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低音圧レベル騒音曝露初期にみられる血圧応答に関する研究

The Blood Pressure Responses in the Early Stage of 

Exposure to Low Intensity Level Noise 

林 文代 杉浦静子

〔要約]In the present study we have continuously measured systolic and diastolic blood pressure of 

35 female subjects aged between 19 and 22 years using Finapres in the early stage of exposure to 

low intensity level noise. The noises used were a steady noise and three kinds of fluctuating noises. 

Two blood pressure peaks were 0 bserved: immediately after the exposure and at 100 sec. after the 

exposure. These changes were more marked in the steady noise than in the fluctuating noise. The 

degree of blood pressure elevation depended on the intensity of the steady noise. The effects on 

blood pressure di百'eredaccording to the mode of noise fluctuation. 

〔キイワード]Noise(騒音)， Early response (初期応答)， Blood pressure (血圧)

Continuous measurement (連続測定)

はじめに

騒音の健康への影響には，騒音性難聴，聴取妨害，

精神活動妨害，睡眠妨害，身体的不調などがある 1~4)

そのうち，身体的不調は脳下垂体-副腎皮質系および

自律神経系を介して発現し，曝露騒音レベル50~70

dB (A)以上になると，交感神経の緊張による反応

がみられる 5.6) われわれは自律神経系を介した生体

応答として，騒音が脈波に変化を生じさせることをす

でに報告した 7) また，血圧応答に関しては変動騒音

と定常騒音を音源として，各種の音強で130秒間の曝

露をおこない，曝露前血圧に対する曝露最終30秒間の

誘発される血圧上昇を同期加算法により測定し，最小

二乗法で得た回帰曲線によって誘発血圧がゼロになる

音圧レベルを計算し， 55.5dBと推定している.この

値はわれわれの実測により得られた値とほぼ一致した.

しかしわれわれの報告と陳らとの報告とを比較する

と，表 1に示したようにいくつかの点で不一致または

未解明の部分が残されている.すなわち，われわれは

130秒間の連続曝露に対して，陳らは30秒毎の間欠曝

露であり，曝露様式が異なっている.また，陳らは曝

露15秒自の昇圧を指標として求めた臨界音圧レベルで

あるのに対して，われわれは曝露100~130秒目の昇圧

を指標に使っている.さらに， 100~130秒曝露と初期

血圧を比較した成績を報告

した 8)それによると，血
表 1.騒音曝露による血圧への影響に関する 2報告の比較

圧に影響を与える騒音の音

圧臨界レベルは収縮期血圧

で、54LAeqdB，拡張期血圧

で、54~58LAeqdB であった.

血圧への影響の騒音臨界

レベルに関して陳らは次の

ように報告している 9)す

なわち，騒音曝露によって

項目

曝露音

指 標

成 績

京国 目
互日主二 源

音圧レベル

曝露様式

被験者

調リ 定

血圧動 向

音強と昇圧

陳ら報告〔自衛誌43( 1 ) J 

白色騒音

60，70，80，90，100dB 

30s ON-30s OFF， 15回

18~28歳，男女， 25名

耳介 or手指、最高血圧、連続

約15sで最大昇圧，以後低下

音強依存的に昇圧，誘発血圧

ゼロ音圧レベル55.5dB
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著者ら報告〔日衛誌54(1 ) J 

広帯域騒音，定常，変動

各人MCL，LAeq46~82dB 

130s，連続

若年女子， 35名

手指，最高・最低血圧，連続

曝露最終30s聞の平均で評価

音強依存的に昇圧，臨界レベル

LAeq54~58dB 



そ曝露を定常もしくは変動騒音についておこなった.

の音圧レベルは46'"'-'82LAeqdBの闘で、あった.

15秒との中間期の血圧動向が明らかで、ない.また，曝

露冒頭の昇圧と130秒曝露時点の昇圧との関係が不明

Finapresのフィ γガーカフ装着後，

騒音曝露5分前から曝露終了まで連続自動測定した.

測定記録は， NEC三栄社製RECTI-HORIZ-8Kに連

続描記させた.

血圧の測定は，である.

血圧値のサンプリングは拍動毎とし収縮期および

拡張期血圧を計測した.曝露前30秒間のサンフ。ノレ値を

平均して曝露前血圧とした.曝露開始後の血圧サンプ

ル値を曝露前血圧に対する指数に換算した.曝露開始

から100秒までの間を20秒単位に 5区画とし，曝露最

終30秒間を 1区画とした.各区画毎に血圧指数を平均

し区間血圧指数とした.一方，これとは別に騒音曝

露開始官頭に収縮期血圧が上昇するので，上昇した血

圧指数が最高値を示すまで、の時間を54LAeqdB以上の

定常騒音音圧レベル曝露の場合について計測した.

血圧経時変化についての統計検討は次のようにおこ

およ

実験内容をあらかじめ説明し同意の得られた年齢

19'"'-'22歳の正常血圧の女子35名を被験者とした.測定

は室温23::!:1 oc，暗騒音30dBA以下の実験室内でお

こなった.被験者を実験室に入室させ， 20分以上安静

その間に被験者の右手第III指に

法方

し7こ.

なった.すなわち，曝露前値(指数100)を対照とし

て曝露後の 6区画の指数との間の比較，各区間指数間

仰臥位をとらせた.

Ohmeda社製2300型 Finapresのフィンガーカフを，

両耳に Sony社製MDRーCD470型ヘッドホンを装着し

および各区間における定常騒音曝露の場合と

変動騒音曝露の場合との比較は対応のある t検定によ

りおこなった.一方，曝露音圧レベル別指数聞の比較

は対応のないt検定によりおこなった.また，定常騒

音曝露ににおける冒頭昇圧と曝露最終30秒間昇圧との

聞の相関は Pearsonの積率相関係数として求め，

studentのt検定により危険率を判定した.

の比較，Tこ.

曝露騒音は100'"'-'8000Hzに主勢力のある広帝域定常

騒音および図 1に示すような音圧レベル変化のある 3

種の変動騒音を用いた.騒音はヘッドホンを介して両

耳から130秒間連続爆露した.音圧レベルは各被験者

毎に，別途の研究のために測定しである 3種音楽の

MCL (the most comfortable level)とした.

ト・ミュージック毎に各人の MCLが異なっていたの

同一被験者について 3つの異なる音圧レベルでの

テス

全被験者について定常もしくは

変動騒音曝露による血圧指数の経

，時変化を図 2に示した.

定常騒音曝露では曝露冒頭に収

縮期・拡張期血圧共に一過性の上

昇がみられた.この上昇は曝露前

値に対して収縮期・拡張期血圧共

に危険率0.1%以下で有意であっ

た.変動騒音曝露では，曝露官頭

の一過性上昇は収縮期血圧におい

てのみにみられ，曝露前{直に対し

績成で，

変動の特徴

45秒'"110秒の問に低
音圧レベル帯。
0'""45秒および 110秒

以後の問、高レベル
律動的。

1曝露全期間低レベル
律動的。
高レベルピークなし。

これらのうち本報では，定常騒音もしくは変動騒音

を曝露し収縮期および拡張期の両血圧を連続測定し，

次の事項を検討した.すなわち，冒頭昇圧と130秒曝

露時点昇圧との関係，両期の中間期の血圧動向，

び定常騒音と変動騒音との血圧影響の比較を明らかに

ι↑L
 

t
宥
a

・
動変の音E蚤動変変動

騒音種

1 

2 

全期間にわたり、音圧
レベル変動幅が大。
高レベルのピーク出現
多い。

70麗官二j事1]11雷詰閥寵聾鷹震
自噛喜一一議倒ffi_WWN，醐一二鵬首1.~:W盟主

3 

て1%以下の危険率で有意であっ

Tこ.図上変動騒音の特徴
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図3.曝露音圧レベル別にみた定常騒音と変動騒音と

による血圧経時変化

注:前値に対して昇圧:

。:定常，輔:変動=p <0.001 
ム:定常，品:変動ニ pく0.01
口:定常，輔:変動ニ p<0.05 

図2.定常もしくは変動騒音曝露による血圧経時変化

注:1)前値に対して、。 :pく0.001
口:p <0.05 

ム:pく0.01
. ns 

圧の変化は以下のようであった.

定常騒音53.9LAeqdB以下曝露群の収縮期血圧では，

曝露前値と比較し21~40秒区間指数では 5%以下， 41 

~60秒区間指数では 1%以下の危険率で有意に上昇が

みられた.変動騒音53.9LAeqdB以下曝露群の収縮期

血圧では，有意な変動はみられなかった.

定常騒音54.0~57 . 9LAeqdB曝露群の収縮期血圧で

は，曝露前値と比較し 1~20秒区間指数および81~100

秒区間指数で 1%以下， 21~40秒区間指数および41~

60秒区間指数で 5%以下の危険率で有意に上昇がみら

れた.変動騒音54.0~57. 9LAeqdB曝露群の収縮期血

圧では，曝露前{直と比較し 1~20秒区間指数， 61~80 

秒区間指数， 80~100秒区間指数および101~130秒区

間指数で 5%以下， 41~60秒区間指数で 1%以下の危

険率で有意に上昇がみられた.

定常騒音58.0LAeqdB以上曝露群の収縮期血圧では，

曝露前値と比較し 1~20秒区間指数， 21~40秒区間指

数， 81~100秒区間指数および101~130秒区間指数で

は0.1%以下の危険率， 41~60秒区間指数では 5%以

下の危険率、 61~80秒区間指数では 1%以下の危険率

ですべて有意な上昇であった.変動騒音58.0LAeqdB

以上曝露群の収縮期血圧では，曝露前値と比較し41~

60秒区間指数では 5%以下， 81~100秒区間指数では

1%以下， 101~130秒区間指数では0.1%以下の危険

定常騒音曝露時の収縮期血圧は冒頭の有意な昇圧の

後，曝露40秒以降一旦低下し，曝露80秒以降から再び

上昇した.一旦低下した時点の収縮期血圧指数は官頭

上昇の指数に比べて危険率2%以下で有意な低下であっ

た. しかし，その指数は曝露前値と比べると0.1%以

下の危険率で有意に高い水準であった.

定常騒音曝露時の拡張期血圧は曝露官頭の有意、な昇

圧後一旦下降しその後再び上昇する傾向をたどった.

変動騒音曝露時の収縮期血圧は冒頭の有意な上昇後，

曝露20~40秒の区間では一旦低下し曝露前値との間

に有意な差はみられなくなった.曝露40秒以降再び上

昇し，全ての曝露で曝露前値との聞に 5~0.1%以下

の危険率で有意な上昇がみられた.

変動騒音曝露時の拡張期血圧は曝露80秒までには有

意な変動を示さなかった.曝露80秒以降は曝露前値に

対して 1%以下の危険率で有意な上昇となった.

以上の成績を小括すると，定常騒音曝露による血圧

への影響は，冒頭の昇圧と100秒曝露以降での昇圧と

の2相があること，定常騒音曝露の影響に比べて変動

騒音曝露の影響は小さいこと，変動騒音曝露では収縮

期血圧では昇圧に 2相がみられるが，拡張期血圧では

冒頭の昇圧がみられないことが示された.

曝露音圧レベルを53.9LAeqdB以下， 54.0~57. 9 

LAeqdB， 58.0LAeqdB以上の 3段階に分け，曝露音

圧レベル別に定常もしくは変動騒音曝露による血圧の

経時変化の統計学的検定結果を図 3に示した.

曝露騒音種別，曝露音圧レベル 3段階別の収縮期血
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率で有意な上昇であった.

曝露騒音種別，曝露音圧レベル 3段階別の拡張期血

圧の変化は以下のようであった.

定常騒音53.9LA8QdB以下曝露群の拡張期血圧では，

曝露前値と比較し21~40秒区間指数で 5%以下， 41~ 

60秒区間指数で 1%以下の危険率で有意に上昇した.

変動騒音53.9LA8QdB以下曝露群の拡張期血圧はいず

れの区間においても有意な変化はみられなかった.

定常騒音54.0~57.9LA8QdB曝露群の拡張期血圧で

は，曝露前値と比較して 1~20秒区間指数および21~

40秒区間指数で 5%以下， 41~60秒区間指数， 81~100 

秒区間指数では 1%以下の危険率で有意な上昇であっ

た.変動騒音54.0~57 . 9LA8QdB曝露群の拡張期血圧

では，曝露前値と比較して41~60秒区間指数で 5%以

下の危険率で有意な上昇がみられた.

定常騒音58.0LA8QdB以上曝露群の拡張期血圧では，

曝露前値と比較し 1~20秒区間指数および101~130秒

区間指数では0.1%以下， 21~40秒区間指数， 61~80 

秒区間指数および81~100秒区間指数では 1%以下の

危険率で有意な上昇がみられた. しかし， 41~60秒区

間指数は有意な上昇ではなかった.変動騒音58.0

LA8QdB以上曝露群の拡張期血圧はし、ずれの区間にお

いても有意な変化はみられなかった.

以上の曝露音圧レベル別血圧経時変化を小括すると

以下のようであった.すなわち，収縮期血圧において

は曝露音圧レベルが大となるほど昇圧が著明であるこ

とが定常もしくは変動騒音曝露共にみられた.拡張期

血圧においては，定常騒音曝露では曝露音圧が大とな

るほど昇圧が著明であったが，変動騒音では曝露音圧

が上昇しでもほとんど影響がみられなかった.

変動騒音の種別に，曝露による血圧経時変化を図4

に示した. No.1音曝露では，曝露80秒以降の区間の

収縮期血圧が 5%以下の危険率で有意に上昇した. し

かし拡張期血圧は全ての区間において有意な変化はみ

られなかった. No.2音曝露では，収縮期@拡張期血

圧共に全ての区間で有意な変化はみられなかった. こ

れに対して， No.3音曝露では，収縮期血圧が全ての

区間で 5%以下の危険率で有意に上昇した.また，拡

張期血圧は曝露41~60秒区間， 81秒以降の区間で 5%

以下の危険率で有意に上昇した.以上の結果から，変

動騒音の音圧レベル変動の様相により血圧への影響が

異なることが明らかとなった.

変動
血圧

曝露時間 (S) 

騒音種 。20 40 60 80 100 130 

収縮期 口 ム
1 

拡張期

収縮期
2 

拡張期

収縮期 口 口 ム 口 ム ム
3 

拡張期 口 ム ム

図4.変動騒音曝露による血圧経時変化

注:前値に対して昇圧:。:p <;'0.001，ム:p <0.01，口 :pく0.05

曝露初期20秒間の血圧指数および曝露101~130秒区

間の血圧指数を曝露音圧レベル別に比較し表2に示

した.定常騒音曝露初期20秒間の場合，53.9LA8QdB 

以下曝露群に比べて58.0LA8QdB以上曝露群の収縮期

および拡張期血圧は共に高く， 2%以下の危険率で

有意であった.曝露101~130秒区間については， 53.9 

LA8QdB以下曝露群に比べて58.0LA8QdB以上曝露群

の収縮期および拡張期血圧は共に高く，収縮期血圧で

は0.1%以下の危険率で，拡張期血圧では 1%以下の

危険率で有意であった.また，54.0~57.9LA8QdB 曝

露群に比べて58.0LA8QdB%以上曝露群の拡張期血圧

は高く， 2%以下の危険率で有意であった.すなわち，

曝露初期血圧上昇も曝露最終30秒間の血圧上昇も共に

曝露音圧レベル依存的で、あった.

変動騒音曝露初期20秒間の場合， 53. 9LA8Q dB以下

曝露群に比べて54.0~57. 9LA8QdB曝露群の収縮期血

圧は 2%以下の危険率で有意に高かった. し かし拡

張期血圧で、は曝露音圧レベル別群間に有意な差はなかっ

た.曝露101~130秒区間については，収縮期および拡

張期血圧共にすべての曝露音圧レベル別群間に有意な

差はみられなかった.

定常騒音曝露20秒までの冒頭昇圧と 101~130秒区間

の昇圧との個人別相関は，収縮期・拡張期血圧共に両

区間の血圧指数間には0.70の相関係数が得られ， 0.1 

%以下の危険率で有意であった.変動騒音曝露の場合

の収縮期血圧では，曝露20秒までの冒頭昇圧と 101~130

秒区間の昇圧との個人別相関は0.34の相関係数が得ら

れ， 0.1%以下の危険率で有意であった.変動騒音曝

露の場合の拡張期血圧では，冒頭昇圧がみられなかっ

たので，曝露20秒までの血圧指数と 101~130秒区間の
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表 2.LAeqdB別血圧指数変化比較 (M:::tSE)

曝 露音種 氏吊主， 騒 コ日乞 変 動 騒 こま日乙

血 区 間 曝露初期 20秒 曝露 101"--'130秒 曝露初期 20秒 曝露 101"--'130秒

圧 LAeqdB 指 数 群間差 指 数

収 >58.0 104.8士1.07 105.1士0.95

縮 57.9"--'54.。102.5士0.86 102.3士1.13
期 53.9> 101. O:::t 0.84 99.5:::t1.04 

拡 >58.0 104.0士1.09 105.9士1.48

張 57.9"--'54.。102.1士0.94 100.8:::tO.88 

期 53.9> 100.3士0.80 99.4:::tO.76 

*本木:P <0.001 *ホ:P <0.01 *: P <0.02 

血圧指数との聞の個人別相関を求めると0.23の相関係

数が得られ， 5%以下の危険率で有意であった.

定常騒音54.0LAeqdB以上の曝露の場合にみられる

曝露官頭の収縮期血圧昇圧が20秒までに最高値となる

割合は63.2%であった.これに対して， 58. OLAeq dB 

以上の曝露の場合のそれは59.6%であった.すなわち，

初期昇圧最高値になるまでの時間と曝露音圧レベルと

は関連しなかった.

考察

騒音曝露による血圧への影響は 2つの側面から研究

がなされている.その 1つは長期曝露の影響すなわち，

高血圧発症の環境要因とみなし得るか否かという観点

からの研究である.いま 1つは短期曝露の影響すなわ

ち，ストレッサー評価に関連した研究である.

長期曝露影響に関しては次の様な報告がなされてい

る.すなわち， Greenら10) は85dB以上の職場騒音環

境下の若年齢労働者の収縮期および拡張期血圧は，非

騒音職場の労働者のそれより高いと報告している.ま

た， Sahaら11)は火力発電所における90"--'113dBAの

騒音職場群と48"--'66dBAの対照職場群とを比較し

高血圧有症率が騒音職場従業員群に高いことを観察し，

それが騒音曝露歴の長さに依存的であるとしている.

さらに， Nowak12
)は90dBAの定常もしくは間欠音曝

露労働者2599名の労働日血圧と2454名の対照群のそれ

とを比較し、収縮期@拡張期共に曝露労働者が高いこ

とを報告している.また血圧上昇は就業期間依存的で

あり，境界域高血圧者に影響が著明であったとしてい

る. しかし Hiraiら同は2124名の長期騒音曝露労働

者について観察し，血圧上昇は来さないと報告してい

群間差 指 数 群間差 指数 群間差

日**
101. 7:::tO.88 102.4士0.68

103. O:::t 1. 27 
一片一」一寸* 102.4士0.89

100.0士0.53 101.0:::tO.74 

ヒ」刃」* 
99.3士0.79 101.3土0.72

101.5士1.15 101.7士0.81

99.2土0.61 101. 7:::t1. 24 

る. したがって，高血圧発症因子としての騒音の位置

づけは今後検討されるべき課題である.

短期曝露影響に関しては次のような報告がなされて

いる.すなわち， Haiderら14) は騒音曝露の臓器影響，

血圧@睡眠@内分泌調節，消化管障害，心身症状など

について総説している中で，血圧への影響は70"--'80

dBA15分曝露で上昇するとしている. Sawada15
)は22

名の若年正常血圧被験者に80，90， 100dBの定常もし

くは間欠音を20分間曝露した結果，平均血圧の上昇は

90， 100dB曝露群でみられたとしている. しかし

Evans則は18'"'-'31歳の男子33名について90dBAの90

分間間欠音曝露と45dBAの静穏化の血圧，心拍，

norepinephrine， cortisolを測定した結果，心拍，

norepinephrineおよび cortisolは曝露により上昇し

たが血圧は不変で、あったとしている.

以上のように短期曝露において，必ずしも昇圧がみ

られているわけではない.このような成績の不一致の

原因として，短期曝露の場合には血圧測定法が問題と

なる.従来の非観血的血圧測定法はリパロッチ型血圧

計により時間的不連続に測定したものである.本報成

績で示したように曝露経過時間にしたがって血圧は変

動するので，不連続測定では詳細な変動把握は困難で

ある. Chenら9)もこのことを指摘し同期加算法に

よる連続的観察をおこなっている. しかし Chenら

の測定法では，収縮期血圧は把握できても拡張期血圧

は観察され得ない.本報では Finapresを用いて両期

の血圧を連続測定し得た.

本報成績で述べたように，曝露冒頭昇圧と曝露100

秒以降の昇圧との聞に一旦昇圧が解消するとし、う血圧

変動の 2相がみられた. したがって，両期昇圧は曝露

影響として向性質とは言い難い.しかし両期の昇圧
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は共に曝露音圧レベル依存的で、あり，また個人別昇圧

程度は両期の間に相関が認められたので，両期の昇圧

は関連が深いものであると言えよう.

一方，定常騒音曝露による血圧への影響は変動騒音

曝露によるそれより著明であった.血圧影響とは異な

るが，騒音曝露により生ずる一過性聴覚関値移動を指

標として定常騒音と間欠音(変動騒音の一種)との曝

露影響を比較すると，定常騒音の影響が大であること

が知られている. このことは全曝露期間中の一定音圧

レベル以上の曝露時間すなわち ON-time依存的であ

ることにより説明されるト凶.騒音曝露による血圧影

響に前述の ON-time則を準用すれば，変動騒音に比

べて定常騒音曝露の影響が大であることが説明できる.

他方，変動騒音においては音圧レベル経時変化の様

相が影響力を左右した.本報で用いた変動騒音3種の

うち，血圧影響のあらわれたNo.3は曝露全期間を通

じて音圧レベル変動幅が大で、あり，高レベルピークの

出現の多いものであった.すなわち，前述の ON-time

則からみれば，曝露期間を一定にした場合に ON-time

の総計割合が大となる可能性がある. したがって，

変動騒音のうち，高レベルピークの頻回出現が昇圧に

関係すると推察できる.

本論文の要旨は第70回、 71回日本衛生学会総会で発

表した。
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