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要旨我々はこれまでに脳lï測定法により， ヒト腸'ìJ:迎動に及ぼす鎖灸刺激の効果について検討してき

た しかし腸音測定法ではどの部位の防音を測定しているのか不明なばかりでなく!収縮運動の形態

や強さなとを観察することは不可能である そこで Str"ain Gauge force Transducer 法 (以下 SG

と略す) に社日 l ， SG をラット消化官版脱面に縫着 し て持続的に消化住運動を記録した 本実験では

ラットのド11 空脇，結.Il!Jに SG を縫若し ， 1 ) 正:;li';u寺の消化管運動， 2 ) 術後0)空1日運動の回復過程!

3 )胃 空協且l動に対する麻酔の影響について検討したーその結果 ラ ッ トにおいても空腹期に問ml的

に出現する "IC (空腹揮1強収縮運動)を記録することがtB来 周期的な IMC が正常な消化管運動を反

映しているものと思われ，今後， 1 ，IC に対する銭灸刺激の影響を検討することにより，消化管運動に

対する銭灸車峨の効巣を明らかにできるものと思われた

I 

I 目 的

Szurszewski 1 )や Codeの らは， 党醒下の消化管運

動について検討し l 空腹期において周期的に出現

し l江門側に伝掃する強収縮波立r. lnterdigcsti¥'e 

myoelectric complex (lMC) の存在について報

告している その後，筋電図法や内圧測定法によ

り消化管運動に対する多くの研究がなさ れてきた

が. Ja∞by31 ， ßass.1), Itoh5)らは ， straJn gauge 

を犬の消化管紫政面に慢性的に縫若しI t't醒下に

て消化省運動を記録している

一方， これまでに我々 は， 外科領域における

銭灸治療の試みとして1 腹部外科手術後の腸管麻

癖やイレウスなどの腸管運!IiIJ!I~常に対する銭灸

治療の効果について腸音測定法により検討してき

た日円引e 続苛iJl'J定法は高感度のマイクロフォン

により腸雑音を聴取し その頻度によって観音巡

動状態を把握しようとするもので患者に対して非

侵製的に施行できるが.収縮運動の形態や強さな

どを明らかにすることは不可能である.そこで本

研究では 脇信ー運動に対する銭灸刺激のメカニズ

ムについて検討するために1 覚醒下で縫活部位の

消化管運動を直接的に記録出来る stram gauge 

force tr剖sducel 法に着目し， ラットに straln

gauge を僚組 ((.J に縫若 l ， 植え込み手術直後よ

り脇管運動を記録した， そして本論文ではその第

1 報として， 正常時の腸管迎動や術後および麻酔
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後の腸管五li動の回復過程について検討した結拠を

報告する

E 方法

1. strain gauge の縫着

実験動物は Wistar 系ラ ッ ト.雄. 250-300 g 

を用いた ラットにチアミラー Jレナトリウム (イ

ソゾー Jレ 吉宮製薬株式会社)を60昭/kg腹腔内

投与して麻酔し，腹部を正中切開した.この時に

消化管蹴動の抑制を目的に. 7，流験7 トロビ ンを

0.5昭/kg 投与した. 次に消化管妓膜面に strain

gauge force transducer F-O,llS (スタ ー メディカ

Jレ社製) を輪状筋方向に縫析 した なお. 胃には

前庭部，空脇にはトライツ靭格より下方20cmの部

位，結腸には虫垂より紅門ÐI'I 5 cmの部位に純むし

た St.rain gauge を逢着すると同時に薬剤jを投

与するためのテフロンチュープを腹腔内に固定 l.

st r白n gauge の導線とともに腹腔より皮下を通

して後頚部より体外に導出した なお，ラットに

は術後 3 日目より実験動物用liilJf3飼料IvI F (オリ

エンタ Jレ潜母工業株式会社) をPIvI 5 : 00に約 10

z 与えて飼育した

2. 消化管運動の記録

体外に導出した導線は捻れ防止のための cann

ula slip ring に接続し，スプリングにより保越し

た. straln gauge からのm気信号は bridge box 

を経由して pn amp で地眠され， A/D convel レ

er によってコンビュータに取り込んだ なお，

記録は DC から high cut 3 J-I z の設定で，サンプ

リングは 250m s回毎に行った

3. 検討項 目

消化管述!IìIJに対する銭灸刺激の効果を検討する

ためには. まず正常な消化管運動を把握する必要

がある.そこで本研究においては以下の項目につ

いて検討した.

①ラ γ ト空l闘の正常運動について

一般に，消化管運動には担ω切と食後期のパタ ー

ンがあり.空腹J切においては pha田 1 (si1ent sほー

te) , phase.II (randorn irregular contractions) , 
phaseill (frequent regular contractions) , phase 

刊に分類さ れる 2) 手術 l 週間後より 空脇足li動の

記録を行い， 空腹ml1 MC の phase[[. phase ill 

の出現間隔および持続時fnJについて観察した.

②ラッ ト旬・ 空腸 ・結JJ~辺動の収縮頻度について

ラットの胃，空脇および結I~~の収納頻度の違い

を観策した

③術後の空腸運動の回復過程について

ラ γ ト空腸運動を柑lえ込み手術直後より記録し，

腸管五li動の回復過程を観祭した.

④麻酔のl~~轡について

術後10 日目にパルビツレ ー トであるチアミラ ー

ルナトリウムを20昭/kgll主腔内投与して麻酔し.

胃および空腸運動への影響を観察した

凹結

①ラット空11昌の正常辺助

果

図 l は術後 2 週間自のラット空腸泣[動を 5 時間

記録した代表例を図示したものである 約 l 時間

40 分後のI!l食を開始させるまでの空!山崎]には，

IM C が周期的に出現してみられ，阪食を開始

すると phaseill より振閣の小さい収縮I肢が持続し

て観察された.この小さい収縮技は探食後約 2 時

間持続し，その後はまた IM Cが問欧的に出現し

た.表 l は空腹期 IMC の p l旧日 [[. phase ill の

出現出11稲および持続時]1;'11の平均値を示したもので

ある ラット空腸の phase ill の持者d寺聞は約 4 分，

出現nu隔が約12分. pha5e [[の持続時間は約 7 分

であることがわかった

②ラット胃 ・ 空腸・結J~A巡動の収縮UiI.且

図 2 は問・空腸・結l闘の収縮運動を 3005ec 記

録したものであるが. 収納!問主をみると，同では

約 6 回/min . 空腸は30回/min，結腸は10- 12

回/minでそれぞれ収縮ノマターンの違うことがわ

かった

③術後の空腸運動の回復過程

植え込み手術直後より腸管運動を記録し. 術後

の腸管迎!IìIJの動態を観察した 図 3 は術後 6 時間

目，術後 48 時間目，術後 72 時間目の脇官五li動を

240sec 記録した ものである 手術直後には収縮

は観察されず，術後最初の収縮波が出現するまで
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表 1

Phase m,min Phase U,min 

Duralion lnterval Dur.ation 

Rat 1 4.72z!.l2 1 1. 81土1. 12 8 .4 7士4.08

Rat 2 4.08土 1. 01 13.63:t5.58 8.89ま5 . 04

Rat 3 3.80土1.1 0 1 1. 2士3 . 14 6.0H2.07 

の 11寺I削を みると 347 :t 79m i n(N= 4)であった.

術後48時!日l自には徐々に収納運動が地強 L . 721時

間後にはほぼ正常に復していた， 一方， 図 4 はタ

イムスケ ールを 1/20に縮小し ， 1M C の出現を

みたものである. 術後 2 日 目には頻繁に収納辺動

はみられる ものの不規則であるが， 術後 1 週間目

には正常な I MCが観察された

-向 刷局柏崎

5 (hr) 

図 1

③麻酔の影響について

図 5 はチアミラ ー Jレナトリウムを20哩/kg投与

した時の，胃および空脇の運動を記録したもので

ある チアミラ ールナトリウムを投与すると悶で

は約 3 時間収総量li動がみられなかったが. 空腸で

は周期的な IMCが観察された 約 2 時間半後よ

りラットが:ïtUすると同時に. 1'7迎動の出現がみ

られ空腸では phase ll が増強された.

E 考 察

消化管巡動の記録には筋m図法や内圧を測定す

る infu s i on catheter 法， バルー ン法，脇雑音を

指様とした腸管制定法など多くの方法がl羽いられ

ている 我々もこれまでに腸音測定法により ， ヒ

ト Jl hl包運動に及ぼす録灸刺激の効果について検討

してきた しかし，脇音測定法ではどの部位の脇

音を測定しているのか不明なばかり でなく . 収縮
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運動の形態や強さなどを観察することは不可能で

ある.また，鋪灸刺激は生体に軽微な刺激を行う

ために，より生理的な状態で笑験を行うことが望

ましい そこで消化管の連動をより生型的な状態

で慢性的に記録できる strain gauge rorce trans~ 

ducer 法に注目した.

1 正常時の消化管運動

これまでに犬を対象とした force transduc0I 

法による研究は数多く報告されの叫 1 ]).空腹}国に

は強収縮運動 (1 MC ) が周期的に繰り返され，

摂食を債に持有制i収納運動に変化することがわかっ

ている . また，その周期の間隔は約 100分で収納

の持続時間は約 6分であるとされている.今巨l孜々

はラットを用いて空腸是li勤を記録した結果，同様

の IMCを確認することができた しかし，ラッ

トにおいてはその周期間隔は約12分，収縮持続l時

間は約 4 分であった

次に消化管の部位別に収縮頻度を観察した結果，

腎では約 6 回/min. 空腸では 30!日/rnin，結腸

では 10-12回/minであった これまでの報告に

よるとヒトにおける胃収納頻度は約 3 巨!/min ，

空腸では約10-14回/mi仏大腸では 5-6 回/

ffiln とされている 以上の結果より， ラット消

化管運動の収縮頻度はイヌあるいはヒトの約 2 倍

であり ， 1 MCの出現周期も短いことがわかった

2 術後の消化管運動

これまでに術後の消化管運動についても多くの

報告があり12)，13)，14) ， 15). 術後早期には消化管辺動

がみられ， 48時間以内にはほぼ回復するとされて

いる.今回の結果においても術後約 61時間lの早期

より収縮がみられ. 約巾2時間後には正常に復して

いた.しかし，正常な IMCの発現はこれよりや

や遅れて観察されたことよ り，術後早期より消化

管運動はみられるものの不規則であり正常にコン

トロールされた状態ではなく ， 周期的な IMCの

出現が消化管運動の回復過程に重要な意義を持つ

ものと思われた

3 麻酔の影響について

術後の腸管麻姉の要因には防i腹手術による様作

や消化管の露出の他に.全身麻酔の影響も考えら

れるが，麻酔の影響は受けないとする報告もみら

れる 今回本実験に使用したチアミラールナトリ

ウムは， パルピツレートの全身!麻酔邦lであるが.

y~辺動は抑制されたものの空腸では正'li;~' な IMCの

JJj現が観察された.こ れらの結果より . 術後腸管

l研師には麻酔の影轡も受けるものの手術保作が大

きく附与していることが示唆された また，胃と

空脇での反応性の追いに|期しては， 胃の内在性抑

制ニューロンは外来神経に強〈支配されているが.

小I1星ではみられないとする報告や，胃と JJ\ngでの

交感神経支配の違いを示唆する報告16).17)もみら

れ，円と小腸での神経支配の違いによるものであ

ることが考えられた

今回の実験においてラット消化管運動の収納周

期や術後の回復過陸について明らかにすることが

できた.ストレスにより IMCが消失するという

報告削もあり，周期的な IMCが正晴な消化首

運動を反映しているものと忠われ， 1M C に対す

る誠灸刺激の影響を検討することにより，消化告

運動に対する鍛灸刺激の効果を明らかにできるも

のと巴、われた.

IV まとめ

ラ y ト空脇の叛l民面に 5tl 出 n gauge force tra~ 

nsducer を総務 L，慢性的に消化管迎動を記録し

た.その結果.空腹mlに周期的な IMCをlì(t1'2し

その持続時rmは約 4 分，出現間隔が約 12分である

ことがわかった.また， 術後の腸管運動の回衡品

程を観察した結果，術後早期には収縮運動が出現

し ， 721時間後にはほぼ回復しているものの， 不規

則な運動バターンであることが観察された. 以上

の結果より，術後の消化管運動の回復には周期的

な IMCの発現が重要となると思われた.今後，

IMC に対する鍬灸刺激の効果について検討する

ことにより.脇11辺即Jに及ぼす銀灸刺激の効果に

ついて明らかにできるものと思われた.

なお，本研究は平成 4 年度(課題番号 047708 

55) および平成 5年度科学研究補助金(課題番号

05770905) により行われた守
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自 Strain Gaugc Force Transducer 法を用いたラ y 卜悶腸管運動由実験的研究

Experimental Study of Gastrointestinal Motility of 

Rats Using Strain Gauge Force Transducer 
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Summary: ¥Ve have invest.igatcd thc effects of acupuncture and mox�ustion on 絜testinal 

molility 1n humans by measuring bowcl sounds. J-I owever , localization of bowcl sounds 
is unclear , and the cycle paLlcrn and intcnsity of contraclion could noL be determincd 
by measuring bowel sounds. Therefore , we employed lhe slrain gaugc fOI 回 trunsducel

(SG) melhod to record gastrointestinal molility continuously in physiological condition 

We were able to implan1. 5Gs onto the sero日 of the s t.omach , jejunum and colon of 

rats and to record those motilities succcssfully. ¥Ve investigated normal mOlility of lhc 

digesti\,e tract in rats , the reco¥'cry process of jejunal mot精ily from posloperati¥'e inlcs 
tinal paralysis and the innuence of anesthesia on intestinal motility. As a result. cyclic 
interdigestive migrating complex Cl~1C) was obsened in rats. and ,ve may bc abJc to 
cvaluate the effects of acupuncture and mo口 bustion on in同stinal motilily by obscning 
ch a.r>ges in trvlC 


