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高カロリー輸液 (以下 TPN)が 上部小腸の形態・機能に及ぼす影響をみるために,イ ヌにTPNを
3週間施行し,TPN前 後で上部小腸粘膜の形態学的変化を光顕ならびに実体顕微鏡にて観察し,3大
栄養素の吸収能を濯流法にて検討した。さらにガストリン動態ならびにガストリンと繊毛高,幅 との

相関も検討した。TPN後 ,繊 毛高の減少傾向,幅 の減少(p<0.05),腺管の萎縮,繊 毛数の増加傾向
がみられ,全 体として粘膜の萎縮像を呈した。ガストリンはTPN後 低下し(p<0.01),繊毛幅との間
に相関がみられた。糖質,ア ミノ酸の吸収能はTPN前 後で著変はみられなかったが,脂肪では低下傾
向がみられた。

索引用語 t高カロリー輸液,小 腸粘膜形態,腸 管吸収能,ガ ストリン

はじめに

1968年,Dudrickら 1)により,高 力Pリ ー輸液(total

parenteral nutrition,以下 TPN)の 有用性が確かめ

られて以来,種 々の臨床的,実 験的研究がなされ,今

日TPNは 各種病態時に広 くかつ安全に行われ,従来,

救命困難であった病態患者も救命しうるようになって

きた分.TPNに おいて,長 期間,生 理的な経口(経腸)

栄養が断たれた場合には,そ れにともなう消化管粘膜
への種々の影響も予測され,経 口摂取再開時に 3大栄

養素の吸収能にも影響があるのではないかと考えられ

る。 し かし, この方面に関する基礎的研究は少なく,

とくに吸収能への影響については,一 定の見解が得ら

れていないように思われる。

TPNに よってもたらされる消化管粘膜への形態学

的変化に関しては, これまでいくつかの研究報告がな
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されてきため～1つ。これらの研究では,TPN後 には

luninal nutrientとしての経口摂取の途絶により,消

化管粘膜は萎縮するといわれ,ま た,そ の一因として

消化管粘膜に対してtrOphic actiOnを有するガストリ

ンをはじめとする消化管ホルモン産生の低下があげら

れているり1い1ゆ.
一方,消化管粘膜の機能的変化に関しては,TPNが

糖質,ア ミノ酸の腸管吸収能に与える影響を検討した

報告が散見されるが,い ずれも一定した見解は得られ

ていない。61-ゆ1の。さらに,TPNの 脂肪吸収能に与える

影響に関しては著者の検索した限りでは報告がみられ

ない。

このため,著 者はTPN前 後の上部小腸粘膜の形態

学的変化と, 3大 栄養素の吸収能についてイヌを用い

て検討し,若 子の知見を得たので報告する.

実験方法

1,実 験動物

体重8～13.5kgの健康な雑種成犬16頭を用いた。
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表 l TPN組 成と体重 l kgあたりの1日投与量

総 輸 液 量

総カロリー

グ, コース

ア ミノ酸

脂   質

8 mEq

2  ″

6 ″

1   ″

0 5  〃

0 5  ″

2.TPNの 組成 と投与方法

実験犬におけるTPNに は諸家の方法10～I。を参考

にして,表 1に 示す組成の輸液を用いた。実験犬を

thiamylal sodium静脈麻酔下に左外頚静脈をカット

ダウンしてカテーテル (ダウヨーニング社製, シラス

コン静脈カテーテル Fr.5)を 上大静脈へむけて約20

cm挿 入し,カ テーテルの末精側を皮下に通 して腰部

より体外へ導き,輸液セ ットに接続した。実験犬をケー

ジ (日本クレア社製,代 謝用ケージ)内 に固定し,輸

液は自然落下法による24時間持続点滴注入によった。

TPNは 3週 間にわたって施行され,こ の間体重変化

や特別な合併症がないよう十分な管理を行った。

3.小 腸組織の採取法 と組織学的検索

TPNの 施行前後において実験犬を全身麻酔下に開

腹し,上 部小腸組織片の採取 と3大 栄養素の吸収実験

を行った。すなわち,各 実験犬を12時間絶食させたの

ち,thiamylal sodium静脈麻酔を行い,respirator(ア

イカ社製,respirator R60)による調節呼吸下に,上 腹

部正中切開にて開腹 した。まず, トライツ靭帯より15

cm遠 位腸管を切離 し, この部 より約lcmの 腸管を組

織学的検索のため切除した。採取腸管を腸間膜付着側

で開き,注 意深 く水洗後,直 ちに10%ホ ルマ リン液に

固定した。続いて次の項で述べる有茎小腸ループを用

いた吸収実験を行った後,使 用した小腸ループの両端

をそれぞれの切離端で端々吻合を行い閉腹した。術後

2～ 3週 を経て手術の影響を脱 した後 TPNを 開始

し,TPN 3週 後に再開腹 した。前回の近位吻合部の5

cm遠 位にて TPN前 と同様に小腸を採取し,組織学的

検索に供した。

光学顕微鏡 (以下光顕)に よる計測ならびに組織学

的検索 :TPN前 後に得 られた上部小腸を10%ホ ルマ

リンで固定後,そ の一部を光顕用 として採取 し,ヘ マ

トキシリン ・エオジン染色による観察を行い,繊 毛の

計測を行った。すなわち,micrometer計 を用い,40倍

で繊毛の高さ,幅 を計測した,計 測基準 としては岡田

の方法
1のに準じ,繊 毛がほぼ垂直にきれたもの 5～ 8
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図 1 濯 流実験
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個について計測し,そ の平均値を求めた。

実体顕微鏡による表面形態の観察ならびに計測 :

10%ホ ルマリン固定の小腸を水洗した後, 2分 間アル

シャンブルー染色を行い,実 体顕微鏡下に40倍にて表

面形態を観察した。繊毛個数については2.5×2.5mm2

の正方形スケール内の繊毛数を算定し,10× 10mm2(1

cm2)に 換算した。

4.末 浦血血中ガストリン値

小腸粘膜におけるガストリンのtrophic actionを検

討する目的でTPN前 の初回開腹直前と,TPN終 了後

再開腹直前に末梢血3mlを採取し,血 清分離を行った

後,-20℃ に凍結保存し,ガ ストリン測定に供した。な

お,血 中ガストリン測定はRIAキ ット(ダイナボット

社製)に よった,

5。3大栄養素の吸収実験ならびに測定方法

先に述べたように,小 腸を採取後, トライツ靭帯よ

り15cm遠 位腸管の切離端より図 1の ごとくL字 型ガ

ラス管をとりつけビニールチューブでペリスターポン

プに接続した。この切離端より25cm離 れた肛門側の

小腸に流出日のL字 型ガラス管をとりつけ,有 茎小腸

ループを作成し,以 下の4群 (各群 4頭)に ついて灌

流法1ゆlりにより3大栄養素の吸収実験を行った。すな

わち,糖 質に関しては摂食後のヒト空腸内ブドウ糖濃

度が6～35mMで あることより2い,低濃度として5mM,

高濃度として35mM濃 度グルコース溶液を用いた 2

群,アミノ酸に関しては市販アミノ酸製剤を用いた群,

脂肪については市販静注用脂肪乳剤を用いた群の計4

群16頭について検討した。これら4群 の溶液の漫透圧

はアミノ酸溶液が約550mOsm/′ と高値であった以外

はほぼ生理的範囲内であった。また,nOn absorbable

r て  イ  ` t f
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markerを とくに使用 しなかった.

灌流に先立ち, まず腸管内を徴温生理食塩水で十分

洗浄 した後,各群それぞれの溶液100mlを毎分20mlの

速度にて濯流し,濯 流開始後,15分 ,30分 ,45分 ,60

分に,図 1に示した温浴槽内の灌流液の一部 (0.5ml)

を採取 し,経 時的濃度の測定を行った.ま た,灌 流終

了後,濯 流液のすべてを回収 し,水 分吸収量を求めた。

すなわち,灌 流前の水分量 (100ml)と ,濯 流終了後,

回収された水分量の差をもって,水 分吸収量 とした。

濯流実験後,使 用した小腸ループの両端をそれぞれの

切離端で端々吻合を行い,閉 腹 した。術後 2～ 3週 を

経て手術の影響を脱 した後 TPNを 開始 し,TPN 3週

後に再開腹 した。前回の近位吻合部の5cm遠 位より,

25cmの 有茎小腸ループを作成するとともに,TPN前

と同様に小腸組織片を採取後,濯 流法による栄養素の

吸収実験を行った。なお, 3大 栄養素濯流溶液につい

ては一定の電解質 (Na,Ciお のおの13～15mEq)を 含

むようにつぎのごとく調節 した。すなわち5mM,35

mM濃 度グルコース溶液 としてグルコース90mg,630

mgを おのおの生理食塩水100mlに溶解 した。ア ミノ

酸溶液については市販低電解質アミノ酸輸液 (モリプ

ロンF,森 下製薬)50mlに 10%NaC19 1mlと 蒸留水

40.9mlを加えた。また脂肪溶液 としては市販静注用脂

肪乳剤 (イントラファット,大 五栄養)10mlに 生理食

塩水90mlを 加えた.以 下,3大 栄養素の測定方法につ

いて記す。

糖質(5mM,35mM濃 度グルコース)10 5mlず つ採

取 した経時的な濯流液から0.2mlず つをとり, さらに

おのおの 5倍 ,35倍に希釈 した。その うちの0.lmlを と

り,グ ルコース ・オキシダーゼ法 (新ブラッド・シュ

ガー ・テス ト,ベ ーリンガー ・マンハイム社製)に て

濃度を測定した。

ア ミノ酸 :各時点での濯流液を冷却遠沈後,上 清を

採取 し,同 量の0.5%ス ルホサ リチル酸で除蛋白した,

さらにその上清を0.5%ス ルホサ リチル酸で70倍希釈

し,その一部を日立高速ア ミノ酸分析計207型にて測定

した.な お,測 定 ア ミノ酸はvaline, leucine, isO_

l e u c i n e ,   l y s i n e ,   t h r e o n i n e ,   m e t h i O n i n e ,

phenylalanine, glycine, glutamic acid, arginine,

asparatic acid,cystine,histidine,tyrosine,prOlineの

計15種であった。

脂肪 !脂防については中性脂肪の吸収能を検討 し

た。各時点での濯流液0 5mlのうち0.4mlに蒸留水08

mlを 加えた。脂肪乳剤中のグリセ リンおよび卵黄 リン
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脂質を除去するために,上 記試料1 2mlの うち1 0ml

に35%ト リクロル酢酸加10%食 塩水2.Oml,n‐ヘキサ

ン5,Omlを加え,よく混合し,遠沈後中性脂肪を抽出し

た。そして抽出液を トリグ リセライ ドテス トワコー(和

光純薬製)に より比色法で狽」定した。

以上の 3大栄養素の吸収能については,濯 流液の経

時的濃度実預J値を濯流開始前値を100%と した場合の

相対値で表わした,す なわち,相 対値が大きければ,

それだけ栄養素の吸収が少なかったことを意味する。

実験成績

1.上 部小揚粘膜の組織学的変化

1)小 腸械毛の高さと幅

繊毛の高さは TPN後 で減少 したものは16夕」中11例

(68.8%),増 加したもの 5//1(31.2%)で あった。16

例 の 平 均 値 で は TPN前 で740±160μ,TPN後 で

660±130μであ り,TPN前 値に比べ,平均11%の 減少

がみられたが,有 意な変化ではなかった。繊毛の幅は

TPN後 で減少 したもの14例 (880%),増 加 したもの

1例 (6.0%),不 変 1例 (6.0%)で あった。16471の平

均値では TPN前 で200±50μ,TPN後 で170±40μで

あ り,TPN前 値に比べ,平均15%の 有意の減少がみら

れた (p<0.05)(図 2).

また,TPN後 の組織像では,繊毛構造はよく保たれ

ていたが,腺 管の著明な萎縮がみられ,械 毛の幅の減

少 との関連が うかがわれた (写真 1).

2)小 腸繊毛の数と表面形態

TPN後 で増加 したもの13421(810%),減 少したも

の 2171(125%),不 変 1例 (65%)で あった。lcm2

あ た りに換 算 した繊 毛 数 の平 均 値 で は TPN前

1,332±297個,TPN後 1,539±398イ回とTPN後 に増加

傾向がみられたが有意差はなかった.表 面形態の特徴

図 2 TPN前 後における繊毛の変化
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TPN前 (×30)

としては TPN前 の繊毛は親指や舌を思わせるような

太い形態を呈 していたのに対 し,TPN後 では小指の

ような先細 りの繊毛 となり,繊 毛幅の減少を示 した光

顕組織像 とほぼ一致していた (写真 2).

3)末 梢血血中ガス トリン値 と小腸繊毛の高さ,幅と

の関係

測定 した 74/1における血中ガス トリンの平均値は

TPN前 109.1±27.9pg/ml,TPN後62.4±15.4pg/mi

であ り,TPN後 の血中ガス トリン値は有意に減少 し

た (p<0.01)。なお,繊 毛の高さと血中ガス トリン値

の間には相関がみられなかったが,繊 毛の幅との間に

高カロリー輸液施行前後の上部小腸粘膜の形態変化    日 消外会誌

写真 l TPN後 ではTPN前 に比較し,繊毛高,幅 ともに減少がみられ,腺管の萎縮

が著明である。

T P N前 (×25) T P N後 (×2 5 )

写真2 TPN後 ではTPN前 に比較し,繊毛幅が減少しており,繊毛数の増加がみら

れる。

19巻 2号

TPN後 (×30)

は Y=8,47+0.41X(r=0.524,p<0.05)で 有意の相

関がみられた (図4).

2,上 部小腸における 3大 栄養素ならびに水分の吸

収能

1)糖 質

TPN前 後で5mM,35mM濃 度グルコースともに60

分まで濯流液濃度は直線的な減衰を示した。すなわち,

直線的な吸収曲線が得 られた.5mMと 35mMで は濃

度の低い前者において吸収率が良好であった。5mM

濃度グルコースでは,60分 値で TPN前 値が54±14%

であったのに対し,TPN後 には61±13%と TPN後 で
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若干吸収能の低下がみられたが有意差はなかった。35

mM濃 度グルコースにおいても60分値でTPN前 値が

79±5%で あったのに比べ,TPN後 には83±5%と

図3 TPN前 後における繊毛密度の変化

%m2

20

n=■ 6

前    後

図 4 T P N前 後の血清ガス トリン値および繊毛の幅
との関係

血清ガストリン値と繊毛幅

Y=3。 47+0・ 4■X

r=o.s%
°
 p<0.05

0

● TPN後

●

n_ゥ

300
/
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TPN後 に吸収能低下があったが,有 意差はなかった

(図5).

2)ア ミノ酸

ア ミノ酸の吸収能についても糖質 と同様,直 線的な

濯流液濃度の減衰がみられた。すなわち,総 アミノ酸

についてみると,TPN後 で経時的に若干吸収能の低

下がみられたが,有 意差はなかった。総アミノ酸を必

勿ヨア ミ ノ酸 (valine, leucine, iso,leucine, threonine,

m e t h i o n i n e , l y s i n e , p h e n y l a l a n i n e )と非必須アミノ酸

(glycine,cystine,glutamic acid,arginine,asparatic

acid,histidine,proline,tyrosine)に分け,お のおの

の吸収能についてみると,必 須アミノ酸の方が非必須

ア ミノ酸に比べ,TPN後 で吸収能が低下していた(図

6).ま た,個 々のア ミノ酸についても,TPN前 後で

吸収能に著変はみられなかった。

3)脂 肪

TPN前 の濯流液濃度が経時的に減衰する曲線が示

されていたが,TPN後 では15分以降60分値まで,ほ と

んど不変であり,と くに45分値,60分値において TPN

前おのおの75± 8%,71± 13%で あったのに対 し,

TPN後 84± 7%,86± 13%で あった。しかし,TFN

前後では有意差はなかった (図 7).

4)水 分吸収量

3大 栄養素濯流液 ともTPN前 後で水分吸収量に有

意差はなかった。 4群 のうち,ア ミノ酸耀流液の水分

吸収量は3ml前 後 と極めて少量であった (表2).

考  集

TPN前 後における消化管粘膜の種々の形態変化の

うちで,吸 収能 と密接に関連するのは小腸繊毛の形態

学的変化であり,そ の変化は粘膜の表面積,す なわち
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60分

吸収面積に大きく影響するものと考えられる.そこで,

まず小腸繊毛の高さについてみると,著 者の成績では

TPNに よって上部空腸で平均11%の 減少がみ られた

が,有意差はみられなかった。Meurlingら
121,Hughes

らり,Bu呼 ら11)のラットを用いた実験では上部空腸に

おいておのおの10日,15日,21日間の TPNで おのおの

24%,28%,67%と 有意の繊毛高の減少をみたと述べ

ており, また, ラビットを用いた EastwoodDは TPN

後10日目に約20～30%の 繊毛高の減少を認めたと報告

している。また,著 者 と同様の成犬を用いた Hughes

ら1いはTPN後 42日目に約27%の 有意な減少をみたと

している。以上のごとく,従来の報告に比べ,TPN 3

週間施行後の著者の成績では繊毛高の変化が少なかっ

たが,TPNが 繊毛の高さに及ぼす影響には,実験動物

種類,TPN期 間等種々の条件が大きく関与している

ものと思われる。Hughesら のラットとど一グル犬を

用いた実験命1いで,繊毛の高さがそれぞれ28%,27%と

同程度の萎縮をきたすのに要した期間は, ビーグル犬

ではラットの 3～ 4倍 となっている。また,Hughes

ら1いとBuryら 1めの実験成績を比較しても, ラットの

方がイヌの約1/2のTPN期 間で2.5倍もの萎縮がみら

れている。したがって著者が行った雑種成犬における

3週間のTPNで は小腸繊毛の高さには未だ著明な萎

縮がもたらされなかったものと思われ,成 人ヒトにお

いても3週間程度のTPNで はある程度の変化はみら

れるものの,著 明な萎縮はないのではないかと推測さ

れる。

繊毛の幅についてはTPN後 でnarrow villlをきた

したという報告
1つと,変 化はなかったという報告121が

ある。その他,TPNと 繊毛の幅について論じられたも

のでは,小 腸広範切除術後に消化管粘膜に及ぼす

TPNの 影響をみた報告21)がぁるが,こ れによると

TPN群 が経口群よりも繊毛の幅が細いとしている。

著者の成績ではTPN後 ,繊 毛の幅が有意に細くなっ

ており,繊 毛の高さに比較して幅がTPNの 影響を強

くうけていることがうかがわれていたが,そ の機序に

ついては明らかではない。
一般にスプルーなどの吸収不良症候群における繊毛

萎縮の定義として松谷2分は繊毛の高さの減少,幅 の増

大としているが,著 者の成績では繊毛幅の有意の減少

がみられており,上記定義には合致していない。また,

粘膜構造はよく保たれており,TPN後 の繊毛萎縮は

吸収不良症候群などにみられる繊毛萎縮とは異なった

督i:常桜・=。

表 2 TPN前 後での水分吸収量 lm1/hr)

5mMグ ルヨース(n=4)

35mMグ ルコース(″ )

ア ミノ酸  ( ″ )

脂 肪  ( ″ )

16 3二L3 6

1 8 0±3 7

3 0± 1 7

12_7■2 2

18,7=上2.3

1 8 6±1 4

33± 28

14 4t5 4
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ものではないかと考えられる。

単位面積あた りの繊毛数は著者の成績では,有 意で

はないがむ しろTPN後 増加傾向がみ られた.Eck―

nauerら2り
,camerOnら ゆはラットにおいてそれぞれ

空回腸,回 腸の単位面積 あた りの繊毛数 を,経 日

(Chow)群 とTPN群 ,消化態の栄養剤であるVivOnex

High Nttrogen(以下 VHN)群 で比較 し,TPN群 ,

VHN群 共に経口群より繊毛数が増加 していた と報告

している。 こ れらの結果は著者の成績同様,経 口群に

比較 して腸管への lulninai nutrientとしての負荷が少

ない群にみられている。しかし,Ecknauerら 2りはこれ

は真の増加 とい うょりは腸管径の減少にひきつづいて

おこる二次的現象であろうとしている。すなわち,先

に述べた繊毛の幅の減少はCamerOnら めのい う細 く

密な繊毛形態を呈 し,相 対的に繊毛数の増加につな

がったものと考えられる。

近年 TPN時 には血清ガス トリン,幽 門前庭部粘膜

内ガス トリンが低下するとの報告め2つゃ,TPN中 ,ペ
ンタガス トリンの投与により小腸の粘膜萎縮を防止で

きたとの報告
1ゆがみ られ,TPNが ガス トリンの消化

管粘膜に対するtrophic actiOnに影響を及ぼすことが

指摘されている。小立2つによれば,雑種成犬における3

週間の TPN後 に,血 清ガス トリン値は基礎値ならび

に刺激後の値がともに有意に低下したが, これらの変

化は経 口摂取 7日 目には,TPN前 値へ回復 したと述
べている.著者の成績でも3週 間の TPN後 ,血清ガス

トリン値は有意に低下した。さらに,血 清ガス トリン

値 と繊毛の高さ,幅 との関係を検討 した結果,幅 との

間 に有意 の相 関 がみ られ,ガ ス トリンの trophic

actionを示唆する結果 と考えられた。一方,Hughes

ら1のは cholecystkinin(以下 CCK)投 与により,TPN

後の消化管粘膜萎縮を防止できた としてお り,逆 に

Breuerら2"はccK投 与によって も防止で きなかっ

たと述べている。このように TPN時 の消化管粘膜に

対するtrophic actiOnにも,種 々の消化管ホルモンが

複雑に関与してお り,報 告者によリー致しない点も見
い出されるので今後解明すべき点が多い。

要するに TPN後 の上部小腸粘膜の形態学的変化の

特徴 としては繊毛高の減少傾向,繊 毛幅の細小化,単

位面積あた りの繊毛数の増加傾向,腺 管の著明な萎縮

など,全 体 として粘膜の萎縮像がみられた。 し かし,
これは吸収不良症候群にみられる繊毛萎縮の形態 とは

異なるものであった。また,血清ガス トリンは TPN後

に有意に低下し,繊 毛幅との間に相関がみられた。

13(139)

腸管の吸収能を検討する方法は in vivOとin vitro

の 2つ に大別されるが,著者は in vivOの条件下で,血

行遮断のない有茎小腸ループを造設 し,笠 木 らの方

法1ゆ1りに準じた濯流法により検討 した。笠木 らはラッ

トを用いた腸管の糖吸収実験で,腸 管の濯流速度を2

m1/分としたが,著 者はイヌの腸管断面積がラットの

約10倍であったことより,20m1/分とした。至適耀流液

量については諸説2いがぁるが,in vivOにおけるブドウ

糖の吸収量は濯流液の注入速度よりはむしろブドウ糖
の負荷量に密接に関係しているとの報告2のもあり,上

記の速度にて施行した。ブドウ糖の濃度に関しては先
に述べた理由から低濃度として5mM,高 濃度として35

mMを 用いた,ア ミノ酸に関しては5%ア ミノ酸製剤

を用いた報告2のにならい, 5%ア ミノ酸製剤を使用し

た。一方,脂 肪について著者は市販静注用脂肪乳剤を

用いた.脂肪乳剤は平均粒子直径0.5″以下と十分乳化

されており,著 者の実験条件のように胆汁,陣 液など

の欠如している状態でも吸収されることが判明してい

る2い3い。なお,濯 流液のpHに ついてはとくに検討し

なかった,以 下, 3大 栄養素の実験成績について考察

する。

KOtlerらのとHughesら 。はラットにおのおの7日 ,
10日間のTPNを 行った後,濯 流法にて糖質吸収能を

検討した結果,両 者ともTPN前 に比較して有意に吸

収能が低下したと報告している。また,Hughesら 1いは
ビーグル犬に42日間のTPNを 施行したにもかかわら

ず,濯 流法による吸収能は不変であったと報告してい

る.吸 収能が低下したとするものはその要因として繊

毛の高さの減少り,腸 管重量の減少のなどの粘膜萎縮を

指摘しているが,Hughesら 1いの報告では繊毛の高さ

が有意に低下したにもかかわらず,吸 収能は不変で

あったという。このことは糖質吸収能が繊毛の高さ,

粘膜重量との関係だけでは論じられないことを示し,
また動物種によるちがいもあることを示唆している。

著者の成績でも繊毛形態に変化はあってもTPN前 後
の糖質吸収能に著変はみられなかった。

従来,TPN前 後のアミノ酸吸収に関する報告では

phenyialaninellちleucineO,valine的など,単一の成分

をとりあげて検討したものが多い。そしてTPN後 の

アミノ酸吸収はTPN前 に比較して有意に低下すると

するものい11ちTPN後 もTPN前 と変化なく,吸 収能
が維持されるとするものいなど糖質吸収能と同様,報

告者によリー定の見解はえられていない。 これら報告
のうち,著者のごとく濯流法を用いた Bu呼 ら11)は

,こ
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の吸収能の低下の原因を繊毛の高さの減少による粘膜

の吸収面積の減少によるものであるとしている。 これ

に対し,Cameronら ゆはin vitroの実験ではあるが,

経田栄養が途絶していても静脈を通じて栄養が与えら

れれば,腸 管吸収能は維持されると述べている。著者

は複合アミノ酸製剤を用いて検討したが,TPN前 後

で吸収能に差はみられず,phenylalanine, leucine,

valineなど個々の分画についてみても変化は認めら

れなかった.このように成犬での3週間のTPNは ,糖

質吸収能同様にアミノ酸吸収能にもほとんど影響を及

ぼさないものと思われる。

脂肪乳剤の吸収についての著者の実験成績では,糖

質,ア ミノ酸の場合 と異なり,有 意ではなかったが

TPN前 に比べ,よ りTPN後 に低下していた。市販静

注用脂肪乳剤は トリグリセリドを主成分としており,

トリグリセリドは大部分が腸管腔より, リンパ管へ吸

収されると言われている, トリグリセリドとリンパ流

量は密接な関連があり,腸 管 リンパ流量は腸管血流量

のわずか約1/300であり,このことが吸収不良症候群で

脂肪の消化吸収障害を最もきたしやすい一因とされて

いる31l TPNに より委縮した小腸の支配血流量は減

少していたとの報告3りもあり, リンパ流量もTPNに

より同様に減少していたと考えられる。さらにトリグ

リセ リ ドの 吸収 に関 連 の 深 い 小 腸 alkaline

phosphatase3りもTPNに より減少する。といわれて

いる. したがって,糖 質,ア ミノ酸と異なり,脂 肪吸

収能はTPN後 により低下傾向を示したものと考えら

れる。

要するにTPN後 の上部小腸の3大栄養素の吸収能

に関しては糖質,ア ミノ酸では著変はみられなかった

が,脂 肪において低下傾向がみられた。

Cameronら811まTPNの 小腸重量へ及ぼす影響を幼

若ラットと成熟ラットで比較し,幼 若ラットの方が小

腸重量の減少が大きかったとしており, ヒトにおいて

も新生児,乳 幼児期ではこのような変化が大きいもの

と推察され,吸 収能へも何らかの影響があるものと考

えられる。また,著 者を含めて他の報告では,消 化を

必要としない栄養素の吸収実験であり,食 餌として経

口摂取された炭水化物,蛋 白質,脂肪では,TPNに よ

る消化液の分泌低下など消化の関与も加わり,吸 収不

良がもたらされることも推預Jされる。しかし,臨 床的

には比較的スムースにTPNか ら経口摂取へ移行でき

る症例も多く,今 後, さらに臨床的検討が必要と思わ

れる。
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結  講

雑種成犬に 3週 間の TPNを 施行し,TPNが 上部小

腸粘膜の形態,な らびに 3大 栄養素の吸収能に与える

影響について検討した結果,以 下の成績を得た。

1.TPN後 ,繊 毛の高さは減少傾向を示し,繊 毛の

幅は有意に減少した。一方,腺 管の著明な萎縮がみら

れたが,単 位面積あた りの繊毛数は増加傾向を示し,

粘膜構造はよく保たれていた。

2.血 清ガス トリンは TPN後 で有意に低下 し,繊毛

の幅の減少 との間に相関がみられた。

3.上 部小腸における栄養素の吸収能で,糖 質,ア ミ

ノ酸においては TPN前 後で著差はみ られなかった

が,脂 防では低下傾向がみられた。

稿を終えるにあたり,御指導,御校閲を賜った古賀成昌教

授に謹んで感謝の意を表します。また直接御指導をいただ

いた西村興亜講師,な らびに御協力をいただいた教室員の

方々に深謝いたします.

なお,本論文の要旨は,第70回日本消化器病学会,第21回

日本外科代謝栄養学会において発表した。
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