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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



416 三 島 邦 基

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



418 三 島 邦 基

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.
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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.
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Studies on aging of the pancreas

 Part III

Correlation of functional and pancreatographic changes with aging

 Kuniki MISHIMA

Second Department of Internal Medicine, Okayama University
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(Director: Prof. I. Kimura)

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.


