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概要　近年妊婦運動が 推奨さ れ て い る が ， そ の 循環動態 に 及ぼ す影響 に つ い て は充分 に 解明 さ れ て い な

い ．そ こ で運動に伴い 生 じる母体循環動態の 変動が妊娠経過 と ともに どの ように推移する か を検討 した ．

　妊娠 16週 よ り週 2 回最大酸素消費量 （VO2max ）の 60〜70％ に相 当す る中等度 の 運動 を行 い 妊娠中合

併症が な く満期出産 を行 っ た 妊婦10名を妊婦運動群 と し ， 同時期に合併症 が な く満期出産し た 妊婦の う

ち ， 妊娠中特別な運動 を行わ な か っ た 同年齢 の 妊婦15名を妊婦非運動群 と し た．非妊娠の対象 と して 年

齢 ， 体重 をマ ッ チ さ せ た 女性の うち週 2 回中等度の 運動を行 っ て い る非妊婦運動群11名 ， 運動 を行 っ て

い ない 非妊婦非運動群 15名 を選 ん だ ，

　妊娠 20〜24週 ， 25〜28週 ， 29〜36週 お よ び 産褥 1 カ 月 に お い て 安静坐位 時 と運動時 （エ ル ゴ サイザー 

に よ る ペ ダ ル 運動〉に lmpedance　Cardiography と Finapresを用 い 心拍出量 ・一
回心拍出量

・
心 拍数 ・

収縮期圧
・拡張期圧 ・平均血圧 を非侵襲的か つ 連続的に測定 し ， さ ら に平均血圧 を 心拍出量 で 除する こ

と に よ り血管抵抗 を求 め た．そして 妊娠 の 進行 と ともに 母体循環動態 の 変動 を検討 した ．

　安静時 の 平均血圧 は，運動群 で は妊娠 中，お よび産褥 1 ヵ 月 まで 低値 を維持 して い たが ， 非運動群で

は妊娠20週 まで低値 を維持す る もの の，そ の後妊娠経過 と と もに 上昇 し，産褥 1 カ 月 で は非妊時 よ りさ

ら に 上 昇 し た．運動時平均血圧 は運動群で は妊娠28週で 最低値 と な り以後 も低値を推移し た．運動時血

管抵抗は妊娠 に よ り両群 に お い て低
’
ドし た が運動群で は低値 を持続し た の に 対 し非運動群 で は 28週以降

上 昇 を 示 し た．

　妊娠経過 中に 切迫流早産 な ど の 安静 を 要 す る異常が認 め ら れ な い 限 り妊娠 中に 運動を積極的に取入 れ

る こ と に よ り妊娠全期間を通 じて 血管抵抗を低下さ せ る こ と が で き ， 血圧の 上昇を防止 し妊娠性高血圧

症 の 発症 の 予防 に つ な が る こ とが推察 さ れ た．

Synopsis　Recently　maternal 　exercise 　has　been　recommended 　from　the　standpoint 　of　the　quality　of

pregnant　life，　but　the　maternal 　hemodynamic 　changes 　during　exercise 　and 　the　effects 　of 　exercise 　on

the　pregnancy 　outcome 　have　not 　been　well 　understood ．　The 　purpose 　of 　this　study ｛s 　to　investigate

the　effects 　of 　exercise 　on 　the　maternal 　hemodyna ヨnics ，　We 　gave 　the
“
exercise 　test

”
to　lO　recrea −

tional　 pregnant　athletes 　and 　I5　non ・recreational 　 pregnant　athletes ．　 The　recreatiQnal 　pregnant

athletes 　restarted 　their 　physical　activ ｛ty （mild 　aerobic 　exercise 　60　minutes 　for　one 　time　and 　two

times　a　week ）at　16　gestatiollal　weeks 　and 　continued 　throughout 　the　entire 　pregnancy　and 　puerper−

ium．　The 　following　exercise 　test　was 　done ： the　candidate 　was 　lying　down 　in　the　Fowler　position

throughout 　thls　test．　After　5　minutes 　rest ，　she 　pedaled　an 　ergometer （Ergocizer  ，　Catseye，
　Japan）

in　order 　to　increase　the　materrlal 　heart　rate 亡o 】20　bpln　for　five　minutes ．　Matemal 　cardiac 　function

（cardiac 　output ，　stroke 　volume ，　heart　rate ）and 　mean 　blood　pressure　were 　measured 　during亡h至s　test

by　using 　an 　impedance　cardiograph （NCCOM3 ，　BoMed ，　Irvine，　USA ）and 　a　Fhnapres 〔Ohmeda ，
Denver ，　USA ）．　The 　 measurement 　of 　these　parameters 　were 　averaged 　for　the　last　minutes 　of 　each

period．

　At　rest 　in 亡he　sitting 　position，　the　mean 　blood　pressure　of　non −athlete 　pregnant　 women 　 was

il／creased 　after 　the　thlrd　trimester 　toward 　the　puerperlum ，　but　the 　mean 　blood　pressure 　of 　the　female

athletes 　did　not 　increase．　The 　stroke 　volume 　of 　the　athlete 　group 　at 　rest 　was 　apparently 　increased
after 　28　gestational　weeks 　compared 　to　the　non −athlete 　group．　Cardiac　output 　of しhe　athlete 　group
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was 　highcr　than　that　of 　the　non −ath 皇ete　group 　a亡rest 　after 　20　gestational　weeks ．　Vascular　resistance

at 　rest 　in　both　groups 　 was 　decreased　after 　they 　became 　pregnant ，　but　in　the 　nol1 −athlete 　group 　it

increased　 after 　28　gestatiQnal　 weeks 　despite　persistent　low　 VR 　in　the　athlete 　grQup ．　Vascular

resistance 　during　exercise 　in　 ath ！etes 　was 　lower　 than　 ill　 Tlon −athletes ．　As 　 the　lnaternal 　exercise

increases　cardiac 　output 　and 　lowers 　vascular 　resistance 　throughout 　pregnancy ，　which 　effects 　lead

to　lower　blood　pressure ，　materllal 　exercise 　may 　be　recoinmended 　for　the　prevention 　of　hypertension
if　bed 　rest 　is　 not 　 required 　because 　 of 　threatened 　 abort 云on 　 or 　threatened 　pretcnn 　 delivery，　 or 　for

another 　reason ．

Key 　words ： Athletics　in　pregnancy ・Maternal　hemodynamic 　changes ・Cardiac　output ・

　 　 　 　 　 　 VaSCUIar　reSiStanCe

　　　　　　　　　緒　　言

　近年 ， 日常生活 に お ける省力化 に よ り
一

般的 に

女性 は 家事労働 か ら開放 され ， 「ゆ と りの 時間」が

持て る反面 ， 運動不足 が 深刻化 して い る．妊婦に

お い て も運動不足 に よりもた らされ る肥 満 ・腰 痛

あ る い は 難 産 が 問 題 と な っ て き た た め 妊 婦 の

Quality　of　life（QOL ）の 改善 を 目指 して 現代の ス

ポ ーツ ブーム に あ や か り ， 妊 婦 エ ア ロ ビ ク ス や 妊

婦水泳が盛 ん に な りつ つ ある．

　妊婦 と運動の 歴史 をふ りか える と， 狩猟生 活 を

して い た 頃に は ， 妊婦と い え ど も動 き まわ っ て い

た こ と は容易 に 想像 さ れる が，定住性 の 農耕生 活

へ の 変化 とと も に妊婦の 体型 か ら して 屋外 よ り屋

内で の 作業が中心 とな っ て きた。ア リス トテ レ ス

は紀元 前 3 世紀に は 坐 っ て ば か り い る妊婦は 難産

に な りや す い と指摘 し て い るが （伊 藤 1995）D ， そ

の後 は妊婦に 対し運 動が推奨 され る こ とはなか っ

た ．1985年以 降発刊の ，特 に洋書 に お い て よ うや

く「妊娠 と運動」に つ い て の 項 目が 設 け られ て お

り， 運動の 妊婦 に及ぼ す研究も次第に盛 ん に な っ

て きた．

　 1運動」と い っ て も無酸素状態で 行 う強度の 運動

か ら，体力向．ヒ， QOL の 改善
2）を 目的 と した 中等

度の 運 動 ， そ して肥満 ・高血圧
・糖尿病 の 予防 ・

治 療
3＞− 5 ｝を 目的 と し た 軽度の 運 動に 分類 さ れ る．

し か し， 軽度 の 運 動 で あ っ て も中等度の 運動 で

あ っ て も ， あ る い は妊 婦 エ ア ロ ビク ス や妊婦水泳

に しろ ス ポーツ の母体 に及 ぼす影響 ， 児 へ の 安全

性 に 関 し て は い まだ充分 に 解明 され た とは い えな

い ．そ こ で 本研究は ，正常妊婦 を対象 に して ， 中

等度の 運動の 妊婦に 及 ぼす長期的効果お よび短 期

的効果 を母体循環動態 の 変動 を中心 に 検討 し，今

後 ， 妊婦運動 の 是非 ， 並 び に 推奨す べ き論拠 を得

る こ と を目的 と した．

　　　　　　　 対象並びに 方法

　対象 ：妊娠 前よ り運動好 きの 妊婦が 週 2 回 ， 60

分間の 中等度 エ ア ロ ビク ス を妊娠 16週 よ り開始 し

た正 常妊婦 10例 を運動群 とし，非運動群 として 年

齢 ， 分娩数 ， 身長 ， 体重 を適合させ た 正常妊婦15

例 を 対象 と し た 。対照 と し て 月経を 有す る未経産

婦人 よ り年齢 ， 身長 ， 体重 が適合 し週 2 回水泳や

テ ニ ス な どの 運動 を行 っ て い る非妊婦 運動 群 11

例 ，
お よび非妊婦非運動群 15例を選 んだ．各群の

身体的特徴，背景因子 を表 1 に 示 した．対 象例 に

対 して は本研 究の 目的を充分 に 説明 し ， 同意 を得

た後検査を施 行 した ．

　妊 婦運 動群 の 年 齢 は 24〜 39歳 （平 均30，2± 4．1

歳）， 身長 は 150〜168cm（平均 158．1± 5．2cm ）， 体

重は 40〜58kg（平均50．1±5．2kg）， 初産婦が 7例

で ， 経産婦が 3 例 で妊娠全期間 に わ た る体重増加

は LO 〜14．7kg（平均 8．7± 3．6kg）で あ っ た．妊 婦

非運動群の 年齢は 19〜33歳（平均 27．1±4．6歳）， 身

長 は 154〜 174cm （平 均 160．2± 5．8cm ）， 体 重 は

38〜61kg （平均 49．9± 6．2kg）， 初産婦 が 11例 ， 経産

婦 が 4 例 で 妊 娠 全 期 間 に わ た る体 重 増加 は

0．0〜10．8kg （平均7．2± 3．lkg）と な っ た．各群 間

に お い て 年齢 ， 身長 ， 体重 に有意な差 は認 め られ

なか っ た ．

　 非妊婦運動群の 年齢 は22〜30歳 （平均25，4± 3．3

歳）， 身長 は 148〜168cm（平均 16  ．1± 6．Ocm ）， 体

重 は40〜63kg（平均 50．7± 7，9kg）， 非妊 婦非運動

群 の 年齢 は20〜36歳 （平均 26．8± 4，6歳）， 身長 は

151〜170cm （平均 158．7± 5．5cm ）， 体 重 は 40〜64

kg（平均52．0± 6．9kg＞で あ り，非妊婦 両群 で は 出
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表 1　 各 群 の 身体 的特 徴 と 背 景 因 子

症例数 　 　 　 　年齢 身長 （cm ） 体 重 （kg）

〔 ）：平 均

BMI

妊婦運 弼」君羊　　　　　　　　　10　　　　　24〜39（3G．2＞
妊婦 非運動群　 　 　 　15　 　 19〜33（27．1＞
；ip妊 婦運 動群 　　　　　　　11　　　　　22〜30 （25 ．4）

3隊壬婦3卜運動君羊　　　　　15　　　　　20〜36（26、8）

15 へ・168（158．］）
154へ・174（160．2）
148〜168（160．1）
151〜170（158，7）

4e・一一J「s（50．1）　　　16．6〜22．5（20．1）

38〜61（49，9）　　　15．6〜21，9（19，4）
40〜63 （5〔）．7）　　　16．0〜26，9q9 ，8）
40〜64（52，0）　　　16，3〜25，1（20，6）

症騰 蹠 継
臙

糀蹄
重 馴

出生児体重 （9）

妊婦運動群 　　　　IO

妊 婦 非 運 動 群 　 　 　 15

71134 1．0〜14，7（8．7）　　　　2，720〜3，840（3，09S）

0，0〜10，8（7，2）　　　　2，350〜3，600（2 ，927）

産経験 の ある もの は い なか っ た．

　方法 ：妊婦 に対 して は妊娠20〜24週 ， 25〜28週 ，

29〜36週 ， 産褥 1 カ月 に 白転車 エ ル ゴ メ
ー

タ （エ

ル ゴ サ イザー 
： キ ャ ッ トアイ社製，大阪） を用

い た運動負荷試験 を行 い
， 非妊婦人 に対 して は月

経 周期 と は無関係に 1 回 の 運 動負荷 試験 を行 っ

た．運 動負荷試験 は半坐位 に て 5分 間 の 安静 を

保 っ た後 ， 同姿勢で 5分間60〜7〔〕サイ ク ル の ペ ダ

ル 運動を行 い
， 心拍数 （PR ）が 120bpm 前後 とな

る よう に 運動強度を12〜18kcal の 間で 調節 し，そ

の後同姿勢 に て 10分間 の安静 を保 ち検査 を終了 し

た。

　運動負荷試験 中， 表皮電極間の 電流通過度 よ り

体 内 水 分 の 移 動 ．量 を 測 定 す る NCCOM3

（BoMed ，　 Irvine，　 USA ）を 用 い た Cardiac

Impedance 法
5）に よ り心 拍出量 （CO ）・一回心拍出

量 （SV ）・PR を ， 自動連続血圧測定 器 Finapres

（Ohmeda ，　 Denver ，　 USA ）に よ り収縮期圧 ・拡 張

期圧 ・平均血圧 （MBP ）をそ れぞ れ非侵襲的 に
一

心 拍ごと連続的 に測定 を行 っ た ．そ して これ らの

両 機 器 か ら の 情 報 を Computer プ ロ グ ラ ム

“
Shojikun

” T）を 用 い ノ 〈一ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ータ

（NEC 　PC9801　Nsx 東京 ，
　Japan）に 同時入力 し記

録 す る とと も に ，MBP を SV で 除 す る こ と に よ

り血管抵抗 （VR ） を
一

心拍 ご と に求 め記録 した．

運動前 5 分間の 安静 と 5分間 の 運 動期 間巾の 測定

を行 っ た が ， それ ぞ れ の 最後の 1 分間の 平均値 を

各期間の 代表値 とした．

　 なお各群測定値は平均 エ 標準偏差で 示 した が図

で は平均 ±標準誤差 で 示 した ．平均値 の 比較 に は

student 　T 　testを用 い p〈 0．05を も っ て 有意差 と

した．

　　　　　　　　　結 　 　果

　 1．妊娠経 過に伴 う MBP の 変化

　 1）安静坐位に お ける変化 （図 1）

　運動群は非妊時 に は 76，2± 12．3mmHg で ，非運

動群 の 非妊時 の 76．1± 15．8mmllg と比 べ て ほ ぼ

同値 を示すが ， 妊娠経過 に 伴 っ て 低下 し ， 妊娠 36

週 で 最低値 の 65．0± 13．5mmHg と な り産 褥 1 カ

月に お い て も65．2± 13．6mmHg と低値 で 推 移 し

た．

　
一

方， 非運動群で は妊娠 20週 で最低値63．0± 9．2

mmHg を示すが ，以後妊娠経過 と と もに 上昇 し，

妊娠36週で 79．5± 20．Ommllg とな り， 産褥 1 カ 月

で は最高値の 80．6± 27．5mmHg へ と推移 した．

　 2）運 動中の変化 （図 2 ）

　非妊時 に お い て は，運動群 83，4± 9．9mmHg ，非

運動群 89．2± 20．9mmHg と両群 問 に ほ と ん ど差

は認 め られ な い が
， 運 動群で は 妊娠 20週 で 84．1±

11，9mmHg ， 妊娠 28週で 78．2± 3．lmmllg と低
一
ド

し ， 妊娠 36週 か ら産褥 1 カ月 へ 向か っ て も横這 い

状態で MBP は低 く推移 した．

　
一

方 ， 非運動群 に お い て は
， 妊娠 20週で 最低値

75．2± 1〔〕．2mmHg とな るが ， 妊娠 28週 よ り．．L昇 し

妊 娠 36週 で 96．1± 26．3mmllg ， 産 褥 1 カ 月 で

99．ユ± 28．1mmHg と高値 を示 し た ．

　 3）運動 に よる MBP の 上昇

　 運動群の 運動 に よる MBP の上昇 は非妊時で は

11 ．1 ± 5 ．5mmHg で 妊 娠 20週 で 15 ．0± 5 ．4

mmHg ，妊娠28週で は 10．5± 8．1mmHg ，妊娠36週
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図 3　安 静坐 位 時 の
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図 2　 運動中の 平均血 圧（妊娠 に 伴う推移）
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で は13．5± 6．OmmHg ，産 褥 1 カ 月 で 14．1± L2

mmHg とな り， 妊 娠20週で の ．ヒ昇 が最 大 で あ っ

た．
一

方， 非運 動群の 運動 に よ る MBP の 上 昇は非

妊時で は 22．8± 4．5mlnHg ，妊娠 20週 で 12．0± 5．7

mmHg ， 妊娠 28週で 15．4± 1．8mmHg ，妊娠 36週で

は16．6± 6．3mmHg ， 産 褥 1 カ 月 で 18．5± 0．6

mmHg で
， 運動群 よ りも MBP の 上 昇は や や 高 い

傾向を示 した．

　2。妊娠経過 に伴う SV の変化 （図 3）

　D 安静坐 位 に お け る 運動群 ， 非運動群の SV の

変化の 比較

　非妊時で は運動群 は87．4± 23．6m1 ， 非運動群 は

90．7± 24，7ml と差 を認め な い が ， 運動群で は妊娠

20週 で 128．0± 52．1ml，妊娠 28週 で 132．6± 57．6ml

　 　 　 Nen −Preg　　　　　 20　　　28　　　36　　　　　　　PP

図 4　 運動中の
一・

回心拍出量（妊娠 に 伴 う推移〉

　 ＊ ネ ＊ p く 0．005

と上昇 し ， 以後減少 したが ， 妊娠 28週 と 36週 で は

非運動群 と比 べ て 有意の 増加 が認 め られ た。

　非運動群で は妊娠 20週 で 最高値117．7土 12．8ml

とな り，以後減少 し妊娠28週 で 101．5± 24．5ml と

低下 し ， 妊 娠36週 で は 93．1± 29．Oml とな り産褥 1

カ 月の 93．5± 23．3m1 と ほ ぼ同 じ値 に減少 した が ，

非妊時よ りも高値 を持続 した。

　2）運動中の SV の 変化 （図 4 ）

　運動群 は非妊時 に お い て 116．3± 50．4ml で 非運

動群の 非妊 時の 122．0± 32．5m1 とほぼ 同値で ある

が ， 妊娠36週 に最高値 177．4± 3〔〕．9ml とな り， 産褥

ユカ月で 135．4± 63．2ml へ と低下 する もの の ， 妊

娠 よ り産褥 ま で の 全期 間を通 じて 非運動群 よ り高
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図 7　 安静坐位時 の血管抵抗 （妊娠 に伴う推移〉
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図 6　 運 動 中 の 心 拍 出 量 （妊 娠 に 伴 う推移）

　 ＊ p ＜ 0．05，　＊ ＊ ＊ p く 0．005

い 値 を示 し ， 両群の 最大差は 妊娠36週 の 時点 で

あっ た。非運動群は妊娠 20週 で 133．3± 18．7ml と

最 大 値 を 示 した の ち暫減 し ， 産 褥 1 カ 月で は

105．9±16．6ml と非妊 時以 下の 域 ま で 低下 した．

　3．妊 娠経過 に伴 う CO の 変化 （図 5 ， 図 6）

　安静坐位 に お い て は両群 と も非妊時には ほ とん

ど差異 は認 め られ な い が ， 妊 娠20週 で 運動群 が

10，24± 3．261／min ， 非運動群 8，88± 1．091／min と

運 動群に お い て の 有意な増加が 認め られ ， 妊娠36

週 で の 両群 の CO の 差が大 とな り， 産褥 1 カ 月に

お い て も運動群の CO は非運動群 の それを上 回っ

て い た ．

　運動 中の CO の 両群 の 差 異 は さ ら に 顕 著 で あ

り ，
と くに 妊娠 36週 で は運動 群 の 19．90± 3．881〆

min
， 非運動群 の 12．01± 3．951／min と い う結果が
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図 8　 運 動 中 の 血 管 抵 抗 （妊 娠 に 伴 う推 移 ）

　 ＊ P ＜ 0．05

得 られ た．

　4．妊娠経過に 伴 う VR の 変化 （図 7 ）

　安静坐位時に は運動群，非運動群 は妊娠 に よ り

VR は低下 し， 妊娠 28週 まで はほ とん ど差 異の な

い 動向 を示 した．し か し妊娠 36週以後 ， 運動群 で

は7，53± 3，16mmHg ・min ／1 と低 値 を 維 持 す る

が
， 非運動群 に お い て は 13．22± 6．24mmHg ・min ／

1と土昇が 認め られ た．産褥 1 カ 月の 時点 で も運

動 群 の VR は 10．46± 3．50mmHg ・min ／1と 比 較

的低値 を保 っ て い る が，非運動群 で は 15．84± 9，27

mmHg ・min ／1とさ らに上昇 した．

　運動中の VR （図 8 ）は ，非妊時 よ り妊 娠2 週 に

向か っ て 両群 とも同様の 低下 が認 め られ た が ， 妊
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　ら運動時へ の 変化 を み た ）．・p ＜ O．05，・・p く 0．025，・＊ ・pく 0．005

娠 28週 で は運動群 が横這 い の 値 を保 っ て い る こ と

に対 し ， 非運動群で は28週以降の 上昇が認 め られ，

妊 娠36週で は運動群の VR が 4．23± 1．21mmHg ・

min ／1 と低値で ある に も か か わ らず ， 非運動群で

は 10．48± 8．30mmHg ・min ／1と高値 を示 し，産褥

1カ月で は運動群 7，04± 2．82mmHg ・min ／l， 非運

動群9．22± 3．82mmHg ・min ／1 と両群 の 差 異 は減

少 した ．

　 5．運 動 に よる VR の 変化 （図 9 ）

　非運動群の 坐位時の VR は ， 妊娠 20週 と妊娠28

週 で は 低値で ある が
， 妊娠 36週 と産褥 1 カ 月 で は

高値 を示 し ， 運動に 際す る VR の 減少 に 関 して は

妊娠 36週 と産褥 1 カ月の群は ， 妊娠 20週 と妊 娠28

週 の群 を有意 に （p ＜ 0．05）凌駕 し て い た ．

　運動群の坐位時に お け る VR は，妊娠 中は低値

を維持 してお り， 産褥 1 カ月で は高値で あ っ た．

運 動群 の運 勤 中の VR は ， 非運 動群 の 運 動中の

VR 値 よ り も低値 を示 し た ．減少量 と し て は 非運

動群 の 産褥 1 カ 月 と妊娠 36週 の 両群 が 最大 で あ

り， 非運動群 の 妊娠 20週 と妊娠28還の両群 にお い

て が最小 で あ っ た．

　 6．妊娠経過 に伴 う PR の変化

　安静坐位時 の PR の 変化 は ，非妊時 よ り産褥 1

カ 月 に わた る全期間 に お い て ， 運動群 と非運動群

に 差異 は ほ と ん どな く経過 し，両群 と も に妊娠中

に 前 者 で は 11．6± 17．4bpm 後 者 で は5．3± ／3．1

bpm とわずか な PR の 増加が 認 め られ た．

　運動中の PR は両群 と も120bpm 前後 と な る よ

うに 運動強度 を調節 して い るた め ， PR の 差異 を

比較 で きな い が ， 非運 動群で は 軽度の 運 動負荷

（］7．4士 4．6kcal の 運動）に よ り120bpm 前後 とな

る こ とが 多 く， 運 動群 で は よ り強度 の 運 動負荷

（31．4± 18．Okcalの 運動）に よ っ て PR は 120bpm

前後に達 した．

　 7．児体重 ・分娩経過

　非運動群 は 38〜40週で 出産 して お り， 児体重 は

2，350〜3，600g （2，927± 400g）， 運動群は 39〜41週
で 出 産 し て お り ， 児 体 重 は 2，720〜3，840g

（3，098± 390g）で 両群 の 間 に有意差 は認 め られ な

か っ た．

　　　　　　　　　 考　 察

　「運動」と い っ て も程度の差は多種あるが運動療

法 とい う概念か ら は 強度 ・中等度 ・軽度に分類 さ

れ る．本研 究 で の 運 動 の 程 度 は 最大 酸素消 費量

（VO2max ）の 6 〜70％の 強度を 要求 され る エ ア

ロ ビ ク ス 運動 を週 2 回行 っ て い る妊 婦 と規制 し ，

こ れ らを対象 とし て母体循環動態の 変動 を中心 に

検 討 を行 っ た．実際妊婦 の VOemax を妊 婦に 測

定す る こ とは問題が あ る の で エ ア ロ ビク ス 運動中

は母体 PR が 130〜 140bpm まで 増 加 し て い る こ

とよ り VO2max の 6  〜70％の 強度 に 相当す る と

判断した．こ れ は母体 PR が 150bpm 以下 と い う
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妊婦安全基準 に も該当 し て い る
S）9）．本研究で は こ

の よ うな運動 の 妊婦 に 及ぼ す『長期 的効果』と し て

妊娠 に 伴 う安静半坐 位で の 母体心機能測定 を ， 『短

期的効 果』とし て エ ル ゴ サ イザー  を用 い た 運動

中の循環動態 の変化 を測定検討 した．

　本研究の 特徴 は坐位 ・運動中の 母体循環動態 の

変化 を非侵襲的か つ 連続的に 捉え た こ と で あ る．

従来 ， 心機能 の 測定 は ス ワ ン ガ ン ツカ テ
ー

テ ル を

用 い た熱希釈法 に よ り行わ れ て き た が ， 連続的 で

な い た め呼吸に よ る変動を捉 え る こ とが で きず今

回 の よ うに運動 に よる変化 を連続的 に測定す る こ

とは困難で あ っ た．最近 ， 超 音波 に よる SV の測定

もなされ て い るが，運動中は身体 の振動 のため測

定が必ず し も容易で は な い ．また血圧 の 測定に お

い て も妊 婦に お い て 侵襲的 な血管 カ テ
ー

テ ル を留

置 す る こ と に は問題が ある の で 運動時 に連続 し て

亅11旺 を測定 し観察する こ とは困難で あ っ た ． こ の

点本研究で 用 い た 方法 で は SV と MBP が連続的

に 同一 Computer に 入力 され るた め MBP を SV

で 除 した VR を連 続 的 に 捉 え る こ とが 可 能 と

な っ た．

　妊婦 エ ア ロ ビ ク ス で は運 動 中 PR が 130〜140

bpm まで上昇 して い る と予想 され るが今同「運動

負 荷試験』と して 用 い た運動 は PR を120bpm ま

で 上昇 さ せ る運 動量 で PR の 点で は運動量 が少 な

い と考え られ る．しか しエ ル ゴ サ イザーO に よる

運動 は下肢 だ けの運動で ， しか も自己 の 体重 をペ

ダ ル 回転 に利用で きな い 運動で あ るた め ， 運動終

了後 は各妊婦 は疲労感 を感 じて お り運動強度 と し

て は充分で あ る と考 え られ た．

　妊娠 中の 運 動に よ る循環動態の 大きな特徴の
一

つ として血圧 に 及ぼす変化 が ある．正常妊娠 （非運

動群）で は 妊娠 に よ り血圧 は 低下 す るが 妊娠30週

頃 よ り血 圧の 上 昇が み られ ， 36週 に は産褥 ， つ ま

り非妊時 レ ベ ル に 近 づ い て くる
1°）．し か し運動妊

婦 に お い て は 28週以降 の血圧上昇が み られ なか っ

た．こ れ は運動 を続 け る こ とに よ り VR が低下 し

た状態 が 維持 され たた め で あ る と考え られ る．非

妊時の 降圧効果発現 の 機序 とし て は ， 血 漿カ テ コ

ラ ミ ン の 減少 ， 循環血液量の減少 ，
PR の低下 ， 毛

細血管床 の拡張 など
11）12）に よ る 結果で あ る と報告

さ れ て い る． しか し少 な くと も妊婦で は胎児胎盤

と い う付加的な構 造 と解剖学的な体型の 変化 に加

え て 循 環血液量 ， PR は増加 して お り非妊 婦と は

異な っ た別の 機序が作動し て い る と考 え ら れ る．

い ずれ に し ろ運動 を行 っ た妊 婦で は VR が 低下

し て い るた め妊娠後 半期 に血圧 が 上昇 して こ な

か っ た こ と は明 らか で ある．

　SV は妊 娠に よ り増大す る が ， こ れ は プ ロ ゲ ス

テ ロ ン に よ る Na 貯留作用 ， ア ル ドス テ ロ ン に よ

る 水分貯留作用な どが 考 えられ て い る．本研究 で

は運動 の効果 と して 正 常妊娠以 上 に SV の 増大が

認 め られ た， こ れ は
一

回 SV の増大 に よ り達成 さ

れ て い る．しか も運動群 で は PR の 上 昇に 要す る

運動負荷量が 非運 動群 よ り大 き い こ とか ら明 らか

に運動 に よ る循環 動態 へ の 好ま し い 効果が 認め ら

れ て い る．こ の よ うな効果は心 機能 とも密接に 関

連す る もの で あ り運動許容量 ともか か わ っ て順応

に対す るあ る程度の 期間 を必要 とす る こ と が示唆

され る．した が っ て今回 ，
エ ア ロ ビ ク ス を行っ た

妊婦 は妊娠前 よ りい わ ゆ る「運動好 き」の 妊婦で あ

り運動 に対す る心身の準備が で き て い たた め こ の

よ うな好結果が もた らされた と考え られ ， 妊娠前

に何 も運動 を行 っ て い な か っ た妊婦が い きな りこ

の よ うな激 しい 運動 を行 うこ とは少 し危険で あ り

注意 を要す る．

　血圧 は SV と VR の積 で求 め られ るが妊娠中そ

の SV の 増 大 に か か わ らず血圧 が 低下 す る の は

VR が 著 し く低 下 す る た め で あ る．妊 娠 中 は

PGI 、，　PGEI ，
　 NO の 血管拡張物質 と End 。thelin，

Prostacyclinの よ うな血管収縮 物 質が 分泌 され

Angiotensin　E に対 する血管感受性 を調節 し て 血

圧 を規定 し て い る．す な わ ち妊 娠 中期は 血管拡張

物質が，後期 は収縮物質が優位 とな っ て妊娠中の

血圧 を形成する もの と考 えられ る． しか し運動群

に お い て は妊娠 中期以 降 も血 圧 お よ び VR が 低

値 を持続す る こ と が 明 らか とな っ た ． こ れ は運動

に よ る VR の 低下 が 持続 し て い るた め と も考 え

られ る．特 に 運 動に よ り皮膚 ， 運動筋 へ の 末梢循

環血流 は増大す る が ， こ の 増大 した 珀1流 は 「血管 内

皮 に対 し シ ア
ー

ス ト レ ス を もた ら し ， NOS の 誘

導 を行 い NO を産生 さ せ 血 管 を拡 張 させ た 可 能
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性が あ る
且3｝

．しか し妊娠巾は基本的に NOS が誘

導 され て NO の産生が高 ま っ てお り， 血管内皮 の

NOS 産生能力 ， さ ら に は 血 管拡 張能 力 に も限界

が あ る と考 え られ る．今回行 っ た運動負荷試験で

は VR は充分低下 した が ， さらに運動強度が高ま

れ ば運動筋 へ の血流不足 ， 皮膚へ の 血流不足に よ

る 熱の 放散不足 な どが生 じる可能性 も考 え られ る

の で 強度の運 動 を行う ときに は注 意 を要 す る．

　今 回胎児に対す る検討 は行 っ て い な い が ，

一般

に運動中は母体各臓器 へ の 血流の 再分配に よ っ て

相対 的に 子 宮血流量 は低下す る と考え られ る．し

か しなが ら ， 適度の 運動量で は相補的に妊娠 に よ

る SV の増大 お よび血流濃縮 に よ っ て胎児 へ の酸

素供給の 低下 を防 い で い る 可能性 も示唆 され る．

事実運動が強度 になれ ば胎児 は低酸素状態 にな る

こ とが 知 られ て い る
14）．

一
般 に 妊娠中運動 を行 っ

た 妊婦か ら ， 特 に強度の 運 動 を行 っ た妊婦か ら は

比較的多 くの 低体重児が 出産 す る こ とが 米 国か ら

報告され て い る
14）15｝．

一
方 ， 同 じ米国に お い て も出

生時児体重 に 差が認 め られ な い と い う報告
16）17｝も

ある．今回の検討で は運動群で 児体重 の低下は認

め られ なか っ た が ，
こ れ は運動強度が 少なか っ た ，

ある い は適度で あ っ た可能性 もある． これは 米国

で の
一

般の 運動強度に較べ 日本で の 妊娠中の 強度

は低 い た め と考え られ る．い ずれ に しろ妊婦運動

の胎児 へ の影響 を充分 に検討する必要が ある．

　今 回の 研究か ら ， 運動量 を適正 に 規制 する限 り，

運動妊婦の 循環動態 は良好 に 保た れ る と い う結果

が得 られた，したが っ て ， 妊婦の 運動 は妊娠す な

わち 生 殖生理 とい う女性特有 の 営み を よ り生 理 的

に推移させ る有効 な保障手段 で あ り， 肥満 の解消

や骨盤底筋群の強化 よ り異常分娩の 頻度 を低下 さ

せ 得 る と考 え られ ， また 血管抵抗 を低下 させ 得 る

効果 よ り妊娠中毒症 （浮腫 ・高血圧 ・蛋白尿 ）な ど

母児 に 対 する 重篤 な合併症 を予防す る観点 か ら も

重要 で ある と強 く示唆 され た．

　 稿 を終 え る に 臨 み ，本 研 究 に 御指導 を い た だ き 本論文作

成に あ た っ て は 御校閲 を 賜 りま し た 恩師荻川 幸雄教授 に 深

甚な る敬意 を表 し ます．また 直接御指導下 さ っ た 友 田昭二

講師並 び に 妊婦の エ ア ロ ビ クス 運 動 に 協力 して い た だ い た

金井産婦 人 科金 井万里 子先生 と論文 の 作成 に 協力 し て い た

だ い た故鈴木敬子女史に 感謝い た し ます。
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