
HST変法による心拍数 ･最高血圧の変化
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EffectsofModifiedHarvadStepTestonHeartRateandSystolicBloodPressure

YoshioASHIKAGA,ToshikiISHIKAWA,YasuyukiHIBAKO*,
HiroshiMASUDA**andHiroshiKAWAI***

Abstract:Ninemale adults(30-53years),16basketballplayersand 10

generalstudentsofKyotoSangyoUniversitywereaskedtoexercisedaily

foraweektoexamineandimprovetheirendurance. Theexercisewasa

modi丘edHarvardStepTest(HST),whichinvolvedsteppingupanddowna

40cm height30timesperminutefor3minutesrepeated3timeswitha5-

minuterestbetweenrepeats.

Heartrateincreasedbytheexerciseinallsubjects,butdidnotdecrease

tothecontrollevelinthemaleadultsaftertheexercise.Theirheartrate

washigherthanthatoftheothersubjects,andwashigherafterthesecond

exercisethanafterthe丘rst,andthatafterthethirdwasthesameasthat

afterthesecond. Systolicblood pressureshowedatendencytodecrease

from thefirsttothethirdexercise. Intherecoveryperiods,maleadults

showedhighervaluesthanthecontrols.

Attheendoftheweek,theheartratesand systolicblood pressure

werelowerthanthoseonthe丘rstdayinallsubjects,andclearlyinthe

maleadults.

Key words:HeartRate,SystolicBlood Pressure,Endurance,MaleAdult,

BasketballPlayer,GeneralStudent
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緒 看

身体適性の中でも持久性は重要な要素と考え

られている1)｡それは選手にとっては競技力向

上のため,また一般人にとっては健康の維持増

進に必要な要素だからである｡ 持久力の測定に

はトレッドミルや自転車エルゴメーターなどに

より運動を負荷した際の酸素摂取量の測定がよ

く用いられている｡ しかし,測定は簡単なもの

の方が望ましいといえよう｡ その点,ハーバー

ド･ステップ ･テスト(以下HSTと略す)は
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簡単な踏台昇降運動を負荷した後の脈拍数の消

長から指数を算出して判定されるものであり2),

多用されている｡

しかし, 1回のみの運動負荷によるよりも適

当な休憩時間を挿入して,複数回負荷する場合

の機能の変化の方がより詳細な機能の判定が可

能ではないかと思われる｡川井は休憩を挿入し

て陸上疾走を反復負荷 した際の血圧値を測定し

た結果,各回の運動直後の最大血圧の低下傾向

の見られないものは,疾走記録の低減が見られ

ないとしている3)｡また,村上らはHSTにの

っとった踏台昇降運動を5分間の休憩を挿入し

て,3回反復負荷した際の最大血圧の消長から,

トレーニングを積んだ者では直後血圧値の低下

傾向は認められないか,あるいは認められても

軽度であるとしている4)｡

HSTのような踏台昇降運動は激しい運動と

は考えられず,定常状態に入る前に運動を終了

することを目的としていることから, トレーニ

ングを積んだ者においては極めて軽度の負荷と

なると思われる｡ また, トレーニングを積まな

い者にとっても苦痛をともなうほどの負荷とも

考えられない｡.しかし,川井は尿量等の変化か

らみて,踏台昇降運動のような軽度で緩慢な運

動であっても時間的に延長される場合は,連動

遂行のために交感神経活動克進あるいは副腎髄

質ホルモンの分泌克進などがあるものとしてい

る5)｡

表1 踏台昇降による心拍数の変化

成 人 男 子 運 動 部 員 一 般

学 生時 間 1日目 7日目 1 日 目 7日目

1 日 目 7日目安静暗 79 76

66 65 78 771分目 119

116 109 110 120 1152分目 137 131 118 114 129 1

253分目 147 139 119 1

15 131 1281分目 126 118 72 76 100 94

2分目 105 97 70 63

84 813分目 100 90

71 69 87 834分目 96 88

74 68 87 835分目 96 86

72 72 82 841分日 131

122 114 110 122 1202分目 148 137 121 117 13

3 1303分目 159 146

125 120 138 1341分目 136 123 85 79 107

1062分目 114 103 73 72

93 893分目 107 97 75

74 92 894分目 104 93 77

72 89 855分目 100 92

75 74 91 871分目 129 127 118 114 130

1232分目 150 142 12

3 121 139 1333分目 155
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これらのことから,倉敷らは成人男子,大学

運動部員,一般学生を対象として,1分間30回

の踏台昇降運動を5分間の休憩を挿入して3回

負荷した際の脈拍数,血圧値を測定している｡

そして,これを1週間継続するときはかなりの

トレーニング効果が現れることを認めている6)0

しかし,この場合脈拍数は模骨動脈での測定で

あり,また血圧は負荷運動後の聴診法によるも

のである｡

そこで,今回は心拍数 ･血圧連続測定の機器

を使用し,倉敷らと同様の踏台昇降運動を負荷

した際の通勤中および休憩中の心拍数 ･血圧値

の測定を試みた｡そして,1週間にわたり毎日

ほぼ同時刻に同負荷運動を行わせて,そのトレ

ーニング効果発現の有無について検討した｡

測 定 方 法

被検者は30歳から53歳の成人男子9名,運動

部員として京都産業大学バスケットボール部員

(男子)16名および一般男子学生10名の計35名

である｡測定は1990年5月から8月までの期間

に,京都産業大学現代体育研究所実験室におい

て実施した｡測定に使用 した機器は日本コ-リ

0- 1日日

●- 7日目

70ft止 脚 ~品 目i二冊 '-l'-1-I
iJEXERCISE ･----

･･･-REST図1 成人男子の心拍数の変化 ンKK製運動負荷用血圧監視装置 STBp

-680である｡ 負荷 した運動は1分間30回,

高さ40cmの踏台昇降運動を3分間行わせ,

5分の休憩を挿入して3回反復させたものであ

る｡ なお,休憩中は椅座位で安静状態を保たせた｡そして,

この負荷運動を1週間連続してほぼ同一時刻に

行わせ,1日目と7日目の結果を比較した｡

測 定 結 果1.心拍数の

変化について踏台昇降運動反復負荷による心

拍数の変化は図1,図2

,図3および表 1のようである｡ ○印は1日目

,●印は7日目の測定結果で,いずれも平均値

で示した (被験者が少ないため,差の検定はし

ていない)｡成人男子 (図1)では各回の負

荷運動により心拍数は増加し,運動終了ととも

に減少するが,安静時値までは回復しなかった

｡そして回を重ね

るに従い,運動中および休憩中の心拍数は増加していく傾向が認めら れる｡しかし

1日目よりは7日目の方がすべてに低い値を示しているのが

認められる｡運動部員 (図2
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するのは同様であるが,休憩に入ってからの1

分目には安静時値に極めて近くまで減少し,そ

の後も同様である｡ しかし回を重ねるにつれて

その回復の程度はやや遅れる傾向は認められる｡

そして成人男子と同様,1日目より7日目の方

がすべて低い値を示した｡

一般学生 (図3)では成人男子,運動部員と

同様に負荷運動により心拍数は増加し,休憩に

入って減少するが,その程度は両者の中間程度

である｡ また回を重ねるにつれて運動中あるい

は休憩中の増加傾向のみられることも同様であ

る｡ 特に休憩に入って 1分目の値にその傾向は

著明に認められた｡そしてほとんどの場合,1

回目より7回目の測定値が低い値を示した｡

2.最高血圧の変化について

踏台昇降運動反復負荷による最高血圧の変化

は図4,図5,図6および表2のようである｡

成人男子 (図4)では1日目の1回目の運動中,

210mmHgまで上昇 した｡しかし2回目と3

回目にはやや低下 し,200mmHg程度であっ

た｡休憩に入ってからは下降するものの,1回

目と2回目には安静時値まで回復しなかった｡

しかし3回目には安静時値まで達している｡ 7

日目には安静時値も低くなり,全体に低くなっ

たことが認められる｡ そして負荷運動3分目の

催では,2回目と3回目とは1回目より高くな

った｡

運動部員 (図5)では負荷運動により1日日

表2 踏台昇降による最高血圧の変化

成 人 男 子 運 動 部 員 一 般

学 生時間 1 日 目 7日目 1日 目 7日目

1日 目 7日目安静暗 138 130 12

9 129 126 1241分目 150

147 140 147 145 1282分目 192 169 173 169 167 1

453分目 208 186 179 165

168 1611分目 183 169 16

3 157 154 1542分目 171

156 138 143 141 1303分目 161 152 126 136 129 1

304分目 149 144 132 133

127 1245分目 150 134 12

4 131 122 1201分目 161

150 145 142 141 1272分目 188 173 165 167 167 1

403分目 201 193 170 170

161 1621分目 188 166 15

2 157 143 1462分目 175

157 136 134 133 1383分目 160 149 126 133 127 1

274分目 150 142 126 131

131 1245分目 149 139 12

3 126 124 1261分目 171

149 145 150 145 1322分目 188 176 158 166 160 1

423分目 204 189 171 165 158
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0- 1日日
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IEST図4 成人男子の最高血圧の変

化の 1回目には180mmHgにまで上昇したが,
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り低下を示 した｡しかし7日目には各回とも同

程度までの上昇を示 した｡また休憩に入ってか

らは, 1日目には各回とも安静時値を下回った

が,7日目には1回目を除き安静時値を下回ら

なかった｡

考 察

持久性は呼吸,循環両機能により測定される

ものである｡ しかし,呼吸機能の測定は機器が

高価であり,方法も簡便とは考えられず,また

多人数の測定にも適当とは考えられない｡そこ

で,一定の負荷運動後の脈拍数の消長を利用す

るHSTが考案されたわけである｡そして最近

では,段階的に負荷時間を短縮することにより,

一定距離の反復可能回数を測定する方法も開発

されている7)｡ しかし,この方法はかなり苦痛

をともなうため,一般には利用が困難と思われ

る. 一方,一般的には定量的であることが望ま

しいのは当然であるが,ある範囲内で段階的に

判定することでも,持久性を判定する上でそれ

ほど支障が生 じないと思われる｡

そこで,HSTにのっとった踏台昇降運動を

負荷することにより,心拍数および最高血圧の

変化を測定し,それぞれの対象について検討を

加えることにした｡

従来HSTの脈拍数の測定に際しては,15-

30秒間の倍数から分間値を算出していたため,

かなりの誤差のあったことは否定できない｡し

かし今回は胸部誘導による心電図から算出され

たものである｡ また血圧測定は運動終了後聴診

法によるものであったが,今回は1分間隔では

あるが運動中も測定可能である｡

測定された結果は倉敷らの報告のように6),

トレーニングをしていない成人男子では各回の

心拍数は上昇傾向を示 した｡また最高血圧は低

減する傾向がみられた｡苦痛をともなわない程

度の負荷ではあるが,3回反復するときは血圧

は上昇せず心拍数の増加により循環機能を維持

していることが推測される｡しかし, トレーニ

ングを積んだ運動部員では心拍数もそれほど増

加せず,また血圧の低減もみられなくなるもの

である8)｡

古川は今回と同様の運動負荷により呼吸機能

を測定し, トレーニングを積んだ運動部員では

酸素摂取量が非運動部員より大であったと報告

している9)｡従って,成人男子ではかなり酸素

摂取能力に劣るものと考えられる｡ このことが

持久性の劣ることを示すものであるが,このよ

うな者が運動を継続するときは交感神経活動の

増加および副腎髄質ホルモン分泌克進があると

考えられる｡ そのため心拍数は増加し,休憩に

入ってからも両者の影響が残ることにより安静

時値への低下はないものと思われる｡

一方,中田はエピネフリン投与による血圧上

昇後投与前よりも低下する血圧陰性相発現時に

は,尿中にカリクレイン様物質の排酒量が増大

することを報告している10)｡

努力性を要する運動では交感神経活動の増加

および副腎髄質ホルモン分泌の克進が招来され

ると考えられる｡ その結果カリクレイン様物質

の発現が増大するとすれば,体力の乏しい者で

は負荷運動の反復継続により血管拡張が起 り,

血圧上昇が鈍化する可能性が大きくなると推測

される｡ 血圧上昇が鈍化すれば不足する血流量

は心拍数の増加により補償されると考えられる｡

従って,体力に乏しいと思われる成人男子にお

いては,血圧上昇の鈍化,心拍数増加の両傾向

が明らかとなったものと考えられる｡

運動部員は日常の トレーニングにより持久力

はあると考えられる｡ そのため成人男子にみら

れるような傾向は認められなかった｡そして一

般学生は両者の中間的な傾向を示したものと理

解される｡ しかし,運動部員でも特に持久力を

向上させるトレーニングを組み入れなければ,

成人男子に類似する傾向を示すことが推測され

る｡今回の例における運動部員はバスケットボ

ール選手で,練習条件などよりみて持久性にす

ぐれているとは考えられないようである｡ それ

は,血圧が休憩に入ってから陰性相とみられる

安静時値以下に達することもあるからである｡

体力を構成する敏捷性,持久性など種々の要

素は トレーニングによって向上する11)｡もちろ
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ん呼吸機能や循環機能など機能によりトレーニ

ングの質,量,期間等が異なるであろうが,倉

敷らは体力的に劣る成人男子や一般学生でさえ

も1週間の踏台昇降運動をトレーニングとして

負荷した場合, トレーニング後の脈拍数,最高

血圧の変化は運動部員の変化に類似するように

なることを認めている6)｡今回の実験において

もその傾向は認められ,特に成人男子で著明で

あった｡しかし運動部員,一般学生ではそれほ

ど明確な差は認められなかった｡ 1日目と7日

目の変化の差は成人男子,一般学生,運動部員

の順に少なくなる傾向を示した｡体力の劣る者

あるいは日常 トレーニングを実施していない者

においては,特にこのような改善傾向は短期間

で発現すると考えられる｡

これらのことからトレーニングによる体質の

変化は,自律神経系のうち心拍数などリズミカ

ルなものに最初に起ることが多いと推測される｡

そして,その後の変化は長期間を要すると思わ

れるが,内分泌系を含めた広範な,かつ機能相

互の連関を強化する方向をとるものと推測され

る｡

要 約

自動血圧監視装置を使用し,成人男子,運動

部員および一般学生にHSTにのっとった踏台

昇降運動を負荷した際の心拍数,最高血圧の変

化を検討した.またトレーニングとして1週間

連続して同負荷運動を行わせ, 1日目と7日目

の変化から効果を検討した｡

1.心拍数は回を重ねるに従い通勤中および休

憩中ともに増加傾向を示すが,その傾向は成

人男子が最も大きく,運動部員が最も小さか

った｡

2.最高血圧は回を重ねるに従い通勤中はやや

低減傾向を示すが,休憩中は成人男子では安

静時値への回復は遅れるようである｡ しかし

運動部員と一般学生では回復傾向を示した｡

3.1週間の トレーニングによりいずれも改善

傾向が認められ,特に成人男子で著明であっ

た｡

測定にあたり,被験者となった各位に感謝いたし

ます｡
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