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水を吸い嚥み込む場合の消化管内圧変化

（2）水を吸い嚥み込む場舎の消化管内圧変化の概要
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bridgeの形に貼附し，このWheatstone，s　briClgeの

　　　　　　緒　S　　　　　　　・対働50〔〕0～の繊な与え．伽瀟によつて他の
　水を吸い嚥み込む場合の消化管内月三変化の記録喫験　　　2っの対角の闇に生ずる璽流を乍置圧変化にし・これを

成績を報告するにあたつて，目腔，咽頭，食道と三つ　　　増巾して蠣磁ioscillogr’zaPhに螺くわけである。受∫正三

の部分に分つて述るのが要当と思われる。然しながら　　部セこ消化瞥の内JJ三を遡くには内径1．5mmの1騨肉の

この論文に掲げた成績から明らかなように，嚥下時の　　　polyethylene瞥を用いた。6個の愛圧部に．対しては

極めて親則正しい内1｛三変化を示す部分は口腔，1咽頭、　　　各々6本のPolyethylene管で任意の6ケ断の消化管

食道にまたがつている。このため初めから者々の部分　　　内五llを聡入した。通粥脅々が1糎ずつへだたつた相連

を切り離して爽験成績を報｛疑するよりは，口腔の門歯　　　らなる6ケ所からの圧を龍録したが，そのF1的に綜

列から胃迄の嚥下に対する内圧反応の概要を窺えるよ　　　6本の溝管の開口部を1cmずっずらして束ねたもの

うにする方が嚥下運動と云うものをより自然に，即ち　　　を使用した。工本のpolyethylene管の畏さは55cm

人為的な区分であるn腔とか咽頭とか食道と云つた区　　　のものを用いた。各々のpolyethylene鶯准粛ねるた

分にわずらわされないで把揮することが出来る。むし　　めには，糸で束ねたうえmanicureな塗布し外面を平

ろこうした態度が嚥下の生理学的研究に欠けていたた　　　滑にしたものを使用した。然しながら被検…爵にとつて

めに，正鵠を失していた感がある。恐らくこのように　　　般も嚥み込み易いと云う点からは，6本を　平照に並

羅列して始めて嚥下反射に包含される範囲がわかり，　　　べ，各々の導管をエスダイγで貼りつけ，その上に

今迄ジヤソグルであつた都分も整埋がつくものと思わ　　　manicureを塗霜するのが燈も具合がよいようであつ

れる。少くとも嚥下坐理に関す」る限りであるが，この　　た。将来この方面に．興味を特たれる人々が数多くなれ

羅列的方法が如何に大切かをしみじみ感じた次第であ　　　ば，このための特別のpolyethylene舟穿を1作らせるこ

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とも可能になるであろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この様な管を嚥み込むことほ最初比較的閥難である

　　　　　　実験方法　’　　　　　　　が，次第に馴れて来て局所麻酔など一切行わずに，不

　車上のコツプより水を硝子管で吸い上げ嚥み込む場　　　愉快な感じなしに嚥むことが出来るようになる。将来

合，口腔咽頭並びに食道の内圧変化を門歯列より1糎　　　受圧部の振動特性が更に高められれば一一層細い畏い管

刻みに舘録を行つた。被検者は高さ50cmの椅子に腰　　　を使用することが可能になるわけである。

を掛け，高さ76cmの机の煎に位置し，机上に高さ20　　　この論文に掲載の記録は6本のものであり，最初門

cmの台を置き，その台上コツプから畏さ20cm内径　　歯列より4｛．　cinの所まで先端の溝管開口部を挿入し

5mmの硝子管で水を吸い上げる。毎團飲み込む水の　　　た。従つて他の導管の開「1部は門歯列から44，43，

量は平均して30c・　c・である。圧記録のためには，6　　42，41cmとなる。次の実験に於てはそれを吊り上げ

ehannelの横河製の電磁oscillographを使胴した。　　　て先端導管開口部を門歯列から42cmのところに位麗

受圧部としては三栄製のstrain　gauge受圧部を用　　させた。前の記録とは2channelずっ重腹するよう

いた、異圧部の膜の裏i　tこは抵抗をWheatstOne，s　　にして描かせ，継時的に行つた6ケ所からの内圧記録
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をたてに列ぺるときに誤謬の入らないようにした。　　　shootingを無くし或は少くすることが出来る。その

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ようなわけで，否表面と硬口蓋の間に出来た空間は空

　　　　　　実験結果　　・　　　　seと水との齢雁駄とtr一う流体によって占めら
　被検噺としては信州大学の医！⊇∫部の医学生を用い　　　れ，その圧を記録しているものと考えることが閏来

た。策1図は水を吸い嚥み込む場合の内圧変化を，　　　る。この場合陰圧の発生は門歯　1から離れるに従つて

6channel　strain　gauge　man（」meterで門歯列から　　　還い。この，llり≡はこうした流体にi充ちた堂間が次第セこ

1糎f蔚こ”己録を行V．），目腔から食，直」．部までのll己録を　　　後方に拡大して行くと紫うことな考えさせる。

幾分模式図的にして綴り合せた（，のである。これに依　　　　この水を吸う時期にi当つては1呼吸遡動は‘時別の変化

つて吸水，そして嚥下時の口膝，咽頭阯食道王部開r．1　　を示していない。

部括約筋部，並びに食瀬の内圧変化の大要がわかる。　　　　この陰燃発生と吸入された水の置：との関係について

こエで湘1！：して1齢なけa・しぼならない点は，門蘭夘：　は後続する言敏①にて述べる。

り24・m以下の食道rノ鷹の変化セこついてである。23乃　　吸水運動にfl三う陰J］Eの発生はせいa±’い6乃至7・m

爺25C職迄の食廼内瓶の変化は極めて再覗骸k，舜直びに　　　迄しか起らない。このことは・舌の葡部と筏部｝汰機能的

規則性に陸とんでいるが，それに反してそれより以下の　　　には別簡に振鮮い得るものだとの考え方に，一つの根

食道内ll［鞭化は剛訊性，規贈kf！Uこ知ナて脳。こ・　拠を闘IIミー凱そ，諏おその境界が門良1例より6フ距7・m

に示したのはそのような蒋現性・規則性に3懸んだ部分　　　の処に存在していることな物」｝つている。

を示したに瀬ぎない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　嚥下準備期

第2図に1・」隔20秒を以て反覆的に水を1吸い　縣込む　　この1翻溌‘1三後，剛獅1部の．＃，itの深さに於ては圧

場合の6channel記録のtltU輿をナiモす。同一言己録上の　　　が1り乏水前の高さ，’xtはX“contro】の高さよりtu　cm水

6channelはそれぞれ6ケ所の深さの内圧の同時的　　　桃孟三け高く維持される。この1削切の開始と水の嚥一ドに

変化を示している。然しながら各々のrlし、録は綱111・的　　　伴つて出現・3一る陽11溌kまでを，仮りに嚥下準備1り】と

のものである。嚥下の時期彫泉説録問で凡そ揃うよう　　　名ずけゐcこの場合は口腔前部の各々の灘さが数cm

に並ぺてあるが・同時性と云うことは同一…記録上の6　　水柱の陽JII三を示すに反し，口腔の後音ll門歯列から7乃

channe正間のみに通用する。　　　　　　　’　　　　薫9cmの深さが，その深さのcontrolのf薩よりも

　　（1）水を吸う楊脅の口腔内圧変化　　　　　　　　2～3αn水穣程低くなる例が見られることがある。

硝子管を通じて台上の・ツブから永を吸い上げる時　　この時期で胤繊蕎なことは呼囎動の鯛、が起る

期に相当して口腔前部に陰圧が発生する。この陰肥聚　　　ことである。通常この呼吸運動の停ILは，この嚥下準

生に関与するのはせいぜい門歯列より6乃簗7cmで　　備期の開始と一一・ikしている。然し極めて稀れ（即ち

あつて・それより深い部分に陰圧は発生しない。この　　　1　000近くの”じ録のうちで一圓）ではあるが、この嚥下

陰銀発生の特徴としては次の点を上げることが1二［来　　　準備期の巾頃から呼吸停止の起つた場合があつた。

る。陰圧の下降脚部分は門歯列から4cm違は共通で　　　　この吸水，次いで嚥下する場合の嚥下準備期での圧

あり，それより奥の深さでは下降脚部分の発生が順次　　　変化は，以上述べた　plateau状の圧変化が現れるに過

時間的に還れてくる。然しながら陰圧の終了曲線即ち　　　ぎない。時たまこの口腔荊部に於けるこのplateauに

上昇脚は，Ocrnから6乃至7迄の陰圧発生に関与する　　　小さt，tt　t．1」が現われることがある。この山は奥のtJVL向　　1

部分で一致している。同時詑録に於てこの省々の深さ　　　つて進む傾向のみられることもあるが，te　St各々の深

に於ける同じ増巾率での陰圧曲線を重ね合わせてみる　　　さに共通のlllとして，水相iにして10cm程度の圧上昇

と，下降脚部分の遷れて発生する処は別として，その　　　が見られるに過ぎないことも多い。このような水を嚥　ご

他の部分は極めてよく符合する。　　　　　　　　　　　み込む場合に対照となるのはdry　Swallowingの場合

　次のこの解釈について述べる。陰H三曲線を璽ねた場　　　である。dry　Swallowingの場合にはこの嚥下準・備期

合極めてよく符合すると云うのは，舌表面と硬口蓋の　　　に20cm乃至40cm　H20程度の大きな陽圧が生じて

問に流体に充たされた空間がlf・ixて，その流体のEEを　のち嚥下1壁隙こ伴う陽圧の発生をみる。

測定していることが考えられる。この流体の穂類であ　　　以下はこの嚥下準備期に対する鰐釈である。吸水の

るが，窒気が混在している場合にはその弾性によつて　　　時期が終ると，水塊はこの嚥下磯1備期に，前部口腔か

下降脚に得てしてOVershootingが見られる。水を吸　　　ら急速に後部口腔に移動する。この準備期の末期に

うための硝子管々内，並びに口腔内の空気を特に豫め　　　は，水塊の先端部分は食道開口部揺約筋の深さに迄達

取り除いて同様のことを行う場合には，斯うしたOVer一　　することもあるらしい。この証拠が圧記録に現れると
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とがある。即ち食道上部開口部括約筋のある場所から　　にかけてはこの陽圧は諮続時間凡そ（）．45秒の，高さ数

や玉上の深さで，この時期に相当してsplashにもと　　　十糎水柱の陽圧である。一つの特徴として奥に行く

ずくものと解される圧変化が現れることがある。この　　　につれて顕醤になる一つの肩を上昇脚上に特つ。9乃、

時期には口腔前部，口腔後部，後になつてil因頭の昏深　　　蒸1r｝cmより奥になるとこの上昇脚上の肩は更に深ま

さの謀管開口部が次・tにと水塊にひたされて行く。派　　つて明らかに二簡の峰を持つようになる。この深さか

手な圧変化の見られないにも拘わらず，水塊の移動の　　　ら食道開口部括約筋音ilにかけ，次第に二つの峰の間の

はげしく行われる時期である。この吸水，嚥下の際の　　　谷が深まって行く。この二つの峰をこSで仮りに第一

嚥下準備期の特復女ある一，・v）の変化として，癖腔と11因頭　　　の峰，第二の峰と名付ける。この“A’　一一の峰と簾二の峰

腔との閥にwatertigbtにとちられたかべの形成が挙　　　とでは性質が全く異って屠る。

げられる。この購の嵐来ることは，正謄己録のための螺　　　　第一の峰の特徴は次のようである。この第一の峰は

管を癩孔径山で挿入して取らえゐことが出求るもので　　　ri腔後部からはつきりと分離して来る。分離し出して

あるoこの両腔をさえぎる壁が1り1謂1）assavantの隆i、些　　　から食道閉口部Tl儲勺筋部漁寄々の深さの記録を霞ねf／t

に相当するものと思われるが，そのlr；疋の点は確かで　　　せてみると，時間的にも，高さの点からも極めてよく

はない。しかしこれで水は窮1腔の方に行かないことが　　　一一一Erkしている。この持続時闘は根もとの処で凡そO・　2

納得されるわけである。　　　　　　　　　　　　　　　秒，醐さは31）～5〔｝c胆水柱である。dry　swallowing

　次に問題になるのは，この1嚥下準備期以1菱は明らか　　　の場合にはこれに相当する圧変化が見られない。また

に反射運動にもとずく陽圧なのであり，一方この嚥下　　　これをi噸囲変化と岡時寵録することに依つて，咽頭部

準備期に先行する吸水運動は明らかにli訂〔意運動である　　　の最後の聡kと時を岡じくして起ることがわかる。

と歎う点である。従つてこの嚥下ll也i備期ll卿こ随意運渤　　　　第二の峰にも著るしい瞥徴がみられる。各々1cm

が反射運動に切り欝えられるわけである。この点呼吸　　　隔たった傑さの問時的ll4紀録をfLね倉せたり，戴は瓢

運動の停ILが問題になるが，この蜘1，の開始時はこの　　　現象Braui）欄oscilloScopeによつて任意のニケ所の

嚥下準備期の開始と殆んどの場禽一致する。然しその　　　内1二1三変化の賦搬像から次のことが卿llされる。この第

例外もあることを考慮に入れなければならない。問題　　　瓢の峰のユ桝脚，下降脚ともに明らかな巡iみを見せる

は嚥下準備期の關始te以て反射運助の開始と考えてよ　　　こと，その進みの現れ方に一つの顕著な特徴のあるこ

いかと云うことになるが，これは否である。この嚥下　　とである。口腔後部では上昇脚に明らかな進みをみせ

準備期｝nの運動は随意1｛1勺に何のようにも調鵬が行え　　　る。これは咽頭内に於ても見られるが，12乃董　13cm

る．突際にこの準備期の畏さは，随意的に幾らでも延　　の深さのあたりではこの上昇脚の遊みが鈍る。進みが

長し得ることからも云える。これは第2図を参照され　　　鈍ると鼓うことは，伝播速度が早くなると漱うことで

れば明らかになる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある。ちなみに進みをみせないと云うことは，同時的

　　（3）水を嚥み込む場合の咽顕内圧変化　　　　　　に起ると云う意味である。それに反して下降脚は口腔

　嚥下準備期の終りは嚥下反射による陽舐発生を以て　　　後部から12乃灘13cmの深さにかけて殆んど進みを

劃されている。この時期に当たつて陽圧が口腔前部の　　　みせない。然し轟孔から導管を入れて取つた記録で　　／t

昏々の深さに於て記録される。その陽圧は形，大きさ　　　は，咽頭の最上部に於ては明らかに下降脚に進みが見

その他の点について再現性，規則性に敏けていて，そ　　　られる。下降脚に進みが見られない深さでは，この第

の特徴を記し，論ずることが！il来ない程である。　　　　二の峰のあとに大きな陰圧性のo▽ershootingが伴つ

　然しながら口腔後部から1魍顧にかけて，即ち門歯列　　　ている。上謂掴1の進みの鈍りが顕藩になる深さから，

からの深さで云つて6乃至7cmより奥であるが，此　　　下降脚が極めて活讃な進みを見せ始める。1咽頭下部に

の時期に発生する陽圧はその形，大ぎさ等，個入差も　　於ては上昇脚も下降脚もともに顕智な進みをみせる。

少く各々の深さについて著るしい特微をもつ。即ち再　　括約筋都にさLカ1・　xるとこの第二の峰は持続時間な急

現性，規則性を倶に備えたものであり，もう1つの著　　　速に増してくる。このようになると下降脚の後に陰圧

しい特微として，悉無性（all　or　none性）を挙げる　　　性のovershootingを伴牙っなくなる。

ことが出来る。云い換えるならば出現する場合セこは必　　　以上の事実から次のことが考えられる。第一．iの面筆は

らず6乃至　7cmから咽頭食道開口部の括約筋部迄，　　　口腔後部から咽頭腔内にある流体，即ち水，或は水と

それぞれ特微を持った陽圧発生をみる。　　　　　　　　　空気との混合物の圧を記録しているものと思われる。

　この陽圧の特徴は次のようである。口腔後部，門歯　　　これが咽頭の最後の挙上と一致していることは，次の

列からの深さで藪つて6乃至？c凱から9乃至10cm　　　ことを考えさせる。即ち咽頭の最後の挙上によつてそ
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の流体が消化管壁に圧迫され，このような圧を暴して　　　される。tの括約筋部はレソトゲン写真によると，咽

いると考えさせられる。然しこの場合この液体は密閉　　　頭挙上時にをま，聞きかけているものの完全ではなく，

されているわけではなく，下方に向つて開かれ，且流　　　なお他と比較して内径が細くなつている。その時に当

れている。その証拠には11因頭下部から括約筋部にかけ　　　って第一の峰が出来る。この笛一の峰の急速な滅高は

て，第一の墨は高さを急速に減じている。Kronecker　　抵抗の大きな箇処を，他と比i咬して大き癒速度を以て

並びにMeltzerは嚥下に際して咽鯛は恰も注射器様　　　流れていることに起因すると見倣すことが出来る。

の働らきをし，液体を食道に射出していると記載して　　　　その後11因頭継の蠕動沙；’が到達することに依つて，こ

いる。eg－一の峰はこの言己載に相当しているものと考え　　　の播約筋部は閉煽る。この蠕動波にもとずく内圧変化

　られる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が括約筋部を通り抜ける場倫，狩続時間並びに伝1播方’

　第二の峰は進みをみせると云う事実から，Il閃頭壁の　　　式の点で大き『な変容を受けるの肱大変興味深い。

蠕動波にもとずく内圧変化とみることが出来る。この　　　　（5）水を嚥下する場禽の食道内圧変化

進みが一定の不規則さを示すのは，議上されていた咽　　　水を嚥下することに依つて，食道内に独腔の1測番｛生

頭壁が下降することにもとずくものとみる可ぎで，こ　　を示す圧変化がみられる。

の解析的研究は後続する論文に譲る②。　　　　　　　　　　問題をこのような伝播性の庄変化に制限して，この

　　（4）水を嚥下する場合の食道開口部括約筋　　　lll三変化の再現性，並びに規則性の点から同…の食道で

　　　　　部の内圧変化　　　　　　　　　　　　　　　も，門歯列から24乃響25cm泡と，それより奥とでは

　嚥下を行わない安静時に於ても，門歯列より16乃釜　　　全く異つた振舞いを示す。門ISkr列から24乃菰25Cm炮

17cmの深さでは，30乃至40cm水櫨の茄を持つてい　　　は，蜜験方法の項で述べた条件のもとで，水を嚥下す

る。咽頭の2“：．．IJ：と倶にこの平静時の圧は下降し始め　　　る場合，極めて規則」［1しく内圧反応を示す。この内EV三

る。圧の下降に先行して高さ数cm水柵三載はそれL・X．L：　　反応は従来云われて来たfirst　wave，　S［巨びez　plateau

の，持続時間は凡そO，1秒の陽圧方向えのlliil向が深さ　　状のsecond　wave，伝播性を示すthird　waveから

に依つてみられる。　　　　　　　　　なつている。このthi・d　waveカミ側翻…であること

　　この下降脚の途中に於て，咽頭腔内にみられる第一　　　は，同時に取つた6ケ研からの内圧認録を重ねてみる

の峰に引続いた圧変化がみられる。この第ndの峰はこ　　とか，二現象（，ScillOSCOpeで2ケ所からの内εE寵録な

の食道開口部に於て急速に高さを減じて食道に於ては　　罵ねて搬影すれば関らかになる。こうしてみると．上

もはや追跡娼来ない。　　　　　　　　　　　　　　　昇脚が明らかに進みをみせている。然しながら下降脚

　咽頭の第二の峰の上昇脚の到藩とともに，もとの高　　　の方は殆んど同時になつて居り，猶約筋部近くで多少

さにもどるo第二の峰は食道開口部に近ずいてくるに　　　の進みをみせるが，それ以下では進みなみせない。即

従い，持続時間を増すが，この開口部に於ても伝播性　　　ち各々の深さで終了は同時に起つているわけである。

を維持していて，上昇脚に明らかな進みをみせる。こ　　　進みをみせる場合もその程度は僅かである。このよう

の括約筋部を逓過する間に劇的な変容を受ける。揺約　　　なわけで，食道開口括約筋部で起こるときには持続時

筋部を嵐る時には既に食道特有の蠕動波にもとずく圧　　間が凡そ1．4秒，高さは凡そ20～30cm水櫨である

変化の形に変つてしまつていて，咽頭内の第二の峰と　　が，次第に持続時閻が滅ずると供にその高さも減じ，

は全く異なつたものとなる。　　　　　　　　　　　　　遂に門歯列より23乃釜25cmのところで消滅する。こ

　以上の窃実をもとにして次のことが考えられる。安　　　こ迄の内鳳変化は著春が留学中，健康な白人を対象に

静時に於ても一定の圧が存在し嚥下と倶に下降し，ま　　　した場合にでも，日本入の健康な医学生を対象として

たちとに戻ると云うのは，食道開口部に存在する括約　　　も極めて再現性，規則性に豊んだものである。然しな

筒の作用に帰せしむるととが出来る。なお此の際間題　　がらこの食道上部の蠕動波にもとずく内圧変化は咽頭

になるのは此の部の括約筋が弛緩するのと時を同じく　　に於ける内圧変化の悉無的なのに比して，悉無性に劣

’して，咽頭壁の挙上が行われることである。従ってこ　　ると訟うことが出来る。例えば嚥下間隔が3秒以上で

の弛緩曲線にはその方面からの考慮が必要である。此　　　あればこのpatternは発全に現われて来て，間隔をこ

の点についての解析酌研究は後続する論文③で報告す　　　れ以上延ばしたとしても，この深さよりも奥え入るこ

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とはない。その点は悉無的である。処が嚥下闘隔を

　　この括約筋の弛緩曲線の途中に於て，咽頭内での第　　　2秒乃至1秒にしてくると，このpatternは24乃至25

－一 ﾌ峰が現われている。この第一の峰が急速に高さを　　　cm迄の深さに遠せずして消滅する。この点は悉無的

減じていると云うことは，次のように水力学的に解釈　　　とは云えない。
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　食道上部については以上のようであつたが，それよ　　下部食道の伝播性の内圧変化催起の諸条件が明らかに

り下部に蠕動波にもとずくと思われる圧変化は出て来　　　なるものと思われる。

るが，この上部のそれに比ぺてその再現性，規則性は　　　　以上で水を吸い，嚥み込む場合の消化管内圧の変化

劣る。このように再現性，規則性から云つて上部食道　　　の概要を述べたが，仔細な点は後続する論文を参員鼠さ

と中・下部食道を同～視することは全く不可能であ　　　れたい。しかしこの内圧変化の羅列的試みによつて一

る。中，下部食道に於ても第2図に示すように門歯列　　　定の条件での水の吸引，嚥下が何のような内圧変化を

から32cmの深さからその下の方に向つて，伝播性の　　　示すか明らかになつたものと慰う。

鼎ヒ驚鵡糠　聡慧躍。鰹灘灘雑鐵欝鱗欝
内圧変化が現われている。この食道中rド部の像播性の　　　る助成を受けた。記して謝意を表する。

内圧変化の出現の時期、並びに繊現の深さは相当の変

異が，同一個人の威績に於ても，個人間に於て認めら　　　　　　　　文　　献

れる。今の研究段階ではこれが何時，何処から趨るか　　①宮川溝，信州医誌9巻，828，19㈹，

と云うことを食濾上部程確定性を以て予言出来ない。　　　②宮川　蒲，僑州眠誌　9巻，834，1960，

恐らく今後この方面の研究の進展に伴つて，この中，
　　　　】


