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研究成果の概要（和文）： 
本研究は、運動中の血圧が加齢に伴って上昇するメカニズムを解明することを目指した。血

圧調節を解明するにあたり、動脈血圧反射に着目した。そこで、ヒトの頸部に存在する動脈血
圧反射受容器を刺激して血圧反射機能を評価する装置を作成した。作成した装置を用いて運動
時の動脈血圧反射特性を調べたところ、動脈血圧反射の心拍成分は運動開始時に抑制されるが、
動脈血圧反射の血圧成分は運動中に抑制されなかった。また、若年ラットと高齢ラットの動脈
血圧反射を比較したところ、高齢ラットの動脈血圧反射感受性は低下していた。以上の結果は、
動脈血圧反射の血圧成分は運動中に機能して血圧の過度な上昇を防ぐ可能性があること、動脈
血圧反射機能は加齢に伴って低下することを示唆する。これらの結果、運動中の血圧が加齢に
伴って上昇するのかもしれない。 
 
研究成果の概要（英文）： 

The purpose of this study was to clarify the underling mechanism(s) that are responsible 
for the age-related augmentation of blood pressure response during exercise. To clarify 
the mechanism(s), we focused on the arterial baroreflex. We thus developed a devise to 
examine the arterial baroreflex in human. Using the developed devise, we found that the 
cardiac component of the arterial baroreflex was inhibited at the onset of exercise, 
whereas the vasomotor component of the baroreflex was not inhibited during exercise. When 
we compared the baroreflex function between young and old rats, the arterial baroreflex 
sensitivity was higher in young rat than that in old rats. These results suggest that 
the vasomotor component of the arterial baroreflex is operating during exercise and 
baroreflex function attenuates with aging, which may in turn contribute to a rise in blood 
pressure response during exercise. 
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１．研究開始当初の背景 
運動習慣は筋力を増強するだけでなく、動

脈硬化を改善して心血管疾患のリスクを低
下させる。したがって、運動は加齢にともな
う身体機能の低下を補うと同時に、予防的リ
ハビリテーションの意味を持つ重要なもの
である。しかしながら、高齢者は、安静時の
血圧が正常な人であっても、運動中の血圧が
若年者よりも大きく上昇するので、運動その
ものが心血管イベントの発生リスクとなり
得る。したがって、高齢者が安全に運動する
ためには、運動中の高齢者の血圧が大きく上
昇するメカニズムを解明し、その対策を検討
することが必要不可欠である。  
 
２．研究の目的 
 
上記背景をもとに、本研究では、運動中の血
圧が加齢に伴って上昇するメカニズムの解
明することを目指す。特に、動脈血圧反射と
血圧上昇との関係に着目して研究を行う。 
 
３．研究の方法 
 
ヒトの動脈血圧反射を評価するために、評

価装置を作成する。作成した装置を用いて、
運動時の動脈血圧反射特性を評価する。また、
動物（若年ラットおよび高齢ラット）を用い
て、加齢が動脈血圧反射特性に与える影響を
調べる。 
 
４．研究成果 
（１）動脈血圧反射評価装置の作成 
頸部をカラーで覆い、外部から陰圧および

陽圧を加えることによって頸動脈洞に存在
する動脈血圧反射受容器を刺激し、動脈血圧
反射機能を評価する装置を作成した。頸部カ
ラー内に陰圧を加えると、動脈血圧反射応答
として心拍数低下および血圧低下がみられ
た。逆に、カラーに陽圧を加えると心拍数お
よび血圧の上昇がみられた。ただし、頸部に
装着するカラーの大きさが適合しない場合
は、十分な血圧反射応答が得られないことが
明らかとなった。そこで、大きさのことなる
カラーを用意した。 
このような頸部への陰圧・陽圧刺激に対す

る心拍、血圧応答を評価することによって動
脈血圧反射機能を評価した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 頸部陰圧陽圧制御装置 
 
（２）ヒトおよび動物を用いた動脈血圧反射
評価 
 作成した動脈血圧反射評価装置を用いて、
運動中の動脈血圧反射機能を評価した。運動
前に頸部カラー内を陰圧にしたところ、動脈
血圧反射応答としての心拍低下および血圧
低下がみられた。運動開始時に頸部に陰圧刺
激を加えると、心拍低下は抑制された。頸部
陰圧刺激による血圧低下は、運動開始時も運
動中も抑制されなかった。これらの結果は、
動脈血圧反射の心拍成分は運動開始時に抑
制されて、運動時の心拍上昇につながる可能
性があること、また動脈血圧反射の血圧成分
は運動中も機能して血圧の過度な上昇を防
ぐ可能性があることを示唆する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 安静時（左）および運動時（右）に頸
部陰圧刺激で得られる血圧、心拍応答 
 
 
 一方、若年ラットと高齢ラットを用いて、
動脈血圧反射を評価した。麻酔下にて心電図
から心拍数、大腿動脈に挿入したカテーテル
から動脈血圧を記録した。大腿静脈に挿入し
たカテーテルから昇圧薬および降圧薬を投
与し、血圧を変化させて時の心拍数を記録し、
動脈血圧反射を評価した。その結果、高齢ラ
ットの動脈血圧反射感受性は、若年ラットと
比較して低下していた。これらの結果は、動



脈血圧反射機能が加齢に伴って低下するこ
とを示唆する。加齢に伴う動脈血圧反射機能
の低下によって、運動中の血圧上昇に対する
抑制が小さくなり、血圧上昇が大きくなる可
能性がある。 
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