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大腸大量切除後 の 回腸 に お ける形態学的変化お よ び

機能的代償 に 関する実験的研究

金沢 大学医学部外科学第 一 講座 く主任 二 岩 喬教授I

山 脇 優
く平成1 年 2 月1 7 日受付ン

7
N

8 適齢 の 雄性 ド ン リ ュ ウ ラ ッ トに 大腸亜 全摘， 回腸 ． 直腸吻合術 を施 し
，
大腸大量切除後 の

回腸の 形態学的変化 お よび機 能的代償作 用 に つ い て 検討 した ． ま た 術後 エ ン ド ト キ シ ン
，

ネ オ マ イ シ

ン
，
d e o x y c o r ti c o st e r o n e くD O Cナ を投与 し

，
こ れ ら が大腸切除後 の 回腸に お よ ぼす 影響 に つ い て検討 し

た ． 形態学的変 化と し て は
， 回腸 絨毛 の 高さ ， 幅

，

－ 絨毛 当りの 細胞数を光顕下 に 計測 した ． 機能的代

償 の 検討 に は水 分 吸収量 お よ び s o d i u m an d p o t a s si u m
－

a C ti v a t e d a d e n o si n e t ri ph o s ph a t a s e くN a
十

，

K
＋

－ A T P a s e 巨活性 を測定 した ． 水分 吸収量 は M al a w e r の p ol y e th yl e n e gl y c ol 濃度の 測定 に よ り算 出

し ，
N a

＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活性 は F o r s t n e r らの 方法 に 従 い 粗刷子 緑分画の 分離 を した後 P o st らの 方法 に

従 い 測定 した ． そ の 結果 ， 大腸亜 全摘
，

回腸 ． 直腸吻合後1 か月で 回腸絨毛 の 高さ
， 細胞数， 水分吸収

量お よび N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e 清性 の す べ て の項目 に お い て正 常 ラ ッ トと比 較 して有意 くp く0 ．0 51 の 増加

が 認 め ら れ た ． こ の 絨 毛 の 形 態 学 的 変 化 は 長期 に わ た り 継 続 し て い た ． 水 分 吸 収 量 と N a
十

，

K
＋

－ A T P a s e 活性と の 間に は有意くp く 0 ． 0 0 11 の 相関が認 め られ
，
N a

＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活性が腸管 に お け る

水分お よび 電解質の 吸収 を よ く反映 し て い た ．

一

方術後 D O C の 投与 に よ り体重
，
回 腸絨毛 の 高さ

，
1

絨毛 当りの 細胞数 ， 水分吸収量
，
N a

＋

，
K

十
－ A T P a s e 活性の す べ て に 有意くp く0 ． 0 51 の増加 を認 め ， 大腸

切 除後 の残存小腸の 代償 に ス テ ロ イ ド ホ ル モ ン が 重要な役割 を果 た し て い る こ と が示 唆さ れた ． ネ オ マ

イ シ ン につ い て 腹腔内投与 で は非投与群 と有意差 を認め な か っ た が ， 経 口 投与に て 形態学的に も機能的

に も残存小腸の 代償 に た い して 有意 の抑制 を認 めた ．

一 方術後 の 腸 内細菌叢を検討す る と
，
E s ch e ri ch i a

C Oli と E n t e r o c o c c u s が 増加 し
， 嫌 気性 菌 の 著 明 な 減少 を認 め た ． ネ オ マ イ シ ン を経 口 投与 す る と

E n t e r o c o c c u s 以 外 は検出さ れ な か っ た ． さ ら に エ ン ド トキ シ ン の 経 口 投与 に よ り ， 絨毛 の 高さ
，

1 絨毛

当り の 細胞数 ， 水分吸収量が著 しく増加 した ， ネ オ マ イ シ ン お よ び エ ン ド ト キ シ ン の 経口 投与 より得 ら

れ た結 果か ら ， 腸 内細菌が 残存 腸管の代償 に 深 く関与 して い る 可能性が考 え られ た ．

K e y w o r d s m a s siv e c ol e ct o m y ，
il e o p r o c t o s t o m y ，

il e al c o m p e n s a ti o n
，

i n t e sti n al b a c t e ri al fl o r a
，
d e o x y c o r tic o st e r o n e

ク ロ
ー ン 病や

， 潰瘍性大腸炎 ， 大腸 ポ リポ ー ジス な カ リ ウム イ オ ン を排泄 しう る と 言わ れ て お り
5I

，
こ れ

どは
， 比 較的 まれ な疾 患で あ るが

，
大腸の 広範囲切 除 だ けの 機能を持 つ 大 腸 を広範 囲に 切 除す ると

， 切 除後

を余儀 な くさ れ る こ と が 少な く な い
1 ト 4，

． し か し ， 成人 の 臓器 の 機能 的脱落 に 伴い
，

下 痢 ，
低栄養 ，

電解質 バ

の大腸 は 1 日2 ． 5 J の 水と4 03 m E q の ナ ト リ ウ ム イ オ ラ ン ス の 崩れ な ど種 々の 術後 障害が 起 こ る ． これ らの

ン
，
4 6 2 m E q の ク ロ

ー ル イ オ ン を吸収 で き ，
4 5 m E q の 症 状 は経過と と も に 次第 に 回 復す るが

，
そ の 回復 に は

A b b r e vi ati o n s ニ A N O V A
，

a n al y sis o f v a ri a n c e 三 D N A
，
d e s o x y rib o n u clei c a cid 妄 D O C

，

d e o x y
－

C O rti c o s t e r o n e a c e t a t e 芸 E － C Oli
，
E s c h e ri c hi a c oli 三 E D T A

，
e th y l e n ed i a m i n et e t r a a c eti c

a cid 三 H E
，
h 良m a t o x y li n a n d e o si n 三 L

．
D

． 5 。
，

m e di an l et h al d o s e 三 N a
＋

，
K ＋

－ A T P a s e
，

S O d iu m

a n d p o t a s si u m a c tiv a t e d a d e n o sin e t ri p h o s p h a t a s e 三P E G
， p Oly e th y l e n e g ly c ol
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非常に 長期間を要 し
，

そ の 間患者 は様々 な愁訴 に 悩ま

さ れ る ． 大腸大量切除後 の 回復 に つ い て は ， 手術術式

の 工 夫お よ び術後管理 の改善 の 面か ら こ れ ま で 多く検

討さ れ て き た
6 卜 11I

． 残 存腸管 に お ける
，

形態 学的 お よ

び機能的代償 に つ い て も
， 小 腸運動の 低下

1 21 瑚

，
吸 収能

力の 増大
l 刷 句

，
吸収面積の 増大

l の
な どに 関 す る臨床 ある

い は実験報告が な さ れ て き た ． しか し
，

そ の報 告の 多

くが 現象面の 追求に 留ま り ， 代償 が い か な る機序 に 基

づ くか に つ い て は未だ 十分に 解 明 さ れ て い な い
．

著者 は
， 大腸広範囲切 除後 の 残存 回腸 の 形態学 的変

化 お よ び機能的代償 を検 索す る と と も に
，

エ ン ド トキ

シ ン くe n d o t o x i n J ， ネ オ マ イ シ ンくn e o m y ci nl お よ び デ

オ キ シ コ ル チ コ ス テ ロ ン くd e o x y c o rti c o st e r o n eI が
，

ラ ッ トに お け る大腸大量切 除後の 病態 に 及ぼ す 影 響に

つ い て 実験 を行 っ た ， こ の 結果 よ り術後の 腸内細菌叢

お よ び ス テ ロ イ ド ホ ル モ ン くS t e r Oid h o r m o n el が 回 腸

に 及ぼ す 影響に つ い て検討 を加 え た ．

材料 お よ び方法

I ． 実験動物お よ ぴ モ デ ル 作 成法

7 へ

8 適齢 ． 体重2 00 旬 22 0 g の 雄 性ド ン リ ュ ウ ラ ッ

トを用 い
， 実験モ デ ル 作成前後 と も

，
オ リ エ ン タ ル 固

形 飼料 お よ び 水 の 自 由経 口 摂 取 と し た ． エ
ー

テ ル

くdi e th yl e th e rl 吸 入 麻 酔下 に 腹 部正 中切 開 に て 開腹

し
，

ロ側 は回 腸末端部1 c m を 含め て
， 肛 門側 は直 腸

の 腹膜翻転郡上 1 ． 5 c m を 残 し て大 腸 を 切 除 し た く図

1 1 ． 切除後 5 －0 の 吸収 糸くb r a id e d p ol y gl y c o li c a ci d

s u t u r e c o a t e d w ith p ol o x am e r 1 8 8
，

D e x o n
魯
1

m a v i s ＋ G e c k
，
M a n a ti

，
U S Aナ を用 い

，
回 腸 ． 直腸 吻

合を端 々
一 層

，
結節縫合 に て行 っ た ． 吻合後 ，

セ フ ォ

タ キ シ ム ナ トリ ウ ム くC Z X
， C l a f o r a n

令1くH o e c h s t
，
W

G e r m a n y1 1 00 m g を腹腔 内に 投与 し， 開腹 した ．

1工 ． 実験群 の 設定

1 ． 大腸亜 全摘後 の 回腸 の 形 態学的変化

各群18 匹 と し ，
そ れ ぞ れ 6 匹 づ つ 術後 1 か 月

，
3 か

月 ，
6 か月後 に 屠殺 し測定に 供 した ．

1 群 無処置群 ．

2 群 大腸 亜 全摘群 ．

2 ． エ ン ド ト キシ ン
，

ネ オ マ イ シ ン お よび D O C の

投与 が大腸亜 全摘後 の 回腸 に 及 ぼ す影響

各群 6 匹 と す る ． な お
，

1 群
，

2 群 に つ い て は 前

項，
大腸亜 全摘後の 回腸 の 形態学 的変化 で用 い た ラ ッ

トと 同
一

の ラ ッ トと した ．

1 群 無処 置群 ．

2 群 大腸 亜 全摘群 ．

3 群 大腸 亜 全摘後 エ ン ド ト キ シ ン くe n d o t o x i nl を

脇

経 口投与 した 群 ．

エ ン ド トキ シ ン と して リボ ポリ サ ツ カ ラ イ ド 亡1ip －

o p ol y s a c c h a ri d e くE s c h e ri c h i a c oli
，

E c olilコくDif c o
，

D e t r oit
，
U S A l を 4 0 m gノk g 連 日投与 した ．

4 群 大腸全摘後 ネ オ マ イ シ ン くn e o m y ci n s ulf a t el

く和光純 薬
，
大阪ン4 00 m gノk g を連 日経 口 投与 した 瓢

5 群 大腸 亜全摘後 ネ オ マ イ シ ン 60 m gノk g を連日

腹腔 内投与 し た群 ．

6 群 大 腸 亜 全摘後 デ オ キ シ コ ル チ コ ス テ ロ ン

くd e o x y c o r ti c o s t e r o n e a c et a t e
，
D O C H 和光純薬I を連

日投与 し た群 ，

D O C は 1 m g を オ リ ー ブ油 0 ． 5 m l に 溶 か して 皮下

注射 した ．

3 ． 腸 内細 菌襲 の 変化

前項
，

エ ン ド トキ シ ン
， ネ オ マ イ シ ン お よ び D O C

の 投与が 大腸 亜 全摘後 の 回腸 に 及 ぼ す影響 の 1 群，
2

群
，

4 群と 同様の 処 置を施 した ラ ッ ト
， 各群 3 匹 に つ

い て 検索 した ．

F i g ． 1 ． T h e e x t e n t o f r e s e ct ed c ol o n o f th e r a t ．

A ． il e o c e c o
－

C Oli c a くOJ ，
A ． c oli c a d e x t r a くe，1

a n d A ． c oli c a m e d i a くe l w e r e li g a t e d a n d

d e v id e d ． A n d th e w h o l e c ol o n w a s r e m o v ed

w ith l c m of th e t e r m i n a l il e u m くAl ，
1 e a vi n g

t h e r e c t u m t o l ．5 c m f r o m th e a n u s く別 ．
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皿 ． 測定項 目

1 ． 大腸亜全摘後 の 回腸 の形態学的変化

第2 群に つ い て
， 術後 1 か 月 ，

3 か 月 ，
6 か月日 に

それ ぞれ 6 匹 の 体重 を計測 した 後屠殺 し
， 吻合部 よ り

口側1 c m 離れ た部位 で
，
1 ．5 c m の長 さ の回 腸切片 を

採取した ■ 1 0 ％ホ ル マ リ ン液中 に 浸漬せ しめ 固定し た

後，
へ マ ト キ シ リ ン ． エ オ ジ ン くh a m a t o x yli n a n d

e o si n
，
H 即 染色 を行 っ た ．

マ イ ク ロ メ ー

タ
ー

を 用 い て

絨毛の 高さ お よ び幅 を 1 匹 の ラ ッ トに つ い て10 本の絨

毛を計測 しそ の 平均値 を算出 した ． 6 匹 に つ い て そ れ

ぞれ の平均値 を求め さ ら に そ れ ら の 平均 士S ． D ． を 求

めた ． また 計測 した10本 の絨毛 に つ き ， 基部か ら 先端

部ま での 粘膜上 皮細胞数 を計測 し ， そ の 平均値 を求め

た ．
6 匹の ラ ッ ト の 求 め た 平 均 値 に つ い て 平 均 士

S ．
D ， を算 出した ． 計測 す る絨毛の 選択 に あた っ て は

，

絨毛が その 全長 に わ た っ て垂 直 に切れ た も の を 選ぶ よ

う留意 した ．

一 方
，

同週齢 の 無処置 ラ ッ ト 6 匹 に つ い

て
． 回腸末端部か ら 2 c m 口側の 部位で ． 1 ． 5 c m の 長

さの回腸切 片を採取 し 同様 の計測を 行い 比較 した ．

2 ．
エ ン ド トキ シ ン

，
ネ オ マ イ シ ン お よ び D O C の

投与が 大腸 亜全摘後 の 回腸 に及ぼ す 影響

1■与 6 群
，
各 6 匹に つ い て

， 術後 1 か 月 日に 以下 の

項目に つ い て測定 し た ．

い 体重計測

2 う 水 の 吸収量の 測定

岩崎 拘
ら の 方法 を参 考に し て 1 群で は回腸末端部 よ

り3 c m
，

2 旬 6 群 で は 吻合部 か ら 3 c m 口 側 で
，

2 0

C m の長 さの 回 腸 を用 い て 水の 吸収量 を測定 し た ． 回

腸は血行 を保 っ た ま ま両端 を切離 し
，

口 側よ り 漂流液

を25 m lルr の 速度で 2 時間濯流 した ． 湾流液 の 組成

は以下 の 如 く で あ る ． 塩 化 ナ ト リ ウ ム くS O di u m

C hl o ri d e
，
N a C11 1 1 8 m M

， 塩化 カ リ ウ ム くp o t a s si u m

C hl o rid e
，
K C IJ 4 ． 7 4 m M

，
リ ン 酸 2 水 素 カ リ ウ ム

くp o t a s si u m di － h id r a t e ph o s p h a t e
，

K H 2P O J l ． 1 8

m M
， 硫 酸 マ グ ネ シ ウ ム くm a g n e si u m s u lf a te

，

M gS O J l ． 1 8 m M
， 塩化 カ ル シ ウ ムくc al ci u m c hl o rid e

，

C a Clb O ． 2 5 m M
， 炭酸 水 素 ナ ト リ ウ ム くs o di u m

bi c a rb o n a t e
，

N a H C O J 2 4 ． 9 m M
，

n O n a b s o rb al e

m a rk e r と して ポ リ エ チ レ ン グ リ
ー ル C a r b o w a x 4 0 0 0

くp ol y eth yl e n e gl y c ol
，
P E G H U n i o n C a r bi d e

，
D n b u r y ，

U S A 1 5 g ハ を含 ん で い る ． 渉 等圧 は マ ン ニ ト
ー ル

くm a n nit o ll で 30 0 m O s m と し た ． 水 の 吸 収 量 は

M al a w e r の P E G 濃度 の 測定
181

に よ り算出 した ． す な

わち
，

E rl e n m e y e r フ ラ ス コ く50 m l 容量1 に 漂流液

1 ．O m l
， 水10 m l

，
2 0 ％塩化バ リ ウ ム tb a ri um C h l o rid e

，

B a Cla l ． O m l
，

0 ． 3 N 水 酸化 ナ ト リ ウ ム くs o d i u m

h yd r o x id e ，
N a O 印 2 ． O m l を 入れ 槍拝 した ． 次 に 5 ％

硫酸亜鉛くzi n c s ulf a t e ， Z n S O ．
．7 H 2 01 2 ．O m l を加 え パ

ラ フ ィ ン フ イ ル ム で 蓋を した 後振逸 した ． 1 0 分間静置

の 後
，

Wh a t m a n N o ． 4 2 r．J 濾紙 を2 枚重 ね た も の に 上

滞お よ び沈漆 を注ぎ
， 濾過 し

，
15 0 m m テ ス ト チ ュ

ー

ブ に濾過液 1 m l を取 り12 m g ハ の アラ ビア ゴ ム く和光

純薬1 溶液 3 m l を加 え た ． ア ラ ビア ゴ ム を加 え る の

は
，

ア ラ ビア ゴ ム が 乳化剤 と して 比 較的長時間溶 液の

安定化 を も た ら し
， 再現性の ある 測定 を可能 に さ せ る

た め で あ る ． こ れ に30 ％ト リ ク ロ
ー ル 酢 酸 くt ri c h l o ト

a c e ti c a cid
，
C C1 3

． C O O 印 ，
5 ％塩化 バ リ ウ ム 混 合液

4 m l を逐次加 え直ち に 牧拝 した ． 9 0 分後 ダ ブ ル ビ ー

ム 分光光度計200 －2 0 型 く日 立
，
東京1 を用 い て

， 波長 6

50 n m
，

ス リ ッ ト幅 2 ． 伽 m に て 吸光度を測定 した ．

3 1 絨毛 の高さ
， 幅，

1 絨毛 当り の 細胞数の 計測

1 句 6 群 ， 各 6 匹 と し
，

1 匹 の ラ ッ ト に つ い て 10 本

の 絨毛を大腸亜 全摘後の 回腸の 形態学的変化 の項 で述

べ た方法で計測
，

その 平均値 を算出した ．

4 l s o di u m a n d p o t a s si u m
－

a Cti v a t e d a d e n o si n e

tri p h o s ph a t a s e くN a
十

，
K

＋
－ A T P a s el 活性 の測定

水の 吸収実験 に 用 い た回腸切片 を用い
．

F o r st n e r
1 9，

ら の 方法 に 準 じ粗 刷子 線 分画の 分離 を し て後 ，
P o st

ら の方法
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に 従 い N a
＋

，
K

＋
． A T P a s e を測定し た ． す な

わ ち 20 c m 長の 回腸を 4
b

C の 冷生食水に て洗浄後
， 粘

膜 を ス ライ ドグ ラ ス で撞 き取 り ， 水酸化ナ ト リ ウ ム で

p王1 7 ． 4 に 調整 した10倍 量の 5 m M エ チ レ ン ジア ミ ン

四酢酸くeth yl e n e d i a m i n et et r a a c e ti c a cid
，
E D T A

液で ホ モ ジネ
ー

卜 した ． ホモ ジネ
ー

トに は テ フ ロ ン 乳

棒 と 30 m l 容量の ガ ラ ス ホ モ ジナイ ザ
ー

を用 い
，

テ フ

ロ ン 乳棒 を100 0 r p m で 5 回上 下さ せ て行 っ た ． 溶液 を

1 枚の ガ ー ゼ 上 に 注ぎ ， 濾 液 を高速 冷却遠 心 器 1 8

P R －3 くロ ー タ R P R 2 0 ．2 H 月 立l を用 い
，
4 5 0 G に て10

分間遠心 した ． こ の 沈値 を5 倍量 の E D T A 溶液中 に

懸濁 した 後
，

さ ら に 3 回 同様 の 操作 に て 遠心 ， 懸濁 を

繰 り返 し洗浄 した ． これ に よ っ て得 られ た沈溶 を 粗刷

子 線分画と した ． 次 に 3 本の ス ピ ッ ツ に それ ぞ れ 4 ． 5

m M ア デ ノ シ ン ー5 一 三 燐酸ニ ナ ト リ ウ ム くad e n o si n e
－ 5 －

t ri ph o s p h a t e
，
d i s o d i u m s alt

，
N a 2 A T Pl く和光純薬1 ，

7 ． 5 m M 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム くm a g n e si u m c hl o rid e ，

M g C 1 2I ，
0 ． 75 m M エ チ レ ン ジ ア ミ ン 四 酢酸 ニ ナ ト リ

ウ ム くe th yl e n e di a m i n e te t r a a c eti c a c id
，

di s o d i u m

S alt
，
H 2 N a 2 E D T A H 同仁 ， 熊本1 ，

30 m M イ ミ ダ ゾ ー

ル くi m i d a z ol e H 和光純薬I ， 3 0 m M グリ シ ル グリ シ ン

くgl y c yl gl y ci n el く和光純薬1 含有液 1 m l を分注 し
， 粗

刷子 線分画 0 ． 1 m l を加 え た ． 1 本目の ス ピ ッ ツ に は

1 ．5 M 塩化 ナ ト リ ウム
，
0 ． 3 M 塩化 カリ ウム を 0 ． 1 m l

，
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蒸留水 0 ．3 T n l を加 えた ． 2 本 目 に は2 ．5 m M ウ ア パ イ

ン くo u a b a i再 くA ld ri c h C h e m i c al
，
M il w a u k e e

，
U S A l

を0 ． 1 m l
，
蒸留水0 ． 3 m l を加 え た ． 3 本日 に は 蒸留水

0 ． 4 m l を加 えた ． 1 本日と 2 本 目 は37
0

C
，
2 0 分 間イ ン

キ ュ ベ
ー

ト した ． 1 本日と 2 本目の リ ン 濃度差 をも っ

て N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活性 と し た ． リ ン 濃度差 の 測定

は高橋 法
2 り

を用 い た ． ま ずイ ン キ エ ペ ー

トし た も の に

16 ％ トリ ク ロ ー ル 酢酸溶液1 ． 5 m l を加 え除蛋 白 し た ．

次 に 2 ％の モ リ ブ デ ン 酸 ナ ト リ ウ ム くS O d i u m m ol y b－

d a t e
，
N a 2 M o O J l m l

，
1 ．5 N H 2S O 4 1 m l

，
イ ソ ブ タ ノ ー

ル くi s o b u t a rl OI H 同仁1 4 m l を ス ピ ッ ツ に 分注 し
， 除

蛋白液 1 m l を加 え1 0 秒間振麗 した 後静置 した ． 30 へ 4

0 秒後イ ソ ブタ ノ ー ル 層を 2 m l 取 り0 ．5 ％ ア ス コ ル ビ

ン酸 くS O di u m L －

a S C O r b a t eン2 m l
，

エ タ ノ ー ル 1 m l を

加え
， 混 和 して 37

0

C に て30 へ 4 0 分 間放置後 室温 に 冷却

した ． ダ ブ ル ビ ー ム 分光 光度計2 00 －2 0 型 く日 立I で 波

長610 n m
，

ス リ ッ ト幅2 ． O n m で 吸 光度を 測定 した ． 結

果は 蛋白 1 m g 当 り の 無機 燐値 くP り に 換算 して 求め ら

れ た くFE g P i J
l

m g p r o t ei nl m i nト 蛋白 量 は L o w r y

法
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に て 測定 した ． す なわ ち
，
0 ． 1 N 水酸 化 ナ ト リ ウ

ム
．
2 ％炭酸 ナ ト リ ウ ムくs o di u m c a rb o n a te

，

N a 2C O 3ナ

溶液 ，
2 ％硫酸銅くc o p p e r りIナs ulf a t e

，
C u S O 4

．5 H 2 0ン

溶液
，

お よ び 4 ％酒石 酸ナ トリ ウ ム カ リ ウム くs o d i u m

p o t a s si u m t a r tr a t el 溶液 を
，

10 0 二 1 こ 1 の 割合 に 混

ぜ た ． こ れ を2 m l
， 試料0 ． 4 m l に 添加 し ， 混 和後室温

に て10 分間静置 ． 次に 酸度 1 N と した フ ェ ノ ー ル 試薬

0 ． 2 m l を 加え ， 室温 に30 分放置 後 ，
ダ ブ ル ビ ー ム 分光

光度計200 －2 0 型 く日立う， 波長 750 n m で 比 色 した ．

T a b l e l ． B o d y w ei g h t ，
m O r ph o l o gi c a n d

g r O u p S ．

脇

3 ． 腸内細 菌黄の 変化

1
，

2
，

4 群各 3 匹 に つ い て
， 術 後1 0 か 目 に 開腹

し
，

回 腸内の 内容物 を採取 ． 滅菌生食 液に 10 倍希釈系

列 を作 り定量 培養 を行 い 腸内細菌叢 を調 べ た ．

I V
． 統計 学的検討

各測 定値 は 平 均 士 標 準偏 差 くm e a n 士 S ． D ．J で 表示

し
， 平 均値 の 差 の 検定 は

，

一 元 配置 また は 二 元 配置分

000
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60 D

400

200

苛
二
孟
首
多

言
点

O P 1 2 3 4 5 6
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命 －一命，
th e g r o u p r e c ei v e d th e o p e r a ti o n o f
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E a c h v a l u e r e p r e s e n t s th e m e a n 士 S ． D ． i n si x

r a t s ．

ホ

， p く 0 ． 0 5 ニ
ホ ホ

． p く0 ． 0 1 c o m p a r e d w ith

th e g r o u p r e c ei v e d n o t r e a t m e n t b y t w o－W a y

A N O V A f o1l o w e d b y S c h effe
，

s m ulti pl e

C O m p a ri s o n ．

f u n c ti o n al s t u di e s of r a t il e u m i n 6

M o r p h o lo gl C S L u d ie s
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1 4 3 5 士 2 9
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2 2 9 8 七 25

3 2 飢－i
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1 0，
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．
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t i o n s a n d i nJ e Cti o n s w e r

－

e g
－

iv e n o n c e d aily f o r ． l m o n t h ． E a c h g．r o u p i s c o m p o s ed o f 6 r at s ． V al u e s a r e

m e a n 士 S ． D ． ． ， P く 0 ．0 5 ， 叫 P く 0 ．0 1 V S ． G r o u p 2 b y A N O V A f o u o w ed b y D u n n ett
，

s m ulti pl e c o m p a ri s o n
．
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散分析の 後 ．
S c h eff 6 ま た は D u n n e tt の 多重比 較 に

よ っ た ． 2 変量 間の P e a r s o n 横率相 関係数 の 有 意差

検定 に は t 検定 を 用 い た ． p く0 ． 0 5 を有意 と した ．

成 績

大腸亜全 摘 ， 回腸 ■ 直腸吻合 を施 した ラ ッ トに お け

る
， い 大腸亜 全摘 に よ る体重 お よ び形態学 的変化 ，

2 フ エ ン ド トキ シ ン
，

ネ オ マ イ シ ン お よ び D O C の 投

与が 大腸亜 全摘 後の 回腸 に 及 ぼ す 影響t
3 う 大腸 亜全

摘 に よる 回 腸肉細 菌華 の変化 に つ い て検 討 した ．

術後 1 か月 に お け る 1 へ 6 群 の 体重
，

回腸絨毛 の 高

さ
，

幅
，

1 絨 毛当 り の 細 胞 数 ， 水 分 吸 収 量
，

N a
＋

，

K
＋

－ A T P a s e 活性 を
一

括 し て表 1 に 示 した ．

工 ． 大腸 亜全 摘よ る 体重 お よ び 形 態学的変 化

1 ． 体重の 変化 く図2 ン

大腸亜 全摘後 1 か月 で 6 匹 の 体重 の 平 均 士 S ． D ． は

2 9 8 士25 g と 無処置群の 432 士29 g に 比 較 し て31 ％の体

重減少 くp く0 ．0 11 を認 め た ． そ の後 も 3 か月 で 4 38 土

32 g ，
6 か月 で 64 7 士44 g と 無処 置群の 579 士6 0 g ，

7 5 0

士54 g に 比較 して それ ぞ れ24 ％ くp く0 ． 0 1I ，
1 4 ％ くp く

0 ． 0 5I 低値 で あ っ た ．

2 ． 絨毛の 形態学的変化

光顕 に よ る組織学的検査 所見で は
，
大腸亜 全摘後 1

か月 で く図 3 ． al 絨毛の 伸長 化が 無処置群 く図3 －

C いこ比

べ 著明 で
， 1 絨毛当り の 上 皮細 胞数 も増加 して い る の

が観察 さ れた ． また 陰寓 くc r y ptl の深 さ も増加 して い

た － 6 か月で も ぐ図 3 －b ト絨毛 の 萎縮 は 無く無 処置群

く図3 － dう に 比 べ 伸長化が 著明で あ っ たが
，
絨毛幅 は著

明な増加 は認 めず ほ っ そ り して い た ．

一 方で は固有筋

層の肥厚も 認 めた ． 絨毛 の高 さ
，

幅
，

1 絨 毛当り の細

胞数 は
， 1 匹 の ラ ッ トに つ い て10 本の絨毛 の 平均を求

め
，

こ れ を その ラ ッ ト の 値 と し
，
各群 6 匹 の平 均 士

S ． D ． で 示 した ． 絨毛の 高 さ に つ い て は 大 腸亜 全摘後

1 か 月で 343 士1 紬 m
，

3 か月 で 39 5 士1 9 メイ m
， 6 か月

で 390 士3 1 〆 m と無処置群の 2 61 士1 7 声 m
，
2 7 3 士28

月 r n
，
28 8 土29 〆 m

，
に 比 較 し て い づ れ も 有 意くp く

0 ．0 1 いこ増加 し てい た ． 幅は 大腸亜 全摘 後の 1 か 月 ，

3 か月
，

6 か 月で 107 士9 メJ m
，
9 6 士1 1 メイ m

，
9 8 士 1 8

月 m で あ り ， 無処置群の 99 士11 メ m ， 1 0 3 士1 9 ノJ m
，

1 02 士16 月 m と の 間に 有意差 は認 め ら れ な か っ た く図

脇

4 1 ■ 1 絨毛当 りの細胞 数は
， 大腸亜 全摘後 1 か 月 で無

処置群の 45 ． 5 士3 ． 7 に 対 し59 ． 3 士 6 － 2 と3 0 ％ の 増加 くp

く0 ． 棚 を認 めた t 3 か 月 ，
6 か 月 で も 67 ． 5 士8 ． 2

，

ハ
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T i m eくm o nt hl aft e r o p e r ati o n

F i g ． 4 ． C h a n g e s o f v ill u s h e i gh t a n d w id th of

il e um i n t w o g r o u p s ． 0 － 0 ，
V ill u s h ei gh t

O f il e u m i n th e g r o u p r e c ei v e d n o t r e a t m e n t i

中一
一

争 ， V ill u s h ei gh t o f il e u m i n th e g r o u p

r e c ei v e d th e o p e r a ti o n of s u b t o t al c ol e c t o m y

W ith il e o p r o c t o s t o m y i ム ー A
， V i11 u s w id th of

il e u m i n th e g r o u p r e c ei v e d n o t r e a t m e n t ニ

A －－A
，
V ill u s wi d th o f il e u m i n th e g r o u p

r e c ei v e d th e o p e r a ti o n o f s u b t o t al c ol e c t o m y

wi th il e o p r o c t o s t o m y ． E a c h v a l u e r e p r e s e n ts

th e m e a n 士 S ． D ． i n si x r a t s ．

ホ ホ

， p く 0 ． 0 1

C O m p a r e d w ith th e g r o u p r e c e i v e d n o t r e a t －

m e n t b y t w o－W a y A N O V A f o ll o w e d b y

S c h e ff e
，

s m ul ti pl e c o m p a ri s o n ．

F ig ． 3 ． Li gh t m i c r o g r a gh o f th e il e al v illi o f th e r a t ．

al ，
il e al v illi o f th e r a t r e c ei v e d s u b t o t al c ol e ct o m y w ith il e o p r o ct o s t o m y o n e m o u th a ft e r

O p e r a ti o n ． bl ，
il e a l v illi o f th e r a t r e c ei v e d s u b t o t al c ol e c t o m y w i th il e o p r o c t o st o m y si x

m o n th s af t e r o p e r a ti o n ． cJ ，
il e a l v i11i o f th e r a t r e c e i v e d n o t r e a t m e n t a s s a m e a g e a s th e r a t

O f al ． dl ，
il e a l vi 11i o f t h e r a t r e c ei v e d n o t r e a t m e n t a s s a m e a g e a s t h e r a t o f bl ．

T h e i n c r e a s e o f il e al v i11 u s h ei gh t a n d c r y pt d e pth i s d i sti n c t i n al c o m p a r e d w ith dI ． A n d

th e h y p e r tr o p h y o f m u s cl e l a y e r i s o b s e r v e d si x m o u th s a ft e r o p e r a ti o n ． H E s t a i n
，

X 5 0 ．
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67 ． 1 士 7 ． 5 と無処置群44 ． 7 士4 ． 9
，

4 7 ． 6 士5 ． 2 に 対 し有

意くp く0 ． 0 1 いこ増加 して い た く図5 ト 絨毛 の 高 さ の推

移は細胞数 の 増加と 同 じ傾向を示 し
， 両者の 間 に 正 の

相関が あ る こ とが 示 唆さ れ た ．

II ．
エ ン ド ト キシ ン

， ネ オ マ イ シ ン お よ ぴ D O C の

投与 が大 腸亜 全摘後の 回腸 に 及 ぼ す影響

1 ． 体重 の 変化

3 群 く術後 エ ン ド ト キ シ ン投与群I ，
4 群 く術 後 ネ オ

マ イ シ ン経 口投与群1
，

5 群く術後ネ オ マ イ シ ン腹腔 内

投与群1 は 各群 6 匹 の 体 重の 平均 士S ． D ． は そ れ ぞ れ

291 士37 g ，
3 0 3 士 2 4 g ，

29 8 士35 g と 2 群 く298 士25 gl と

の間 に 有 意羞 は 認 め ら れ な か っ た が
，

6 群 く術 後

D O C 投与群1 で は 346 士26 g で 2 群 に 比 べ 16 ％と有意

くp く0 ． 0引 の 増加 が 認め られ た ．

2 ． 回腸 の形態学的変化 く図6 I

光顕的に は
，
術後 エ ン ド トキ シ ン 経 口投与 した 3 群

く図6 －bI お よび D O C を投与 した 6 群 く図6 －d I で は大

腸亜 全摘 した 2 群 く図6 ． aI に 比較 し絨 毛の伸 長化が認

められ
，

ネ オ マ イ シ ン 経 口投与 し た 4 群 く図6 － Cl で は

抑制さ れ て い た ． 絨毛10 本の 平均 を 1 匹 の ラ ッ トの 値

とし各群 6 匹 の平均 士S ． D ． を計算 す る と
，

2 群く絨毛

の高さ
，

3 4 3 士1 3 ノ上 m ニ 幅
，

1 0 7 士 9 ノノ m い細胞 数 ，

5 9 ． 3 士6 ．2I に 比 べ 3 群で は高さ は361 士1 8 声 m と増加

を認 めた ． 細胞数 も67 ． 7 士7 ． 7 と 著明 に 増加 し た ． 幅

に は有意差 を認 め な か っ た ， ネ オ マ イ シ ン を経 口 投与

した 4 群は 高さ 280 士23 声 m くp く 0 ． 0 1フ ． 幅 88 士 8

月 m くp く0 ． 0 軋 細胞数 4 9 ．3 士5 ． 6 くp く0 ． 0引 と 2 群 に

比 べ 有意の差 を示 し た ． それ に対 して ネ オ マ イ シ ン を

腹腔内投与 した 5 群 で は幅 く89 士10 ノJ m
， p く0 ． 0引 以

外は有意菱を認 め な か っ た ． 6 群 で は 高さ ， 幅 ， 細胞

数は397 士31 月 m
．
1 0 4 士1 4ノノ m

，
7 1 ． 8 士6 ． 4 で あ り ， 2

群に 対 し高さ は16 ％ くp く0 ． 0 11 ， 細 胞 数 は21 ％ くp く

0 ．0 51 の 増加 を示 した ．

3 ． 回腸 の機能的変化

大腸亜全摘 を し た場合 ，
回 腸に お け る水分吸 収量 お

よ び N a
十

，
K

＋

－A T P a s e 活性 は術後 1 か 月 で 6 匹 の 平

均士S ン
．
D

． は 69 ． 0 士7 ． O p ll c m of il e u m l h r
， 8 ． 38 士

0 ．6 4 FL g P il m g p r o t ei n J
I

m i n と 無処置群 の 39 ． 0 士8 ．O

JL ll c m o f il e u m J h r
，
5 ． 7 8 士0 ． 6 2 JL g P il m g p r o t ei n l

m i n に 比 べ そ れ ぞ れ77 ％，
4 5 ％と有意 くp く0 ． 0 11 に 増

加して い た ． す な わ ち 回 腸の 機 能的 代償 が 認 め ら れ

た ． 3 群 で は
，
水分 吸 収量 は 8 5 ． 0 士12 ． 7 月lノc m o f

il e u m ノh r で 2 群 に 比 べ 有意くp く0 ． 0 51 に 増加 して い た

が
，

N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活性 は 8 ． 5 0 士0 ． 8 2 JL g P iノm g

p r ot ei n l m i n と有意善が認 め られ な か っ た ． ネ オ マ イ

シ ン を経 口 投与 し た 4 群 で は
， 水 分 吸 収 量 お よ び

373

N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活 性 共 に 4 8 ． 3 士 9 ． 3 jL ll c m of

il e u m l h r くp く0 ． 0 1l ．
7 ． 1 3 士0 ． 3 1J L g P il m g p r o t ei nノ

m i n くp く0 ． 051 と 2 群 に 比 べ 有意 に 低下 し て い た ．

一

方腹腔 内投 与 し た 5 群 で は ，
5 9 ． 4 士1 0 ． 1 〆1ノc m o f

il e u m l h r
，
8 ■4 7 士0 ． 5 4 J L g P il m g p r o t e in I m i n と 2 群

との 間に 有意差 は認 められ なか っ た ． 6 群で は
， 水分

吸収量は 83 ．4 士1 1 ． 6 JL ll c m o f il e u m lh r くp く0 ． 0 5l ，

N a
＋

，
K

＋
． A T P a s e 括性 は 1 0 ． 6 3 士 0 ． 6 7 JL g P il m g

p r o t ei n l m i n くp く0 ． 0 11 と共 に 2 群 に 比 べ て 有 意 に 高

か っ た ．

術後 1 ケ月 に 測定 した 1 旬 6 群の36 匹 に つ い て
． 得

られ た 水分吸収量くXJ を横軸 に
，
N a

＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活

性くYI を縦軸 に取 り相関図 を描い たく図 7 ト 回 帰直線

は Y くFE g P iJ
l

m g p r o t ei n l m i n l ニ 0 ． 0 6 3 X くJL ll c m o f

il e u m l h rl ＋4 ． 1 1
，

ピア ソ ン の 相関係数 r ニ 0 ． 7 7 1 1 で

あ り
， 有 意水準0 ． 1 ％で 有意 な正 の 相関が認 め られ た ．

工軋 大腸亜 全摘 に よ る 回 腸内細菌叢の 変化 く図 8I

無処置群 に 回腸内の 細菌総数は平均1 ． 2 X l Oソg で

その 内嫌 気性菌 は1 ， O X l Oソg と83 ％を しめ て い た ． 好

気性薗で は
，

L a ct o b a cil u s が 2 ． O x l Oソg ，
E s ch e ri c h －

i a c oli くE ．

c olil l ．4 X l Oソg ，
M i c r o c o c c u s l ． 2 X l O

5

I
l

へ

s

壱
U

－

O

d

エ
l

u

コ
O

U

ニ
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O

S

コ
一
一

S

O
P
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T i m eくm o n th l a ft e r o p e r ati o n

F i g ． 5
． C h a n g e s o f vi 11 u s c ell c o u n t o f il e u m in

t w o g r o u p s ． 0
－ 0

，
th e g r o u p r e c ei v e d n o

t r e a t m e n t i 魯 －－ゆ ，
th e g r o u p r e c ei v e d th e

O p e r a ti o n of s u b t o t a l c o l e c t o m y w ith il e o p r o
－

C t O St O m y ． E a ch v al u e r e p r e s e n t s th e m e a n 士

S ． D ． i n si x r a t s ．

＋ ホ

， p く0 ． 0 1 v s ． th e g r o u p

r e c ei v e d n o t r e a t m e n t b y t w o
－

W a y A N O V A

f oll o w e d b y S ch effe
，

s m ul ti pl e c o m p a ri s o rl ．
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g ，
E n t e r o c o c c u s 8 ． O X lOソg ，

P r o t e u s v ul g a ri s 4 ． O X

lOソg で あ っ た ． 大腸 亜 全摘後10 日日 で は嫌気性 薗 は

検出さ れ ずく1 0
4

以 下1 ， 細菌総数は 1 ． O x l O
9

ノg で あ っ

た ．
L a c t o b a cill u s は 8 ． 8 x l O

8

l g で 最優勢菌 で あ っ た

が
，
無処 置群 と有意差は な か っ た ． E －

C Oli は 6 ．O x lO 7

1 g と著明 に 増加 し て い た ． そ の ほ か E n t e r o c o c c u s

が6 ． O X l O
7

ノg と著明 な増加を示 した ． 大腸亜 全摘後 に

ネオ マ イ シ ン を経 口 投与 した ラ ッ ト で は細 菌総 数 は

1 ． O X l O
7

と抑制さ れ て お り
，
定量培養 に よ っ て 確認 で

きた の は E n t e r o c o c c u s の み で
．
嫌気性 薗そ の 他の 菌

種は検 出され な か っ た ． しか し E n t e r o c o c c u s は無処

置群 に 比 べ 著明に 増加 し て い た ．

考 察

大腸 広範囲切 除を施行 した 場合 ， 臓 器の 機能的脱落

に伴 い
， 下 痢 ， 水分 お よ び電解質異常 ， 循環 血 黎量 の

変化 ，
消 化 吸 収障 害 な ど の 術 後 障 害 が 惹 起 さ れ

る
l 脚 24I

． こ の 様 な障害は 次第 に 回 復 す る が
相 川

竺 生 体

言
－

2
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W at e r a b s o r pti o n くj J el c m o f H e u m l h rl

F ig ． 7 C o r r el a ti o n b e t w e e n n e t w a t e r a b s o r p－
ti o n くXl a n d N a

＋

，
K

十
－ A T P a s e a cti v ity くY J

a n al y z e d o n e m o n th af t e r o p e r a ti o n ．

3 7 5

が 欠如 した大腸機能を代償す る の に は長い 経緯 を必 要

とす る
9I2 脚

． 従 っ て 大腸大 量切 除後の 残存小 腸 の 速 や

か な代償 を企 図す る に は
， 残存小腸の 形態学的 ， 機能

的変化を把握 し
． 代償機序 を明 ら か に す る こ とが 必 要

で ある と 考 えた ． 大腸大量 切除後の 回復は小 腸 の 運動

能
，

吸 収能 と い っ た機能的代償お よ び吸 収面積 の 増大

と い っ た形 態学的 な代償 の 結果で あ る こ と は これ ま で

諸家 に よ り 報 告さ れ て い る が
り2113ト l 脚 珊 瑚 瑚

， そ の 機

6
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F i g ． 8 ． N u m b e r of o r g a n i s m s of il e al c o n t a i n s

i n G l
，

G 2
，

a n d G 4 1 0 d a y s af t e r s u b t o t al

C Ol e c t o m y wi th il e o p r o c t o st o m y ． G l
，

r e C ei v e d

n o t r e a t m e n t 三 G 2
，

r e C ei v e d th e o p e r a ti o n of

S u b t o ta l c ol e ct o m y wi thi l e o p r o c t o st o m y ニ G 4
，

r e c ei v e d o r al a d m i n i st r a ti o n s of 4 0 0 m g l k g o f

n e o m y ci n i n t r a p e r it o n e all y o n c e d a ily f o r o n e

m o u t h ．

堺，
a n a e r O b i c s こ に，

L a c t o b a cill u s こ

鰯，
E s c h e ri c h i a c oli ニ 決，

M I c r o c o c c u s三

亡コ
，
E n t e r o c o c c u s こ 阻

，
P r o t e tl S vu 1 g a ri s ．

F i g ． 6 ． L ig h t m i c r o g r a g h o f th e il e al v illi o f th e r a t ．

aJ ，
il e al v illi of th e r a t r e c ei v e d s u b t o t al c ol e c t o m y w ith il e o p r o c t o st o m y o n e m o u th a f te r

O p e r a ti o n
． bl ，

il e al v illi o f th e r a t r e c ei v e d o r al a d m i n is t r a ti o n s o f 4 0 m gl k g o f e n d o t o x in

a f t e r o p e r a ti o n
． cl ，

il e al vi 11i of th e r a t r e c ei v e d o r al a d mi n i st r a ti o n s o f 4 0 O m gl k g of

n e o m y ci n a ft e r o p e r ati o n
． dJ ，

il e al villi of th e r a t r e c ei v e d i nj e c ti o n s of l m g o f l m g o f D O C

S u b c u t a n e o u sl y a ft e r o p e r a ti o n ．
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序 に 関 して は未だ に 十分な解明が な さ れ て い な い
－ そ

こ で 著者は
，
大腸大量切 除後 の 回腸 の形態学杓

，
機能

的変化を検討 したの み な ら ず
， 術後 の ホ ル モ ン 環境 お

よ び腸内細菌 寮の変化 に 着目 し
，

そ れ ら が 回腸 に 及 ぼ

す影響に つ い て 検討 し 仁 小腸 に お ける 代償機序 の
一 端

を解明せ ん と した ．

大腸大量切 除後 の 残存腸管の形 態学的変化に 関 して

は
，
以 前か ら 小 腸造影 に よ る 観 察

り1 61

， 組 織 学 的研

究
研

が数 多く な され て き た ． 入 山
I21

，
太田

珂
の 所見 と

同様 ， 本実験 に お い て も光顕像 に て大腸大量切 除後の

筋層の肥厚が 観察さ れ た ． ま た
．
無処置群の 回 腸絨毛

に 比較 し て大腸亜 全摘後 1 か月で 絨毛 は有意 の 伸長化

が 認め ら れ
，

W ri gh t
15，

を は じめ と す る 多く の報 告
桝 2，

と
一 致 した ． 術後の 小腸 の筋 層肥 厚，

C r y pt の 増 深 は

形態的に 大腸化 を思わ せ る変化 で あ っ た が
，

一 方 で 絨

毛の 伸長 化は大腸 組織 に は認 め られ な い 変 化 で あ っ

た ． 大腸 大量切除後 の回腸 の ミ ク ロ ビリ くm i c r o v illil

に は大腸に 見 ら れ る よ う な 短縮 像 は 認 め な い と の 報

告
測1

も あ り
，
大腸切除後の 小 腸 は形態学的 に は必ず し

も r大腸化J を示 す もの で は な く
，
独自 に 代償化 へ の

道を進 む と考 える ． 絨毛 の 変化 は術後 6 か 月で も 依然

伸長化 を示 し ， 従 っ て 絨毛 の伸長化 は手術 に よ る
一 過

性の 変 化で は な く長期に わ た り継続 す る
，

生体 の代償

の た め に 獲得 され た 変化で あ る と 考え た ． 本実験 で は

小腸絨 毛の上 皮細胞数も術 後増加 して お り ，
そ の増加

率 は絨毛の伸長率 と
一 致 して い た ． こ の こ と は

， 小腸

絨毛の 伸長化 が個々 の 上 皮細胞中肥大 に よ る に で は な

く ， 大腸切除に よ り惹起 され た 細胞増殖因子
泊1

に よ り

上皮細胞が 増殖 した結果で あ る こ と を示 唆す る ．

本実験で 見 られ た大腸亜 全摘後の 水分吸収量の 増加

は
， 回腸 の機能的代償 の 表わ れ で あ る ． W ri g h t も 同

様 の報告 均
を した が

， そ の 成績 は著者 の成績の お よ そ

4 倍 の数値 とな っ て い た ． こ れ は 1 つ に は潜流液の組

成お よ び浸透圧の 違い が考 え ら れ る ． W ri gh t の 実 験

で は N a
，
1 4 0 m E q ，

K
，
1 4 0 m E q ， 浸透圧 280 m O s m

で あ り
， 本 実験 で は 血 費 浸 透 圧 に ほ ぼ 等 し い 30 0

m O s m の濯流液 を使用 した ． また ，
W ri gh t が37

0

C で

実験 した の に 対し著者 は室温 で 行 っ た こ と も 理 由と考

え られ る ． 岩崎ら
17，

は
， 著者 と 同じ実験方法

，
同 じ組

成の 濯流液 を用 い て
，

正 常 ラ ッ トの 水分吸 収量 に つ い

て
， 著者の 測定値 と ほ ぼ同 じ成績 を得た ．

腸管 に お け る N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e は

，
上 皮細胞 ミ ク

ロ ビリ に 局在 して お り ， 腸管 の 水 ． 電解質輸送 に 大き

な役割を担 っ て い ると の 報 告が あ る
1 制

． 本 実験 で も

大腸亜 全摘 1 か 月後の ラ ッ トと
， 同適齢 の 無処置 ラ ッ

ト に つ い て
，
水 分吸 収量と N a

＋

，
K

十
． A T P a s e 活性 の

脇

間 に 極 めて 高い 正 の 相関 を認め た ． こ れ は
，
小腸上皮

に お い て N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e が 水分吸収 に深く 関与 し

て い る と の報告 を支持す る もの で あり
卯 句罪I

， 同酵素活

性 の上昇 は腸管大量切除後の 残存小腸 に お ける機能的

代償 を 反映 す る と考 え る ． さ ら に 大腸亜 全摘後の 水分

吸収量 お よ び N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e 洛性情 は ， 形態学的

変化 ，
す な わ ち絨毛 の 高 さ

，
1 絨毛 当り の細胞数とよ

く 相関 した ． こ の こ と か ら
，
大腸亜 全摘後 の機能的代

償 は ， 小腸 にお ける 個々 の上 皮細胞 の機能的冗進 によ

る 影響以 上 に
， 形態学的 に 吸 収面積 が増加 した こ とが

大き く影響 して い ると 考 え られ た ． こ の よ う に生体は

大腸の 機能的脱落 に対 して そ れ を補 う 方向 に 代償的変

化 を もた ら し
，
小腸 の形態学的変化も

ー 方で 労作性筋

層肥大 に よ る腸管壁運動 の低下
印 刷

と し て
， 他 方で 絨

毛上 皮細胞 の増殖 に よ る 吸収面積 の増加 と し て機能的

代償 に 深 く 関与 し て い る と考 え られ る ．

小腸 に お け る 水 ． 電解 質の吸収が 副 腎皮質 ホ ル モ ン

と 深 く 関係 し て い る こ と は 古 く か ら 報 告 さ れ て い

る
40 ト 46I

． S t ei n
42I

ら は 副腎摘 出ラ ッ トに ミ ネ ラ ル コ ル チ

コ イ ド系の ス テ ロ イ ドホ ル モ ン で ある D O C を投与す

る こ と に よ っ て N a と Cl の 吸収 を正 常 に 保 つ こ とが

で き る と述 べ た ． T il s o n
4 31

は正 常 ラ ッ ト に D O C を皮

下注射 す る こ と に よ り回腸絨毛の 高 さ ． 水分吸収量お

よ び N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活性 す べ て の 増加 が認 めら れ

た と報 告 した ． 本実験 に お い て も D O C の投与 によ り

同様 の結果 が 得ら れ ， 大腸大量切除後 の 回腸の 形態学

的お よ び諸機 能的代償 に ミ ネ ラ ル コ ル チ コ イ ドが 重要

な 役割 を果た して い る こ と を 示 した ． す な わ ち ， 大腸

大量切除 に よる 生体 内 の 水 分お よ び 電 解質 の 欠乏 は

r e n i n
－

a n gi o t e n si n
－

a ld o s t e r o n e 系 を 賦 活 し
叫 咄

， 分泌

され た ミ ネ ラ ル コ ル チ コ イ ド系 の D O C
，

ald o st e r o
－

n e が 腸管の形 態学 的， 機能 的代償 に 関与 し て い る こ

と が 示 唆さ れ た ． こ れ ら ミ ネ ラ ル コ ル チ コ イ ドの腸管

へ の 作用 に 関 し て は 2 つ の 機 序 が 考 え られ る ． 1 つ

は
，

ミネ ラ ル コ ル チ コ イ ドが上 皮細胞個 々 の水分吸収

お よ び N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活性 を上 昇さ せ

，
こ の 上 昇

が 細胞増殖の 発現を促 した と い う 考え 方で あ る ． も う

1 つ は
， 細胞個々 の 機能的元進と 無関係に ミネ ラル コ

ル チ コ イ ド に よ っ て 細胞増殖が も た らさ れ た と い う 考

え で あ る ． し か し大腸大量 切 除後 ，
0 ． 4 5 ％の 食塩水を

経 口 投与 す る こ と に よ っ て機能的代償 は抑制さ れ た に

も か か わ ら ず形 態学 的変化が 発現 され た と い う 報告
制

を考慮す る と ， 小腸 上皮細胞 の 増殖 に は ミ ネ ラル コ ル

チ コ イ ドが細 胞の 機 能的元進 と無関係 に 直接作用 し て

い る と考 え られ た ．

ネ オ マ イ シ ン は経 口投与に よ っ て腸 管か ら吸収され
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ず，
抗菌作用 と して は グ ラム 陽性菌 ，

グ ラ ム 陰性薗 ，

抗酸菌 ，
放線菌 に 作用 す る

仰
． 本実験で 示 し た ネ オ マ

イ シ ン 経口投与 に よ る形態学杓お よ び機能 的抑制効果

につ い て は ， ネ オ マ イ シ ン が 小腸 の上 皮細胞 の イ ノ シ

ト
ー ル リ ン 脂質 代謝 回転 と 細 胞 D N A 合 成 を 阻 害

し
亜I

， 細胞増殖 が抑制 さ れ る との 報告 に よ っ て 説 明 で

きる とも考 え ら れ る ． し か し ， ネ オ マ イ シ ン の 腹腔 内

投与で は小腸 の形態学的 ， 機能的抑制 が見 ら れ な か っ

た こ と
， ネ オ マ イ シ ン が 腸管壁か ら ほ と ん ど取 り込 ま

れな い こ と を考 え る と
，

この よ う に ネ オ マ イ シ ン が上

皮細胞に 直接作用 した と い う 考え に は 疑問が ある ．

一

方，
大腸切 除後 の小 腸 の代償 に は腸 内細 菌の変化 が 関

与して い る と の報告が あ る
側

． 本 実験 の 結果 ， す なわ

ちネ オ マ イ シ ン の 経 口 投 与 に よ り術 後 の 回 腸 内 に

E n t e r o c o c c u s 以 外 の 薗 が検出さ れ な か っ た こ と か ら
，

ネオ マ イ シ ン に よ り腸 内細菌が 抑制 さ れ
，

そ れ に 伴 っ

て小腸の代償 が抑制 され たと い う機序 が 考 えら れ た ．

さら に
，
E － C Oli 由来 の エ ン ド キ シ ン を 経 口 投与 した群

で は ， 絨毛 の 長 さ
， 細胞数で t 検 定で 有意 くp く0 ． 0 引

と認めら れ る ほ どの 著明 な増加 を求め
，
水分吸収 量 で

は有意の 増加 が見 られ た ． こ の 事と 大腸亜 全摘後 の 回

腸内で は E －

C Oli の 著明な増加 を認 め た こ と を併 せ て

考え ると
，
腸 内細菌 に よ り作 り出さ れ た エ ン ド トキ シ

ンが大腸切 除後 の小 腸 の 形態学的
，
機 能的変化 に 深く

関与して い る も の と考 え られ た ．

以上 著者 は大 腸亜 全摘後 の 回 腸 の 代償機 序 に つ い

て
，

ス テ ロ イ ド ホ ル モ ン や腸内細菌の 果た す 役割 を ，

D O C
，

ネ オ マ イ シ ン
，

エ ン ド トキ シ ン を実験系 に 使用

し
，
多角的な 面か ら解明 した ． そ の 結果

，
ス テ ロ イ ド

ホル モ ン お よ び腸 内細菌 の 両者と も 大腸大量切 除後 の

形態学的 ， 機能的代償 に 影響 を及ぼ して い る こ と を示

し，
こ の 小腸 の 変化 に は単 一

の 因子 が 作用 して い る の

では ない と の 結論 を得 た ． 大腸大量切除後の 残存 小腸

の代償 を促進 す る た め に は
，

ミネ ラ ル コ ル チ コ イ ド系

の ス テ ロ イ ドホ ル モ ン の投与 は有効で あ り
，

一 方術後

の安定 した腸 内細 菌叢 の形成が 小 腸の 代償 に 重要で あ

り，
こ れ を阻害す る抗生剤 の 投与 は考慮 しな けれ ば な

らな い と の 知見を得 た ．

結 論

ラ ッ ト に 用 い
， 大腸 大量切除後の 残存 回腸の 形態学

的変化の検 索
，

な ら び に エ ン ド ト キ シ ン
，

ネ オ マ イ シ

ンお よ び D O C が 大腸切 除後の 回腸 の 形態学 的変化 と

機能的変化 に お よ ぼ す 影響に つ い て 実験 を行 い
，

以 下

の 結論 を得た ．

1 ． 大腸亜 全摘 ， 回 腸 ． 直腸吻合後 1 ケ月 で 体重 は

有意の 減少 を示 した くp く0 ． 0 11 ． 正 常ラ ッ ト に 比 べ 回

腸絨毛 の 高さ ， 1 絨毛当 り細胞数 ， 水分吸収量 ，
N a

十

，

K l － A T P a s e と も に 有意 に 増加 し たくp く0 ．0 11 ． こ の 絨

毛の形態学的変化 は長期に わ た っ て 継続 した ，

2 ． 大腸亜 全摘， 回腸 ． 直腸吻合後 1 か 月 に お け る

水 分 吸収 量 くX こ JL ll c m o f il e u m l h rJ と N a
＋

，

K
十

－ A T P a s e 活 性 くY こ JL g P il m g p r o t ei n l m i nl と

は
， Y ニ 0 ．0 6 3 X ＋4 ． 11 の 直線 に 近似し

， 相関係数 r ニ

0 ． 7 71 1 で 有意の 相関 くp く0 ．0 11 が認 めら れ た ．

3 ． 大腸亜 全摘 ， 回腸 ． 直腸吻合後 D O C を投与 し

た群 で は
， 体重 ． 絨毛 の 高 さ ， 細胞 数， 水分吸収 量，

N a
十

， K
＋

一 A T P a s e 活性と も に 術後 D O C 非投与群 に 比

べ 有意 の増加 を示 し た ．

4 ． 術後 ネ オ マ イ シ ン を経 口投与 した群 で は
， 絨毛

の 高さ
， 細胞数 ， 水分吸 収量

，
N a

＋

，
K

＋
－ A T P a s e 清性

と も に 術後 ネ オ マ イ シ ン非投与群 に比 較 して 有意 に 低

下 した ．

一

方腹腔 内投与 した群 で は 非授与群 と 比 較 し

て 有意差 は認 め られ なか っ た ．

5 ． 術後 エ ン ド ト キ シ ン を 経 口 投与 した 群 で は
，

N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e 活性 は非投与群 に 比 べ 有 意差 が 認

めら れ な か っ たが ， 絨毛の 高さ
， 細胞数 は著 明 に 増加

し ， 水 分吸収量 の 有意な増加 を認め た ．

6 ． 術 後 の 回腸 内細 菌叢の 変化 を見 る と
，

E － C O li
，

E n te r o c o c c u s が著明 に 増加 し
， 嫌気性 菌が 著 明 に 減

少 して い た ． ネ オ マ イ シ ン 経 口 投 与群 で は E n t e r o c
－

O C C u S 以 外は検 出され な か っ た ， こ れ よ り
， 腸内細菌

草の 変化 が残存 腸管 の 代償 に 影響 を及 ぼ す こ と が わ

か っ た ．

7 ． ミ ネ ラ ル コ ル チ コ イ ド系の ス テ ロ イ ド ホ ル モ ン

お よ び 腸内細 菌の 両 者 と も大 腸大量切 除後 の 形 態学

的 ， 機 能的代償 に 影響 を及ぼ し て い る こ とが 示 され
，

こ の 小腸の 変化 に は単 一 因子 が作用 して い る の で はな

い と結論さ れ た ．
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P ． H ． ニ

P o st o p e r a ti v e p r o b l e m s o f il e o st o m y a n d c o l o s t o －

m y ． J ． A ． M ． A ．
，
1 7 4

，
4 8 －5 3 く1 9 6 0ン．

1 2I 入 山 圭 二 三 大腸亜 全摘後 の 下痢 回復機構 と 回 腸

運動の 変化 ． 日 平滑筋誌 ，
6

，
2 0 － 3 2 く19 7 01 ．

1 鋤 福西 茂 ニ ニ 大腸 亜全摘 の病態 生 理 に 関す る 実験

的研究 ． 日大腸肛門誌 ，
23

，
ト2 8 く19 7 い．

1 4I W ri g h t
，
H ． K ．

，
Cl e v el a n d

， J ． C ．
，
Til s o n

，
M ．

D ．
及 H e r s k o vi c

，
T ． ニ M o r p h ol o g y a n d a b s o r p ti v e

C a P a Cit y o f th e il e u m a ft e r il e o s t o m y l n m a n ． A m －

J ． S u r g ．
，
1 17 ， 2 42 －2 4 5 く1 9 6 9J ．

1 5I W ri gh t
，

H ． E ．
，
P o s k it t

，
T ．

，
C l e v el a n d

，
J ．

C ．

良工托e r sk o vi c
，
T ニ T h e eff e c t o f t o t al c ol e c t o m y o n

m o r p h ol o g y a n d a b s o r p ti v e c a p a ci ty o f il e u m i n

th e r a t ． J ． S u r g ． R e s e a r c h ，
9

，
3 0 1 －3 0 4 く19 6 91 ．

1 61 渡辺 忠保 こ 大勝全摘後 の病態 生理 に 関す る研究 ，

特 に 胃腸管系 ． 肝腎系に及 ぼ す 影響 に つ い て ． 千葉 医

脇

会誌 ，
34

，
1 7 7 2 －1 7 8 9 く19 5 91 ．

17I 岩崎良昭 ， 中条 忍 ， 馬場忠雄 ， 細田 四 郎こ 腸管

の 水 ． 電解質輸送 に お け る 微小 管の 役割 に 関 する 研

究 ． 日消病会誌 ，
8 3

，
9 6 7 －9 7 3 く19 8 61 ．

18I M al a w e r
，

S ． J ． 鹿 P o w ell
，

D ． W ． こ A n

i m p r o v e d t u rb idi m e t ri c a n al y si s o f p ol y e th yl e n e

gl y c o l u tili zi n g a n e m u l sifi e r ． G a s t r o e n t e r ol o g y ，

5 3
，
2 5 0 －2 5 6 く19 6 71 ．

1 9I F o r st m e r
，
G ． G ．

，
S a b e si n

，
S ． M ． 皮 I s s elb a ．

C h e r
，

K ． J ． こ R a t i n t e sti n al m i c r o v ill u s m e m b r a n
．

e s ． P u rifi c a ti o n a n d b i o c h e m i c al c h a r a c t e ri z ati o n ．

B i o c h e m ． J ．
，
1 06

，
3 81 －3 8 9 く19 6 81 ．

2 0I P o st
，

R ． L ． 鹿 S e n
，

A ． K ． こ S o d i u m a n d

P o t a s si u m －

S ti m u l a t e d A T P a s e ． I n R ． W ． E s t a b r o o k

8 t M ． E ． P u ll m a n くe d s ．1 ，
M et h o d s i n E n z y m ol o gy ，

1 s t e d ．
，

V Ol l O
， p 7 6 2

－ 7 68
，

A c a d e m i c P r e s s
，

N e w

Y o r k
，
1 9 67 ．

2 1ナ 高橋奉常三 組 織中無機燐 眞値 C r e a ti n e 燐酸の定

量法
，

お よ び 豚 精 子 の P h o s p h o a m id a s e
，
C r e ati n e

P h o s p h o k i n a s e 作 用 に つ い て ． 生化 学 ，
2 6

，
6 09 ，6 98

く19 5 51 ．

2 2I L o w r y ，
0 ． H ．

，
R o s e b r o 11 g h ，

N ． J ．
，
F a r r

， A ．

L ． 良 R a n d all
，

R ． J ． こ P r o t ai n m e a s u r m e n t w ith

th e f o li n p h e n ol r e a g e n t ． J ． B i ol ． C h e m ．
，

1 93
，

2 6 5 － 2 7 5 く19 5 1う．

2 3I 吉永孝 書こ 大腸広 範囲切除 に 関 す る実験的研究．

山口 医学
，
1 0

，
ト1 4 く19 6 11 ．

2 4ナ 佐 藤幸雄 こ 大腸全 摘術後 の小 腸 の 機能 適応 に 関

す る 実 験 的 研 究 ． 名 市 大 医 学 会 誌 ，
15 ， 66 9 胡2

く19 6 51 ．

2 5I W h it t a k e r
，
L ． D ． 鹿 B a r g e n

，
J ． A ． こ O b s e r

－

V a ti o n s i n th e h u m a n b ei n g f oll o w l n g C Ol e c t o m y

o r c ol o n i c e x cl u si o n wi th il e o st o m y ． S u r g ． G y n e c ．

8 E O b s t e t ．
，
6 4

，
8 4 9 － 8 6 2 く19 3 7l ．

2 6I Le V e e n
，
H ． H ．

，
L y o n s

，
A ． 鹿 B e ck e r

，
E ．

ニ

P h y si ol o gi c a d a pt a ti o n t o il e o st o m y ．
A m ． J －

S u r g リ
1 0 3

，
3 5 －4 1 く19 6 2う．

2 71 太 田 実 こ 幼 君ラ ッ トに お ける 大腸 全摘お よ び

半切 後の 病態 に 関す る 実験的研究 ． 日 小外 会誌 ，
1 9

，

9 9 5 －1 0 1 2 く19 8 31 ．

2 8I B u ch h o lt z
，
T ． W ．

，
M al a m u d

，
D ．

，
R o s s ， J ．

A ．

鹿 M a lt
，
R ． A ． ニ O n s e t o f c ell p r o lif e r a ti o n i n th e

sh o r t e n ed g u t ニ G r o w th a ft e r s u b t o t al c ol e c t o m y ．

S u r g e r y ，
8 0

，
6 0 1 － 6 07 く1 97 6I ．

2 9I W o o
，

Z ．
H

． 鹿 N y g a a r d
，

K ． こ S m all b o w el

a d a pt a ti o n af t e r c o l e c t o m y i n r a t s ． S c a n d － J ．
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G a s tr o e n t ．
，
1 3

，
9 0 3 －9 1 0 く19 7 81 ．

抑 伊藤八 草 三 大腸亜 全別 の病態生 理 に 関 す る 実験

的研究． 日大腸肛門会 誌 ，
26 ， 2 ト29 く19 7 3I 一

帥 M a s s e s a ， P ． C ． 良 一o r r e s t n e r ， J － M ． こ

C o n s e q u e n d e s o f p a r ti a l a n d s u b t o t al c ol e c t o m y i n

th e r a t ． G u t
，
1 8

，
3 7 －4 4 く19 7 71 ．

絢l 藤野 敏行 三 大腸 全摘後の 病態生理 ． 外科 ，
3 6

，

671 ．6 7 8 く19 7 41 ．

瑚 岩下 新太郎 二 情報伝達 シ ス テ ム と し て の テ ロ キ

シナ
ー ゼ活性 ． 実験 医学 ，

4 ， 8 3 5 ．8 3 8 く19 8 61 ．

瑚 C h a r n e y ，
A ． N ．

，
G o t s

，
R ． E ． 皮 Gi a n n ell a

，

R ．
A ． 三 N a

＋

，
K

＋
sti m ul a t e d a d e n o si n e t ri ph o s p h a t －

a s e a n d i s o l a t e d i n t e s ti n al vi11 u s ti p a n d c r y pt

c ell s ． B i o c h e m
． Bi o p h y s ． A c t a

，
3 6 7

，
2 6 5 －2 70 く19 7 41 ．

351 Til s o n
，
M ． 1 L 鹿 W ri gh t

，
H ． E ． ニ A n a d a p

－

ti v e c h a n g e i n il e al N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e a cti vi t y af t e r

J eJ u n e C t O m y O n j ej u n al t r a n s p o rt －
S u r g e r y ，

7 0
，

42 ト42 4 く19 7 11 ．

三明 P a s ctl 乱1
，
G ． W り L o w

，
R ．

，
T il s o n ， M ． D ． 鹿 W

ri gh t
，
H ． E ． こ S al t l o a d i n g r e d u c e s f u n cti o n al b u t

n o t m o r ph ol o gi c al a d a pt a ti o n o f th e il e u m a ft e r

c ol e c t o m y ． S u r g ． F o r u m ．
，
28

，
4 3 8 ． 4 3 9 く19 7 7l ．

叩 N n g 山d
，

T ． P ．
，

B a e o n ， E ． 駄 鹿 B o n t w ell
，

J ．
三 A n i n v e s ti g a ti o n o f th e v ol u m e of o u t p u t a n d

C h e m i c al c o n t e n t o f il e al d i s c h a r g e s f o ll o w i n g

t o t al c ol e ct o m y a n d il e o s t o m y ． S u t g ． G y n e c o l ．

O b s t e t ．
，
1 1 3

，
7 3 3 －7 4 2 く19 6 11 ．

3 8I E r a m e r
，
P ．

，
E e a r n e y ，

M ． M
り

鹿 I n gl e fi n g
－

e r
，
F

． J ． ニ T h e eff e c t o f s p e cifi c f o o d s an d w a t e r

l o a di n g o n th e il e al e x c r e t a o f il e o s t o m i z e d h u m a n

S u bj e c t s ． G a s t r o e n t e r ol o g y ，
4 2

，
5 3 5 －5 4 6 く19 6 21 ．

3 9ナ B e c hi
，
P ．

，
R o m a g n oli

，
P ． 及 C o r t e si rti

，
C ． こ

Il e al m u c o s al m o r p h o l o h y af t e r t o t al c ol e c t o m y l n

m a n
．
H i s t o p a th ol o g y ，

5
，
66 7 － 6 7 8 く1 9 8 11 ．

4 0I C l a r k
，
W ． G ．

こ E ff e ct o f a d r e n al e ct o m y u p o n

i nt e sti n a l a b s o r pti o n o f s o di u m c hl o rid e ． P r o c ．

S o c ． e x p ． B i ol ． くN ． Y ．1 ，
4 0

，
46 8 －4 7 0 く19 3 91 ．

4 1I D e n ni s
，
C 鹿 W o o d

，
E

． H ． ニ I n t e s ti n al a b －

S O r pti o n i n t h e a d r e n a l e c t o m i z e d d o g ． A m ． J ．

P h y si o l ．
，
1 2 9

，
1 8 2 ．1 9 0 く19 4 01 ．

4 2 ト S t ei n
，

L ． 盈 W e r t h ei m e r
，

E ． こ E ff et t o f

a d r e n al e c t o m y o n i n te s t in al a b s o r p ti o n i n v oI v i n g

O S m O ti c w o r k o n r a t s ． P r o c ． S o c ． e x p ． B i ol ． くN ．

Y ．1 ，
4 6

，
1 7 2 ． 1 7 4 く19 4 い．

4 3I T il s o n
，

M ． D
． ，

P h i11i p s
，

S ．
息 W ri g h t ， H ．

K ． ニ A n eff e c t o f d e o x y c o rti c o st e r o n e u p o n th e

il e u m si m ul a ti n g c o n p e n s a t o r y h y p e rt r o p h y o f th e

g u t ． S u r g e r y ，
6 9 ， 7 3 0 － 73 5 く19 7い．

44 I 石 黒 直樹
，
福島恒男

一 中野 明
，
川 本 勝

，
杉田

昭 ， 久保 章 ．
土 屋 周ニ ニ 結腸全摘 お よび 回腸 人 工

肛門造 設後 の r e n i n － a n gi o t e n s in ． ald o s t e r o n e 系 の 変

動 に つ い て ． 日消外会誌 ，
1 7

，
1 7 7 5 －1 7 8 0 く19 8 41 ．

4 5I 福 島恒 男
， 石 黒 直樹 ， 諏訪 寛，

川本 勝
，
久保

章
．
杉田 昭

． 増 沢成幸，
山崎安倍，

土 屋 周 二 三 大

腸広範囲切 除後 の代謝 と管理 ． 消化器外科セ ミ ナ
ー

，

2 2
，
2 0 6 －2 2 4 頁 ，

ヘ ル ス 出版 ， 東京
，
1 9 8 6 ．

4 6I S h i el d s
，

R ．
，

M u lh oll a n d
，

A ． T ． 鹿． El m sli e
，

R ． G ． ニ A c ti o n o f al d o s t e r o n e u p o n th e i n t e s ti n al

t r a n s p o rt of p o t a s si u m
，

S O d i u m
，

a n d w a t e r ． G u t
，

7 ， 6 8 6 一 拍6 く19 6 即．

4 7I 荒木 豊成
，

三 宅 彰 一
荒薪義和

．
小 島 博

．
横谷

肇，
緒方浩 r ニD e x tr o m y ci n の生物学 的研究 ． 武田

研究所年報 ，
13

，
1 ．1 5 く19 5 4I ．

4 8I C a r n e y ，
D ． H ．

，
S c o t t

，
D ． L ． 鹿 G a r d o n

，
E ．

A ． こ P h o s p h oi n o s tid e s i n m i t o g e n e si s ． N e o m y c in

i n h ib it s th r o m bi n s ti m ul a t e d p h o s p h o in o sit e d e

t u r n o v e r a n d i ni ti a ti o n o f c ell p r olif e r a ti o n
． C ell ，

4 2
，
4 7 9－4 8 8 く1 9 8引．

4 9I 井上 敏 直 こ 大腸手術後の 各種人 工 肛門 お よ び 吻

合術に お け る 腸 内細菌 叢の 変 化 ． 日 消外会 誌 ，
1 3

，

2 3 －3 4 く19 8 01 ．

5 0I A b r a m s ， G ． D ．
，
B a l l e r

，
H ． 鹿 S p ri n 2i

，
H ． こ

I n fl u e n c e o f t h e n o r m a l fl o r a o n m u c o s al m o r－

p h ol o g y a n d c ell ul a r r e n e w al i n th e il e u m ． A

C O m p a ri s o n o f g e r m
－f r e e a n d c o n v e n ti o n al m i c e ．

L a b ． I n v e st ．
，
1 2

，
3 5 5 －3 6 4 く1 9 6 31 ．



3 8 0 山 脇

E x p e ri m e n t al S t u d i e s o n t h e M o r p h ol o g i c al C h a n g e s a n d t h e F u n c ti o n al

C o m p e n s a ti o n of Il e u m a f t e r E x t e n si v e C ol e c t o m y M a s a r u Y a m a w a ki
，

D e p a r t m e n t

o f S u r g e r y り1 ，
S c h o o l o f M e d i c i n e

，
K a n a z a w a U n i v e r sit y ， K a n a z a w a 9 2 0

－

J ． J u z e n M e d

S o c リ
9 8

，
3 6 7 － 3 8 0 く19 8 射

K e y w o r d s m a s si v e c o l e ct o m y ，
il e o p r o c t o s t o m y ，

il e al c o m p e n s a ti o n
，

i n t e s ti n a l

b a c t e ri al fl o r a
，
d e o x y c o rti c o s t e r o n e

A b s t r a c t

T h e p r e se n t s t u d y w a s p e rf o r m e d t o e x a m i n e t h e m o rp h ol o g lC a l c h a n g e s a n d f u n cti o n al

c o m p e n s a ti o n of re m a i n i n g il e u m a f t e r m a ssi v e c o l e c t o m y ． T h e s u b t o t a l c ol e c t o m y w ith

il e o p r o ct o st o m y w a s p e rf o r m e d i n s e v e n
－ O r eig h 卜 W e e k － 01 d D a w l e y r a ts ． T h e e ff e c t o f

e n d o t o xi n
，

n e O m y Ci n a n d d e o x y c o r tic o s t e r o n e くD O Cl a d m i n i st e r e d a ft e r o p e r a ti o n o n il e u m

w a s a l s o e x a m i n e d ． M o r p h ol o g i c al c h a n g e s w e r e s t tl d i e d b y m e a s u ri n g t h e h eig h t
，

W id th

a n d c ell
，
c o u n t o f v i11i u n d e r th e m i c r o sc o p e ． T h e f u n c ti o n a l c o m p e n s a ti o n w a s e x a m i n e d

b y a n al y zi n g t h e w a t e r a b s o r p ti v e c a p a city a n d s o d i u m a n d p o t a ssi u m a c ti v a t e d a d e n o si n e

tri p h o s p h a t a s e くN a
＋

，
K

＋
－ A T P a s el a c ti v it y ． W a te r a b s o r p ti v e c a p a city w a s c a l c ul a t e d af t e r

a n a l y z l n g th e c o n c e n t r a ti o n o f p o l y e th y l e n e gl y c o l b y th e m e t h o d s of M al a w e r ， a n d N a
＋

，

K
＋

－ A T P a s e a cti vi ty w a s a n al y z ed b y th e m e th o d s o f P o st afte r s e p a r a ti o n of c r u d e

b r u s h － b o r d e r f r a cti o n b y F o r s t n e r
，

s m e t h o d s ． T h e r e s u l t w a s th a t a1l of th e v i11 u s h eig h t，

c ell c o u n t， W a te r a b s o r p ti v e c a p a ci ty a n d N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e a c ti v i ty o n e m o n th afte r

o p e r a ti o n i n c r e a s e d si g n iEi c a n tl y くp く0 ． 0 11 c o m p a r e d w ith th o s e o f c o n t r ol r a ts w i th o u t

c ol e c t o m y ． T h es e m o r p h ol o g l C al c h a n g e s o f th e il e u m c o n ti n u e d f o r a l o n g p e ri o d ． A n d a

slg n ifi c a n t c o r r el a ti o n b e t w e e n w a t e r a b s o r p t1 0 n C a p a Ci ty a n d N a
＋

， K
＋

一 A T P a s e a c ti v lty W a S

o b s e r v e dくp く 0 ． 0 0 り， W h i c h s u g g e s te d t h a t th e i n c r e a s e i n N a
＋

，
K

＋
－ A T P a s e a c ti v i ty r efl e c t e d

th e i n c r e a s e i n w a t e r a n d el e c tr o l y t e a b s o r p ti o n i n th e g u t ． O n t h e o th e r h a n d
，

th e o r al

a d mi n i s t r a ti o n o f D O C p r o m o t e d a si g n ifi c a n t i n c r e a s e o f b o d y w e i g h t
，

Vill u s h ei g h t ， Vi11 u s

c e ll c o u n t
，

W a te r a b s o r p t1 0 n C a P a C lty a n d N a
＋

， K
十

－ A T P a s e a c ti v i ty of t h e il e m － I t w a s

s u g g e st e d tb a t t h e ste r o i d h o r m o n e p l a y e d a n i m p o r t a n t p a r t i n c o m p e n s a ti n g th e r e s e c te d

c ol o n i c f u n c ti o n b y th e r e m ai n i n g s m al l i n t e s ti n e a f t e r m a s si v e c o l e c t o m y － T h e r e w e r e n o

s ig n ifi c a n t d iff e r e n c e s b e t w e e n th e g r o u p w i th a b d o mi n a l i n j e c ti o n o f n e o m y ci n a n d th e o n e

w i th o u t i nj e c ti o n
，

b u t o r al a d m i n i s t r a ti o n o f n e o m y ci n i n h ibit e d th e m o r p h o g i c al a n d

f u n c ti o n al c h a n g e s of il e u m ． I n c r e a s e o f E s c h e ri c hi a c oli a n d E n t e r o c o c c u s a n d d e c r e a s e o f

a n a e r o b i c u s w e r e o b s e r v e d i n th e i n t e sti n a l b a c t e ri al fl o r a
，

W h il e n o b a c t e ri a b u t

E n t e r o c o c c u s w a s d e t e c t e d a ft e r o r al a d m i n i s t r a ti o n o f n e o m y c l n ． F u r th e r m o r e t h e o r al

a d m i n is tr a ti o n of e n d o t o xi n b r o u g h t o n a n i n c r e a s e o f v ill u s h eig h t
，

V ill u s c ell c o u n t a n d

w a t e r a b s o r p tl O n C a p a C l ty O f th e il e u m ． T a k i n g a c c o u n t o f th e r e s u lt b r o u g h t b y th e

a d mi n is 亡r a ti o n o f n e o m y ci n a n d e n d o t o x i n
，
i t w a s s u g g e st e d t h a t t h e i n t e s ti n a l b a c t e ri al

fl o r a ef f e c t e d th e c o m p e n s a ti o n of t h e r e m i n i n g g u t ．


