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研究成果の概要（和文）：我々の開発した画像とpHを同時に測定できる「pH capsule」を、健常人20例に施行し、消化
管pHを測定した。小腸pHは、空腸から徐々に上昇し回腸末端で最も高くなり、大腸に入ると下降した。
1988年にEvansらが「pH sensitive radiotelemetry capsule」を用いて、X線を用いて右下腹部に到達した時点を盲腸
と定義し、回腸末端から大腸に到達するとpHが下降するとGutに発表した。しかしEvansらの測定では、視覚的（直接的
）に小腸と大腸との境界は明らかしていない。そこで「pH capsule」を用いて、回腸末端から大腸に到達するとpHが下
降することを確認した。

研究成果の概要（英文）：We invented the novel device named “pH capsule” which noninvasively record both 
sequential images and pH within the gastrointestinal tract （Iida H, et al. A new non-invasive modality 
for recording sequential images and the pH of the small bowel. Hepatogastroenterology 2011;59:114）. The 
aim of this study was to investigate the pH changes from the terminal ileum to cecum by using the “pH 
capsule”.
Evans D F reported the measurement of gastrointestinal pH profiles in normal ambulant human subjects by 
using pH sensitive radiometry capsule in 1988 （Evans D F et al. Measurement of gastrointestinal pH 
profiles in normal ambulant human subjects. Gut 1988;29:1035-41）.
We confirmed by using "pH capsule" that the pH in the normal gastrointestinal increase in pH from the 
duodenum to the terminal ileum, decrease in the cecum.

研究分野：消化管
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１．研究開始当初の背景 

「暗黒大陸」と呼ばれていた小腸は、診断方

法はX線診断を中心にした非常に限られたも

のであった。また治療に関しても従来の内視

鏡ではアプローチできる範囲は限られてお

り、開腹を余儀なくされることもしばしば経

験された。ところが、カプセル内視鏡やダブ

ルバルーン内視鏡の出現・普及とともに、そ

の画像診断は飛躍的に進歩した。この新たな

アプローチ法の進化に伴い、小腸疾患の発見

増加とそれまで予期しなかった頻度で小腸

疾患が存在することが判明してきた。食道や

胃の各種病態における pH、内圧、知覚の研究

に比較し、小腸のそれらに関する知見は、解

析手法が少ない現況では未知の部分が多い。

最近、消化管の pH、内圧、温度を同時に測定

できるSmartPillが出現し消化管機能異常の

解析が進んでいるが、SmartPill は画像を同

時に撮影することが出来ない。そこで、我々

は小腸の機能異常の解析手段の一つとして

小腸の画像と pH を同時に測定する非侵襲的

連続小腸内 pH 測定装置「pH カプセル」の開

発を行い小腸の生理的な状態の画像と pH を

測定し、報告した。 

本研究の pilot study は横浜市立大学附属病

院の臨床研究倫理委員会において平成 21 年

に「無線式 pH モニタリングとカプセル内視

鏡を用いたボランティアに対する小腸の pH

の観察と検討」の題名で承認され、健常ボラ

ンティアにおける小腸の画像と pH を同時に

測定できることを証明した(Iida H, Endo H, 

Sekino Y et al. A New Non-Invasive Modality 

for Recording Sequential Images and the pH 

ofthe Small Bowel. Hepatogastroenterology. 

59:413-414.2012)。また、この modality は

国内特許を出願している（特願 2009-234745）。 

前述したように小腸疾患の発見が増加され

ている。胃、十二指腸潰瘍の原因は、ピロリ

菌感染、胃酸分泌が関連していることが種々

の研究から明らかになっているが、小腸潰瘍

は難治性で、成因は明らかになっていない。

小腸潰瘍の患者に、我々の開発した「pHカプ

セル」を使用することで、小腸潰瘍と pH の

関連を調べることが出来る。 

また、潰瘍性大腸炎の患者に行い、潰瘍性大

腸炎の効果的な薬剤（現在、効果的に大腸に

届く様に時間依存性と pH 依存性の 2 種類が

発売されている）の使い方の違いや新規薬剤

の開発に繋げたい。 

 

２．研究の目的 

小腸の pH に関しては、1988 年に Evans らが

測定し報告している（D F Evans, G Pye, R 

Bramley et al. Measurement of 

gastrointestinal pH profiles in normal 

ambulant human subjects. Gut. 

29:1035-1041.1988 ）。 Evans ら は 「 pH 

sensitive radiotelemetry capsule」なるも

のを用いて、腹部を 9分割にし、右下腹部に

位置した時に Cecum と判断しているが、「pH

カプセル」と違い、小腸と大腸の境と画像の

撮影が出来ていない。また近年「SmartPill」

という、圧、pH、温度を測定できる無線の

capsule が欧米で使用されているが（Dickman 

R, Fass R. Ambulatory esophageal pH 

monitoring: new directions. Digestive 

Diseases. 24:313-318.2006)、同様に小腸の

画像と pH とを同時に測定できるものではな

い。我々の開発した「pH カプセル」は、小腸

の画像と pH を非浸襲的に連続的に記録する

ことができる。 

 

３．研究の方法 

20 人の健常成人男性ボランティアに我々が

開発したカプセル内視鏡と無線式 pH モニタ

ーを合体化したデバイス「pH カプセル」を水

50ml で嚥下してもらい絶飲食で 10 時間通常

生活をしてもらい非侵襲的に小腸内 pH の変

化をモニターした。 

 



４．研究成果 

健常人に対して 20 例を施行し、健常人の消

化管の部位ごとの pH 測定と検討した。小腸

の pH は、十二指腸から空腸に入ると徐々に

上昇し回腸末端で最も高くなり、大腸に入る

と下降した。 

1988 年 に Evans ら が 「 pH sensitive 

radiotelemetry capsule」を用いて、X 線を

用いて右下腹部に到達した時点を盲腸と定

義し、小腸と大腸の pH を測定し、回腸末端

から大腸に移動すると pH が下降すると Gut

に発表した（D F Evans, G Pye, R Bramley, 

et al. Measurement of gastrointestinal pH 

profiles in normal ambulant human subjects. 

Gut. 1988;29:1035-41）。しかし Evans らの

測定では、視覚的（直接的）に小腸と大腸と

の境界は明らかでない。そこで、我々の開発

した画像と pH を同時に測定できる「pH 

capsule」を用いて、回腸末端から大腸にか

けて pH が下降することを新たな知見として

確認した。 
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