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要旨一 銭灸刺激による同機能への直控効果を知るための新しい指標として， 経皮的問電気活動記録

(Electrogasl rography , EGG ) に注目 しそ田有用性を検討した本法は， 経皮的に胃の電気活動を

記録するという非侵鎖的な方法として近年注目を集めつつあり，これまで行ったわれわれの検討でも鋸

灸治療効果の客観的指原白ーっとして使える可能性が示唆された 本論文では， ( A)回全摘患者 1 例目

EGG と ， ( B )健常者における脚慨がEGGに及ぼす影響，について述べる
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Summary: To clucidate the direct effect of acupunclure on gastric fu nction , electroｭ
gastrography (EGG) from the body surface was used. Recently , there has been an inｭ
creased inlerest in EGG due to i同 non-lnVaS1Ve 皿eans Lo record the eJectrical activity 
of the stomach from the abdominal surface , and our previous sLudies 00 EGG suggested 
its usef1ness in evaluating the effect of acupunclure on the stomach. Herein , we s凶died

the EGG of a paticnt after toLal gastrectomy , and examined the effects of acupuncture 
stimulation in normal adults 
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34 経皮的問電気活動記録 (Electrogastrography : E G G ) と鉱灸

くはじめに>

ヒトにおける同電気活動は，同体上部に位置す

るベースメーカーから 1 分間に約 3 回 (3 cycJe 

per minute , cpm) の書IJ合で幽門側へ伝掃する事

が知られている， 1 922年 ， Alvarez ら】}はこの周

期的な電気活動を経皮的に記録することに成羽J し

た.以来，経皮的問í:11気活動記録(Electrogastroｭ

graphy, EGG) にl刻する研究が基礎医学.臨床医

学の両方面から数多くなされている ー 回電気活動

は運動を伴わない Electro Control Activity (E 

CA) と，運動を伴う Electro Response Activity 

(E R A) とに大別される 2) ， また， これらは記

録法により筋原性の spike wave. あるいは平滑

筋固有の slow wave を示し.特に spike wave に

ついては Bass らω([961)により B出店 Electrical

Rhythm (B E R) と称せられ.以後の研究によ

り胃に鰐動巡動が発現する際， B E R に spike

burst の伴われることが確認されている(図 1 ) 

しかし，これらの屯気活動は悶の粘膜面，および
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疑膜面から直接誘導されたもので，臨床応用に適

した指標として使うには困難が多く ， これらを経

皮的に記録した Electrogastrography (E G G) 

が近年注目され始めた

一方， EGGを胃屯気活動全体の指標と考えた

新しい臨床検査法も提唱されている 何ru気活動

は.迷走神経切断，各種薬剤投与等による基礎的

研究4， 5)から.自律神経系との関与が知られてお

り，また近年臨床の場でも各郡神経変性疾患に対

する検査の指標として応用されつつもある

そこでわれわれは，非佼襲的な記録法である E

GGを用い，錯灸刺激の作用について生理学的側

面から自律神経系との関連を検討すると共に.録

灸治療が胃機能へ及ぼす臨床上の効果を知る上で，

EGGが有用な指標となり得るか否かについて検

討をした.これまでに鍛灸効果を EGGを用いて

論じた報告はごく僅かであり引応用の仕方に

よっては鍛灸領域において新しい展開が期待され

る

ERA 
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図 1 間電気活動白種類

ECA と ERA白各種誘導法による記録波形を示す2) 上段は細胞内誘導による波形p 二

段目は細胞外誘導による波形で Bass らによって BER と称せられたもの 三段目は同粘膜
及び経皮的に2自主され Slow wave 由形状を示 L ， EGGはこれに該当する 最下段はそれ

ぞれの記録波形に対応する幽門澗の運動を示している



μVと低いため呼吸による腹壁運動の影響を受

けやすし呼吸曲線も同時に記録した 測定装置

として，ポリグラフシステム(日本電気三栄守

360) を使用し.早朝空腹時に記録を行った 解

析には名古屋大学神経内科，金桶吉起氏製作の

Fast Fourier Transforrn (FFT) 解析用プログ

ラムにて ， signal pro回目or (日本市気三栄. 7T 

18) を用い sarnpling 1 s町， sweep time 256 sec 

の設定で解析した.

結果

記録された原波形と. F FT解析による power

sp田町urn を図 3 に示す. 1・2 誘導. 1-3誘導共に.

15cprn を中心とする power 値の peak が見色れ.

これは呼吸曲線の power 値 p回k に一致すること

から，呼吸による腹壁運動を反映していると考え

られた しかし 1-2 誘導において胃がないにもか

かわらず. EGG周期帯と一致する 3 cpm 中心

の power 値出現も認められた.

(B) E G G 在指標とした鍛刺激の影響につい

て

方法

健常者 5 名(男性. 18-22才， 平均 19.8才)

を対象に， 前述に準ずる方法にて早朝空!短時に記

録した，安静|臥位30分後両側の足三里へ15分間置

銀を1.- . mlJ銭前30分，刺録中および車IJ銭後15分間

の EGG記録を行った.解析には申IJ銭前(コント

ロ-)レ).車IJ鎖中と刺録後記録の各後半 5 分間に

おける EGG周期と振幅を用いた なお振幅につ

いてはコントローノレ時の値を 100% とし ， これに

対する増減率を算出した.さらに l 例につき FF

T解析による検討も加え，全体の統計処理には

willcoxon の順位和峨定を，被験者個々について

は Student-t検定(対応のある場合)を使用した.

結果

( a) 耶l銭による EGG周期への影響

全被験者の申IJ銭前(コントローノレ).刺鎖中と

車IJ録後における EGG周期を表 l に示す. EGG 
周期の平均値は.コントロール 3.10 :t 0 . 07cpm.

如i録中3.01 :t 0.12cpm. 刺録後3.06 :t 0.10cprnで，

いずれの場合も 3 cprn前後の安定した周期であり
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本論文では. (A) E G Gが胃の電気活動のみを

示すものであるか否かを確かめるため胃全摘患者

でその記録波形はどのような形状を示すのか，

(8)銭刺激は EGG に如何なる影響を及ぼすか，

の 2 点について検討した.

明治誠灸医学

(A) 胃全摘患者の EGG について

方法

回全摘忠者 (65才.男制)を対象に述'品の如く

EGG記録を行いどの様な波形が出現するかにつ

いて検討 した. EGGの記録は，銀一塩化銀皿m

極を用い. tirne constant 3.0 sec. high cut fiト

ter O.IHz の条件下で図 2 に示した誘導部位で

行った尚. EGG はその誘導氾位が 100-500

図 2 EGGの誘導法

双極法にて 1-2 誘却と 1-3 誘導の 2 つのチャンネル

で記録している.沼甑 1 と 2 は奥野らの報告引を参考

にl...胸骨量IJ状突起と腐とを結ぶ正中綿上から左右 4
分の l 外側白季肋部に設定した

• 
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lmin. 
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図 3 胃全摘者の EGG原波形と power spectru m 

胃全摘者から記録した原波形(左〕と power spectrum (右)を示す
1 -2 と 1-3 誘導と も 15cpm帯に peak が現れこれは呼吸による影響であることが認められる しかし 1-2誘導で

E GG と一致する 3 cpm 帯白 power 値白出現が見られる.これは大腸白匂気活動を示すものと思われる

(R: r田 piration )

表 1 鑓申i激白 EGG周期に及1ます影響

全体白平均では有意差がなく安定した周期をみた しかし被験者各々についてみると No.3 は刺録中，車'1以

後に周期が速くなり (p<O.OOI ) ， No .4は遅くなる (p<0.05) ことが示された

周期 (cpm) M 士 SD

被検者 コン トロ !I〆 刺舗中 刺厳後

l 3.15 :t 0.27 3.08 :t 0.34 3.12 :t 0.47 
2 3.31 土 0.68 3.26 :t 0.32 3 .1 6 土 0 . 23

3 3 ∞:t 0.18 木本本 3.32 :t 0.22 * * * 3.38 :t 0.20 
4 3.14 :t 0.64 本 2.66 :t 0.31 * 2.75 :t 0.27 キ Pく0 .05

** pく0. 01
* * * P<O ∞l 

5 2.88 :t 0.35 2.75 :t 0.41 2.89 :t 0.54 
M:t SE 3.10 :t 0.07 3.01 :t 0.12 3.06 :t 0.10 

平均値では有意差は認められなかった目 しかし被

験者個々について見ると， NO.3 はコントロール

に比し刺鎖中，刺録後に周期が速くなり (p<

0.001). Noιについては周期が遅 く なった (p<

0.05) , 

(b) 車IJ鎖による EGG振幅への影響

表2-1 に全被験者のコントロールに対する車IJ鎖

中.車IJ録後の振幅増減率を示すー 全体の平均増減

率は刺鎖中 107.5 :t 45.4%.刺録後 1 23.6 :t 59.4% 

を示したが有意差は認められなかった しかし表

2-2 に示すように彼験者個々の振幅について刺録

中，刺録後あるいはその両方のいずれかで. 5 例

中 4 例が有意な振幅の変化を示した， NO.2 では

刺録中および車IJ録後に有意な振幅の減少 ( p<

0.001)が. NO.lでは車IJ録中においてその減少が

みられた (p<O.Ol) ， 一方. NO.3では刺鍬中に，

No.4では刺銭後において振幅の増加が見られた

(p<O.OO l), 
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表2- 1 錨刺激の E G G振幅増誠率への影響(コント ロールを1∞%と した)

全体白平均増減率では有意差が見られなかった.

振幅地減率(%)

被倹者 刺鎖中 刺録後

72.0 98.6 

2 58.1 64.3 

3 188.9 114.1 

4 105.2 231.1 

5 112.8 102.8 

* P<0.05 
M 101.5 123.6 * * P<O.OI 
5D 45.4 59.4 キホ本 P<O.OOI 

表 2- 2 錨刺激が被験者個々のEG G接幅に及ぼす影響

被験者の 5 例中 4 例までが，刺誠中，車IJ錨後，あるいはそのいずれかで有意な振幅白変

動を示した

長幅 (μV) M :t 5D 
被検者 コントロー Jレ 車IJ 鎖中 刺録後

98.5 :t 21.5 * 10.9 :t 10.1 97.1 :t 13.1 
2 131.2 :t 21.3 本本* 11.0 :t 12.1 **本 84.8 :t 11.2 

3 93.3 :t 21.1 本本*116.3 :t 40.8 101.1 :t 32.9 

4 186.4 :t 34.6 
5 15.7 :t 20.9 

<考察>

誘導部位に関する奥野ら8)の報告では，胃長納

方向と平行な状態での誘導が記録性に優れ， 垂直

または胃から離れている誘導では記録性に劣ると

述べている しかし，適切な誘導部位は未だ確立

されていないのが現状である.図 4 に我々の誘導

法で記録した EGG原波型(左) と， その power

spectrum (右)の例を示す. 1-2 誘導. 1-3 誘導

共に 3cpm 周辺の power 値の pe叫が認められ，

最下段に示した呼吸周期の power spectrum とは

明かに分離されEGGの発現周期帯が確認できる.

胃全摘患者の記録で見られた 1-2誘導における

3cpm 中心の power 備につ い ては. ヒトの消化

管電気活動と して， 大腸の屯気活動も胃と同じく

約 3cpm の割合で発生していると報告されてお

196.2 :t 51.5 * * *443.1 :t 111.1 
邸 4 :t 16.5 11.9 :t 19.0 

り 9 ， 10)，この活動が記録されたものと思われる.

1-2誘導部に相当する横行結腸は胃よりも深部に

あり，体表でのm位は胃の電気活動よ り低く通常

では EGGが記録される筈であるが， 胃がないた

め横行結腸の電気活動が記録されたと考えられる.

しかしこの様な事実は我々の知る限り現在まで報

告されてなく，今後さらに胃全摘，あるいは亜全

摘症例についてデー タを蓄積し.検討を進める.

両側足三塁への置鍛がEGGの周期，振幅にど

の様な影響を及ぼすのかを検討したところ，一定

の方向性は見いだされなかった しかし同一被験

者について見ると ， 銭刺激前後で周期と振幅にお

いて有意な菱動を示すものが見られた このこと

から鍛刺激の及ぼす作用は， その刺激を受ける生

体の個人差により異なるものと考えられた.
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図 4 EGG原波形と power spectrum 

左に EGG原波形，右にその pOWCf spectrum を示す. 1-2 と 1-3誘導とも 3cpm ，:I}での peak が凡られる

最下段は呼吸曲線とその power spectrum を示す

また胃電気活動における

slow wave の振幅は螺勤通

勤と密接な関係にあり，銀JliIJ

獄が被験者個々の EGG振腕

に多く影轡を及ぼしたという

ことから，胃の運動機能と何

らかの関連を示唆した. しか

し，これは前述のように EG

Gは同運動を伴わない ECA ，

胃運動を伴う ERAを同時に

記録するため， EGG原波形

から得られる情報の限界に注

意する必要がある . だが， E 
GGを総合的な胃の電気活動

としてとらえ，ある種の負荷

に対する時間的変動をみる事

は有用と考え，今回のデータ

の l 例iこっき runmng power 

spectrum analysis を試みた

〔図 5) . この方法によれば.

記録した EGGの経時的変動

を知ることができ，利用価値は高いと思われる.

自律神経系との関連については.迷走神経遮断

J松二て
刀~こ二

人JV(;:::

主三三ヨ
3 J 5 9 

IU 凶後

コシ》ロ-<

(cpm) 

図 5 running power spectrum analysis を行った一例(被験者 No.3) 

刺鋸[[後から 3cpm 帯の power 値上昇が見られ抜録後に元に戻る 錨刺激

前後における EG Gの経時的変化を running power spectrum analysis で
モニターできることを示す

等により娠幅の変動や周期の変化が現れるといわ

れ，奥野ら 11lは.糖尿病性自律神経障害合併患者
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における食事負j'riiíì íj後の EGG記録と \'1内容封I'W

機能との相関を検討し. 自律神経障害による \:1運

動機能の異常を把握する指標として EGGを用い

ている 金桶ら則 は ， 門のみならず小腸のm気

活動をも経皮的に記録し CElectrogastroente ro­

graphy : E G E G) パーキンソン病， 多系統萎

縮症患者に多くみられる消化管迎動異常に対し食

事f;荷前後の EGEG記録を試みている Hu S 

ら 13 ) は自 i~ll機能の異常が EGG周期の乱れを招

くという IJIに着目 L. :tt図的にヒトを乗り物酔状

態 (mot ion sick ness) にさらしそのときの自

待機能状態を EGG とともに. 心拍 R-R間隔の

変動と合わせて検討を行っている これらのこと

と今回の結果を合わせて考えると ， EGGを指標

とすれば鍛灸の生理的作間を知るうえで自律神経

系との関述を間接的に検討するIJJが出来る可能性

が示唆された.

明治錨灸医学

くおわりに>

本稿を終えるに当り，多岐にわたり御助言をい

ただいた名古屋大学神経内科教室の金桶吉起先生

に心から謝意を表します.
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