400　g　であったが，高温環

境下では平均・750　g　であった．）し，さらに末梢

血管や皮膚血管床の拡張が高進し，その結果，循

環血液量が減少し，血圧降下に陥ることが予想さ

れるが， 血漿Ang ．　］IやAld などの上昇から，

腎臓は血圧降下防止，循環血液量保持および血液

性状の恒常的維持に積極的に機能 し た と推論し

た．

したがって，本実験における対照群の運動後の

運動後のAng ．　1　やAld 分泌上昇の理由の1 つ

に，拡張期血圧の降下が関係したのであろうこと

は疑い ない が， 実験群では体内貯留Na 量も多

く，したがって，循環体液量も十分満たされてい

ると思われ，さらに拡張期血圧の降下がないにも

かかわらず，　Ang ．　1：やAld が異常に上昇し

た．

したがって，実験群の場合は，対照群とは異な

って， ある種の刺激によってAng ．T圧やAld が

過剰に分泌された結果，拡張期血圧が上昇した，

と解される．

それでは，ある種の刺激とは何か，ということ

になる．　Ang．ミ旺やAld 分泌調節に関与す る因

子の1 つに腎血流量が知られている15）．そこで，

腎血流量の指標として，クレアチニンクリアラン

ス（Ccr）と算出し，図9 に示した．

対照群では，　Ccr．は平均値で 比較す るかぎ

り，運動前後でほとんど変化を示していないが，

実験群のそれは有意（p＜0．05）に 低下している

ことから， 実験群 の過剰のAng ．　H，　Aid 分泌

は，運動負荷による腎血流量の低下が1 つめ刺激

になったものと思われる．

なお，両群間のNa ／kの変化の差異につ いて

の解釈は，　Ang ．　H，　Aid分泌動態の差異による

ものであり，それについては既に詳述したことに

120

0
　
　
　
0

0
　
　

｛
χ
｀

1
（

欲

）
Q
ｕ
Q

60

0　　20　　　　50

時間（min ）

図9　 運動前値を100 とした場合の運動後の

クレアチニンクレアランスの変化

含ま れ るのでレ こ こで は省 く ．

次に ，保 留 しておい た 運動後 の収縮 期血圧 の上

昇率 の差 異につ いて め問 題であ るが ，一 般 に，運

動負 荷時あ るい は負 荷直後 には 収縮期 血圧 は上昇

し ，拡張 期血圧 は不 変ま たは低 下す る が， 運動後

5 分以内 に ほぽ 前値 に回 復す る．　　 二

この 血圧 の変化 は，運 動に伴 う酸 素 需要 量の 増

加 によ る心拍 出量 の増加 によ って 収縮 期 血圧が上

昇し ， とくに 運動直後々 は増大 した 血管 床 がそ の

まま 持続 され ，かつ ，末 梢の筋 が弛 緩 してい るこ

と から拡 張期 血圧 は低下す るた めに起 こる ，と解

釈 されて いる ，

こめ 血圧調 節は ，心臓中枢 を 介して 行 わ れ る

が ，そ の求 心性 刺 激は， 循環血 液量 の変 化 ，骨 格

筋で生 じた代謝 産物お よび アドレ ナリ ンな どの ホ

ル モ ンな ど多数 あり ，こ れら多 くの 因子 が 輻輳的

に 関与して い る ．．・．・　　　　・・．　　　　　◇　　 ＼

本研究 にお ける対 照群 の運動 負荷時 の血圧 動態

は ，上 述した ような 一般的 変化 であ り ，そ の機庠

も上 述 のご とくであ ろう ．

しか し，実 験群で は， 収縮期 血圧 の 上昇率 が低

度で あり ，拡 張期 血圧は上 昇し た ．

拡張 期血圧 の上昇 にう い ては ，既 に 考察 した ．

実験群 の収 縮期 血圧は 安静時 におい て ，すでに

対 照群 より平 均で約18 ％ も高値 であ り ， こ の運動

時 の酸 素需 要量を 満たす に十 分 の心拍 出量を維 持



していたことになり，したがって，上昇率では12

％の上昇にとどまった，と解され，南らが提起し

た推論はここでは実証されなかった．

以上述べてきたように，高血圧者群では，運動

負荷後に収縮期血圧の上昇率か僅少であり，拡張

期血圧が上昇し，　Aug．　H，　Aid 分泌上昇が対照

群のそれよりも著しかった．

本研究では，このような運動負荷に伴う高血圧

者の内分泌機能の変化が，生理学的にみて，合目

的反応であるのか異常応答であるのか，の問題が

提起された．

本研究の血中ホルモンの定量に際しては，三菱

メディカル・サイエンスの桜井兵一郎氏の御援助

を得たことをここに記して，深謝いたします．
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