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要旨 

  胃食道逆流防止機構はいくつかの要素が複合的に機能することで成立する。 形態

学的には三大要素として横隔膜脚、His 角、そして Lower esophageal sphincter (LES) が

挙げられる。 横隔膜脚は急激な腹圧上昇に対し食道裂孔において逆流防止作用があ

る。 His 角は胃の内斜筋が肥厚する事で粘膜が隆起し、主として胃底部の内圧上昇時

に逆流防止効果がある。 LES は輪走筋の部分的な肥厚に相当し、迷走神経や壁内神

経の巧妙な調節により嚥下などの刺激に対応して収縮と弛緩を生じ、内容物の通過や

逆流防止に機能している。 
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本文 

   胃と食道は本来形態学的にも生理学的にも異なった器官であるがその境界部には

胃と十二指腸の境界部に相当する目立った閉鎖機構は存在せず、一見連続しているよ

うに見える。 しかし胃から食道への逆流はまれにしか生じない。 従って何らかの逆流

防止機構が存在すると思われる。 この胃食道逆流防止機構を形態学的に明らかにす

ることは病態である逆流症を考える基礎となる。 この逆流防止機構はいくつかの要素

が複合的に作用する結果であるがここでは主たる要素である横隔膜脚、His 角、Lower 

esophageal sphincter (LES)についてまとめる。 

 

１． 横隔膜脚と横隔食道膜 

  下部食道が横隔膜を貫通する食道裂孔では、通常横隔膜の右脚から延びる筋束が

食道を取り巻いている（図１）。 この筋束は呼吸により横隔膜が規則的に収縮する際、
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同時に収縮して食道裂孔で食道壁を締めるように作用する。 通常の吸気ではその圧

力は 10-20mmHg 程度であるが、横隔膜が強く収縮すると 100mmHg に達することもある

1)。 腹圧が急上昇するような時にはこの横隔膜脚による食道裂孔の締めつけは食道

への逆流を防ぐ上で重要な役割を果たしている。 また常に動きのある横隔膜と食道が

位置関係を正常に保っていられるのは横隔食道膜の発達による。 この横隔食道膜は

図２のように腹膜と横隔膜の間にある横隔膜下面の筋膜が食道裂孔で上葉と下葉に分

かれて形成している。 下葉は短くて噴門のすぐ上方で食道壁に結合しているが、 上葉

は食道裂孔を通りぬけて上行し横隔膨大部の上縁で食道外膜や一部は粘膜下層に結

合している。 この膜は膠原線維や弾性線維にとみ、柔軟性があるので食道と横隔膜の

相互位置関係を保つのに役立つと共に、神経の通路としても機能している。 横隔食道

膜の発達は個人差があり、また年齢による差も大きい。新生児では発達が悪く、高齢者

では脂肪組織が増加し膜の柔軟性が著しく低下する。 この横隔食道膜の働きが弱い

事が裂孔ヘルニアの一因となり、さらには横隔膜脚の逆流防止機構が働かない要因に

もなっている２）。 

  

２． His 角 

  胃の筋層は三層構造をとると言われるが、筋層の厚さや走行は一定ではなく著しい

部位差がある。 特に内斜走筋は食道輪走筋の左半分が継続した形で胃体部と胃底部

に分布するが、小湾からやや離れた前壁と後壁に偏って走行する（図３）。 この内斜筋

の筋束が His 角を形成する上での主体となっている。 His 角では内斜筋がやや肥厚し、

筋束を被う粘膜は内腔に隆起している（食道噴門弁ともいう）。 これだけでは食道を閉

ざすに不充分であるが、胃底部圧が昂進すると食道の管腔を狭める方向に粘膜が突出

し、ある程度胃から食道への逆流を防ぐ役割を果たしている。  

 

３． 下部食道括約筋（Lower esophageal sphincter） 

  噴門には厳密な意味での括約筋に相当する筋束は存在しない。 しかし図３で示され

るように、His 角を形成する内斜筋と小彎の口側を走る中輪走筋が互いに交差する様に

走り、管腔をループ状に取り巻くさまを幽門括約筋に対して噴門括約筋と呼ぶこともある。 

この内斜筋と中輪走筋は全く形態学的にも生理学的にも独立した筋でしかも厚さが最大
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になるレベルが異なっている３－５）。 His 角を形成する内斜筋の方がより口側で肥厚し

ている。 いずれも粘膜上皮が重層扁平上皮（食道タイプ）から単走円柱上皮（胃型）へ

と移行するすぐ肛門側で厚さが最大となる（図４）。 一般に小彎側の中輪走筋の方が生

理学的に神経による調節機構が発達し噴門の開閉に重要である為、これを下部食道括

約筋（LES）と呼ぶことが多い。 本稿でもそれに従うことにする。 

 

4. LES の神経支配 

通常、噴門部は胃液が食道内に逆流するのを防ぐために閉じているが、食物が食道

を通過して胃に入る際には LES は弛緩する必要がある。LES の運動は、嚥下や食道の

蠕動運動および胃壁の伸展などによって活性化される中枢神経による支配とそれらから

情報を受け取り、作動する食道壁内神経による局所的な支配の二種類の神経支配によ

って統合的に調節されている(図５)。 

ネコの実験では、食物が咽頭で嚥下されると、この時点ですでに LES は弛緩する。嚥

下の刺激はその反射によって延髄の迷走神経背側運動核（DMV）に位置する一部のニ

ューロンを活性化し、それらのニューロンに由来する迷走神経の遠心枝（vagal efferent）

が（LES を含む）下部食道壁内にある筋層間神経叢の抑制性ニューロンに効果を及ぼす。

しかし、食物が LES を通過する際には、その刺激が DMV に分布する別のニューロンを

活性化し、それらの迷走神経遠心枝が今度は食道壁内の促進性ニューロンに働き、逆

に LES の収縮に向かわせる６）。また、食物が食道の途中を通過する時も、LES の弛緩

は生じている２）。このように食物の伸展刺激から、DMV ニューロン⇒ 迷走神経遠心枝

⇒ 筋層間神経叢のニューロン、という一連の神経反射経路によって、LES の開閉運動

は調節されていると考えられている。嚥下およびバルーンの食道伸展刺激による LES の

弛緩作用の最終的なメディエーターは、一酸化窒素（NO）であることがオッポッサムの

LES の薬理学的実験によって示されている７）。また、モルモット LES の神経支配に関す

る形態学的研究によると、LES を含む下部食道にある筋層間神経叢に分布する多数の

NO 作動性ニューロン（inhibitory neuron）が LES へ投射している８）。以上のことから、

LES の弛緩は迷走神経遠心枝を介して、筋層間神経叢に局在する NO 作動性ニューロ

ンからの NO 放出によって惹起されるものと推測される（図６）。さらには、LES 領域の平

滑筋や筋層間神経叢には VIP９）、エンケファリン１０）、ガラニン１１）などのニューロペプ
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チド含有神経が分布しており、これらのペプチドも NO と同様に LES に対して抑制的に作

用するようである。一方、迷走神経遠心枝を介した LES の収縮の効果６）は筋層間神経

叢に存在するアセチルコリン作動性ニューロン(excitatory neuron)に依存しているものと

考えられている。また、迷走神経求心枝も LES 運動に関与している。知覚神経における

痛みの伝達物質として知られているサブスタンス P (SP)を含有する神経線維が LES の

平滑筋や筋層間神経叢に多数分布している１２）。イヌやフェレットのLESにSPを投与す

ると、結果的に弛緩を引き起す１３） １４）。この効果は知覚神経と壁内の抑制性(NO)ニ

ューロンの機能的な連絡経路に依存するものであると解釈されている１４）。 

LES の神経支配に関しては最近カハールの介在細胞 interstitial cells of Cajal （c-Kit

陽性細胞）が重要な役割を果たしている事が示されている。 例えばマウスの LES では

NO の神経伝達を増強し、この細胞を欠損するミュータントではその抑制性神経伝達効

果が著しく阻害されている１５）。 しかしその神経伝達調節のメカニズムはまだ解明され

ておらず不明の点が多い。 
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図の説明 

図 1  

横隔膜右脚と食道裂孔 

脊柱から延びる横隔膜右脚は横隔膜の食道裂孔で食道を取り巻き、吸気時の横隔膜収

縮は右脚を介して食道をゆるく締めるように作用する。 

 

図２ 

食道裂孔における横隔食道膜 

横隔膜下面の筋膜から延びる横隔食道膜は上葉と下葉に分かれて横隔膜と食道の位

置関係を保持している。 

 

図３ 

胃の筋層 

胃の噴門をリング状に取り巻く括約筋は存在しない。 内斜筋の口側部が肥厚して His

角を形成し、中輪走筋の口側部がいわゆる LES となっている。 

 

図４ 

イヌ LES の組織切片アザン染色写真 

食道の粘膜（赤く染まる）が胃の粘膜（青く染まる）へ移行したすく肛門側に LES の肥厚

部が存在する。 

 

図５ 

食道下部および LES の神経支配。 

迷走神経は食道下部および LES における筋層間神経叢の抑制性および促進性ニュー

ロンを支配し、さらにそれらは食道下部の平滑筋や LES に効果を及ぼしている。 

 

図６ 

ラット LES の凍結切片免疫染色写真。（A と B は同一切片。） 

A: アセチルコリン合成酵素である choline acetyltransferase(ChAT)の分布を赤の蛍光色
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素で染め出している。 B: 一酸化窒素合成酵素である nitric oxide synthase(NOS)の分

布を緑色の蛍光色素で示している。 

LES の内輪筋層 (I) には多数の ChAT あるいは NOS 陽性神経線維が分布しているが、

外縦筋層 (O) には陽性神経線維は比較的少ない。筋層間神経叢のニューロンの集合

である神経節（矢印）には、多数の NOS 陽性ニューロン (A) が局在し、そのニューロン

を多数の ChAT 陽性神経終末 (B) が取り囲んでいる。 
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