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　現在最も広く寵められてる方式に従えば，食道蠕動　　　　内得L5mm，侵さ55cmのpolyethylene製の榔

波はprimary　peristalsis，9．　econdary　periStalsis　　管を6本，開口端をlcmつつ順次にずらせて東ばね

に分類される。前者は嚥下運動により惹き・趨こされる　　　たものを後口的にのまぜ，6channe1の蹴磁QscillQ樋

ものと驚談され，一般には食道の金道程を下降して行　　graphを以て6ケ処からの内舐変化の同時記錬を行つ

くものと考えられている。後春は魔道の局所刺激に依　　　た。先ず最先端の慰管の開口部を門歯列から45cmの

つて起るものと定義されている。こうした現在行われ　　　深さに僚澱させ，そこで6回所薙の間隔で反難的1・Z．水

ている一般的見解に反対の立場を主彊した学者もあつ　　　を吸い・膿1み込ませた。次いで鯨管策を4cm引き上

た。然し未だにこれらの開題に対して誰にとつても異　　　げ，樽管の關口部の履先端がi1「1歯列より41cmになる

論のない決定的な琳実を以て，自己の立場を霊彊した　　　よう位概するようにした。そこで前回と同じように所

例は見当らないaこの点に関して鵯者の方法で記録し　　定の閥隔で，6回反覆的に水を吸い嚥み込ませた。以

た結果について述べる。然しながら水を吸い，嚥み込　　下順次樽轡の先端部を4crnずつ引き」ゴげてば陶様の

む場合の食道内圧の概要にっいては既に述べてあるの　　　ことを繰返えさせた。従つて6ケ所からの食道内厩が

・で，本編に於ては特に反機嚥下時の食道内圧変化につ　　　同時記録出来るわけであるが，この6ケ断のうち上下

いて述べる。種々の時聞間隔を以て反覆嚥下を行う場　　　の2ヶ所は前後の実験記録と重なつて記録されてい

合，その間隔によつて食道内圧変化に相異がみられ　　　る。このようにして出来るだけ継時的に行うことから

る。このことから食道のperistalsisに対する一一つの　　　くる記録の非連続性を補うよう努めた。

立場が得られたのでこ工に報告する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験成績

　　　　　　実験’方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　間隔20秒で反覆嚥下を行う場合

　被検者としては僑州大学医学部の学生を用いた。被　　　　この爽験成績は先の論文⑳の第2図を参照された

検者を高さ50cmの椅子に腰をかけさせ，高さ76cm　　い。

の机に向わせ，その机上に更に高さ20cmの台を澱　　　目腔内に於ては水のコップから吸引に伴って陰肥の

ぎ，その台上のコツブより長さ20cm内径5皿mの硝　　　発生，続いて嚥下準備期をへて，嚥下運動の開始とと

予管で水を吸い，嚥み込まさせる。一回に凡そ30c．c．　　もに陽圧の発生をみる。この陽圧のpatternは口腔

を吸い上げ，嚥み込ませるようにした。反覆的に水を　　　内特にその前部では再現性，規則性を欠いている。然
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しながら口縢後部一門歯ダ理からの深さでいうと6乃釜　　　も許るしい相違1ま欄見性t噛並びに規則性の点セこ於てで

7Cmより奥の口腔一tから咽頭にかけて極めて再現性に　　　ある。話しをこの例に限つて反覆嚥i下髪21｝秒間隔で継

豊んだ規則正しい陽圧patternが現われてくる。この　　　時的に6回行わせ塔，と，慨に32cmの潔さの近辺力、ら

ことについては先の論文に述べたが，かXる高度の再　　　同様のpatternが1膨詞hる。然しながら，その出現の

現性，規則｛茎liを持ったpatt6rnが何処まで続くかとい　　　．L限が必ずしも恒に’32cmとは限らず32cmから34乃

うことが本論文の主なる課題である。この．タ、験成絞か　　　歪35cm位の変異がみられた。現に先の論丈⑳に掲げ

らわかることは樽現性，規1禦1三に豊んだpatternは食　　　た第2図に於ては28cmから33cmの〔、つの深さの圧

道開口部括約筋をこえて，璽に一ドに及んでいる。勿論　　　甜録に於ては32cmから川現していないが，32cmか

食道開口部括約筋部を境に．してpatternの形は一・変す　　　ら37cmの6つの深さの詑録ては32cmから出現して

るが，その一種独特のpatternは門蜘列から齢cm乃　　　いる。　ttのことからも再覗性の程度が簿われると総

歪24cmのところで消誠する。　　　　　　　　　　　　　う。米園に於て肉人な対象～二した場合に，この繍の蠕

　嚥下時のみ弛緩する括約筋にょる独将の圧変化は」衛　　　動澱が門醐夙1から28cmのところから出i現した例をllu

道に入ると，所謂first　wave，　sec‘｝nd　wave，　third　　l臆している。この」：　ftl）に個人問の規則｛‘kセとも可伐り変

waveからなる典型的な食道の内圧patterl1に饗ず　　　タ些がある。この食道中，下都の蠕動波に（》とずくと思

る・このうもthird　waveは蠕動勃琵にもとずく脹変　　　われる駈変化も食道上1祁と【司じようにfirst　wave，

化と見倣す可きものである。このthird　waveの上　　　5econd“・ave，　third　waveから構成されて履り，こ

昇脚は明らかに進みをみせる。これに反し，下降脚　　　のthird　waveに相嶺するものが蠕動波に相漸するわ

は括約筋部近くでは進みをみせるが，下に行くに従つ　　　けである。

て進みをみせなくなる。上昇脚グ）伝播速度は括約筋部　　　　　（2）　llil隔30秒で反覆嚥下を行弓場合

の近くでは10cm／sec、であるが，消減する間際には　　　　階j隔3∩秒を以て反T　l的に水るず吸い，嚥み込む場合に．

1cm！sec・にまで落ちる。下F糸脚のそれは括約筋の近　　　於ても，後部口腔から咽賦、食廻lll】口部llli約筋までの

くでは10cm／sec．であるが消滅する高さに近ずくと伝　　　内圧変ll：は極めて典鯉！的である。その樽現性，蜆則

播速度は無限大，即ち各々の深さで同時に行われてい　　　性，悉無性もまた糎めて隔度である。食道上部に於け

る。従つてこのような特殊な上昇脚と下il象脚の徹播方　　　る内H憂化は，間隔20秒での反躍嚥脇ドの顔で述べ弛と

武がつづけeX・圧の持続1｝棚1彫漱第に短縮して行くわ　全く同じようなpatternを示す。∫ll1もこの食道上部

けで，何れかの深さに於いて消減すゐ運命にある。事　　の嬬動波にもとずくと思われる内B三変化の伝播の方

実その通りで・23乃至24c㎜の深さでは，持続時間が　　　式，鐙ぴにその運命も問隔20秒の場合と全く同じであ

短縮すると同時に圧の高さも低くなり，消滅してしま　　　る。上昇脚は．Lから下へと順次遊みをみせているが，

う。これは藷噺が在米中，白人の破検者に対して同様　　　下降脚は各々の深さを穎して殆んど問時に起つてい

の実験を行つたが，全く同じような形のpatternが轡　　　る。従つて愚然，持統時聞は順次秀1瀦されていくわけ

られた。そしてやはり同じように門爾列から23乃董24　　である。短縮されるにつれてその高さも低くなつてく

cmの深さで消滅した。しかもこの深さまでの食題内　　　る。そして遂に門歯列から24Cmの深さで消減する。

圧変化は極めて規則性，再現性に魁んでいて，この程　　　第1図に掲げた例に於ては，それより31乃爺33cm迄

度の間隔での反覆嚥下では，咽頭内鷹の規則性，再現　　　には伝播性の内H．as・化はみられていない。しかし34

性と同じ程度である。この食道上部に於ける特有の内　　　crnの所から伝播性の内圧変化が出現して来ている。

圧patternが消滅したその奥が闘題であつて，そこ　　　この種の内圧変化は再現臨規則性に於て上に述ぺた

に掲げてある例では25cmから31cロ1まで，6cmの聞　　　食道上部のそれに比べると鞍るしく劣つている。例え

には蠕動波にもとずく内圧変化はみられなかった。上　　ば策1図で明らかなように，発現の時期が食違つて，

の例では20秒間隔で18圓水を嚥み込んだにも拘らず，　　　35cm以下の方が早期に出てし・る。これは継時酌に取

一回も現われなかつた。そこに掲げてある例では門歯　　　つた記録のためである。即も継時酌に行われた爽験に

列から32cmの深さから別の蠕動波が出現してきてい　　於てもこの程度の変異があり，再現｛生に劣ることが

るが，これは上に述ぺた食道上部の蠕動波とはいろい　　　オPかる。その他食道上部の蟷動波による内［E変化の場

ろの点で相逮がある。32cmからの蠕動波に於ては上　　　含も含めて，これらの内圧変化は所謂first　wave，

昇脚も下降脚も倶に進み’をみせ，奥の深さに於ける　　　second　wave，　third　waveから構戒されこのthird

程・持続時閥が長くなるような傾1‘肋ミみられる。　　　waveが伝播性をもつている。

　この食道上都の蠕動波と，この下に起る蠕動波で最　　　　（3）間隔10秒を以て反繊嚥下を行う場合
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　第2図1に示すように口腔内への吸引に伴う蔭圧の　　　圧変化がみられるのは，3秒間隔での反覆嚥下開始以

発生，それにつぐ嚥下準備期の発現，次いで嚥下に伴　　　前に日当現して来たものである白そのEUO一化について

う陽圧の発生も特に闘隔が10秒であるというための変　　　起つているものが初めての反覆嚥下り三験び）記録饗あ

化はみられない。ロ腔後部より深さ16乃轍工7cmの括　　　る。

約筋部までの各々の深さの嚥下に伴う陽圧は極めて典

型的である。その再現性，規則性，悉無性も極めて高　　　　　　　　論　　謎

度である。食道に入つての内圧変化も門麟列から23乃　　　その他の茶件は同じようにして置いて，間隔のみを

至　24cra迄は極めて典型的である。それは伝播性の内　　　3秒，10秒，20秒，30秒と変え，反！瀕く1に水型り乏い嚥

圧変化であり，その伝播方式は今迄述ぺて来たものと　　　み込む時の口腔，咽頭，食道の内厩変化な識録したわ

相違はない。そして門歯列より24乃灘25cmの深さで　　　けであるoこれらの実験成績をユlnじ，極めて特徴的蹴

消滅することにも変りはない。25cmから31c瑚乃金　　　ことは1：：1腔後部一寸『欝ダ肋・らの深さでいつてac㎜乃

33cm迄には蠕動波に，もとずく内圧変化はみなれない。　　　棄7cmより輿のr：i腔一，　ll糊頭腔，食道開r1部括約形1

第2図2｝ご於ては，32cmから37cm迄は蠕動波にも　　　部寸2びに上蔀食道一r脳書列からの距離饗いつて2：acrn

とずくのではないかと想像される内肥変化が現われて　　　乃璽2・lcm趨の食道一に堺われる1嚥下時の内圧変化ほ

いる。この例はいわば例外的なものな故意に示したの　　　再現挫，蜆則性に薯るしく富んでいることである。然

であるΦこのような内圧変化のみられたのはこの高さ　　　し悉無惟（allor　n（〕nel／ll）に就いてほ，1；部食融の内

で舐録を行いながら嚥下を行った9回のうちで2回出　　　hWIJ：・化は咽頭のそれに劣る。それはこの雲蜘重覧績にに

現したに通ぎない。他の例では第2図2に示したその　　．示していないが，反覆嚥下の間隔な3秒より短縮する

前後の認録にみられるようなthird　waveの出現を欠　　　と，献播性の内lllの変fヒの消滅する澤さが高くなるか

いたもの許りであったoこのために荊後の寵鎌と不述　　　らである。

続なのである。他の例に於てであつたが，一一IUこのよ　　　食道に於けるこの高さ潅の内燃反応1霊dry　swallOW－一

うな伝播性の圧が出現するとなると，出易くなる傾向　　　ingの際にも現われてくる。

がみられた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これに反し，それ以下の禽道の水の嚥下に対すゐ内

　第2図2の32cmから37c皿の内圧紀録は例外的な　　　圧反応は，穆現性並びに規則性の，蝋に於て劣つている

ものであるから，この例の凡その傾向としては次のよ　　　ことはこれらの察験資料のみをもとにしても断灘する

うにいえる。反覆嚥下の問【｛商が10秒になると蠕動波に　　　ことが出来る。

もどずくと思われる内圧変化の出現は，せいぜい24　　　食道の中，下部の嚥下に対する内舐反応の発惣条件

cm迄であってそれ以下の深さに於ては認められない。　　の全貌が明らかになるには，今後の研究の発腿を待た

然し突発的に，例外的にそれ以下の深さでも現われ　　　なければならない。然しながら反糎的に水な嚥下する

．6　，可能性を振摘して置く。　　　　　　　　　　　　　場合に，その間隔が大きいということは明らかにこの

　　C4）閲隔3秒を以てする反覆嚥”ドの場合　　　　　食道の中，下部の反応のIU現を瞬翔こしているという

　第2図には門歯列から12cmより奥の舐変化を示し　　　ことはいえる。従つて食道の中，下部の内圧贋応の発

てあるが，口腔内圧並びに咽頭上部の嚥下時の内圧変　　　生の1つの条件と見倣すことが娼来ようe

化は極めて典型的なものである。特に嚥下闘隔3秒で　　　　反霞嚥下の間隔と食道内鷹発益の闇題に関する研究

あるということでこれらのpatternに変化は見られ　　　は1883年に既にKronecker並びtZ：Meltzerに依つ

ない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て行われている①。そして反覆嚥下の閻隔を短かくす

　食道開口部括約筋部から起る伝播性の内圧変化も今　　　ると食道内に蠕動波がみられなくなり，最後の嚥下の

迄述べてきた場合と相違はみられない。　　　　　　　　後にのみ蠕動波が現われることを報撫している。この

　その伝播方式も運命も全く同じであつて，門歯列か　　　現象を発見した1〈ronecker，並びにMeltzerは更・

ら’23cmの処まで存在してその後は消減する。この内　　に，反1鷲嚥下に依つて蠕動波葡胆こさないようにする

圧変化がfirst　wave，　second　wave，　third　waveか　　　最大闘隔を求めている。即ち上部食道ではL2秒，中

ら成り立つていることにも変りはない。　　　　　　　　剖喰道では3秒，下部食道では5乃釜6勅という値を

　Ftlca列から23cmの所で消滅してしまつて以縫，そ　　　暢ている①。

れより奥・の深さに於ては・蠕動波にもとずくと思われ　　　その後この現象を電気EE力計を用いて，　Sanehez

る内圧変化はみられない。ここで注意して澱きたいこ　　G，C．　et，　aL②その他の人々③が観察を行つている。

とは第3図3に於て35cmから37cmまで圧記録で内　　然しながら特別の意図を以つて行つた実験ではなく，
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Kronecker，及びMelzerに比肩するような結論に到　　　道と下3分の2の食道との蟻にある。この筋の移行は

達していない。従ってKrOnecker，並びにMeltzer　　外願よりも内罵の方が常に高い位置で行われていゐ。

の行つた発見は新しい方法で吟味される可く依然とし　　然しながら個体差が薯るしい⑦。人間の剖検材料で横

て残つている問題である。Kronecker並びにMe1一　　紋筋が岡まで全道程にみられるものが少いながら存在

tzer－一派はこのinhibitionは舌ll【肺ll経によつて運ばれ　　する。なお動物突験での成績を人体に対して参考にす

るimpulSeに依るものと信じていた。この証拠とし　　　るには，次の点に注葱しなければならない。この横紋

て犬・並びに家兎に於ける舌咽神経の電気的刺激が，　　筋と平滑筋の食道に於ける分布に関して動物によつて

嚥下に対する正常の食道の反応を抑制するという事実　　　著るしい差異のあることである。例えば鳥類，両櫻

を挙げている。またこの刺激はsecondary　peristalsis　　類，爬虫類tカモノハシの食道はもつばら平滑筋で繊

にも抑制効果を与えることを報告している。　　　　　　来ている。多くの哺乳類例えば犬，家颪，鼠，牛，

　多少とも食道下3分の2の嬬動波の発生条件を夢　　　羊，コウモリ，象，ジラフに於ては下部食道に可成り

えて呉れるものとして食道内の蠕動波発生に対する　　の平滑筋線維がみられはするが，繊紋筋部が1！槌到達

critical　pressure　r臨界圧）なる概念がある④。しか　　　している⑧。この様な点で比鮫的人間に近い食道を将

し反覆嚥下の場合の説明としては不適当である。なお　　　つているのは猫であるが，この場合でも人間よりは横

反覆嚥下の場合の食道下3分の2の振郷いの説明に関　　　紋筋部が胃に近接している。従つて以上述べて来たよ

し，多少とも参考になる纂実としてっぎの点が挙げら　　　うな意味で爽験成績が引きあいに出される場脅には，

れる。これは食道内にballoonを吊し，それ．を一定の　　　特に温三意を要するわけである。

大きさに膨らめる。そrしに対して反覆的にSecondary　　　次に食道の神経皮配にっし・て吟味しなければならな

peristalsi3が発生するのが入間で観察されている。　　　いe迷走神経が食道の運動ネi｝1経であることはKahn⑨

Hightowerは1分に4～6圃，　Baylis⑥は1分間に　　　にょって云われた。然しながら岡じ迷邉神経でも頸部

5風P・pPelは1分に3～7厘1，　Ganter④は1分　食道は反酬1経破配を受け，その他の食道は胸部迷

聞に8～12回という値を得ている。これがせいぜい反　　　走神経幹からの食道枝の皮配窟受けている⑭⑪⑫。こ

応し得る最大限を示しているのかも知れない。こうし　　れに対してHwang⑪⑭は異論を持つており，火及猫

た事実を反覆嚥下の成績を説明するのに利用すること　　　を含む多くの動物では頸部食道は反圓神経の迷楚神経

自体が現行の食道のperistalsisに関する定義からす　　　幹からの分岐点よりも上部で枝分れする神経によつて

ると無理かも知れない。然しながらこれらの定嚢も新　　　支配されていると云う。人間に於てはこのようなもの

らたな実験方法で吟味されなければならない現在とし　　　のないことが確められている倫。然しここに問題にな

ては許されて然る可きである。　　　　　　　　　　　るのは迷走神経の何れの枝が寅配しているかと云うこ

　この論文に述べた実験成績のみから抑制の機序につ　　　とよりは，むしろ延髄のfi可れの神経核がi支配している

いて立入つた論議を行うことは出来ない。ここに論議　　　かである。疑核（Nucl．　ambiguus）は咽頭壁の横紋

を行つて意義のあるのは食道の上3分の1と爾余の部　　　筋を皮配しているが，こ．sからの線維のうちで反回神

分に一線を劃さざるを得ないという所見についてであ　　経を通つて頸部食道を支配しているものもあるらし

る。食道上部にあらわれる蠕動波にもとずくと思われ　　い⑳⑫。もしも疑骸が頸部食道の横紋筋を皮配し，迷

る内圧変化について，その上昇脚及び下降脚の伝播方　　　走字ll経背倶1核（Nucl，　dorsalis　n，　vagi）が平滑筋部を

式からみてこの圧変化は必ず何れかの場所で消滅する　　皮配する⑰とすれば大変すつきりとしたことになる。

運命を持つているわけである。現に例外なしに門歯列　　　然し今迄のところではこれを…支持する信噸するに足る

から24乃至23cmの深さでその消減が実現されてい　　事実は出ていない⑯。それのみか誰も疑核の皮配が咽

る。そしてこの食道上部の圧変化は少くとも反覆嚥下　　　頭壁から食道の横紋筋部まで行われているということ

の間隔を3秒にする迄は再現性，規則性のほかに悉無　　　を動物でも主張している人はいない。

性を具えて霧り・明らかに1つの単位的なものという　　　　次に問題になるのはAuerbachの神経叢である。

ことが出来る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このAuerbachの神経叢こそ筋周の間にあって迷楚

　次にこのような一線を劃するのに参考になる点にっ　　　神経線維と食道の平滑筋への中継所になる神縫細胞の

いて述べる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある所である⑩⑲。このAuerbachの神経叢の分布

　先ず解剖学的な所見について述べる。人間に於ては　　　は何うなつているかが問題になるわけである。この点

横紋筋はもつばら頸部食道にみられ，平滑筋は下部食　　　にっいてCannon並びve　CarlSOn⑲はいずれもAuer・一

道にみられる。その移行部分は大凡そ上3分の1の食　　　bachの神経叢の神経細胞は平滑筋部，即ち食道の下
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3分の2のところに隈つて存在していることをみてい　　　うに考えて来ると，Mosso以来の食道の蠕動波の神

る。このような所見は多くの人々の亥持を得ている。　　　経亥酉昌依存の問題に関しても，食道の上3分の1と食

C「o＄s⑳は食道の上3分の1のところには神繰細胞が　’i直の下3分の2な別にして労慮し穐：さなけれぽならな

認められないことを報告している。Grevingはこの神　　　いと思われる。このように考えた方がこの間題に関す

経細胞の出現と平滑筋の出現とは場所を同じくして屠　　　る追試結果上の隙齪｝な統一的に解釈することが出来る

り，倶に輪状軟骨Ccartilago　cricoidea）の下方1横　　と思われる。
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られ謂る・その鵬蛸の灘史伽轍嚇走醗　よる蝋を鮒た．訊嘲意戯する。
線維の旋配を受けて属り，からだの1也の横紋筋に於け

ると同じような筋神経接合部を持っていることが見ら　　　　　　　　　文　　献

雛窒か明らかになつていない。
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われる。自働性というものが幾分でもあり・それに以　　　Jena、FiScher，1899．　⑨KAI・IN，　R，　H．，　Arch．
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の神骸配繭鮒の纏ということと考え勧姓　A。t＿、。　N。，v。。，　S，，t，m、　Phi1。d，1，・・。、L，、，

、、麟すること，。なれば沖鰍存。高い部分力、鰻　1953・⑫MULIIER，　L・R・　Die　Lebensnerven

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2te．Attfl．）Berlin：Springer，1924．　　⑯HwANG，
性，蜘性又幡鰍灘ずる刎ま黙のことであ　、〈．、Am．」．　Ph，，i。1．、74、231，．’1953．⑭H。A。。，

る。一般に今まで食道の嬬動波に関してはその再現
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．K．，　M、　L　GRossMAN　and　A．　C，エvY，　Arn．　J．
性，規則性の乏しい轟が瞳かれていたのは，この上
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ならば・食道の下3分の2に多少とも自働性があるこ　　Radiol．3：534，193α　　⑲LE，ynRvM，　E　C．，　Arch．，

とが予想される。それに自律神経系の支配があればそ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xnt．　Med，59：474，1937．　⑩CARLsoN，　A．　J．
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当である。このような場合には・たとえ同一の原因が　　1921．　⑳CILQss，　F，　S，，　Surgery　31，6姐ユ952，

械ら2・・’（も薦噛少の巾のある・とは当然想髄　＠訓清，酬騰9巻，82q、96α

れてよいのではないかと考えられる。斯うした寧憐を

そまの蕊反映しているような気がしてならないように

思われる。今後の課題としてはこの食道3分の2の蠕

動波出現の条件を明らかにすることになろう。このよ


