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ABSTRACT

We　attempted　to　estimate　1 ）　the　changes　in　hepatic　portal　venous

flow　in　healthy　males 　（n こ^；　5　）　at　different　exercise　intensities　by

using　an　ultrasonic　Doppler　method ，　and　2　）　the　effect　of　the　supine

position　on　hepatic　portal　venous　flow　during　and　after　e χercise．

Portal　venous　flows　in　both　the　upright　and　supine　positions　were

significantly　reduced　at　60 ％ 『P ＜0 』5）　and　80％ （P ＜0 ．01）V01 －

intensity　of　eχercise　as　compared　with　the　resting　level ．　A　high

negative　correlation　between　portal　venous　flow　as　the　percentage　of

the　resting　value　（100 ％）andoxygen　consumption　as　the　percentage

of　Vohowas　observed ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
卜

Fifteen　rain　after　exercise　at　80％　V02max，　portal　venous　flow　did　not

completely　return　to　the　resting　level　with　subjects　in　the　upright
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position　（P ＜　0．05）．　However ，　in　the　supine　position　portal　venous

flow　did　return　to　the　resting　level　（P ≧0 ．05）．　These　results　indicate

that　hepatic　portal　venous　flow　as　measured　by　the　ultrasonic　Dop－

pier　method　was　dependent　on　e χercise　intensity．　We　consider　that

the　supine　position　could　be　an　effective　posture　against　a　fall　in

portal　venous　flow，　especially　after　high　intensity　eχercise．

要　　 旨

本研究は健康な男子（n ＝5 ）を被検者とし，超

音波ドップラー計を用いて運動強度の違いによる

肝門脈血流量の変化をとらえ， さらに肝門脈血流

量に及ぼす仰臥位姿勢運動の有効性 について検討

した．』干門脈血流量は，安静時と比較して座位運

動， 仰臥位運動ともに60 ％V 。2－ （P ＜0 ．05），

80％Vo2 － （P ＜O・01）強度で有意な低下を示し

た．安静時門脈血流量を100 とした場合の％flow

volume と％Vo2 － との閧に高い負の相関関係が

見られた． 運動負荷終了後15 分経過した後でも，

80％Vo2 － 強庠の座位運動の場合，安静時レベ

ルに達 する十分 な回 復が見 られなかった（P ＜

0．05λ　しかしながら，同強度仰臥位運動後で は回

復が観察された（P ≧0 ．05）．以上の結果より運動

時の肝門脈血流量 は，超音波ドップラー計を用い

た測定結果から，運動強度に依存して低下するこ

とが認められたご さ石に仰臥位姿勢は，とくに高

強度運動終了後の肝門脈血流量の回復に有効であ

ることが示唆された．二　　　　　　　‥ ‥ ‥゚・

緒　　言　　　　　 卜　 ，‥‥　 ‥　　‥‥

物質代謝の中心的役割を果たす肝機能の低下

が，健康の維持に影響を及ぼすことに関しては，

異論のないところであろう． ………∧

運動が肝機能に影響を及ぼすことは知られてお

り，その原因として，運動時の活動筋への血液供
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給の増大が，肝血流量を著しく低下 させるためで

あ ると考えられる5）． これまで運動時 の肝血流量

の低下に関しては，　ICG 　（indocyanine　green

dye ）法を用いた報告が主であった2．4・　9）が，　ICG 法

は直接的に血流の速度や流量を定量す るもので は

なく， 方法 も肝静 脈にカテ ーテ ルを 挿入す るな

ど， 簡便さに欠けると思われる． 近 年， 超音波

ドップラー法を用いて，体表面から容易， かつ直

接的 に血流動態をとらえる技術 が開発 され，超音

波ドップラー計を用いた肝門脈血流量 の定量が可

能となった5几　この方法を用いることにより，運

動時において も肛門脈血流動態を経時 的に測定す

ることが可能であると思われる．

一方，肛門脈血流量は姿勢変化に影 響を受ける

ことが知られている”）．仰臥位状態で は，座位状

態 の門脈血流量に比較して高値を示 す傾向が報告

されている8）．われわれは，仰臥位状態 での運動 は

活動筋への血流抵抗が増大する反面， 肝血流量を

維持しながら運動を実施できる可能性 を有し，と

くに運動中の腹腔圧上昇 から開放さ れる回復期

に，顕著に見られるのではないかとの 仮説を立て

た．しかしながら，この点 に関する報 告 は見られ

ず，検討の余地が残されているレ

∧そこで本研究は，超音波ドップラー計を用いた

運動時の肝門脈血流量の定量を試み； 運動強度の

違 いによる肛血流量の変化をとらえ， さらに仰臥

位姿勢運動の有効性について検討する ことを目的

とした．　　　　　　　　　　　　，
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1 ． 方　　 法＼

被 検 者 は 健 康 な男 子 大学 生5 名 で あ っ た （表

ly 運動 負荷 は自転 車エ ル ゴメー タ（Monark 社

製 ）を 使用 し た座位 姿勢 運動√ ハ ンドエル ゴメ ー

タ弌Monark 社製） にペ ダルを装着 した ものを 用

いた 仰臥 位姿 勢 運動 とした． 座位姿勢 運動 によ る

V02
－
を・ 間 欠 的 多 段 階 定 常 法を 用 い て測 定 し

（57 ．30±2 ．70　mZ／min ／kg　；　mean 士SE ）， 運動強

度 と 酸 素 摂取 量 の直 線 性 を 確 認 し た後，30 ％，

60％・ お よ び80 ％Vo2
－
強 度を設 定し た

・
酸 素

摂 取 量 の測定 はDouglas バ ッ グ法を 用 い た． ガ

スメ ータはShinagawa 　Seiki 社製を 使用七， ガ

ス分 析 には質 量 分析 器 （Westron 社製） を用 い

た．

実 験 前夜jO 時 間 以上 の絶食 後， 早 期より 実 験

を 行っ た． 安 静状態 の座 位お よび仰臥 位肝門脈 血

流量 を測 定後 ， 各 運動強 度を座 位お よび仰臥位 下

でおめお の負 荷 した／各 運動 強度 におけ る肝門 脈

血 流 量 動態 を ，10 分間 の運動 中 お よ び運動 終 了

後，回復期15 分間経時的に測定した，なお，各強

度，各姿勢における運動負荷テストはそれぞれ別

な日に行 った√門脈血流量の灘定には， アロカ社

製2 次元超音波血流映像装置（超音波ドップ ラー

血流計SSD －870 型およびSSD 二2000 型）を使用

した（図1 ）い プローブにはコンjベヅクス型 （3．5

MHz ）を使用し，心窩部から上腹部矢状操作によ

り，B モードで門脈本幹中央部を長軸に写しだし

た5几　ドップ ラービームは血管走行に対して，測

定誤差の少ない60 度以下で入射したヤ また運動

時の腹部の揺れにより，ビームが血管壁に触れ，

生じるノイズを少なくするためサンプリングマー

カ（ビーム幅）は2 釉m とした 門脈血流速度の

測定と同時に，血管断面の楕円め短軸の直径より

門脈本幹中央部の血管断面積を算出した（図2 ）。

運動強度の監視はECG テレメータ （日本光電社

製）を用いて心拍数で随時行うた／　　　 ＼

結果は平均値土標準誤差懲表示し，平均値の差

の検定は，ANOVA により分散に有意性の認めら

れたものについて，　Scheffe のF 二test を用いて

表1　 被検者の身体的特徴

n
age

（yr）

hight

（cm）

body　weight

（kg）
VO2max
（m ／／min／kg）

hepatic　portal　venous　flow

in　a　sitting（m ／／min）

5 20土O。4 173．28土3．99 6L76 土2 ．57 57jO 土2．70 602．66士12．73　．

図1　7 ロカ社製2 次元超音波血流映像装置十

（超音波ドップラー血流計SSD －2OQ0型）

図2　 肝門脈本幹部B －モードスキャン（左卜 および

肝門脈本幹部からのドップラー信号（右）
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行った．また各項目間の相関関係については，

Pearson の積率相関係数を用いて行った．すべて

5％ 水準をもって有意な差があるとした．

2 ． 結　　 果

門脈 血流量 は座位 安静時 （602 ぷ ±12 ．72　ml／

min ） と比 較 し て，30 ％Vo2
－
で は404 ．26土

26．07　1111／“1111　であ ゛゙）たが・60 ％Vo2 ．．で347 ・48

±29 ．27　“11／min （P ＜0 ．05），80 ％Vo2 ＿ ダ

260 洌 ±18 別mj ／min （P ＜0 ．0D と有 意 な低下

であ った． 仰臥 位運 動 にお いて， 門脈血 流量 は安

静 時（627 ，87±41 ．08姐 ／min ）と比 較 して，30 ％

Vo2
－
（468 溺 土 毓83　“11／111111）で は有意 な低下

は見 ら れ な か っ た が・60 ％Vo2
－
（322 ．82±

77．48　ml／min・　P＜0 ．05）・80 ％Vo2
－
（246 ．70±

44．28　ml／mm ，　P＜0 ．01） で座 位と同様 に有意 な

低下 が見 られた． 仰臥位運 動 は座位運動 と比較 し

た場合， ど の強度 にお いて も門 脈血流量 に統 計的

な有意 差 は認 め られな かった．座 位運動終了 後15

分 で は30 ％Vo2
－
で509
・95
±58 ．02　mX／゚ irl

・

60 ％Vo2 ＿ で は468 ．24土56 ．21　ml／mm　 まで 回

復 し たが・80 ％Vo2
－
で は369 ．07±35 ．23　1111／

min 　（P ＜　0．05）に留 ま った．しか し，仰臥位 運動

終了後5 分 で30 ％・60 ％・80 ％VQ2
－
とも回復

した （図3 ），

3．考　　察　　　　　　　　　　　　 犬

これまで，超音波ドップラー法を用いた運動中

の経時的な肝門脈血流量の定量に関する報告は見

られない．今回用いた超音波ドップラー法による

肝門脈血流量の定量は，Gi舮 の報告をもとに，

Ohnishi ら7・8）が用いた方法を使って行った．方法

上，とくに高強度運動負荷時の測定に関しては，

検者に熟練が要求されるものと思われた．すなわ

ち，自転車運動にともなう下肢の移動による腹部

の揺れが測定誤差を招来するからである．一般に

臨床で利用される場合には，検者1 名で測定が行
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25　 ，30

25　　30

20　　25　　30

Time 　（min ）

各運動強度の肝門脈血流動態に及ぼす座位およ

び仰臥位姿勢の影響

30％Yo2 ．。（上）・60 ％Vo2 ．。（中）・

80％Vo2 ．。（下） ●；座位・ ○；仰臥位

＊PくO 譱　 ＊＊P ＜0 ．01　；　安静時との有意性

われるのが普通であるが，運動時の測定に関して

は，ドップラービームのサンプリング位置を常 に

ヽ門脈本幹中央部の血管中心部付近 に するために

は，プ ロ ーブ操 作および画面上 の計 測 は分担し

て，2 名の検者により行う方が適切か と思 われた．
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3囗　 運動強度との関係

空腹安静時，門脈血流量を100 とした場合の各

強度終了直前における％flow　volume は，％Vo

2－
との間に高い負の相関関係を示した（図4 ）・

この結果は，　ICG法を用いて総肝血流量を間接的

に測定した，　Rowell らl）の報告と非常によく一致

する傾向のものであった．また運動強度に依存し

て，肝門脈血流量の低下が生じることを支持して

いると思われる．本結果は，運動による肝門脈血

流量低下の原因について明らかにするものではな

いが，肝微小循環の能動的な収縮による変化气

あるいは運動強度にともなう骨格筋への血流配分

の増加5・11）による受動的な減少の2 つが考えられ

る．肝門脈血流量は，運動強度に依存するものの，

30％Vo2 － 程度の低い強度での運動は座位・ 仰

臥位運動中および回復期，ともに運動開始前の門

脈血流量との有意な差が観察されず（図3 ），肝血

流量を維持しながらの運動が可能な強度であると

思われる．これは，肝血流量の維持を必要とする

ヒトに対する，運動処方の目安となる可能性も考

えられる．　　　　　　　　　　　　　1

3．2　姿勢との関係　　　　　　　　　　＼

仰臥位運動における門脈血流量の減少は，座位

運動と比較した場合，どの強度においても統計的

な有意差は認められなかった．しかしながら，座

位での運動では80％Vo2 －で・ 運動終了後15 分
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図4　 座位姿勢時の酸素摂取量と

肝門脈血流量との関係

100

経過した後においても，門脈血流量は安静時に比

較して有意に低値を示したが，仰臥位運動後の回

復期においては，安静時 と比較して有意な差は認

められなかった．ごの結果は，運動後回復時にお

ける仰臥位の姿勢 が，肝血流量の回 復を促進する

可能性を示唆している． すなわち， 仰臥位によっ

て，運動後の筋から心臓への静脈還流に対する静

水圧が均等になることで，一回拍出量が増大した

結果ではないかと思われる．80 ％VO2 － 強度 の

運動時および回復期において，心拍数に有意な差

は見られなかった．同じ心拍数で は，座位に比較

すると，仰臥位でより静脈還流が大きく，心拍出

量 も多いことが指摘されている1）ことから， 仰臥

位による心臓への静脈還流量の増加が，回復期の

肝門脈血流量の増加に影響したと考えられる．

以上 の結果，超音波 ドップラー血 流計を用い

た，』 二F門脈血流量の定量が，運動中でもあ る程度

可能であることが示唆された．超音波ドップラー

血流計の活用により，無侵襲 かっ経時的な測定が

可能になるものと期待され芯． また，肝門脈血流

量の低下 は，運動強度に強く依存する傾向を認め

たレ さらに，仰臥位姿勢が高強度運動後の門脈血

流量の回復を促進することが示された．
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