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肌肉等长收缩持续时间对人体血压的影响

林建华 o张琦 o郭辉

≈摘要  目的 分析肌肉等长收缩持续时间与人体血压变化之间的关系 ∀方法 让 ty名健康男性在支撑器上做撑起动作 o持
续时间分别为 x ¶!ts ¶和 tx ¶o间歇时间均为 x ¶o测试运动前后的左臂血压 ∀结果 不同持续时间的等长收缩运动后的收缩压与运
动前的差异有显著性意义k ° � s qsxl o舒张压差异无显著性意义 o运动后的收缩压之间差异亦无显著性意义k ° � s qsxl ~运动前后
收缩压的差值之间 o持续 x ¶与持续 ts ¶之间的差异无显著性意义k ° � s qsxl ~持续 x ¶与持续 tx ¶之间及持续 ts ¶与持续 tx ¶

之间的差异有显著性意义k ° � s qsxl ∀结论 持续肌肉等长收缩训练可使收缩压上升 ~缓冲反射对血压的调节作用持续时间在 ts

∗ tx ¶之间 ∀
≈关键词  等长收缩 ~血压 ~康复训练

Εφφεχτ οφτηε ∆υρατιον Τιµε οφ Ισοµετριχ Χοντραχτιον ον Βλοοδ Πρεσσυρε ΛΙ Ν ϑιαν2ηυα , Ζ Η ΑΝΓ Θι , ΓΥΟ Ηυι . Τηε ∆επαρτµεντ οφ
Πηψσιχαλ Τηεραπψ , Χαπιταλ Μεδιχαλ Υνιϖερσιτψ Σχηοολ οφ Ρεηαβιλιτατιον Μεδιχινε , Βειϕινγ Χηαριτψ Ηοσπιταλ, Χηινα Ρεηαβιλιτα2
τιον Ρεσεαρχη Χεντερ , Βειϕινγ tsssy{ , Χηινα

Αβστραχτ : Οβϕεχτιϖε ×² ²¥¶̈µ√¨·«̈ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ ¥̈·º¨̈ ± §∏µ¤·¬²±·¬°¨²©¬¶²° ·̈µ¬¦¦²±·µ¤¦·¬²± ¤±§¥̄²²§³µ̈¶¶∏µ̈ qΜετηοδσ × «̈

¥̄²²§³µ̈¶¶∏µ̈ ²©ty «̈ ¤̄·«¼ ¼²∏±ª °¤̄ ¶̈ º¤¶µ̈¦²µ§̈ §¥̈©²µ̈ ¤±§¤©·̈µv ¶̈¶¶¬²±¶²©³∏¶«2∏³ ¬̈̈ µ¦¬¶̈ q �¯̄ ¶∏¥­̈¦·¶§¬§·«̈ ³∏¶«2∏³
¤±§«²̄ §·«̈ µ̈ ©²µx ¶k×xl ots ¶k×tsl ¤±§tx ¶k×txl oµ̈¶³̈ ¦·¬√¨̄¼ qΡεσυλτσ × «̈ ¶¼¶·²̄¬¦³µ̈¶¶∏µ̈ ¬±¦µ̈¤¶̈§±² °¤··̈µ·«̈ ¬¶²° ·̈2
µ¬¦¦²±·µ¤¦·¬²± ¬̈̈ µ¦¬¶̈ ¤̄¶·¶©²µx ¶ots ¶¤±§tx ¶k ° � s qsxl ¤±§±²¶¬ª±¬©¬¦¤±·§¬©©̈ µ̈±¦̈ º¤¶©²∏±§¬±·«̈ ¶¼¶·²̄¬¦³µ̈¶¶∏µ̈¶¤©·̈µ

¬¶²° ·̈µ¬¦¦²±·µ¤¦·¬²±¬± ªµ²∏³ ×x oªµ²∏³ ×ts ¤±§ªµ²∏³ ×tx k ° � s qsxl o¤±§¤̄¶² ±²¶¬ª±¬©¬¦¤±·§¬©©̈ µ̈±¦̈ º¤¶©²∏±§¬±·«̈ ¦«¤±ª̈

²© ³∏̄¶̈ ¶¼¶·²̄¬¦³µ̈¶¶∏µ̈ ¥̈·º¨̈ ± ªµ²∏³ ×x ¤±§ªµ²∏³ ×ts k ° � s qsxl o¥∏··«̈ µ̈ º¤¶¤¶¬ª±¬©¬¦¤±·§¬©©̈ µ̈±¦̈ ¥̈·º¨̈ ± ¥²·« ªµ²∏³

×x ¤±§ªµ²∏³ ×tx oªµ²∏³ ×ts ¤±§ªµ²∏³ ×tx k ° � s qsxl qΧονχλυσιον × «̈ ¬¶²° ·̈µ¬¦¦²±·µ¤¦·¬²± ¬̈̈ µ¦¬¶̈ ¦¤± ¬±¦µ̈¤¶̈ ·«̈ ¶¼¶·²̄¬¦

³µ̈¶¶∏µ̈ ¤±§·«̈ ©̈©̈ ¦·²©¦∏¶«¬²± µ̈©̄ ¬̈ ²± ¤§­∏¶·¬±ª ¥̄²²§³µ̈¶¶∏µ̈ °¤¼ ¤̄¶·ts ∗ tx ¶q

Κεψ ωορδσ: ¬¶²° ·̈µ¬¦¦²±·µ¤¦·¬²±~¥̄²²§³µ̈¶¶∏µ̈ ~µ̈«¤¥¬̄¬·¤·¬²± ¬̈̈ µ¦¬¶̈

≈中图分类号  � vvz qu ≈文献标识码  � ≈文章编号  tssy2|zztkusszlts2s||{2su
≈本文著录格式   林建华 o张琦 o郭辉 q肌肉等长收缩持续时间对人体血压的影响≈�  q中国康复理论与实践 oussz otvktsl }

||{ ) ||| q

肌肉等长收缩运动k¬¶²° ·̈µ¬¦°∏¶¦̄¨¦²±·µ¤¦·¬²±o

�� ≤l是临床中较常见的用以增强肌力和耐力的训练

项目 ∀持久肌肉等长收缩可产生加压反应 o使平均动

脉压明显升高≈t  o而且等长收缩运动的心血管反应难

以控制 o尤其是心血管疾病患者在活动时难以将运动

量控制在安全范围 ∀因此 o对于伴有高血压 !脑血管疾

病 o以及心脏病的患者而言 o这是一种具有危险性的动

作 ∀为保证患者的安全 o需要治疗师对患者的训练强

度和训练量进行严格的控制 o以使患者的血压变化在

正常范围内 o不会危及生命 ∀目前 o对肌肉等长收缩运

动强度的研究多以最大自主收缩肌力k°∏¶¦̄¨ √²̄ ∏±2

·¤µ¼ ¦²±·µ¤¦·¬²±o� ∂ ≤l作为研究对象≈u  o而对运动持

续时间的研究较少 ∀本研究以支撑器上撑起动作作为

测试动作 o研究持续等长收缩时间与人体血压变化之

间的关系 ∀

1 对象与方法

1 q1 测试对象  ty名无高血压和心脑血管相关疾病

的健康男性 o平均年龄kuu qw ? t qwl岁 o身高ktzu qx ?

{ qxl¦° o体重ky{ qw ? { qyl®ª∀测试前向受试者说明

测试内容及目的 o并征得其同意 ∀

作者单位 }t q首都医科大学康复医学院 o北京市 tsssy{ ~u q中国康

复研究中心北京博爱医院运动疗法科 o北京市 tsssy{ ∀作者简介 }林建

华kt|{u2l o男 o福建永安市人 o医师 o主要研究方向 }截瘫的物理治疗 ∀

1 q2 方法  采用标准台式水银血压计以标准外周血

压测定方法测量受试者左臂血压 o取两次测量值之均

值 ∀测试开始前让受试者安静平躺 v °¬± o并测量血

压 o然后让其在大号 ≥����支撑器上做撑起动作 ∀

设定的运动强度为受试者主观用力达到 � {s h � ∂ ≤ o

持续一定时间 o然后测量血压并休息 x ¶∀重复 v次 o

取平均血压值 ∀每个受试者做三组测试 o持续时间分

别为 x ¶!ts ¶和 tx ¶∀每两组测试之间受试者安静平

躺 v °¬±∀为避免乏氏动作对血压产生影响≈t  o让受试

者保持自然固有呼吸频率 ∀

1 q3 统计学处理  对获得的测试数据利用 °2° °̄ ²·

进行正态分布检验 ∀如呈正态分布 o则应用 ≥°≥≥

ts qs统计软件进行配对 ·检验 ~如数据不符合正态分

布 o将数据取自然对数 o转化成对数正态分布再进行相

关统计分析 ∀

2 结果

三组运动k持续时间分别为 x ¶!ts ¶和 tx ¶l前后

收缩压差异有显著性意义k ° � s qsxl o舒张压差异无

显著性意义k ° � s qsxl ~三组运动后的收缩压之间差

异无显著性意义k ° � s qsxl ~三组运动前后收缩压的

差值之间差异有显著性意义k ° � s qsxl ∀各组间两两

多重比较显示 o持续时间 x ¶与 ts ¶间差异无显著性

意义k ° � s qsxl ~持续 x ¶与 tx ¶之间及持续 ts ¶与

tx ¶之间差异均有显著性意义k ° � s qsxl ∀

#{||# 中国康复理论与实践 ussz年 ts月第 tv卷第 ts期 ≤«¬± � � «̈¤¥¬̄ × «̈ ²µ¼ °µ¤¦·o �¦·qussz o∂ ²̄ qtv o �²qts



3 讨论

本试验结果显示 o持续 x ¶!ts ¶和 tx ¶的等长收

缩运动后 o收缩压与运动前的差异均有显著性意义 o即

收缩压增高 ∀这是由于等长收缩时 o收缩肌内的压力

增大 o导致肌内动脉灌注压上升 o从而引起外周血管阻

力加大 ∀但收缩肌内压力增大的程度取决于肌肉的大

小 !肌内压力与动脉压的关系≈v  ∀有研究显示 o� ∂ ≤

� tx h时肌内血流与强度成反比 o� ∂ ≤ � zs h血流可

被完全阻断 o腓肠肌 � ∂ ≤ � vs h血流被完全阻断≈u  ∀

为了更直观地研究等长收缩持续时间与血压变化

的关系 o我们选取等长收缩前后收缩压的差值k°≥°l o

即收缩压波动的幅度作为观察指标 ∀结果显示 o持续

x ¶与持续 ts ¶等长收缩的收缩压波动幅度差异无显

著性意义 o但持续 tx ¶等长收缩的收缩压波动幅度大

于持续 x ¶和 ts ¶∀在本试验中 o收缩压波动幅度与等

长收缩前收缩压的比值k°≥°r≥°tl分别为 { qvy h !

| qyt h和 tv q{x h ∀持续 x ¶与持续 ts ¶等长收缩后

的收缩压相差 t qux h o而持续 tx ¶与持续 ts ¶相差

w quw h o收缩压增幅明显加大 o表明人体对血压的调节

机制发生了改变 o即血压调节机制中的某一因素作用

减弱甚至消失 ∀正常人血压的短期调节是神经调节 o

其中起重要作用的是压力感受反射≈w ox  o即缓冲反射 ∀

目前认为 o该反射在防止血压波动与体位变化时的血

压调节中起重要作用≈y  ∀因此 o根据本试验结果可以

推测 o缓冲反射在机体进行等长收缩时调节血压防止

血压波动的作用持续时间应当介于 ts ∗ tx ¶之间 ∀

与以往研究相比较 o本试验结果显示 o进行等长收

缩运动后收缩压均增高 o与 �²¤±的研究结果 o即疲劳

性强度k � tx h � ∂ ≤l收缩时 o收缩期间血压持续上升

相一致≈v  ∀有研究显示 o在血压短期调节中起重要作

用的缓冲反射具有起效快 !作用强烈的特点 o但作用时

间短≈w  o如果使血压降低的因素持续存在 o那么其作用

就逐渐减弱 o甚至消失≈x  ∀因此 o伴有高血压 !动脉粥

样硬化等心脑血管疾病的患者进行等长收缩训练时 o

持续时间的安全范围应小于 ts ∗ tx ¶∀但近来也有人

认为 o间断性等长收缩运动虽然可使血压轻度升高 o但

这种升高血压的反应并不剧烈且无危险性≈y  ∀

心血管疾病患者的康复训练需要严密控制危险因

素 o而血压变化幅度即为主要危险因素之一 ∀一般来

说 o当患者的收缩压或舒张压增幅超过 ws °° �ª时 o

应立即停止训练 ∀鉴于此 o本试验选取 °≥°即收缩压

波动幅度作为观察指标 o使试验结果更符合临床实际

情况 o从而提高试验的临床意义 ∀

由于脊髓损伤可导致血管运动中枢发向心血管交

感神经的神经信息的最后通路中断 o引起短期血压调

节机制发生障碍≈w  ∀因此 o伴有高血压 !脑血管疾病 o

以及心脏病的截瘫患者在进行等长收缩训练时 o缓冲

反射作用的时间可能变短 o甚至不起作用 o导致收缩压

增幅迅速上升 o甚至超过安全范围 o发生心脑血管意

外 ∀所以 o在对此类患者进行包含等长收缩动作的康

复训练时 o不仅要注意控制运动强度 o还要注意控制运

动时间 o使每次等长收缩训练时间控制在 ts ∗ tx ¶之

内 ∀

对于有骨关节炎 !风湿性关节炎 !骨折 !关节置换

术后等骨科疾病患者的康复 o最常选用的训练项目是

进行等长收缩训练增强肌力和耐力 ∀若此类患者伴有

较严重的心脏病 !高血压 !动脉粥样硬化等疾病 o则等

长收缩的持续时间应控制在 ts ¶之内 ∀

�²¶ 等研究发现 o对于大动脉狭窄伴有或不伴有

冠状动脉病变的患者 o等长收缩将使心室舒张的速度

减慢≈z  o因此 o对此类患者应当控制等长收缩训练的持

续时间 o以防发生心血管意外 ∀

此外 o黄人文等报道 o正常人血压呈明显昼夜波动

性 o动态血压曲线为双峰一谷 o即凌晨 su Β ss ∗

sv Βss血压最低 o清晨活动后迅速上升 o在上午sy Βss

∗ ts Βss及下午 ty Β ss ∗ us Β ss各有一高峰期≈{  o如

患者伴有高血压 !脑血管疾病以及心脏病 o最好不要在

此时间段内进行容易导致血压上升的等长收缩运动 o

如进行等长收缩运动 o应严密观察患者的情况 o一旦出

现头疼 !头晕等症状 o应及时停止训练 ∀

总之 o持续肌肉等长收缩训练会使人体收缩压上

升 ~缓冲反射对血压的调节作用持续时间在 ts ∗ tx ¶

之间 ~伴有高血压 !动脉粥样硬化等心脑血管疾病的患

者进行等长收缩运动训练时 o持续时间的安全范围应

小于 ts ∗ tx ¶o并尽量避开上午 sy Β ss ∗ ts Β ss及下

午 ty Βss ∗ us Βss的时间段 ∀
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