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概要　運動負荷 の 母児 に お よ ぼ す影響 に つ い て 検討す る た め ，自転車 エ ル ゴ メ ー
タ に よ る 運動負荷を行

い
， 母 体心 拍数 ，

」tlL圧 ， 酸素消費量 ， 胎児 心 拍数 の 変化 を 記 録 し た．

　妊娠 16週 か ら39週 の 正常妊婦 48例 を 対象に ，最高心拍数 （220一年齢）の 85％以．．hを 目標に 運動負荷を

行 つ た．母 体心 拍数，血 圧 は 運動 と と もに 上昇し，最大運動負荷時に は そ れぞれ，　166．1± 12．2／分（mean ±

SD ．，　 n ＝48），161．1± 20．1／82．7± 15．2mmHg と な つ た ，運動終了後約 5 分で ほ ぼ前値 に復し て い た．

妊娠週数 と母体心拍数や 血旺 の 変化 の 間 に は相関を認め な か つ た ．酸素消費量 は 安静時 の 0．232± 0，037

1／min か ら運動負荷 に 伴 つ て 上 昇 し最大 運動負荷時に は 1、271士 0．2011／min と な つ た ．妊娠週数が進む

に つ れ増舶す る傾向が安静時，運動負荷時 と もに 認め られ た が
， 体重lkg 当りの 酸素消費量 に つ い て 検討

す る とほ ぼ 一
定 となつ て お り，ま た 母体体重と酸素消費量 の 間に は 安静時，最大運動負荷時と もに 正 の

有意な相関 （p く 0，001） を 認 め ，体重増 加 が そ の 原 因 で あ る と思 わ れ た ．

　母体運動負荷に よ り胎児心拍 数基線 は，妊娠 中期 で は 約4bpm ，後期で 約9bpm 増加 した ．胎児異常心

拍パ タ
ーソ は 8 例 （16．7％） に 認 め られ，軽度頻脈が 6例，一

過性徐脈が 2 例 で あつ た ．最大運動負荷

時 の 母 体 心 拍数 と胎 児異 常 心 拍 パ タ
ー

ン 出 現率 に つ い て 検討 し た と こ ろ，母体心 拍数 160未満 で ぽ

0／11 （0％），160〜169で は 2！15 （13％），170以 上 で は 6／22 （27％〕 と な つ て お り，母体心 拍数が多くな

る ほ ど，異常出現率 は 高 くなつ て い た．

　以上 の 結果 よ り，妊婦 に 運動負荷 をす る時 に は 十分な母児管理が必要 で ある こ と が示 され た ．ま た 運

動負荷量 の 目安 と し て 母体心拍数を用 い た 場合，今回 の 検討 で は 160／分未満な ら胎児異常心 拍パ タ ーン

は 出現し な い こ と が 示 された ．

Synopsis　The 　effects 　of 　maternal 　exercise 　on 　pregnant 　women 　and 　fetal　well ・being　are 　iargely　unknown ．

Forty・eight 　pregnant 　women 　bctween 　l6　and 　39　weeks
’
gestation　were 　exercised 　on 　a 　bicycle　ergometer ．

We 　studied 　the　oxygen 　consumption ，　blood　pressure，　maternal 　and 　fetal　heart　rate （FHR ）at 　rest ，　during　and

after 　the　exercise ．

　The 　mean 　maternal 　heart　rate 　and 　blood　pressure 　were 　increased　to ／66，1± ユ2．2／min （mean ± SD ，，　n ；48）
and ］61．1± 20，1／82．7± 15．2mmHg ，　respectively ，　 at　maximal 　exercise ．　 The　absolute 　oxygen 　consumption

（1／min ）was 　increased　with 　advancing 　pregnancy 　at　rest 　and 　maximal 　exercjse ，　but　the　funCtional　oxygen

collsumptlon （ml ／kg／min ）was 　not 　changed 　during　pregnancy ．

　The 　mean 　FHR 　was 　increased　about 　4　and 　g　bpm 　in　the　2nd　and 　3rd　trlmesters，　respectively ．　 Abnorma ｝
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FHR 　patterns 　after 　the　exercise 　were 　observed 　in　8　cases （16．7％ ），　mild 　tachycardia ：6cases，　decerelation：
2cases．　 Increasing　the　maternal 　heart　rate 　at　maximal 　exercise ，　increased　the　frequency　of 　the　abnormal
FHR 　pattern．　 When 　the　maternal 　heart　rate 　was 　below　l60〆min ，　there　was 　no 　abnormal 　FHR 　pattem ，

　These 　results 　suggest 　that　severa 】medical 　checks 　shou 董d　be　done　not 　only 　for　the　mother 　but　also　for　her
fetus　during　exercise 　and 　the　matema 三heaτt　 rate 　should 　not 　exceed 　160／min ．
Key 　words ： Matemal 　exercise ・Oxygen 　consumption ・Fetal　heart　rate

　　　　　　　　　 緒　 　言

　 生活様式の 変化， 肥満傾向な どか ら妊婦 が積極

的 に ス ポ ー
ッ を行 うよ うに なつ て ぎて お り，妊婦

水 泳を は じめ と して ，ジ ョ ギ ン グや エ ア ロ ビ ク ス

な どが行わ れ て き て い る．妊 婦に 対す る運動 負荷

の 胎児へ の 影響 に つ い て は 以 前よ り と りあげ られ

て きて お り
9｝，Pomerance　et 　al ．15）は ，子宮胎盤機

能不全 の ス ク リ
ー ニ ン グテ ス ト と して 有用で ある

と報告 し て い る．そ こ で 妊婦 に どの 程度ま で 運動

負荷を し て も良 い か が 問題 となつ て きて お り
10 ），

ア メ リ カ 産婦人 科学会は 1985年 に ガ イ ドラ イ ン を

示 し て い る．し か し こ の ガ イ ド ラ イ ン の 妥当性 に

つ い て 議論 も多 く，い まだ 定着 し て い る と は い え

な い
7）
．

　 そ こ でわ れ わ れ は
， 妊婦に対す る運動負荷 の妊

婦 お よ び胎児に 対す る影響を み る た め に 本研究を

行 つ た．

　　　　　　　　　研究方法

　 1．対象

　研究対象と した の は
一

般 妊婦検診で は と くに 異

常 を認 め な い 妊 娠 16週 か ら39週 の 妊 婦48名 で あ

る ．な お ，本研究は 妊婦水泳教室 の 水泳前 メ デ ィ

カ ル チ ェ ッ ク の
一

つ とし て 行 い ，運動負荷に よ つ

て 起 こ り うる異 常 な どを 十 分説 明 した うえ で ，

informed　consent を得 た ．

　 2．方法

　 NST お よ び安静心電 図を記録 した後 ， 自転 車

エ ル ゴ メ ータ に よ る 運動負荷を行 つ た ．運動負荷

の 方法は 図 1 に 示す よ うな負荷漸増法 に よ つ て 行

い
， 220一年齢で 表 され る 最高心 拍数の 85％以上 を

目標 と し た ．運動 の 継続時間は 症例 に よつ て 異な

つ て お り，最短 5分，最長14分で あ り平均 は 7．4±

2 ．6分 （mean ± S．D ．，　 n ＝ 48）で あ つ た．安静 時 ，

運動負荷中，終了後約 5分 ま で ，母体心電図，1血

圧 ， 分娩監視装置 に よる胎児心 拍数の 測定 を行 つ

た ．ま た 運 動終了 ま で 酸素消費量 な どの 呼気 ガ ス

〔W ）

100

50

（60rpm）

　 　 　 0　 盲　　　 3　　　 5　　　 7　　　 9　（mFn ）

　 F〜est 　 Ex 巳 rciSe

図 1　 自転車エル ゴ メ
ー

タ に よ る 運動負荷の 方 法

分析 も同時 に施行 し た ．胎児心 拍数 曲線の 判定は

日母 ME 委員会 に よ る基準を用 い た ．

　使用 し た 機器 は
， 自転車 エ ル ゴ メ

ー
タ は Combi

社 の Aerobike，心電図 と1血圧は フ ク ダ 電子社 の

Stress　Test　System　ML ・8000を使用 し，酸素消費

量 な ど の 測 定 は
，

Mijnhardt 社 の Oxycon・4に よ

つ て 行 つ た ．

　　　　　　　　　研究成績

　 1．母体心 拍数 ， 血圧 の 変化

　母体心拍 数 の 変化 は 図 2 に 示 す よ うに ， 安静時

の 87．9± 12．0／分 （mean ± SD ．
，
　 n ＝ 48）よ り運動

負荷に 伴い 上 昇 し ， 最大運動負荷時 166．1± 12．2／

分 と な つ た ．48名 の 平均年齢が 27，1± 3．0で ある こ

とよ り， 目標 とした 心拍数 は，最高心拍数 の 85％

以上 す なわ ち （220− 27）xO ．85＝ 　164／分以上 で あ

りほ ぼ 達成 され て い た．運動終了後 3分で 108．4±

13。2／分 と減 少 し約 5 分で ほ ぼ 前値に 復し て い た．

また こ の 運動負荷 に よ り，心室性期外収縮 が 4 例

（8．3％）に認め られ たが ， 運動継続 を中断 しなけ

れ ぽな らな い 例 は な か つ た ．

　同時に 測定 し た 血 圧 の 変化を 図 3 に 示す ，安静

時 の 112．4± 10．6／68．7± 8，2mmHg か ら 161．1±

20．1／82．7± 15．2mmHg ま で 上 昇し ， 運動終 了 3
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分後 に は
， 収縮期圧 127．4± 13．OmmHg と ま だ運

動前 よ り有意 に （p く O．OOI）高値で あつ た が，拡

張期圧は 63．8± 6．9mmHg と有意に （p ＜ 0．01）低

値 と な つ て い た ．

　妊娠週数 と母体心拍数 お よ び 血圧 の 変化 との 間
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　 図 2　母 体心 拍 数 の 変化
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on　3　 母 体 血 圧 の 変化

に は 相関を認め な か つ た ．

　2．酸素消費量 の 変化 （表 1 ）

　母体酸素消費量 は 表 1 に 示 す よ うに ， 運動負荷

に よ り有意に 上 昇 し
， 各 々 運動時間ご と に も有意

に 上 昇 し て い た．呼吸商 （RQ ：Respiratory　quo・

tient） も同様に有意 に 上 昇 して い た．

　妊娠週数に 伴 う絶対的酸素消費量 （1／min ）の 変

化 に つ い て み て み る と
， 個人 差が大 きい が安静時 ，

最大運動負荷時 ともに ，妊娠週数が進む に つ れて

酸素消費量 が増加す る傾向が得 られた （図 4 ）．次

に 体重 1kg 当 りの 酸素消費量 （ml ／kg／min ） に つ

い て検討 した と こ ろ妊娠週数 に伴 う変化 は 全 く認

めず（図 5），妊 娠週数に 伴 う体重 増加 が，絶対的

酸素消費量増加 の 原因 で あ る こ とが示唆 され た．

次 に 絶対的酸素消費量 と
， 母 体体重 の 相関 に つ い

て 検討 した と こ ろ図 6 に 示す よ うに ，安静時，最

大運動負荷時 とも に 有意な （p ＜0．001）正 の 相関

を認め
， や は り体重増加が絶対的酸素消費量増加

の 主 因で ある と思わ れた ，RQ の 妊娠週 数に 伴 う

変化は 図 7 に 示 す よ うに ， 運 動負荷量 がほぼ一
定

で ある に もか か わ らず安静時 ， 最大運動負荷時 と

も に妊娠中期 よ り後期の 方が 不 変な い し や や 低下

す る傾 向が得 られ た．

　 3．胎児心拍数 の 変化

　妊婦運動 負荷の 胎児 へ の 影響を み る た め に ，胎

児心拍 モ ニ タ リン グ を運動負荷20分前よ り運動負

荷10分後ま で 施行 した ．運動負荷前 3分間の 心 拍

数基線 と， 運動終了 1 分後 か ら 3分間 の 心拍数基

線を比 較 して 検討 した ．運動負荷後徐脈 を呈 し た

2症例 を除外 し計46例 に つ い て心 拍数基線の 変化

を図 8 に示 し た ．

表 1　酸素 消 費量 ， 呼 吸 商の 変化

At 　Rest
On 　Exercise

3min 5min Final

OxygenComsumption

　　　　　　　　（1／min ）

　　　　（ml ／kg／min ）

RQ

0．232± 0．037
4．13± 0．07

  ．793± 0．071

0，882± 0．128a⊃

15．72± 2．3ga）

0．939± 0．101乙｝

1，118± O．176旦）切

19．93± 3．44a）b）

1，007± 0，103a〕d〕

1．271± 0．201帥 b）cl

22．61± 3．lga）b）c）

1．116± 0．ogga〕國

u ｝
P く O．OOI　VS 　resting 　level

c〕
p ＜ 0、00工VS 　5min 　exercise

　 　　 （mean ± S．D 、，　n ＝ 48）
b）

p ＜ 0，001VS 　3min 　exercise

d）p〈 0．Ol　 VS 　3min 　exercise
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図 5　 酸素 消 費量 （ml ／kg／min ） と妊 娠 週 数

　妊 娠中期 で は 運 動負 荷前 の 150．2± 6．Obpm よ

り負荷後 153．6± 6．4bpm へ 有意に （p 〈 O．eS）上昇

して い た．妊娠後期で は 症例数が少な い た め 有意

差 は 得 られ な か つ た が，144．0± 8．3bpm か ら

152．8± 13．9bpm と平均約 9bpm 増加 し て い た ．

　運動負荷後 ， 胎児異常心 拍 パ タ ーン を示 し た 症

例は 軽度頻脈 （心拍数基線 が 160bpm 以上 180bpm

未満の も の ）が10例 （20．8％），

一過性徐脈 が 2 例

（4．2％）で あつ た ．軽度頻脈を示 し た 10症例中 8

例は ，妊 娠中期の 胎児心拍数 の 多 い 時期 で あ り，

0　∫
一一 一一一 一一亠 一一」」 −

　 　 40　　　　50　　　　60　　　　70　　　　80　　　　90

　 　 　 　 　 Body　Weight （k9）

図 6　 酸素消費量 （lfmin） と 母 体体重
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呼吸商の 変化

しか もそ の うち の 4 例は ，運動 負荷後 の 心拍数基

線が 160bpm で あつ た ． こ の 4 例 に つ い て は 上 述

の 理 由に よ り病的意義は あま りな い と考 え られる

た め 除外 し残 りの 6 例を軽度頻脈症例 と し た ．運

動負荷量 の 目安 で あ る母体 心 拍数 と胎 児心 拍 パ

タ
ー

ン の 関連 に つ い て 検討 し た と こ ろ
， 表 2 に 示

す よ うに 母体心拍 数160bpm 未満で は 異常心 拍 パ
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図 8　 胎 児心 拍 数基線 の 変 化

表 2　最大運勤負荷時の 母体心拍数 と胎児異常心 拍

　パ タ ー
ン の 関 係 （n ＝ 48）

Feta 】Heart 　Rate　PatteτnMaternal　Heart　Rate
　　　　　　　ω Norma1 AbnormaP

＜ 16 

（／1） 11 o

16D〜】69

　　（15） 13 2 （1）

170≦

　　（22） 16 6 （1）
＊Bradycardia　case 　was 　in　parenthesis，　and 　other 　cases

were 　mild 　tachycardia，

タ
ー

ン を示 し た 症例 は な か つ た ．160bpm 以上 170

bpm 未満で は 15例中 2例，170bpm 以上 で は 22例

中 6例に 異常心 拍 パ タ
ー

ン を認め た．しか し こ れ

らの 症例 に つ い てそ の 後 NST を反復 し経過観察

し た が と くに異常所見は認 め な か つ た ．

　軽度頻脈 を示 した 妊娠 28週の 症例 を図 9上 段に

示 した．母 体心 拍数を 同時に 示 し て あ る．運動中

の 胎児心 拍数は 記録で きて い な い が，運動終了約

2 分 後 よ り175bpm 前後 と な り約 10分で 回 復 し

た．
一

過性徐脈を示 した の は 2例 で ， 1例 は 妊娠

19週 ， も う 1例 は 図 9下段 に 示 した妊娠 37週 の 症

例 で あ る．運動終了約 1 分半後よ りモ ニ タ ー一で き

て い るが 70bpm か ら約 4 分か け 回復 し て お り， そ

の 後 variabnity は 保た れて い る．こ の 症例は と く

に 異 常な く正常経腟 分娩 して い る．

　　　　　　　　　考　 　案

　妊婦の 運動に つ い て は 本邦で も古 くよ り妊 婦体
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図 9　 軽度頻脈 （上 段 ），一
過性徐脈 （ド段 ）を示 し た

　症例

操 と い う形で 行わ れて きて い た ．近年 ス ポ ー
ツ が

広 く積極的に行わ れ る よ うに な り，妊婦 に お い て

も水泳 な どの ス ポ ー
ッ が盛 ん に 行わ れ る よ うに な

つ て ぎて い る，ま た ，妊婦運動 の 効果 に つ い て 運

動を続 けた群 と しな か つ た群で は，運動 を続けた

群 の 方 が酸素消費量 な どの 運動能力 がす ぐれ て い

る こ と が 報告
3）6）されて い る．し か し

， 妊婦が ス

ポ
ー

ッ を行 う際，ど の 程度 の 強度 の 運動 ま で 許可

で きる の か に つ い て は 十 分検討され て い る とは い

え な い
1 °〕，1985年に ACOG は 妊娠中 の 運動 に つ い

て の ガイ ドラ イ ン を発表 し て い るが，反論 も多 く

統
一

され た 見解 と は い えず
7）
，今後 も運動負荷が

妊婦お よび胎児 にお よぼ す影響 に つ い て の 検討が

必要で ある ，

　妊婦が運動をす る際 に 問題に な る の は 胎児 へ の

影響で あ り，そ の 母 体因子 と し て あげ られ る の は

運動 に 伴 う子宮動脈血 流量 の 変化 お よ び 子 宮収縮

で あ る．子宮動脈血 流量に 関 し て は ，運動 に よ り

筋 肉 に 血1流 が 分配 され るた め に 正 常妊婦 で も約
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25％減少す る が，運動終 了後に は た だ ち に 回復 し

運動 前 よ りも 血 流 は 多 くな る と報告
14 ）

され て い

る．妊娠羊に よる実験で は
12 ）10分間 の 最大運動負

荷 で 子宮動脈th／流量は 約20％減少する が
， 同時 に

血 液濃縮が起 こ り胎児 へ の 酸素供給 は維持 され て

い た と して い る．軽度の 運動負荷で も血 中の ノ ル

エ ピ ネ フ リ ソ な どの カ テ コ
ール ア ミ ン は た だち に

E昇す る た め に 子宮収縮を 誘発す る こ とが考 え ら

れ るが 1）

，実際に 運動負荷前後に 外側陣痛計で 測

定 した と こ ろ全 く変化が な か つ た と報告
ユ6）

され て

い る ，

　酸素消費量 は妊娠週数に 伴 い 増加する と報告さ

れ て お り
13 ）

， 今回 の 検討で も同様で あつ た ．し か し

これは 妊娠経過 に伴 う体重増加がその 主 因で ある

と思われた （図 5 ， 6）．ま た RQ に つ い て は
， 妊

娠中は carbohydrate の 利用が 高ま る た め ，高 く

なる こ とが報告
11）されて い る が ， 妊娠 に 伴 う変化

で は
， 図 7 に 示す よ うに 妊娠後期の 方 が理 由 は 不

明で ある が減少 し て くる傾向が得 られ今後検討を

要す る．

　母 体運動負荷が胎児に お よぼす影響をみ るた め

に は
， 胎児心拍数 の 記録が最 も良 い 方法で あろ う，

わ れわ れは 48例中 8 例（16．7％）に異常心拍 パ タ ー

ソ を認 め た が ， Honeta1 ．91は 26例 中 6例 （23．1％）

に 異常心拍 パ タ
ーソ を 認め

， そ の うち 3例 は徐脈

を示 し，い ずれ も胎児仮死 の た め 帝王 切開 とな つ

た と報告し て い る．また Pomerance　et 　al．i5）et，

妊娠 35週 か ら37週 に 運動負荷 をすれ ば子宮胎盤機

能の ス ク リ
ー

＝ ソ グ に な る と報告し て い る．
一

般

に は 運動負荷に よ り胎児心拍数が
， 今回 の わ れ わ

れ の 検討 と同様 に 妊娠後 期 で は 10bpm 前後 増加

す る との 報告
2）3｝5）th：paい が，1．5 マ イ ル の ジ ョ ギ ン

グ で 50bpm も増加 した と の 報告
s）もある．母体運

動に 伴 う胎 児心 拍 数増 加の 原 因 と し て は
，

カ テ

コ ール ア ミ ソ の 上昇
1），体温上 昇，運動に よ り胎 児

が覚醒状態に な る た め ，また 子宮血L流減少 に よ る

軽度低酸素症な どが考 え られて い る
3）．逆 に 運動

に よ り徐脈 に な る原因 と し て は ，迷走神経反射，

臍帯圧迫， と くに 胎盤機能不 全 の よ うな予備能 の

小 さ い 状態で は 低酸素症な どが考 え られ る
2）
．

　運 動 中 の 胎 児心 拍 モ ニ タ リ ア グ は 非常 に 難 し

く，あま り報告 されて い な い が，Dale　et　al ．41 は 4

例 中 3 例 に 運 動 負荷 2 〜 3 分で
一

過性 の 徐脈 を 呈

し ， そ の 後運動継続 に もか か わ らずす ぐ回復 した

と報告 し て い る． し た が つ て モ ニ タ リ ン グ装置 の

工 夫，運 動負荷時の 体位の 工夫 な ど に よ つ て 運動

中 の 胎児心拍 モ ニ タ リγ グ をす る こ とも今後 の 重

要な課題 と考 えられ る．

　 今回 の われわ れの 検討 で は 運動負荷量 の 目安 と

して 心拍 数を用 い
， 最高心 拍数 の 85％以 ヒを 目標

に 運動負荷を行 つ た ．こ の 時の 最大酸素消費量 は

1．271／min で あ り，　 Knuttgen　et　 aLn ｝と＆烈 ま同様

の 値 で あ つ た ．ACOG の ガ イ ドラ イ ン で は ，母体

心拍数が 140bpm を こ え な い よ うに すべ ぎで あ る

と し て い る が ，運動量 と し て は 少なす ぎる よ うに

思わ れ る．Dressendorfer　et　al．51eま，最高心拍数

の 80％程度 の 運動強度な ら胎児異常心 拍 パ タ
ー

ソ

ぱ 出現 し て い ない と報告 し て お り，われわれ の 検

討 で も裏 2 に 示 す よ うに 160bpm を こ え なけれぽ

異常心拍 パ タ
ーソ は 出現 し て い ない ．母体心 拍数

が増加す る の に伴い ，胎児異常心拍 パ タ ーン の 出

現率が 明 ら か に 増加 し て い る が ， 2  Obpm で も胎

児に 全 く影響 の な い 症例 も認め られた ，した が つ

て よ り強度 の 運動を許可す るた め に は
， 各症例 ご

と に 母児心拍 モ ニ タ リ ン グを施 行 し判断 し なけれ

ば な らな い ．

　以 上 の よ うに 母体運動負荷 の 胎 児 に 対す る 影響

に つ い て い まだ解明 され て い な い 事項 も多 く，水

泳 な ど各種 ス ポ ー
ッ を施行 して い る時の 胎児心拍

モ ＝ タ リ ソ グ な ども含め 今後 さ らに 検討 し て い く

こ とが必 要で ある．
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