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膵癌に 対す る拡大膵頭十 二 指腸切除術後の 下痢 の 対処方法を探 る ため に ,
イ ヌ を用い て上 腸間膜動脈周 囲郭清後の 小腸

運動 の 経時的変化を 筋電 図学及び 阻織学的 に 検討 した ･ 筋電図の 観察に は l 雑種成熟イ ヌ 4 頭を使用 し
, 同 イ ヌ の 郭清前お

よ び術後 1 過 敏 8 週目 ま で の 正 常意識状態 に おけ る筋電 図の 変化を 観察 した ･ ま た
一
覿織学的検索の た め に

, 雑種成熟イ ヌ

10 頭か ら術後 1 , 2 ,
4

,
8 週 目 に 郭清部位 と腸管 の 阻織 を採取 した ･ 筋電 図で ほ 上 腸間膜動脈周 閉郭清術後1 週 目 か ら 4 週

間 ま で は 術前 に 比 べ 有意に 腸管運動 へ の 影響が観察 された が ,
5 ～ 8 週目 に は差が み られ なか っ た ･ 病理 組織学的に は

, 腸管

の リ ン パ 管の 浮腫 は 2 週目 ま でみ られ た が
,

4 週目に ほ改善 して い た ･ 上 勝間膜動脈周囲に は 神経阻織 の 再生を 思わ せ る所見

は 認め られな か っ た . こ れ らの 結 果よ り ,
上 腸間膜動脈周囲郭清 に よ る小腸運動 の 変化が 術後 4 週目ま で み られ るの は

,
リ ン

パ 管 よ りも外来神 経切除に よ る抑制系 の 解除が 影響 して い ると 考え られ
,
術後 5 過 日以降は他 の な ん らか の 代償的な 調節機構

に よ り 小腸運動が 回復す る可 能性 が 示 され た ･

K e y w o r d s n e r v e pl e x u s of t h e t r u n k of t h e s u p e rio r m e s e n t e ri c a rt e ry ,
S m all in t e stin e

,

m l g r a t l n g m y O el e c t ric a cti vit y ,
C O n S Ci o u s d o g s

膵癌 に 対す る外科治療と して
, 膵頭十 二 指腸切除 術に 加 え ∫

そ の 根治性 を 高め るた め に 上勝問膜動脈周囲 リ ン パ 節
･ 神経叢

に 対す る 広汎 な 郭清 が 行わ れて い る
l 卜 6)

. 郭 清範囲 の 拡 大 に

伴 っ て
, 術後に 下痢 を認め , 栄養管理 に 難渋す る こ と が しば し

ばある
7 卜 g)

. 下痢 を起 こ す原因と して
,
上 腸間膜動脈周 閉 の リ ン

パ 節 郭清 に よ り リ ン パ 管の 鬱滞を 伴 っ て 消化吸収障害 を起 こす

こ と や
1 0ト 12-

,
外来神経遮断に よ っ て小 腸運動 が克進す る こ と

13)

が 挙げ られ る . しか し
,

こ れ ら の 原 因を 追求する な か で 経時的

な経過観察が な され た実験ほ な く , 実際 に 拡大郭清術を行 っ た

症例の 経過を 説明 でき ない で い る の が 現状 で ある ･

そ こ で
, 著者ほ 上勝 間院動脈 周 囲 郭清後 の 小 腸運動 に 注 目

し
,

こ れ の 経時的な 変化を観察する た め
, 実験 的に 上 腸間膜動

脈周 囲 を郭精 した イ ヌ を作成 して
,
小腸運動の 経時的変化を術

後 8 週 目 ま で筋電図
t411 5 -

を中心 と して 検討 した ･ さ ら に こ れ に

病理学 的観察 を加 え
,
拡大膵頭十 二 指腸切除後の 下痢の 原因に

つ い て 一知見を得 た の で報告する .

対象お よ び方 法

Ⅰ . 筋電図に よ る観 察

1 . 実験動物

実験動物 と して 筋電図を測定す るた め に
, 体重約 10k g の 雑

種成熟イ ヌ 4 頭を 使用 し , 全身麻酔下 に お い て 十 二指腸 ,
ト ラ

イ ツ 扱帯よ り 30 c m 毎 に 回 盲部 まで 筋電図測定用 の 電極 を装着

した . 電極は 5 ×5 ×1 m m の ア ク リ ル 樹脂 版を プ レ
ー ト と し

て
, 直径 0 . 5 m m

, 厚 さ 2 m m の 白 金針 2 本 を極 間距 離 1 ･ 5

m m に 固定 した 双 極 電 極 を 使 用 した . 双 極 画鋲 電 極 O H

9 0-0 4 4 A ( ユ ニ ー ク メ デ ィ カ ル
, 東京) 装着終 了後 , 導線 は腹壁

か ら皮下を通 し背部よ り体外 へ 誘導 した . さ ら に 損喫に よ る電

極 の 破損を避 けるた め
,

ベ ス トを 装着 し∴頸に は カ ラ
ー

を巻 い

た .

2 , 手術方法

全身麻酔下で 上腹部正 中切開に て 開腹 した ( 図1 ) ･ 上 腸間膜

動脈 (s u p e ri o r m e s e n t e ric a r t e r y ,
S M A ) を同定 して

, そ の 根部

よ り約 2 c m 末梢側の 範囲に
, 周囲の 神軋 リ ン パ 管 , 結合組織

な どを 全周性 に 除去 した . な お郭清を 完全に す るた め に
, 小腸

全体を 右側脱転 し
,
S M A 周 開 の 裏面も 十分に 郭清 した ･

3 . 測定方法

筋電図用 電極を装着 した術前イ ヌ を 対照群と し,
S M A 周 囲

を 郭清 した イ ヌ を郭清群と して術後 8 週目 ま で を 比較 した ･ 対

照群 軋 空腹時小腸運動を み るた め に 電極装着後 2 週 間の 回 復

期間を お い て , 1 5 時間の 絶食後 に12 時間の 筋電図を 測定 した ･

そ の 後 一 定量 の 犬 ･ 猫用缶詰 ビ タ ワ ン ク ラ ッ ク ス ( 日 本 ペ
ッ ト

フ
ー ド

, 東京) 20 0 g を負荷 して
, 食後24 時間の 筋電図の 変化を

観察 した . 郭構群は 上 記の 同 一 イ ヌ を再開腹 し
,
S M A 周囲を

郭清 した 後に
, 筋電図用電極を 再度 同 じ位置に 装着 した ･ そ の

後 , 術後 8 週間ま で ほ 1 週間 間隔 で 対照群 と 同様 の 測定 を行

な っ た . な お記録装着は 8 チ ャ ン ネ ル ポ リ グ ラ フ R M 6 00 0 ( 日

本光電社, 東京) を 使用 し
, 時定数0 . 0 3 軌 広域 遮断周波数

3
-O H z

, 記録速度は 1 m m / m i n , 食事負荷前後 2 時間ほ 25 m m /

m i n と した .

4 . 分析方法

空腹期 と食事期に 分けて
,
S M A 郭清術前 と術後各週 に つ い

A b b r e via ti o n s : M M C
,

m ig r ati n g m y o ele ct ri c c o m p le x ; S M A
,
S u p e ri o r m e s e n t e ri c a rt e r y



1 0 3 4

て比較 した ∴空腹期ほ伝 播性収 縮運 動 ( m i g r a ti n g m y o el e c tri c

C O m P le x
,
M M C ) 周 期( c y c le ) , 伝幡速度( m ig r a ti o n ti m e)

,
収縮

様式 (p h a s e ti m e ) を比較 し た . M M C 周 期 は フ ェ
ー ズ Ⅰ か ら

フ ェ
ー ズ Ⅳ に 分類 され る . フ ェ

ー ズ Ⅰ は 静止 期 (sil e m t st a t e
,

n o c cI n t r a C til e a c ti v ity) で あ り引 続 き フ ェ
ー ズ Ⅱ が 現 れ る .

フ ェ
ー ズ Ⅱは 不 規則収縮 期 (r a n d o m ir r e g ul a r c o n tr a c ti o n s) を

繰 り返 し
, 引続き フ ェ

ー ズ Ⅲ が 出現す る .
こ れ は 規則 的収縮

Fig . 1 ･ P h o t o g r a ph of c o m pl e t e e x ci sio n of th e n e r v e

pl e x u s a n d ly m p h n o d e s a r o u n d th e s u p e ri o r m e s e n t e ric

a r t e r y . †, di s s e c t e d a r t e r y .

T - 2

T - 3

T - 6
n e u m e I

(f r e q u e n t r e g u l a r c o n tr a c ti o n s) と 呼ばれ
,
M M C 周 期 の 中で最

も特徴的な パ タ ー

ン を示 す･ そ の 後 に は
,

フ ェ
ー ズ Ⅳ の 収縮減

少期 (r a pid d e c r e a s e i n i n cid e n c e) が 出現する . 中 でも フ ェ
ー ズ

Ⅱ は腸内容物移 送時 間を 示 して お り, M M C 周 期 の 中 で フ ェ
ー

ズ Ⅱ の 占め る割 合に つ い て も比較 した . また 伝幡速度 は
, 十二

指腸か ら ト ラ イ ツ靭 帯ま で の 強収縮運動 の 伝幡時間を 測定 した

(図 2 ) ･ 食事期 は
, 同様 に 食 後 2 時 間 の 不 規 則 収 縮 の 総数

(t ot al s pik e s af t e r m e al) と
, 食事摂取後か ら次の M M C が 出現

するま で の 時間を示 す食物停 滞時間 ( m e al ti m e) を比 較 した
.

上 記の 筋電 図 に よ る 分 析ほ , 1 回 の 測 定 で 平均1 5 回 程 度 の

M M C 周 期が観 察で き, 対象が 1 頭 の イ ヌ で あ っ て も術前 ･ 術

後の 比較が 可能 で あ っ た . 統 計処 理 は
一

元 配置 分散 分析後 ダ

ネ ッ トの 多重比 較に よ り危険率5 % 以下 を有意水準 と した .

Ⅱ . 組織 学的検索

組織学的検索 に は
, 筋電図測定 で 使用 した イ ヌ とは 別の 体重

約 10k g の 雑種 成熟 イ ヌ を10 頭使用 した . 手術方法ほ 筋電図測

定時と 同様に イ ヌ の
.

S M A 周 囲を 全周性 に 郭清 した . 術前 , 術

後1
,

2
,

4
, 8 週 目で 各 2 頭ず つ 屠殺 して

,
S M A 周 囲組織と

腸管の 経時的変化を へ マ トキ シ リ ン
･ エ オ ジ ン 染色 に て 観察 し

た . S M A 周 囲郭清部 の 組織 ほ
, 大動脈棍部か ら郭清 して い な

い 部分の 末梢側を 含む 3 c m に わ た っ て採取 し, 主 と して 神経

の 変性 , 再生の 有無 ,
リ ン パ 管の 変化を 検索 した .

腸管の 組織は 筋電図用電 極 を装 着 した 部 位 と 同様 に 十 二 指

Fig ･ 2 ･ T y pi c al p a tt e r n of s m all i n t e s ti n al m o v e m e n ts i n f a s t p e ri o d of a n o r m al d o g m e a s u r e d b y el e c tr o m y o g r a m , D u ,

d u o d e n u m ; T -1 ～ T - 6
, p O Siti o n s o f th e el e c tr o d e p u t e v e r y 3 0 c m f r o m T r eitz

'

s m u s cl e t o il e u m e n d ; M M C -

C y Cl e
,

m i g r a tin g

m y o el e c t ri c c o m pl e x c y cl e . M M C -

C y Cl e m e a r lS th e c y c l e r n o t o r a c ti vity i n th e s m a11 i n t e s ti n e a n d h a s f o u r p h a s e s : p h a s e I
,

littl e o r n o c o n t r a c tile a c ti vi t y ; ph a s e II ･
,
i n t e r mi tt e n t a n d ir r e g ul a r c o n tr a c ti o n s f o u o wi n g p h a s e I ; p h a s e EI

,
r e g ul a･r

C O n tr a C ti o n s f o ll o w in g p h a s e Ⅱ ; P h a s e Ⅳ
,
i n te r mi tt e n t c o n tr a c ti o n s w ith sh o r t i n t e r v a

_l
f oll o w i n g p h a s e Ⅲ . M i g r a tio n ti m e

m e a n s ti m e t o b e m lg r a t e d f r o m th e d u o d e n u m t o th e il e u m e n d .



上 腸間膜動脈周 閉郭清後の 小腸運動

臥 ト ラ イ ツ 敬帯 よ り 30 c m ごと に 回 盲部 ま で の 腸 管を 採取

し
,
主と して絨毛 の 中心 乳靡 臥 粘膜 の 削 軋 粘膜下 リ ン パ 管

の 拡張の 状態を観察 した ,

成 績

Ⅰ . 筋電図学的検討

1 . 空腹期

空腹期 に おけ る M M C 周期の 平均値 を各対象 ごと に み る と ,

図3 に 示 す ごとく ,
ケ ー

ス ♯1 で は
, 術前99 ･ 8 土2 8 ･ 1 分 に 対 し

て術後 2 週目 が150 . 1 土3 3 . 1 分と 最も延長 し
,

3 週 目 か ら 術前

値に も ど る傾向を 示 した . 統計学的に ほ
一 元配置分散分析 で各

週間 に 有意な 差が あ り(P < 0 .0 0 2) , 多重比較 に お い て術前 に 対

して術後 4 週目 まで は 有意 に 延長 した (P < 0 . 0 1
,

P < 0 ･ 0 5 ) ･

ケ
ー

ス ♯2 に つ い て も , 術前99 . 9 ±1 4 . 4 分に 対 して 術後 2 週 目

が139 . 5 土2 2 . 2 分 と最も延長 し,
3 週 目か ら術 前値に も どる傾

向を 示 した . 統計学的 に は 一

元配置分散分析で 各週 間に 有意な

差が あ り (P < 0 . 0 0 01 ) , 多重比較 に お い て 術前に 対 して 術 後 4

週目 ま で は 有意に 延長 した (P < 0 . 0 1
,
P < 0 ･ 05) ･ しか し

,
ケ

ー

2 0 0

1 5 0

1 0 0
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Ti m e aft e r o p e r ati o n ( W e ek s)

Fi g . 3 . C h a n g e s i n M M C -

C y Cl e b ef o r e a n d af t e r c o m pl e t e

e x ci si o n of th e n e r v e pl e x u s a n d ly m p h n o d e s a r o u n d th e

s u p e ri o r m e s e n t e ri c a rt e r y . E a c h v al u e is p r e s e n t e d a s

m e a n ±S D . ‡ ,
C a S e n u m b e r ; M M C

,
m ig r a ti n g m o t o r

c o m pl e x ; O P E
,

O p e r ati o n .

* *
P < 0 .01 ,

*
P < 0 ･0 5 v s

p r e
-

O p e r a ti o n b y A N O V A a n d m ultipl e c o m p a ris o n b y

D u n n e tt .
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ス ♯3 で ほ
, 術 前13 6 .

6 土2 8 . 8 分 に 比較 して
,
術後 1 週 目 は

179 . 5 土5 2 . 0 分と 延長 す る が
, 術後 2 週 日 で は 術前 に 比 べ て

89 . 6 土8 . 3 分と短縮 し, 徐々 に 術前備 に もど る 懐 向を 示 した ･

一

元配置分散分析 で各週間に有意な 差が あり (P < 0 ･ 0 0 0 1 ) , 多

重比較に おい て術前 に 対 して術後 1 週日 は 有意 に 延長 し (P <

0 .0 5) , 術後 2 ～ 4 週日まで は 有意 に 短縮した (P < 0 ･ 0 5) ･
ケ ー

ス ♯4 に お い て は
,

ケ
ー

ス ♯3 と同様に
, 術 前113 . 0 土1 4 ･ 7 分 に

対 して術後 1 週目 は131 .1 士3 5 . 2 分 と延長す るが
,

術後 2 週 目

で は81 .0 ±9 . 9 5 分と短縮 し
, 徐 々 に 術前値 に も どる傾向を 示 し

た .

一

元 配置分散分析 で各週間に 有意な 差が あり (P < 0 ･ 0 0 0 1) ,

多重比較に お い て術前に 対 し て術 後 1 週 目 は延 長傾 向を 示 し

(P < 0 . 1 0) , 術後 2 ～ 5 週目 まで は 有意に 短縮 した (P < 0 ･ 0 1 ,

P < 0 . 0 5) . 以上 よ り , M M C 周期 は術前 に 対 して 延長す る傾向

と 短縮 する傾向の 両方が み られ る が
, 術後 4 週目か ら5 週 目 に

か けて 術前値と 差が なくな り回復債 向を示 した .

伝幡速度の 平均値の 変化で は
, 各対象の 伝幡速度に つ い て術

前値 と比較す ると
, 術後に は短縮す るが 徐々 に 術前値に 戻 る傾

向を示 した の で
,
全対象を ま とめ て 検討 した . そ の 結果 ,

図 4

に 示 す ごとく , 回盲部ま での 伝幡速度ほ 術前82 . 0 土2 0 . 6 分に 対

して術後1 週 目51 . 6 土1 6 . 6 分と最も短縮 し
, 術後 2 週 目か ら回

復傾 向を示 した . 統計学的に み る と
,

一

元配置分散分析に お い

て 各週間に 有意な差が み られ (P < 0 . 0 0 0 7) , 多重分析 で は 術 前

に 比 べ て術後 4 週 目 まで 有意に 短縮 した が (P < 0 . 0 5) , 術後 5

週目 以降に は 差は み られ な か っ た . ま た 上 部 腸管 で は
t 術前

1 9 . 6 ±8 . 2 分 に 対 して
,
術後 1 週目26 .5 ±1 8 . 4 分 ,

2 週 目22 ･ 6

±1 2 . 9 分と大きな 変化 はみ られ ず術後 8 週 目 ま で 続い た . 統計

学的 に は
一 元配置分散分析で 各週間に 有意な差 はみ られ な か っ

た .

伝幡様式の 変化 に つ い ては M M C 周期 の 中 で フ ェ
ー ズ Ⅱ が

占め る 時間の 割合 を百 分率 でみ た . フ ェ
ー ズ Ⅱ の 平均値 の 変化

で ほ
, 各対象の フ ェ

ー ズ Ⅰ に つ い て 術 前値と 比較す る と , 術後

に は延長するが
, 徐々 に 術前値に 戻る 傾向を示 した の で

, 全対

象を まと め て 検討 した . そ の 結果 ,
図 5 に 示 す よ う に

, 術前

(
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1 0 3 6

3 4 . 6 土8 .3 % に 対 し て 術後 1 週目 が7 2 . 1 ±6 . 0 % と 最も延長 し
,

術後 2 週目 か らは 回復傾 向を示 した . 統計学的に 見る と ,

一

元

配置 分散分析で は各週 間に 有意 な差が 見られ (P < 0 . 0 0 0 1 ) , 多

重比較で ほ 術前に 対 して 術後 4 週 目 ま で ほ 有意 に 延 長す る が

(P < 0 . 0 1
,
P < 0 . 0 5) , 術後5 週 以後 は有意な差は み られ な か っ

た .

2 . 食事期

食後 M M C 周 期が 再開始 され るま で の 時間 で あ る 食物 停滞

時間を術前値 と比較す る と
, 図6 に 示す ごと く

,
術 前619 ±12 7

分 に 対 して 術後 1 週 目は475 ±17 3 分 と短縮 して い る が
, 術後 2

週 目か ら回復傾 向を 示 した . 統計学 的に は
一

元 配置分散分析に

お い て 各週 間に 有意な 差ほ 見 られ な か っ た .

食後 2 時間に 発生 した各電極部位 で の 不 規則収縮数の 総数の

平均値 の 変化で ほ
, 各対象 の 不 規則収縮 数に つ い て術前値と比

較すると , 術後 ほ増 加 し
, 徐 々 に 術前値に も どる傾 向を示 した

の で , 全対象 で検討 した . 図7 に 示 す ごとく , 術前848 ±271 に

対 して 術後1 週目 が123 7 ±32 7 と最も増加 し , 術 後 2 週 目 か ら

回 復傍 向を 示 した . 統計学的に 見る と ,

一

元 配置 分散 分析で は
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m e a n 士S D . O P E
,

O p e r a ti o n .

各週間 に 有意な差 が み られ (P < 0 . 0 1) , 多重比較で は術 前 に 対

して術後1 週目 ほ 有意に 増 加 し (P < 0 . 0 5) , 術後 2 週 目 か ら 有

意な差 はみ られ な か っ た .

Ⅲ . 組織学的検 索

1 . S M A 周 囲郭清部

S M A 周 囲.郭清部 の 切離 され た神経 の 中枢側を 観察す る と
,

術後1 週 目 で は 外膜周 囲に 繊維芽細胞と 膠原繊維 の 増生がみ ら

れ 肉芽組織の 形成が 認め られ た . また ,

一 部に は 白血 球の 浸

潤が み られ る と と もに
, 血 管周囲 の 神経束は 切除 され て い るた

め ,
S M A 周 囲に は 明 らか な神経束 の 存在は 認め られ な か っ た .

術後8 週 目 の 所 見ほ S M A 周 開の 小 円形細 胞 の 浸潤 と とも

に
, 肉芽敵織 は 主 に 膠 原繊維 の 増生 か ら な る癖痕組織が み られ

た ( 図 8
,

9 ) .

S M A 周 囲遠位側 , す なわ ち空腹側 で は リ ン パ 管の 拡張 が 認

め られ
, 術後1 週 目か ら 8 週 目ま で 拡張の 程 度に 差異 ほみ られ

な か っ た .

2 . 腸管

十二 指腸か ら ト ラ■ィ ッ 靭帯 ま で 30 c m 毎 の 腸管 を 観 察 した

が
,
上 部腸管か ら下部腸管 に か けて ほぼ 同様の 所見が 認め られ

た の で
, 腸管部位 に よ る組織変化 の 差が 少な い と判断 し , ト ラ

イ ツ 靭帯か ら 60 c m の 腸 管で経時 的変化 を観察 し た . 術後1 ～

2 週目の 小腸の 組 織所見を み る と
, 中心 乳廉管 の 拡張 とと もに

粘膜の 浮腫 が み られ た . また , 粘膜 の 固有層 に は小 円形細胞の

浸潤が み られ , 粘険下層の リ ン パ 管ほ 中等度の 拡 張を 伴 っ て い

た (図10) .

術後 4 週 目の 腸管組織像ほ 中心 乳靡腔の 拡張ほ ほ ぼ消失し ,

粘膜 の 浮腫も ごくわ ずか に な っ て い た . また , 小 円形細胞浸潤

ほ わずか に 認め られ , 粘膜下層 の リ ン パ 管は ごく軽度に 拡張 し

て い た が
,

正 常 な腸 管粘膜 と ほ と ん ど同様な 状態 で あ っ た (図

11) .

考 察

拡大膵頭十 二 指腸切除術後に お こ る術後消化吸 収障害は , 家

庭 で の 栄養管理 が難 し い た め 術後の 社会復帰を 難渋さ せ る原因

と な る . 臨床 に お ける拡大郭清後 の 消化吸 収障害あ るい は 下痢
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上腸間膜動脈周 囲郭清後の 小腸運動

は , 大量臓器切除に よ る機能脱落に よ る も の や , 広範な リ ン パ

節郭清 に よ る腸管リ ン パ 流の 遮断や 神経叢切除 に よ る障害 乳

種々 の 原 因が 関 与 し , 問題 を 複雑 に し て い る
16-

. 特に 膵 癌は

S M A 周閉の 神経 に 向か っ て 進展する 特徴 が あり
17

＼ 積極 的 に

S M A 周 関根部の 郭清が行わ れ るよ うに な っ たが
,

こ の こ と が

術後の 消化吸収障害 に 大きな 影響 を及 ぼ して い る
1 且)19)

. S M A 周

囲郭清に よ り, 周囲の リ ン パ 節 , 自律神経叢 ,
結合組織が 除去

され るが
, 消化吸収の 側面か ら は

,
リ ン パ 節 の 郭 清や 腹 腔 ･

S M A 神経節 の 切除 が術後の 消化吸 収 に 及ぼす影響 に つ い て ほ

すで に 報告 され て い る
川 卜 13 '

. 小腸運動 の 側面か ら ほ
,
S M A 周

囲郭清 の 影響 をみ る方法と して
ト 陽管に 圧 ト ラ ン ス デ ュ

ー サ ー

を 装着 した り
, 筋電図測定用 の 白金針の 双 極電極を 装着 して観

察 され て い る
20卜 Z2)

. 太田 ら
20)

,
土 産 ら

21)

らは 膵癌術後の 下痢の 原

因に 腹腔動脈,
S M A 周 囲郭清に よ る 外来神経が 小腸運 動に 影

響を 及ぼ して い る と考 え , 圧 ト ラ ン ス デ ュ
ー サ ー を勝管に 装着

Fig . 8 . P h ot o m i c r o g r a p h of tis s u e a r o u n d th e s u p e rio r

m e s e n t e ri c a r t e r y i n th e fir s t w e e k af t e r c o m pl e t e e x ci si o n

of th e n e r v e pl e x u s a n d ly m p h n o d e s a r o u n d th e s u p e ri o r

m e s e n t e ri c ar t e ry . F ib r o u s tis s u e s , b u t l e s s n e r v e fib e r s

a n d l y m p h a ti c s
,

W e r e O b s e r v e d ･ ( H E s t ai n
,

O rigi n al

m a g n ific a ti o n x 4 0)

F i g . 9 . P h o t o m i c r o g r a p h of ti s s u e a r o u n d th e th e s u p e ri o r

m e s e n t e ri c a rt e r y of th e ei g h th w e e k af t e r c o m pl e t e

e x ci si o n of th e n e r v e ple x u s a n d l y m p h n o d e s a r o u n d th e

s u p e ri o r m e s e n t e ri c a r t e r y ･ F ib r o u s ti s s u r e s ,
b u t l e s s n e r v e

fib e r s a n d l ym P h a ti c s
,

W e r e O b s e r v e d ･ T h e s e fi n d i n g s a r e

e s s e n ti ally si m il a r t o F ig . 8 . ( H E st ai n
,

O ri gi n aI m a g nifi c a
-

ti o n x 4 0)

1 0 3 7

し
, 郭清前 ･ 後で 比較を行 っ て い る . M a rl ett

22 )
は 自律神経が腸

管運動に どの よう に 影響を 及ぼすか
, 筋電 図用 セ ン サ ー

を腸管

に 植込み
, 副交感神経支 配の 迷走神 経切除 と 交感神経 支配 の

S M A 周 囲神経 叢が 腸管 に 及ぼ す影 響 の 違 い に つ い て 比較 を

行 っ て い る . また , 外来神経と壁在神経に よ る腸管運動の 違い

を 筋電図学的に 明らか に す るた め に
, 腸管 運動 を 化学的 に ブ

ロ
ッ ク させ て 変化 を 観察 し て い る報告 もあ る

23 卜 26)
. しか し ,

S M A 周 開郭清が 小腸運動に 及ぼ す影響 を , 術前 t 術後 の 一

回

だ け の 比較 で ほ なく , 術後長期に わ た り経時的に 検討 した報告

は ない . すな わ ち ,
S M A 周囲郭清が 小腸運動に 及 ぼす影 響を

経時的に 観察する こ とは
, 膵癌の 拡大郭清後の 下痢 に 対す る対

処方法を 検討する上 で そ の 臨床的意義 は非常に 大き い
.

腸管運動は
,

一

般 に は 神経性と 体液性調節に よ っ て 支配され

て い る
27)

. 神経切除に よ る腸管運動を 観察す るの は
, 理 論的 に

は 選択的に S M A 周 閉の 自律神経 を 切除 し な けれ ばな ら な い

Fi g , 1 0 . P h ot o m i c r o g r a p h of i n t e s ti n al m u c o s a (6 0 c m f r o m

T r eit z
,

s m u s cl e) i n th e fir s t w e e k af t e r c o m pl e t e e x cisi o n

of th e n e r v e pl e x u s a n d ly m p h n o d e s a r o u n d th e s u p e ri o r

m e s e n t e ri c a r t e r y . E x t e n si o n of t h e c h yl e i n t h e i n t e sti n aI

vi lli w a s o b s e r v e d , ( H E s t ai n ,
O rigi n al m a g nifi c atio n

X 2 0 0)

F ig . 11 . P h o t o m i c r o g r a p h of th e i n te s ti n al m u c o s a (6 0 c m

f r o m T r eitz
'

s m u s cl e) i n th e f o u r th w e e k af t e r c o m pl e t e

e x cisi o n of th e n e r v e pl e x u s a n d ly m p h n o d e s a r o u n d th e

s u p e ri o r m e s e n t e ri c a r t e r y ･ T h e r e w a s n o e x t e n sio n of th e

c h yl e i n th e i n t e s ti n al v i11i ･ ( H E s t ai n
,

O ri gi n al m a g n ifi c a ti -

o n x 2 0 0)
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が
, 実際の 手術 では S M A 周 囲郭清に よ っ て リ ン パ 節や 自律神

経を 区別して 切除する こ とは 不 可能 である . そ こ で
,
手術方法

と して ほ
,

で き るだ け臨 床 で の 術式 に 近 づ け る た め ,
イ ヌ の

S M A 板部か ら末梢 に か けて 2 c m の 範囲に わ た り , 血管 外膜 が

全周性に 轟出す るま で郭清 した . また ∴筋電図の 所見が リ ン パ

節切除に よ る リ ン パ 鬱滞 の 影響も受け る可能性が ある の で , 腸

管 の 組織学的検討を 加え る こ と に よ りそ の 影響の 程度を 明 らか

に した .

小腸運動 の 筋電図学的所見 と して は
,
空腹時 に 特徴 的な パ

タ ー

ン を示 す と い わ れ て い る .
S z u r s z e w s ki

28 )
は イ ヌ の 腸管 に 筋

電 図電極を装着 して , 正 常意識 状態 の イ ヌ の 小 腸運動 を 観 察

し
, 十二 指腸か ら尾側に伝幡す る強 い 電気的収縮運動 ( el e c tri c

c o m pl e x) の 出現 を認め M M C と名付けた .
こ れ ら空腹時 に 出

現す る強収縮運動は G ri v el ら
29)

に よ っ ても197 2年 に 報告 され て

い る . そ の 後 ,
1 9 7 5 年に C o d e ら

抑
の 研究 に よ り空腹時収縮運

動(i n t e rd ig e s ti v e m y o el e ctri c c o m pl e x) と名付け られ
,

フ ェ
ー

ズ Ⅰか らⅣ ま で に分解 され た . 小沢 ら
31】

は空腹時収縮運動が 十

二 指腸か ら回腸 に 帯上 に 勾配を な して伝幡する こ とか ら空腹時

伝幡性収縮運 動(in t e r di g e s ti v e mi g r a ti n g m y o el e c tri c c o m ple x)

と して 報告 して い る .
M M C 周期は

,
C o d e ら

38)
の 分現 に 従い

,

そ の 運動 パ タ ー

ン か ら ,
フ ェ

ー ズⅠ 静止期 ,
フ ェ

ー ズ E 不 規則

収縮期 ,
フ ェ

ー ズ Ⅲ規則的収縮期 ,
フ ェ

ー ズ Ⅳ収縮減少期の 4

段 階に分けられ る . すな わ ち
,

フ ェ
ー ズ Ⅰで の 静止期を 経て

,

腸管 内容物 が移送 され る フ ェ
ー ズ Ⅱに 引続き , 腸管 内容物を し

ぼ り出して次 に 送 る フ ェ
ー ズ Ⅲ

, そ の 後静止期 へ の 橋渡 しと な

る フ ェ
ー ズ Ⅳ を繰 り返す . ま た

,
そ の 収縮運動は 下部腸管 へ と

伝播 して い き , 下部 腸管 へ い く は ど伝 幡速 度は 遅く な るヲ
2)

.

M M C 周期の 生理 的意義と して は , 腸管内の 食物残瞳や 外分泌

液 , 脱 落 細 胞 を 大 腸 に 輸 送 す る 腸 管 の 自 浄 作 用 (h o u s e

k e e pi n g) と して の 役割が ある と い わ れて い る
33)

. 空腹時の 消 化

管運動の 調節機構は ,
S a r n a

3 4 )
に よ ると

, 外来神経系 コ ン ト ロ
ー

ル
,

ホ ル モ ン 性 コ ン ト ロ ー ル
, 内在神経系 コ ン ト ロ

ー ル が働 い

て い ると い われ て い る . 今回 の 焦点 とな る外来神経に よ る コ ン

ト ロ
ー ル に つ い て は , 迷走神経 切除
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, 腹腔神経 ･ S M A 神

経節切除
22
りこ よ る影響 に つ い て 報告され て お り

, 外来神経を 切

除 して も M M C 周期は 発現す る こ と が 明らか に な っ た . こ の こ

と よ り外来神経 の 腸管 に おけ る 役割 は M M C 周 期 の 発現頻 度

や フ ェ
ー ズ 間隔の 調整 で あると い われ てい る

34)
. 食事 と M M C

周 期の 関係は
,
食事を と る と M M C 周期は 消失 し

, 不 規則収縮

が 食物 の 通過に 伴 っ て繰 り返 され る が
, 食後10 時 間程度経 つ と

M M C 周期が 再開始 され る . そ の た め食後か ら M M C 周 期が 繰

り返 され る 時間ま で を食物通過時間と して 考え ら れ て い る
3邑)

.

ま た
, 今回 の 実験に お い て は

, 手術に よ る M M C 周期 へ の 影響

を 考慮する 必要 が ある が
, 麻酔や 開腹術 に よ っ て M M C 周期は

一 時的に 消失 し
,
術後数時間経 過す る と再開始さ れ る と い わ れ

て い る
馴 巾

の で
, 術後 1 週目以降の M M C 周期の 測定 に は麻酔

や 開腹術の 影響は ほ と ん どない と い え る .

今 回の 成績に お い て空腹時の 筋電 図所見を み る と
,

M M C 周

期 が術後 4 週か ら 5 週 に かけて , 術 前と比較 して 延長す るも の

と短縮する もの がみ られ た .
M a rle tt

22 -

は イ ヌ の 上 腕 間膜 神経

節,
腹腔神経節を 切除 した 実験 で ほ

1 術後の M M C 周 期 は術前

に対 して延 長 した と報告 して い る . ま た
,
土屋 ら

21)

もイ ヌ の 腹

腔動脈神経切除 ,
S M A 神経切除 に よ り

,
M M C 周 期ほ 延 長債

向に あ っ た と報告 して い る . しか し
,
太 田 ら

20j

,
土屋 ら

211も術後

1 回の 実験の 比較で あり , 術 後 の 回 復 期を 大 体 2 週間 と み る

と
,
確実 な時点の 比較 が さ れ て い る とは い え ない . M M C 周期

の 歩調と りほ 外来神経 が つ か さ ど っ て い る とい わ れ て い る
34)

の

で
,
M M C 周 期の 延長 ･ 短縮 の い ずれ に して も S M A 周囲 郭清

に よる影響が 術後 4
-

5 週 目ま で観察 され る とい え る . 十二 指

腸か ら回盲部ま で の 伝 幡速 度は
, 術前 と比較 して 術後 4 週目 ま

で有意に 短縮 して い た が
,

上部腸管 で は術前 に 比較 して 術後ほ

変化が なか っ た . 伝幡速度 ほ腸 内容物 の 伝播を 示 すも の で
, 上

部腸管よ り下部腸管の 方が 伝幡速度 が速く なり
, 小腸運動の 克

進状態を示 して い る とい え る .
M a rl e tt

22 ) の 成績 でも 同様 に 伝播

速度の 短縮を 認め て い る こ と よ り , 今回 の 成 績 を 裏 付け て い

る . ま た ,
M M C 周期の 中で フ ェ

ー ズ † が 占め る割合が 術前に

比較 して 術後 は 4 週 間ま で 有 意 に 増 え て い た . す な わ ち ,

フ ェ
ー ズ Ⅰが 延長す る こ とよ り

,
上 部小腸か ら下部小腸 へ 空腹

期の 腸管内容移送が 長い 時間行わ れ て い る と考 え られ
, 腸管が

易刺激状態 に あ る と い え る .

食事期 をみ る と
,

∵食後 2 時間の 不 規則収縮 が術後 4 週 目 まで

は 増加 して い る状態 に あ るが
, 有意な差が み られ た の は術後1

週目 で あ っ た .
こ れ は

, 個 々 の デ ー タ 一 に バ ラ ツ キ が あるた め

多重比較 で ほ 明らか に され なか っ た が
,

一

元 配置分散分析で は

有意な差 が あ っ た こ と よ り
, 術後 4 過日 ま で は増加 の 傾 向を 示

して い る と い える . す なわ ち術後4 週 目ま で は腸管 の 克進状態

が 継続 して い る と 考え られ る . また , 食物停滞時間に つ い て は

経時的な変化 に ほ統計学的 に 差が み られ なか っ た . こ れ は
, 食

物停滞時間が各時 期に 1 回 の 測定 しか できず対象数が 少な い こ

と , さ らに 個 体差 が大き い こ と が理 由に 挙げられ た .

上 記の 成績 を考 え合 わせ る と
,
S M A 周 囲郭清 に よ る 小腸運

動 の 変化は術 後4 週目ま で み られ る が
,

そ の 後ほ 術前 と同 じ状

態 に 戻 っ て 行く こ と が 明 らか に な っ た . 回復 して い く理 由と し

て
,
S M A 周 閉郭清 に よ る腸管 の リ ン パ の 鬱滞 が正 常 に も ど っ

て い く こ と
,
S M A 周 囲郭清後 の 神経の 再生 , 腸管 の 壁 在神経

の 自律性や そ の 他の 調節が 考え られ る . まず ,
S M A 周囲郭 清

に よ る リ ン パ の 鬱滞に よ る影響を 考え て み る と
▲ 今 回実験の 腸

管の 組織学的変化 で は
, 術後 2 週目 ま で は 明 らか な リ ン パ 管の

拡張や 粘膜浮腫が あ りリ ン パ の 鬱滞が 想定 され る が
, 術後 4 週

日に は これ ら の 変化 はな くな り , 術前と 同様 に 回復 して い た .

また
,

磯部
12}

に よ る S M A 周 囲郭清後の イ ヌ に お ける 消化吸収

能の 実験 で は
, 術後 2 週 目 よ り リ ン パ の 鬱滞が 改善 して い く こ

と , ま た 高野
13)

の 腹腔神経節 ,
S M A 周囲神経節を 切除 した イ ヌ

の 実験に お い て
,

リ ン パ の 鬱滞 は全く認め られ ず, 術後 5 週目

ま で 運動克進状態 が継続 した こ と よ り , 今回 の 実験 に お ける術

後 4 週目ま で の 腸 管運動 の 先進 は ,
リ ン パ の 鬱 掛 こよ る 影響 と

は言 い 難い . S M A 周囲郭清後の 神経の 再生に つ い て 考 え て み

る と
,
今回 の S M A 周囲郭清規部 で は

, 術後 1 週 目よ り 8 週 目

ま で 光顕的に は 再生を 思わ せ る 明らか な所見は 認め られ な か っ

た . 神経の 再生 に つ い て は 個体差が 大きく
,

ヒ ト の 知覚神経 で

は
, 中枢側か ら再生軸索 が 発芽 し損傷 部 を越 え る ま で の 時 期

(i niti al d el a y) と再生軸索が 終末部に 達 してか ら倣能的 に 成熟が

完成する ま で の 時 期 (t e r m i n al d el a y) の 時 間 を含 め て
,

1 日

1 m m 極度 の 再生
411

,
ラ ッ トで は 1 日 3 m m 理 財

2)
の 再生速度で

ある とい わ れ て い る . イ ブりこお け る自律神経系 の 変性再生 に つ

い て は 迷走神経切除後 の 変化ほ 報告 されて い る が
43)

, 腹 腔 内の

動脈周開交感神経 に つ い て はほ とん どみ あた らず , そ の 再生速

度等に つ い て は未 だ不 明で ある . 神経の 再生過程 に は神経切断



上腸 間膜動脈周 囲郭清後の 小腸運動

端 か ら の シ
ュ

ワ ン 細 胞 の 増 殖 に よ る もの と 発 芽 の 2 つ が あ

る
42)

. 切断 され た 神経が 接 して お らず距離が 離れ てい る場合ほ
,

シ
ュ

ワ ン 細胞が 増殖 した り
, 発芽 した り して 遠位側の 軸索に 適

合す る こ と は難 しく , 機能 的な 回 復 は 望め な い と 言わ れ て い

る
㈹

. ま た
,
S M A 周 囲神経叢ほ 交感神経優位で ,

か つ ほ と ん ど

が 無髄 神経 で あり
45)

,

一 般的に ほ 再生過程 に おい て
, 無髄 の 軸

索ほ 好ん で 有髄 軸索 に 向か う性質を 有 して い る の で
, 切断前と

同様な 機能回 復は難 しい と され て い る
㈹

. すなわ ち
, 今回 の 実

験 の 阻織所見や 文献的考察か らも神経再生 に よ る腸管運動の 回

復 ほ否定 され る . 最後に 腸管 の 壁在神経 の 自律性に よ る調節に

つ い て検討 して み ると
,
小沢 ら

仰

は
,
小腸に お ける空腹時収 縮

伝幡は 外来神経 と壁 内神経の 2 元 性の 調節 機構 を持ち
, 一

山

方の

機能が 低下 した 時 に は も う
一 方 の 機能が コ ン ト ロ ー ル する よ う

に 二 つ の 系統 が使 い 分け られ る よ うな 機能 , すなわ ち調節機構

が変 る順応性を兼ね 備 えて い る と報告 して い る . ま た S a r n a
3 4 .

ほ ,
M M C 周 期や フ ェ

ー ズの 間隔 は外来神経や 壁内神経 1
ホ ル

モ ン が 大きく関与 して い ると 報告 して い る . 以上 を 考え あわ せ

る と , 壁 内神経の 自律性が術後4 週 目 よ り腸管の コ ン ト ロ
ー

ル

を始 め て い る可 能性が 考え られ る .

で ほ
t
S M A 周囲郭清後に 小腹運動 が回 復 し

,
リ ン パ の 鬱滞

が 改善 して も消化吸 収能が 改善 しな い の で あろ うか .
こ れ は高

野
13)

の イ ヌ に よ る実験 に お い て
, 腹腔神経叢 ,

S M A 神経叢の 切

除後 4 週目の 切離群 に おける 小腸絨毛 の ㍉a
十

状
+

- A T P 分解酵

素 の 活性ほ 非切離群 に 比 べ て 有意に 低値 を示 した報告か ら
,

吸

収上 皮 の 機能障害に よ る腸管の 吸収能 の 低下は 否定 できな い ･

以上 を まと め る と
, 筋電図で ほ S M A 周 囲郭清に よ り術後4

週 間ま で は腸管運動 へ の 影響が 観察 され たが , そ れ 以降は 正常

に 回復 した . 郭清後の 腸管 の 阻織に は ▲ 中心 乳贋陛の 拡張は 術

後 2 週間 ま で で あ り
,
腸 管運動 の 回 復 と

一

致 し て い な い
･

S M A 郭清部の 神経 ほ術後 8 週目 で は変性所見ば か りで あ り再

生 して お らず, 神経 の 形態学 的回復ほ 起 こ っ て い なか っ た . す

なわ ち , 筋電図学的 に 空腹期の 小腸運動が 術後4 週 目か ら回復

す る の は
,
S M A 周 開郭清に よ る リ ン パ 鬱滞の 影響よ りは

, 外

来神経切除後に よ る抑制系の 解除が術後 4 週間ま で み られ 了そ

の 後 ほ腸管の 壁内神経 に よ る自律性 の 運動調節が 代償性 に 働く

た め だ と考 え られ た .

イ ヌ の 場合は
,
S M A 郭清に よ る 外来神経遮断後 の ′｣ ､ 腸 運動

で は
, 壁在神経の 自律性の 代償作用 が 術後4 週 目程度で 始ま る

が
,

ヒ ト の 場合 に ほ
, 代償作用 に は も っ と 長い 期間を 費や して

い る こ と が 考え られ る . 小腸運動が 回復 して も, 術後の 下痢が

回 復 しな い の は t 吸 収上 皮の 機能障害や ホ ル モ ン 等の 他の 因子

の 関与が 示 唆さ れ た .

結 論

S M A 周 囲郭清 に よ る小腸運動の 経時的変化を検討す る た め

に
,

4 頭 の 雑種成熟イ ヌ を用 い て 実 験 し∴ 筋電図お よ び組織学

的検索 を した結果 , 以下の 成績を 得た .

l .
M M C 周 期は

,
S M A 周 囲郭清後 l 週目か ら 4 ～ 5 週間

ま で は 術前と比較 して有意 に 延長す るも の と短 縮す る もの が

あ っ た .

2 . 伝幡速度 ほ
,
術前に 比較 して 術後 4 週 間ま でほ 有意に 短

縮 した . しか し, 上部腸管で は差が み られな か っ た .

3 . M M C 周期の 中の フ ェ
ー ズ ‡ の 割合ほ , 術 前に比較 して

術後 4 週間は 有意に 増加 した .

1 0 39

4 . 食後 2 時間の 不 規則収縮回数 は
よ
術前に比較 して 術後1

週間ほ 有意に 増加 した .

5 .
S M A 周 圃の 神董削ま術後1 遥か ら8 週間ま で は変性 が み

られ た . また .
リ ン パ 管ほ術後1 週 か ら 8 週間ま で軽度の 拡張

がみ られ た .

6 . 腸管の リ ン パ 管は術後2 週間ま で軽度の 拡張が 見 られ た

が
, 術後 4 週 目 に は 改善した .

以上
,
筋電図で は S M A 周 囲郭情に よ り術後1 週 目か ら4 週

間ま で は腸管運動 へ の 影響が 観察 され た が
, そ れ 以降 は正常 に

回復 した . そ の 理 由 と して
,
S M A 周 囲郭清に よ り外来神経 切

除に よる抑制系の 解除が術後4 週間 まで み られ , そ の 後は 腸管

の 自律性を 初め と するな ん らか の 調節機構が代償する ため だ と

考え た . すなわ ち , 拡大膵 頭十二 指腸切除術後 で ほ
t
S M A 周

圃神経瀬切陰に よ る小腸運動の 克進は時間の 経過 とと もに 回 復

する 可能性が 高い とい え る .
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4 an d 8 w e e k s a R er th e o pe r a ti o n f o r hist ol o glC al e x a m i n a d o n ･

T h er e w e r e s lg nifi c an t di ff er -

e n c e s b e t w e e n m y o ele c 出c ac d viti e s i n th e s m all in t es d n e l - 4 w e ek s aft er th e o p e r ati o n an d th o s e b ef o re th e o pe r ati o n; h o w
-

e v e r th er e w er e n o slg ni fi c an t di 飴r e n c e s b et w e e n th e m y o el e c tri c a c ti vi ti e s i n th e s m all i n te s d n e 5 - 8 w e e k s a fte r th e o pe r a -

ti o n an d th o s e f r o m b ef or e th e op e r a ti o n ･
H ist ol o gl C all y ,

1 ym p h ati c e d e m a i n th e s m al 1 i nt e sti n e w as ob s e r v e d f or 2 w e e k s

a 触r o pe r a ti o n
,

W hil e th er e w a s n o l ym p h a ti c ed e m a a t 4 w e e k s a ft er th e o pe r a d o n ･
I n th e d ss u e s ar 0 un d th e t ru n k o f th e

s u p e n or m e s e nt eri c ar t ery a 鮎r o pe r ati o n
,
th e re w e re n o o b s e rv ati o n s of tiss u e r e g e n e rati o n pr o c e s s ･ T h e s e re s ult s i ndic ate

th at c h a n g e s i n th e s m all in tes d n e m o v e m e nt f o r 4 w e e k s a R e r o pe r a ti o n w er e in n u e n c e d b y diss e c ti o n of th e n e rv e pl e x u s

ar o u n d th e s u pe n Or m e S e n te ri c art e ry
r a th e r th an th a t o f th e ly m p h a ti c s ･ T h e f a c t th a t s m a11 i nt es ti n e m o v e m e n t i s r e c o v er e d

i n th e 5 th w e ek f oll o w ln g th e o pe r ati o n s u g g e sts th e p os sib ility th at o th er m e ch a n i s m s m a y c o m pe n S a te f o r th e l o s s of n e rv e

pl e x u s c o n tr ol o f s m al l i nt es ti n al m o v e m e nt ･


