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要要　　旨

背景：食道癌で食道切除後の再建臓器としては胃管を用いる事がおおい・胃管の胃電図的分

析にて体表面より3cpmの波形が記録される事を以前報告した・今回は胃管の内圧運動を測定

分析し検討した．

目的：再建胃管の内圧波を記録し，その運動能，機能を分析検討する・

方法：庄センサーカテーテル（5チャンネル）を透視下で被験者（n＝7）の鼻腔を介し胃管

に挿入，第一センサーが頚部食道胃管吻合部直下の胃管上方付近（鎖骨下）にくるように固定

し，Digitrapperに接続後内圧を食前1・5時間，食後30分間連続記録した―

センサー間距離は1ー2が3cm，2・3，3－4，4―5は5cmであった・カロリーメイト2本

（1ookCal／本）摂取前後の内圧波の①1分間の平均収縮波数，②平均振幅（mmHg）・③平均面積

（mmHg＊seC）・⑥運動指数（MI）（I一n（∑（mmHg＊sec）／minI）の計算とFFT（血stFOurier
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t r a n sf o m ) に よ る 周 波 数 分 析 を お こ な っ た . 内圧 波 の 周 波 数領 域 群 は 胃 電 図 に 準 じ

B r a dy g a stri a ( 0
-

2 A c p m ) , 3 cp m (2 .4 1 3 . 7) , T a c hy g a st ri a (3 .7 I 1 0 . 0) , D u o d e n o - r e sp ir at o r y

c o m p o n e n t (1 0 - 1 5) に分類した .

結果 : 空腹時に 7 人のうち 2 人に規則的な収縮波 (3 回/ 分) の 出現を数分間認めた . しか し

平均収縮波数, 平均振幅, 平均面積 ,
M I いずれの 指標値も食事負荷に よる増加は認め られなか

っ た . F F r による周波数分析で は 3 c p m の 成分が食事負荷 によりその 出現率の 増加 (1 5 % ) を

認めた .

結論 : 再建胃管は本来の 胃の 活動の 一 部を保持 し, 食道と しても胃と して も機能を発揮 して

い る ことが示された .

キ ー ワ ー ド : 食道癌, 胃管再建術, 内圧測定, 周波数分析

は じ め に

食道癌で食道切 除後の 再建臓器 と して は胃管あ

る い は大腸 を用 い る事が多 い . その 中で も胃管は

その 術式 が簡便で あ る こ と より頻用され て い る .

大腸 再建 に対 して 当教室 の 渡辺 ら は食道癌で食

道, 胃切除, 大腸置換術後 の大腸 の 運動 を経皮的

な電位測定 と内圧測定をお こ ない , 置換大腸 の 運

動能は食後期 に増加 し, 睡眠期 に減少する事, ま

た伝撤収縮が食後期と起床期 に多く認 め , 大腸運

動能が お およそ保 たれて い る事を報告した 1) . 冒

管に対 して は , こ れまで再建ル
ー ト

, 患者の 術後

愁訴, 消化吸収機能, 運動能, 胃液分泌 など様 々

な観点か ら研究, 報告が なされ てきて い る 2 ト 5)

再建胃管の瞬下運動に対する反応 と い う面 で は頚

部まで挙上 された状態で あり, 不活 発な臓器で あ

る と い っ た報告 が多く, それ故に食物の 通過 は重

力によ る と い う見 解が
一

般 的で あ る 6) 7) . 今回,

我 々の研究で は胃管形成術を行 っ た食道癌患者 に

対 し て , 再建胃管の 食前 後 に お ける 内圧変化を

M i c r o t r a n sd u c e r 法を用 い て測 定 し, 内圧波 を分

析し, その 運動能を検討 した .

対象と方法

対象 は, 当科 に おい て食道癌に対 し食道切 除,

大雪側胃管形成術 が施行 された 7 例 ( 図 1) ( 全

例 男性) で , 年齢 は 5 3 - 69 歳 ( 平均年齢 64 .1

歳) , 術後期間は 36 ケ 月- 1 09 ケ 月 (平均 79 ケ 月)

で あ っ た . 再建経路は全例胸骨後経路 であり, 幽

門形成術が行われた . イ ン フ ォ ー ム ド コ ン セ ン ト

は全例より得た . 検査 は数時間以上 の絶食後に仰

臥 位 に て 記 録を 行 っ た . 胃 管内圧 は 5 c h a n n el

s olid st at e s e n s o r の 内圧 測定 チ ュ ー ブ ( S y n eti c s

M e di c al , D e n m a rk) を透視下 で鼻腔 を介 し胃管

に挿入 , 第
一 セ ン サ

ー

が頚部食道胃管吻合部直下

の 胃管上方付近 (垂肖骨下) にく るように固定 した

( 図 2) . 内圧測定チ ュ ー ブの 直径は 4 m m , 長さは

2 00 c m で
,
セ ンサ

ー 間距離は 1 - 2 が 3 c m で , 2 -

3 , 3
- 4
,
4 - 5 は 5 c m の もの を使用 した .

キ ャ リブレ ー シ ョ ン は各検査 の前に行 い , M i c r o

D igi t r a p p e r 4 M b ( M F D fo rm e r S y n e ti c s M e di c al ,

D e n m a rk) に接続し, 内圧を食前約 90 分間 (87 .6

± 3 .01 m i n) , 食後約 30 分 間 ( 33 .4 ± 0 .2 5 m i n)

連続記録 した ( 全記録時間
- 12 1 ± 3 .O m i n) . 読

験 食は カ ロ リ ー メ ー

ト 2 本 ( 大塚製薬, 1 本/ 20 0

k c al) を用 い た . 測定終了後デ
ー

タ
- を コ ン ピ ュ ー

タ
ー

に取り込み , ①平均収縮波数, および②運動

指数 ( M o tilit y i n d e x) ( M I - L n 寸( m m H g
*
s e c) /

m i n H , ③平均振 幅 ( M e a n a m plit u d e , m m H g) ,

④平均面積 ( M e a n a r e a , m m Ⅲg
*
s e c) を計算 し,

さ ら に ⑤ F F T 法 (f a st F o u ri e r t r a n s fo r m ) に よ

り, 区間有意周波数 (P D F -

p ri o d d o m i n a n t fr e -

q u e n c y) , と区間有意パ ワ
ー

(P D P -

p ri o d d o m i -

n a n t p o w e r) を M ultig r a m s o ft w a r e の G a st r o s oft

( S y n e ti c M e di c al , D e n m a rk) をもちい て求め た .

内圧波の周波数領域群は胃電図に準じ B r a d y g at ri a

(0
-

2 .4 c p m ) , 3 cp m (2 .4 1 3 .7) , T a c h y g a st ri a (3 .7

- lO 10) , D u o d e n o r e spi r at o ry c o p
I P O n e n t ( 1 0 ･0 -

15 .0) に分類 した . 統計 解析は m e a n ± S E を計
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図1 当科における再建胃管術式の 模式図

E
,
e s o p h a g u s . S , s t o m a c h . C , c olo n .

D
,
d u o d e n u m . G T

, g a st ri c t u b e fo rm e d fr o m S .

｢ -
+

,
c u t a n d r e m o v e

算し St u d e n t の t 検定を使用 し, p < 0 . 05 を有意で

あ ると した .

結 果

1 . 平均収縮波数

空腹期に おける記録におい て 対象者 7 人 の うち

2 人 ( 術後 83 ケ月及び, 10 8 ケ月) に規則的な収

縮運動 (3 回/ 分) の 出現 を数分 認 め た ( 図 3) .

残りの 5 人 におい て は振幅の 小さ な収縮を認め る

の み で あ っ た . 平均収縮波数は食前後とも口側か

ら月工門側 に い く に つ れ て減 少傾向を しめ して い

た . しか しそれぞれの チ ャ ン ネ ル 間に おける有意

な差 は認 められず, また食前平均収縮波数 (全 チ

ャ ン ネ ル 平均) 0 .3 7 ± 0 . 74/ m i n , 食後 o .51 ±

o .13/ m i n で あり食事負荷に よ る収縮波数 の 有 意

な増加 は認められなか っ た ( 図 4 -

a) .

2 . 平均振幅 ( M e a n a m plit u d e)

平均収縮波数 と は逆に虻門側に い く に つ れて増

加傾向を示 した が, 平均収縮波数と 同様に各チャ

ン ネ ル 間に お い て有意 な差 は認め られず, ま た食

前の 平均 が 22 .0 ± 2 .64 m m H g ( m e a n ± S D) , 食

3 c 血

5 c m

5 c J T l

図 1 胃管と内圧セ ンサ ー

の位置の模式図

透視下にて 5 チ ャ ンネ ル内圧測定チ ュ
ー

ブを経鼻的に胃管内に挿入. 第1 セ ン サ ー

が頚部食道胃管吻合部直下にくるよう固定

した
.

後の 平均 が 15 .0 ± 3 .44 m m H g と食事負荷 に よる

増加は認められなか っ た (図 4
- b) .

3 . 平均面積 ( M e a n a r e a)

食前の 平均 が 10 .9 ± 4 .7 9 m m H g
*
s e c , 食後の

平均 が 4 .0 ± 3 .
1 2 m m Ⅲg

*
s e c で あ っ た . 食前後

で の有意 な差は認 め られず, それぞれの チ ャ ン ネ

ル 間で の
一

定の傾向は認られなか っ た ( 図 4
-

c) .

4
. 運動指数 ( M I - M o tilit y i n d e x)

食前平均 M I は 1 . 4 ± 0 .4 5 , 食後平均 M I は 0 .8

± o .2 6 で あり, 食事負荷によ る指標値の増加 はみ

られず, いずれ の チ ャ ン ネル に おい て も食後は減

少して い た (図 4
-

d) .

5 . 周波数分析

F F r 法による周波数分析で は, 口側か ら月工門側

に い く に つ れ P D F は減 少する傾 向 を示 した . 逆

に P D P ( 周波数分析の 振幅) は 増加する傾向が
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図 3 胃管内圧曲線の 一 例を示す

空腹期におい て 2 チ ャ ンネ ル及び 5 チ ャ ンネ ル に規則的 (3 回/ 分) な収縮運動 が認められ

る ( 術後 1 0 8 ケ 月) .
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図 4 再建胃管の 内圧波分析

白樺は空腹期を, 黒棒は食後期を示 して い る .

( a) N u m b e r of c o n t r ./ m in , (b) M e a n Am plit u d e , ( c) M e a n A r e a , (d) M o tilit y l n d e x

み られた . ただ し食事前後で P D F , P D P と もに有 を認 めた ( 図 6) .

意 な周波数上昇は認 め られなか っ た (図 5) . また

内圧波の周波数領域郡 に つ い て は , 本来の 胃運動

で認 め られる 3 c p m (2 .4 - 3 .7 c p m ) 成分 は各チ ャ

ン ネ ル とも食前に おい て は約 3 0 % 前後の 出現 率

( 平均 26 .4 % ) で あり , その 殆 どが B r a d y g a st ri a

(o - 2 .4 c p m ) 成分 で , 約 45 % ( 平均 45 .3 % ) 荏

度 の 出現 率で あ っ た . た だ し内圧 P D F を 3 c p m

成分 に限定する と食事に よりその 成分比率 ( %

r ati o) の 増加 ( 3 9 .4 % ) が 認 め ら れ た . 逆 に

b r a d y g a st ri a 成分 で は出現率の低下傾向 (38 .1 % )

考 察

食道癌術後の 再建臓器と して は空腸, 大腸, 及

び胃が使用 される . そ の中で も胃管が 使用され る

機会が おお い . 今 回我々 は内圧測定法より様々 な

指標を用 い て 食前後の 胃管運動機能を分析 した .

胃管運動機能 に対する こ れまで の報告と して は,

胃管 は不活 発 な導管で あり
2) 8) - 9)

, 胃管内容排

出 には 姿勢や 重力 によ る
6) 10) と い う報 告や , 十
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図 5

血st F o u rie r t r a n s b m ( F F r) 法 により内圧周波数を p D F
,
P D P と し て解析表示 して ある.

[コ p r e p r a n di al, ■ p o st p r a n d ial

二指腸と胃管内圧 の 庄勾配や胃管の コ ン プライ ア

ン ス によ る と い う報告が あ る
11) 1 2)

. さ ら に全胃,

胃管, 空腸及 び大腸それぞれの 再建臓器を比較 し

た研究にお い て も全胃及 び胃管は刺激に対する反

応 が 乏しか っ た の に対 し大腸, 空腸で は活発な反

応 を認 め た と い う報告が ある 2) . 逆 に全胃再建に

おい て術後経過期間 に比例 し徐々 にそ の機能を回

復 してく る と い う我告 が ある 1 3) . 以上 の 報告よ

り胃管運動機能に関して は不活発な導管で あると

い う意見が 多数 を占めて い ると思 われ る . 健常 な

胃に おけ る電気活動は胃体上部 3 分 の 1 の 大雪側

に 1 分間に 3 回 の 割合で規則的な電気活動 を発生

す る ペ ー ス メ ー

カ
ー

が存在する事 が知 られ て い

る .

ペ ー ス メ ー カ ー より発生する興奮は el e ct ri c al

c o n t r ol a cti vity ( E C A) と呼ばれ , 幽 門側 へ と伝

播する .

一

般 に振幅は小さく これ の み で収縮を誘

発する事は 無 い .
こ の E C A に 同期 して el e ct ri c al

r e s p o n s e a cti vi ty ( E R A) が加わ ると, その電位変

化の生 じた部分の 平滑筋に収縮が起 き, 幽門方向

に移動, こ れを煽動 と呼ぶ
14) 1 5)

. 受け入れ弛緩

( r e c e pti v e r el a x ati o n) や煽動運動 など 胃運動 の 調

節 に自律神経系 と各種ホ ル モ ン が関与 して い る .

また空腹期 に お い て健常 な胃で は収縮運動 の 無 い

p h a s e I 不規則な収縮運動 の 出現 する p h a s e I お

よび規則的な収縮運動 が出現する p h a s e Ⅲが知ら

れ て い る .
こ の空腹期 の 運動 に関 して胃管再建と

全胃再建を比較 した場合, 特に全胃再建にお い て

術後数 日より単収縮性の微少収縮を認め , 徐々 に

運動機能が 回復 し 2 0 ケ 月後に は p b a s e I の 発生 ,

3 6 ケ月後には p h a s e Ⅲを認め , さらに は全胃再建

で は I M C (i n t e rdig e sti v e m ot o r c o m pl e x) が認 め

られ た との 報告が あ る 13) 1 6) . 今回の 我 々 の 胃管

で の研究に おい て 2 名 (術後 83 , 10 8 ケ月) に空

腹期 に お い て規則的 ( 3 回/ 分) な収縮波の 発生

を認 め た .
しか し空腹期 の 記録時間 は 1 時間半 と

短 期 で あり, 周期 的 な発現 が認 め られ なか っ た .

よ っ て で きる だけ長時間消化管運動をモ ニ タ ー す

る事が必要で ある と考え られた . 理想的に は患者

の 日常生 活を制限せ ずに苦痛の 無 い 状態 で 2 4 時

間消化管運動 をモ ニ タ ー

し, 日頃の 愁訴と運動異

常様式と の 関連 を明 らか とする べ きと思 われ る .

我々 の研究か ら, 胃管にお い て も術後期間 により

少しずつ その 運動機能を回復 して い る ことが示唆

された . 胃管で は迷走神経切除により外因性神経

支配が切 り離 され, また胸骨後 に挙上 して い る の

で 内因性神経 であ る崩層間神経層 ( ア ウ エ ル バ ッ

ハ 神経叢) が M M C の 発 生 に重 要な働 き を有 し

て い る と思 われる 18) . し か し我 々 の 胃管で は M I



寺島 : 食道再建術後の再建胃管の運動能に つ い て

( a)
/
‾ ‾

■･＼
【づ
'

B

邑 6 0
”
勺

ぷ 50
)

∈ 4 0
C L
U

l

: ･ 3 0
0
～

l
⊂ 〉 2 0
t･■{

O

q )

哲 1 0
～

□
d )

ヒ O
q)

ロ→

( c)
(

(勺
'

B
∽

& 6 0
E h

,
.【]
U

E I
CC
5 0

ヽ ー

邑 4 0
1

⊂= 〉

ヨ 3 0
C 〉
～

I

㌫ 2 0
L ト+

⊂)

a 1 0
く匂
+ ■■J

; コ

賀 o
くじ

P <

B r a d y g a st ri a
- B r a d y g a st ria

3 4 5

ch a n n el

T a ch y g a st ri a i T a ch y g a s t ri a

□ B r a d y g a st ri a

I B r a d y g a st ri a P O

3 4 5

ch a n n el □ T a c h y g a st ri a

■ T a c b y g a st ri a P O

白線は食前
,

(b) 3 c p m - 3 c p m P O

(

邑60
e y1
)

∈ 5 0
C L
U

ぺ 4 0
C Y7

⊂)

: 3 0
N
t

S 2 0
Q)

bD
【弓

宅 l o
U
U
l {

£ o

(d)
(

n

苧 6 0
0

コ

皇 5 0

≡
& 4 0
1

⊂)

e 3 0
0
＋J

l

害 2 0
▼
･ +

一寸･づ

冨 1 0
bβ
d

盲 o
O
i . I
(U

β→

4 1

c h a

3

n n e1

4

匪壷
D u o d e n o- r e s p

- D u o d e n o- r e s p

3 4 5

c h a n n el

園 6 内圧周波数の 食前後における各周波数群の出現率変化

黒線が食後を示 して いる . 3 c p m 成分 におい て食後の増加が認 められ る.

□ D u o - r e s p
■ D u o - r e s p P O

( a) B r ad y g a st ri a , (b) 3 c p m ,
( c) T a c h y g a st ri a , ( d) D u o d e n o - r e s p の各周波数成分を示 す.

をは じめ平均振幅, 面積と もに食事負荷によ る刺

激 に対 して は指標値 の大きな変化は認 められず,

また食事負荷の 際に煽動彼の 出現 も認められ なか

っ た . 正常胃で は食後期 の 運動機能が空腹期 に比

べ より迷走神経 の 働き に 影響 を受けて い る 13)

胃管は両側迷走神経切離, 胃上部小雪側切除と い

う状態 の 胃で あり, なお か つ こ れが胸 部 へ と挙上

された状態で あ る . それゆえ に胃底 部や胃体上部

に おける受け入 れ弛緩の機序が失われ, 胃に対す

るフ ィ
ー ドバ ッ ク機序 ( e nt e r o g a st ri c r e fl e x) も著

しく 障害されて い るもの と考え られる
2) 8) 9) 1 8) 1 9)

以上 より胃管形成 における両側迷走神経切離及び

胸部挙上 が胃管運動機能の 回復に大きく影響 して

い る と考え られる . F F r 法に よる内圧周波数分析

にお い て
, 本来胃で 発生 する 3 c p m の 電気活動が

胃管で も認 められた . 正常 な胃に お い て全幹迷走
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神経切除後に B E R の伝播速度が遅延 し, d y s ⅣtI1 -

m i a の 頻度が増加 する こ と
20) が報告されて い る.

我 々 の 研究 に お い て も約 45 0/o 程度 B r ad y g a st ri a

成 分が 出現 して い た . や は り こ の 点 で も胃管に お

ける両側迷走神経切除が大きく影響 して い ると考

えられる . ただ し内圧 P D F 値を 3 c p m に限定する

とその 他の 周波数帯に比べ その 成分比率の 上昇を

認め た . 本来の 胃運動で も食後3 c p m 成分 が上昇

すると報告されて い る 2 1) . 周波数 3 c p m 成分は幽

門側胃切 除術後や胃全摘術後に は消失する事
2 2)

より, 3 c p m 成分 が記録され るた め に は, 胃体大

雪側上部1/ 3 の存在が必要と考え られ同部に電気

活動の ペ ー ス メ ー カ ー が存在する事と - 敦 して い

る . また , こ の電 気活 動の発生 に は筋層間も しく

は粘膜下 に存在する C aj al 細胞 が 関わ っ て い る も

の と考え られて い る 2 3) 2 4)

結論 と して , 代用食道と して の 胃管運動能は刺

激 に対 し不 活発で あ っ た が 3 c p m 成 分 が み られ,

食後にそ の比率の 増加が認 め られ る . 従 っ て , 再

建胃管は本来の 胃の 性質の
一

部を保持 し, 代償食

道と して も胃と して も機能 して い る こ とが推測さ

れた .
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