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Electrogastrography (EGG) を指標とした錨刺激の効果
および外科領域におけるその応用に関する研究

明治鎖灸大学大学院鍛灸臨床医学

今井賢治

要旨 胃機能に及ぼす鍛刺激の効果を把握するため非侵襲的な方法である Electrogastrography (E 

GG) を指標に検討を行った. FFT解析より power spectrum を摘出1.-，刺銭前後の変化を健常人
で比較したところ，中院刺激群において誠車峨後に周期の明らかな遅延と power 値白有意な減少がみ
られた このことから。 腹部へ四銭刺激は胃電気活動の抑制を介1.-，胃機能について何らかの機能変化
を招く可能性が示唆された 一方， EGGの基礎的な検討として健常人および胃癌で胃亜全摘術または
胃全摘術を施行された患者を対象に，食事負荷前後白 EGGについて検討した 胃全摘旋例ではEGG
は全く出現せず，胃亜全摘症例では出現する例としない例があった また，迷走神経が関与していると
考えられている食後の一過性周期低下 (postprandial dip) に着目すると，手術操作で迷走神経胃枝
を部分的に切断されていると思われる問亜全摘症例では postprandial dip が消失することが判った
以上より， EGGは明 らかに胃の電気活動を反映していることが判明し胃機能に対する鎖灸の効果
を捉える指標として有用と考えられた さらに postprandial dip 等に着目することで， 胃を支配す
る自律神経機能白把匿に有用な指標となることが示唆された

Effects of Acupuncture on Electrogastrography (EGG) and Its 

Application to Patients with Gastric Cancer and after Gastrectomy 
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Summary: '[0 investigate the effect of acupuncture stimulation (8-36, CV-12) on gastric 
function , percutaneous electrogastrography (EGG) was utilized. EGG is a non-invasive 
means of recording electrical activity of the stomach through cutaneous electrodes 00 the 
abdominal surface. These EGG signals were analysed by power spectrum analysis and 
evaluated by peak frequency and power products 
There were no consistent results observed in the 8-36 stimulation group , although in the 

CV -12 stimulation group , the peak frequency and power producl5 of EGG decreased signif 
icantly after stimulation. Since gastric motility i5 considered controlled by gastric electriｭ
cal activity , it was suggested that gastric motility had decreased after CV -12 stimulation. 

However , fastiog and postprandial EGG io normal volunteers and in gastric cancer 
patients who had undergone 10tal or subtotal gastr田tom)' were recorded during a basic 
EGG study , Three cpm waves , typical wa.ves of the stomach had completely disappea.red 
in the EGG of patients who had undergone 何回1 gaslrectomy , but in 5 of 7 patients after 
subtota! gas trectomy , these waves were clearly recorded. The postpra.ndial dip , which is 
considered to reflect autonomic nervous function was oot observed aHer subtotal gastrｭ
ectomy , in which the gastric braoch of the vagus nerve wa.s partially removed 
From these findings , EGG was considered a useful clinical method of evaluatiog the effect 

of acupuncture and gastric autonomic nef¥'OUS function 
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くはじめに>

鍛灸臨床の場において消化器疾患に対処する機

会は数多くあり，その臨床的効果を示した報告も

散見される しかし，この領域における銀灸の基

礎的な治効のメカニズムにまで言及した報告けは

未だ数少な\，作用機序に関しては不詳な点が多

い.これまでに著者は，非侵製的な手法として

近年注目を浴びつつある Electrogastrography

(EGG) を用いて胃の基本的な生理現象である屯

気活動を経皮的に記録し，錨刺激の胃機能へ及ぼ

す影響について検討を行ってきた2) その結果

EGG は胃運動機能や，その自律神経機能に対す

る鋪刺激の作用を知る上で極めて有用な指標の一

つになり得るmを示した.

EGG は胃大湾側上部1/3に位置するベースメー

カーから 1 分間に約 3 回 (3 cycle/minute , cpm) 

の規則的な周期で出現し幽門側へと伝摘する電気

活動を経皮的に記録するもので， 1922年 Alverz 3 )

が初めて記録に成功した.以後の研究から胃運動

の出現頻度は沼気活動の周期に調律され，運動の

強さはその振備の大きさと関連することが知られ

ているト日. また，胃機能が自律神経系の支配を

受けていることから EGG に着目すれば間接的に

自律神経機能の状態を把握できると考えられ，近

年では自律神経機能障害患者を対象に，その病態

の把握を試みた報告が多く見受けられる7-}0)

今回は fast Fourier transform (FFT) 解析を

用い東洋医学的に胃との関連が深いと考えられて

いる足三里および腹部に位置する申脱への鍬刺激

が胃の電気活動に及ぼす影響を， power spectrum 

の描出から EGGの伊政周期と power 値を求め，

これらを指標に検討した.同時に生理学的側面か

ら自律神経系との関連についても検討した.

また，外科領域における胃癌患者や宵切除術後

患者の消化管運動機能異常や手術後の版部不快感

等に対する鍛灸治療を考えており川，これら症例

のEGG の peak 周期と power 値等を，健常人と

比較・検討し，銀灸治療の効果の評価に EGGが

有用な指標となるか否かについて検討した.

I 足三里および中腕利鎮の EGG への影響

<対象および方法>

1.対象

健常人男性26例を対象に車糊時の EGGの変化

について検討した.この内16例 ([8-3 1才，平均

20.6才)を足三里刺激群とし， 10例 ( 1 9-29才，

平均23.4才)を中院刺激群とした

2. 方法

EGGの記録は，仰臥位にて Ag-AgC1 皿電極

を図 l の如く腹壁に装着し 12)，日本電気三栄製ポ

リグラ 7 システム360を用い， high cut fi1ter 0.1 

Hz，時定数 3 sec の設定で増幅し，データレコー

ダー (TEAC XR-50) に保存した.また，ス ト

レイン・ゲ ジを上腹部に固定し腹壁運動から呼

、ゲ
ーー一一 \ノ)ーーーー

民
不
十

図 EGGの鴎導部位

双極誘導にて )-2誘導と )-3誘導司 2 チャンネル

で百滋量した 電極 1 と 2 は奥野らの報告1引を参考にし，
胸骨剣状突起と肺とを結ぶ正中線の上方 4 分の l から

左右外側四季肋部に設定した また。ストレインゲ

ジ(図中 Stg) を装着し呼吸周期を問時に求めた
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吸周期を同時に求めた

測定は食後 5 時間以上経過後の空!臨時に行なわ

れた 安静何]臥位を30分とらせた後に，両側足三

里または中!院へ50皿・ 18号のステンレス鍛を車IJ入.

15分間程錯した EGG は刺銭前(コントロール)

30分，車IJ鎖中および刺録後15分間にわたり計 l 時

間記録された.

解析は signal processor (日本電気三栄， 7T18) 

を使用し. signal basic のもと FFT解析プログ

ラム(名古屋大学神経内科.金摘吉起氏製作)に

より， sampling 1 sec, S''v'田p time 256 sec の

設定で power spectrum を描出し，これから peak

周期と powef 他を算出した.車IJ錨前 6 @]，車IJ録

中 3 回，車IJ鍛後 3 図解析を行なった 尚， pow町

値は 2. 11-'1.4S cpm を EGGの帯域として，車IJ銭

前値に対する車IJ銭中1 車IJ録後値の比率を求め比

較した

統計処理には paired Student's レ test ， un 

paired Student's I-Iest および Welch's tesl を

使用した

」斗旦主--'

47 

<結果>

l 銭刺激による EGG peak 周期への影響

会例において 3cpm を中心とする明確な EGG

が記録された そのうち l 例の被験者から記録さ

れた原波形と power spectrum を図 2 に示す目

表 1 - 1 に足三塁刺鍛群について，表 1 -2 に

中腕車IJ鍛群について全例における刺鯨前，刺鎖中，

刺録後の peak 周期の平均値と標準偏差を示した

足三里への事IJ鍛では 16例中 5 例において pe砧周

期の変動がみられ，刺鎖中， jjllJ録後またはいずれ

かで刺銭前に比し有意差 (unpaired Student's ト

test) が見られた.しかし，一定の方向性は認め

られず，また全例の平均周!\Jl値では鍬刺激による

周期の変化は見られなかっ た.

一方. 中院への刺鎖では10伊j中 8 伊jで刺鎖中に

周期が低下する傾向を示し，全症例の平均周期値

で比較しでも刺銭前値に対して刺録中で有意な低

下が認められた (p<0.05 paired Student's t 

同st)，また刺鍛俊においても同様に刺鍛前値に

比して低下傾向が示された これらの変化をより
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呼吸 抽が-柑--.抑制州剛山内約叫山崎V曲、岬--胎""" 4 
cpm 3 9 15 

図 2 EGG原波形と power spectrum 

左に EGG原波形f 右にその power spectrum を示す。 1 -2 と 1 -3 誘導共に 3 cpm帯での peak が
見られる 最下段は呼吸曲線とそ白 power soectrum を示す



詳細に知るため，両群の車IJ鎖前後における平均

peak 周期値の経時的推移を調べると，足三里へ

の刺鍛ではほとんど周期の変化は見られなかった

(図 3 -1 )が， 中脱への刺銭では直後から明ら

かな周期の低下がみられた(図 3 -2) 

EGGを指標とした織刺激の効果および外科領壌における応用

足三里刺舗による EGG peak 周期への影響

16例中 5 例で有意な変化が見られたがl 全例白平均
値では鎖車憾による変化は見られなかった
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表 1-1
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圃期 (cpm) Mean::tSD 

瞳験者 コントロ " 刺闘中 事11 揖後

1 3.4 2 士 0.12 3.4 2 士 0 . 1 2 •• '2. 75 土 0.20

2 3.33 土 0.2 4 3 . 25 土 0.00 3.17 :::!: 乱 12

3 3.00 ::t 0,00 3.08:t 0.12 3.00 工 0.20

4 3.25 ::t 0.00 3,00 ::t 0.74 3.4 2 土 0.62

5 3 .40 土 0.12 3.33::!:O.12 3.25 :t 0.00 

6 3.08 士 0.12 2.83 士 0.2.1 3.17 士 0.12

7 3.61 ::!::: 0.12 .3五o :+:: 0.00 "3.50 :t 0,00 

8 3.13 土 0.1 9 3,00 :t 0.41 3.33 ::t 0.12 

9 3.04 :t 0,39 3.00 土 0.00 3.17 土 0.12

1 0 3.08 土 0 . 12 3.08 :t 0.12 …3.42 土 0.12 I 

1 1 3.4 2 士 0.4 9 3.00 :t 0.35 3.50 士 0 ， 20 I 

1 2 3.38:t 0.13 3.42 士 0.12 3 国土 0.00

1 3 2.94 :t. 0,11 2.92 土 0.24 2 叩土 0.1 4

1 4 2.56 :t 0.45 "3.75 = 0.54 "3.63 :t 0.13 

1 5 3.40:1:: 0.12 "3.00 = 0.20 3.25 .:t 0.00 

1 6 2.96 土 0.22 3.08 ::t0.31 3.00 :t 0.20 

(恥N4±=51E6) 3.19 :t 0.06 3.17 :t 0.06 3.25:t 0.06 
peak 周期足三里刺鎖前後における EGG

の経時的推移

図 3-1
...P<O.OOI ..P<OOI .Pく0.05

足三里刺誠による変化はほとんど認められなかった.

中院申l舗による EGG peak 周期への影響

10例中日例で刺鎖中に周期が低下する傾向を示した

また，全例の平均値ではコントロール値に対して刺鎖

中値で有意な低下が認められた (pく0.05)

表 1-2

周期 (cpm) M田n士 SD

依腫者 コ y トロ " 刺舗中 刺輔後

l 3.13 ::!:: 0.13 2.92 ::!:: 0咽 12 2.63 = 0.63 

2 3.42 ::!:: 0咽 12 3.33 :t 0.12 3.42 士 0.12

3 3.25 土 0.00 ..・ 2.75 土 0.00 3.17 土 0.12

4 3.50 =0 .32 3.25 :t 0.20 .3 . 00 士 0.00

s 3.04 ::!: 0.17 -2.75 ::!: 0.00 3.08 :t 0.12 

6 3.25 ::!: 0.00 -3.33:t 0.12 3.25 土 0.00

? 3.33::': 0.12 3.25 = 0.41 3 . 50 土 0.20

8 3.25 .:t 0.00 3.33 :::t 0.12 -・ 3 .42 土 0.12

9 2.88 土 0. 13 2.66 = 0.31 2.83 士 0.12

1 0 3.08 土 0.24 2.75 土 0.00 2 . 75 土 0.00

M:tSE 
3.21 士 0.09 '3.03 = 0.14 3 . 12 土 0.14(N~10) 
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図 3-2

'.'Pく0.001..P<O.OI .P<0.05 
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3 
ST-36 

2 n=16 

2 鍛刺激による EGG power 値への影響

図 4 -1，図 4 -2 に足三里および中腕刺鋸群

の全例について EGG power値の刺銭前値に対す

る車1]鎖中町車1]録後値の比率を示した ， 足三里車1]

鍬ll1での全体の平均と標準誤差は刺鎖中1.19 :1: 

t.HSE 0.11 ， 事1]録後1.30 :1: 0. 1 8を示し ， 刺銭前に比し僅

1 

。
SlImu/Cont After/Cont 

図 4-1 lÈ三里刺鑓による E GG power 値への影響
{刺録前に対する刺鎖中，制録後回比率を

求めた )

足三塁への刺錨では車リ獄中，刺獄後にわたり地加傾
向が見られた しかし被験者個々について見ると，変

化の方向性は一定でなかった

2 
CV-12 (Zh�gwan) 

1 
M士 SE

。
Stlmu/Cont Alter/Cont 

図 4 -2 中腹帯j鍍による EGG power 値への影響

(刺鑓前に対する刺録中， 和JI証後の比率を
求めた)

中院への刺鯨では10例中 7 例において刺鎖中。刺獄
後にわたり減少し，特に全体の平均では刺錨後で有意

差が認められた (pく0 邸).

かに増加したが統計上の有意差は見られなかった

(paired Studenl's l-tesl). また， 症例個々につ

いては大きな変化を示した例も見られたが，その

方向性は一定していなかった(図 4 -1) 一方，

中腕車1]銭群では 10例中 7 例で刺鎖中，刺鍛後にわ

たり車1]銭前に対する power 値の比率が減少し，

全体の平均と標準誤差でも刺録中0.84 土 0 .1 4，車1]

録後0.71 :1: 0.12を示し ， 車1]鍬前に比べ特に刺録後

で有志な減少 (p<0.05 Welch's I田t) が見ら れ

た(図 4 -2) 

E 健常人と胃癌患者およ び買切除術後患者の

EG G について

<対象および方法>

l 対象

消化器疾患を有さない健常人男性 7 例(19-27

才，平均2 1.0才)と胃癌術前患者 6症例(男性 5

名， 女性 i 名， 55-80才，平均67 . 8 :才) ， および

胃切除術後症例 として Ro ux-en-Y 法によ る再建

術が施行された胃全摘患者 4 症例(男性 4 名， 62 

-76才，平均67.3才)と， Billroth 1 法による再

建術が行なわれた胃illj全鏑患者 7症例(男性 3名，

k性 4 名， 55-76才句 平均66.0才)を対象とした

2 方法
記録は前述と問機に行い，食事負荷によるEGG

の pe拙周期と power 値の変動を比較・検討した

測定は食事負荷前の EGG を コ ント ロ ールとし

て30分間記録し，直後にエ ンシュア ・ リキッド

(経脇栄養剤，] : 250m 1. 250kcal) を座位にて投与

した.その後ただちに仰臥位に戻したあと，後半

30分間を食事負荷後記録として計 1 時間の実験行

程を行なった 尚， 被験者には前日の夕食以後か

ら絶食させ，早朝空腹時に記録を行なった.

解析も前述と同織の設定で FFT解析を行ない
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(食前 6 回，食後 6 回) ， power spectrum から

peak 周期と power 値を算出した

統計処理にはp副red Student's t-t田 t，および

Mann-Whitney's t田t を使用した.

<結 果>

、

期の経時的推移を検討したところ，健常人と胃

痴態者の会例で明確に postprand i al dip が確認

された これを食事直前と食事直後で比較する

といずれも有意差 (p<O ∞1 paired Student's 

No.l 健常人と胃癌患者において

は全例で明確に EGG が記録

されたが，同全摘患者では 4

症例のすべてで食事前のEGG

は全く記録されなかった.

また食後でも 3 症例で散在

性の不規則な power が出現

し EGG は確認されなかった.

しかし， I (91J (No.4)につい
ては食後に 3 cpm近傍でpow

er の地加が見られた(図 5 ) 

胃亜全摘患者では 7 症例中

5 例で明確な EGG が記録さ

れ， 2 症例について全く記録

されなかった この 2 症例に

ついては食後に広い周期信，で

不規則な powerの増加が認め

られ.胃全摘症例と同様の傾

向を示した(図 6 ), 

主三定三 三E

健常人と宵箔患者，および

明確に EGG が記録された胃

亜全摘患者の食事前後におけ

る peak 周期と power 値の変

化を表 2 に示す， peak 周期

については食前に比し食後

で健常人群と胃癌患者群では

僅かに低下し， 胃切除患者

群では僅かに上昇 し ている

が有意表は見られなかった

(Man-Whitney's t田t) ， ま

た，食事負荷直後の周期低下

(postprandial dip) につい

て各群で比較するため ， 食

事負荷前後における peak 周

3 9 15 cpm 3 9 15 cpm 

No.3 No.4 

ゴk二二二
meal 

3 9 15 cpm 3 9 15 cpm 

図 5 胃全摘患者の EGG running power spectrum analysis 

全症例につき食事前において EGG は全〈記録されなかった また，食後

ではNo.4 を除き広い周JUH!}で不規則な power の出現を認めた
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図 6 胃亙全摘患者の EGG runn�g power spectrum analγSIS 

左明確な ECC 由記録された-{frj 右 ECC の出現が認められなかった 例

表 2 健常人群，胃癌患者群.間亙圭摘患者群における食事負荷前 示したが， 統計上の有意差はなかった

(Mann-Whitney's test). 後の peak 周期および power 値白変化

Frequencyb叩m) Mニ士 SE Power prod，即" <考察>
丹芭ーm田I Post-meaJ P田t/丹-e meaJ 本論文ではヒトを対象に下肢または

腹部へ銭刺激を行なった際， 基本的な

生理現象である胃の電気活動にどのよ

うな変化を及ぼすのかについて

Electrogastrography (EGG) を指標

に検討した これまでに体表への侵

NormaJ su旬ects
3.16 ::t O.凹 3. 1 3土 O.師

(N=7) 

Gasrric cancer patienr, 
3.04土 0.10 2.91 土0.07

(N=6J 
SubtotaJ gas町'ctomy

2.98土O‘ 13 3σ7土0.05
Datlents (N=5) 

t-t田t) がみられた(図 7 - 1 ，図 7 -2) しか

し，胃亜全摘患者一群では l 例に postprandial dip 

が見られたのみで他例では全く認められなかった

(図 7 -3). 

また powerfi直については (表 2 )，胃癌患者群

で食前に比し食後で 3.67 :!: 0.47 (M :1: SE) の増

加が見られ. これは健常群の1.74 :1: 0.71 と胃~f!

全擁患者詳の 1. 49士 0 .4 5と比較すると大きい値を

1.74土0.71

3 .67土0.47

1.49士0.45

害刺激が自律神経系を介し内臓に機能的変化を

おこさせることは体性一内臓反射として数多く

報告されている なかでも胃運動に及ぼす影響は

Kametani13) ， 佐藤ら 14 ， 15) に よる麻酔ラットを用

いた実験から，四肢への pinch 刺激では迷走神経

胃枝の遠心性放電が増加l し胃運動冗進がおこるこ

と ， また腹部への pinch 刺激では交感神経胃枝の

遠心性放電の増加によって胃運動の抑制反射のお



こることが明らかにされている.

今回用いた EGG は胃運動と深い関連のある事

が知られている また，本法は非侵製的に記録

できるという特性上， 侵害刺激に対するヒト生

体の応答を知る上で有用と 思わ れ. 銭灸刺激の

臨床効果を客観的に捕らえるのに適 していると

考えられる2l しかし ， EGG は胃運動を伴わな

い電気活動である Electr i cal Control Activity 

(ECA) および，胃運動を伴う電気活動である

Electrical Response Activity (ERA) を区別な

く記録してしまい， 必ずしも機儲的な胃運動の出

現と一致しない等， 得られる情報の限界に注意す

る必要もある6， J6) だが，あくまでも運動に先立

つ電気的な活動の現れであり ， これを電気生理学

的に胃運動を把握する指標に用いるのは有用と考

える ，

下肢の刺激部位として足三里へ刺鍛を行った結

果は peak 周期. power 値共に刺銭前後における

全体の平均値の差について変化はみられなかった.

しかし被験者個々では大きな変化を示す例もあ

り，銭刺激の及ぼす作用は受ける生体の個体差が

大きいものと考えられた 一方， 腹部の刺激部位

とした中院への刺銭では peak 周期 power 値と

もに刺銭前に比し車IJ録中。 車IJ録後で減少した.即

ち，鋪刺激により胃の電気活動が抑制され， 腎運

動の周期が遅くなり.胃運動の力も弱くなる可能

性が示唆された このことはkametani13 ) ，佐藤

ら 14.15) の麻酔ラットでの結果と一致している様

に恩われる. ftlJち t 腹部への鍬刺激によ って交感

神経胃枝の遠心性放電が増加し. 胃運動の抑制反

射が起こった可能性である. しかし麻酔ラットで

得られた結果をヒトにそのまま当てはめる事は出

来ないであろう.この中院への車IJ錨で得られた抑

制作用の機序については， 今後少しづっ検討した

いと考えている

他方，外科疾患に対する銭灸治療の効果判定に

EGG が有用な指標と な るか否かを検討した. ま

ず， EGG が本当に胃の電気活動を記録している

のかを確認するため， 胃全摘患者 4 症例の EGG

を記録した.その結果.全症例で食事前に EGG

EGGを指標とした銭刺激の効呆および外科領援における応用
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は全く記録されず 3 cpm の power は完全に消失

した この事から EGG は明らかに宵の電気活動

を記録している事が確認された.また1 食後にお

いては広い周期帯にわたり 不規則な power の地

加が 3 症例について認められた これは食事負荷

に伴い再建された空腸ループ部に急激な嬬動運動

が起こり それが反映されたものと推測される.だ

が例については食後に 3 cpm 近傍で power

の増加を認めた. この症例については大腸の電気

活動が記録された可能性等を考えているが 2 ， 11). 

今後この power の増加は何によるものなのかを

検討したいと考えている.

次に，胃癌患者と明確に EGG が記録された胃

亜全措患者に対し食事負荷前後の EGG の問ak

属期と power 値について健常人と比較した そ

の結果. power 値では各府において大きな差異は

なかったが， peak 周期については健常人と胃癌

患者において食事直後に顕著な周期の低下(凹5('

prandial dip ) が認められた.しかしこの周期の

低下は胃亜全檎患者では全く認められなかった

この postprand凶 dip の成因は迷走神経が関与

しているとされているが詳細については不明な点

が多い 1 7)ー金桶 ら 9， 18) は世II常人と神経変性疾患.':1\

者について比較した ところ 1 健常人では post.

prandial dip が明瞭に認められたのに比べ，神

経変性疾患患者では不明|僚であ ったことから

postprandial dip は自律神経の機能状態を把握

するのに有用な指標の一つになり得ると述べてい

る.我々の検討した胃亜全摘患者では手術時にリ

ンノマ節の郭清に伴い迷走神経胃枝が部分的に切断

され.そのため食事負荷に対する同運動機能の順

応が失調 L，明確な pos tpra ndial dip は見られ

なくなったと考えられる このように EGG にお

ける postprandial dip は，迷走神経反射を反映

する可能性も示唆された.

以上の実験結果より EGG は胃迎勤に対する銭

灸作用の解析を含め，胃を支配する自律神経機能

を判定する有用な指標になり得るものと考えられ

る。
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