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前腕部加温が下肢運動時における上腕動脈の逆行性血流成分を減少させる

Forearm heating reduces retrograde blood flow in the brachial artery during leg exercise 
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抄録

本研究のH的は．中等）文の下肢巡動時における上腕動

脈の逆行性血流械が前腕部加温によって減少するのか否

かを検討することであった．健康な・杵年男女9名が最高

酸索摂取最の60％の負荷で5分間の自転車巡動を．前腕

部を加温した条件 (HEAT)と加温しない条件 (CONT)

で行った上腕動脈における順行性．逆行性および平均

の血流速度と平均lfll管径を超音波法により m・測し．順行

性血流最．逆行性血流欣および平均血流l,tを各々 算lliし

た またレーザードップラーlfil流計により liij腕部の皮崩

IIIl流益を測定した． フィノメーターで平均Iill圧を計測し

た．上腕動脈の平均I(Il流址または前腕部皮IMlfil流址を平

均血圧で除し．前腕部末梢または前腕部皮｝肖の血管コ

ンダクタンスを算出した．下肢運動時における HEATと

CONTの各測定値を比較した結果，前腕部｝Jl)温では，特

に前腕部皮府血管コンダククンスを増大させ． それにより

上流側に位置する上腕動脈の逆行性lfil流hl：を低下させる

ことが示された また同時に順行性血流1,tを増大させる

ことも示された．

I.緒言

心疾患や動脈硬化症等の改善や発症のf|；方に．下肢述

動を用いた布酸索巡動が有効であることは一般的に知ら

れている．特に末梢血管に対する効果として．順行性血

流枇が増加しそれによる lfll管内皮細胞に対するシアー

ストレスの増大がlfll竹内皮機能を改善すると考えられて

いる (Niebaueret al., 1996; Tinken et al., 2009, 2010). し

かし動脈内の血流動態をみると．心臓の収縮期には順

行性血流成分がみられ． それに続く拡張期には末梢側か

ら中枢側に戻る逆行性の血流成分が存在することが報

作されている (McDonald,1955, Fig. 1参照）． また． こ

の逆行性血流成分がアテローム形成促進等のJfIL管内皮機

能を低下させるリスク要因となることが示唆されつつある

(Conway et al., 2010; Thijsscn ct al., 2009b）．たとえばヒト

の研究では．安静時に約30分の前腕部加圧を行い逆行

性lfIL流成分を増加させた場合．加圧前と比較して加圧後

に1こ腕動脈の血流依存性l[Il管拡張反応が抑制されるとい

う報・：知；がある（Thijssenet al., 2009b).特に下肢巡動IJり始

期において逆行性血流成分が上腕動脈で舅著に認められ

るため (Padillaet al., 2011; Simmons et al., 2011; Thijssen 

ct al., 2009a). このような逆行性血流成分を巡動開始時

に低減することができれば．下肢運動に伴う血管機能改

善効果がより拡がると考えられる．

ード））如巡動時の上腕動脈の逆行性血流成分を減少させ

る手法を直接検討したものはないが． Tinkenet al. (2009) 

は安静状態での前腕部1Jll温が上腕動脈の逆行性血流を低

下させることを報告している． またSimmonset al. (2011) 

は．中等崖0)下肢巡動II寺に．①上腕動脈の逆行性血流

成分が巡動開始初期5分liij後に最大となること．②その

後体温が上昇するくらい運動を持続すると (30~50分

lnJ).逆行性血流成分が徐々に減少すること．③そしてそ

の段階で前腕部を冷却すると．運動開始時と同様に再び

逆行性血流成分が出現することを示し， これらの結果か

ら．冷却とは逆に「前腕部加温」が運動開始期の逆行性血

流成分を低減させる手法になることを示唆している． しか

しSimmonset al. (2011)の研究では． 30分間以上の巡動

を行い深部体温が上昇した状態での前腕部冷却であり．

深部体温の上昇と前腕部冷却が混在した条件下における

検討であったといえる． したがって前腕部加温のみの影

押をみる場合には．深部体温の上昇が起こらない条件下
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での検証が必要と考えられた．常温環悦下での中等9文下

肢巡動開始時の約5分1lllには深部体温がほとんどlこ昇し

ないと報告されていること (Smolanderet al., 1991). また

逆行性血流成分が巡動開始5分前後に頻料に出現するこ

とを考え併せて (Padillaet al., 2011; Simmons ct al., 2011; 

Thijssen et al., 2009a), 本研究では短時間巡動時における

逆行性IIn流成分に及ばす前腕部加温単独の影秤を検討し

たいと考えた． さらに巡動の実践場面では．長ll寺lilJ持続

巡動よりも小分けにした短い巡動を実施することも多く．

特に高齢者や有疾患者では長時間運動が持続できない場

合もあることから．短時IIIJ巡動における逆行性l[IL流成分

に対する前腕部）JIl温の影押を検討することが11i要である

と考えられた．

このようなことを踏まえて．本研究では．短時1IIjの中等

度下肢運動時における I・.)擁動脈の血流動態を検i寸し，述

動時にみられる逆行性1fll流成分が前腕部）Jl)温によって減

少するのか否かを検討することとした．

II.方法

1. 被験者

被験者は健康な杓年者9名（男性5名．女性4名．年

齢21士2歳身長166士 9cm．体重．58士 8kgおよび最高

酸索摂取拭39.8士 5.lml/min/kg)とした．被験者には事

前に研究の目的．）i法．実験に伴う危険性を．文湘およ

ぴl□1頭にて十分に説明し llij意を得た．本研究は． 11本女

子体育大学「人を対象とする実験調在等にl関する倫理徘

査委員会」により承認を受けたものであった（承認番サ：

2012-9). 

2. 実験計画と手続き

各被験者は本実験の述動負荷械を決定するため．本

実験前に最悩酸索摂取•lit (V02peak) 0)測定を行っ

た．本実験はliil一被験者にて． Hij腕部を）JII温する）JII温

条件 (HEAT)と前腕部を加温しないコントロール条件

(CONT)の2条件を実施した全ての実験は26~28℃

の環境下で実施した．実験は少なくとも 111以Kの間隔

をあけた異なる HのIIil一時刻に行い．測定はランダム順

とした．女性被験者は卵胞中期（月経聞始から 3~10 H 

のIIil)に測定を行ったまた．全被験者は実験前に測定

手］Ilti．各測定装骰および述動様式に恨れるための練習試

行を実施した．

3.測定手順

l比，対酸索摂取駄の測定

本実験に先立ち． I'I転I|i作業漸増負荷法により被験者

のV02peakを測定した．被験者はリカンベント式自転車
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エルゴメーター (StrengthErgo BK-ERG-003.三菱心機工

ンジニアリング）をlT1いて． 30Wのウォーミングアップを

3分1lll行った後負荷を毎分15~20Wずつ漸増させ疲

労l樹態まで自転車巡動を実施した．疲労困態の判断は．

①主観的述動強度が20に達する．②心拍数が推定最大

心拍数 (220一年齢）を超える．③自転車のペダルlnl転数が

501川転／分以下になる． という 3つの基準をもとに行った．

呼気ガスは生体ガス分析lll質址分析装骰 (ARC0-2000.

アルコシステム）を川いてプレスバイプレス法により測定

し酸索摂取批 (vo2)を求めた．心拍数 (HR)を心直図

法 (l~JIJテレメータ WEP-4202. □本光龍）により測定し

た また本実験（後述）における運動時¥/02を誰定するた

めに．各被験者においてh船j酸索摂取址0)測定時におけ

るV02-HRの関係式を求めた．

本実験

被験者は． V02peakの測定で川いたリカンベント式自

転1|i．エルゴメーターに座1立をとり．右腕の前腕部および

手常部に皮府血流計と局所皮1lり温測定用のセンサーを取

り付けた後肘部から手指までを加温用の水撒流装i性で

撹tヽ．心臓の高さに固定した． CONTでは．実験l}り始

から終了まで水i龍流装骰に流れる水温を33℃とし．前

腕部および手掌部の周所皮hり温が一定になるようにした

(Minson et al. 2001）． この状態で．被験者は60分llll安

静にした後 60%V02peak強9文の自転車巡動を5分間行

ぃ．その後5分間の回復期をとった自転車巡動II寺の

ペダルのlHl転数は． 601!1)転／分になるように指示した．

V02-HRO)関係式からii侶走した実際の述動強度は． 62.1

土8.7 % V02peakであった． HEATでは．安静60分ll1Jの

うち． hと初の30分間では33℃の水をその後の30分1!ll

は50℃())湯を泄流した． CONTとl11J様に．被験者は安

静60分1lilの後に 60%V02pcak強度の自転車述動を5分

|lIl行い． その後5分llIjのII_Il復期をとった．巡動I―lIおよび

1111復期とも前腕部への50℃温水の湖流を維持した．

t1hj条件ともに．安静25~30分目 (CONTおよび

HEATとも 33℃の水をitli流1|9）．安静55~60分 1=1（述

動開始liij5分間： CONTでは33℃の水． HEATでは

50℃())湯をitt流中）．巡動1115分fifl．および担1復期5分1lil

において．測定を行った．

4. 測定項目

中心循閑

述続指動脈lflll王測定装in(Finometer, Finapress Medical 
SystcmsBV)の測定JIJカフを左第―ー：指に巻き．指動脈I[llll・:

波形から心拍動師の収縮期lfIL1じ拡張期I(lll王および心拍

数をilllJ走した．平均l(IL1王は（収縮期lilll王ー拡張期l(IL11:)/3

＋拡張期I(Illt0)近似式より枕出した一回拍II¥htは．指



1iii腕部）JI Ii品が l‘.)I文述動時における 1•J椀動脈の逆行性lill流成分を減少させる

動脈lill)I波形から内蔵するモデルフロー法 (BcatScopc1.1; 

Finaprcs Medical Systems BV)によってiii；定したまた．

心拍出：1しは心拍数X ・j11園1/l¥l1しより符：出した．

虹飩動脈のIll讚径 lfll流述桜およびIfll流ht

右上腕動脈の1[11竹径およびlfll流述1文を，6.2MHzリニ

アプロープを収り付けた超i.f•波 llhii俊，診断装ji11'. (Vivid e. 

GE  Healhcare)を）IJいて測定した (Fig.1).右 I：腕遠位

1/3の部位でプロ ープを1,1,1走し， Ifll狩径をBモードで，

lill流述J文を PWモードで測走したなお朴il!1jプロープ

の発振Iliji皮数は．Bモードを 11.0MHz. PWモードを

4.4MHzに設定したil[lj走中はj1l1jモードをj,ij時にかつ

述続的にil[lj定し．］分術にデータをハードディスクに保存

した lfll竹径は． Ilij時に計測した心虚図披）riから心臓の

収紺i)りと拡,;1棋JUlをj,ij‘足し，屁M1}j1f,J1[1L符断11'11f1iから．そ

れぞれの周期にあたる Ifll竹内腔の距離を，¥j・il[ljした， そし

て ， 平均lfll竹径を次式にてt~:出した ，

平均lill竹径 (cm)= 

(J|又甜ilりll[ll↑守ffX 1/3) + (.t)よりJと）Olllll↑・.予1苓X 2/3) 

lflL流辿1文の測定は．超沿皮ビームの人射角をJ/ll行の走

行に対して 60°以ドになるようにプロープをll;I走し． さら

にドップラー(hi位の，汁測域がlflL符径令体を投tヽ．なおか

つ他のlfIL竹のアーティファクトが況人しないように設定し

て行ったそして．超i.,i•波 Illlii象，診断装ii','.に内蔵するパワー

スペクトラム解析のプログラムを）Ilt、て．計測された周波

数(hi移悩域からllii1i竹：．．逆行性および‘I,:均のlflli嵐速1支を

10秒汁I)・：（こ時1iil‘li・均して夕）：出した． Ii I• illljした ‘I;•均lflL狩径と

各成分の血流述炭より． ll[i行性．逆行性および平均のlfll

流贔を次式にて符：出した

l[ll流：K（mVmin)= 

[TTx (‘ド均lfll竹径／2)2X Jfll流述炭 X 60] 

さらに前）椀部令体の1Hi腕部,k{j'jlflL竹コンダクタンスは．

上腕動脈平均lflL流：1しを ‘ I;•均 lflL) じで除する こ とで符：出した ．

皮］Iり温および皮］Iりl[ll流：it

石の前腕部と手常部の皮IHii11しは熱'1臥対 （鉗ーコンスクン

クン）をJIlじてil{ll定した liiil脱部はliii9脱l,hl径の蚊も太Lヽ

部分．手党部は1:J:指球部分でilllj走したれのllijl脱部と手

棠部の皮府Jill流11(はレーザードッ プラーlfll流，i1・（ALF21.

ADVANCE)を川いて．I如付温と 1,;Jじ筒所に，i|．illllプロー

プを固定しil11J定した．皮／1り温および）文/1りlfll流：，i： 0)デー

タは．データロガー(M.XlOO,Yokogawa)を介して．PC

(HSTNN-105C, hp)に1秒ずつ収染したまた 各部位

の皮/1りlill竹コンダクタンスは． I支府lilli加：化を ‘I;・均lillltで

除することで符／1',した．

5.データ処理および検定

各測定Ili|| 0))訊i:1直(BL)は，安静27~29分11のデー

タの平均1直とした また‘如雅値 (Rest)は，安静57~59

分LI（述動開始11'(1)ijの2~ 4分 11 ) のデータの ‘I;•均1れとし

た さらに，述動IIがおよびlIIl1及期のデータはそれぞれ1分

1l）：の平均値とした．1i1J腕部と手常部の皮l付JflL符コンダク

タンスおよびliiil腕ilI；水梢lill符コンダククンスは．J炉iし値を

100%とした相対変化で』くした．

Figure 1. Vessel diameter and now velocity of antegrade and rel「ogradeblood flow in brachial artery measured by 

ultrasound technique. 
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本研究では下肢述動時の応答に着目し．各測定項t10)

BL, Restおよび1分師の運動時のデータについて．条件

(CONT, HEAT)および時間を2疫因とする対応のある 2

元配脱分散分析 (ANOVA)を用いて検定した． ANOVA

の結果，条件の主効果あるいは条件 X時1lljの交互作）IIが

有滋であった場合には， Wilcoxonの符サ付順位検定を）lJ

いて条件IllIO)平均値間の差を検定したすべての検定に

はSPSSVer. 19.0 for windowsを使川し．有tf：水泄は5%

とした また．すべての測定値は平均値土椋準偏差で示

した．

Ill. 結果

1. 中心循頻

平均1f1LJ£および心拍lli・駄に前腕部加温による変化は認

められなかった (Fig.2-A and B). 分散分析において．平

均lfll圧および心拍出械ともに．条件の主効果および条

件 X時1lllの交互作用は有意ではなく．時間の主効果0)

みが有臨であった（平均血圧； F=132.319.df=6, 48, 

p<〇.001.心拍IB:ffi:: F=137.466. df=6, 48. p<0.001). 
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Figu『e2. Time course of mean arterial pressure and cardiac 
output in CONT and HEAT conditions. 

2.上腕動脈の血流動態

上腕動脈の平均血管径は前腕部加温により上昇した

(Fig. 3）．分散分析における条件の主効果が有慈であ

り(F=18.819.df=l. 8, p<0.01), 下位検定において

もCONTとHEATの平均値間に有意差がみられた．順

行性血流速度および順行性lfil流枇は（Fig.4-A and D), 

共に前腕部加温により上昇していた．分散分析におけ

る条件の主効果（順行性血流速9文： F=210.661. df=l. 

8. p<〇.001.順行性Jfll流址： F=388.825.df=l. 8. 

p<0.01)および交互作川（順行性血流速度： F=l2.933,

df=6. 48. p<〇.001.順行性血流1,t: F=388.825. df=l. 

8. p<〇.001)が有意であったまたCONTとHEATの

平均値間に有意差がみられた．一方．逆行性血流速朕

はCONTおよびHEATの両条件ともに自転車運動時

に増大したが． その程度はCONTと比較してHEAT

で小さかった (Fig.4-B). 分散分析における条件の主

効果 (F=53.669.df=l. 8. p<0.001)および交互作用

(F =12.933, df=6, 48. p<0.01)が有意であり．平均値間

に布意差がみられた． I司様に．逆行性血流址も CONT

およびHEATの両条件ともに自転車巡動により増大した

が． その程度はCONTと比較してHEATで小さかった

(Fig. 4-E）．分散分析における条件の主効果 (F=l2.896.

df=l. 8. p<〇.01)および交互作川 (F=3.96.df=6, 48. 

p<〇.05)が有意であり． CONTとHEATの平均値間に

有意差が認められた．平均血流速1文および平均血流址は

加温により増大した (Fig.4-C and F). 分散分析におけ

る条件の主効果（平均血流速度：f=416.9?4, df=l. 8. 

p<0.001.平均 Ifll流 1rt: F=12.289. df=6, 48, p<0.01) 

および交互作ffl（平均Jfll流速度： F=13.883,df=6. 48. 

p<〇.001．平均血流1t: F=12.289, df=6. 48. p<〇.01)が

有慈であり． CONTとHEATO)平均値間においても有滋

差がみられた．
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3.前腕部および手掌部の血流動態

前腕部と手棠部の皮府温および皮府血流址の結果を

Table 1に示した．前腕部皮消Ifn流htは加温により増加し

たが．手掌部皮府血流址は前腕部加温による有意な変化

は認められなかった．

前腕部末梢血管コンダクタンスはJJII温により上昇した

(Fig. 5-A). 分散分析における条件の主効果 (F=ll.508,

df=l. 8, p<0.01)および交互作用 (F=ll.442.df=6, 48. 

p<〇.01)が有意であった同様に．前腕部皮1肖血管コン

ダクタンスも加温により上昇した (Fig.5-B）．分散分析に

おける条件の主効果 (F=19.89,df=l. 8. p<〇.01)および

交互作用 (F=ll.306,df=6, 48, p<0.01)が有意であり．

CONTとHEATの平均値間に有意差が認められた．一

方．手棠部皮J付血管コンダクタンスに前腕部加温による

変化は認められなかった (Fig.5-C). 

IV.論議

前腕部加温が中等度下肢運動時における上腕動脈の血
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流動態に及ばす影神を検討した本研究の結果．前腕部）JII

温は順行性lfll流屈を増加させるが．述動時の逆行性Ifll流

贔を減少させることが明らかとなった． またこの上腕動脈

における I(Il流動態の変化は．末梢側にある前腕部木梢血

管コンダククンスおよび前腕部皮11りIfIL符コンダクタンス0)

上昇を伴うことも示された．加温による巡動時逆行性血

流批の低下を中心に． これらの現象がど0)ように生じたの

かについて次に考察する．

先行研究において．動脈血1±が上昇すると汁l｛流11：．が

増大し逆行性I[IL流成分を低下させるように働くと報告さ

れているが (Chilianand Marcus, 1985; McDonald, 1955; 

Padilla et al., 2010). 本研究における CONTとHEATの

平均血圧を比較した結果．両条件間に差はなかったま

た血圧の調節変数である心拍出htにおいても相述はみら

れなかった したがって．本研究における前腕部加温は

中心循環を変動させるような訓Ii品ではなく．．l：腕動脈に

おける血流動態の変化をもたらすものではないと考えられ

た このことはPykect al. (2008b)の報告とも一致してい

る．

本研究の結果から．上）椀動脈よりも未梢側にある前腕

部の血管コンダクタンスの変化により．ー1.:)椀動脈0)lfll流動

態が変動することが示唆された．先行研究において．安

静状態での前腕部1JIl温は逆行性Ifll流成分を低ドさせるこ

とが示されているが (Tinkenet al., 2009). ―l‘.ll支巡動時に

おいて．本研究と同様の前腕部）Jlli品が逆行↑il:.lill流成分を

抑制させることを直接検討した研究は見られていない． し

かし．加温とは逆の「前腕部冷却」を）IIいた Simmonsct 

al. (2011)の研究では．下肢巡動時の上9椀動脈の逆行性

血流最が冷却によって増大することが指摘されていた ま

た「前腕部加圧」により前）椀部のIfIL管抵抗を1．．げる操作

は逆行性血流械を増大させるという報告もみられていた

(Baccelli et al., 1985; Thijssen et al., 2009b; Tinken et al., 

2009). したがって本研究および先行研究の結果から．上

腕動脈よりも末梢側の血符床におけるコンダクタンス（あ

るいは Ifll管抵抗）の変動が逆行性lflL流•J,tの妍減をもたらす

と考えられる．

それでは．本研究における前）椀部）Jll温がどのような機1r,

により前腕部末梢および皮1肖Ifn管コンダクタンスを上昇さ

せ．ひいては逆行性血流:litを低下させたのかを考えると．

次のような仕組みが挙げられる．第一の仕組みとして．iifi

腕部加温による交感神経活動の低下である．先行研究に

おいて．下肢巡動時に非活動肢である前）椀部の骨格筋や

皮府組織に連絡する交感神経活動が充進し (Blairet al., 

1961; Kellogg et al., 1991). jjij腕部末梢血流Ji•および前）椀

部皮J肖血流械が低下することが報告されている (Bevegard

and Shepherd, 1966; Taylor et al., 1992; Yanagimoto et al., 

2003). その下肢巡動時に特徴的にみられる前腕部末
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梢血流址および前腕部皮府血流械の低下が．巡動の持

続に伴う深部体温の上昇および前腕部皮府温の上昇に

伴って徐々に梢失することも報告されている(Johnsonand 

Rowell, 1975; Ooue et al., 2008; Simmons et al., 2011). ま

た．安静時における前腕部加温が．前腕部皮府血流械を

増大させ．順行性I(Il流最の増加と逆行性血流最の低下を

もたらすことも報告されている (Padillact al., 2011）．本研

究においても．下肢運動時に充進する皮1肖組織を中心と

する交感神経活動が加温により低下し．上腕動脈より末

梢側にある前腕部の血管床．特に前腕部皮lHIfiL符コンダ

クタンスが上昇することで．逆行性血流械の低下と順行

性Jfll流址の増大をもたらせたと考えられる．なお．述動時

の手常部皮府血管コンダクタンスが加温により有意な変

化を示さなかったことは．詳細なメカニズムが分からない

が典味深いことである．

第二の仕組みとして．加温による皮府組織を中心に生

じる微小lill管の拡張が上腕動脈における流址依存性血管

拡張を招くということが考えられる．前腕部加温という温

熱刺激は．皮府組織のGroup皿 w求心性神経終末を

刺激し軸索反射を介して血管拡張物質であるカルシトニ

ン遺伝子l関連ペプチド (CGRP)やサプスタンス Pを放ll¥

させることが知られている (Margeland Treede, 1996; Sann 

and Pierau, 1998). また．骨格筋および皮J肖組織におい

て屈所性加温により赤血球から放出される ATPが微小血

竹を拡張させることも指摘されている (Kalsiand Gonzalez, 

2012）．本研究では， これらの微小循環における血管拡張

物質およびその作用機序を同定することはできないが．前

腕部の皮9付組織を中心とする微小血管の血管拡張が．上

流側の動脈における血管内皮細胞にシアーストレスとなり

(Segal, 1992）．次々と上流側の流械依存性Iill管拡張を引

き起こしたと考えられる．微小血管から細動脈そして祁

符動脈へ血管拡張が伝搬するという考えは．実験条件は

異なるが．先行研究（Greenet al., 2010; Pyke et al., 2004, 

2008a, 2008b)においても支持される見解である．なお細

動脈および導管動脈に働く血管拡張作用は一酸化窒索

(NO)を介する機序が強力に働くことは多くの研究が報

告するところである (Greenet al., 2002, 2004, 2005). 以

上のことから．本研究においても．前腕部加温が皮9付組

織を中心とした微小血管を拡張させることで．前腕部皮

Ii'!/ Jfil管コンダクタンスが上昇し．最終的には上腕動脈の

順行性血流址の増加と同時に逆行性血流批の減少をもた

らせたという仕組みが考えられる． これまで述べた第一の

交感神経活動の仕組みと第二の流祉依存性血管拡張の仕

組みのどちらが優勢に働いたのか． また他の仕組みがどの

ように関与したのか． については明らかではなく今後の検

討課題といえる．

本研究には次のような限界および今後の課題があると
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考えられる．第一に．巡動開始に付随する逆行性Ifn流成

分の変化だけではなく．血流依存性l(ll管拡張反応の計測

が得られていれば．前）椀部加温が持つ血管内皮機能への

影秤をより明確に示すことが出米たと息われる． また本研

究では深部体温が変動しないという先行研究 (Smolander

et al., 1991)に基づき食道温あるいは直腸温をitillllしてい

ないが．これらを実測し同時に深部体温が変動する長

時間運動の検討を加えていれば． Simmonset al. (2011) 

の成果及びほかの体温調節研究との比較が容易となり．

より深い考察が可能になったと考えられる． さらに．本

研究では血管内皮機能に対するリスク要因としての逆行

性血流に着Hしたが．逆行性血流成分がむしろ内皮機能

向上に有効であるという報告 (Gonzaleset al., 2008; Green 

et al., 2005)もあることから． これらの研究と比較対照が

できる実験条件．動脈部位．測定指標等を考慮した種々

の研究展開が必要であると考えられる． このような研究を

今後進めることにより．血管内皮機能向上および改善に

資する研究を広く実施したいと考える．

V.結論

本研究は，前腕部｝JIl温が中等度下肢巡動時における逆

行性Ifll流屈をはじめとする上腕動脈の血流動態に及ぱす

影曹を検討した． その結果．前腕部加温は順行性Jfll流最

を増加させるが．運動時の逆行性lfll流賊を減少させるこ

とが明らかとなった またこの上腕動脈における血流動態

の変化は前腕部末梢．特に前腕部皮府血管コンダクタ

ンスの—t昇を伴うこともポされた．
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