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要旨 マウス白腸館勤を薬剤(ワゴスチグミン コリンエステラ ゼ阻害剤，アトロビン 副交感神経

遮断再Ij，エビネフリン 交感神経様薬〉により克進あるいは抑制させた状態で鍛灸刺激を行い，腸tffi励

に及ぼす効果について検討した 評価は炭末溶液をマウスに経口注入 L，小腸内の移動距離を指標とし

た

そ司結果，ワゴスチグミンにより充進した脇鋸動は鍛および灸刺激により有意に抑制され，アトロビ

ンにより抑制された腸嬬動は有意に促進された しかし，エ ビネフ リンによる抑制に対しては変化がみ

られなかった.

以上のことから1 鍛灸刺激は交感神経を介して腸館勤に影響を及ぼし，そ白作用は三相性であること

が示唆された
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20 マウス腸車璃hに及ぼす鯨灸刺激の効果(第 2 報)

Summary: This study .investigated the effects of acupuncture and moxibusLion 00 

iote5tioal peristalsis in mice. The following drugs were used 10 accelerate or to reduce 

the i o test印a1 peristalsis: Vagostigmin: antj-cholinesterases , Atropine: postsynaptic paraｭ

sympatholytic drugs , Epinephrine: sympathomimetic drugs. The degree of intestinal 

perista!sis was evaluated by measuring the distance a carbon 501utioo moved in the 

intestine after oral administ.ration by a melal feeding tube 

As a resu1t, intestinal peristalsis acceleraled by Vagostigmin was reducedsignificantly 
by a acupuncture or moxibustion treatment wh.ile io1e5tioal perislalsis reduced by Atroｭ

pine was significant1y accelerated. However , aft-er reduction of peristalsis by Epineph 
rine , no remarkable changes in peristalsis occurred after e�her acu punctu問 or moxibu 

stion treatment , 

These findings suggest that the effects of acupuncture and moxibustion may be mediｭ

ated by the sympathetic nervous system and show a biphasic effecl on inleslinal peri 

stals﨎 

Key Words 賜蛾動 intestinal peristalsis , 銭灸 acupuncture and moxibustion 
ワゴスチク'ミン vagos tJgmln , アトロビン a toropine , エピネフリン cpincphrine 

I 緒言

これまで腸管運動に対する鍛灸刺激の効果につ

いて，マウス及びヒ ト を対象に検討を行ってきた

その結果，腸管内における炭末溶液の移動距離を

指標としたマウスの実験において，腹部への鍛刺

激により腸管運動は促進され，灸刺激では逆に抑

制される傾向がみられた1) また，健常成人ボラ

ンティアを対象に腸管より発せられるタル音を指

標として， 刺激部位別の効果について検討した結

果，刺激部位によって多少の反応性は異なるもの

のマウスの実験結果と同様に，銭刺激によって冗

進，灸刺激では逆に抑制される傾向が認められ

fこ 2).

一方，腸管運動の異常に冗進したイレウス状態

の患者に対して鋸治療を行った結果，前述の実験

結果とは異なり誠治療で腸管運動が抑制され，同

時に終痛の軽減されることがわかった3) これら

のことから， 刺激の種類の速いによって充進ある

いは抑制的に作用するばかりでなく，同日憾で

あっても腸鰐動状態が異常に冗進した場合には抑

制的に，逆に抑制された場合には促進的に作用す

るという ， 三相性の調節効果を有することがわかっ

た そこで今回は，自律神経系に作用する薬剤を

マウスに投与することによって腸管運動の冗進あ

るいは抑制せしめた状態を作製 L，それぞれの状

態に対する鍛灸刺激の効果を腸管内における炭末

溶液の移動を指標として検討した。

E 材料および方法

実験動物は ddY 系雄性マウス 5 週齢(清水

実験材料)を用い，刺激部位である腹部を剃毛し

た後，実験前の 15-20時間は絶食(飲水は自由)

とした.

1 )炭末溶液の作製

本実験において腸管迩動の指標とするための炭

末溶液は，アラビアゴム (Arabic Gum，和う凶世薬

工業株式会社) ， 活性炭素 (CharcoaJ， Activated 

Powder，和光純薬工業株式会社).水とを

日の比率で混合して作製した.

2 )使用薬剤

表 l は本実験において使用した薬剤lを示したも

のである.腸管運動の神経支配は 般的には外来

神経である副交感神経により促進，交感神経によ

り抑制されるとされているがい6) ， この他に腸管
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表 1 使用薬品

腸管運動を冗進させる目的で，ワゴスチグミン (副交感神経を冗進) およびレセルピン (交感神経を遮

断)を使用し. 抑制古せる目的で，アトロビン(副交感神経を遮断) およびエピネフリン(交感神経を冗

進)を使用した

薬品名 イ学 用 腸管運動 投与量

Vagostigmin 副交感神経緯能 元進 O.lmg I kg 
(ch olineste ras e 阻害事)

Atropine 副交感神経機能 抑制 10mg I kg 
(シナプス後副主感神経連断薬)

Reserpine 交感神経機能 先進 O.6mg I kg 
( norepinephrìneテa プリー タ}

Epinephrine 交感神経縫能 抑制 O.Smg I kg 
{直接型空盛神経様車)

壁に局在する内存神経であるアウエルパッハ神経

叢やマイスナ ー神経援により形成古れる反射弓に

よって調節されることがわかっている心. また，

交感神経内には adrenergic blocker によりブロッ

クされない神経線維が存在し，副交感神経内にも

アトロピンによりプロックされない神経線維の存

在が知られの，その神経支配をより旗雑にしてい

る . 本実験においては，副交感神経および交感神

経を遮断あるいは刺激する薬剤を使用した.

冨!皮感神経系に作用する薬剤としては， νナプ

ス間隙に放出された7セチルコリンの分解を抑制

し副交感神経興奮様作用を示すコリンエステラー

ゼ阻害楽であるワゴスチグミン(ワゴスチグミン

注 シオノギ製薬)と ， レセプター側で副交感神

経の作用を遮断するアトロピン(硫酸7 卜ロピン

注射液 扶桑薬品工業株式会社)を使用したー ま

た，交感神経系に作用する薬剤としては， 交感神

経の伝達物質であるノルエビネフリンを貯蔵して

いるノルエビネ 7 リンストア ーをデプリ ート (空

にする)し. 交感神経機能を遮断するレセ Jレピ ン

(アポプロン注第一製薬株式会社)と，アドレ

ナリン作用レセプタ ーに直接作用し!交感神経機能

を刺激するエビネフリン(ポスミン注第一製薬

株式会社)を使用した. なお.それぞれの薬剤lの

投与鼠は表 l に示すとおりである(マウスの LD

閃(中1m致死必〕の半日を;1;(準として， 一定の効

果の発現する日を決定した)

3 )実験方法および評価方法

図 l に実験方法および評価方法を示す 実験方

法はまず対照群. 銭灸刺激群ともに薬剤をマウス

の背部に皮下注射し，その 15分後に炭末溶液 0.3

mlを経口ゾンテ・針をつけた 1 ml注射器を用いて.

経口的に宵内へ注入した 注入後，対照群はその

ままケ ジ内に放誼 L . 鍛灸刺激群はそれぞれの

刺激を行い20分間ケ ー ジ内に放置した 20分後に

マウスを頚椎脱臼死させ， 胃幽門部から回盲部ま

での小腸を取り出し.小限の全長と炭末溶液が移

動した距離を測定した. また，評価方法は炭末溶

液の移動した長さの小141全体に占める訓合(%)

を炭末の移動比率として評価した.

なお統計処四l は 。 多重比較検定 (Tukey.

Scheffe. Dunnett) により行った.

4 )刺激部位および刺激方法

刺激部位は第 l 報の結果より ， 最も腸管運動に

影響を及ぼした腹部の中央より 5mm外方の部位，

左右 2 ポイントとした



刺激方法は， 鍛刺激では円皮

量Hセイリン化成株式会社，量|

筏 0.24mm. 針長 1.7mm. 

リ ングil : 2.8mm) をテープ

で悶定したi免 2的引司留置した目

灸刺激では半米粒大 (0.6mg)

を左右各 l 壮施灸した.

マウス腸幌励に及ほ1す錨灸刺激白効果 (第 2 報)

法方験実
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E 結果

①各薬剤投与による腸嬬動へ

の彬轡

図 2 は対照群と各薬剤銭:与群

の炭末移動比率を比較したもの

である 対照群の平均値48.9:1: 

7.6% に対して。 副交感神経刺

激剤であるワ ゴスチタミン投与

榊では92.3 :1: 1 1.7%と有意に炭

末の移動が促進され，高Ij交感神

経遮断~Jであるアトロビン投与

群では30.2 :1: lO 7% と有意に抑

制された 一方，交感神経遮断

剤であるレセノレピン投与群では

58.8 :1: 8.2% と若干の促進がみ

られたものの有意表は認められ

ず，交感神経刺激剤lであるエビ

ネフリン俊与群においては28.3

:1: 8.9% と有意な抑制がみられ

た.以上の結果より ， ワゴスチ

グミン役与により副交感神経が

刺激され腸賊動が促進し， アト

ロビン投与の場合は副交感神経

の遮断， エビネフリン投与の場

合は交感神経の刺激により腸嬬

ff!!Jが開市Iiされたものと考えられ

た.なお， レセノレピン役与群に

おいては脇蛾動の有意な促進が

みられなかったため， レセノレピ

ン校与群を除いた各薬剤投与群

に対して銭灸刺激を行い，その

効果について比較検討した，
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マウスを頚椎胆臼拒させ小岨をEりだし守 民末の移動距離を甜宣

[評価方法]

置来事動比率(%) ~民求の替動距離 (mm)/小圏全体の長さ (mm)X 1凹

図 1 実験方法

各薬剤をマウス 白背部に皮下注射し， その 1 5分後に炭末溶液0.3mlを経
口的に注入した.その直後より 由11処置群は放置し，刺激群は各刺激を行い
20分後に頚椎脱臼死させ，小腸をとりだ 1.-.炭末の移動距離を測定 した

薬剤投与における炭末移動比率の比較
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各薬剤における炭末移動比率の比較

無処置対照群と各薬剤投与群との炭末白移動比率 (% ) を比較している

Reserpine Atropine Vagostigmin Control 

図 2
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VAGOSTIGMIN 投与における炭末移動比率

Vagost羽mm

+ 
Mo氾bustion

。

Vagostigmin Un廿 eated

ワゴスチゲミン投与における炭末移動比率

知t処置 Il'f.ワゴスチグミン般う白みの群およびワゴスチグミン投与時
に鍛あるいは灸串!被を行ったIl'f.との炭末移動比率を比較している

ATROPINE 投与における炭宋移動比率

Mean::tSD 
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②ワゴスチ グミン絞与1咋にお

ける鍛灸刺激の彬智

マウスにワゴスチグミンを投

与し脇鋸動を促進させた状態

で銭灸刺激を行った(図 3 ) 

ワゴスチグミン役与によって

92.3 :t 1 1.7%と促巡された炭末

の移動が銭刺激によ って67 . 2:t 

1 6.2% と有意に抑制された (p

<0.05) 一方，灸刺激11，にお

いては62.2 :t 5.9% とさらに顕

著な抑制がみ られた (P<O.0 1l

③アト ロピ ン投与昨における

鍛灸刺激の影響

アトロビンを段与し，閥鰯動

の抑制された状態に対して銭灸

刺激を行った(図4)

アトロピン役与によって30.2

:t 10.7% と抑制された炭末の移

動が，鍛刺激によ っ て 45 . 2:t 

ll.6% と有意に促進され， ほぽ

無処置対照群の48.9 :t 7.6% に

まで復していた (Pく0.05 ). こ

れに対して灸刺融1咋においても

43 .5士 10. 1% と有意な炭末移動

の促進がみられた (r<0.05)

④エビネフリ ン投与群におけ

る錨灸刺激の影響

エビネフリ ンを役与し，腸持

動を抑制させた状態で鍬灸刺激

を行った(図 5 ) ー

エピネフリン投与によって

28.3 :t 89% と炭末の移動が抑

制された.これに対 して餓刺激

群では29.2 :t 8.5% . 灸刺激苦手

では 31.8 :t7 .5% と両者ともほ

とんど変化がみられなかった
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図 4 7 ン卜 ロビン投与における炭末移動比率

無処置群，アントロピン投与のみ白群およびアントロビン役与持に鍛あ

るいは灸刺激を行った群との炭未移励比率を比較 している.

Umreated 

W 考察

マウスに炭末溶液を経口的に



有意な変化は認められなかっ

た.このことは交感神経内の

adrenergic b l ockBlによりプロ

ックされない神経線維がレセル

ピン役与により完全にブロック

されなかったのではな L、かと考

えられる そこでワゴスチグミ

ン伎与群・アトロピン役与1時・

エビネフリン投与群における鍍

灸刺激の効果について検討した

その結果，鍛灸刺激はワゴス

チグミンによる副交感神経刺激

によって冗進した腸鴎動を抑制l

L，アトロビンによる副交感神

経遮断により抑lí6ïJされた腸踊動

を促進した.また，エピネフリ

ンによる交感神経刺激により抑

制された腸嬬動には変化を及ぼ

さなかったー

すなわちワゴスチグミン投与

によ って副交感神経が促進され

交感神経が相対的に抑制された

状態では，鎖灸刺激により交感

神経が刺激されることにより，交感神経の方が逆

に優位となり，その結果，腸嬬動が抑制され，一

方，アトロビン投与によって副交感神経が抑制さ

れ，交感神経が相対的に冗進した状態では，銭灸

刺激により交感神経が抑制されることにより，冨IJ

交感神経が優位となり脇嬬動が促進されたと推察

される.また，エビネフリン投与1時には.エビネ

フリン投与自体の交感神経刺激作用が支配的で鍛

灸刺激による交感神経への影轡が全く現れなかっ

たものと推察される これらのことから， 銭灸刺

激は交感神経を介して脇管運動に影響を及ぼし，

交感神経の冗進状態では抑制的に. また抑制状態

では促進的に作用するのではなし、かと想像された

佐藤ベ岡田町らはラットの腹部皮膚刺激によ

り交感神経の遠心性放氾活動が附加し腸管運動が

抑制されると報告している このことは腹部への

刺激が交感神経活動に影響を及ぼすことを示唆す

マウス脇蛾動に及ぼす餓灸刺激白効果 (第 2 報)
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エ ビネフリン投与における炭末移動比率

無処置群1 エ ピネフリン投与田みの群およびエビネフリン投与時に誠

あるいは灸刺激を行った群との炭末移動比率を比較 している。

胃内注入 し，腹部および背部に鍛灸刺激を行い，

腸螺動に及ぼす鍛灸刺激の効果について検討した

結果， 腹部鍛刺激において腸嬬動が有意に促進さ

れ，腹部灸刺激において抑制されることを第 l 報

において報告した 一方，鍛灸刺激の効果は刺激

時の生体の感受性の違いや病態像の逃いによって

反応性が異なることが経験的に知られている.そ

こで今回は，自律神経系に作用する薬剤jを負荷す

ることによ ってl防蛸動の異常状態を作製し，鍬灸

刺激の効果について検討した

先ず 4 種類の薬剤をマウスに投与し，薬剤の効

果について調べた.副交感神経を刺激するワゴス

チグミンによって腸揺勤が有意に促進され， アト

ロビン(冨I反感神経遮断)によって有意に抑制さ

れた.また，交感神経を刺激するエビネフリ ンに

よって腸館勤が有意に抑制されたが， レ セ Jレピ

ン (交感神経遮断)では若干促進されたものの

図 5
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るものであり，今回行った実験結果と一致するも

のである

一方，副交感神経内にはアトロビンにより遮断

されないアトロピン耐性神経が存在するという報

告や，迷走神経などのコリン作動性ニューロ ンの

関与を示唆する報告もみられ，今回行った7 卜ロ

ピン妓与群における促進効果にも， コリン作動性

神経の倒与も否定できないが，今後さらに詳細な

検討が必裂であると恩われる

これまでに鎖灸刺激の作用機序について相|経系

特に外来神経について考察してきたが，この他に

消化管迎動を調節する因子として神経伝述物質や

内分泌系の関与が注目されている的。 morphine.

somatostatin. substance P. hisiam ine, enｭ
kephalin などが消化管辺助を調節しているとさ

れているが， これらのホノレモン様物質やオピオイ

ドは銭灸刺激とも関連が深く，今後この方面への

検討も必要であると考える

V まとめ

腸蝶動の冗進あるいは抑刷状態に対する鍛灸刺

激の効果について検討するために，マウスに自律

神経系に作用する薬剤1) (ワゴス チグミ ン・アトロ

ビン・エピネフリン)を投与し，銭灸刺激を行っ

fこ

その結果，ワゴスチグミン(副交感神経刺激)

投与により冗進した脇鋸動が銭灸刺激により有意

に抑制され，アトロピン(副交感神経遮断)伎与

により抑制された腸蛸動が有意に促進された 一

方，エビネフリン(交感神経刺激〕投与により抑

制された腸螺動に対しては変化がみられなかった

以上の結果より，紙灸刺激は交感神経系を介し

た二相性の作用により腸鰐動を正常な状態に回復

させる可能性が示唆された
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