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緒 言

膵 の老 化 に関す る研 究の 第1編 で,著 者 は機

能 面 の老 化 につ いて研 究 し,膵 外 分泌 機能 は加

令 と共 に低 下 す る とい う結 論 を得 た.続 く第2

編 で は,著 者 は形 態 面 の老 化 につ い て研 究 し,

内視 鏡 的逆 行 性膵 胆 管造 影 法(以 下ERCPと 略

す.)1)～20)による膵 管像 は加令 と共 に変 化 す る と

い う結 論 を得 た。 即 ち,膵 は機 能 的 に も,形 態

学 的に も加 令 と共 に 変化 す る との 結論 が得 られ

たわけ で あ る.こ の こ とは,古 くか らの老 化 に

関 す る研 究,即 ち加令 に伴 う内臓 臓器 の重 量 の

減 少並 び に機 能低 下 に関 す る研 究21),22),加令 に

伴 う組 織学 的 変化 に 関する 研 究23)～41),老年 者 に

お け る膵 酵 素 ・膵 内分 泌 機能 に関 す る研 究25)～26)

等 とよ く一 致 す る.又,数 少 ない膵 外 分 泌機 能.

膵管 形 態 の老化 に関す る研 究32),33),35),36),42)～49)

と も異 な ら ない結 果 で あ る.

さて,こ の膵 の 機能 的 老化 と形 態的 老化 は,

たが い に平行 して 進 むの で あ ろ うか,一 般 的 に

は,機 能 と形 態 とは一 致 しな い場合 が 多い.膵

につ い て は,特 に慢 性 膵 炎 に おい ては 膵 外分 泌

機 能 とERCP像 とは必 ず し も一 致 しない との報

告59)～83)が多 い,し か し,健 康 人に おけ る,特 に

膵 の 老化 とい う面 か らみ た機 能 と形態 の 関係 に

つ いて の報告 は皆 無 で ある.

そ こ で,著 者 は,本 編 に お いて,膵 外分 泌 機

能 の加 令 に伴 う低 下 とERCPに よる膵管像 の加

令 に伴 う変化 との 関係 に つ い て比較 検 討 した.

対 象(表1～3)

ERCP1)～20)とPancreozymin-secretintest(以

下, PStestと 略 す.)42)～58)をほぼ 同 時期 に行 っ

た健 康 人 ・人 間 ドッ クに入 院 した健 康 人 ・そ の

他 腹 部疾 患 お よび代謝 性 疾 患 を有 しな い外 来並

びに 入 院患 者 等計117例 を対 象 と した・これ ら対

象症 例 は全 て,血 清 ア ミラーゼ 値,夕 食後2時

間尿 中ア ミラーゼ 定 量値(連 続5日 間法),空 腹

時血 糖等 に異常 を認 めず,か つPS test値 は 第

1編 で 設置 した正 常 範 囲 内に あ り, ERCPは 第

2編 で 設置 した正 常 範 囲 内に 止 る もの で あ る.

即 ち現在 の臨床 的膵疾 患 検 査 法が らす れば,膵

に 異常 な しと考 え られ る症例 で あ る.

これ ら117例 の 対 象の 内 訳 は,男57例,女60例

で,年 令 的に は18才 ～78才, 10才 台2例, 20才

台12例, 30才 台19例, 40才 台30例, 50才 台23例,

 60才 台18例, 70才 台13例 であ る.

方 法

ほぼ 同 時期 にPS testとERCPを 行 った対 象

117例 につ い て, P-Stestの 総排 出液量,最 高 重

炭酸 塩 濃度,重 炭酸 塩総 排 出量,ア ミラーゼ 総

排 出量 の 各 値 と, ERCPの 頭 部 主膵 管 径,体 部

主膵 管径,尾 部 主膵 管 径,主 膵 管辺 縁不 整の 有

無 と,年 令 の3要 素 に つ い て3面 座 標 を作 成 し,

膵 外分 泌機 能 と膵 管 像 と加 令 の 関係 に つ いて 比

較検 討 した.

1. PS test:第1編 に記述 した とお りSun-
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表1.対 象(1)

青年群(40才 以下)一 覧表

Volume (ml)　 頭 部 径(mm)

MaxHCO-3(mEq/L)　 体 部 径(mm)

HCO-3output(mEq)　 尾 部 径(mm)

Amylase(u.)　 全 長(cm)
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表2.対 象(2)

壮 年 群(41～60才)一 覧 表

Volume(ml)　 頭 部 径(mm)

MaxHCO-3 (mEq/L)　 体 部 径(mm)

HCO-3output(mEq)　 尾 部径(mm)

Amylase(u.)　 全 長(cm)
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表3.対 象(3)

老年群(61才 以上)一 覧表

Volume(ml)　 頭 部 径(mm)

MaxHCO-3(mEq/L)　 体 部 径(mm)

HCO-3output(mEq)　 尾 部 径(mm)

Amylase(u.)　 全 長(cm)
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Shay50)～52)法 の変 法 に よる.既 ち,早 期 空腹 時

に, Dreilling84)の 十二指 腸 二重 ゾ ンデ を挿 入 し,

先 端が 十 二指 腸下 行 脚下 端 に 入 っ たこ とを, X

線 透視 下 で確 認 した後,採 液 を開 始 した.

吸 引圧50mmHgの 持 続吸 引で,約20分 間既 存の

十 二指 腸 液 を採取(前 液)し た後, Boots社 の

Pancreozymin lu./kgを 静注 し, 10分 間吸 引採 取

液,こ れ を第1分 画(No. 1)と した.続 い てSecr-

tin 1 Boots u./kgを 静 注 し, 10分 毎 に分 画採 液

して,夫 々 第2, 3, 4,… … …分 画(Na2, 3,

 4,… ……)と し第7分 画(No. 7)ま で採 液 した.

 No. 1～7迄 の夫 々 につ いて, (1)量, (2)pH, (3)重

炭酸塩 濃 度, (4)ア ミラーゼ 活性, (5)黄疸指 数 を

測定 し,こ れ よ り総排 出液 量,最 高重 炭酸 塩 濃

度,重 炭 酸塩 総排 出量,ア ミラー ゼ総 排 出 量 を

算 出 した.な お,総 排 出液 量 お よび重 炭酸 塩 総:

排 出量 は, Secretin注 射 後60分 間(No. 2～7)

の総 量 を,最 高重 炭 酸塩 濃 度 はSecretin注 射 後

60分 間(No. 2～7)に おけ る最 高値 を,ア ミラ

ーゼ総 排 出量 はPancreozmin注 射後70分 間(No .

～7)の 総量 で あ る.

2. ERCP:第2編 で行 った と同 じ方 法であ る.

即 ち,絶 食 の も とに,検 査 前約20分 に キ シロ カ

イ ンに よる咽 頭麻 酔 を行 い,検 査 前10分 に は鎮

静,鎮 痙,唾 液 ・胃液分 泌 抑制 を 目的 として,

臭 化 ブチ ル ス コポ ラ ミン1A.及 び硫 酸 ア トロ ピ

ン1/2A.を 筋注 した.続 いて,被 験者 にX線 テ レ

ビ装置 透視 台上 にて 左側 臥位 を とらせ,十 二 指

腸 ファ イバー ス コー プ はオ リンパ スJF-B2ま た

はJF-B3を 使 用 した.

か た通 り1)～20)スコー プ を十 二指 腸 下行 脚 に進

め,乳 頭 開 口部 に カニ ュー レを挿 入 し,膵 管 を

造 影 した.造 影剤 は60%ウ ログ ラ フ イン または

60%コ ン レ イ を使 用 した.

膵 管 造影 後 は速 や か にX線 撮 影 を行 い,撮 影

フ イル ム にて,主 膵 管長,頭 部 主 膵管 径,体 部

主膵 管径,尾 部主 膵 管径 を計測 し,主 膵 管辺 縁

不 整の 有無 に つ いて も読 影 した.

3. PS test:主 膵 管径,年 令 の3要 素 の 関係

につ い て の比較 検 討 法(3面 座 標 の作 成):図

1の 様 に, A B Cの3つ の 軸 を設 け, A軸 に は

PS test各 因子(総 排 出量,最 高重 炭酸 塩 濃度,

重 炭 酸 塩 総 排 出 量,ア ミラ ー ゼ 総 排 出 量)

を と り,起 点0へ と近 づ くに従 って機 能 低 下が

現 われ る様 に 数値 を設定 した. C軸 に はERCP

の 因子(頭 部 主膵 管 径,体 部 主膵 管 径,尾 部 主

膵管 径)を と り,起 点0か ら離れ るに従 って膵

管 の拡 張 が現 わ れ る様 に数値 を設 定 した. B軸

に は年令 を と り,起 点0か ら離れ るに従 って 高

令 とな る様 に年 令値 を設定 した.こ の様 に して

得 られ た3面 座 標 のAB面 には膵 外分 泌機能 と

加 令 の 関係 が現 われ, BC面 には主膵管径 と加 令

の関 係 が現 わ れ, AC面 には膵 外分 泌機能 と主 膵

管径 の 関係 が現 われ るこ ととな る.さ らにAB面

の点ab, BC面 の 点bc, AC面 の 点acか らそ

れ ぞれ の面 に垂 直 に 引 き 出 され交 叉 した点abc

は, ABC3面 座 標 を立体 座標 として考 え直す 時,

膵 外 分 泌機 能(A軸),主 膵 管 径(C軸),加 令(B

軸)の3要 素 の関 係 を同時 に表 現 した もの とな

る.た だ しこの点abcは 立体 座 標 中 の もの故,

図1の 様 な平 面(紙 面)上 で は立体 感 が 現 わ れ

ず,そ れ故 この様 に して対 象 の117例 を プロ ッ

トした と して も, 3要 素 の 関係 を立体 的 に視 覚

で捉 え るこ とは 困難 で あ る.最 も良 い方 法 は,

立体 的 な模 型 を作 成 し, 3次 元の 空 間 に点abc

を設 置 す る こ とで あ る.こ の 様 にして得 られ て

くる点abcの 集合 体 は,ま るで空 間 に雲 が 浮 い

た様 に な り, 3要 素 の 関係 は一 目遼 然 とな る.

しか し繰 り返 えす様 に,紙 上 で は この様 な表現

方法 は不 可 能 で あ る.そ こで, AB面, BC面,

図1.3面 座標 の作図方法
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ERCP辺 縁不整なしの症例群 EROP辺 縁不整ありの症例群

図2. 2面(左 右対称)座 標の作図方法

AC面 それぞれのプ ロ ッ トか ら,そ れ ぞ れの 関係

を検討 し,そ れ に よ りABCの 関 係即 ち膵 外分

泌 機能,主 膵 管 径,加 令 の3要 素 の 関係 を検討

した.そ して,立 体 座 標 にお け る点abcの 集合

体 につ いて は,頭 の 中で イ メー ジ ン グす るに と

どめ た.

4. PS test:主 膵 管 辺 縁不 整 の有 無,加 令 の

3要 素 の関係 につ い ての比 較検 討 法(左 右 対称

2面 座 標 の 作成):図2の 様 に縦軸(A軸)に 年

令,横 軸(B軸, C軸)に 膵 外 分 泌機 能検 査 での

各 因子 を とった.但 し,横 軸(B軸, C軸)は 中

央 を0と し,左 にB軸,右 にC軸 を設 け,左 右

対 称 とな る様 数 値 を設 定 した.こ れ に よ りA軸

を中心 として, AB面, AC面 な る左右対象 の2

つ の面 を有す る座 標 が 得 られた こ とに な る.さ

て,右 のAC面 に 主膵 管辺 縁 不 整有 りの症 例 の

み をプ ロ ッ トし,左 のAB面 に 主膵 管 辺縁 不 整

無 しの 症例 のみ をプ ロ ッ トす る と,右 半分 のAC

面 には 主膵 管 辺縁 不 整 有 りの症例 群 の加 令 と膵

外 分 泌機 能 の 関係 が現 わ れ,左 半分 のAB面 に

は主膵 管 辺 縁 不 整無 しの症 例群 の加 令 と膵 外分

泌 機能 の関 係 が現 われ る.こ の様 に して得 られ

た 左右 両 面 を,そ れ ぞ れ検 討 す る と ともに,左

AC面 における●○△

● ～40:才{青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)

△ 61才 以上(老 年群)

図3.加 令-Volume-頭 部 径 の関 係
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右 を比較 検 討 す る こ とに よ り,加 令,膵 外分 泌

機 能(PS test),主 膵管辺 縁不 整の有無 の3要 素

の関係 に つ いて 比較 検討 した.

結 果

1.加 令-頭 部 主膵 管径(以 下 頭 部径 と略す.)

-総 排 出液 量(Volume)の 関係(図3):図3

はB軸 に年 令(才), C軸 にERCPに おけ る頭

部 径(mm), A軸 にPS testに おけ る総排 出液量

(ml)を と り,対 象117例(表1～3)を プ ロ ッ

トした もの であ る.

AB面 にはPS testに おけ る総排 出液量 と加令

の 関係 即 ち膵 外分 泌機 能 と加令 の 関係 を現 わ し

て い るが,プ ロ ッ トか らわか る様 に加 令 と とも

に総 排 出液 量 は低下 す る傾 向 を示 して い る.実

際, 40才 以 下 の青年 群 は最 高値289ml,最 低 値

130ml,平 均 値192.6mlで あ り, 41～60才 の壮 年

群 は最 高値252ml,最 低 値99ml,平 均 値166.1ml

であ り, 61才 以上 の老 年群 は最 高値210ml,最 低

値70ml,平 均値132.7ml(表4参 照)で, PS test

の総排 出液 量 は加 令 と ともに低 下す る傾 向 を示

してい る.こ の こ とは 第1編 の加令 に伴 う膵 外

分泌 機能 の低 下 で詳 し く検 討 した こ とと全 く同

様 の結果 で あ る.

BC面 にはERCPで の頭 部径 と加 令 の 関係,

す な わち膵 管造 影像(形 態)と 加 令 の関 係 を現

わ してい るが,プ ロ ッ トか ら判 る様 に加 令 と と

もに,頭 部 径 は拡 張す る傾 向 を示 して い る.実

際, 40才 以 下 の青 年群 は 最大 値3.1mm,最 小値2.0

mm,平 均値2.46mmで あ り, 41～60才 の壮 年 群 は

最 大値4.3mm,最 小 値2.1mm,平 均値3.31mmで あ

表4. PS testに おける年令層別最高値 ・最低値 ・

平均値

り, 61才 以 上 の老年 群 は最 大 値4.6mm,最 小 値3.5

mm,平 均 値4.07mm(表5参 照)で, ERCPに お

け る頭部 径 は加 令 と ともに拡 張 の傾 向 を示 して

い る.こ の 事 は 第2編 の加 令 に よる膵 管造 影像

の変 化 で詳 し く検討 した こ と と全 く同様 の結 果

で あ る.

AC面 にはPS testに おけ る総排 出液量 とERC

Pに おけ る頭 部 径 の 関係 を現 わ して い る.プ ロ

ッ トか らわか る様 に頭 部 径 が拡 張す るに従 って

総排 出液 量は低 下 す る傾 向 を示 して い る.相 関

係数 は0.365(P<0.001)で あ った.

さて,総 排 出液量 が加 令 と共 に低 下 し,頭 部

径 も加 令 と共 に拡 張 し,総 排 出液 量 の低 下 と頭

部 主膵 管 径 の拡 張が 相 関 した の であ るか ら,理

論 的 に は加令.総 排 出液 量の低 下 ・頭 部 径 の拡

張 の3者 は相 関 関係 にあ る とい う結 果 に な る.

図3か ら立体 座 標 を作 成 すれ ば,こ の こ とは視

覚 的 に捕 え られ,容 易に 理解 され るが 項 目IIIの

方法 の所 で も述べ た様 に紙面 上 で これ を表現 す

る こ とは不 可能 で ある.そ こで, AC面 の プ ロ

ッ トを40才 以 下 の青 年群, 41～60才 の壮 年群,

 61才 以上 の老 年群 の3群 に分 け,夫 々●, ○,

 △ で現 わ し, AC面 の形態 と機能 の関係 に,加 令

の 因子 を加 味 した作 図 を行 っ た. ● の青 年群(40

才 以 下)に 比べ,○ の 壮 年群(41～60才)は 総

排 出液 量 は低 下,頭 部 径 は拡 張 の傾 向 に あ る こ

とが判 る.更 に△ の 老年 群(61才 以上)は,一

層総 排 出 量は低 下,頭 部 径 は拡 張 の傾 向に あ る

こ とが 判 る.

以上,加 令 とと もに 頭部 径 が拡 張 し,そ れ と

ともに総 排 出液 量 が低 下す る とい う, 3要 素 間

表5.ERCPに おけ る年令 層別最 大値 ・最小値 ・

平均値
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の相 関 関係 が 得 られた.

2.加 令-体 部 主膵 管 径(以 下体 部 径 と略 す.)

-総 排 出液量(Volume)の 関 係(図4): AB面

には総 排 出液 量 と加 令 の関係 を現 わ してい るが,

これ は先 の項 目1で 検討 した通 りで あ る.

BC面 には体 部径 と加令の 関係 を現 わ して い る

が,加 令 と共 に体 部径 は拡 張す る傾 向 を示 して

い る.実 際, 40才 以 下 の青 年群 は 最大 値2.6mm,

最 小値1.5mm,平 均値1.98mmで あ り41～60才 の

壮年 群 は 最大 値32mm,最 小 値2.1mm,平 均 値2.31

mmで あ り, 61才 以上 の 老年群 は最 大値3.9mm,最

小 値2.1mm,平 均値2.84mm(表5参 照)で, ERCP

にお け る体 部 径 は加 令 と共 に拡 張 の傾 向 を示 し

てい る.こ の事 は 第2編 の加 令 に よる膵 管造 影

像 の変 化 で詳 し く検 討 した こ と と全 く同様 の結

果 で あ る.

AC面 には総排 出液 量 と体 部径の 関係 を現 わ し

て いる.プ ロ ッ トか ら判 る様 に体 部径 が拡 張 す

るに従 って総 排 出量 は低 下 す る傾 向 を示 して い

る.相 関 係数 は0.327(P<0.001)で あ った.

さて,総 排 出液量 が加 令 と ともに低 下 し,体

部 径 も加 令 と共 に拡 張 し,総 排 出液量 の低 下 と

体 部径 の拡 張が相 関す れば,先 に1の 項 で も述

べ た通 り,理 論 的 には加 令 ・総 排 出液 量 の低 下.

AC圖 における●○△
● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)

△ 61才 以上(毫 年群)

図4.加 令-Volume-体 部 径 の関 係

体 部径 の拡.張の 間 に は相 関が あ る との 結果 とな

る.図4か ら立体 座 標 を作成 す れ ば この事 は容

易 に視 覚 的 に理解 され るが,紙 面上 で は不 可能

故, 1の 項(図3)で 行 っ た と同 じ く, ● を40

才 以下, ○ を41～60才,△ を61才 以上 としてAC

面 の形 態 と機 能 の 関係 に,加 令 を加 味 して プ ロ

ッ トした. ● の青 年 群(40才 以下)に 比 べ, Ｏ

の壮 年群(41～60才)は 総 排 出液 量 は低 下,体

部径 は拡 張 の傾 向 にあ る.さ らに△ の 老 年 群

(61才 以上)は 一 層 総排 出液 量 は低下,体 部径

は拡 張 す る傾 向 に あ る.

以 上,加 令 と共 に体部 径 が拡 張 し,そ れ と共

に総 排 出 液量 が低 下 す る との相 関 が得 られた.

3.加 令-尾 部 主 膵 管径(以 下 尾部径 と略す.)

-総 排 出 液量(Volume)の 関 係(図5): AB面

に は総排 出液 量 の加 令 の関 係 を現 わ して い るが,

これ は先 の1の 項 で検討 した通 りで あ る.

BC面 には尾部 径 と加令の 関係 を現 わ してい る

が,加 令 と共 に尾 部 径 は拡 張 す る傾 向 を示 して

い る.実 際, 40才 以 下 の青年 群 は 最大値1.2mm,

最小 値0.9mm,平 均値0.97mmで あ り, 41～60才 の

壮年 群 は最 大 値1.5mm,最 小値1.0mm,平 均 値

1.13mmで あ り, 61才 以上 の老年 群 は最 大値2.1

mm,最 小値1 .1mm,平 均値1.53(表5参 照)で,

AC面 における●○△
● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)

▲ 61才 以上(毒 年群)

図5.加 令-Volume-尾 部 径 の関 係
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ERCPに お け る尾部 径 は加 令 と共に拡 張 の傾 向

を示 してい る.こ の事 は 第2編 の加 令 に よる膵

管造影 像 の変 化 で詳 し く検 討 した こ と と全 く同

様の 結果 で あ る.

AC面 に は総排 出液量 と尾部径 の関係 を現 わ し

て い る.プ ロ ッ トか ら判 る様 に尾 部径 が拡 張す

るに 従 って総 排 出液 量 は低 下す る傾 向 を示 して

い る.相 関係 数 は0.496(P<0.001)で あ った.

さて,総 排 出 液量 が加 令 と共 に低 下 し,尾 部

径 も加 令 と共 に拡 張 し,総 排 出液 量 の低下 と尾

部径 の拡 張が 相 関す れ ば,理 論 的 に は加令 ・総

排 出量の低 下 ・尾 部径 の拡 張 の間 に は相 関が あ

るとの結 果 とな るわ け であ る.図5か ら立 体座

標 を作 成 すれ ば この事 は容 易 に視覚 的 に理 解 さ

れ るが,繰 り返 えす様 に紙上 では不 可 能 で あ る.

そ こで1・2の 項(図3・4)で 行 った と同 じ

く, ● を40才 以下,○ を41～60才, △ を61才 以

上 と してAC面 にプ ロ ッ トした.即 ち形態 と機

能 の関 係 に加令 を加 味 して プ ロ ッ トした. ● の

青 年群(40才 以下)に 比べ, ○ の壮 年群(41～

60才)は 総 排 出量 低下,尾 部 径拡 張 の傾 向 に あ

り, △ の老 年群(61才 以上)は 更に 低下,拡 張

の傾 向 に あ る.

以上,加 令 と共 に尾 部径 が拡 張 し,そ れ と と

もに総排 出液量 が低 下 す る とい う, 3要 素 間 の

相 関関係 が 得 られ た.

4.加 令-頭 部径-Amylase排 出 量 の 関 係

(図6参 照): AB面 に はAmylase排 出量 と加

令 の関係 を現 わ して い るが,プ ロ ッ トか ら判 る

様 に加 令 と共にAmylase排 出量は低 下す る傾向

を示 してい る.実 際, 40才 以下 の青年 群 は最 高

値238,000u.,最 低 値88,000u,,平 均 値153,400u.

で あ り, 41～60才 の壮年 群 は最 高 値176,000u.,

最 低値57,000u.,平 均値120,700u.で あ り, 61才

以 上 の老年 群 は最 高値150,000u.,最 低 値52,000

u.,平 均値102,700u.(表4参 照)で, PS testの

Amylase排 出量 は加令 と共 に低 下 の傾 向 を示 し

てい る.こ の事 は 第1編 で検 討 した と全 く同様

の結 果 で あ る.

BC面 には頭部径 と加 令の関係 を現 わ して い る

が,こ れは1の 項 で検 討 した通 りで あ る.

AC面 に はAmylase排 出量 と頭 部径 の 関係 が

現 わ れ てい る.プ ロ ッ トか らわか る様 に,頭 部

径 が拡 張 す るに従 って, Amylase排 出量は低 下

す る傾 向 を示 して い る.相 関係 数 は0.391(P<

0.001)で あ った.

さ らにAC面 の プ ロ ッ トに加 令 を加 味 して,

 40才 以下 を●, 41～60才 を○, 61才 以 上 を△ で

表 わす と, ● の群 に比 べ,○ の群 はAmylase排

出量 は低 下,頭 部 径 は拡 張 の傾 向 に あ る.さ ら

に△ の群 は一層 低 下,拡 張 の傾 向 に あ る.

以 上,加 令 と共 に頭 部 径が 拡 張 し,そ れ と共

にAmylase排 出量 が低下す る とい う, 3要 素 間

の相 関関 係 が得 られ た.

5.加 令-体 部径-Amylase排 出 量 の 関係

(図7参 照): AB面 に はAmylase排 出量 と加

令 の 関係 を現 わ して い るが,こ れは 先 の4の 項

で検討 した通 りで あ る.

BC面 には体部径 と加令 の関係 を現 わ して い る

が,こ れ は2の 項 で検討 した通 りであ る.

AC面 に はAmylase排 出量 と体部径 の関係 を

現 わ して い る.プ ロ ッ トか ら判 る様 に,体 部径

が拡 張す るに従 っ て, Amylase排 出量 は低 下 す

る傾 向 を示 して い る.相 関 係 数 は0.387(P<

0.001)で あ っ た.

更 にAC面 の プ ロ ッ トに加 令 を加 味 して, 40

才 以下 を●, 41～60才 を0,61才 以上 を△ で表

AC面 におけ る●○△

● ～40才(青 年群)

○ 41～60オ(壮 年群)

△ 61才 以上(老 年群)

図6.加 令-Amylase output-頭 部径 の 関係
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AC面 における●○△
● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)
△ 61才 以上(老 年群)

図7.加 令-Amylase output-体 部 径 の 関 係

AC面 における●○△
● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)
△ 61才 以上(老 年群)

図8.加 令-Amylase output-尾 部 径 の 関係

AC面 における●○△

● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)

△ 61才 以上(老 年群)

図9.加 令-HCO3-output-頭 部径 の関係

AC面 におりる●○△
● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)
△ 61才 以上(老 年群)

図10.加 令-HCOs output-体 部 径 の 関係
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わす と, ● の群 に 比べ,○ の群 はAmylase排 出

量 は低 下,体 部 径 は拡 張 の傾 向 に あ る.さ らに

△ の群 は一 層 の低 下,拡 張 の傾 向 にあ る.

以上,加 令 と共 に体 部径 が 拡 張 し,そ れ と と

もにAmylase排 出量 が低 下す る とい う, 3要 素

間 の相 関関係 が 得 られ た.

6.加 令-尾 部径-Amylase排 出 量 の 関係

(図8参 照): AB面 のAmylase排 出 量 と加 令

の 関係 は,先 の4, 5の 項 で検 討 した通 りであ る.

BC面 の尾部径 と加令 の関係は,先 の3の 項 で

検討 した通 りであ る.

AC面 に はAmylase排 出量 と尾部径 の関係 を

現 わ してい るが,尾 部 径 の拡 張 と共 に, Amylase

排 出量 は低下 す る傾 向 に あ る.相 関係 数 は0.493

(P<0.001)で あ った.

さ らにAC面 の プ ロ ッ トに加 令 を加 味 して,

プ ロ ッ トす る と高令 者群 ほ ど尾部 径 が 拡 張 し

Amylase排 出量が低下 す る傾 向 に あ る事 が わか

る.す なわ ち加令 と共 に尾 部径 は拡 張 し,そ れ

と ともにAmylase排 出量 が低下 す る とい う3要

素 の相 関 関係 が得 られ た.

7.加 令-頭 部 径-HCO-3排 出量 の関 係(図

9参 照): AB面 か らは加 令 と共 にHCO-3排 出

量が低 下 す る傾 向が わ か る.実 際, 40才 以下 の

AC面 における●○△
● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)

△ 61才 以上(老 年群)

図11.加 令-HCO3-output-尾 部 径 の 関係

群 は最 高 値22.7mEq,最 低値8.0mEq,平 均 値

15.85mEqで あ り, 41～60才 の群 は夫々19.8mEq,

 6.5mEq, 13.78mEq, 61才 以 上 の群 は 夫 々16.1

mEq, 5.1mEq, 10.77mEq(表4参 照)で,

 HCO-3排 出量 は加 令 とと もに低下 の傾 向 を示 し

てい る.こ の事 は 第1編 で詳 し く検 討 した と同

様 の結 果 で あ る.

BC面 には頭部 径 と加令 の関係 を現 わ してい る.

これ は1, 4の 項 で検 討 した通 りで あ る.

AC面 にはHCO-3排 出量 と頭 部 径 の関 係 を現

わ してい るが,頭 部 径 の拡 張 と共 にHCO-3排 出

量 は低 下 し(相 関係 数0.317,P<0.001),加 令

を加 味 して プ ロ ッ トす る と高令 者 群 ほ ど,径 が

拡 張 し排 出量 が低 下 す る傾 向 に あ る.即 ち3要

素 の 間に相 関 関係 が 得 られ る.

8,加 令-体 部 径-HCO-3排 出量 の関 係(図

10参 照): AB面 のHCO-3排 出量 と加令 の関係 は

先 の7の 項 で検討 した通 りで あ る.

BC面 の体 部 径 と加 令 の関 係 は先 の2, 5の 項

で検 討 した通 りで あ る.

AC面 にはHCO-3排 出量 と体 部 径 の 関係 を現

わ してい るが,体 部 径 の拡 張 と共 にHCO-3排 出

量 は低 下 し(r=0.355 P<0.001),加 令 を加 味

して プ ロ ッ トす る と高令 者群 ほ ど,径 が拡 張 し

AC面 における●○△

● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)

△ 61才 以上(老 年群)

図12.加 令-Max HCO3--頭 部 径 の関 係
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排 出量 が低 下 す る傾 向 にあ る.即 ち3要 素 の間

に相 関 関係 が得 られ る.

9.加 令-尾 部 径-HCO3-排 出量の 関係(図

11参 照): AB面 のHCO3-排 出 量.と加 令 の関係

は先 の7, 8の 項 で検 討 した通 りであ る.

BC面 の尾部径 と加令 の関 係 は,先 の3, 6の 項

で検 討 した通 りであ る.

AC面 に はHCO-3排 出量 と尾部 径 の 関係 を現

わ して い るが,尾 部径 の拡 張 と共 にHCO3-排

出量 は低 下 し(r=0.401, P<0.001),加 令 を加

味 して プ ロ ッ トす る と高令 者 群 ほ ど,径 が 拡 張

し排 出 量が低 下 す る傾 向 に あ る.即 ち3要 素 の

間 に相 関関係 が得 られ る.

10.加 令-頭 部 径-Max HCO3-の 関係(図

12参 照): AB面 か らは加 令 と共 にMax HCO3-

が 低下 す る傾 向が わか る.し か し,プ ロ ッ トは

最 高値 と最低 値 の 巾が 狭 く,最 高値 ・最 低 値 と

もに若年 者 と高 令 者の 間 の差 が小 さい.特 に,

 41～60才 の壮 年群 と61才 以 上 の老 年群 の間 で こ

の傾 向が 強 い.こ の こ とは 第1編 で詳 し く検討

した こ とと全 く同様 の 結果 であ る.実 際,表4

か ら判 る様 に, 40才 以 下 の群 は最 高値157mEq/

L,最 低 値92mEq/L,平 均 値115.5mEq/Lで あ

り, 41～60才 の群 は最 高値135mEq/L,最 低値

AC面 における●○△
● ～40才(青 年群)

○ 4l～60才(壮 年群)
△ 61才 以上(老 年群)

図13.加 令-Max HCO3--体 部 径 の 関 係

78mEq/L,平 均 値106.6mEq/Lで あ り, 61才 以

上 の群 は最 高 値137mEq/L,最 低値68mEq/L,

平均 値106.2mEq/Lで あ っ た.

BC面 の頭部径 と加令 の関係 は,先 の1, 3の 項

で検 討 した通 りで あ る.

AC面 にはMax HCO3-と 頭 部 径 の関 係 を現

わ して い るが,頭 部 径 の拡 張 と共 にMax HCO-3

は低 下 す る傾 向 を示 して い る(r=0.357, P<

0.001).し か し, 41～60才 の群(○ 印)と61才

以上 の群(△ 印)を 比べ る と, 61才 以 上 の群 の

中 には41～60才 の 群 と同程度 の高値 を とる症例

が あ る.又,最 低 値 を とる△ 印2例 を除 くと○

印(41～60才 の群)で も低値 をと る症例 が あ り,

両 群 間 の差 は,総 排 出量. Amylase排 出量 ・H-

CO3-排 出 量 の場合(図3, 6, 9)に 比べ,や や不

明瞭 で あ る.し か し, 40才 以下 の青 年群 を含め

て全体 的 に見 る と,高 令 に な るほ ど径 が拡張 し,

 Max HCO3-が 低下 す る傾 向に あ る.

11.加 令-体 部 径-Max HCO3-の 関係(図

13参 照): AB面 のMax HCO3-と 加令 の関係は,

先 の10の 項 で検 討 した通 りで あ る.

BC面 の体部径 と加令 の関係 は,先 の2, 5, 8

の項 で検 討 した通 りで あ る.

AC面 に はMax HCO3-と 体部 径 の関係 を現

AC面 における●○△
● ～40才(青 年群)

○ 41～60才(壮 年群)
△ 61才 以上(老 年群)

図14.加 令-Max HCO3--尾 部 径 の 関係
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わ して いる. 41～60才 の群 の0印 と61才 以上 の

群 の△ 印 との間 で は, Max HCO3-値 の 点 でや

や 差 異に 乏 しいが,全 体 的 に 見 る と高 令 に な る

ほ ど径 が拡 張 し, Max HCO3-が 低 下 す る傾 向

にあ る.相 関 係数 は0.318(P<0,01)で あ った.

12.加 令-尾 部 径-Max HCO3-の 関係(図

14参 照): AB面 のMax HCO3-と 加 令 の 関係

は,先 の10,11の 項 で検 討 した通 りであ る.

BC面 の尾 部径 と加令 の関係 は,先 の3, 6, 9

の項 で検討 した通 りで あ る.

AC面 にはMax HCO3-と 尾 部径 の 関係 を現

わ して いる. 41～60才 の群 の○ 印 と61才 以 上 の

群 の△ 印 との 間 では, Max HCO3-値 の点 でや

や 差異 に乏 しいが,全 体 的 に見 る と高 令 に なる

ほ ど径 が拡 張 し, Max HCO3-が 低 下 す る傾 向

にあ る,相 関係 数 は0.466(P<0.001)で あ った.

13.加 令-PS test-ERCP主 膵 管辺 縁 不 整

有 無の 関係(図15～18参 照):縦 軸 に年令 を とり,

横軸 の 左右 にPS testの 因子 を と り,左 の 面 に

主膵 管辺 縁不 整 な しの 症例 を,右 の 面 に主 膵管

辺縁 不 整あ りの症例 を とる と,図15～18の 通 り

加令 ・PS test各 因子 ・主膵管辺縁不 整有 無 の3

要素 の 関係 が現 わ れ る.

図15～18の 左 面 のプ ロ ッ トは,辺 縁 不 整 の な

い群 で あ るが,加 令 と共 に総排 出液量, Amylase

排 出量, HCO3-排 出量, Max HCO3-が 低 下す

る傾 向 を示 してい る.但 し,図17のHCO3-排

出量,図18のMax HCO3-で は高 令者 に もか な

り高 い膵 外分 泌機 能 を有す る症 例 が あ り,若 年

者 と高令 者 の差 異が 乏 しい.そ れ ぞれ の相 関係

数 は,総 排 出量 に おい ては0.703(P<0.001),

 Amylase排 出量 にお い ては0.741(P<0.001),

 HCO3-排 出量 に お いて は0.680(P<0.001),

 Max HCO3-に お いて は0.601(P<0.001)で あ

り,こ の こ とをよ く物 語 って い る.

図15～18の 右面 の プ ロ ッ トは,辺 縁 不 整 の あ

る.い ず れ も-応 加令 と共 に膵 外 分泌 機能 が低

下す る傾 向 を示 して い る もの の若年 者 と高令 者

の差 異 が乏 しい.相 関係 数 は,総 排 出液 量 にお

い ては0.443(P<0.001), Amylase排 出量 にお

い ては0236(P<0.1), HCO3-排 出量 に お いて

は0.412(P<0,001), Max HCO3-に お い ては

0.123(P<0.4)で あ り,こ の こ とをよ く物語 っ

て い る.

図15～18の 左右 の プ ロ ッ トを比較 す る と,縦

軸 を対称 軸 と して 見 た場 合不 対 称 で あ る.い ず

れ も加令 と共 に膵 外 分泌 機能 が 低 下す る傾 向 に

あ る こ とは先 に述 べ た通 りで あ るが,左 右 の プ

ロ ッ トが 対称 形 に な らない大 きな理 由 は,右 面

の辺 縁不 整 あ りの群 が 高 い位 置 に,か つ対 称 軸

に近 い位 置 に あ る こ とに あ る.こ の こ とは,辺

縁 不 整 あ りの群 は 高令 者 を多 く含 んで い る こ と,

又膵 外分 泌機 能 低下 例 を 多 く含 ん でい るこ と を

反映 してい る.

以上 の こ とは,辺 縁不 整の 有無 で症例 を分 け

て し まう と,辺 縁不 整 の な い群 にお け る総排 出

量, Amylase排 出量 を除 いて は,加 令 との相 関

が 薄 くな って しま うこ とを物 語 っ てい る.

しか し,一 方 辺縁 不 整 の ない群 とあ る群 と を

あわせ れ ば加 令 と共 に辺 縁 不 整 を有 す る症例 が

増 え,従 って膵 外分 泌機 能 も低 下 す るこ とを示

唆 してい る.こ の こ とは,同 じ症 例 を用 いて検

討 した先 の1～12項 に お け る結果 の1つ,即 ち

膵 外分 泌機 能 は加 令 と共 に低下 す る とい うこ と

と一 致 す る.

た だ し ここ での症 例 は全 て正 常 範 囲 内 の もの

であ り,辺 縁 不 整 も正常 範 囲 内 に届 る.こ の事

は 冒頭 の 対象 の 項 で断 っ た通 りで あ る.

考 察

膵 の老化 に 関 す る研 究 は,古 くは村 地23)～26)

の加 令 に伴 う組 織学 的 変化 に 関す る研 究, Feld-

mann34), Becher39), Andrew40), Morgen41),

高 木38)の剖 検 膵 に おけ る組 織 学 的研 究 が あ り,

その後 も数 多 くの組 織 学 的面 か らの研 究27)～33).

 35)～38)があ る
.し か し,膵 外分 泌機 能 面 か らの研

究32),42)～49)は少 な くかつ新 しい.そ のほ とん どは,

 Sun & Shay50)～52)に よ りPS testが 開 発 され て

後 の もの で あ る.又,膵 管形 態 面 か らの研 究 は,

その ほ とん どが 先 に述 べ た組 織学 的面 か らの 研

究 で あ り23)～41),膵管 造 影 像 か ら の 検 討 は 少 な

い35),36)

著 者 は膵 の 老 化 につ い て臨 床 面か らの検 討 を

行 っ た.第1編 に お いて は, PS testに よ り膵

外分 泌機能 面 か らの老 化 につ いて検 討 し,膵 外

分 泌機 能 は加 令 と共 に低 下 す る との結論 を得 た.
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図15.加 令-Volume-辺 縁 不 整 の 関 係

図16.加 令-Amylase-辺 縁 不 整 の 関係
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図17.加 令-HCO3-output-辺 縁 不 整の 関 係

図18.加 令-Max HCO3--辺 縁不 整 の 関係
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続 く第2編 では, ERCPに よ り,膵 管 形態 面 か

らの老 化 につ い て検 討 し,膵 管 造 影像 は加 令 と

共 に変 化 す る との結 論 を得 た.

本論 で は,こ の 膵 の 機 能 的 老 化 と形 態 学 的

老化 が いか な る 関 係 に あ る か に つ い て 検 討 し

た.

1.加 令-ERCPに おけ る主膵管径-PS test

の関係 につ い て.図3～14のAB面 で 判 る様 に,

 PS testに おけ る4因 子 は加 令 と共 に低下 す る.

しか し,図12～14,表4か ら判 る様 にMax H-

CO3-に つ いては, 41～60才 の群 と61才 以上 の群

の間 でや や 差 に乏 しい傾 向が あ る. Max HCO3-

は, PS testに お い て, Secretin静 注 後10分 毎

に採 液 す る6検 体 のHCO3-濃 度の内の最高値 を

もって この 値 とす るため,膵 に 異常 の な い症例

を対 象 と した場 合 差 異が 生 じに くい もの と考 え

られ る.又,グ ルー ピン グの面 で の問 題 も充 分

考 え られ る とこ ろで あ る.以 上 の こ とは,第1

編 で詳 し く検討 した結 果 と まった く同様 で あ る.

図3～14のBC面 は, ERCPに お け る主膵 管

径最 大値 と加令 の関係 を示 す もの で あ る.頭 部

径,体 部径,尾 部 径 の いず れ も加令 とと もに拡

張 す る傾 向 を示 して い る.尾 部 径 は,対 象 が膵

に 異常 の な い症例 故最 大 値 も61才 以上 の群 の2.1

mmで,プ ロ ッ トは狭 い範 囲 に 限局 して い るが,

高令 者 程拡 張傾 向の あ る こ とは表5か ら も判 る.

以 上 の こ とは,第2編 で詳 し く検 討 した結 果 と

全 く同様 で あ る.

図3～14のAC面 に は, PS testの4因 子 と

ERCPに お け る主膵 管径 の関係 が 現 わ れ てい る.

プ ロ ッ トか ら判 る様 に,主 膵 管径 が拡 張 す るに

従 っ て, PS testの 値 は次第に低下す る傾 向 が あ

る.総 排 出 量 と頭部 径 の相 関 係数 は0.365(P<

0,001),総 排 出 量 と尾 部径 は0.496(P<0.001),

 Amylase排 出量 と頭 部径 は0.391(P<0.001),

体 部 径 とは0.387(P<0.001),尾 部 径 とは0.493

(P<0.00l), HCO3-排 出 量 と頭 部径 は0.317

(P<0.001),体 部 径 とは0.355(P<0.001),尾

部 径 とは0.401(P<0.001), Max HCO3-と 頭

部 径 は0.357(P<0.001),体 部径 とは0.318(P<

0.001),尾 部径 とは0.466(P<0,001)と いず れ

も有 意 の相 関 を示 した.

第1編 お よび先 に 検 討 した通 り,膵 外分 泌 機

能 が 加令 と共 に低 下 し,第2編 及 び先 に検討 し

た通 り主膵 管 径 も加 令 と共 に拡 張 す るので あ る

か ら,理 論 的 に は膵 外分 泌 機 能 と主膵 管 径 とは

相 関 関係 に あ るはず で あ り,図3～14のAC面

並 びに そ れ ぞれ の相 関係 数 は,こ の こ とを良 く

物 語 って い る.

さて,膵 外 分泌 機能 と膵 形 態特 に膵 管 造影像

との関係 に関 す る研 究 は,神 津 ら59)の内視 鏡 的

膵 管 造影 法-膵 機 能 の対 比-(1972年),の 他,

中野 ら60),65),小 栗 ら61),沢 武 ら62),富 士 ら63),

牧 野 ら64)によ り報 告 され,又1976年 の 日本 膵臓

病 研 究 会 に お い て 主 題 と し て と りあ げ られ

た た め 日 本 膵 臓 病 研 究 会 プ ロ シ ー デ イ ン

グス6巻2号(1976年)に は 多 くの報 告66)～82)

を見 る.全 て の報 告 に於 て,膵 外分 泌機能 と膵

管造 影像 とは典 型 的慢 性 膵 炎(慢 性膵 炎 の終末

像 の もの),膵 石 症 を除 いて は,一 致 しない傾 向

に あ る と して い る.し か し,全 ての報 告 にお い

て対 象 は慢 性 膵 炎 ・慢 性膵 炎 疑診 例等 疾 患例 で

あ り,膵 に 異常 の な い症例 を対 象 と した著 者の

場合 と異 っ て い る.慢 性膵 炎 の病 態 につ いては

い まだ なお不 明な 点 ざ 多 く,特 に慢性 膵 炎の経

時 的変 化 につ いて は未 解 の部分 が 多い.玉井 ら83)

のERCPに おけ る膵管 像 の経 時 的 変 化 の 報告

(1980年)を 見て も,形 態学 的 に慢性 膵 炎の進

行 とERCP像 の変化が一 定 の傾 向 を持 たな いこ

とが判 る.又,機 能 の面 で も,慢 性 膵 炎の進行

度 とPS test値 の 間 に一 定 の傾 向 が乏 しい こ と

は既 に 多 くの報 告55)～65)があ る.し たが って これ

ら慢 性 膵 炎 を 対 象 と した 場 合,膵 外分 泌機 能

と膵 管 造 影 像 とが一 致 し難 い こ とは 容 易 に考

え られ る こ とで あ る.し か し,膵 石 症 等典 型

的慢 性 膵 炎 に お い て は,こ れ らの 報 告 の 多 く

が,良 く一 致 す る と し て い る.膵 石 症 等典 型

的慢 性 膵 炎 は慢性 膵 炎 の終 末像 とも言 える状 態

で あ り,膵 外分 泌機 能 は著 明 に低 下 し, ERCP

像 は著 明 な珠 玉状 拡 張 等典 型 的 な像 を呈す るこ

とは良 く知 られ て い るが,そ れ故 膵 外分 泌機能

と膵 管 像 が 良 く一致 す るわ け であ り,当 然考 え

られ る結論 で あ ろ う.そ れ では,膵 石症 等典型

的慢 性 膵 炎,即 ち慢 性 膵 炎 の終 末像 とも言 える

状 態 で膵 外分 泌 機 能 と膵 管像 が 一致 し,そ の途

中の段 階 と も言 え る状 態 に お い て一致 しないの
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な らば,そ れ 以 前 の 段 階,即 ち膵 に 異 常 の な

い状 態 にお い ては ど うであ ろ うか とい う疑 問 が

わ く.

著者 の検 討 は 図3～14で 判 る様 に,膵 に 異常

の な い症例 を対 象 とした場 合,膵 外分 泌機 能 と

膵 管造 影像 が 良 く一致 す る こ とを示 した.

更 に,両 者 の関 係 に加 令 の要 素 を加 えて検 討

す る と, AC面 の●(40才 以 下), ○(41才 ～60

才), △(61才 以 上)で 現 わ したプ ロ ッ トの様 に

な る.そ もそ も3要 素 の関係 を見 るには立 体 座

標 を作 成 すれ ば,こ れ を視覚 的に捕 え られ,容

易 に理 解 され るこ とは前 述 した通 りであ るが,

立体 座 標 での プ ロ ッ ト集 団 は空 中 に雲 が 浮 いた

様 な形 に な り,紙 面上 で これ を表現 す るこ とは

不 可能 で あ る.そ こで,対 象 を年 令 層 別 に3群

に分 け, 40才 以下 の青 年群, 41～60才 の壮 年群,

 61才 以上 の老年 群 の3群 間 の関係 を検 討す る こ

とに よ り加 令 の要 素 を検討 に加 え た.(3群 間 の

検討 で あ るか ら, 1例1例 の年 令 との関係即 ち1

才年 を とる と,或 は何 才年 をと る とど うな るか

とい う様 な検 討 で は あ り得 な いが,そ もそ も加

令 に よる影響 とは1年 加令 す る と どうな る とい

うもの で はな い故,年 令 層別 の検 討 で も加 令 の

影響 につ いて は充分 検 討 に値 す る もの と考 え ら

れ る.)

さてAC面 のプ ロ ッ トを年 令層 別 に 見 る と,

いず れ も● の40才 以下 の群 は 高 い位 置 に,か つ

AO軸 に近 い位 置に分布 して いる.即 ち膵 外 分 泌

機 能 の低 下 は小 さ く,膵 管 径 の拡 張 も少 ない.

 ○ の41～60才 の群, △ の61才 以上 の群 と高 令群

程 膵 外分 泌機 能 が低 下 し,膵 管径 が拡 張 す る傾

向に あ る こ とが判 る.こ の事 は表4, 5の 年 令

層 別最 高(大)値,最 低(小)値,平 均 値 を見

て も判 る.た だ し○(41～60才 の群)と △(61

才 以上)は や や 入 り混 じって い る.即 ち41～60

才 の群 の 中に も61才 以上 の 症例 よ り機 能 低 下,

径拡 張 を示 す症 例,あ る いは その 逆 の症 例 が あ

り,厳 密 には41～60才 の群 よ り61才 以上 の群 が

よ り機能 が 低下 し,径 が 拡 張す る とは言 えな い.

生体 に は個 人差 が あ り,性 差,体 重,食 生 活等

数 々 の要 因に影 響 され る可能 性 が あ る こ とか ら

考 えれ ば,ま た,対 象が 健常 人 であ る こ とか ら

考 えれば,の 現 象 は あ る程 度 当然 としなけ れ ば

な らない.ま た, 60才 を境 に して グル ー ピン グ

した こ とに も問 題が あ る可 能性 が あ るが,し か

し,こ れ らの こ とにつ い ては,第1編 で詳 し く

検討 した の で ここ では 省略 す る.

以 上 の検 討 よ り,膵 外分 泌機 能 は加 令 と と も

に低 下 し,膵 管 径 は加 令 とと もに 拡 張 し,膵 外

分泌 機能 と膵管 径 は 良 く相 関す る こ とが 判 っ た.

又 年令 層 別 に加 令 との 関係 を見 る と, 40才 以

下の 青年 群 よ り, 41～60才 の壮 年群 にお いて,

さらに それ よ り61才 以上 の老 年 群 に お いて,主

膵 管 径が 拡 張 し,そ れ と共 に膵 外 分 泌機 能が 低

下 す るこ とが判 った.即 ち,加 令-膵 外 分泌 機

能-主 膵 管 径 は互 い に相 関関 係 に あ る と言 え る.

2.加 令-ERCPに おける主膵 管 の辺 縁不 整

-PS testの 関係 につ いて.図15～18は,左 面 に

辺 縁不 整 の な い症例 群,右 面 に辺縁 不 整 の あ る

症 例群 を とり,加 令, PS test,辺 縁 不 整 有無 の

関係 を同時 に プ ロ ッ トした もの で あ る.い ず れ

も加 令 と共 に機 能 が低 下 す る傾 向 に あ るが,辺

縁 不 整の あ る群 ではす べ て,こ の傾 向が 弱 く,

辺 縁不 整 の な い場合 で もHCO3-が 関係 した場合,

す な わ ちHCO3-排 出量(図17), Max HCO3-

(図18)に は この傾 向が 弱 い.こ の こ とは 図 の

中に 記 した相関 係数 か ら も うか が わ れ る.辺 縁

不 整 を有 す る群 に相 関が 乏 しい理 由 は,同 じ様

に辺縁 不 整 が起 った場 合 で も若 年 者 で よ り強 く

膵 外分 泌機 能 が 障害 され,高 令 者 で よ り弱 く機

能低 下 が 起 る結 果 そ の差 が小 さ くな る ため で は

な く,若 年 者群 には辺 縁 不 整 を有 す る症 例 が ほ

とん どな く,辺 縁不 整 を有す る症 例 は もっぱ ら

40才 位 上 の 著者 のい う壮 年群,老 年群 で あ る こ

とに よる影 響が 大 で あ る.す な わ ち図3～14の

AC面 の○(41～60才)と △(61才 以 上)の 両群

間の 差が や や 乏 しい こ とを前述 したが,こ こで

その影 響 が 強 く現 わ れ て い る と考 え られ る.こ

の こ とは図15～18の 左右 の 面 を比 較 す る と,右

の辺縁 不 整 を有 す る群 が,左 の辺 縁 不 整 の ない

群 よ り高 く位 置す る こ とか ら,そ して右 の群 に

は40才 以 下 の症 例 が3例 の み で あ り,左 の群 で

は61才 以 上 の症 例 が1例 の み で あ るこ とか ら も

明 らか で あ る.ま た正 常 範 囲 内 での わず か な辺

縁 不 整,正 常範 囲内 で の わず か な膵 外分 泌機 能

低 下 で あ る こ とか ら考 え あわせ る と,わ ず か な
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辺 縁不 整 に伴 うわず か な膵 外分 泌機 能 低 下 は,

個 々の症 例 に よ りわ ずか な が らその程 度 が様 々

で あ り,そ の ため に相 関が 乏 し くな っ た と も考

え られ る.

一 方
,辺 縁 不 整 な し の 群 のHCO3-排 出

量, Max HCO3-に,膵 外 分 泌 機 能 低 下 と

加 令 の相 関 が 乏 し い傾 向 が 見 ら れ る 原 因 に

つ いて は, 41才 以上 の膵 外 分 泌機 能低 下 例 が右

の 面即 ち辺 縁 不 整有 りの群 へ移 って しま った こ

とに よ る影 響 が 大 であ る.言 いか えれば,高 令

者 で辺 縁不 整 が 起 る とHCO3-排 出 量, Max

 HCO3-が 低 下 し,こ れ らの症例 は右 前 に プ ロ ッ

トさ れ るため,左 面 の機 能 低下 例 が 抜 け て し ま

う.従 って左 面 で は差 が乏 し くな って しま う と

も言 え る.こ の こ とは, HCO3-の 分 泌が膵管上

皮 に依 存 し,膵 管 の辺 縁不 整 はHCO3-に 強 く

影 響 を及 ぼ す こ とか ら考 えて も,理 解 し うる.

また逆 にHCO3-は 膵管上皮 にその分泌が依 存 し

てい るわけ で あ るか ら,辺 縁不 整が な い場 合即

ち膵管 上 皮 が変 化 してい な い場 合 に はHCO3-

の関 与 した因子に は,差 異が生 じに くい と言 える.

さて この 同 じ対 象 を用 い た1～12項(図3～

14)の 検 討 で,膵 外分 泌機 能 は加 令 と共 に低下

し,両 者 は 良 く相 関 した わ けで あ るが,そ の こ

とは ここ での検 討結 果 と相 反 す る もの で は ない.

す なわ ち1～12項(図3～14)に お いて は辺 縁

不 整 の 有無 を区別せ ず,ひ とま とめ に して検 討

して い る ため に,両 者 は 良 く相 関す る との結 果

を得 た わけ で あ る.図15～18の 左右 を比較 す る

と不 対 称 で,縦 軸 を中心 に紙 面 を折 り返 え して

も左 右 の プ ロ ッ ト群 は ズ レて重 な る.す な わ ち

右 の 辺縁 不 整 を有 す る群 は プ ロ ッ ト群 が 高 い位

置に,か つ 縦軸 に近 い位 置 に あ る.即 ち辺 縁 不

整 を有 す る群 は,よ り高令 で あ り,よ り膵 外 分

泌 機能 が 低下 して い る.こ れ ら右 の面 の プ ロ ッ

トを左 の 面 の プ ロ ッ トに加 えれ ば,当 然 の こ と

なが ら膵 外分 泌 機 能 は加令 と共 に低 下 す る傾 向

が 現 われ て くる.こ れが即 ち1～12項(図3～

14)のAB面 で の検 討 結果 であ る.

以上,辺 縁 不 整 の有 無 を分 けて加 令 とPS test

の 関係 を検討 したが,い ず れ も加 令 と共 に機能

が 低下 す る傾 向が 見 られ た.し か し,辺 縁 不整

を有す る群 で は,そ の傾 向 が弱 く,辺 縁不 整の

な い群 にお い て もHCO3-が 関与 した因子 では こ

の傾 向が 弱 い こ とが わか った.ま た加 令 ととも

に辺縁 不 整 を有 す る症 例 が増 加 し,そ れ ととも

に膵 外分 泌機 能 低 下例 が 増加 することもわかった.

結 論

著 者 は18才 ～78才 の膵 に 異常 の な い117例 に,

 PS test, ERCPを 行 い,加 令 ・膵 外分 泌機能,

膵 管 造影 像 の 関係 につ いて検 討 し,以 下の 結論

を得 た.

1.膵 外 分 泌機 能 は加 令 と共 に低 下 す る.

2.主 膵 管径 は加令 と共 に拡 張 す る.

3.加 令-膵 外分 泌機 能低 下-主 膵 管径拡 張

は,互 いに相 関 関係 に あ る.

4.加 令 とと もに主膵 管 辺縁 不 整 を有す る症

例 が増 加 し,そ れ と ともに膵 外分 泌機 能低

下例 が 増 加 す る.

以 上,加 令 ・膵 外分 泌機 能 ・膵 管形 態 は よ く

相 関し,膵 の 機能 的老 化 と形 態学 的老 化 は平行

す る との結 論 を得 た.

稿 を終 えるにのぞみ,御 指導,御 校閲を賜 わりま

した恩 師木村郁郎教授,原 田英雄講師に深謝致 しま

す.ま た研 究室 各位 に深謝致 します.



加 令 と 膵 427

参 考 文 献

1. McCune, W. S., Shorb, P. E. and Moscovitz, H.: Endoscopic cannulation of the ampulla of vater, A pre

 liminary report, Annals of surgery, 167, 752-756, 1968,

2. 大井 至: Fiberduodenoscope (FDS-Lb)に よ る 内視 鏡 的 膵 管 造 影,日 消 誌, 66, 880-883, 1969.

3. 大井 至:十 二 指 腸 フ ァ イバー 膵 管 像 につ いて,治 療, 798-803, 1971.

4. 高 木 国夫,池 田靖 洋,中 川安 房 他:十 二 指 腸 フ ァ イバ ー ス コ ピー の研 究,第1報,生 検 用 ガ ス トロ フ ァ イ

バー ス コー プ を用 い る方 法,胃 と腸, 3, 1735-1742, 1968.

5. 高 木 国夫,池 田靖 洋 他:十 二指 腸 フ ァ イバ ー ス コ ピー の 研 究,第2報,各 種 フ ァ イバ ー ガ ス トロ ス コー プ

に よ る検 討,胃 と腸, 4, 1431-1438, 1969.

6. 高 木 国夫,池 田靖 洋 他:十 二指 腸 フ ァ イバ ー ス コ ピー の 研 究,第3報,逆 行 性 膵 管 お よび 総 胆 管 造影,胃

の腸, 5, 103-111, 1970.

7. 高 木 国夫,池 田靖 洋 他:十 二 指 腸 フ ァ イバ ー ス コ ピー の研 究,第4報,逆 行 性 胆 管 造影,胃 と腸, 6, 85-

90, 1971.

8. 高木 国夫,池 田靖 洋他:膵 疾 患 の 内視 鏡 的 診 断-主 に膵 ・胆 管 造 影 につ いて-,内 科, 26, 2, 237-246,

 1970.

9. 高木 国 夫:胃 生検 用 フ ァ イバ ー ガ ス トロ ス コー プ を用 い た十 二 指 腸 フ ァ イバ ー ス コ ピー の研 究. Endoscopy

 10, 254-259, 1968.

10. Takagi, K. and Ikeda, S.: Endoscopic cannulation of the amypulla of vater, Endoscopy 2, 107-113, 

1970.

11. 小 越 和 栄,飛 田祐 吉,原 義 雄:十 二 指 腸 の 内視 鏡観 察 お よ び 内視 鏡 的 膵 ・胆 管 造 影, Gastroent. Endas

copy 12, 83-89, 1970.

12. 藤 田力 也,相 馬 智,城 所 働:十 二指 腸 フ ァイ バー ス コー プ に よ る新 し い検 査 法,治 療Gastroent. Endos

copy 12, 97-105, 1970.

13. 藤 田力 也,相 馬 智,城 所 働:十 二指 腸 フ ァ イ バー ス コー プ に よ る新 し い検 査 法,治 療, 53, 1301-

1313, 1971.

14. 春 日井 達造,久 野 信 義,青 木 勲 他:内 視 鏡 的膵 ・胆管 造 影 に 関 す る研 究,日 清 誌, 68, 799-816, 1971.

15. 春 日井達 造,久 野 信 義,木 津 稔:内 視 鏡 的膵 管 造影-マ ノ メ ト リ ック法 を 中心 に-,胃 と腸, 8, 303-

314, 1973.

16. 三 島邦 基地:内 視 鏡 的 膵 ・胆 管 造影 法(EPCG)-特 に膵 癌 の 診 断 につ い て-,共 済 医 報, 23, 9～24,

 1974.

17. 浦上 慶 仁,岸 漬 一 郎:内 視 鏡 的膵 ・胆管 造 影 の検 討,臨 床 放 射 線, 20, 111-117 , 1975-

18. Cotton, P. B., salmon, P. R.: Cannulation of papilla of vater via fiber-duodenoscope, Lancet. 1, 53-58, 
1972.

19. Dickinson, P. B., Belsito, A. A. and Cramer, G. G.: Diagnostic value of endoscopic cholangiopancreato

graphy, J. Am. Med. Assoc. (JAMA) 225, 944-948, 1973.

20. Rohrmann, C. A., silvis, S. E. and Vennes, J. A.: Evaluation of the endoscopic pancreatogramm, Radiolo

gy. 113, 297-304-304, 1974.

21. 田内 久:病 理 形 態 学 に お け る加 令,医 学 の あ ゆ み, 62, 276-281, 1967.

22. 村 地 悌 二,篠 原恒 樹:病 態栄 養学 双 書,第9巻 老年 者,第 一 出版, 1972.

23. 村 地 悌 二:老 年 者 と膵 臓,老 年 病, 5, 141-155, 1961.

24. 村 地 悌 二:老 年 者 の 膵 臓,日 本病 理 学 会会 誌, 57(補 冊), 60-65, 1968.

25. 村 地悌 二:年 令 ・ホ ル モ ン.栄 養 ホ ル モ ン と臨床, 14, 78-88, 1966.



428 三 島 邦 基

26. 村地 悌 二:老 年 者 と膵 臓,浴 風 園 調 査 研 究 紀 要, 52, 103-110, 1970.

27. 安 間 嗣 郎:膵 臓 の 各構 成 成 分 の 計 測 に つ いて,特 に 糖 尿 病 に お い て,順 天 堂 医 学, 13, 252-281, 1969.

28. 順 田 耕 一:膵 の 発生 と老 化,医 学 の あ ゆ み, 103, 253-260, 1977.

29. 山形敝 一:膵 臓病 学,南 山堂, pp. 18-20, 1964.

30. 林 活 次:膵 臓 の病 理,エ ー ザ イ株 式 会 社, 1975.

31. 橋 本 敬 祐:膵 臓 組織 成分 の容 積 比 率 の 変 化 と膵 臓 病 変 との 関 係,日 消 会 誌, 57(補), 48-59, 1968.

32. 石 川 誠,小 泉 晴雄:老 年 者 の 膵 機 能, Geriatr. Med. 9, 492-495,1971.

33. 仁 川 正 一:老 年 者 の膵 に 関す る研 究,名 古 屋 医 学, 94, 133-148, 1971.

34. Feldmann, M.: The pancreas in the aged, an autopsy study, Geriatrics 10, 373-374, 1955.

35. 小 松 勝 彦:小 膵 管拡 張 に お け る膵 管 造 影 お よ び病 理 組 織 学 的 研 究,順 天 堂 医 学, 19, 250-269, 1973.

36. 木 津 稔 他:膵 導 管 の加 令 に よる影 響 につ いて,日 膵 研 プ ロ シー デ ィ ン グ ス, 3, 49-51, 1973.

37. 小 島国 次 他:慢 性 膵 炎 の病 理,日 病 会 誌, 57(補), 35-47, 1968.

38. 高 木 俊 孝:膵 臓 の病 理組 織 学 的 知 見補 遺,特 に膵 外 分 泌 部 に お け る結 合 織 増 生 に つ い て,順 天堂 医学, 9,

 146-170, 1965.

39. Becker, V.: Sekretionsstudien am Pankreas, Georg. Thieme Verlag, stuttgart, 1957.

40. Andrew, W.: Tissue changes in old age, similarities and differences in man and laboratory animals,

 Geriatrics 12, 443-438, 1957.

41. Morgen, Z.: The biliary tract and pancreas in the aged, anatomic and laboratory evaluation, J. Am. 

Geriatr. 5, 59-63, 1957.

42. Bartos, V. et al: The effect of repeated stimulation of the pancreas on the pancreatic secretion in

 young and aged men, Geront. Clin. 11, 56-62, 1969.

43. Szadkowski, M.: The pancreozymin secretin test of pancreatic function in differentage groups of heal

thy humans. Acta. Med. Pol. 13, 427-438, 1972.

44. Fikry, M.: Exocrine, pancreatic functions in the aged, Am. Geriatr. Soc., 16, 463-469, 1963.

45. Rosenberg, I. R.: The effect of aged and sex upon human pancreatic secretion of fluid and bicarbonate, 

Gastroent. erology 50, 191-194, 1966.

46. 山 形敝 一:消 化 器 面 よ りみ た老 年 者 と適 応,日 老 医, 2, 125-128, 1965.

47. 山 形敝 一:老 年 者 の膵 機 能,診 療, 24, 1-34, 1971.

48. 青 山 進 午:膵 臓疾 患,日 老 医, 6, 49-55, 1969.

49. 青 山 進 午:老 年 者 の膵 障 碍,老 年 病, 4, 817-826, 1960,

50. Sun, D. C. H. & Shay, H.: Pancreozymin-secretin test, the combined study of serum enzymes and duode

nal contents in diagnosis of pancreatic disease. Gastroent. erology. 38, 570-581, 1960.

51. Sun, D. C. H.: Normal values for pancreozyminsecretin test. Gastroent. erology. 44, 602-606, 1963.

52. Sun, D. C. H.: The use of pancreozymin-secretin test in the diagnosis of pancreatitis and tumors of pan

creas. Gastroent. erology. 45, 203-205, 1963.

53. Chey, W. Y., Shay, H. and Nielsen, O. F.: Diagnosis of diseases of the pancreas and biliary tract. J. 

Am. Med. Assoc. (JAMA) 198, 257-262, 1966.

54. Hadorn, B., Johansen, P. J. and Anderson, C. M.: Pancreozymin secretin test of exocrine pancreaticfun

ction in cystic fibrosis and the significance of result for the pathogenesis of the disease. Can. Med. 

Assoc. J. 98, 377-385, 1968.

55. 渡 辺 明 治,普 天 間 稔 他:膵 外分 泌 機 能 に 関す る研 究(第 一 報), Pancreozymin-secretin試 験 な らびにsecre

tin試 験 の 正 常 値 に 関 す る検 討,日 消 誌, 63, 402-411, 1966.

56.石 井 兼 央,竹 内 正: Pancreozymin-secretin試 験,日 本 臨床, 23, 749-756, 1965.



加 令 と 膵 429

57. 石 井 兼 央:膵 機 能 検 査,日 本 臨 床, 25, 1146-1153, 1967.

58. 石 井 兼 央他:慢 性 期 にお け る膵 機 能 検 査 の 診 断 限 界,日 本臨 床, 25 (12), 2686-2691, 1967.

59. 神 津 患 彦他:内 視 鏡 的 膵 管 造 影 法-膵 機 能 との対 比-,最 新 医 学, 27, 1735-1741, 1972.

60. Nakano, S. et al: Comparative diagnostic value of endoscopic pancreatography and pancreatic func

tion tests. Scond. J. Gastroent. 9, 383-390, 1974.

61. 小 栗 剛 也:慢 性 膵 炎 の 形 態 と機 能-Endoscopic Retrograde CholangiopancreatographyとPancreozynin

 Secretin Testと の 対 比 に お け る推 計 学 的検 討-,日 消 会 誌, 73, 1188-1196, 1976.

62. 沢 武 紀雄 他:膵 機 能 検 査 法 との 対 比 よ りみ た 内視 鏡 的 膵 管 造 影 の 診 断 学 的 意義,日 消 会 誌, 73, 248-255,

 1976.

63. 富 士 匡 他:膵 石 症 の 臨 床 的 解 析-25症 例 の 成 因別 病 態 差 と膵 の 機 能 と形 態 の解 離 を 中心 と して-,日 消 会

誌, 74, 1547-1554, 1977.

64. 牧 野博 他:膵 癌 にお け る各 種 検 査 法 の 診 断学 的価 値-慢 性 膵 炎 と対 比 して-,日 消 会 誌, 74, 1370-1381,

 1977.

65. 中野 哲 他:内 視 鏡 的 膵 管 造 影 の 検討-剖 検 例,膵 機 能 検 査 成 績 との対 比 を 中心 と して-,日 消 会 誌, 69,

 997-1008, 1972.

66. 長 田敦 夫他:膵 管 造 影 法 と膵 外 分 泌 機能 検 査 法 との対 比,日 膵研 プ ロ シー デ ィン グス, 6, 16-17, 1976.

67. 壱 岐慎 一 郎 他:膵 管 像 とPS test,日 膵 研 プ ロ シー デ ィン グス, 6, 66-67, 1976.

68. 村 島 義 男他:膵 管 造 影 法 と膵 外 分 泌 機能 検 査 法 との対 比,日 膵 研 プ ロ シー デ ィン グス, 6, 68-69, 1976.

69. 遠 藤 義 彦他:膵 管 造 影 法 と膵 外分 泌機 能 検 査 法 との対 比,日 膵研 プ ロ シー デ ィン グス, 6, 72-73, 1976.

70. 倉知 圓他:膵 組 織 像 と膵 管 像 並 び に 膵 外分 泌機 能,日 膵 研 プ ロ シー デ ィン グス, 6, 76-77, 1976.

71. 松 川 昌 勝他:慢 性 膵 炎 に お け るPS testと 膵 管 像 の対 比1日 膵 研 プ ロ シー デ イン グス, 6, 78-79, 1976.

72. 桑 原 靖 道他:慢 性 膵 炎 に お け る膵 管 造影 法 と膵 外分 泌 機 能 検 査(PS試 験,と の対 比,日 膵 研 プ ロ シー デ ィ

ン グス, 6, 80-81, 1976.

73. 京 明雄 他:慢 性 膵 炎 に お け るPS testと 内視 鏡 的 膵 管 造 影(ERP).と の対 比,日 膵 研 プ ロシー デ イン グス,

 6, 82-83, 1976.

74. 笹 本 和 啓他:膵 管 造 影 法 と膵 外分 泌機 能 検 査 法 との 対 比,日 膵 研 プ ロ シー デ ィン グス, 6, 94-95, 1976.

75. 原 田嘉 文 他:膵 管 造 影 法 と膵 外分 泌機 能 検 査 法 との 対 比-軽 度 膵 炎 に 対 す る十 二指 腸 液 中無 機 燐 と血 清 ア

ミラー ゼ ア イ ソザ イム 測 定 の 意義 に つ い て-,日 膵 研 プ ロ シー デ ィ ン グス, 6, 96-97, 1976.

76. 野 口雅 裕 他:慢 性 膵 炎 に お け る 診 断 法 の再 検 討-膵 管 造 影 法 と膵 外 分 泌機 能 検査 法 との対 比-,日 膵 研 プ

ロシ ー デ ィン グ ス, 6, 100-101, 1976.

77. 綿 引 元他:膵 外 分 泌 機 能検 査 法 と膵 管造 影 法 との 対 比,日 膵 研 プ ロ シー デ イ ン グ ス, 6, 10-11, 1976.

78. 神津 忠 彦 他:膵 管 造 影 像 とP-S試 験 の 相 関 に つ いて-慢 性膵 炎 に 関 す るCFM-indexの 提 唱-,日 膵 研 プ ロ

シー デ イン グ ス, 6, 12-13, 1976.

79. 藤井 浩 他:膵 管 造影 法 と膵 外 分 泌機 能 検 査 法 との対 比-膵 管 像 に よ る慢性 膵 炎 診 断 の検 討-,日 膵研 プ ロ

シー デ ィン グ ス, 6, 14-15, 1976.

80. 長 田敦 夫 他:膵 管 造 影 法 と膵 外 分 泌 機 能 検 査 法 との 対 比,日 膵 研 プ ロ シー デ イ ン グス, 6, 16-17, 1976.

81. 中村 昌 男他:慢 性膵 障 害 に お け る 内視 鏡 的 膵 管 像(ERP)とPS試 験 の対 比,日 膵 研 プ ロ シー デ ィン グス,

 6, 18-19, 1976.

82. 中島 康 之 他:膵 管 造 影像 と膵 外分 泌機 能 検 査 お よ び膵 組 織 像 の 対 比,日 膵 研 プ ロ シー デ イ ン グス, 6, 20-

21, 1976.

83. 玉 井 涜 三: ERCPに よ る膵 管 像 の 経 時 的 観 察,日 消 会 誌, 77, 1777-1787, 1980.

84. Dreilling, D. A. and Janowitz, H. D.: The measurement of pancreatic secretory function. Ciba Faun

 dation Symposium on the Exocrine Pancreas, Little Brown, Boston, 1961.



430 三 島 邦 基
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 Part III

Correlation of functional and pancreatographic changes with aging
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The previous reports revealed that the aging pancreas showed a significant decrease in 
the exocrine function as evaluated by the pancreozymin-secretin test and that dilatation, 
totuosity and irregularity of the margin of the pancreatic duct were more frequently 

observed with aging.
The present report is concerned with studies on the correlationship between changes 

in exocrine pancreatic function and pancreatogrms with aging.
The material was taken from 117 patients hospitalized for routine annual check-ups 

and those with no abdominal or metabolic diseases on whom pancreozyminsecretin tests 
and endoscopic retrograde cholangio-pancreatography were performed after a short time
lag. Evaluated were 4 factors by the pancreozyminsecretin test (secretory volume, maxi
mal bicarbonate concentration, bicarbonate output, and amylase output) and 4 factors 

on pancreatograms (diameters of the main pancreatic duct in the head, the body and the 
tail of the pancreas and the presence or absence of irregularity of the margin of the 

pancreatic duct).
The following conclusions were made:

(1) The exocrine pancreatic function decreased significantly with aging. The main 
pancreatic duct also showed significant dilatation with aging. A clear-cut correlation 
was observed among aging, decrease in exocrine pancreatic function and increase in the 

diameter of the pancreatic duct.

(2) Cases with a decrease in exocrine pancreatic function as well as irregularity of the 
margin of the main pancreatic duct were observed in an increasing frequency with aging.

(3) It was concluded that aging, exocrine pancreatic function and pancreatographic 
findings are closely related and that there is a clear-cut parallelism between aging in the 
exocrine pancreatic function and that in the pancreatic duct as revealed on pancreatograms.


