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消化管ホルモン、消化酵素に及ぼす鋪通電刺激の影響
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要旨 銭通電刺激の消化管機能に及ぼす影響を消化管ホルモンや酵素を指標として検討した.館通電刺

激は末1I'i経穴刺激群，背部経穴刺激群に分け，車倣群では誠通電前，誠通電 l 時間後， 2 時間後の計 3

回採iJnL 血清中のアミラーゼ，インスリヘガストリンl セクレチン， ')パーゼ値の変動をみた そ

白結果は!ii\刺激群の変化と比べて有意な差が認められたものはp 末梢部経穴刺激群では血清アミラーゼ，

血清ガストリンの 2 時|首l値であり 1 背部経穴刺激昨ではセクレチンの 2 時間値であり，銭通電刺激は消

化管ホ ノレモ ンや酵素に何らかの影響を及ぼすことが示唆された

I はじめに

消化器手術後の消化管機能の早期回復を計るこ

とは非常に重要であるが， なるべく薬剤に依存す

ることなし回復がなされることか王里担的である

本学外科教室ではこれまでに消化管機能に及ぼす

鍛灸刺激の効果について種々検討してきた1 ，2 ， 3. 4. 5)

しかし，未だ銭刺激がとのような機序を介して，

消化管機能に影響を及ぼしているのか十分に解明

されておらず，また，鎖刺激の部位や方法によっ

ても消化管機能への影響に大きな違いを生ずるこ

とも知られている

そこで，今回は鍛通電刺激が消化管機能におよ

ほす影響を，各種の消化管ホ jレモンや消化酵素の

変動を指標として詳細に検討するとともに，刺激

部位によ る追いについても検討したので報告する.

E 対象および方法

1 対象

対象は健常成人32名(男性25名.女性 7 名，平

均年齢 2 1.9士 2. 1 i歳) で， 録通電刺激群を末梢部

経穴刺激群12名(男性 7 名，女性 5 名， 平均年齢

22.4 :t2. 1 歳)と背部経穴刺激群12名(男性10名，

女性 2 名，平均年齢 2 1. 8:t1. 5 歳)に分け，対照

として無刺激群 8 名(男性 8 名.平均年齢 2 1. 4 

:t2. 1 歳)をおいた.各群聞に年齢の有意な差は

なかった また，実験条件として全対象者は実験

前日の夕食以後絶食とした.

2 銀通電刺激方法

鍛通電車IJ激方法は末梢部経穴刺激群では右合谷

CHegu , L14) と右手三盟 CShousan li ， LI 10) , 

背部経穴刺激群では右牌食 CPishu ， 820) と右

胃骨量 C Weishu ， 821)を結び， 40凹 18号テ'ィス

ポーザプJレ鉱(セイリン化成株式会社〕を約25阻

刺入し，パルスジェ不レ ター(伊藤超短波社製)

にて 1 Hzのま巨形波で30分間の銭一銭通電を行っ

た鍍通電刺激の強度は痛みとして感じない範囲

で可能な限り強くした.誠通電刺激時には全例刺

激部位の筋箪縮を認めた

3 採血方，去および測定項目

採血は刺激群では鍬通電刺激前(図・表では刺
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激前と略す J， 銀通電車11激 1 時間後(刺激後 1 時

間もしくは 1 時間と略すJ ， 鍛通電刺激 2 時間後

(刺激後 2 時間もしくは 2 1時間と略す)の計 3 回

採血を行い， 無刺激群においては鍛通電刺激群と

同じ時間経過( 1 回目の採血から l 特悶30分後に

2 回目を， 2 回目の採血から l 時間後に 3 回目を

採血した 図では I 回目を前値， 2 回目を 1 時間

3 回目を 2 時間と略す)で 3 回採血を行った

測定項目は血清中のアミラーゼ，インスリン句

ガストリン，セクレチン. リノマーゼとした また，

これらの測定は塩野義製薬(臨床検査室)に依頼

し即清中のアミラーゼは酵素法，インスリンは

radioirnmunoassay 法(二抗体法l，ガストリン

は radioimmunoassay 法 (PEG法L セクレチ

ンは radioimmunoassav 法(二抗体法J ， リパー

ゼは BALB-DTNB 法によってなされた.

なお，統計学的な検討は各群聞の検定には Kト

uskal-Wallis の順位検定， 無刺激群と刺激群と

の比較にはど検定を用いた

班結 果

図 J-5 は無刺激群，末梢部経穴刺激群および

背部経穴刺激群の 3 群におけるアミラ ーゼ， イン

スリン， ガストリン，セクレチン1 リノマーゼの各々

の実視l値の変化を現したものである いずれの>>!II

定項目も錨通電前の前11定値はほぼ正為宰団理内であっ

たが， 個々の値にはばらつきが多くみられ，書店刺

激群であっても， 前値， 1 時間， 2 時間の>>UI定値

がかなり変動することが平Ijった また，各測定値

の平均値の推移をみたが有志な変動を示したもの

はなかった

また.各刺激群における個々の測定値の変化を

明らかにするために句先ず刺激前値に対する錨通

電 1 時間後と 2 時間後の値の変化率を求めた.次

に各刺激群における個々の測定値の変動隔が.無

刺激群の経時的変動幅よりも大きく変動した者を

pick 叩する目的で， 無刺激1l干の変化率の lSD

(標準偏差〕の範囲を越えるものを増加， 1 S D 

以上下回るものを減少， 1 S Dの範囲内に留まる

ものは不変と評価した. そして，各症伊見事に柑加，

あるいは減少と評価された場合，いつ守その様な

変化が見られたかを示すために表 J -5 の如く ，

矢印で表示した.なお，表中で空白部分は無刺激

群の変動闘の lSD以内で推移していることを示
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している.

なお. 表下段は表上段の時間ごとの各醇の111肌

減少， 不変であった症例数を示し， 時rH1ごとの無

刺激1押と末1同部刺激群， 無刺激群と背部刺激群と

の聞でど検定を行った. 無事11激群の変化率の 2

SDのiliií聞を踏える症例は表中に f*J をつけた

1 鍍通電刺激による血，青ア ミ ラーゼ値の変動

表 l は 3 群における [jnfllアミラーゼ仙の変化し

た{荏例数をあらわしたものである 末II 'j部経穴刺

激訴では 2 時間他で減少するものが12Øil巾 7 例あ

り，背部経穴刺激群も同様に 12例中 4 例であった

jJj\刺激鮮と末梢部経穴刺激群および背部経穴刺激

群の 2 時間値によるが検定では末Ii~部刺激群で

有窓差が認められ (P<O.05) . 末梢部経穴刺激後

2 時間で由l消7 ミ ラ ーゼ値が減少する傾向のある

表 1 各群における Amylase 値の個人別変動

よそY 無刺激群 末梢部経 背部経穴 l

穴刺激群 刺激群

2 →、

3 →、

4 →、

5 →、

6 →\冶 →、-
7 →\通 事 →、

8 、!' →、-
9 →、

10 

11 

12 →、
1 時間 2時間 1 時間 2 時間 1 時間 2時間

増加 。 。 。被 。 。

減少 。 。 7 様 。 4 

不変 7 7 L2 5 様 12 8 
. ，は障制世田町""血:L2SD司範囲を越える症例を示す.

v 禄'は p<O.05 (1 '検定)を示す.

ことが半q った.

2 銭遜電刺激による血清インスリン値の変動

表 2 は 3 p.r.における l佃消イ ンスリ ン仙の変化し

た症例数をあらわしたものである 末Iri部経穴刺

激1lIと背部経穴刺激静共に [ . 2 時間(1自のいずれ

かに附加あるいは減少する症例がみられたが.

定の傾向は認められなかった.

表 2 各群における Insu lin 値の個人別変動

よぞ 無刺激群 末梢部経 背部経穴

穴刺激群 刺激群

l ..:/ →ノヌ

2 、、、‘

3 

4 

5 

6 、一・ \、-・
7 、、‘
8 メ\通 メ\、

9 、メ

10 、→
11 

12 /て 「民、‘
1 時間 2時間 1 時間 2時間 I 均間 2時間

増加 2 。 z 

減少 l 。 2 3 4 2 

不変 6 7 B 8 7 s 
1 ・ 1 は鰍車IJt敏flの m回且支2SDの範囲を越える註例を示守.

3. 鎖通電刺激による血清ガ ス トリ ン値の変動

表 3 は 31持における l血消ガスト リ ン{直の変化し

た症例をあらわしたものである 末梢部経穴刺激

II平[ L例( 1 例制定不能)では l 時間値で附加した

ものが 2 例. 減少したものが 5 例であり ， 2 時間

(1立でi目JJ日したものが 2 例，減少したものが 8 例で

あっ た. 背部経穴刺激~t手 1 2例では 1 時間値で附加
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表 3 書群における Gastr Î n !jの個人別変動

なぞ 無刺激群 末梢部経 背部経穴

穴刺激群 刺激群

メ\込 、→
2 -、. 、一・
3 h、

4 、、

5 -/ 
6 、、‘. 、、.

7 ~ 、~
8 、ノ メ、、

9 、、a ・ 民、.

10 →、-

11 、ノ 「民、.

12 、一+ /ず，;r
1 時間 2 時間 1 時間 2 時間 1 時間 2 崎両

増加 。 1 2 Z 詰 1 2 

減少 。 5 8 裟 5 3 

不変 7 7 4 l 援 6 7 

-・は無刺画群町 m回目企2S0の買困を伺える症聞を示す.

' 縦 'は p<O.05 (z'検定)を示す.

したものが 1 1711 . 減少したものが 5 例であり. 2 

時間値で精加したものが 2 (~1 . 減少したものが 3

例であった.書店刺激l咋と末 11'1部経穴刺激併の 2 時

間値のが検定で有芯差が認められ ( P<O ，002) .

末梢部経穴刺激後 211者間で. 血前ガストリン伯が

減少する傾向が認められた.また. ガストリ ン値

は末1胤背部経穴刺激群ともに*印で示した却1 < • 
2SDの範聞を越えてι 大きく変動するi劫合が多

由主った.

4 銭通電刺激による血清セウレチン値の変動

.l< 4 は Hnii'lセ クレチン値の変化した症例l数をあ

らわしたものである.末納部経穴刺激群12例では

2 時間値でII'l IJ1lしたものが 1 19l1 . 減少したものが

4 (911であっ た 背部経穴刺激群1 2例では I 時nU fl直

で 12例中に地加したものが 4 1911. 減少したものが

表 4 告書草における Secretin I置の個人別変動

ゐぞ! 無刺激群 末梢部経 背刺部激経群穴 I
穴刺激群

2 、_ 1

3 メ、、

4 -、 メ\込

5 

6 、/ 砂、

7 →、-

8 、/ メ、

9 ¥ メ\

10 →、 、一・・
11 

12 →、

1 時間 2崎間 1 時r.， 2 時間 1 時間 2 附間

t自由日 。 。 4 。 諸

減少 。 4 2 6 綱

不変 7 7 11 7 6 6 機
. .は揖刺融flの m，副主2S0の範凶を泊える旋酬を示1' ，

' .'は p<O.05 (z'b貧定)を示す.

2 例であり . 2 時間1直ではi自力11例はなく . 減少し

たものが 6 例であった. 無刺激群と背部経穴刺激

群の 2 時間他によるど検定では{.j'@，&が犯、めら

れ (P<O ，05) ， 背部経穴刺激後 2 Ik~r{\jで Hl1mセ ク

レチン (1自が減少する傾向のあることが引!った

5 銭通電刺激による血清リバーゼ値の変動

表 5 は l血昨日リ パーゼ値の変化した使伊jをあらわ

したものである 末梢部経穴刺激11 1では 1 ， 2 時

1m仙ともに 1(11消リパーぜ値の変動は少なく.背部

経穴刺激群では 2 lI!iIlU値で 1 2例 Ij1 に).\'iJm したもの

が 3 例，減少した ものが 2 例であったが. 一定の

傾向は絡められなかった

W 考察

i!l化lJ'分泌1直の分泌調節機柿は1' 1( 11神経， すな



明治銀灸医学第 1 3号 59 -67 (993) 65 

表 5 各群における L i pase 値の個人別変動

よぞ 無刺激群 末梢部経 背部経穴

穴刺激群 刺 激 群

2 
3 メ\通

4 百民、‘ 一齢、

5 ァ、

6 ，メ

7 

8 〆.#

9 

10 月〆.#

11 →、

12 
1 時間 2時間 t 時間 2時間 1 時間 2 時間

1昔力日 。 。 。 3 3 

減少 1 。 z 。 2 

不 変 7 7 11 JO 9 7 

'. ，は録刺世群の ffi<間企2SDの範囲を越える症例を示す.

わち交感神経と副交感神経〔迷走神経)による神

経性因子と，神経ペプチ ドな どを含む消化管ホル

モンおよびパ ラ クリン ( paracr;ne) による体液

性因子により.互いに影響し合っているとされて

いる叫. これま で句 消化管ホ Jレモンを指標とした

鍬通電刺激の効果に|到する報告は富山ら " ， 池内

ら引.相田らのの報告があるが， 鍛刑l倣の部位や

刺激方法によ って消化管機能への影響に違いがみ

られるよ う であ る . そ こで， 今回我々は鍛通電刺

激の消化管機能への影響を， 各都の消化管ホ Jレモ

ンや消化酵素を指標として検討する とともに，刺

激部位による効果の違いを検討した

相田ら引は印消アミ ラ ーゼ{自の鍛通電刺激 1 時

間 2 時間後の有意な増加， リ バー ゼ値の鍛通電

1 時間後の増加を認め， 誠通電群は111{刺激群に比

べて有怠なi由加を示したと している.我々 の結果

では血清アミラ ー ゼ値は末梢部 ・ 背部経穴刺激1非

ともに実測値でみる と (図 1 ) ， 賊通屯前と比較

して. 通電後にゆるやかに下降する傾向があり ，

変化率による比較では句 末梢部経穴刺激後 2 時間

で有意な減少傾向を示した. しかし. 血清 リパー

ゼ値は一定の傾向は示さなかった

鍬刺激により勝外分泌機能が上昇したとする報

告はい く つかあり 3" j ， 16)句 勝外分泌は主として腸相

によりセクレチンや CCK-PZ 等の ホ ルモンを介

して上昇するとされる しか し ， セ クレチン。 ガ

ス ト リ ン ， インスリンの変化がない と きでも ， 視

床下部の電気刺激によ り勝液分泌は著明に増加し.

i主走神経の切断や atropl n e の役与によ り ， そ の

反応が消失することが明らかにされている 17.1町

今回の結果では， アミ ラーゼはむしろ句銭通m

刺激後下降傾向が認められたが，この こ とは通屯

刺激が迷走神経より交感神経系を刺激した可能性

が示唆されるが， その詳細は明 らかではない.

イ ンスリンに閲する鉱刺激の研究は経口ブドウ

事l!i負荷試験によるもの10- 13)が多く，著者ら JO)の報

告では銭灸刺激の方法や刺激部伎の違いよってイ

ン スリ ン分泌の程度が異な り ， 鍛通11:1群の中には

無刺激群に比べて減少傾向を示すものも認められ

た.また1 インスリン分泌を冗逃させるには銭迎

íU刺激よりも置鋭刺激が辰も効果的である とする

報告もある 11 ， 1 3) 今回の結果では末梢部 ・ 背部経

穴刺激群のいずれにおいて も一定の傾向は認めら

れなか っ た

血清ガス ト リ ン値に対する影響について池内

ら8)は ， 刺激の部位差によってガストリ ン他が変

化することを指摘した 相田ら9)はガストリン値

が刺激前に比し， 鎖通電刺激後 1 ， 2 時間と有意

に地加したとしている 我々の結果では相田らの

実験方法とほぼ同様にもかかわ らず，全く相反し

た結果であった 綴通電の末梢部，背部経穴刺激

群ともに， 増加 した症例はわずかで減少し た症例

が多かった. 無刺激群の変化率の 2S D を越えて

大きく変動した症例が末梢部経穴刺激群で 4 伊IJ ，

背部経穴刺激群で 5 例あり 。こ のうち背部経穴刺
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激帯 1 {7IJを除く . 8 J:列が減少を示した (表 3 ) 。

末梢経穴刺激群では事n刺激群の 1 S Dを越え るliË

例が 2 時間値で111定例中 10例であり.そのうち 8

例が減少を示し， 弾圧刺激併と有怠差が認められて

いるー

頚部迷走神経電気刺激により l血中ガス ト リン分

泌を克逃することが知られているが引 14)，刺激後

l 時間でほとんと'$IJ激市lの他に戻るとされ，刺激

後の測定時間によって.結果に違いが出てくる可

能性が考えられる.また.コリン作動性薬物によ

る如l放では.その強さによりガストリン放出は促

進.抑制の二相也の反応をすることが報告されI~).

迷走神経内には組数の伝達筏路があると I1fi定され

ており，刺激の強さも結果に影響している可能年|

がある 15) このように鍬迎m刺激によってガスト

リンが多様な変動を示すのは.通f[i刺激が交感神

経あるいは迷走神経のいずれの神経に大きな影響

を与えるかということと.刺激の強さがこれらの

神経の興奮と抑制のいずれに作用するかといった

要因により左右されると考えられる.

山清セクレチンは鍬通m刺激によって減少する

ものが多く ，背部経穴刺激後 2 時間ではjllt刺激砕

に比べて有意な減少が認められた 一方. tlnmガ

スト リンはセ クレチンに対して措抗的作用を持つ

とされているが.今回の結果からは両省に相関関

係を認めなかった.

以上のように知刺激群の変化率の ISDの悩聞

を越え.無刺激~fの変化率と比べて有怠に減少傾

向を認めたものは. 末梢経穴刺滋1:干ではI1u il'lアミ

ラーゼ.血清ガスト リ ンの 2 時間値であり . n部

経穴刺激群で(;I.セクレチンの 2 時間値で. ~i画fl1

刺激部位の違いにより各ill'J定項目の反応が異なっ

ていた このような刺激部位による反応の違いは，

部位による体性感覚神経の求心路，体性一内臓反

射の反応の違いによるものと思われるが，その影

響がいずれも 2 時間値にみられることから体液性

因子の関与も示唆される.また. 錨通[ll刺激にお

ける生体の感受仙の個体差や刺激iìt C刺激強度も

含む)の問題があり. ヒ ト の意識下で行われた録

刺激の実験では誠刺激に対する精J'I'心理的影惚l も

卜分に考慮する必要がある同.

今回の著者らの結果は今までに利々報告されて

いる結果と相反する結果も多かったが，表 1 - 五

までを通覧してみると ， 通司i刺激後には無刺激群

では認められない大きな変動を示すものが明らか

に多い.この市Jrは通電刺激が明らかにホルモンや

枠外分泌に影紳を及ぼすことを示している訳で，

今後，この極の研究の集舶により，刺激効果をもっ

と詳細に体系づけることが出来得るものと思われ

る .

V 結語

録趨m刺激が消化管機能へ与える影響を検討す

るために各稲の消化管ホルモンや酵素を指標とし

て， 無刺激lt干との比較，鍛i国m刺激の部位によ る

比較検討を行った.その結果.責It刺激取の変化率

による ISDの範聞を越え.唱it刺激群の変化率と

比べて有意な差を認めたものは. 末梢経穴刺激1(，

では血1;'1アミラ ー ゼ.血清ガストリンの 2 時間悩

であり背部経穴刺激Mでは血清セ クレチンの 2 時

間値であった 鉱通III刺激は叩l らかに消化管ホ Jレ

モ ン動態にJ~特を及ぼしまた， この影響は刺激

部位により速いを生ずる こ とが注目された ，
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Effect of Acupuncture Stimulation on Gastrointestinal Hormones 

and Digestive Enzymes 

、NATSUJI Tadashi ' , SHINOHARA Shoji ' , IMAI Kenji' , 

IWA Masahiro' , ISHIMARU Keisou' , SASAKI Sadayuki' 

and SAKITA Masakazu' 

J Depαrlment 01 A cupuncture DほgnostLcs，

2 Deparlment 01 仇ird cμnic 01 Oriental Medicine , 
3 Department o/Surgery , Meiji Coilege of Orientai Medicine 

Summary: In this study , changes in thc value of gastrointestinal hormones. such as amy 
lase , insulin , gaslr in , secrctin , and lipase were monitored before and after electroacupuncｭ
ture stimulation. The subjccts wcre divided into groups that received electroacupunlure at 
either loc8! or rcmotc stimulation points. Blood samples were taken from the subjects 
before stimulatio n, 1 hour and 2 hours afler stimulation. As a result. lhe average ¥'alue of 

serum amylase and gaslrin 2 hours afler of local stimulation and the average value of 
scrum sccretin 2 hours after of remote stimulation were 日gm日 cantly decreased in com~ 

parison with those of lhe conlrol group. Those results suggest thal some diges l i時 hor~

ffion田 are affected by electroacupunclurc stimulation 


