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研究成果の概要（和文）： 

四肢のリンパ管機能検査法として、リンパ液を駆出するリンパ管の自律的な収縮運動に着目し、
その駆出力を測定する検査方法を開発した。方法は、下肢に駆血帯を巻き、足背部に注射した
蛍光色素が移動する様を赤外線カメラにて観察し、リンパ圧が駆血帯の圧を上回る圧を測定し
た。その結果、早期リンパ浮腫患者ではリンパ圧が低下していること、健常者でも加齢ととも
にリンパ圧が低下し、特に女性で低下が著しいことが判明した。 
                                                                                                                                                                                                                                                         
研究成果の概要（英文）： 
Lymph transportation is controlled, at least in part, by the intrinsic pumping of 
lymphatic vessels. Although an understanding of this process is important for medical 
application, little is currently known because it is difficult to measure. Here, we 
introduce an easy, safe, and cost-effective technique for measuring lymphatic pumping 
in leg superficial lymphatic vessels. We compared readings obtained with this 
technique with values obtained by performing dynamic lymphoscintigraphy, a more 
difficult and expensive technique. Further, we investigated differences in lymphatic 
pumping between healthy patients and patients with lymphedema. Indocyanine green 
(ICG) fluorescence lymphography was performed by subcutaneously injecting 0.3 ml of 
ICG (0.5%) into the dorsum of the foot. Real-time fluorescence images of lymph 
propulsion were obtained with an infrared-light camera system in a supine or a sitting 
position. A custom-made transparent sphygmomanometer cuff was wrapped around 
the lower leg and connected to a standard mercury sphygmomanometer. The cuff was 
inflated to 60 mm Hg, then gradually deflated at 5-min intervals to lower the pressure 
by 10 mm Hg steps until the fluorescence dye exceeded the upper border of the cuff 
(indicating that the lymphatic contraction had overcome the cuff pressure). Lymph 
pumping pressure (Ppump) was defined as the value of the cuff pressure when the dye 
exceeded the upper border of the cuff. Among healthy, supine subjects, Ppump was 25.2 
± 16.7 mm Hg (mean ± SD). Healthy subjects (Ppump = 29.3 ± 16.0) showed higher Ppum 

than those for lymphedematous subjects (13.2 ± 14.9).  Our method of measuring 
lymphatic pumping may develop as a vital tool for diagnosing lymphatic malfunctions. 

To evaluate the influences of age and gender on leg lymphatic pumping pressure. A 

total of 399 subjects between the ages of 20 and 91 years (199 males and 200 females) 

volunteered to participate in this study. Lymphatic pumping was measured in 798 legs 

of the 399 participants. Indocyanine green (ICG) fluorescence lymphography was 

performed, and the real-time fluorescence images of lymph propulsion were obtained 

in a sitting position using an infrared-light camera system. A custom-made transparent 

sphygmomanometer cuff was wrapped around the lower leg and connected to a 
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standard mercury sphygmomanometer. The cuff was inflated, and then gradually 

deflated until the fluorescent dye exceeded the upper border of the cuff. Lymph 

pumping pressure was defined as the value of the cuff pressure when the dye exceeded 

the upper border of the cuff.  There was a significant correlation between the leg 

lymphatic pumping and age: r = -0.34 (p < 0.0001). Comparison of lymphatic pumping 

between males and females indicated that the age-related decrease in lymphatic 

pumping pressure was more marked in females of postmenopausal age. 
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１．研究開始当初の背景 

リンパ管は血管とともに身体のあらゆる組織、

臓器に張り巡らされており、外敵に対する防

御、免疫、老廃物の排出、静脈への水分、タ

ンパク質の還流を司っている。 このリンパの

停滞は四肢のむくみのみならず、前身の諸機

能に影響を及ぼすものと考えられるが、現在、

ヒトのリンパ機能を簡便にベッドサイドにて

測定しうる検査法は確立されていない。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、ヒトのリンパ機能、とくに

四肢のリンパ管機能を評価する新しい検査法

を開発し、実際の患者に応用して評価を試み

ることである。 

 

３．研究の方法 

ヒトのリンパ管がリンパを駆出する圧、すな

わちポンプ圧を測定する新規検査法の開発

を行った。方法は被測定者に座位で下腿にマ

ンシェットを巻き、赤外線カメラにて足背部

に注射した蛍光色素（インドシアニングリー

ン:ICG）が移動する様を観察する。通常、リ

ンパ管内に取り込まれた ICG は、リンパ管の

自動収縮能によって、体幹に向かって運搬さ

れ、足背部から鼠径部まで正常人では約

10-15 分で鼠径部まで到達する。四肢に巻い

たマンシェットを加圧して（通常 70mmHg）、

リンパの流れを止め、そこから 3-5 分ごとに

5mmHg ずつ減圧していく。リンパ管のポンプ

圧がマンシェットの圧を上回り、マンシェッ

ト帯部のリンパ管内を蛍光色素が移動し、マ

ンシェットの上縁を越えた部位で観察され

た時点の圧をリンパ圧として記録した。

またこの下肢リンパ圧の正常値を調べるた



め、２０歳台から８０歳台までの健常成人合

計 399 人 798 肢に対して本検査を施行し、年

齢ごと、男女別の下肢リンパ圧を測定した。 

 

４．研究成果 

新規に開発した四肢のリンパ圧測定法は、被

験者に有害な副作用を生じることなく、安全

にリンパ圧を測定できた。図に示すごとく、

リンパ圧は加齢と共に低下していき、70 歳以

上の高齢者では 20 歳代のリンパ圧の 50～

60％程度に低下していることが判明した。ま

た加齢に伴うリンパ圧の低下は４０～５０

最後の女性にとりわけ顕著であり、閉経とリ

ンパ圧低下との関連が示唆される。 
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