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小腸大量切除後の逆嬬動腸管間置に よ る

再建法に 関する実験的研究

金沢大学医学部外科学第
一 講座 (主任 : 渡辺洋宇教授)

西 浦 和 男

(平成 4 年 7 月1 6 日受付)

小腸大量切除に 対 して ∴ 逆煽動小腹 お よ び逆蠣動胃管間置に よ る再建を行 い そ の 有用性 に つ い て 検討 を行 っ た . 雑種の

成熟イ ヌ を用 い て 小腸 を大量 に 切除 し, 切離端を そ の ま ま 端々 吻合 した 群( A 群 ,
n
= 8) , 約 1 0 c m の 小腸 を逆境動的に 間置し

た 群( B 群 ,
n = 8) , 約 1 0 c m の 胃管を逆嬬動的 に 間置 した 群 ( C 群 ,

n = 8)
, 単開腹 の み を 行 っ た 対照群 ( D 群 ,

n = 8) の 4 群

を 設定 した . 胃酸分泌能 の 検討 と して . 胃液分泌 ,
血 清 ガ ス ト リ ソ 値 , 胃粘膜内ガ ス ト リ ン 細胞お よび 胃粘膜内, 空腹粘膜内

ソ マ ト ス タ チ ン 細胞の 分布密度 を測定 した . 残存小腸 の 糖吸収の 検討と して , 経 口 お.
よび 経静脈的 ブ ド ウ糖負荷試験 1 小腸粘

膜内二 糖頼分解酵素活性値 を測定 した . 形態学的変化 と して , 残存小腸 の 絨毛高 , 腺窟深度を計測 した . A ･ B ･ C の 3 群と

も体重減少 を認 めた . A 群 の 体重回 復が 遷延す る の に 対 しB ･ C 群 で ほ術後 1 カ 月 よ り休重 の 増加が み られ, 3 カ 月後 に は D

群と 有意差 を認 めな い まで に 回復 した . 胃液分泌お よ び血 清 ガ ス ト リ ソ 億 は , 術後 3 カ 月 で A ･ B ･ C の 3 群は D 群に 比べ 有

意に 増加 して い た ( p < 0 . 0 5) . また , C 群は A ･ B 群よ り有意 に 低か っ た ( p < 0 . 0 5) . 胃 の ガ ス ト リ ソ 細胞お よ び ソ マ ト ス タ チ

ン 細胞密度 は各群間 に 差は な か っ た . 残存空腹 の ソ マ ト ス タ チ ン 細胞密度 は 3 群 と もD 群 と 比 べ 有意 に 減少 して い た (p <

0 . 05) が , 特 に A 群 に お い て 減少 が著明であ り , A
･

C 両群間に も有意差を認め た (p < 0 . 0 5) . 経 口糖 負荷試験 では ,
A 群に 有

意な 血糖上 昇抑制 が認め られ た ( p < 0 . 0 5) . B ･ C 2 群の 負荷後 の 血 糖ほ D 群に 比 べ やや 低 い な が らも有意差を認 め な い 範閃

に 維持 され て い た . 残存空腹お よ び回 腸粘膜 の 二 糖類分解酵素活性値ほ t 術 後 3 カ月 に お い て B ･ C の 2 群ほ D 群に 比べ 高値

を 呈 し ,
A 群に 対 し有意差を認めた ( p < 0 . 0 5) . 残存小腸 の 絨毛高お よ び腺窟深度 は , A ･ B ･ C の 3 群 ともD 群 よ り増大して

い た が
, 特 に B ･ C 2 群 で の 増大が著明 で あり空腸 で は A 群に 対 し有意差 (p < 0 . 0 5) を 認 めた . 以上 よ り∴逆蠣動腸管を間置

した 2 群で は 端 々 吻合群 に 比 べ 残存小腸 の 機能的
･ 形態学的代償 が良好 に 誘導 され て い る こ と が判明 した . 逆嬬動胃管間置に

よ る再建法は , 残存 小腸が極め て 少量 とな る小腸大量切除後の 再建法 と して 有用 で あ ると 考え られ る .

K e y w o r d s m ･ a S Si v e s m al1 b o w el r e s e c ti o n
,
a n t l p e ris t alti c s m all i n t e sti n al s e g rn e n t ,

a n ti p e ri s t a ltic g a s t ric t u b e , g a St ri c s e c r etio n , in t e s ti n a l dis a c c h a rid a s e a ct l V lt y

小腸大量切除 に よ り引き起 こ され る消化 ･ 吸収障害 ほ ∴短 腹

症供群( sh o r t b o w el s y n d r o m e) と称 され , 腸管 の 有効吸収面

の 減少が そ の 代償能 を超越する ため 個体の 維持 が困難 と な る .

近年の 完全静脈栄養 に 代表 さ れ る 栄養管 理法 の 進歩 に と も な

い
,
かか る症例の 救命率は飛躍的に 向上 した

- ト ▲)
. しか し

,
補助

栄養か らの 離脱に は 自己残存腸管 の 吸収能の 回復 が 不 可 欠で あ

り, よ り早期の 社会復帰を め ざ し小腸大量切除後の 再建法の 工

夫
5】

や衝後栄養管理 の 改善
6ト 8)
が な されてきた . ま た

, 欠落臓器

を直接おぎなう方法と して小腸移植 が試み られ て い る が
9)10)

, 臨

床応用の 目途は た っ て い ない の が 現状で ある .

小腸大量切除後の 消化吸収不全に 対す る外科的対策と して ,

1 9 6 2 年に Gib s o n ら
11)
が 初め て逆席動腸管 の 有用性 を報告 した .

そ れ以後 , 逆嬬動小腸 を用 い た 再建法 の 報告 が 散見 さ れ る

が
- か 瑚

, 再建後の 消化吸収能 に関す る詳細 な報告 ほ み られ な

い . 著者は 小腸大量切除後 に , 逆揺動小腸 に よ る再建お よび 間

置する小腸す ら残存 し て な い 場合を想定 した逆嬬動胃管に よる

再建を行 い ,
両 者 の 有用性を機能的 ･ 形態学的 に 検討 した .

材料および方法

Ⅰ . 実験動物お よび モ デ ル 作成法

実験動物 は体重 9 ～ 1 3 k g の 雑種 の 成熟イ ヌ 32 頭を 用い た . 被

験イ ヌ を2 4 時 間絶食 さ せ た 後 , 塩 酸 ケ タ ミ ン ( 三 共 ,
東京)

1 0 m g/ k g . 硫酸 ア ト ロ ピ ン ( 田辺製薬 , 大阪) 0 . 0 2 5 m g/ k g を筋

注 し気管内挿管 を行 っ た . 術中ほ ハ
ー バ ー

ド塾 人工 呼吸器によ

る調節呼吸を行 い , 乳酸 リ ン ゲ ル 液 (大塚製薬 , 東京) 4 抽/

k g/ h r を 点滴静注 した . 必要 に 応 じて ベ ン トパ ル ビ タ
ー ル (大

日本製乳 大阪) 10 ～ 2 0 m g/ k g の 静脈 内投与を追加 した . 腹部

正 中切開に て 開腹 し, T r ei z 靭帯 よ り 10 c m 肛門側 の 空臥 回

盲弁 よ り 1 0 c m 口側 の 回腸 の み を残 し て 小腹 を広範囲に 切除

し
, 小腸大量切除モ デ ル と した ( 園1 ) .

A b b r e vi ati o n s : A B C , a Vidi n q bio ti n - p e r O Xid as e c o m pl e x ; B A O , b a s al a cid o u t p u t ; B S V R , b a s al s e c r eti o n

V Ol u m e r a t e ; H
- E h e m at o x yli n

-

e O S in ; I R I , i m m u n or e a c ti v e i n s ul in ; ⅠV G T T , in tr a v e n o u s gl u c o s e t ole r a nc e

t e st ; M A O , m a Xi m al a cid o u t p u t ; M S B R m a s si v e s m all b o ☆el r e s e c ti o n ; M S V R , m a Xi m al s e c r e ti o n v olu m e
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Ⅱ. 実験群の 設定

切除後の 再建方法に よ り, 切離端を そ の ま ま順蠣動 で 端 々 吻

合した群( A 群 , n
= 8) , 両切離端の 間に 約 10 c m の 逆嬬動小腸

を間置した群 ( B 群 ,
n = 8) , 両切離端の 間 に 胃大蛮側 に て 作製

した約10 c m の逆嬬動胃管 を間置 した 群( C 群
,
n
= 軋 単開腹

の みを行 っ た対照群 ( D 群 , n = 8) の 4 群 を設定 した (図1 ) .

各群と も腸管の 吻合は 3 - 0 の 吸 収 糸 (b r aid e d p oly gly c oli c

a cid s u t u r e c o a t e d w ith p ol o x a m e r 1 8 8 , D e x o n
㊥
) ( D a vi s + G e-

c k
,
M a n a ti , U S A ) を用 い , 端 々 N

層 ･ 結節縫合に て行 っ た .

胃管は胃大鸞側を使用 し右胃大網動静脈に よ っ て血 流が 保た

れるよ うに 作製 した . 作 製 した 胃管の 幽門側 と残存す る空腹断

端と , 噴門側 と残存する 回腸断端と を そ れ ぞれ端 々 に 吻合 し小

腸を再建 した .

術後管理 ほ エ ン シ ュ
ア ･ リ キ ッ ド ( ダイ ナ ポ ッ ト 大日 本 一

明治乳業, 大阪) 50 0 k c al/ 日 を 5 日間投与 し, 以後 ほ術前と同様

の固形飼料 と した . ま た ,
セ フ チ ゾ キ シ ム ナ ト リ ウ ム ( C Z X ,

E p o c eli n
⑧
) (藤沢薬品, 大 阪) 1 . O g/ 日を 2 日間投与 した .

Ⅲ . 測定項 目

1 . 体重の 変化

各群の 体重を手術当日
, 術後 2 週 ,

1 カ 月 ,
3 カ月 の 朝食供

与前に 測定 した .

2 . 胃酸分泌能 の 変化

各群とも再建が終 了 した後 , 胃体上 部前壁大琴寄に バ ル ー ン

カ テ ー テ ル を 挿入 し左上 腹部に 固定 し全胃療 を作製 した . 術後

1 カ月 , 3 カ月 に 胃液分泌刺激試験 を行 っ た .

1 ) 基礎胃液分泌

検査開始24 時間前 よ り絶食と レ 〈ブ ロ フ ス タ ン ドに 固定 し起

立位と した 後, 滅菌蒸留水約 200 m l で 十分 に 胃 内洗浄を お こ な

い30 分間放置 した . つ い で 胃療よ り15 分毎 に60 分間 ,
カ テ ー テ

ル か ら自然滴下す る胃液 を採取 した .

2) テ ト ラ ガ ス ト リ ン 刺激に よ る胃液分泌

G R O U P

7 6 3

基礎胃液採取後, テ ト ラ ガ ス トリ ン ( メ ク ト
, 東京) 4 〃g/ k g/

h r を60 分間持続点滴 した . 刺激開始後15 分ず つ 計4 臥 合計60

分間胃液 を採取 した .

単位時間内に 採取 し た 胃液 の 液量を測定 した 後 , p H メ
ー

タ ー

M-7 Ⅱ 型(堀場製作所 , 京都) に よ り p H 7 . 0 を終末点と し

て 0 ･0 1 N 水酸化 ナ ト リ ウ ム を 使用 して 滴定 を 行 い 酸分泌量 を

測定 した .

3 ) 血清 ガ ス ト リ ン 値の 測定

各群とも術後1 カ月 , 3 カ 月に 24 時間絶食後 , 大腿静脈血採

取を行い 空腹時の 血清 ガ ス ト リ ン 値を測定 した .

3 . 消化管 の 内分泌細胞の 変化

術後1 カ月 , 3 カ月 に 各群 の 胃前庭部粘膜内ガ ス ト リ ソ 細胞

( G 細胞) , 胃前庭部粘膜内お よび 残存空腸粘膜内 ソ マ ト ス タ チ

ン 細胞( D 細胞) の 分布密度を測定 した . 各群 4 頚ず つ の イ ヌ を

全麻下に 脱血 屠殺後 ただ ち に 開腹 し
, 胃前庭取 残存空腸を切

離 し標本を採取 した . 標本は 長軸方向に 割を 入れ ,
1 0 % ホ ル マ

リ ン 液中で 固定後 パ ラ フ ィ ン 包哩 し組織切片を作製 した . 1 標

本 に つ き 3 艇.織切片 を作製 した . 各組 織切片は脱 パ ラ フ ィ ン

後 , 内因性 ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ 活性を 阻止す るた め , 0 . 3 % 過酸

化水素加 メ タ ノ ー ル に30 分反応 させ た . 次 い で , 非特異的反応

を除去す るた め に ,
ヤ ギ 正常血 清に 30 分反応させ た . そ の 後 ,

1 次抗体に 4 ℃ で24 時間, ビ オチ ン 化2 次抗体に 室温で30 飢

ア ピ ジ ン ー ビオ チ ソ
ー ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ 複合 体( a vidi n- bi o ti n -

p e r o xid a s e c o m pl e x , A B C ) 試薬(V e c te r , B u rli n g a m e , U S A ) に

室温 で30 分反応させ た . 次 に
, 用時 調整 した過酸化水素加 ジア

ミ ノ ベ ン チ ジ ン (3 , 3
'

- di a mi n o b e n zidi n e , D A B ) 溶液 に 入 れ , 光

学顕微鏡 (光顕) 下に 観察 しな が ら反応を お こ な っ た15) . 流水水

洗後
,

へ マ ト キ シ リ ン に て 核染 し, 脱水 , 封入 した . 1 次抗体

と して 抗ガ ス ト リ ソ 抗体( D A K O J A P A N , 京都) , 抗ソ マ ト ス

タ チ ン 抗体(D A K O J A P A N) を使用 した . 2 次抗体と して 正常

ヤ ギ血 清使用 した (図 2) . G 細胞 ･ D 細胞の 算定法ほ , 接限方

G R O U P C

Fig ･1 ･ S c h e m a of o p e r ati v e p r o c e d u r e s ･ G r o u p A , m a S Si v e s m all b o w eI r e s e c ti o n ( M S B R) al o n e ; g r O u P B , M S B R wi th
i n te r p o siti o n of a n ti p e ris t alti c s m all i n t e s ti n al s e g m e n t ; g r O u p C , M S B R wi th i n t e r p o siti o n of a n ti p e ri s t altic g a s tri c t u b e w h i c h
W a s p r e p ar e d f r o m th e g r e a te r c u r v a t u r e of th e st o m a c h . E a c h s m all a r r o w ( → ) s h o w s th e p e ri s t aIti c c o u r s e of th e b o w eI
S e g r n e n t .

r at e ; O G T T
･
O r al g l u c o s e t ole r a n c e t e s t ; S ■ D ･

,
St a n d a r d d e vi atio n ; T P N , t Ot al p ar e n t e r al n u t ritio n ; I) 細胞 , ソ

マ ト ス タ チ ン細胞; G 細胞 ,
ガ ス ト リ ソ細胞 ; 光顕 , 光学顕微鏡
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限ミ ク ロ メ ー タ を用 い て
,
光顕下100 倍で 各切片 の 粘膜全面横

と全視野に 存在す る そ れ ぞれ の 細胞数 を算出 し , 細胞 数を全面

積で割 る こ と で単位面審当た りの 細胞数を算出 した . 各群 と も

4 頭に つ い て それ ぞれ の 平均値を求め , さ らに そ れ らの 平均±

標準偏差 (s t a n d a r d d e vi a tio n , S . D .) を求め た .

4 . 各種再建法 に お ける耐糖能お よ び糖吸 収の 変化

術後 1 カ月 ,
3 カ月 に 次の 検査を 行 っ た .

1 ) 経 口 ブ ド ウ 糖負荷試験 ( o r al gl u c o s e t ol e r a n c e t e st ,

O G T T )

各群 とも試験開始24 時間前 よ り絶食と し, 局麻下 に 右大腿静

脈を露出 し ペ ニ ュ
ー ラ カ テ

ー

テ ル を挿入 した . 1 . 5 g/ k g の ブ ド

ウ糖を経 口的 に 投与 し , 3 0分 毎に12 0 分間採 血 を 行 い 血 糖 お よ

び i m m u n o r e a cti v e i n s u li n (I RI) を 測定 した .

2 ) 経 静 脈的 ブ ド ウ 糖 負 荷試 験 (i n t r a v e n o u s gl u c o s e

t ol e r a n c e t e s t
,
I V G T T )

F ig . 2 , H i st ol o gi c al fi n d in g s o王 g a st ri c a n tr al m u c o s al G
M

C ell s

a n d D -

C ell s a n d j ej u n al m u c o s al D - C ells b y e n z y m e -l a b ell e d

a n tib o d y m e th o d . A , g a S tri c a n tr al m u c o s al G
- C ell s ( w ith

a n ti- g a S tr in a n tib o d y . ×1 0 0) ; B , g a S tri c a n t r al m u c o s al

D
-

C ell s ( wi th a n tトs o m a t o s t a ti n a n tib o d y , ×1 0 0) .; C , j ej u n al

m u c o s al D -

C ell s ( wi th a n ti - S O m at O S t ati n a n tib o d y , × 2 0 0) .

上 述の 試験か ら3 日後 に 各群 とも試験開始24 時 間前よ り絶食

と し
, 同様 に 右大腿静脈 に べ ニ ュ

ー

ラ カ テ
ー

テ ル を挿入 した
.

0 . 5 g/ k g の ブ ドウ糖を 右横側皮静脈 よ り 4 分間か けて 静注し
,

1 5 分毎に 90 分 間採血 を行 い 血 糖お よび I RI を 測定 した .

3 ) 残 存小腸 の 粘膜内二 糖類分解酵素活性値の 測定

術後1 カ月 ,
3 カ 月 に 各群 ともそ れぞれ 4 頭ず つ 全 麻下に脱

血 屠殺 し , 残 存空腹 お よ び 残存 回 腸 の 粘膜内 ス ク ラ ー ゼ

(s u c r a s e) お よ び マ ル タ p ゼ ( m alt a s e) 活性億を 測定 した . 方法

ほ D a hl q vi st
16)
の 方法 に 従 っ た . す なわ ち , 摘 出 した 残存小腸を

ス ラ イ ド グ ラ ス で 擦過 して粘膜部分を採取 した 後 , これ に 蒸留

水を加え て 20 倍に 希釈 し粉砕 し た . 粉 砕に ほ テ フ ロ ン 乳棒と

10 m l 容量 の ガ ラ ス ホ モ ジ ナ イ ザ ー (井 内盛栄堂 , 大阪) を用

い
,
テ フ ロ ン 乳棒を 1 00 0 r p m で 5 回 上 下 させ て行 っ た . これを

さ ら に10 0 倍希釈 した サ ン プ ル 1 0 0 FLl に 基質 緩衝液 (s u b str at e

b u ff e r s ol u ti o n ) 1 0 0 FLl を加え て37 ℃ , 6 0 分間イ ン キ ュ
ベ ー

シ ョ

ン した後, T G O 試薬 3 . O m l を加 え て 37 ℃
,
6 0 分間イ ン キ ュ

ベ ー シ ョ ン を 行 っ 五 . 基質緩衝液 は , 0 . 1 M マ レ イ ン 酸ナ トリ

ウ ム 緩衝液 (s o d i u m m al e a t e b u ff e r) (p H 6 . 0) に ス ク ロ ー

ス (和

光純薬 , 大阪) ある い は マ ル ト ー

ス ( 和光純薬) 0 . 05 6 M を加え

た 溶液 で ある . ま た T G O 試薬 は ,
0 . 5 M T ris 緩 衝 液(p H

7 . 0) 1 0 0 m l に グル コ ー ス オ キ シ ダ ー ゼ (東 洋紡 , 大 阪) 2 m g ,

0 一 ジ ア ニ シ ジ ン ( 0- di a n isidi n e) (和光純薬) 1 0 0 m g に エ タ ノ ー ル

を 加 え た 総量 1 0 m l の 0
- ジ ア ニ シ ジ ン 液 1 . O m l , ト リ ト ン

Ⅹ-10 0 ( T rit o n X
-1 0 0) 2 0 g に 95 % エ タ ノ ー ル 8 0 g を加え た洗浄

液 (d et e r g e n t s ol u ti o n) 1 . O m l
,
ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ (東 洋紡)

1 0 m g に 蒸留 水を加えた総量 10 m l の ペ ル オ キ シ ダ ー ゼ 液 0 .5

m l を 加 え た 溶 液 で あ る . ブ ラ ン ク と し て サ ン プ ル 100〃L

T G O 試薬3 . O m l , 基質緩衝液1 0 恥l を 同時に 混合 し37 ℃ , 60分

間イ ン キ ュ
ベ ー シ ョ ン したも の を , リ

ー ジ ェ ソ ト ブ ラ ン クとし

て 蒸留水 100 〃l に T G O 試薬3 . O m l を 混合 して37 ℃ , 6 0 分間イ

(

如

き
}

月
毎
可
の

声

h
p

O

西

0 2 V I M

T 土m e a r t e r o p e r a ti o Ⅱ

F i g . 3 . C h a n g e s of b o d y w ei g h t a王t e r o p e r a tio n . 0 , gr O u p

D ( c o n tr ol) ; ● , g r O u p A ( M S B R al o n e) ; ▲ , g r O u p
B

(M S B R wi t h a n tip e ri s tal ti c s m all i n t e s ti n al s e g m e n t) ; 醇･

gr o u p c ( M S B R wi th a n tip e ri st alti c g a s tri c t u b e) . E a c h

v al u e r e p r e s e n ts th e m e a n 土S ･D ･ i n ei g h t d o g s ･
*

, P < 0 ･0
5

v s g r o u p D ( c o n t r o l) . 0 , d a y ･of o p e r a ti o n ; W , W e e k ; M ･

皿 O n th .
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ソ キ ュ べ
-

シ ョ ソ した もの を 用 い た . 分光光度計100- 01 型( 島

津製作所 , 京都) を 用 い 波長 420 n m に お ける 吸 光度 を測定 し

た. 1 標本に つ き 3 本 の サ ン プ ル 測定 を した . 各酵素の 活性億

は
, p H 6 . 0 , 3 7

℃ の 条件 で 1 〟m Ol の ス ク ロ ー

ス お よび マ ル ト
ー

ス に つ い て 1 分間 に 分解 され る グ ル コ
ー

ス の 量を 粘膜の 蛋白含

量1 m g あた りと して 表現 した ･ 蛋白含量ほ B r a df o r d
17 )
の 方法

に て測定 した . す なわ ち , 2 0 倍希釈 した サ ン プル 10 恥1 に 5 倍

希釈 した 蛋白含量測 定染色 液 (p r o t ei n a s s a y d y e r e a g e n t

c o n c e n tr a t e) ( B i o
-

R a d L a b o r a t o ri e s , R i c h m o n d , U S A ) 5 m l を混

合し室温に て30 分 間放置 した ･ リ ー ジ ェ ソ ト ブ ラ ン ク と して 蒸

留水100〃1 に 同様 の 蛋白含量測定染色液 5 m l を混合 し室温に て

30分間放置 した . そ の 後 , 分光光度計100 - 0 1 型 (島津) を 用 い

て波長 595 n m に お け る 吸 光度を測定 した .

5 . 各種再建方法 に おけ る小腸絨毛 の 形態学的変化

術後 1 カ月 ,
3 カ 月 に 各群と もそ れ ぞれ 4 頭ず つ 全麻下に

脱血屠殺後た だ ち に開腹 し , 残存空腹 お よ び残存 回腸を切離 し

標本を採取 した . 標本 は長軸方向に 割 を い れ t
l O % ホ ル マ リ ン

液中に 浸潰固定後 ,
へ マ ト キ シ リ ソ ー エ オ ジ ン ( H e m a t o x yli n .

E o si n , H- E) 染色を行 っ た . 絨毛の 高さ お よ び腺窟深度 の 測定

に はミ ク ロ メ ー タ を用 い て行 っ た . 1 組織切片に つ き最大長5

個の計測を行い そ の 平均値を算出 した . 計測 する絨毛 の 選択に

あた っ て は ト 絨毛 が全 長 に わ た りほ ぼ 垂直に 蒋切 され て い るも

の を選ぶ ように 留意 した .

6 . 各種再建方法 に おけ る膵臓 の 病 理組織学的変化

術後1 カ月 ,
3 カ月 に 各群と もそれ ぞれ 膵阻織 を採取 し , 直

(

h
月

＼
T

日
)

ぢ
き
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の

日
n
T

O
A
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ち に10 % ホ ル マ リ ン で 固定 し H - E 染色を 行し㌻, 光顕 で再建 に

伴う膵組織の 変化 を観察 した .

Ⅳ . 統計学的検討

各測定値は
, 平均±S .D . で 表示 した . 多祥 間の 平均値の 有意

差 の 検定 は ,
二 元 配 置分散分析 の 後 ,

S c h e ff e 法 ま た ほ

T u k e y- K r a m e r 法 に よ る多重比較に よ っ た . p < 0 . 0 5 を 有意 と

した .

成 績

Ⅰ
. 体重の 変化

小腸大量切除後 2 週で ほ ,
D 群1 0 . 1 ±0 . 8 5 k g に対 して A 群

8 . 2 ±1 . 2 5 k g , B 群8 . 7 士1 . 2 4 k g , C 群8 . 4 土1 . 4 1 k g で あり , 3

群と も術前と比較 して 有意に 体重減少 を認め た ( p < 0 . 0 5) . 術

後1 カ月 に ほ B 群9 . 3 ±1 . 1 6 k g , C 群8 . 8 士1 . 5 0 k g と 体重増加

の 憤向がみ られ, 3 カ月 に は B 群1 0 . 5 土0 . 7 0 k g , C 群 9 . 9 士

1 . 23 k g と ほぼ術前の 体重に 回 復し て い た . こ れ に 対 し A 群 の

体重は術後 3 カ月 で も8 . 9 ±1 . 4 5 k g で あり ,
D 群 11 . 2 ±1 . 1

k g と比較 して 依然有意に 低値であ っ た (p < 0 . 0 5) (園 3) .

Ⅱ . 胃酸分泌能の変化

1 . 基礎胃液分泌

術後1 カ月 の 基礎胃液分泌量 (b a s al s e c r eti o n v ol u m e r a t e ,

B S V R ) で は各群間に 差ほみ られな か っ た . 術後 3 カ月 に お い

て は
!
D 群 7 . 6 ±1 . 9 m L/ h r に 対 して A 群21 . 8 土3 . 9 m l/ h r , B

群 23 .8 ±4 . 3 m l/ h r , C 群20 . 0 土4 . 2 m I/ h r で あり , 小腸 大量切

除を行 っ た 3 群は と もに D 群 と 比較 して 有 意に 高値を 呈 した

(

h
月

島
四

日
)

ぢ
d

ぢ
O

p
T
O

司

T i m e a f t e r o p e r a t i o n ( m o n t h )
Fig ･ 4 ･ C h a n g e s of B S V R ( A ) a n d B A O (B ) aft e r o p e r a ti o n ･ ○ , g r O u p D (c o n tr ol) ; ○ , g r O u p A ( M S B R al o n e) ; ▲ , g r O u p B
( M S B R w ith a n ti p e ri st alti c s m all i n t e s ti n al s e g m e n t) ; 凰, g r O u p C ( M S B R wi th a n tip e ris t alti c g a s t ri c t u b e) . E a ch v al u e
r e p r e s e n t s th e m e a n 土S .D . i n f o u r d o g s .

*

, p < 0 .0 5 v s g r o u p D ( c o n t r ol) .
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(p < 0 .0 5) (因 4 A) ,

ま た , 術 後 1 カ 月 の 基礎胃酸分泌量 (b a s a l a cid o u t p u t ,

B A O) ほ 各群間に 差は な か っ た . 術後 3 カ月 に お い て ほ ,
D 群

0 . 1 9 ±0 . 0 3 m E q/ h r に 対 し , A 群 1 . 0 1 ±0 . 2 0 m E q/ h r , B 群

0 .

L9 7 ±0 . 2 4 rrt E q/ h r , C 群 0 . 9 2 ±0 . 21 m E q/ h r で あり , 3 群と

もD 群 と比較 して 有意 に 高値 を 呈 した ( p < 0 . 0 5) (図 4B) .

2 . テ ト ラ ガ ス ト リ ン 刺激に よ る胃液分泌

術後 1 カ 月 に おけ る テ ト ラ ガ ス トリ ン 刺激 に よ る最大刺激胃

液分泌量( m a xi m al s e c r etio n v ol u m e r a t e , M S V R) ほ各群間に

差ほ み られ な か っ た . 術後 3 カ月 に お い て は , ○群 1 9 . 1 ±4 . 2

m V h r に 対 し, A 群 49 . 6 ±6 . 2 m I/ h r , B 群47 . 5 ±6 . 6 m l/ h r , C

群 39 . 4 土5 . 6 m l/ h r で あ り, 3 群 ともD 群 と比較 して 有 意に 高

値 を と っ た (p < 0 . 0 5) . こ の 3 群間を 比較する と C 群 が 最も低

値を示 し, A 群 と の 間 に 有意差 を認 めた ( p < 0 . 0 5) (図 5 A) .

ま た
, 術 後 1 カ 月 の 最 大刺激胃酸分泌量 ( m a x i m al a .cid

o u tp u t , M A O ) ほ 各群間に有意差 は なか っ た . 術後 3 カ 月 に お

い て は
,
D 群 1 . 0 5 ±0 . 2 1 m E q/ h r に 対 し , A 群 3 . 3 6 士0 . 5 8

m E q/ h r , B 群3 . 2 3 ±0 . 53 m E q/ h r , C 群2 . 5 8 土0 . 4 1 m E q/ h r で

あり , 3 群 とも D 群 と比較 して 有意 に 高値を 示 した (p < 0 . 0 5) .

こ の 3 群間の 比較 で は C 群 が最も低値を 示 し, A 群 に 対 して有

意差を認め た (p < 0 . 0 5) (園5 B) ,

3 . 血 清ガ ス ト リ ン 億の 測定

術後1 カ月 ,
3 カ 月の 血 清ガ ス ト リ ソ 値 は 上

そ れ ぞ れ A 群

4 7 . 5 士4 ふ 67 . 5 ±6 . 6 p g/ m l , B 群46 . 3 土4 . 9
,
6 2 . 8 ±5 . 6 p g/

(

h

月
＼
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)

}
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自
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T
▲

ざ

血
,
C 群44 ･ 5 ±4 ･ 9 , 5 8 ･8 ±6 ･2 p g/ m l で あり , 小腸大量切除を

行 っ た 3 群は い ずれ の 時点 で も D 群 と 比較 し て 有意 に 高値を

と っ た (p < 0 ･ 05) (囲6 ) ･ ま た ,
1 カ月 と 3 カ 月 の 値を 比較する

と
,
A ･ B ･ C の 3 群 は とも に 3 カ月 目で 有意 に 高値で あっ た

(p < 0 . 0 5) .

Ⅲ . 消化管 の 内分泌細胞の変化

1 . 胃前庭部粘陵内G 細胞 の 分布密度

術後1 カ 月 , 3 カ 月 とも各群間に 差ほ な か っ た . ま た
, 3 カ

月 に お い て 各群とも1 カ月 に 比 べ てや や 増加 し て い た が有意で

ほ なか っ た (圃 7 A) .

2 . 胃前庭部粘膜内D 細胞の 分布密度

術後 1 カ月 ,
3 カ月 とも各群間に 差 は なか っ た . また

, 各群

とも 1 カ月 ,
3 カ月 の 分布 に 差は なか っ た (図7 B) .

3 . 残存空腹粘膜内D 細胞の 分布密度

術後1 カ 月 ,
3 カ月 の D 細胞数は そ れぞれ A 群1 1 . 6 ±2 . 1

,

1 1 . 3 ±1 . 6 c e u s/ 1 0-
2
m m
2

, B 群1 5 . 3 ±2 . 4 , 1 7 . 8 ±2 . 5 c ells/

1 0- 2 m m 2
, C 群1

■

7 , 4 土2 . 5 , 2 0 . 0 ±2 . 9 c e11 s/ 1 0T
2
m m
2

, D 群67 .2

±6 . 9
,
68 . 7 士6 . O c e11 s/1 0,

2
m m
2
で あり , 1 カ月 ,

3 カ月とも

A ･ B ･ C の 3 群ほ D 群と比較 して 有 意に低下 して い た (p <

0 . 0 5) . こ の 3 群間 を比較す る とA 群が 最も低値 を示 し, 3 か月

日 に お い て A 群 と C 群 との 間に 有意差 がみ られ た(p < 0 . 05)(国

8 ) .

Ⅳ . 各種再建方法に おけ る耐塘能および糖吸収 の変化

1 . O G T T
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C h a n g e s -

Of M $ V R ( A ) a n d M A O (B ) a f te r o p e r a ti o n ･ ○ , g r O u p D ( c o n tr ol) ; ● , g r O u p A ( M S B R al o n e); ▲ , g
r O u p B

( M S B R wi th a n tip e ri st alti c s m al 1 i n t e s ti n al s e g m e n t) ; J , g r O u p C (M S B R wi th a n tip e ri s tal ti c g a s tri c t u b e)･ E a c
h v al u e

r e p r e s e n ts th e m e a n 士S . D . in f o u r d o g s .
*
, p < 0 ･0 5 v s g r o u p D (c o n tr ol) ･ a , p < 0 ･0 5 v s g r o u p A (M S B R al o n e) ･
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g r o u p D (c o n tr ol) ; . 0 , g r O u p A ( M S B R al o n e) ; ▲ , g r O u p

B ( M S B R w ith a n tip e ri s talti c s m all i n t e sti n al s e g m e n t) ;
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E a c h v al u e r e p r e s e n t s th e m e a n ±S ▼D ･ i n f o u r d o g s ･
*
,

p < 0 .0 5 v s g r o u p D (c o n tr ol) .
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1 ) 術後 1 カ月 の O G T T

血 糖曲線 にお い て は A 群が 最も低値を 示 し , 他 の 3 群 と比較

し負荷後30 分 ,
6 0 分 ,
9 0 分 , 1 2 0 分い ずれ に お い て も有意差 を認

め た (p < 0 . 0 5) . こ れ に 対 して ､ B 群 は い ずれ の 時点 で も D 群

と差を 認め なか っ た .

一 方 ,
C 群ほ D 群 と比較 し負荷後60 分 ,

1 2 0 分 に 有意の 低値を 示 した( p < 0 . 0 5) が ,
B 群 との 間に は有意

差 を認め な か っ た ( 図 9 A) .

イ ン ス リ ソ 反応で は , 3 群 ともD 群と比較 して 有意に 低値を

示 した (p < 0 . 0 5) . A ･

B
･ C 3 群の 比較 で は B ･ C 両 群間 に

差 は なく . A 群が他 の 2 群に 比 し負荷後30 分 ,
6 0 分㌧ 90 分 ,

1 2 0 分で有意の 低値を呈 した ( p < 0 . 0 5) (図9 B) .

2 ) 術後 3 カ月 の O G T T

術後 3 カ 月 の 血糖曲線ほ 1 カ月 とほ ぼ 同様 であり , A 群が最

も低値を 示 し他の 3 群と比較 して 負荷後3 0 分 , 6 0 分 ,
9 0 分 ,

1 2 0 分 で 有意差を認め た (p < 0 . 0 5) . B
･

C 2 群間に ほ 有意差を

認め な か っ た が , B 群は負荷後120 分 ,
C 群は 負荷後60 分 と120

分 に D 群と 比較 して 有意 に 低値を呈 した (p < 0 . 0 5) ( 固1 0 A) .

イ ン ス リ ン 反応 で は A 群が 最も低値を示 し , 他の 3 群 と比較

して 負荷後30 分 , 6 0 分 ,
9 0 分 ,

1 2 0 分 で 有意差を 認め た ( p <

0 . 0 5) . B ･ C 群は 1 カ月よ り高値を 示 し, 両群間に 有意差ほ な

く ,
ま た D 群と 比較 して も負荷後30 分を除 い て 有意差 を認めな

か っ た ( 図1 0 B) .

2 .
ⅠV G T T

l ) 術後1 カ月 の IV G T T

血 糖曲線 は各群ともほ ぼ同様 な パ タ
ー

ン を示 し
, 各群間に 差

は み られ な か っ た (区= 1 A) .

負荷前お よ び負荷後 の イ ン ス リ ソ 値 は A 群 が 最も低値を 示

B
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目
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て
S
丁

零
0
)

ぢ
n
0
0

一
丁

O
｡

占

5 1

T i m e a r t e r o p e m t 土O n ( m o n l血)
Fig ･ 7 ･ C h a n g e s of n u m b e r of g a s tri c a n tr al m u c o s al G

-

C ell ( A ) a n d D- C 61･l (B) a ft e r o p e r a ti o n
.
･ ○

, g r O u p D ( c o n tr ol) ; ○, g r O u p A

( M S B R al o n e) ; ▲ , g r O u p B ( M S B R w ith a n ti p e ris t alti c s m a11 in t e sti n al s 6 g m e n t) ; 臨, g r O h p C ( M S B R wi th a n ti p e ri st alti c g a s tri c
tu b e) ･ E a c h v al u e r e p r e s e n t s th e m e a n 土S . D . i n f o u r d o g s .
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西
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T 土m e a f t e r o p e r a t土o n ( m o n t b )
F ig . 8'. C h a n g e s of n u m b e r of r e sid u al j ej u n a l m u c o s al

D- C e11 af t e r o p e r a ti n ･ ○, g r O u P D ( c o n t r ol) ; ●1 g r?
u p A

(M S B R al o n e); ▲ , g r O u p B ( M S B R w ith a n tip e r l S ta lti c

S m all i n t e s ti n al s e g m e n t) ; ) , g r O u P C (M S B R wi th

a n tip e ri st a lti c g a str ic t u b e) . E a c h v al u e r e p r e s e n t s th e

m e a n ±S .D . i n f o u r d o g s .
*
, p < 0 .0 5 v s g r o u p D ( c o n tr oL) .

a
, P < 0 .0 5 v s g r o u p A ( M S B R al o n e) ,

0 る0 1 2 0

し
,
い ずれ の 時点に おい て も他 の 3 群と比較 して 有意差を認め

た ( p < 0 ･0 5) ･ B ･ C 両 群ほ D 群に 比 べ て 低値 を と り
, 負荷後

15 分
,
3 0 分 ,
4 5 分 で 有意差を認め た (p < 0 . 0 5) (図11 B) .

2 ) 術後 3 カ 月 の I V G T T

術後 3 カ 月 の 血 糖曲線も ,
1 カ月 と同様に各群問に 差は認め

られ なか っ た ( 図 12 A) .

負荷前 お よ び 負荷後 の イ ン ス リ ソ 値ほ 1 カ月 と 同様に A 群が

最も低値 を示 し, い ずれ の 時点 に お い て も他の 3 群と比較して

有意差 を認 め た ( p < 0 . 0 5) . B ･

C 両 群は D 群に 比 べ て 低値を

と り
, 負荷 後1 5 分 ,

3 0 分 ,
4 5 分 で 有 意 差 を 認 め た (p <

0 . 05) (図1 2 B) .

3 . 残存 小腸 の 粘膜内二 糖顆分解酵素活性値

1 ) 残存 空腸に お ける ス ク ラ ー ゼ 活性

術後 1 カ月 , 3 カ月 の ス ク ラ ー ゼ 活性ほ そ れ ぞれ A 群58 .2 土

9 . 2
,
6 7 . 2 ±7 .1 n m ol/ mi n/ m g 蛋白, B 群73 . 2 ±9 . 0

,
9 1 . 3 ±

1 0 ･ 8 n m ol/ m i n/ m g 蛋 白, C 群6 9 . 3 士1 1 . 4 , 8 6 . 7 ±9 . 8 n m ol/

m i n/ m g 蛋白,
■

D 群71 . 2 士8 . 3
, 7 5 . 7 ±6 .8 n m o V m i n/ m g 蛋白

で あ っ た ･ 1 カ月 で ほ 各群間に 差は なか っ た が , A 群が最も低

値を 示 した . 3 カ月 で は ,
A ･ B ･ C 3 群 とも 1 カ月 に 比べ有

意 (p < 0 . 0 5) に 増加 し, B ･ C 両群ほ D 群 に比 べ て高値 を呈し

た が
, A 群は 逆に 低値の ま ま で あ っ た . また

,
B ･ C 両群の3

カ 月 の 値 は , A 群 と 比 較 し て 有 意 に 高値 で あ っ た (p <

0 . 0 5) (図13 A ) .

2 ) 残存回 腸 に お け る ス ク ラ ー ゼ 活性

術後 1 カ 月 ,
3 カ 月 と も各群間 に 有意差 は な か っ た . A

･

B
･

C 3 群 とも 3 カ 月 でほ 1 カ月 に 比べ て上 昇 して お り, 特に

(
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T i m e a r t e r O G T T ( m 土n )

F i g ･ 9 ･ C h a n g e s of bl o o d gl u c o s e ( A ) ･ a n d pl a s m a i n s u li n (B ) 1 e v el af t e r O G T T i n th e l s t p o s トO p e r a ti v e m o n th . 0 , g r O? P
D

(c o n t r o l) ; ● , g r O u p A ( M S B R al o n e) ; ▲ , g r O u p B ( M S B R w it h a n ti p e ris t alti c s m a11 i n t e s ti n al s e g m e n t) ; 申 , g r O u p C ( M S B R

W ith a n ti p e ri s t al tic g a s tric t u b e) . E a c h v al u e r e p r e s e n t s t h e m e a n ±S . D . in f o u r d o g s .
*

, p < 0 .0 5 v s gr o u p D ( c o n tr ol) ･ a ･

p < 0 .0 5 v s g r o u p A (M S B R al o n e) .
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Fig . 1 0 . C h a n g e s of bl o o d gl u c o s e ( A ) a n d pi a s m a i n s ul in (B ) af t e r O G T T i n th e 3 r d p o s t- O P e r a ti v e m o n th . 0 , g r O u P D

(c o n tr ol) ; ○, g r O u p A ( M S B R al o n e) ; ▲ , g r O u P B (M S B R w ith a n tip e ris t altic s m all i n t e st in al s e g m e n t) ; 田, g r O u p C ( M S B R

wi th a n ti p e ri s t alti c g a s tric t u b e) . E a c h v al u e r e p r e s e n ts th e m e a n ±S . D . i n f o u r d o g s .

*

, P < 0 .0 5 v s g r o u p D ( c o n tr ol) . a .

p < 0 .0 5 v s g r o u p A ( M S B R al o n e) .
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F ig ･ 11 ･ C h a n g e s of b l o o d gl ｡ C O S e ( A ) a n d pl a s m a in s u l in ( B) l e v el af t e r I V G T T i n th e l st p o s t

-

O p e r a ti v e m o n th . 0 , g r O u P D

(c o n tr ol) ; ○, g r O u p A (M S B R al o n e) ; ▲ , g r O u p B (M S B R w ith an tip e ris t alti c s m all in t e s ti n al s e g m e n t) ; 醇 , g r O u p C (M S B R
W ith a n tip e ris t alti c g a s tri c t u b e) . E a c h v al u e r e p r e s e n ts th e m e a n ±S . D . in f o u r d o g s .

*

, p < 0 ,0 5 v s g r o u p D ( c o n tr ol) . a ,

p < O tO 5 v s g r o u p A ( M S B R al o n e) .
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Fig . 1 3 . C h a n g e s of r e sid u al j ej u n al ( A ) a n d il e al (B ) s u c r a s e a c tivi ty af t e r o p e r a ti o n . 0 , g r O u p D (c o n tr ol) ; ○ , g r O u p A ( M S B R

al o n e) ; ▲ , g r O u P B ( M S B R wi th a n ti p e ri s t alti c s m a u i n t e s t in al s e g m e n t) ; J L g r o u p C ( M S B R w ith a n tip e ri st alti c g a s tri c tu b e) l
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, p < 0 .0 5 v s g r o u p A ( M S B R al o n e) .
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B
･ C 両群 に お い て 著 明で あ っ た が 有意差 は認 めな か っ た (図 19 . 4 , 28 6 土18 . 8 n m o V m i n/ m g 蛋白 ,

B 群3 2 7 ±21 . 6
,
3 6 4 土

13 B) . 1 7 . 5 n m ol/ mi n/ m g 蛋白 ,
C 群32 0 ±20 . 5

,
3 5 8 土19 . 5 n m ol/

3 ) 残存空腸に お ける マ ル タ
ー ゼ 悟性 m i n/ m g 蛋B , D 群33 4 ±18 . 1 , 3 2 4 ±22 . 1 n m ol/ mi n/ m g 蛋 白

術後1 カ月 ,
3 カ月 の マ ル タ ー ゼ 活性 ほ それ ぞれ A 群27 7 土 で あ っ た . A 群が 最も低値を示 し , い ずれ の 時点に お い ても他
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F ig ･1 4 ･ C h a n g e s of r e sid u al j ej u n al ( A ) a n d il e al (B ) m alt a s e a c ti vit y a ft e r o p e r a ti o n . 0 , g r O u p D (c o n tr ol) ; ○ , g r O u P A (M S B R

al o n e) ; ▲ , g r O u p B ( M S B R wi th a n ti p e ri s t alti c s m all i n t e s ti n al s e g m e n t); JI , g r O u p C ( M S B R wi th a n ti p e ri s t alti c g a s tric t u b e) .

E a c h v al u e r e p r e s e n t s th e m e a n j = S .D . i n f o u r d o g s .
*

, p < 0 .0 5 v s g r o u p D ( c o n tr ol) , a , p < 0 .0 5 v s gr o u p A ( M S B R al o n e) .

A B C

F ig ･ 1 5 ･ H is t ol o gi c al fi n di n g s of r e sid u al j ej u n al m u c o s a i n th e 3 r d p o s t
-

O p e r a ri v e m o n th . A , g r O u p A (M S B R al o n e) ( H
- E s t a in

,

×4 0) ; B
, g r O u p B (M S B R wi th a n tip e ri st aLti c s m all i n t e s ti n al s e g m e n t) (H

- E s t ai n
,
×4 0); C , g r O u p C (M S B R w ith a n ti p e ri s t alti c

g a stric t u b e) ( H - E s t ai n
,
× 4 0) ; D , g r O u p D ( c o n t r ol) ( H

- E s t ai n
,
×4 0) .
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F i g . 1 7 . C h a n g e s o f r e si d u al j ej u n al ( A ) a n d il e al (B ) c r y p t d e pth af t e t o p e r a ti o n . 0 , g r O u p D ( c o n tr ol) ; ● , g r O u p A ( M S B R

alo n e) ; ▲ , g r O u p B ( M S B R wi th a n tip e ris t alti c s m all i n t e s ti n al s e g m e n t) ; b. , g r O u p C ( M S B R wi th a n ti p e ri s t alti c g a s tri c t u b e)
･

E a c h v al u e r e p r e s e n t s th e m e a n 土S .D . i n f o u r d o g s .
*
, p < 0 .0 5 v s g r o u p D ( c o n t r ol) . a , p < 0 .0 5 v s g r o u p A ( M S B R al o n e) ,
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の3 群と比較 して 有意差を認め た ( p < 0 ･ 0 5) ･ B ･

-

C 両群間 に

差はみられ ず ,
3 カ月 に は 両群と も1 カ 月 に 比 べ て有意に 増加

して い た (p < 0
･ 0 5) ( 国14 A) ･

4 ) 残存回 腸に おけ る マ ル タ
ー ゼ 活性

術後1 カ月 ,
3 カ 月 の マ ル タ

ー ゼ 活性 は そ れ ぞれ A 群1 57 士

16 .3 , 1 87 ±19 . 2 n m ol/ m i n/ m g 蛋 軋 B 群1 9 9 土1 7 ･ 4
】
2 3 6 ±

16 .5 n m ol/ m i n/ m g 蛋 軋 C 群18 5 ±1 4 ･ 9
,
2 2 7 士1 5 ･ 6 n m ol/

m i n/ m g 蛋白, D 群20 9 ±19 ･ 4
,
20 6 士17 ･ 5 n m ol/ m i n/ m g 蛋 白

であっ た . A
･

B
･ C の 3 群は ともに ,

3 カ月 で は 1 カ 月 に 比

べ て有意に上 昇 して い た (p < 0 . 0 5) ･ B
･

C 両 群 間に 差 は 認め

なかっ たが , 両群ほ 3 カ月 で は A 群 と比較 して 有意に 高値 を示

Fig ･ 1 8 ･ H is t ol o gi c al fi n d i n g s of p a n c r e a ti c ti s s u e i n th e 3 r d

p o s t - O p e r a ti v e m o n th . A
, g r O u p A ( M S V R al o n e) ( H

- E

St ain
,
×1 0 0) ; B , g r O u p B (M S V R w ith a n ti p e ri s t al tic s m all

in t e s ti n al s e g m e n t) ( HT E st ai n , ×1 0 0) ; C , g r O u p C (M S V R
W ith a n tip e ris t alti c g a stri c t u b e) (H

- E st ai n
,
×1 0 0) ; D .

g r o u p D ( c o n tr ol) (HT E st ai n , ×1 0 0) . A tr o p h y , fib r o sis a n d
i nfl a m m a t o r y c ell i n filtr ati o n of e n d o - a n d e x o c ri n e

p a n c r e a ti c ti s s u e w e r e n o t o b s e r v e d .

7 7 3

した ( p < 0 . 0 5) ( 図14 B) .

V . 各種再建方法 にお け る小腸絨毛の形態学的変化

光顕 に よ る組織学的検査所見 で は ,
A ･ B ･ C の 3 群と もD

群に比 べ て絨毛の 伸長お よび腺窟の 深 さは増加 して い た . 特 に

B ･ C 両群 の 増加は 著 しく ,
A 群 と比 べ て も増加 して い た (図

1 5) .

1 . 残存空腸に お ける絨毛高の 変化

術後1 カ月 ,
3 カ月 の 絨毛高はそ れ ぞれ A 群475 ±13 . 8

,
48 5

±14 . 6 J上m , B 群54 4 ±7 . 2
,
5 6 0 土8 . 1 p m , C 群53 2 土12 . 6 , 5 4 1

±11 . 6 FL m , D 群41 6 ±6 . 1
,
4 2 0 土11 . 2FE m で あ り , A

･

B
･

C の

3 群 ほ とも に D 群 に 比 べ て 有意に 増加 し て い た (p < 0 . 0 5) .

B ･ C 両群の 増 加は特に 著 しくA 群 と比較 して も有意 で あ っ た

(p < 0 . 0 5) (図16 A) .

2 . 残存回 腸かこおけ る絨毛高の 変化

術後1 カ月 ,
3 カ 月 の 絨毛高は そ れ ぞれ A 群328 ±12 . 2

,
3 3 3

±1 6 . 2/上m , B 群35 6 ±18 . 5
,
3 61 ±19 . 恥 m , C 群34 9 ±1 2 . 9 ,

3 5 2 士1 9 . 5/上m ,
D 群30 9 士15 . 9

,
31 9 ±16 . 7 /∠m で あり , B

･

C

の 2 群は と もに D 群に 対し有意に 増加 して い た (p < 0 . 0 5) (図

16 B) .

3 . 残存空腹に おける腺窟深度

術後 1 カ月 ,
3 カ月 の 腺薦深度 は そ れ ぞれ A 群294 土8 . 5

,

2 9 8 ±12 . 2 FL m , B 群35 2 ±9 . 7
,
3 5 9 ±1 2 . 7 p m , C 群32 1 ±11 . 4 ,

3 2 6 士13 . 6 J 皿 ,
D 群22 8 ±12 . 4

,
2 2 8 ±8 . 餌 m で あり , A ･

B
･

C の 3 群 ほと もに D 群 に 比べ 有意に 増加 して い た (p < 0 . 0 5) .

B
･

C 両群 の 増加は 掛 こ著 しく ,
A 群 と比較 して も有意 の 増加

であ っ た (p < 0 . 0 5) ( 図1 7 A) .

4 . 残存 回腸に お ける腺窟深度

術後1 カ月 , 3 カ月 の 腺窟深度は そ れ ぞれ A 群1 51 ±1 2 . 9 ,

1 5 3 ±1 5 . 5 / 皿 ,
B 群1 7 2 士1 3 . 7

,
1 7 3 ±15 . 5 〃 m , C 群1 7 0 土

14 . 1
,
1 71 ±10 . 2 J上m , D 群14 3 士8 . 9 , 1 4 9 土11 . 3 〃m で あ り ,

B ･ C の 2 群 は と も に D 群 と 比較 して 有意 に 増加 し て い た

(p < 0 .ノ05) ( 図1 7 B ) .

Ⅵ . 各種再建方法に お け る膵臓の病理組織学的変化

光顕下に よ る病理 組織学的検査所見で は 術後1 カ月 ,
3 カ月

と も腺細胞や島細胞 の 萎縮ほ なく ,
また 炎症細胸浸潤や繊維化

もみ られ ず膵鮭織 の 変化ほ特に 認め られ なか っ た ( 図18) .

考 察

小腸大量切除に よ り惹起され る消化吸収障害が , 直接か つ 最

も如実に 現れ るの は術後の 体重減少である . 熊沢
一畠)
ほ 小腸大量

切除後の 体重変化に つ い て , 逆嬬動小腸吻合群 ほ 術後1 週 か ら

体重減少を認 め るもの の 1 カ月 に ほ 増加を示 し, 順蠣動小腸吻

合群や環状小腸吻合群と比較 し有意 に 良好 であ っ た と 報告 し

た . また
,
B a r r o s

l g ) も同様 に 逆蝶動小腸間置 の 有用性 を 唱 えて

い る . 本研究 で ほ l
小腸大量切除 を施行 した 3 群ほ い ずれ も循

後 2 週で は 対照群 と比較 して 有意に 体重減少を認め た . しか し

そ の 後 ∴ 逆蠣動小腸も しくほ逆嬬動胃管 を間置 した 群で は体重

が増加 に 転 じ, 3 カ月 で ほ両群とも対照群 と差を認め な い ま で

に 回復 した . すなわ ち , 小腸大量切除後に 逆蛸動腸管を間置し

た場合 , 非間置群 と比較 して よ り早期 に 吸 収能 の代償が な され

る もの と考 え られ た .

小腸大量切除後の 胃酸分泌克進に つ い て は S t a s s off
20)
の 報告

以来多く の 検評
1 ト 21】
が なされ て い るが , 実験動物 , 小腸の 切除

部位 や切除範臥 胃液分泌 の 刺激方法や測定方法の違 い な どか
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ら 一 定 の 見解 は得 られ て い な い
25)

. 小腸大量切除後 の 胃酸分泌

克進 の 発生機序 に つ い て は , 術後胃酸分泌刺激物質 の 増加 に よ

るた め とす る考 え と , 小腸に 存在す る胃酸分泌抑制物質 が小腸

切除に よ り減少 したた め とす る考え に 大別 され る . 胃酸分泌刺

激物質と して は小腸大量切除後に､高 ガ ス ト リ ソ 血 症 を伴うとす

る報腎
0)26) 2 7 )̀

が 多く , 特に 食事刺激後 の 血 清 ガ ス ト リ ソ 値上 昇が

指摘 されて い る
2 柑 )29 )

. 血 清 ガ ス ト リ ソ 値 の 上 昇 に つ い て ほ , 小

腸 で ガ ス ト リ ソ が 不 活性化 さ れ る と い う 報告
30)
が あ り ,

M c G u ig a n ら
31)
は
, 小腸 の 大量切除に より こ の 不活性化能 が欠

如す るた め に ,
血 清 ガ ス トリ ソ 値が 上 昇す るもの と推測 して い

る .

一

方 , 胃酸分泌抑制物質と して は , 小腸大量切除 に よ り ガ

ス トリ ン の 産生 お よび 分泌を抑制す る セ ク レ チ ン の 産生 が減少

する ため と い う報告
28)
や

,
胃酸分泌抑制作用 を有す る エ ソ テ ロ

グル カ ゴ ソ が関与 して い る とする 報告
3 即 3)
な どが あ る .

こ れ ま で の 小腸大量切除後の 胃酸分泌能克進 に つ い て の 報告

ほ 単純切除再建 に よる もの で あり , 本研究の よ うな 再建術式 の

違い に よ る 比較検討ほ報告されて い な い . 本研究に よ り小腸大

量切除後 の 胃液分泌お よび 胃酸分竜削まt 術後 3 カ月 経過 した 時

点 で 再建法 の 如何に関わ らず克進する こ とが 判明 した . さ らに

術後 1 カ月 ,
3 カ 月 の 空腹時血清 ガ ス ト リ ソ 値は , 小腸大量切

除を施行 した 3 群 とも対照群 に 比 べ 有意 に 増加 して い た .

一

方 , G 細胞 の 胃前庭部 での 分布は術後 1 カ月 ,
3 カ 月 ともす べ

て の 群間 に 差 は なか っ た . D 細胞 の 腸管分布を み る と , 胃前庭

部で は術後 1 カ月 , 3 カ 月 ともす べ て の 群 間 に 差 は み ら れ な

か っ た . しか し , 残存空腹で は 術後1 カ 月 ,
3 カ 月 とも これら

3 群ほ対照群 と比較 して 有意 に 減少 して い た . こ れ らの 3 群 間

を比較す ると , 端 々 吻合群 の 減少が特に著 しく ,
3 カ月 で は他

の 2 群 と比較 して 有意差を認め た . こ の 結 果か らD 細胞の 減少

も ▲ 胃酸分泌の 冗進に関与 して い る可 能性 が推測 され る . 青

木
3▲)
ほ小腸大量切除後 の 残存胃腸管組織内 の ソ マ ト ス タ チ ン 濃

度の 低下を報告 して い る . 以上 の こ とか ら , 小腸大量切除後の

胃酸分泌能冗進は ガ ス ト リ ソ 不 活性化能 の 欠如に よ る血 清 ガ ス

トリ ン 値 の 上 昇 , 壁細胞の 感受性先進 に 加え て ,
ソ マ ト ス タ チ

ン お よ び他 の 分泌抑制物質 の 変動が関与 して い る こ とが 示 唆 さ

れ た . ま た , 各群 間の 比較 に よ り逆蠣動腸管 を間置 した 2 群 で

は ∴端 々 吻合群 に 比 べ 胃酸分泌克進の 程度 ほ軽度 である と思わ

れた .

小腸大量切除後ほ電解質 , 脂肪 , 蛋白質, 糖 質な ど多く の 栄

養 の 消化吸収障害が生ずも . 光野 ら
35】
や 小山 ら

36)
ほ 小腸 大量切

除後 の 糖質の 消化吸収障害 に つ い て 報告 し て い る . ま た ,

C u a tr e c a s a s ら
3T) は

, 糖 負荷試験時の 血 糖曲線 を数量的 に 把握

する こ とが 残存小腸粘膜の 代償 を推測す る上 で 重要で ある と し

て い る . 本研究 で は O G T T お よ び IV G T T を あわ せ行 い ,
血

糖と IRI の 変化か ら小腸大量切除術後 に 生 じる末梢組織で の イ

ン ス リ ン 感受性 の 変化 と , 腸管内ブ ドウ糖 の 血 中 へ の 移行を 再

建法別 に 比較検討 した . ⅠV G T T で ほ
,
小腹大量切除を施行 し

た 3 群と対照群 と の 間に 負荷後 の 血 糖曲線に差 は認 め な い も の

の
,
I R I の 反応は 小腸大量切除施行の 3 群 , 特 に 端 々 吻合群 で

有意 に 低下 して い た . 以上 よ り , 小腸大量切除に よ る 有効吸収

面積減少が招来 した 低栄養状態 に暴薄 された結果 , 末梢組織内

の イ ソ ス リ ソ 感受性 が先進 したも の と思わ れ た . O G T T で は
,

端々 吻合群に お い て負荷後 の 血 糖蘭線の 有意な低下 と ⅠⅢ 反応

の 低下が み られ た が ∴逆蠣動腸管を間置 した 2 群は 対照群 と同

様の 血糖曲線 を示 し, また ⅠⅢ 反応も術後 1 カ月 に 有意な低下

を 示 した が 3 カ 月 に は 改善 して い た . 初期値 △I RI/ △B S (blo o d

S u g a r) で は , 小腸大量切除を施行 した 3 群は 対照群と比較して

や や 低下 して い た が ,
3 群間に 有 意差 は なか っ た ･ ま た

, 病理

阻織学的検索 で は 各群とも膵組織に 異常 が み ら れ な い こ とか

ら , 小腹大量切除が膵内分泌能に 及ぼす影響 は少 な い と考えら

れ た . した が っ て ,
O G T T に み られ る 血糖変化 の 差ほ , ブドウ

糖 の 腸管内か ら血 管内 へ の 移行速度 , すな わ ち 吸収速度の差を

反映す る と推測 され , 端 々 吻合群で は 逆蠣動腸管を間置した2

群 と比較 して ブ ドウ糖吸収能 の 低下 ,
お よび そ の 回復遅延が示

唆され た .

経 口摂取 され た糖質 ほ ア ミ ラ
ー ゼ に よ り ブ ト ウ糖お よび二糖

頼に 加水分解 され , さ らに 二 糖類 は U g ol e v
38)
が提唱 した膜消化

に よ り
,
腸管 刷子縁膜 で の 二糖類分解酵素 の 作用 で 単糖類に加

水分解 され 吸収 される . 成 人の 摂取す る糖質 の60 % 以上 は二糖

煩の 一

つ で あ る ス ク ロ ー ス と い わ れ て い る .
W e s e r ら

39)
は
, 小

腸広範囲切除 5 ～ 6 週後の ラ ッ ト に お い て , 口側残存腸管の 二

糖煩分解酵素活性はす べ て 低下 し , 肛 門側 の 残存腸管で ほ ス ク

ラ
ー ゼ 以外 の 活性低下を認め た と して い る . ま た , 青村

4)
は
,

小腸大量切除後 よ り経過す る に つ れ て ス ク ラ
ー

ゼ お よ び マ ル

タ
ー ゼ 活性ほ 上 昇 した と報告 して い る .

こ れ ら 二糖類分解酵素

の 誘導 は残存小腸 の 糖類吸収能改善 に 重要 で あ ると思われ る .

本研究 で は , 再建術式別 に 残存小腸 の ス ク ラ
ー ゼ お よ び マ ル

タ ー ゼ活性 を 検討 した . 逆蠣動腸管を間置 した 2 群の ス ク ラ ー

ゼ 活性は術後 1 カ 月 で は対照群 と ほ ぼ 同 じで あ っ た が ,
3 カ月

に は 対照群 よ り上 昇 し, 残存空腸 で は端 々 吻合群 に 対 して有意

差を認め た . また
,
こ の 2 群の マ ル タ

ー ゼ 活性も術後1 カ月で

は 対照群 よ り低下 して い た が ,
3 カ 月 に は 対照群よ り上昇し

端 々 吻合群 に 対 して 有意差を認め た .
こ の 結果か ら , 逆嬬動腸

管 を間置 した 2 群 で は 時間の 経過と と もに 二 糖額分解酵素が謙
一

導 され , そ の 吸収能 の 代償が な されて い る もの と考 え られる .

小腸大量切除後 の 残存小腸 の 形態学的変化 に つ い て , 小腸全

層 の 肥厚 と腺窟 の 増進
40)

や 絨毛 の 増殖及び粘膜細胞の 肥 ガ
1)
が

認 め られ る と報告 され て い る . 本研究 で 小腸大量切除を施行し

た 3 群 に お い て t
対照群 と比較 して 残存空腹

･

回 腸双 方の絨毛

高お よ び腺窟深度 の 有意 な増大 が認め られ た . 特に逆蠣動腸管

を間置 した 2 群の 増 大は著明で あり , 空腹 で は 端 々 吻合群に比

べ て も有意差を認め た . した が っ て ,
こ の 2 群で は 十分に 形態

学的代償が起 こ っ て い る こ と が示 され ∴空腸 で み られた絨毛高

の 増大ほ逆蠣動の 効果に よ る食物 の 腸管上皮刺激増加の 効果と

推測 された . また , 術後 1 カ月 です で に 形態学的代償がなされ

て い た こ とか ら
, 術後早期か らの 食事摂取 が残存腸管の 適応を

促進 して い る こ とが 示酸 され た . F eld m a n n ら
6)
は 小腸大量切

除後 に 経静 脈的高 カ ロ リ
ー

輸 液 (t o t al p a r e n t e r al n u tritio n ･

T P N) で 維持 した 群と 経腸栄養 で 維持 した 群 と を 比較 した結

果 , 経腸栄養 で維持 した群 の 残存腸管の 再生 ･ 肥大が 著明で絨

毛高も大きく吸収能 も良好 であ っ た と報告 して い る . これ らの

こ とか ら , P u ll a n
伯}
の 分類 に よ る第1 期の 激 しい 下痢 の 時期に

は
,
T P N を 行い 症 状の 軽減 を み る頃か ら可 及的早期 に 経腸栄

養を行う こ とが 残存小腸の 代償 を促進 させ る上 で 望ま しいと考

えられ る .

逆蠣 動腸管の 長 さ に 関 して は , G ib s o n ら
11)
の 7 . 5 c m から

B ald w in - P ri c e ら
43)
の 1 5 ～ 20 c m ま で さ ま ざまで ある . 本研究で

ほ 10 ｡ m と した が , 成熟イ ヌ を 用い た実験 モ デル で は ほぼ満足

でき る結果 を得た .



小腸大量切除後 の 逆蠣動儲管間置 に よ る再建法

逆嫡動小腸 も しく は逆蠣動胃管を間置 した 再建ほ , 小腸大量

切除に よ り引き起
こ さ れ る消化吸収障害 , 胃 乳 胃酸分泌能の

克進を軽度 に と どめ ▲ 粘膜 の 二 糖煩分解酵素の 誘導や絨毛の 肥

大を促す こ とが 判明 した ･ ま た ∴ 逆蠣動小腸と逆境動胃管を用

いた群との 比較 で は 両者に差異は認めず , 残存小腸 が極 めて 小

量に な る場合 , 小腸の 代用臓器 と して 胃管の 有用性 が強調 され

た.
これ ら逆嬬動腸管を間置 した 再建を施行す る こ と に よ り ,

小腸大量切除に 伴う臓器欠落症状か ら の 早期回 復が 期待 でき ,

術後の 生活の 質 (q u alit y of lif e , Q O L ) を 向上 させ うる も
の と考

えられ る .

結 論

雑種の 成熟イ ヌ を使用 して 小腸大量切除 の モ デ ル を 作製乱

逆蝶動小腸お よ び逆燥動胃管間置に よ る再建 を行 い , 術後の 機

能的 ･ 形態学的代償か らそ の 有用性 を検討 し, 以下 の 結論を得

た.

1 . 体重変化を み る と , 単純切除端々 吻合群で 最も体重回復

が遷延 して い た . 逆嬬 動小腸間置群
･ 逆煽動胃管間置群で は と

もに循後1 カ月 か ら体重の 増加が み られ , 3 カ月 で 術前体重に

ほぼ回復 した .

2 . 胃酸分掛 こ つ い て ほ 3 群 とも術後 3 カ月 に は対照群 と比

べ 有意の 克進が み られ た が , 逆嬬動胃管間置群ほ他の 2 群 と比

較しそ の 程度 は軽微 で あ っ た .

3 . 血清ガ ス ト リ ソ 値は l
小腸大量切除を施行 した 3 群 とも

単純開腹群と比 べ 術後有意の 高値を 呈 した が , 逆蠣動胃管間置

群では他の 2 群 よ りも低値 で あ っ た .

4 . G 細胞 の 胃前庭部で の 分布 で は各群間 に 差を 認め なか っ

た . D 細胞の 胃前庭部で の 分布でも各群間に 差せ 認め な か っ た

が
, 残存空腸で の 分布 で は 3 群と も対照群 に 比 べ 有意に 減少 し

て いた . 特に 端々 吻合群 の 減少ほ著 しく , 術後 3 カ月 で 逆蠣動

腸管を間置 した 2 群 と比 べ 有意差を認め た .

5 . O G T T お よび I V G T T で は 一 端 々 吻合群 の 血 糖上 昇は 対

照群と比べ 有意に 低下 して お り , 残存 小腸か らの ブ ドウ糖の 吸

収障害を示 唆 した . 逆蠣動小腸間置群 ･ 逆嬬 動胃管間置群は ,

対照群よ り低下 して い る もの の 糖吸 収能 は維持され て お り , 膵

内分泌機能 に お よ ぼ す影響も少な い と 推察 した .

6 . 残存小腸に お ける ス ク ラ ー ゼ お よび マ ル タ
∴ 【 ゼ 活性は ,

端々 吻合群に お い て い ずれ も対照群よ り低下 して い た . 逆蠣動

小腹間置群 ･ 逆蠣動胃管間置群ほ 3 カ月 日 に ほ 対照群 よ りも上

昇して お り, 端 々 吻合群に 対 し有意差を認め た . すなわ ち , こ

の 2 群で ほ 酵素学的 に 二 糖類吸収が 代償 され て い る こ と が判明

した .

7 . 残存小腸 に お け る絨毛高お よび 腺窟深度は 3 群とも対照

群よ り著 しく増大 して い た . 特に 逆揺動小腸間置群 ･ 逆蠣動胃

管間置群で の 増大 は著明 で あ り, 空腹 で は 端 々 吻合群に 対 し有

意差をみ とめ た . すな わ ち 1
こ の 2 群 で は形態学的に も代償 さ

れて い る こ と が判明した .

8 . 逆蠣動腸管 を間置 した 2 群 ほ機能的 お よび 形態学的代償

が早期に な され ∴ 端々 吻合群よ りも再建法 と して 優れ て い る こ

とを示 した ∴逝嬬動胃管間置群で ほ逆蠣動小腸間置群と比較 し

て胃酸分泌能の 克進 がむ しろ軽度である の に 加 え , 糖吸収能な

どの 機能的代償は ほ ぼ 同等 に行われて い る こ と が 明らか に な っ

た ･ 速輯動胃管を間置す る再建法は , 間置す る小腸す ら温存で

きない 場合に有用である と 判明 した .
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M o rp h ol og lC al c h an g eS W er e e X a m i n e d b y m e as ur l n g vi 1l o us h ei g h t an d cr y p t d ep th of th e r esid u al s m all i n te sd n e un d er a

mi cr os c o pe ･ B od y w ei g ht l os s e s w e r e n ot e d i n g r o u p s A , B an d C ･ T b e r e c o v e ry of b od y w ei g h t a f[er th e o pe r a ti o n w as

d el ay e d in g
r o u p A ･

H o w e v er
,
i n g r o u p s

B a n d C
,
也e r e c o v e r y b e g a n i n th e l st p o st

- 0 pe r ati v e m o n th a nd th e b od y w ei gh t

h ad n e ar l y re a c h ed th at of g r o u p D i n th e 3 r d m o n th ･ I n th e 3 rd p os t
- 0 pe r ati v e m o n th , g a S 血c J ul C e S e C re ti o n an d s e r u n g as

-

B in le v el in g r o u p s A , B a n d C w er e si g ni fi c a ntl y i n cr e a s e d (p < 0 .0 5) , C O m P ar e d w i th th o s e of g r o u p D , b u t i n g r o up C th e y

d ec re as ed m or e th an i n gr o up s A an d B . G a s 打i c G - C ell an d D - C ell n um b ers s h o w e d n o di ff b re n c e s b e t w e e n ei th e r of th e t w o

g ro ups ･ R e si d u al jqj un al D - C ell n u m b er s d e cr e a s e d si g ni fi c a n tly (P < 0 .0 5) i n g T O u P S A , B a n d C c o m p a re d wi th g r o u p D ,

b ei ng si g ni負c a n tly l es s i n g r o u p A ( p < 0 ･0 5) th a n i n g r o u p C ･ G l u c o s e a b s o r pti o n d e c r e as e d si g ni丘c a n tly (p < 0 .0 5) i n g r o u p A

C O m p ar ed w ith g r o u p D ; b ut i n gr o up s B a n d C it w as r e m ai n e d al m os t th e s a m e a s i n g r o u p D . I n te sti n al di s a c c h ar id as e

a cti vi ti e s i n th e 3 rd m o n th w e r e g r e at er i n g r o up s B an d C c o m p a r ed w i th gr o u p D , a n d si g ni n c a n tl y s o (p < 0 .0 5) c o m p ar ed

Wi th g r o u p A . Vi1l o u s h eight a n d cr y p t d ep th of th e r e si d u al s m a11 i nt e sti n e w er e hig h er i n g r o up s A , B a n d C d l a n i n g r o up

D . I n gr o up s B a n d C , Vi1l o u s h eig h t an d c ry pt d ep th of t h e r e sid u aljd un u m W er e Sig n 脆c an tly in cr e a s e d (p < 0 .05) c o m p ar ed

W i th gr o u p A . F r o m th e r es ults o f th e pr e s e n t stu d y , i t w a s c o n cl u d ed th at th e i n te rp ositi o n o f an an h pe n St al ti c s m all i nt es ti
-

nal se g m e nt or an a ntlp eris tald c g a stri c t ub e c an i n d u c e g r e ate r fu n c ti o n al a n d m or ph ol o g l C al c o m pe n S ati o n th an e n d
- tO - e nd

an a St O m O Sis w it h o ut in t erp o si ti o n , a n d th at th e a ntlp e ri st altic g a stri c t ub e is u s e f ul fo r r e c o n s t ru C ti o n i n c as e s o f m a s si v e

Sm al l b o w el r e s e cti o n .


