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吸引採取が鼻汁のレオロジー的性質に及ぼす影響

服 部 雅 彦  間 島 雄 一  竹 内 万 彦  坂 倉 康 夫
D

は じめ に

慢性副鼻腟炎鼻汁や滲出性中耳炎中耳腟貯留

液などの気道粘液のレオロジー検査は疾患の治

療に対する予後や効果判定に有用な もの で あ

る1,2)。このような気道粘液の採取方法のうち吸

引採取法は一般に広く行われているにもかかわ

らず,吸 引採取法が気道粘液のレオロジー的性

質に及ぼす影響については解明されていないの

が現状である。今回われわれは内径の異なる吸

引管を用いて吸引採取が鼻汁のレオロジー的性

質に及ぼす影響について検討した。

1 方    法

1)粘   液

試料は数人の慢性副鼻腔炎患者から粘膿性鼻

汁を採取し混合した後に,蒸 留水にて48時間透

析後,凍 結乾燥した。こうして得た粉末鼻汁を

tris_Ci buttr(pH 7.0)に 溶解し,10%濃 度の

再生鼻汁を作製したυ。 こ のようにして得た再

生鼻汁は自然鼻汁と比べ,部 位による不均一さ

がなく均一であるため,本 研究の目的に適して

いると考えられた。

2)動 的粘弾性率の測定

鼻汁のレオロジー性状は磁気振動球レオメー

ターで沢1定した。図 1は 磁気振動球レオメータ
ーのブロックダイアグラムである。装置は上下

方向に配置した一対の電磁石を持ち, カー トリ

ッジ式の容器のサンプルセル内に約 4μ′の微小

試料と直径 20 μmの 微小鉄球を封入して上下

磁極の間隙にセットする。変位設定ユニ'卜 ,

直流電力増幅器を介して電磁石により鉄球を上

下方向に任意の周波数 で正弦波状に振動させ

る。鉄球の動きは電子光学式変位測定装置で捕

らえ, 鉄球における磁界の強さ FO, 鉄球変位

の振幅 れ, この両者間の位相差δを測定した。

動的粘弾性は次の式により算出した。

動的弾性率 θ
′
(dync/Cm2)

=洗… 者でぁ2

動 粘性率 ブ=轟 血面取
=

なお上の式において ″は鉄球の半径 (Cm),

ρ∫は鉄球の密度 (g/Cm3),ω は角振動数 (rad/

SCC)である。

測定周波数 0.5,1,5,10,20 Hzに おける

動的弾性率θ
′
,動 的粘性率η

′
を算出した。θ

ノ
,

η
′
は 25°Cの 一定温度下に各検体につき5回 測

定した。

3)吸 引採取法

吸引採取が鼻汁の粘弾性に及ぼす影響を知る

ために10%の再生鼻汁を吸引管を用いて陰圧負

荷により容器に吸引採取し,陰 圧負荷を加えな

い10%再 生鼻汁の粘弾性率と吸引採取後の鼻汁

の粘弾性率を測定した。吸引管としては,中耳腟

貯留液を 集める際に 広く使用されているJuhn
Tym TapO(図 2の a)を 使用して吸引採取す
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直流電力増幅器

光源

サ ンプルセル

(容積 4μ:) L
鉄

図 1 磁 気振動球レオメーターのダイアグラム

る群と,内径 0。45 mmの ツベルクリン針 (26G)

を用いて吸引採取する群,そ して内径 3mmの

ガラス管を用いて吸引採取する群 (図 2の b)

を設定した。吸引の際の陰圧負荷はJuhn Tym

Tap③ では 60CmHg, ッ ベルクリン針では 70

CmHg, ガ ラス管では 35cmHgで ぁった。

動′γ″りι“ι力R`″απ力

図 2 」uhn Tym Tap③の形状(a)と内径 3mm

ガラス管による吸引負荷のための装置(b)

4)統 計学的検討

陰圧負荷を加えない10%再 生鼻汁の粘弾性率

(以下対照群)と 吸引採取後の鼻汁の粘弾性率

の有意差検定は G′,η
′
値を常用対数変換し,

paircdみtcstで解析した。

υθι. 8 んθ。 2  1988 151(509)
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図 3 新 鮮粘膿性鼻汁と10%再 生鼻汁の動的

新鮮鼻汁の η
′

新鮮鼻汁の θ
′

再生鼻汁の η
′

再生鼻汁の G′

図 4 陰 圧負荷の有無による動的粘性率の違い

C:対 照群

」 :Juhn Tym Tap③ 吸引群

T:ツ ベルクリン針吸引群
* 対 照群に比し有意に低値 (夕<0.05)

2)吸 引採取が動的粘性率に及ぼす影響

図 4は 対照群,Juhn Tym Tap③吸引群および

ツベルクリン針吸引群の動的粘性率 η
′
を示す。

」uhn Tap吸 引群では対照群に比べ,測 定周波

数 l HZ,20 HZで 有意の低値を示した (p<

0。05)が ,他 の測定周波数では有意の低値を示

さなかった。
一方ツベルクリン針吸引群では対

照群に比べ,各 測定周波数において有意に低値

を示した (′<0.05)。

図 5は 対照群と,10%再 生鼻汁を内径 3mm

のガラス管を用いて吸引採取した後の再生鼻汁
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2 結   果

1)新 鮮粘膿性鼻汁と再生鼻汁の動的粘弾性率

図 3は 慢性副鼻腟炎患者の新鮮粘膿性鼻汁と

10%再 生鼻汁の動的弾性率 G′と動的粘性率 η
/

を平均 ±1標準偏差で示したものである。新鮮

粘膿性鼻汁と10%再 生鼻汁は各測定周波数にお

いて類似した G′,η
′
値を示し,G′値は両鼻汁

とも測定周波数の増加に伴い高値を示し,グ 値

は両鼻汁とも没1定周波数の増加に伴い低値を示

した。

Ｃ

　

Ｊ

Ｔ
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図 5 対 照群とガラス管吸引群の動的粘性率

C:対 照群

G:ガ ラス管 (内径 3mm)吸 引群

図 6 陰 圧負荷の有無による動的弾性率の違い

C:対 照群

」 :Juhn Tym Tap⑬ 吸弓1群

T:ツ ベルクリン針吸引群
* 対 照群に比し有意に低値 (ク<0.05)
** 対照群に比し有意に低値 (夕<0.01)

の動的粘性率 プ を示す。 各測定周波数におい

て近似した数値をとり,両 者間の グ 値に有意

差は認められなかった。

3)吸 引採取が動的弾性率に及ぼす影響

図 6は 対照群と,10%再 生鼻汁を」uhn Tap,

ツベルクリン針を用いて吸引採取した後の再生

鼻汁の動的弾性率 θ
′
を示す。Juhn Tap吸 引

群では対照群に比べ,測 定周波数 0.5 HZ,l HZ

で有意の低値を示した (p<0.05)が ,他 の汲1

定周波数では有意の低値を示さなかった。
一方

ィが化ィッン針吸引群では, 村照群 に比
べ,
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0.5,l HZで は 1%以 下の危険率 で有意に低

値, 5,10,20 HZで は 5%以 下の危険率で有

意に低値を示した。

図 7は 対照群と,10%再 生鼻汁をガラス管を

用いて吸引採取した後の再生鼻汁の動的弾性率

θ′を示す。 各測定周波数において近似した数

値をとり,両者間の θ
′値に有意差は認められ

なかった。

3考  察

粘液のレオロジー的性質を沢1定しようとする
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場合,次 の点に留意しなくてはならないといわ

れている4)。

1)試 料の量が限られている。

2)試 料の採取時や沢I定時に粘液構造が破壊

されやすい。

3)均 一でない。

4)試 料を凍結した り,均 一化すると構造に

大きな変化を生ずる。

5)粘 液は粘弾性的性質を有するためにレオ

ロジー的パラメーターを得るのが容易でない。

6)動 υ′加 において計測された試料のレオ

ロジー的性質は物 υjυθでのそれを 示すもので

なくてはならない。

7)水 分蒸発や酵素,細 菌などにより変性を

急速に起こす。

このような点のうち, レオメーターによる測

定で粘液構造を破壊せず,周 波数依存性を有す

る粘液を,物 υ′υθに存在する動的状態と同じ状

態でれυjケθで測定するためには,magnCtiC rhe‥

ometerと rhcOgonimctcrが最適であるといわれ

ている4)。 本 研究に用いた磁気振動球レオメー

ターは magnetic rheometcrのひとつであり,

少量の試料を粘液構造を破壊せず,任 意の周波

数で粘液のレオロジー的性質の基本の 1つ であ

る動的弾性率,動 的粘性率を測定できるもので

ある。
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図 7 対 照群とガラス管吸引群の動的弾性率

C:対 照群

G:ガ ラス管 (内径 3mm)吸 引群

前述の 7つ の条件のうち, 4)に ついて考え

てみると,粘 液を試料として用いる場合,生 体

から採取したままの状態を用いるか, または何

らかの修飾を 加えて用いるかが 問題である。
Davisは生理学的または病理学的な状態におけ

る粘液のレオロジー的性質を調べる場合には,

生体から採取したままの粘液が適当であるが,

薬物などが粘液に及ぼす影響をレオロジー的性

質や生化学的な観点から検討しようとする場合

には本研究で用いたごとく再生鼻汁のような修

飾を加えた粘液を用いるのがふさわしぃとして

いる5)。今回のわれわれの研究では,吸引採取方

法が粘液のレオロジー的性質に及ぼす影響をみ

るためのものであったため,均 一なレオロジー

的性質を有する再生鼻汁を試料として用いた。

さらに,図 3に示すごとく,新 鮮粘膿性鼻汁

と10%再 生鼻汁とでは,測 定周波数の増加に伴

って動的弾性率 θ
′が増加し,動 的粘性率η

′
が

減少した。この現象は気道粘液などの高分子粘

弾性体の特徴であり
0, 10%の

再生鼻汁は粘弾

性体の性質を示すばか りでなく,慢 性副鼻腔炎

の粘膿性鼻汁に近似した数値を示すことがわか

る。

今回の研究結果より内径 0。45 mmの ツベル

クリン針のごとく細い管を使用して気道粘液を

吸引した場合には粘液のレオロジー的性質は有
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意に低下することが明らかになった。また市販

の中耳腔貯留液採取器である」uhn Tapに おい

ても粘液のレオロジ
ー的性質が低下することが

明らかになった。このような吸引採取方法によ

る粘弾性率の低下は 吸引や 攪拌などの外力が

加わることにより粘液の粘桐度が可逆的に低下

するチクソトロピ
ー現象によるもので あ るの

かつ, ま たは吸引採取により粘液構造が破壊さ

れ粘調度が不可逆的に低下したのかは今回の検

討では 明らかではなく, 今 後の検討課題 であ

る。

また内径 3mmの ガラス管を用いた吸引採取

では粘液のレオロジ
ー的性質に変化が認められ

なかったことにより, どのくらいの内径の採取

管を用いるのが最適なのかも今後の検討課題で

ある。
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Efect of Sampling Method on Rheological

Properties of Nasal Mucus

/ゝ1asahiko Hattori ι″ αJ.

Dψαγιπιηιグ 0わ″物θルリでθιοク,ハイグι磁″υιttJ夕まんθθιグルfιあ物ι

Wc have cvaluatcd the cfFcct of sampling method on rhcological propCrties of nasal mu‐

cus.  Four groups wcre set in this cxpcrillnent,  Group l Was lo% rcconStituted nasal mucus

(RNWl)as a COntrol.GrOup 2 Was lo%RNNll aspiratcd by Tuberculin ncedlc(inncr dia“

metcr o。45 mm).GrOup 3 Was lo%RNM aspiratcd by Juhn Tym Tap③  for collcction of

middlc car mu9us(inncr diamcter l mm).GrOup 4 Was lo%RNM aspiratcd by glass tubc

(innCr diamctcr 3 mm).The clastic modulus(G′ )and dynamic宙 scosity(η
′
)Of CaCh mucus

samplc werc dcterrnincd by an oscillating Spherc magnetic rhcomctcr at frcqucncics Of o.5, 1,

5, 10 and 20 111Z at a constant tempcraturc of 25° C.

Thc clastic modulus(θ
′
)Of the mucus of Group 2 and 3 were lower than that of Group

l,CSPCCially thc clastic llllodulus(θ
′
)Of thC mucus of GrOup 2 Was signincantly lowcr than

that Of GrOup l at thC all frcqucncies examincd. Thc clastic modulus(G′ )of thC Inucus of

Group 4 was not dinbr from that of thc control.

In thc dynaΠ lic viscosity (η′)thC Silnilar signincant rcsults werc obscrvcd。
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