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水を吸い嚥み込む場合の消化管内圧変化

（3）吸引運動時の口腔内1三E変化

昭和35年11月29日受付
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　　（3）　Intraoral　Pressure　Changes　During　Suckin只Act

　　　　　　　　　　　　Kiyoshi　Miy訊kawa
　　　The　2nd　I）epartment　of　Physiology，　Faaulty　of　Medicine，

　　　　　　　　　　　　Un圭vers量ty　of　Shinshu

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るoPoig，　euilleの法則は次のように現わされるo

　　　　　　緒　　需

嚥曲、吸水運動、は明ら，、矧個。運動であ　　・一礁・誘財

藻灘鼎叢勢欝灘畠濃驚　・との糊禍，ろ・駒両S・thlo」iEi－（si，　pi

よう雄理鞘鰍とは漁て，ともかく職伽ッ　伽ツプ1：1：1の硝槽磯嚥P・は゜醐の脚あ
プの水舗潴で吸い込み糊・す翻合四ップの水　る鴨と贈の」臨・は灘の糊徽・γはその

畿欝鍔繍灘9灘謙窒響度鰭齢蹴難灘皆㌻撫は下
今回はこの醸内の陰醗生と・吸引される水の景的　がる．そのためにP、繭開ととも畷化する．艮il、tp

関係燗しての懸成撒ついで轍する・な繊引　醐の，磁である．P、即腔離の課から01らか

翻鰍つて洞翻闘の醸の陰圧醗生するか　なよ鵬。描また欄の醐。肋ている。
について喉験を行つたのでt　’；t一の裸を述べるとと　従つてP、イ、α），　P、．f，ωである。

もに，その解析を試みたo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（第4図A参照）

　　（1）吸水時の。腔内圧変化と吸糧との関係　　吸弓附台の時刻を’・・吸入終了時間をオ・とする・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この2時点間に吸引された水の殿は次のように現わさ

　　　実験方法　　　　　　　　　　　　　　れる。

嚢難雛灘穫鱗ll　～；1一淵；1〔f・　・・）－f・　（t）〕dt

ある。これは口腔内の舌表面と硬口蓋との間に発生し　　　このようにPoiseuilleの法則がわれわれの場合に

て，硝子管の口腔端にかXる圧とコップ内の水面との　　　適用出来るものとすれば，コツブ内の水面の圧を示す

圧差に従って，水の側からすれぽ全く受動的に移動し　　　曲線と，口腔内圧を示す曲線とが包む面積が吸入され

てくるわけである。従つて吸引に使用している長さ20　　る水の量に比例するわけである。ともかく上に述べた

cm，内径5mmの硝子管の両端に生ずる圧勾配と流　　　面積と吸入される水の景との関係を調べてみる必要が

入して来る水との間に，何等かの盤的な関係が見出さ　　ある。

れるに相違ない。管のなかの流れと，その両端の圧と　　　　Pi，．Puの記録方法：Plはstrain　gauge　mano一

の関係を示すものとしては，PoiSeuilleの法則があ　　meterの受圧部への導瞥の開口部を翻ツブ中の水に
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つけて楓けばよい。P2の寵録には吸水に使用する管　　　硝予管内の窒気を除去する侵1的で硝子管内を満たすだ

の口腔端にもう一つの受圧部への灘管の開口部を閲定　　　けの水を吸い上げる。従つてその口腔端にあるP2記

する。この際流れによる圧の影響なのぞき，純粋に側　　録用の増；管の開口部がその水でひたされる。一一．twして

圧を記録するため薄管の開口部の方向セご注意しなけれ　　　いるのはそのためである。そのような状況にあつては

ばならない。即ち驚内から流れ出て来る流れの予想さ　　　吸引硝子符と口腔とは一つの肯符系を形成して居り，

れる流線に対してi延慮方向に開くようにしてある。こ　　　そこを領している液体は，コツプ内の液体の厩，即ち

のようにしてP黄並びにP”を2現象Braun瞥OScil一　　水面の大気圧と等しくなつているわけである。

loscopeに噂いて，両現象を同一一増巾度を以て軍：ね合　　　　吸引運動の開始と同時に，硝子笹の口腔端はコツプ

せて撮影を行った。　　　　　　　　　　　　　　　　の水面の圧よりも下がる。この圧蕪に依って水はコツ

　吸入された水の鍛は次のようにして測黛を行った。　　　ブから口腔内へ移動して来る。吸水運動の停止ととも

吸水前のコップ（水の入ったまX）を物理天秤で測窯　　　伊こ，吸水瞥の口腔端は否の先端でふさがれるが，それ

し，この値から同様にして計測した吸水後のコツプ　　が圧記録のうえで上方へ向けてのovershootingにな

（水の入つたま．X）値を餓し引いて吸水量を嶺した。　　　つて現われている。

　上に述べたPl並びに．Pa両llil線の包囲する面積は　　　舘録に際してはoscillOPft，　perを送る速慶を常セこ秒

同速度，即ち秒速5cmで（》scillopaperを動かしブこ嵌　　　速5cmとし，一爽験r団凱一窯の増巾度な以て行つた。

料についてplanimeterを以て測楚を行つた。　　　　　　か・kる記録に於て：tツプ内の水碕の隈と筒腔内E・IEの勉

普通の状mで硝子管で水を吸う場舘は管内に・鍵気　i．1ll　rg“るi礁をP1・・im6t・・を以て謝測し，平ヅゴ糎破

が入つている。従つてその究気が響易に体積変化な行　　わす。一一vf吸水前の水ぐるみのロッブの購燃から吸水

うために，陰脹の詑録の下降脚部分セ：overshouting　　後の水ぐるみのvツプの煎轍を誰し引いて吸い上げた

が現われて来る。この盛気に与えられた陰EI三の効果は　　　水の量を測箆し瓦で蓑わした。この二つのseries爽

何れ液体の移動に対して鷺されることになるが，金部　　験の成継を第2図・第3図に示す。この図に吸水燈

がそうなるわけではない。そこでこの現練による誤誰　　　と・上に説「）J］した而横との相関々係を示している。両

を防ぐため，予め瞥を充たすだけ水を吸い上げて鷹く　　蒋の関係は相当に散在してはいるが・i飢線的な関係の

ようにした。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あることが観取される。

　　　案験成績　　　　　　　　　　　　　　　（2）最穴努力を以て吸引する時の口腔内圧

　吸水時のコツプ内の水面の圧と，吸水硝子管の口腔　　　　　　実験方法並びに輿験成綾：・

端の圧記録の一一一例を第1図に示す。　　　　　　　　　　吸引運鋤によつて何の1立の陰圧が口腔内に生ずるか

　幡の小さな線はコツプ内の水面の圧を示す。幡の太　　　｝こっいて検討を行つたが，その爽験方法について述べ

い線は吸水硝子管の口腔端の圧を示す。二つの線が分　　　る。著潜は1956年から1958年の留学巾TenneSsee大

離するに先だつて一致しているのは次の理由による。　　　学医学部生理学教室に於てstrain　gauge　nianometer

管imeMark含工／工08ec．lIllIllllIlllllllIllll・ll

］　2・・mlH．O・

第1図　　車上のコツブから水を硝子管で吸い上げる時の口腔内圧変化

　　　　　　並び1コツブの水面の変化
　　　　　　説明は本文参照
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第2図　　　吸引された水の重燈と両曲線に囲まれた面穣との相関図
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第3図　・．吸引された水の璽量と両曲線に囲まれた面積との相関図
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を用いてこの問題の研究を行つた。水銀柚にして一600　　つ考えられる点は，吸入用の硝子管内の盛気を除くた

mm前後の値を碍た。帰国衡酬1大掌に於てこの間魎　めに水を吸v・込むわけであるが，この際幾分力、m腔・1・

を別の方法で検討したので．その結衆を報告すると同　　　に入る分も考慮されなければならない。この最後の点

時に解析を試みた。　　　　　　　　　　　　　　　　　が一番考慮に値すると考えられる。

　内径3mm長さ1mの硝予瞥を以て，床の上に既い　　　　（2）最大努力を以てする吸引遣動時の口腔

た容器内の水銀を吸い上げることの可能な高さまで吸　　　　　　　内圧

い上げる。吸い上げた最高のi島さに於て暫らく口腔内　　　　L：i腔の真鑛ポソブとしての能力は従来あまり注旧さ

圧に接せさせたのち，管内の水銀面と容器内の水銀面　　　れていない。これが行われているのは専ら乎L児に対し

との垂慮距離を計測した。この値の最高が著著で61．9　　てであって，吸乳能力が開題になる場合であつた。然

cmであつたe　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しながらこれは多くの場合測矩法が極めて不完金であ

　この値に関連した数値として当時の気正1三にFortin　　つた。

の気圧計で701・2mmH鼠であつた。ちなみに儒州大掌　　　　さし蝋つて硝子瞥で以て水銀を吸い上げることが物

医学部は海抜620m程のところにある。　　　　　　　　　理学的に何のような意1しkを持っかをこ』に塘紫する。

　この場合，硝子管内の水銀面上にある稀薄化された　　　　これによつて吸うと云う動作の物理学的本態が明らか

窒気は脈液にうるおされた口腔粘膜に譲している。従　　　になるものと思われる。第4図Bにこの輿験の原理を

つて37°Cの唾液と接していると脅えられる。37°Cの　　　略図にして示す。吸引運動な行う前の1」1擦と笹内の水

水の蒸気圧は47。13凱mHgであり，この蒸気によつ　　銀面との闘にある空気の錨：をγとしその磁をPとす

て，水銀面上にある空気は飽和されていると考えてよ　　　る。－lrll口膝内に吸弓1運勅が起こつて硬q蒲と舌畿面

い。事実この実験中，泡立つた唾液が硝子管の内壁を　　　との間に＾γだけ拡大されたときの状態を彫犠する。

うるおすのがしばしば認められた。このような実験方　　　この‘Ψの拡大によつてAvの水銀が管内に上興して

法ではこの唾液にもとずく蒸気圧を除去することは繊

悉繍総藷篤籠響筆鷲窯鰭1堅　　　　　　　　し・・

繍鉱雅蹴濫譲1套播豊奮　A　　　し／
条件下での最大真窒値の94・6％に相当する値であると

なる。1：1腔と鼠うものが如何に優れた鍵窪ポンプであ

るかがわかる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　論　　議

　　（1）　吸永時口腔内圧変化と服水鐙との関係

　以上の実験成績から吸入される水の量と，吸入硝子

管の両端の圧差の結ぶ2つの曲線の包囲する面積との

間に直線的な関係が観取される。従つてわれわれが卓

上コツプから水を吸い上けるとき，その吸い上げられ

る水の量的な関係はPoiseuilieの法則の支配下にあ

ると考えてよい。然しながら少からず値が散在してい

るが，その理由とされる可き点にっいて考察を行う。

　先ず第一に，目下検討を行つている流れがPoiseu＿

illeの流れを逸脱している可能性についてである。先

ず比較的急速に吸水を行う場合には乱流になることが

考えられる。このような場合には数値の散在する一つ

の原因になり得るo次は受圧装澱の振動特性の問題で

あつて，この口腔内の圧紀録の忠i矧生についてであ

B

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4図

・・然・・の鞄圧変化砒較向勺緩慢であつて，・　A：鐵雛ツプから水を吸い上麟の

のことが闇題になることは先ず考えられない。もう一一　　　　　B：水銀を硝子管で吸い上げる時の模式図
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　来たとして，その時の硝子管内の空気の圧をP1とす　　幽来る。上に述べた｝氾’野に従丸ばyなる体魯llの箆気が

　る。先ずBoyleの法則から・PV　rnleTrKと云う関　　　V・1－（△γ一△のになるためになされるfl：・1隔ナ彫とすれ

　係が成立する。次Va－一回の吸引運動の状熊でほ次のよ　　　ば，

　うになるoPVpmPi（V－Av十川つこれ｝よ次のように

欝犠糊雛」論二慕嶺・－sl“（〈7一鞠1姦鋤｛ノ’ly

　を吸い上げると云う動作の本態は次のように衷現する　　　　　　：：n2？T（20g〔γ一ト（iN　V’”　Av）〕M－2ag　V）

こと細来る・吸うと勤腓囑縦・蒲厨峨　と表脳獅。
面と ?ﾔに空1鯛L照そ才・・轍す・・云う・と・　こ暢制、うに獅畷粥伽甫鞠融。到
eれが△Vであり，’cの容撒化・よ1飢てくる鰍　達した脇・は，鰍引ごとの体撒化力鞭勅く

燵ぜ糧るまでには職り卿1鰍さ漁け撚　 瀞舟納に水銀鰍・。1鵬と細。は，駈鉱
ならない・この榊：が吸引C・欄聯糊肉畷労を　う励理的齢力鞠，れる．従つ煽撒労と勤こ
起こL・この麟が関係諸伽轍・・川現・・桝甑　とが　ll題甑つてくる．鰭撫ボ，、，ai。、。。、e

る場舗叛られる・　　・　　　　m・・。m・・erよりも・の鯛劫計欄か一一“・のに瞭
　　灘このよ5にして石肝髄以て緻鰍い上げる　聯必要で祓労の醐暫介．］K、Lてくることにな

場合・関係葡肉VC何の醸の仕愛翻獄さ泌か5：・　る。

知らねばならぬ・そのためにはそ2・Lらの関鼎伽の　肌鰍m…・・，rで棚禰猷けれesrfi：ajer．が

慶の醸又醐接嚇果として謝音に剛してなさ　大ぎくなる．・の郎1蹴て脚噌鞭用すin．eatit

糠仕瓢ついて糠する必要がある・外雅規て　い．然し余卿1い管醐し燃鍵動かす鱒力、漱

なさ減仕鞭知るためには・繊を吸い上げる轍　なものになる。・のような鰍での励割の雛櫨
で郷での物理繊態に起つた変化観出せばよ励　す撒として徽醗榊と歎う撒がある。。tl、、ex

けである・　　　．　　　　　・P／AVで艘されている。励言・圃かすための仕
　　先蝉一㌣こ蝦の管欧於ける娚力・ある・繊が　窺砂いようve－t“るためには，。の鰍轍耀猷

動臨して閣した桝であるから・上昇した緻　きくなけれ麟らない．。の鮮ついて繊加。。。．

の鰻をM」9：・水締吐躯S・rnとすli・Ot’・この　m・・erと…ain　9・・g，＿m。・。，を鰍してみる

ためのエネルギーの消費吋3鞠（・瞳加継　と，瀦の体囎聯力・遙かに大である読つ燗係

度）となる・　　　　　　　　葡に麟と云う・とが闇駄なる以前畷大榔達
　次購慮し鮒ればならない点は・管内の水鱒と　することが出、来る．以一ヒは職。m，t。，の禰難

゜腔との間に蒲化され腔気ヵ・轍する・とであ　騨これ鰯かす嫡の慷・関馳持つていt。ibtr

る・こ磯気の羅は吸引罰鰍り少なくなつてい　であるが款の齢にはそれと腱つた鰍に於て，

・る・ともかく錨闘し礁力靹な櫛醜さ濱　一つの蘭鱒つている．吸引運購には鹸蹴硬
いる浦である・勿論流体が醐する際にはそ瀞水　哺と融配の間ひ咄来る、avi、yのなか剛来る

鎌あ腔気であ秘然的に撒諏らび醸璽も　浦である．・のCav・t，の裳面騰銑する漱の
とずくene「g・の瀕があるが…セ・用い耀度の　ような耀式猷立する．外気の勘を汎”。、。ity

管ではこれは僅かである。これらを算艮1するためには　　　内の圧をば、P　l，関係諸筋によつてこのcavityをさX

轍の臆の変化の紘らず・終末状me・・tl・到る過概　え叉脚し拡げ7。tcめのカをFtすると（P。－P，）A

のもの晴報が必要である・　　　　　・Fとなる．Fは舌にある葡によつ礪らされるも
　一回の吸引による熱力学的な仕事は次のように衷現　　のである以上，一一一faの限界がある従つてノ1をなるぺく
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小さくした方が（P・－PDは大きくなる。　　　あるが，被検瀞こよつて成績にひらきのみられたのは

　従つてca▽ityの容横が小さい程有利になり，この　　　筋疲労と去うこともあったが，斯うした技術的な面の

意味に於ても体積弾性率が大きい方が墾ましいことに　　　問題も大いに関係したと思われる。

もなる。

・罎引の伽・欄が・…く・．高嘩をた鰹案鑑譲羅藪鰭講撫雛
形成するためには．諸筋肉の収縮にもとずく力を成る　　　助成を受けた。舘して謝意を表する。

可く小さく作つたcavityの表面セこ簗中的に作用させ

る必要がある。このことは一つの技術の問題である。　　　　　　　　文　　献

実際に同様の爽験と多数の被検者に対して行ったので　　　（1）　宮川　滴，信州賑誌　9巻，820，1960，


