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研究成果の概要（和文）：　長時間連続腸音計測解析による腸蠕動運動モニタリングを用いて周術期における腸
蠕動運動をモニタリングし、手術侵襲との関連について検討した。麻酔中および手術中の腸音数は麻酔前に比し
て徐々に低下していき、術後回復していく傾向を認めた。手術時間と術中腸音数、手術時間と術後腸音数、麻酔
時間と術後腸音数は弱いが負の相関を認めた。
　腸音モニタリングシステムを用いることで手術侵襲に伴い腸蠕動運動が低下していく量的変化を観察できた。
本システムは、リアルタイムに腸蠕動運動を可視化・定量化することができる非侵襲的なモニターであり、手術
中の管理において安全に導入可能であると思われた。

研究成果の概要（英文）：  This study aimed to investigate perioperative intestinal motility using a 
novel bowel sound monitoring system in patients undergoing breast and neck surgery. Perioperative 
bowel sound counts (BSCs) were recorded using a newly developed real-time analysis system in the 
operating theater. Clinical information and BSC per minute data were obtained to compare between 
each period. 
  The BSCs during the intraoperative period and postoperative period were significantly decreased 
compared to those during the preanesthetic period. The preoperative BSC with a preanesthetic BSC < 
1.4 was significantly lower than that with a preanesthetic BSC > 1.4. The preanesthetic, 
preoperative, and postoperative BSCs with an intraoperative BSC < 0.07 were significantly lower than
 those with an intraoperative BSC C 0.07.
  The real-time bowel sound analysis system demonstrated an inhibitory effect associated with 
anesthetic and surgical stress on intestinal motility as the BSC sequentially.

研究分野： 消化器外科

キーワード： 腸音モニタリング　腸蠕動　周術期　手術侵襲　音響センサー　リアルタイムモニター
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　腸は免疫機能の鍵となる臓器であり、手術後の早期回復に腸蠕動機能が果たす役割は大きい。術後管理におい
て食事摂取を再開する時期を正しく判断することが重要であり、そのためには腸蠕動運動をモニタリングするこ
とが必要不可欠である。しかし、周術期の腸蠕動をリアルタイムで連続モニタリングするには至っていない。
　本研究では新規の腸蠕動運動モニタリング装置を用いて周術期の腸蠕動運動を腸音数で数値化することにより
手術侵襲と腸蠕動運動との関係を解明する糸口を掴むことができた。術後の経口摂取再開時期や経腸栄養開始時
期の評価法を確立し、早期栄養促進が可能となることで術後成績の向上に貢献することが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 近年、周術期管理における Enhanced 
Recovery After Surgery (ERAS)の概念が普及
し、術後回復促進に対する様々な対策が講じ
られ、術後合併症の減少や入院期間の短縮に
も寄与できるようになった（図 1）。消化器外
科手術後においても個々の症例、病態に応じ
た侵襲後早期からの経腸栄養をはじめとした
積極的な栄養管理が推奨されている。術後栄
養投与は経口または経腸を基本として、これ
らが不可能な場合は静脈栄養を行うという柔
軟な栄養管理が必要とされる。 
 一方で、手術、外傷およびこれらに関連し
た出血、疼痛、感染、低体温、麻酔等に代表
される外科的侵襲が加わることにより高血
糖、耐糖能の低下とともに腸蠕動運動の低下
が認められる。全身麻酔下手術が施行される患者は腸蠕動運動が低下し、術後管理において食
事摂取を再開する時期の判断は慎重になされている。特に生体侵襲の高い消化器外科手術にお
いては早期からの経腸栄養が推奨されているが、むやみに行なうと腹痛、嘔気･嘔吐、腹部膨満
感、誤嚥性肺炎といった合併症が発生する。そのため、食事摂取再開あるいは経腸栄養を開始
する際には腸蠕動運動をモニタリングすることは必要不可欠である（図 2）。 
これまでの腸蠕動運動モニタリングは主に人間の耳で聴診器を用いて行われてきた。しか

し、腸蠕動運動が低下している全身麻酔下手術後の
患者においては短時間の腸音聴取では、腸蠕動運動
の正確な評価が困難であった。また、一般的には腸
蠕動運動は自律神経系で制御されていると考えられ
ている。しかし、全身麻酔下手術を受ける患者の周
術期の腸蠕動運動は、血糖値や、手術侵襲の病態生
理に深く関与しているサイトカインの影響がある可
能性があるが、腸蠕動運動と血糖値やサイトカイン
の関係について検討した研究は存在しない。周術期
における腸蠕動運動を腸音数で数値化することによ
りこれらを解明する糸口になり、さらに適正な時期
の早期栄養促進が可能となることで術後成績の向上
が期待される（図 2）。 
 
２．研究の目的 
 長時間連続腸音計測解析による腸蠕動運動
モニタリングシステムを用いて全身麻酔下手
術周術期における腸蠕動運動をモニタリング
し（図 3）、同時に測定した血糖値やサイトカ
イン血中濃度と腸蠕動運動の関係を解明する
とともに、経口摂取再開あるいは経腸栄養開
始の指標として本モニタリング法を用いた新
規診断法を確立することを目的とする。 
 腸音に関する記録は古くから存在するが、
腸蠕動運動をリアルタイムに連続モニタリン
グするには至っていない。腸音の瞬間的な発
生頻度は大きなゆらぎを呈し、さらに長期的
には患者の状態に乗じて特徴的なトレンドを
示すという仮説のもと、手術を受ける患者の
周術期における長時間連続腸音計測解析によ
る腸蠕動運動をモニタリングする。周術期の高血糖は好中球の機能低下、顆粒球の貪食能の低
下、細胞内殺菌能の低下、免疫能の低下、凝固・線溶系の異常が惹起されるとともに、高血糖
の持続によって炎症作用および糖毒性をもたらし感染症が誘発されることが明らかになってき
ている。このように周術期において感染症制御を目指した高血糖対策は重要であるが、十分な
栄養管理は高血糖を引き起こしやすく、厳格な血糖管理は低血糖を惹起することがあり、血糖
管理と栄養管理を両立することが難しい側面を有している。我々が開発し臨床応用されている
人工膵臓を用いることで低血糖を生じることなく、高い目標血糖値達成率と血糖変動の少ない
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図1 周術期管理におけるEnhanced 
Recovery After Surgery (ERAS) 

 

腸蠕動運動を腸音数で数値化

術後の早期回復 術後合併症の減少 入院期間の短縮や
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図 2 腸蠕動運動の評価と栄養管理 

 

図 3 腸蠕動音モニタリングシステムの概略図 



安定した厳格な血糖管理が可能で、血糖管理と栄養管理の両立を可能としている。このような
背景を踏まえて、同時に測定した血糖値やサイトカイン血中濃度と腸蠕動運動の関係を解明す
るとともに、経腸栄養開始の指標として本モニタリング法の有用性を検討し、革新的な新規診
断方法の確立を目指す。 
 
３．研究の方法 
 研究対象者は、消化器外科および乳腺内分
泌外科で全身麻酔下に手術を必要とする患者
で、全ての選択基準を満たし、いずれの除外
基準にも抵触しないことを確認する。 
腸蠕動音モニタリングシステムは記録装置

と音響センサーで構成されており、記録装置
は 4 つのセンサーとマルチチャンネルデータ
ロガー(MDL-50A-1G-SH; Kyusyuyohan Co., 
Fukuoka, Japan)とパーソナルコンピュータ
ー(Dell Co., Ltd, USA)から成る（図 3）。音
響センサーは、シリコンで覆われた長方形の
アンプ内蔵型マイクロフォン(Asahi 
KaseiMedicalCo., Japan)である。2つの音響
センサーを腹部に貼付し、2つを環境音を測
定するために使用して腸音を計測することで
1分間毎の腸音数をリアルタイムで表示する
ことが可能である（図 4）。長時間連続腸音計
測解析による軽量音響センサーを腹部表面に
貼付し、腸音数を連続モニタリングする。測
定時間は概ね半日以上一週間以内を目安とする。同時に、治療上必要となり測定した、一般生
化学検査等のデータを用いて腸音数との関係について検討する。 
 
４．研究成果 
 胃癌手術 12 例、胃 GIST 手術 2例、乳癌手
術 45 例、甲状腺腫瘍手術 3例、副甲状腺腫
瘍手術 4例で、年齢中央値は 59.5 歳(25-91
歳)であった。手術室入室時から麻酔開始ま
で、麻酔開始から手術開始まで、手術中、手
術後における腸蠕動音数はそれぞれ 1.0/分、
0.9/分、0.05/分、0.1/分であり、麻酔中お
よび手術中の腸音数は麻酔前に比して徐々に
低下していき、術後回復していく傾向を認め
た（図 5）。手術時間と術中腸音数、手術時間
と術後腸音数、麻酔時間と術後腸音数は弱い
が負の相関を認めた（r = -0.065, r = -
0.137, r = -0.128）。腹腔内手術において手
術室入室時から手術開始までの間の腸蠕動音
数は 1.4/分、手術後から病棟帰室までの間は
2.5/分で、術後の腸音数と手術時間は中等度の負の相関を認めた（r = 0.382）が、術式間で腸
音数の有意差は認められなかった。本システム施行に伴う有害事象は特に認めなかった。 
腸音モニタリングシステムを用いることで手術侵襲に伴い腸蠕動運動が低下していく量的変

化を観察できた。リアルタイムに腸蠕動運動を可視化・定量化することが可能で、手術中の管
理において安全に導入可能であると思われた。 
 

 
図 4 システム内のデータ処理 

 1. 音データを周波数分解（FFT：高速フーリエ変換）し、パ

ワースペクトル情報へ変換 

2. 腸音テンプレート （４種類） と パターンマッチングを

実施 

3. 環境音をベースに閾値を設定し、腸音をリアルタイムに

カウントする 

 

図 5 周術期における腸音数の推移 
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