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に よ る検討)

金沢大学医学部第 1 内科学教室 ( 主任 : 服部 信教按)

小 川 純

( 昭和5 5 年1 2 月2 7 日受付)

本論文の 要旨 の 一 部は 第2 回 日本高血圧 学会総会
, 第8 回 ア ジ ア ･ 太平洋循環

蕗学会 に お い て 発表 した .

高血圧患 者 , 正常血圧者 ,
い ずれ に お い て も , 血圧

は 睡眠 , 身体宿動 , 精神活動 な ど で 容易 に 変動 す る こ

と は よ く知 ら れ て い る
l 卜 4)

. しか し
,
血圧変動性 を 規定

す る因子 に つ い て は今 日 なお 不明の 点が 多い . ま た
,

血圧 は 1 日 の う ち で も刻 々 と 変化 して お り そ の 日 内変

動. 日 内リ ズ ム に つ い て も論議 され て き た が
5 ト 引

, 血圧

の 測定法 の 問題 な ども あり 必ず し も
一 定の 結論 は得 ら

れ て い な い . ま た
, 高血圧患者の 血圧の 日 内変動を知

り ,
そ の 変動性 を規定す る因子を 検討 し

, 高血 圧患者

の 血圧 の 特性 を把捜す る こ と は
t 高血圧患 者の 診断や

治療 に 際 し て き わ め て 重要な こ と と思わ れ るが
,

ま だ

十分な検討が 行 わ れ て い な い
.

最近 , 動脈圧 を直接 モ ニ タ
ー

し記録で き る小 型の 装

置が開発 され
9)I O )

,
ま た

, 披検者に 対 して も割合苦痛 が

な く
, 生理 的状態 に 近 い 状態で 血圧を モ ニ タ ー で き る

テ レ メ ー

タ
ー シ ス テ ム の 完成を み た . 著者は

,
こ の テ

レ メ ー

タ
ー シ ス テ ム に より

, 軽 ･ 中等症の 本態性 高血

圧症患者の 血圧 を観血法に よ り 直接連続24 時 間 モ ニ

タ ー

し , 1 心 拍毎 の 血圧の 変化を マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ー

タ ー で 解析 し た デ ー タか ら , 安静 時の 血圧の 日 内変動 ,

血圧の 変動性さ ら に は用便や 食事な ど と い っ た 日常生

活の 運 動時の 血圧 を観察す る と と もに
,
血圧 に 影響 を

お よ ぼす と考え られ る い く つ か の 因子と の 間の 関係 を

検討 し た .
そ し て 高血圧患者の 血 圧の 特性 を明 ら か に

.し
,

ま た血圧の 高さ , 血圧の 変動性 な どを規定 し て い

る機構 を推定 し よう と した .

対 象 と 方 法

対 象 は金 沢 大 学 医学部 第 1 内科 に 19 78 年 11 月 よ
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り 19 79 年.11 月 ま で に 入院 した 高 血 圧 患者 の う ち
,

軽 ･ 中等症本態性高血圧患者3 4 例 ( 男性 28 例 , 女性

6 例) で
, 年令 は19 ～ 68 才( 40 .7 才± 13 .3 才 : 平均

±標準偏差値) で あ る . 全例未治療患者で
, 食塩15 g

食摂取下 に検査の 詳 細を あ らか じめ 説明 した後 に検査

を行 っ た . 患者 は原 則と して
, 用便 , 食時の 時 を除 き

安静臥床 の 状態 と した .

動脈内留置 カ テ
ー

テ ル を上腕動脈内に別人 し . 数量

持続 フ ラ ッ シ ュ 装置( C . F . S . I n t r afl o
P s o R E N S O N )

を接続 ,

一 方の 端に 接続 した血圧測定 用小型 ト ラ ン ス

デ ュ
ー サ ー ( G o u l d s tat h a m p h y si o l o gi c al

p r e s s u r e t r a n s d u c e r P -

50 ) に より血圧 を測定 し .

テ レ メ 鵬

タ
一 法 ( 日本光電血圧 テ レ メ ー タ ー M P D

6 2 0 0 , I C U 送信機 Z B
-

6 2 3 P
,
I C U 受信 ユ ニ

ッ ト

Z R
-

6 2 3 P ) に よ り デ
～

ク レ コ
ー

ダ
ー ( S O N Y N F R

- 3 5 1 5 i n st r u m e n t a ti o n t a p e r e c o r d e r) を使 っ て ,

磁気 テ ー プ ( S O N Y SI T 8 0) 上に 記録 し な が ら 2 4 時

間連続モ ニ タ ー した .I n t r afl o に は 30 0 0 単位 の ヘ パ リ

ン を 加え た A C D 加採血用 バ
ッ グを接続 し

, 2 5 0 m m Il g

程度の 圧 を 加え て お く こ と に より
,

カ テ ー テ ル 内か ら

ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ー

に 至 る まで の 伍液 の 逆流 , 凝血を

防止 した .

用便, 食事な どの 際 , ト ラ ン ス デ ュ
ー

サ
ー の 位置が

変わ る 時は
,

そ の 都度 テ
ー プ上に 記録 し , 再生時 に血

圧の 0 点 補正を行 っ た
.

.

磁気 テ ー プ上 に 記録 さ れ た動脈圧波 は
t 高速再生装

置( W a t a n a b e Li n e a r C o r d e r M a r k V ) に より ,
デ

ー

タ レ コ
ー

ダ
ー の テ

ー

プ送り 速度を記録時 の 16 倍,
記

録娘の 紙 送り速度 を 1 c m / 分で 再生 し た .

▲

同時 に 1 JL ､

T h e b l o o d p r e ss u r e v a ri a n c e in e ss e n ti al h y p e r t e n si v e s - St u d y u sin g t ele m et r y
-

. J u n

O g a w a , D e p a rt m e n t of I n t e r n al M e di ci n e I
,

S ch o ol of
.

M e di cin e
,

K a n a z a w a U n i v e r sit y

K a n a z a w a
,
92 0 .
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拍毎の 動脈圧波を 血圧解析用 プ ロ グ ラ ム に よ り コ ン ピ

ュ
ー タ ー ( S H A R P P e r s o n al c o m p u t e r M Z

- 8 0 K )

に 入 力し , 2 4 時間に わ た り 1 心 拍 毎の 収縮 期圧 , 平均

圧 , 拡 張 期 圧 さ ら に 心 拍 数 ,
r a te

-

P r e S S u r e
q

p r o d u c t に つ き
.

そ の 最 大値 , 平均値 , 最′ト値 ∴標準

偏 差値 を求 め ,
ヒ ス ト グ ラ ム と と も に 表示 した . 図1

に 実際 の 血圧測定 モ ニ タ
ー 法と コ ン ピ ュ

ー

タ
ー

に よ る

Fi g . 1 .

( a) M e th o d of b l o o d p r e s s u r e rn O n it o ri n g

■(b) E x a m pl e of a n a l y si s of b l o o d p r e s s u r e

u s l n g C O m p ut e r

血 圧解析の 表示を 示す .

血圧 は , 覚醒時 と睡 眠時 の 2 つ に わ け解析 し た . ま

た ,
こ れ と は別 に

. 午前 8 時 ～ 1 1 時 . 午後 2 時 ～ 5 時 ,

午後 7 時 ～

1 0 時 の 3 つ の 時間帯 を とり だ し , それ ぞれ

の 時間帯 に つ い て も解析 し
, 各症例 の 1 日 を通 して の

覚醒時血圧 の 平均値 と の 関係 も検討 し た .

な お , 今回 の 検討 で は , 血圧 の 変動性 の 指標 と して
,

標準偏差値 ( s t a n d a rd d e v i a ti o n ) を用 い た . 統計処

理 は S t u d e n t t - t e S t を 行い P < 0 . 0 5 を統計 的に 有

意 と し た .

連続 24 時 間血 圧モ ニ タ ー を 開始 す る 前 に
,

S t a ti c

e x e r ci s e と し て . i s o m e t ri c e x e r c i s e ( 最 大握 力の 30

% × 3 分間 の h a n d g ri p ) っ い で d y n a m i c e x e r ci s e

と し て M a s t e r 二重階段 昇降テ ス ト を 行い 安 静 時. 運

動後 の 下記 の 諸 因子 の 動き を 観察 し , 後 に 血圧 の 変動

性 , 血圧 の 高さ な ど と の 関係を 検討 し た . 今回検討 し

た因子 は以 下の もの で あ る .

1 ) 心 拍出量( C a r d i a c o u tp u t ; C . 0 .
,
L / mi n )

安静時 , h a n d g ri p 負荷後の 2 回キ ュ
ベ

ッ ト を 用 い た

色素稀 釈法 に よ り 測定 し ,
C a r d i a c i n d e x (C . Ⅰ.) を 算

出し た
.

2 ) 血祭 レ ニ ン 活性( pl a s m a r e n i n a c ti v it y ;

P R A
,

n g/ mL / h r) r a d i o i m m u n o a s s a y 法 に より 安 静

時.
h a n d g ri p 負荷後 ,

M a st e r 二 重階段昇降 テ ス ト 後

の 3 回測定 した .

3 ) 全末梢血管抵抗( t o ta l p e ri p h e r al r e si s t a n c e

,
T P R ) 安静時 ,

h a n d g ri p 負荷後の 2 回算出 し ,

体表面 積で 補正 した T P R i n d e x を 算出 し た .

4 ) 圧反射機能( b a r o r efl e x s e n si ti v i t y) 圧反射

機能 を 知 る目的で
,
S m y th

,
P i c k e ri n g ら の 方法 に よ

り
, フ ユ

ニ レ フ リ ン(p h e n yl e ph ri n e) を用 い た
一

過 性の

昇圧 t 亜硝酸 ア ミ ル ( A m yl ni t rit e) を用 い た
一

過 性の

降 圧 に 対 す る 心 拍･ 反 応 を 調 べ
,

b a r o r efl e x

S e n Si ti v i t y の 指標 と し た
. す な わ ち 50

～

1 5 0 〃g の フ

エ ニ レ フ リ ン を o n e s h o t で 静注 し た時 の 心 電図 上 の

R
-

R 間隔の 延長 ,
あ る い は , 亜 硝酸 ア ミ ル 吸 入後 の

R - R 間隔の 短縮 , す な わ ち A m s e c / A n m H g を 求

め , こ れ を b a r o r efl e x s e n si ti v i t y i n d e x ( B S I) と 表

現 した .
こ の 時 , 血圧 と そ れ に 対応 す る R - R 間隔 の

間に r ≧ 0 . 8 の 関係 が成立 す る場 合 に の み BSI を 計

算 し た .
こ の BS I は

, 午前 7 時 , 1 2 時 , 午後 5 時 の 1

日 3 回 計測 し た も の 26 例 , 検査開始時 の 午後 8 時 ,
翌

日午前 7 時 ,
1 2 時 , 午後 5 時 ,

8 時 の 5 回計測し た も

の 8 例 に つ き
,

そ れ ぞれ 求 め た . い ず れ も そ れ ら の 平

均値 を も っ て そ の 個 人の BSI と し た .
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成 績

1 . 安静時お よび 睡 眠 時の 血圧 , 心拍 数の 変化

1 ) は とん どの 例で
, 血 圧お よ び心 拍数 は睡眠時

に は低下 し , 覚醒と と も に 上昇 し た
. 睡眠時 の 収縮期

圧の 低下 は 2 ～ 4 6 m m 口g , 平均圧 の そ れ は
-

1 ～ 2 6

m m H g . 拡張期圧 の そ れ は- 4 ～ 2 5 m m Il g で あ り ,
い

ず れ の 症例 に お い て も収縮期圧の 変化が 拡張期圧の 変

化を上 回 っ て い た
.

心拍数 は睡 眠時 に は 2
～

2 3 拍 / 分 ( 3 ～ 2 5 % ) の

減少を 示し た ( 図 2
,
3 )

2 ) 睡眠時 の 血圧 低下の 度合 い と 覚醒時の 血圧 の

平均値 と の 問 に は
, 収縮期圧 . 平均圧 , 拡張期 圧 と も

軋

柑 : 0 日 20` 0 0 21 二 m 22 0 0 2 3 0 0 2 4

▲0 0

Ti n l e O - d a y

F i g ･ 2 ･ C o n ti n u o u s r e c o r d i n g o f bl o o d p r e s s u r e

a n d h e a r t r a t e

31

に 正 の 相 関が み ら れ た ( 図4 ) .

2 . 時間帯別 の 血 圧 の 変化

収縮期圧 .
平 均 軋 拡張期圧の 1 日 の 動 き をみ る 目

的で
, 午前 , 午後 , 夜の 時間帯の う ち食事 な ど の 影響

の 少 な い 時間 乱 す な わ ち午前8 時 ～ 1 1 時 , 午後2 嘩
～ 5 時お よ び午後 7 時 ～

1 0 時を そ れ ぞ れ午前 . 午後 ,

夜の 血圧 とみ な して 分析 し た
. 図5 は上記 の 各時間帯

と 睡眠時の 4 つ の 時間帯 に つ き ,
そ れ ぞれ 血圧の 平均

値を プ ロ
ッ ト した も の で あ る . 睡眠時 は , 収縮期圧

,

平均 圧 , 拡張期圧の す べ て に お い て
,

い ず れ の 時間帯

よ り も低 値を と っ た . ま た午前8 時 ～

1 1 時と 午後 2 時
～ 5 時の 比較 で は収縮期圧 , 平均圧

, 拡張期圧と も午

後2 時 ～ 5 時が 高値を とり . 統計学上有意で あ っ た
.

さ て , 図 6 に み る よう に
, 覚醒時全体の 収縮期圧 ,

平均圧 . 拡張期圧の 平均値を横軸 に , 各時間帯 の 収縮

期圧 , 平均圧 . 拡張期圧を縦軸 に と る と , 午前中 は覚

醒時の 平均 の 血圧よ り も 低値 をと り や す く t 午後 はお

お よ そ平均値 と 一 致 し. 夜 は ば ら つ きが や や大 き い傾

向が み られ た .

3 . 睡 眠 時に律動 的血 圧 変動を示 す例

図 7 に 睡眠中, 血圧が リ ズ ミ カ ル な動き を 示 した例 一

つ ま り収 縮期圧に し て 10 ～

20 m H g の 変化を 1 分 間

ほど の 周期 で く り返 し た例を 示す. こ の よ う な動 き を

示し た例 は 34 例中3 例の み で あ っ た .

4 . 食事 , 用便時の 血 圧変動

1 ) 食事 , 用便な ど の 際 , 血圧 は収縮期圧3 ～ 6 0

m m H g , 平均圧 1
～ 3 7 叩 H g . 拡張期圧3 ～ 36 m用 H g

m m H g m m H g b e at s / mi n .

VVAKIN G S L EE P(N G W AKIN G SL E E PIN G W IN G SL E E P(N G W ÅKIN G S LE E PIN G

S Y ST OLIC B P M E A N B P DIA ST OL K: B P HE A RT R ATE

F i g . 3 . C h a n g e s i n bl o o d p r e s s u r e a n d h e a r t r a t e

( w a lくi n g ti m e v s . sl e e pi n g ti m e)



3 2 小 川

それ ぞ れ 上昇 し
,

い ずれ の 場合 も収縮 期圧の 変 化が拡 度 の 間に は - 収縮期圧 t 平均圧 ･ 拡張期圧 と も負の 相

張期圧 の 変化 を上回 っ て い た . 心拍 数も 7 ～ 48 拍 / 分

( 12
～ 69 % ) の 上昇を 示 した ( 図 8 ) .

2 ) 覚醒時 の 血圧の 高さ と , 用便時 の 血圧 の 上昇

0
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m m H g

関が み られ た ( 図 9 ) .

5 . 血 圧 変動性 と血圧 の 高 さ

血 圧 の 高 さ と そ の 変動 性 の 関係 を図 10 に 示す ･ 図

m m H g

1 00 1 5 0 7 0 1 0 0

m m ト鴫

AV E R A G E SY ST OLIC B P A V E R A G E M E A N B P A V E R A G E DIA ST O LIC B P

( W 刷 N G TI M E ) ( ㈱ KtN G ¶M E ) ( ㈱ KIN G TIM E )

Fi g . 4 . R el a ti o n t 妃 t W e e n f al l of bl o o d p r e s s u r e d u ri n g sl e e p a n d a v e r a g e bl o o d p r e s s u r e

i n w a ki n g ti m e
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10 a は用便 な どの 身体活動 時を除 い た覚醒安静時 ∴図

10b は 酬民時の もの で あ る が
, 覚醒 時. 睡眠時 と も収

締期圧の 平均値と 変動性の 間に 正 の 相関が み られ た .

ま た , 覚醒安静時 と睡眠時の 収縮期圧変動性の 間 に は

正 の 相関が み られ た ( 図11 ) .

6 . 血 圧 お よ び心 拍数 の 変動性 と圧 反 射機能
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S Y S T O LIC B P

暮N 3 H O U R S

3 3

B S I と覚 醒時 の 血圧の 平均値 の 間に は
. 収縮期圧, 平

均圧と も負 の 相 関が み られ た . 拡張期圧 と の 間に は相

関は み られ な か っ た ( 図 12 ) .

B SI と覚醒時 t
睡眠時平均圧の 変動性 との 間 に は相

関は み られ な か っ たが
, 覚醒 時, 睡 眠時収縮期圧の 変

動性 と の 間に は有意の 負の 相 関が み られ た( 覚醒時 : r
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ま た
,
1 日の う ち 4 回の 時刻 に 圧反射機能 を調 べ た

8 例の う ち
,
B S I を計算 で き る基準 を満 た し た 7 例 に

っ き
t
圧反射機能 を調 べ た 時刻 を は さ む 3 時間の 血圧

の 変動性 を み る と収縮期圧 お よ び 平 均 圧 の 変 動 性 と

B SI と の 間 に 負 の 相関 を み た (図 13 ) . し か し
, 拡張

期圧 の 変動性 と B SI の 間に は相関を 認 め な か っ た ( r

=

0 . 1 0 5 ) .

ま た
, 用便時の 血圧の 変動性 と B SI の 関 係 を み る

と . 収縮 期圧 , 平均圧 に つ い て 負の 相関が み られ た .

拡 張期圧 に つ い て は相関 はみ られ な か っ た ( 図1 4 ) .

B S I と心 拍数の 間 に は覚醒時 ､ 睡眠時 と も に 相関 は

み られ なか っ た (覚醒時 : r
= 0 . 168 , 睡 眠時 : r

= -

0 . 1 46 ) が , B S l と覚 醒 安静 時尤､拍数 の 変動性 の 間に は

正 の 相 関が み られ た( 図1 5 ) .
B S I と 睡 眠 時心 拍数 の 変

動性 お よ び 用便 な どの 際の 心 拍数の 変動性の 問に は 有

意 の 相 関を 認 め なか っ た ( 睡眠時 : r
= 0 . 2 5 1 , 用便 時

: r
= 0 . 2 5 3 ) .

7 . 血 圧 の 変動性 と心 拍出畳 , 血 柴 レ ニ ン 活性 との

関係

血圧 の 変動性 は , 収縮期圧 . 平均圧
,
拡張期圧 い ず

れ に お い て も , 安静 時,
h an d g ri p 後 の C . 0 . , C . Ⅰ. あ

る い は h a n d g ri p 後 の そ れ ら の 変化 率, 年令補正 を行

っ た安静 時 P R A
,
h a n d g ri p 後 , M a st e r 二 重階段 昇降

運動後 の P R A あ るい はそ の 変化率そ れ ぞ れ の 間 に 相

関 関係 はみ られ なか っ た .

8 . 血 圧 と 心 拍 出 畳 .
r a t e - p r e S S u r e -

p r d u e t
, 末梢血 管抵抗 との 関 係
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の 間 に は
, 収縮期圧 , 平均圧 , 拡 張期圧と も 高い 正 の

相関が み られ た ( 図 16 ) . し か し血 圧と C . Ⅰ. と の 問

に は相関 はみ られ なか っ た ( 収縮 期圧 : r
= -

0 . 1 9 7 ,

平均圧 : r
=

-

0 . 1 1 5 , 拡張期圧 : r
= - 0 . 03 0 ) .

考 察

以 前 より 高血圧患者の 診療 に 際 し て
, 外来診療時に

測定す る血圧の 値 は , 平素 の 血圧値 より 幾分高値を 示

すと言わ れ て い る
2}6) 1 1 1 1 2 l

. その 理 由は環境 の 影響 や 精

神的緊張が 加わ る た め と考え られ て い る が
,

そ れ に 加

え 血圧測定が 間接法 で あ るた め に
, 直接法 に比 べ ま す

ま す 誤 差が 大き く な る可能性が高 い
. 現在 の と こ ろ刻

々 と 変化する血圧 に 対 し , た とえ ば 外来診療 で は間接

法で 1 ～ 2 回計測 し
, そ の 値 を 1 ～ 2 週 間の そ の 患者

の 代表値 と せ ざ るを 得な い
. しか し , 血圧の 変動幅,

変動性 を で き る だ け正 確に 知 る こ と は高血圧患者の 診

療 に あ た り重要 な こ と と思わ れ る
.

今 臥 血圧測定モ ニ タ
ー

に 使用し た シ ス テ ム は被検

者 に そ れ ほ ど大き な苦痛 を与え ずに 比較的生理 的状態

に 近 い 状態で
, 直接動脈圧を 連続 24 時間モ ニ タ ー

で き

る もの で あ る . テ レ メ ー タ ー 法の 採用 に よ り
, 患者側

に あ る の は送信 ユ ニ
ッ トだ けで あり 検者が患者 の そば

に い な い こ と も あ っ て 患者 は割合ゆ っ た り し た気持ち

で い る こ と が で き る と思わ れ る . こ の よ う に して 記録

さ れ た動脈圧波 を血圧解析用7
0

ロ グ ラ ム に より コ ン ピ

ュ
ー

タ
ー

で 解析 し た . こ の 方法 に より 1 心拍毎の 血圧

の 分析 が可能 と なり
,
血圧 の 上 敷 下降の 程度の み な

らず
, 1 日の 血圧の 平均値 ,

血圧の 変動性 . ま た 今ま で

測定が 困難 で あ っ た運 動 中の 血圧の 動き な どの 情報が

得 られ , こ れ ら と圧反射機能 , 血賛 レ ニ ン 活性 . 心 拍

出量な ど血圧に 関与す るさ ま ざ ま な因子と の 関係を 検

討で きる よ う に な っ た . 今回の 検査 で は , 患者 は用 便 ,

金時以 外は ベ
ッ ド上安静と した ため 全症例 に つ い て は
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ぼ 同じ条件 で 血圧の 解析を行 う こ とが で き た .

血圧 は覚醒 と と も に 上昇 し
, 睡眠 で 下降 を示 し たが

こ の こ と は よ く知 られ て い る
1) 2) 3 日 5)

. 今回の 成績 で は

血圧 の 高 さ と睡眠中の 血圧 の 下 降 との 間 に は正 の 相関

を認 め
, 血圧が 高 い は ど血圧 の 下降が 大 で あ っ た . そ

し て 血圧の 下降度 に つ い て み る と血圧 の 高 い 例 も低 い
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.

そ の 結 果, 睡眠中は覚 醒時中に み られ る よう な 症例で

の 大 き な血圧 の 差が み られ な い 傾向に あ る こ と が わ か

っ た .
こ の 睡眠に よ る 血圧 の 下降は 日 中の 睡 眠で もみ

られ
,

ま た夜 中に 目 が さ め た 時 は血 圧 は上 昇 した .
つ
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ま り , 血圧 の 変化 は精神身体活動 に 大 きく 左右 され る

と思 わ れ る . こ れ ま で 正 常血圧者 の 方が 睡眠中の 血圧

下降が 大き い と す る 報告
1)
も あ るが

, 著者の 結果は 他の

報告6}1 2 ‖ 6)
と 同様` 血圧 が高 い 症例 ほ ど著 明で あ っ た .

い わ ゆ る悪 性高血圧 で は .
こ の 睡 眠中の 血圧下降が お

こ ら な い と す る報告が あ るが
, 著者が 検討し た例 は す

べ て 軽 ･ 中等症 の 高血圧 患者で あ っ た た め , そ の 現象

は確認 で き なか っ た .

睡 眠中の 血圧下 降を考 え る時 , 睡眠の 深さ が 大き く

37

関係す る と思 われ る . 今回は比較的 よく 眠 られ た と答

え た症例 に し ぼ っ て 検討 した が
,
睡眠中の 脳波 の 記録

が な い た め
,

は っ き り した 睡眠 深度は確め ら れな か っ

た . 覚醒 時と 睡眠時の 間の 血圧の 大き な変化 は降圧療

法 を行 っ て もそ の パ タ
ー

ン は同じ で あ る と言わ れ て い

る
1 3

切i
,

こ れ は降圧療法を 行う上 で 十 分 に 考慮さ れ ね

ば な らな い点 で あ り
t 今後さ ら に 検討す べ き 問題 と考

え ら れ る
.

さ て 1 日 の 血圧の 動き を み ると午前 8 時 ～ 11 時 の

血圧 は午後 2 時 ～ 5 時の それ に 比 べ
, 収締期圧 , 平均

圧
, 拡張期圧 と も低値 を と っ た . ま た睡 眠中 ほ い ず れ

の 時間帯 と 比較 し て も血圧 は低値 を と っ た . こ の よ う

に 覚醒 , 睡眠が規則的 に く り 返さ れ て い る症 例で は
.

ほぼ
一 定 の 血圧 の 日 内変動が み ら れ る よ う に 思 わ れ

る . しか し , 以 前か ら論議さ れ て き た n e u r o h o r m o n al

f a c t o r に よ る と考え られ て い る
一

定 の 血 圧 日 内 リ ズ

ム と い え る 著 明 な 動 き は み ら れ な か っ た
.

つ ま り

M i11 a r
-

C r ai g ら
5}

は 血圧 は身体活動 に 影 響 さ れ な

い リ ズ ム を 持 ち
, 午前 3 時頓 に 最低と なり

, 徐 々 に 上

昇 して い き 午前10 時頃最高と な っ た後 , 徐々 に 下降し

て い く と し , こ の パ タ ー

ン が 副腎皮質 ス テ ロ イ ドの 日

円変動 と よ く似 て お り
,

ま た カ テ コ ー

ル ア ミ ン の 日内

変 動 と も 似 て い る と こ ろ が あ る と こ ろ か ら

n e u r o h o r m o n al f a ct o r に よ る と考え ら れ る 血 圧 の

動 き を想定 し た の で あ る が , 著者の 成績 で は その よ う

な血圧 の 日内変動 はみ ら れ なか っ た .
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p r O d u c t a n d a v e r a g e b l o o d p r e s s ur e ( w a k i n g

ti m e)

(b) R el a ti o n b e t w e e n t o ta l p e rip h e r al r e si st a n c e i n d e x a r d a v e r a g e bl o o d p r e s s u r e

( w a k i n g ti m e)
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午前 , 午後 t 夜 の 血圧 に わ け て み て も.
い ず れ の 時

間帯 もそ の 個 人の 覚醒時の 血圧 の 平均値 と よ く
一 致 し

たが , 午後の 血圧 が , 収縮期圧
, 平均圧 , 拡張期圧と

も , と く に よ く
一 致 し た .

睡眠中, 血圧 が リ ズ ミ カ ル な動 き を示 し た例 は3 4 例

中3 例 に み ら れ た に すぎ なか っ た . B e v a n
l )

ら に よ れ

ば ,
こ れ は比較的血圧の 高 い 症例 に み られ る こ と が多

い と され ,
お そ ら く R E M 睡眠と 深 い 関係が あ る も の

と推定 され て い る . 図 7 は 58 才の 男性 で 覚醒 時平均収

縮期圧が 1 51 m m H g の 患者で 得 ら れ た記録 で あ る . そ

の 発生機序や 意義 に つ い て は今後 さ ら に 検討 し な けれ

ば な らな い
.

用 便の 際, 血圧 は上昇 し大 き く変動 し たが
, 用便に

た ち ベ ッ ド へ 戻 る ま で の 血圧の 動 きを み る と
,

そ の 上

昇度は血圧 の 高 さ と 負相関を 示 し , 血圧が 高 い 症例ほ

どそ の 上昇 が小 さ い と い う 結果 で あ っ た . こ の
一 見奇

異な現象 は M a n ci a
1 7 1 1 8 }

らの い う 圧 反 射 の r e s e tti n g

機構説 で 説明可能か も しれ な い . すな わ ち M a n ci a ら

は v a ri a b l e p r e s s u r e n e c k c h a m b e r m e t h o d に よ

り頚動脈壁の t r a n s m u r a l p r e s s u r e を変化 さ せ る こ

と に より 頚動 脈圧 受容体 の 活動 を増加 あ る い は減少 さ

せ , そ れ に 対 す る血 圧の 動 き を調 べ 圧反射機能を 推定

し た . そ の 結 果 ,
血 圧 が 高 い 人 は ど t r a n s m u r a l

p r e s s u r e の 上昇 に 対 し て より 大き な降圧反 応 が 現 わ

れ
. 逆 に 血圧 が低 い 人 ほ どそ の 反応が 小さ い

,

一

方 .

t r a n s m ur al p r e s s u r e の 減少に 対 し て は 血 圧 が 高 い

人は ど昇圧 反応が 小 さく , 血圧が 低 い ほ ど反応が 大き

い とす る もの で あ る . と こ ろ で 著者の 成績で は血圧 の

高い 症例 ほ ど圧 反射機能 ( B S I) が 低下 し
, 圧反射機能

が低下 して い る症例 は用 便な どの 際の 血 圧の 上昇度 が

軽度で あ っ た . し たが っ て
, 圧受容 体に よ る心拍数調

節や 血圧 変動性 調節作用 と降庄作用 と は必 ず し も 一 致

し な い こ と が 予想さ れ る . す なわ ち血圧 の 高 い 症例 は

用便な どの 際に
, 血圧 変動性 は著 し い に もか か わ らず

血圧の 平均上 昇度 は軽 度で あ ると い う可能性が 考え ら

れ る . し か し
.

こ れ と は別 に 他の 要因 と して 排尿と い

う動 作を含 む身体活動全体の 血圧 変化を み て い るわ け

で あ り , 排尿 と い う副交感神経の 緊張が 大き い 状 態で

あ る こ と に 加 え , 起立性循環障害と い う 因子の 関与 も

大き い こ と を考慮 に 入れ る必 要が あ る と 思わ れ る . 血

圧が 高 けれ ば 高 い ほ ど起立性循環障 害に よ る血圧 の 低

下が 大 き い と す る K r 8 n i g
9, 1 9 )

ら の 報告 も あ る の で
, 高

血圧 と 起立性循環 障害の 関係 , 圧反射機構 と運動時の

血行動態の 関係
2 8 粧

な どは さ ら に 検討 す る余地が あ る

よう に 思 わ れ る ,

血圧の 高さ と変動性 の 関係を み る と
, 血圧が 高く な

39

れ ば な る は ど覚醒時 . 睡眠時を 問わ ず血圧 は 易変動性

を示 し て い た ･ さ ら に , 覚醒時 に変動性 の 大 き い 症例

で は睡眠 中で も変動性が 大き く , しか も血圧 の 高 い症

例 は ど覚醒時 と睡眠時の 血圧 の 較差が大 き く な る こ と

が 注 冒され た ,

覚醒時収縮期圧の 変動性 , 睦眠時収縮期圧 の 変動性

と圧反射機能 ( B S I) ほ 負の 相関を示 し た こ と
,
B S l 測

定時刻を はさ む 3 時間の 血圧を み る と収縮期圧お よ び

平均圧 の 変動性 と BS‡ は負の 相関を示 した こ と . さ ら

に 用便 な ど の 際に も収縮期圧お よ び平均圧の 変動性 と

B Sl は負 の 相関 を示 し た こ と よ り . こ の 圧 反 射 機 構

は , 覚醒時 , 睡眠時 を問わ ず血圧の 1 心拍毎 の 変化 ,

変動性 と密接 な関連が あ り短 い 時間の 急激 な血圧 の 変

動 に 対す る保護機構と して 非常 に 重要で あ る と思わ れ

る
■ 従来の 報告

21 卜 戌 刺
と 同様 に

, 血圧の 高 さ と B SI は明

らか な 負の 相関を示 した . こ れ は高血圧の 進展 に伴い

動脈壁の 硬度が増加 し
. 伸展受容器 で あ る圧受容体 が

圧力に 応 じた適切 な反応が で きな く な るた め で ある こ

と は以前 よ り示 唆さ れて い る . C o w l e y
2 馴

らは イ ヌ を

用い た動物 実験 で
, 調圧神経 が血圧の 変動性 を 大きく

左右す る こ と を明 らか に した が
, 著者の 成績 は ヒ ト で

も B S I の 低下が 血圧変動性 に 重要な 意義 を も つ こ と

を示 し て い る .

B S I と安静時の 心拍数 の 変動性は正 の 相関を 示 し た

が
,
圧反射 機能 が 障害 され て い な い 群 で は刻々 の 血圧

の 変化 に 対 して 直ち に心拍数の 増減 で 反応する の で
.

心 拍数 の 変 動性 が大 と し て 表わ され ると 考え られ る .

こ れ も血圧 の 変化 に 対す る緩衝系 と して の 圧反射機構

の 1 つ の 表 れ と考え られ る .

W a t s o n ら
2 6)

は血圧の 変動 性 と
, 年令 で 補 正 し た

P R A との 間 に は強い 正 相関 を みた と し て い る . 著 者

ら の 成績 と W at s o n ら の 成績 との 差 異 は 明 ら か で は

な い が
,
P R A の 血圧変動性 に お よ ぼ す影響 は血圧変動

の 原因な の か結 果な の か
, あ るい は交感神経活動と の

関係は ど う な の か な ど今後の 研究 に 待 つ と こ ろ が 多

い
.

血圧 と T P R i n d e x は強 い 正 の 相関 を示し た が , C .

0
り
C . Ⅰ. と は相関が な か っ た . し たが っ て 血圧 の 高さ

を規定 して い る因子 と して は末梢血管抵抗 が も っ と も

重要 で あ る と思わ れ る
.
ま た血圧と r a t e

-

P r e S S u r e

h

p r O d u c t が 正 の 相関を示 して い る が
, 高血圧 患者 は

後負荷の 増加 に 伴 っ て 心 臓 に 仕事量 の 増加を 要求さ れ

て い る こ と を 表わ し て い る .

今回 の 成績か ら血圧 は わ ずか な身体活動 , 精神活動

は も ち ろん , 比 較的安静状態 で も意外 に 大き く変化 す

る こ と が 明 らか と な っ た . ま た
, 血圧の 変動性は正 常



4 0 小

血圧者よ り高血圧患者 に お い て より 著明 で あ る と い う

報告
a)9) 1 0)

が あ り . 今回の 研究 で も血圧 が高 く な る は ど

変動性が 著明 で あ る こ と が わ か り , 睡 眠時の 血圧下降

に 加 え
, 高血圧患者の 治療に あ た る う え で 重要 で あ る

と思 わ れ る .

結 論

1 . 血圧 は睡眠時 , 収縮期 圧
, 平均圧 . 拡張期圧が

そ れ ぞ れ 2 ～ 4 6 m H g ,

-

1 ～ 26 m m H g ,

-

4 ～

2 5 m H g 下降 し , 用便 な ど の 際 , 3
～

6 0 m m 日g ,
1 ～

3 7 m H g , 3 ～ 3 6 m H g 上昇 し い ず れ も収縮期 圧の 変

化 が大 で あ っ た . 心拍数 も睡眠中2
～ 23 拍 / 分( 3

～

2 5 % ) 下降 , 用便 な ど で は 7
～

48 拍 / 分 ( 12
～

6 9

% ) 上昇 した .

2 . 血圧は 収縮期圧 , 平均圧 , 拡張期 圧と も睡 眠中

に 最低値を と っ た . 覚醒時 で は , 収縮期 圧 , 平均 圧 ･

拡 張期圧 と も午前中低値を と り 午後に な り 上昇 した ･

収 縮期圧 . 平均圧 は 日中午後の 値が 覚醒時全体の 平均

値 と とく に よ く 一 致 し た .

3 . 腱眠時の 血 圧下降 の 度合 い と覚 醒 時 の 血 圧 の

平均値 との 間 に は . 収縮 期 監 平 均圧と も正の 相 関が

み ら れ た .

4 . 睡眠 中, 律動的血圧変動を 示す例が
, 3 4 例中3

例 に み られ た .

5 . 血圧の 高さ と用便 なぎの 際 の 血 圧上 昇 度 と の

間 に は
, 収縮期圧 , 平均圧 , 拡 張期圧 い ずれ も負 の 相

関を認 め た .

6 . 覚醒時 , 睡眠時と も収縮期圧 の 平均値 と変動性

の 間に 正の 相 関が み られ
, 覚醒安静時 と睡眠時 の 収縮

期圧の 変動性 の 間に も正 の 相関 が み ら れ た ･

7 . 圧反射機能 ( BS I) と覚醒時収締 期圧 , 平均圧 の

平均値の 間 に は負の 相関が み られ た . さ らに 覚醒 時 一

睡眠時収縮期圧の 変動性 , 用便 な どの 際の 収縮期 監

平均 圧の 変動性 , 圧反射機能 測定前後の 収縮期圧 , 平

均圧の 変動性 と BSI の 間 に は負の 相関が み られ た ･ ま

た , B S I と心拍数 の 変動性の 間 に は正 の 相関 が み ら れ

た .

8 . 血圧の 高さ と T P R i n d e x
,

r a t e
-

p r e S S u r e

-

p r O d u ct と の 間 に は . 収縮期Lf , 平均圧
,
拡張期圧

と も正 の 相関 が み られ た が
, 血圧の 高 さお よ び変動性

と
, 安静 時, 運動負荷後の 心 拍出鼻 , 心係数 , 血祭 レ

ニ ン 活性, ま た運動負荷前後 で の こ れ ら の 変化率 と の

間 に は , 収縮 期圧 , 平均圧
, 拡張期 圧と もに相 関は み

られ なか っ た .

稿 を終 る にあ たり , 御指導, 御校閲を賜 っ た恩師服部信教

授 に衷心 よ り深謝い た します . ま た
, 終 始御指導 と御助言 を

賜 っ た野村 岳而助教授 ( 現 ･ 久留米大学第3 内科教授) な ら

びに 荒井志郎 先生 . 本研究遂行に 御協力 と御援助を い ただ い

た 金沢大学 医学部第1 内科学教室 の 諸先生 に深 く感謝 い た し

ま す .
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Sl e e p i n m a n A q u a n ti t ati v e m et h o d o f a s s e s si n g

b a r o r e fl e x s e n s iti v it y . C i r c . R e s .
,
2 4

, 1 0 9
-

1 2 1

(1 9 6 9) .

1 5) R i e a r d s o n
.
D . W .

,
Ⅲo n o u r

,
A . J .

,
F e n t o n

, G .

W .
,
S t o tt

,
F . H . & Pi c k e ri n g , G . W . : V a ri a ti o n i n

a r te ri a l p r e s s u r e th r o u g h o u t . th e d a y a n d n i g h t .

C li n . S ci . 2 6
,
4 4 5 - 4 6 0 (1 9 6 4) .

1 6) S n y d e r , F .
,
H o b s o n

,
J . A .

,
M o r ri s o n

,
D . F . &

G o ld f r a n k S . : C h an g e S i n r e s pi r a ti o n ; h e a r t

r a t e a n d s y st oli c b l o o d p r e s s u r e i n h u m a n

S l e e p . J . A p pl . P h y si o l り 1 9
,
4 1 7

-

4 2 2 (1 9 6 4).

1 7 ) M a n ci a
,

G .
,

L u d b r o o k , J . , F e r r a ri
,

A .
,

G r e g o ri n i
,
L .

,
V a l e n ti n i

,
R . & Z a n c h e tti . A . :

C a r o ti d b a r o r e c e p t e r r e fl e x i n n o r m o t e n si v e

a n d h y p e r t e n si v e s u b j e c t
. C li n

,
S c r

,
M o l . , 5 1 ,

3 4 3 s - 3 4 5 s (1 9 7 6 ) .

1 8) M a n ci a , G . , F e r r a ri
,

A .
,

G r e g o ri n i
, L ,

V al e n ti n i
, R . , L u b b r o o k , J . & Z a n c h e tti

,
A . :

C i r c u l a t o r y R efl e x e s f r o m c a r o tid a n d

e x t r a c a r o tid b a r o r e c e pt e r a r e a s i n m a n . C i r c .

R e s .
, 3 0 9

-

3 1 5 (1 9 7 5) .

1 9) E r 6 n i g ,
B .

,
E Ⅱ a p p e m

,
F .

,
D u f e y ,

E . & W ol f f ,

4 1

R ･ : B l o o d p r e s s u r e r e s p o n s e t o p h y s i c al

a cti v it y i n h y p e r t e n si v e s u b je c t s o f d iff e r e n t

ti m e s o f t h e D a y . C li n . S c i . M o l . M e d .
. 5 1 6 7 7 s

-

6 8 0 s (1 97 6 ‥

2 0) R o b i n s o n
,
B . F .

,
E p st e i n , S . E . . B ei s e r

,
G . I) .

& B r a u m w al d
･
臥 : C o n t r o l o f h e at r a t e b y th e

a u t o m o m i c n e rv O u S S y St e m . S t u d i e s
. i n m a n o n

t h e i n t e r r el ati o n b e t w e e n b a r o r e c e p t e r

m e c h a n i s m s a n d e x e r c i s e . C i r c . R e s .
,
1 9

,
4 0 0

-

4 1 1 (1 9 6 6 ).

2 1) B ri s b w
,
J . D .

,
B r o w m

,
軋 B .

, C u m n i m 如 8 m
,

D .

J ･ C ･
･
H a w s o n

･ M ･ G ･
,
P e t e r s e n

,
E ･ S .

,
P i c k e ri n g ,

T .

G ･ & S l ei g h t , P ･ : E ff e c t o f b i c y cli n g o n th e

b a r o r efl e x r e g u l a ti o n o f p u l s e i n t e r v al . Ci r c
.

R e s .
,
2 8

,
5 8 2

-

5 9 2 (1 9 7 1) .

2 2) G ri b b i n , B .
,
P i c k e ri n g ,

T . G .
, S l ei g h t ,

P . &

P et o , R ･ : E ff e ct o f a g e a n d h i gh b l o o d p r e s s u r e

O n b a r o r e cl e x s e n si ti v i t y i n m a n . C i r c . R e s .
,
2 9

,

4 2 4 - 4 3 1 (1 9 7 1) .

2 3) B ri st o w
,

J . D .
,

B o n o u r , A . J .
,

P M l
,

D .
,

P i e k e ri n g ,
G ∴W O . S l ei g b t , P . & S m y th ,

B . :

D i m i n i s h e d b a r o r e fl e x s e n siti v it y i n hi g h b l o o d

p r e s s u r e . C i r c u l a ti o n
,
3 9

,
4 8 - 5 4 (1 9 6 9 ).

2 4) T a k e s h it a , A . , T a n a k a
,
S .

,
K u r oi w a

,
A . &

N a k a m u r a
, M . R e d u c e d b ar O r e C e p t e r

S e n S iti v it y i n b o r d e rli n e h y p e r t e n si o n .

C i r c u l a ti o n
,
5 1

,
7 3 8

-

7 4 2 (1 9 7 5) .

2 5) C o w l e y ,
A . W .

,
Li a rd

,
J . F . & G ll y t O n , A . C . :

R o l e o f b a r o r e c e p t e r r e fl e x i n d ail y c o n t r o l o f

a rt e ri al b l o o d p r e s s u r e an d o t h e r v a ri a b l e s i n

d o g s . C i r c . R e s .
,
3 2

, 5 6 4 -

5 7 6 (1 9 7 3) .

2 6 ) W 8 t S O h
,
R . D . S .

,
S t 81l 8 rd

, T . J . A I L . M . T .
,

Fli n n
,

R . M . & Li t tl e r
,

W . A . : F a c t o r s

d e t e r m i n a ti n g d i r e c t a rt e ri al p r e s s u r e′卑n d it s

V a ri a b ili t y i n h y p e rt e n si v e m a n . H y p e r t e n s i o n
,

2 (3 ) ,
3 3 3 - 3 4 1 (1 9 8 0).
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T h e B lo od P r e ss u r e V a ria n c e in E ss e 】l ti al H y p e rt e n si v es - S t u d y U si n g T ele m e t ry
-

･
J u n

o g a w a
,

D ep a rt m e n t o f I n t e m al M ed i ci n e I
,
S ch o ol of M e di ci n e , K an a Z a W a U 血v e r sity , K a n a -

z a w a , 9 2 0 .

- J .
J u z e n M e d . S o c ･ , 竺柚,

2 9 - 4 2 ( 1 9 8 1) ･

K e y w o r d s: E ss e n tial h y p e rt e n si v e s
,
B P v a ri abi h ty ,

B ar o r e fl e x s e n siti vi t y -

A lt h o u gh i t i s w ell k n o w n t h a t b l o o d p r e s s u r e ( B P) s h o w s a g r e at e x t e n t O f fl u c t u ati o n i n

p h y si c al a c ti viti e s
,

m e n t al st r e ss , Sl e e p a n d s o o n ,
t h e p r e cis e m e c h a n i s m ( s) a n d m a g n it u d e o f

v a ria n c e of B P a r e n o t cl e a r y e t . F r o m t h e st a n d p o i n t o f t h e m a n a g e m e n t o f h y pe rt e n Si v e s ,
it i s

i m p o rt a n t t o e v a l u at e B P c h a n g e s t h r o u gh o u t 2 4 h o u r s a n d t h e f a c t o r( s) e f f e ct in g t h e B P v a ri -

a n c e . I n t h is st u d y it w as a tt e m p t e d t o cl a ri fy t h e v a ri ab i li t y o f B P i n e s s e n ti al h y p e rt e n si v e s

h c o n n e cti o n w it h t h ei r p at h o p h y si ol o gi c al st a t e s ･

I n t r a - a r t e ri al p r e s s u r e w a s m o n it o r e d i n 3 4 u n t r e at e d e s s e n ti al h y p e rt e n si v e s u sl n g t e l e m e t r y

f o r 2 4 h o u rs . D at a w e r e a n al y z e d b y o b t a i n in g t h e a v e r a g e
,

m a X i m al
,

m i n i m al v al u e a n d st a n d -

ar d d e v i a ti o n o f s y st o li c B P ( S B P) ,
m e an B P ( M B P) a n d d i a st o li c B P ( D B P) ,

h e a rt r a t e a n d

r at 叩 r e S S u r e -

P r O d u ct ( R P P) u s in g a c o m p u t e r p r o g r a m ,
r e S P e C ti v el y ･

s B P
,
M B P a n d D B P s h o w e d a f a ll i n sl e e p 2 t o 4 6

,

- 1 t o 2 6
,

- 4 t o 2 5 m m H g ,
r e S P e C ti v el y ･

T h e c h a n g e i n S B P w a s g r e a t e r t h a n t h o s e o f M B P a n d D B P ･ H e a r t r at e s h o w e d a f all o f 2 -2 3

b e at s/ m i n ( 3 - 2 5 % ) i n sl e e p ･

I n p h y sic al a cti viti e s s u c h a s v oi d i n g , t a k i n g a m e al a n d s o･ O n
,
S B P

,
M B P a n d D B P s h o w e d a

ri s e o f 3 t o 6 0 , l t o 3 7 a n d 3 t o 3 6 m m H g ,
r e S p e C ti v el y ･ T h e c h a n g e in S B P w a s g r e at e r t h a n

t h o s e o f M B P a n d D B P
.

T h e f a n o f B P i n sle e p i n g ti m e w a s c o r r¢1 at e d w it h t h e v al u e o f B P i n w a ki n g ti m e
,
b u t t h e ri s e

o f it i n p h y si c al a cti viti e s s h o w e d a n i n v e r s e c o r r el ati o n w it h J h e v al u e o f B P i n w a k in g ti m e ･

I n v e r s e c o r r el a ti o n w a s s e e n b e t w e e n t h ei V a l u e o f S B P a n d M B P a n d b a r o r efl e x s e n siti v it y

( B S I) ,
an d p o siti v e c o r r el a ti o n w a s s e e n b e t w e e n t h e v al u e o f S B P a n d t h e v a ri a b ilit y o f it n o t

o n ly in w a k i n g ti m e b u t i n sl e e p i n g ti m e ･ I n v e r s e c o r r el a ti o n w as s e e n b et w e e n t h e v a ri a b ilit y o f

s B P a n d M B P a n d B S I . P o siti v e c o r r el ati o n w a s s e e n b e t w e e n B S I a n d t h e v a ri a b ilit y o f h e a rt

r a t e . w ell c o r r e l ati o n w a s o b s e r v e d b e t w e e n a v e r a g e B P a n d R P P , t O t a l p e ri p h e r al r e sist a n c e ･

T h e v a ri a b ilit y o f B P o f e a c h p ati e n t w a s n o t c o r r e l a t e d w it h c a r d i a c o u t p u t
,

C a r d i a c i n d e x ,

p l a s m a r e n i n a cti vit y l
t O t al p e ri p h e r al r e si st a n c e a n d ri si n g r a t e o f t h e m a ft e r i声O m e t ri c e x e r ci s e

o r d y n a m i c 9 X e r Cis e ･

A s t o t h e c ir c a di a n r h y t h m o f B P i n e a c h p a ti e n t 〉 B P w a s l o w e r i n t h e m o r n i n g t h a n t h at i n

t h e aft e r n o o n
,
a n d f e n t o t h e l o w e st v al u e d u ri n g sl e e p ･ B P i n t h e a ft e r n o o n w a s n e a rl y t h e s a m e

as t h e a v e r a g e B P t h r o u gh o u t t h e w a ki n g ti m e ･


