
520

実 験 的 糖 尿 病 ラ ッ トに お け る

消 化 管 運 動 の 生 理 学 的 研 究

新潟大学医学部生理学第二教室(主 任:本間 信治教授）

唐木 田 丈 夫

Physiological Studies on Motor Activity of Gastrointestinal

Tract in Experimental Diabetic rats

Takeo KARAKIDA

Department of Physiology, Niigata University School of Medicine 

(Director: Prof. Shinji HOMMA)

   In order to elucidate the physiological mechanisms of diabetic gastrointestinal dis-

orders, isolated gastrointestinal segments of streptozotocin diabetic rats were studied 

in vitro from the following viewpoint, i.e., the size, motor activities, passive physical 

properties, drug-induced contractility and transmitter contents. 
 1) Diabetic rats had longer small and large intestine than normal. Wet weight of 

   the diabetic duodenum, jejunum, ileum, colon and caecumu was heavier than that of 

   normal. Stomach weight was similar between diabetic and normal rats. 

 2) Motor activities were examined by recording the changes in frequency and am-

   plitude of spontaneous intraluminal pressure of isolated preparations, as well as 
   those in electromyographs with suction electrodes. Frequency of the diabetic upper 

   intestine, especially of the duodenum, was significantly lower than that of normal . 

   Amplitude of intraluminal pressure in the diabetic jejunum and caecum was smaller 

   than that of normal. These results suggested the pacemaker disorders in diabetic 

   preparations. 
 3) Acetylcholine and substance P induced-contractility of the diabetc duodenum, jejunum 

   and ileum was smaller than that of normal, both in longitudinal and circular 

   muscle preparations. However, colonic responsibility to acetylcholine and substance 

   P was similar between diabetic and normal preparations. 

 4) Substance P and somatostatin contents in gastrointestinal tract were determined 

   by radioimmunoassay. Substance P and somatostatin content per wet weight was 

   increased in the diabetic corpus of stomach. Substance P was decreased in the 

    ileum and caecum and somatostatin was decreased in the caecum.
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緒 m

糖尿病患者をこぼ Lは しぼ畷畦∴ 常軌 便秘などの胃腸

障害がみ られ,Ⅹ線 と造影顔匿 よる観察で, 胃か らの排

出遅延や腹での通過時間の延最が報鷺 されているi卜5)

これ らの消化管運動障害は糖尿病性の自浄神経障害 が原

鏑 とされているがタ糖尿病の消化管障害は消化管 を蕊西戎

す る自律神経障害 に とどま らず管壁 内の量聖夜性神経 系

67 ウエルバ ッハラ マイスナ-神経叢) をこ屯現れ,神経

線維の変転 神経華中のここZ,- ロソ数の減動 転逮物撃

滅度が)変化などがヒ ト,実験動物で認められている転卜9,1

神経系以外 に屯繊 毛の変性タ uソバ球の集合,彪管の病

餐,粘膜層の肥胤 平滑筋層の減少などさまざまな消化

管組織 の変化が観察 されても､る?うまD)~ま2).糖尿病 に よる

これ だ)瑚 射 た管釣変化が消化管運動 に 私多 くの影響 を与

えると考えられノる幹そ こで学 識 トレプ トゾ トシソ (SrrZj

糖尿病 ラッ ト約消化管 をで きるだけ,中枢神経系や外来

神経 か らの影響な しに泡発運動 と薬物穿 アセチル コリン

し八し1十 ト1-二町n 1.__トtlt･トlこIllL.t､ト)､～;r_.七十巨:､反応左 in＼ritl･日

で観察 L壁内 ソマ トスタチ ン予 ㌘物質濃度 を測定,管蟹

の伸展性の変化を調べ消化管運動機能 との関連 を考察 し

た.

方 法

護) 糖尿病の作成

冒遇令が)ラ ッ ト を体重2秒O-諾竣鞄 )を堺武野糖尿病は

･'､卜i~㍉､､,'L工 : 工ン■･ト/I:了 ∴ I./棺軽酌池 ･冊 1N .

†̀恒rt.1転 当 7-)榊 rllL,ハ 過て注射 ト 二㌔~作成 上;∴ こ車町

野U柏 ッ トをこぼ真司慶の クエン酸緩衝液 を尾静脈 よをプ注射

し;∴

2) 消化管の 自発運動の観察

標本の作成

ラヅ 卜を断頭後採血 してす ぐをこ消化管 を取 り日比 タイ

ロ- ド液中で小腺 と太腹の最 さを測定 した下 さもかこ消化

管 を鍔と長 さ 鹿m ずつの十二指腸,空腸ヲ巨享清勝,近位

結腸 をこ切 り分け内容物 を洗い流 してか ら実験開始 まで凍

図 1 捕招日､粧 寸座 漣粧 し鮎 ｣了川刷､乳 標 Iよし71[]伸

∴一･二し言二才こー~LT:縛 十il拍 手‡/j帖 里i圭 一1変1′L十

記録する&

標本の駐㌘W Tjをこガ ラス管 を挿入 し汐 どこ…ル

十 三.､一十 十 :.Jj高圧で圧 ト ′ンン-い :_1----叶･･･-.-

ミ.f'-十∵/車 上 /トビ:/ し八･l＼･∴撞粧す I,. :.

二を活栓の操作で標本内をマ uオ ッ トピンをこつ

な ぎ免荷内圧を調節 した後 や圧 トランスデ温-

サ-をこつなぎ標本の内圧を記録する.

rl.1:圧 .守 雄丁貼 '~､車 ;1

1l:37l､し'言保-~ソ二Lrj･､Ltl'L:i----Ly'--
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冷夕かコ- ド液中に保存 した.タイロー ド液磯 戒は 開成二も

Nこ1.tlL'().言 tm＼.1.NL,lt圭1'(-)_l(‖うm八､1. r卜IL･r粧 1日nl＼Ⅰ

∵∴ト ､.,J∴ 帖 1日 --I:1.､1-し､上in侶 牛一一紺 =怖頼 ■<･･I.,: 卜

液を満た したガラス管を挿Å し,糸で縛 り固定 した弔ガ

ラス管をこぼ タイロ- ド液を満た Lたど二mル管 と三綱 吉

--Jlトト ,卜'i- i㍉i鮒 i~上;∴ ;i.L帖 廿し¶ 刷りこト章 雄 打).

-:'T'こし'う端言等張性 ト ,こ~い ･･･､iト 了=)llL'上 Jl)･11二__三;-,.

日本光電)のア--滋をこ固定 Lた こ閉 息).標本は酸素を

総∴ 早上 長 十 )射 ｢二十詰緑 こ.;:. /‖1-･卜l_･:了 し斗

界 させ三方活栓を鍔招くことをこより標本内圧を上界させて

その効果 私合わせて観察 Lた命

結果の分析

.I/LH沫li.守川 :.波言 TfI:L ･ ･一ト ー(､1)(ー亡)封11NIT_(l､!

:JlJ,:f拙 H 高速 ∴7-E】~了鶴 亀に土十 ＼-7---い ､JJいL..雄 ヾ

幅分断にかげ自発収縮波齢頻度 と振幅を求めた窄

消化管から筋電図の記録

･tl裾 '/Tt'Tハ剰 則 粧 )骨壁 より SuL､ti日日(-)lt-,(.､け川lt-,:;:lr

iJ‖棉 ;/'<(=j増幅器 tr二ムt小 -::｣晒宣掴 /3㌦(.t緑 t.局

時に自発収縮 を前述の如 く記録 したセ

封 消化管 ソマ トスタチンとP物質の測定

抽 出

ス トレプ トゾ トシソ投与級 友ケ5-3のラットを消化管を

摘出 工 胃体乱 門旺乱 t･∩.J制札 刊 陽,EL朋札 付肱

近位結矧 I_tj');)L'/,:汁号し浄綾 卜 ,(~′'仁L~J'-巨トンで急速

に凍結 トト. 笹津 ト;vl冊:;FtUIp.･p-卜トン苺:加工 トt∴三-

ち:行-I..?∴ 分離 上}∴L清をlT-油 :.---~･′1-:-:pFl馴汚掩凍結乾

で溶解 し凍結 させて保存 した.

測 定

測定は伊藤 ら王道)a)方法 をこ従いラジオイふjアジ救イ

紅より行 った.適当をこリン酸緩衝液で希釈 した未知就農

7日.川帆 l'物頂 :120.()州 -100,'ti. 信古､川 こ酸緩衝

撒 1'OL),Ill. ト ノ二■1- -′Li-10/El.I-lti1---日､yrlLq.r)物質.壁

逢℃予後8時間イソキュ-べ- 卜した中

逮) アセチルコリソ (Ach) とP物質に対する消化管の

収縮反応

管状縦走筋

STZ授昏鳥 ヶ月後のラットから掃出した管状の十二

指腸亨空徽 回腸,大勝の一端を糸で締りJ等塾のガラ

深緑翻先端をこつなげてから酸素を通 した37℃のタイm--

ド液中に沈めた甲標本の他端魁糸で縛り,糸の端は等張

をこ結んで最軸方向の変化を記録 したか

縦走筋 1'_)標本

管状標本を最軸方向をこ-サミを丸れ二分 描 磯 を除い

て縦走的 lご標本∴上'-.

輪走筋標本

別の管状標本を用い腸間膜との結合部位を最軸方向に

沿って切り開き夢魔軸と垂鷹に 5mm 間隔で左右交互

に長さ 5mm の切込みをふれた,この両端を縦走筋襟

ム虻糸でつなぎタイ嘗コ- ド液中に沈めた.これらの標本
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ぼ3約分以上酸素を通 した37℃のタイu- ド液桝 ここ放置扱き

長さを 3cm になるようをこ切りそろえチ 自発運動を詑銀,

十■-く∴＼t.･11㌔i--的門清酒吊 訴5描Z･聖ナ:い1.1日∴ミ州 .5.州 .

1川-)().上()(1日=＼Ti.-.な十L:)にp.I.1,̀l†-ト漁.巨ー-滴 卜.:_

巌軸方向の長さの変化を記録 した.反応記録後標本を数

回タイ田- ド液で洗い15/-30分間放置L次の授与を試み

た,

射 消化管ニ3ソプライアソ式の測窓

sTZ注射後2-Jr3ケ月のラヅト消化管 を胃,十二指

腸予空腸,圃場,盲腸チ大勝をこう離すた.それぞれの標本

の月射す㌢腰虹 タイぴ- ド液を満たしたガラス管 を挿入後糸

で縛って聞定 L,日額鵬 腰泰郎長さが 3cm をこなるよう

をこ糸で鱒m謂定せずにおいた.腎と盲腸のロ側はそれぞ

れ噴門と回盲弁の部位で結簸 Lた.ガラス管瑚 虚魂 はや

はりタイ田- ド液で満たLたばこ--ルチコ--プと三請活

栓で圧 トランスデ二と-サー 札PV--胤 lA,日本光電)

と注射筒に連絡 した▲注射筒でタイu-ド液を段階的に,

小腺標本では 0.2m3,太腹標本では 0.5mL 腎標本で

は 2m19盲腸標本では 5m旦ずつ注入 しき注丸森に標本

の内圧㌢腸管標本の長さと直径をディバイダ-で頚曜 L

た.これらの操作は標本が破裂するか標本内の液の漏出

がみられるか,圧がプラL-かこ逮するまで続け粘れたせ

結 果

糖尿病ラIt/卜の一般的な特徴

体感が平均 320経の8過食ラットをこス トレプ トゾ ト

シソ (ST諾う甜mg/転官(体塵)を羅静脈より注射す る

と数mのうちをこ多飲,多尿,多食がみられるようになっ

小腸の騒き

Lt杵 1号∴､こ

湿盛登

十二指腸(鑑

空腸 (拷

回帰 ;iLLT

Lよ､町 ､LT
田ヨ
弼

盲刊も･,I_.

.rLほlニi

た血注射 且ヶ月後をこ同 じ過食の正常 ラッ トと比較 してみ

ると男正常 ラッ トでは 1ケ月間で絶 え50雷 の体登増加

があった関をこ対 して糖尿病 ラットの体墓増はみられなかっ

たB糖尿病 ラッ トの血糖値 は平均 750m鍔/dlと正常 ラ､ニj

卜の 旦慧m閣潮 に比べて著 しい上昇を示 していた を嚢 逢う廿

断頭後をこ開腹 Lてみると糖尿病 ラッ トの消化管は正常

に比べて食倒 蜘こ大 きく声 また充血がみ られヲ内容物が

多選をこ-3まっている箇所があ りず殊をこ盲腸で著 しかった.

小腺 と大腸 を鰯 り経吊り㌦タイロ----ド液 を入れたバ ッ トの中

で長 さを測定す ると糖尿病 ラッ トの 転のは正常 に比べて

どちら屯着意をこ最かった申長 さ当 りa)湿豪農で 私すべて

の部位の小腺 と太腹で糖尿病群をこ有意な増加がみ られき

特に十二指腸 と空腸で顧著であった中糖尿病群消化管の

うちで旨腺が厳 屯大 きな湿豪農の増加を示 し約 2倍半に

転達 していたが, 胃は肥太傾向がな く湿蚤盈 私正常に比

べて有意な叢がみ られなかった (素 量)舟

自発内圧変化と しての運動波の振幅

糖尿病原索の 自発収願波は正常 に£ヒベて波形が不規則

で振幅が小 さい簡閲があ り,負荷内圧が 0,3,6cm最20

の時の空腸は正常群に比べ有意な振幅の減少が観察 され

た, 自発収縮波の長 さの変化の振幅は,艇速筋標本の管

状芳且/諾標本 と屯をこ糖尿病群 と正常群の問をこ叢があ ら教と

なかつたが芦輪姦筋標本では糖尿病標本が正常をこ比 Lfか

勝のすべての部位で有意に減少 Lていた.

自発収縮波の頻度

厩発内真裏変化は振幅に漉 べて固体差,時間経過,免荷

内圧碍変化などによる変動が少な 律 巨鰹的安定 して記録

羊 ､さ弓∴ 八l＼Lこ1l･LJ Ir.=来 ト∴畑 ∴.ナ工 Lい ;∴リ 汗 Li,:.I針 古

蓑 l Sl､/持 Ej-lli弓巨1:"-71日､LE_:_∴1-常 Tl･,卜し1号L軒
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≡ 正常群 (m-5)
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腺剃当発収縮頻度は十二指腹で3粥〆分と戯転義(空腸,

勾配は掻きの変化で記録した縦走筋や輪姦鱗標本でも認
めることができた,糖尿病標本の自発収縮摘圧密惚う

頻度を正常のそれと比較すると,特をこ小腸で嘗閣勝間瑚窓
∴小吉Lト∴上 吊軒づ廿十堂畑-p~i雄二轡･＼こいご-喜一~ト拙∴]

-.･弓;‥十･､回:卜 酢畑鼎 トリ至汗粧冊∵卜HIL畑斗浩

(U!uJJニ
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Cj山tjL
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記録で鮎艇速筋,輸義解標本を摩削､た長さの変化殿記録
L'･i.HIjl■､十~∴::ニ‥十.

T裾も図の記録

魯発収縮波 消圧密佃 を記銀Lている羽勝標本に吸

引済極を密着L電位変化を記録すると振幅が1mV程

度の砕波が記録できた.徐波は内圧変化の波と宮司期して

おを),その頂上蔓lこ鼠パ畑夕波が記森できる磯昏獲3あった

欄 弧 筋電図で私糖尿病群で徐波の頻度が低やAしてい
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腸管縦走筋.輪走筋標本の7セテルjリンと I-物質に

対する反応

収縮反応は糖尿病,正常標本と転をこアセチルコuソ

輪速筋標本と転をこ糖尿病群は正常群に比べてAc:hまた

はP物質に対頂｣る収縮反応が減少しているが,大腸では

fl~昔FT::1.･･∴∴Lナ∴ 十 ､上 回卜縦LL的枠本丁も工_I

15 10 5 0
:～/; t ･､.､ -

分割標本は管状標本をこ比べて薬物に対する反応が大きく,

特をこ小腺では約2倍の最大収縮反応を示した く図 5)セ

消化管の 1'物質とソマトスタチン濃度

正常消化管の湿登盈当りのP物質濃度は腎底部で高く,

小村~こ~言川帥早目汗門側-＼守折j■守 ㍊ソー来て~卜目し回腸

で殿鮎高くなっていた,STZ投与1ケ月後の糖尿病消

化管が)㌘物質濃度は正常群と比べて腎極都で着意な増加

がみられ 回腸と盲腸では減少を示Lていた (図 6上

正常消化管のソマト識タチソ濃度は腎鱗部でも巌も高く,
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唐木闇二実験的糖尿病ラットにおける消首抜管運動の生理学的研究

胃底都で最も低かった.糖尿病群消化管では正常群と比

べて腎体部で約2倍の増加を示し 盲腸では選をこ減少が

みられた (園 軌 一方,太腹ではP物質,ソマトス顔

チソ濃度と鮎に有意差は見られなかったゆ

消化管壁の伸展性

タイ招-ド液の注入をこよって消化管標本内の容農を増

加させるに従って標本内圧は上界しても､くがヲ糖尿病標

本ではすべての部位で正常に比べて内圧の上昇が小さか-3

(B
Jo
ZH
∈
U
f1uJ)

2

Vm 1/4 1/2 3/4 1/4 1/2 3/i
- CHORD- - SLOPE-

Vm 1/i 1/2 3/A lIL l/2 3IL

- CHORD- - SLOPE-

Vm l/L' 1/2 3/i 1/i l/2 3/i

- CHORD- - SLOPE-

Ll/17

回腸,太腹を蕃腸とすべての部位で糖尿病群が着意をこ太

浄宅 (嚢 鉱 標本の湿重畳当りに換算して鮎同様な結

甘}再至巨-,..畑.}こ.

糖尿病と正常消化管壁瑚申展性の比較闘豊コンプライ

アン式を指標としたB方法としてぼ,まず個櫓の標本uB

容盈--内圧関係をV-裏3b(V;消化管標本内容量宇野:

標本内圧夢挽ybこ定数)の式に適合させ回帰式を求め

た粁消化管標本は溶盈-内圧関係が直線を示さず,糖尿

病と正常標本では最米審慶鮎巣なるので,愚衆容農の 招 き

Vm l仏 1/2 3化 1化 1/2 3仏
- CHORD- - SLOPE-

Vm 1/A 1/2 3/LI 1/4 1/2 3/i

- CHORD- - SLOPE-

(3) cAECUM

Vm 1/i i/2 3/i 1/4 1/2 3/I.

- CHORD- - SLOPE-

イアンズ (縦軸)

i1:ir/r;ii;ラ-ノト標本.■パ裾･拙い L･′卜標本 月 ;･巧 打巨 :標準L甘差. nニト 5,糖尻病
盲腸 11 31.*p:O.帆 **pL､･O.OlLMann-Whistney Lr'1しトtest上



[).lH

′叫

3

(
∈
u
J
)
S
⊃
lG
V
t]

2

新 潟 医学 会 姥 誌 第 息粉3巻 第 6号 平成元隼 覇月

40

LENGTH (mm)

60 20 ム0 60 80

20 J.0 60 20 30 と.0 50
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各 点 は あ る審 感 に おけ る標 本欝 m-:-I5 ㍍)騒 き殿 平 均 値 (機 軸 ) と半 径 の平

均値 (縦 軸 ) を示 す 争

のコソプラザアリ鼠で既際して鮎畜勝で最大値を示し,

腎,太腹,回腸とそれ紅続いた由いずれの部位でも糖尿

腸管標本の各容塵における半経と長さの平均値をそれ

ぞれ轟を軸と横軸にプロットしてみると,正常小腺の標本

は容巌の増太をこつれて円周方向より転義軸方和こ伸びや

すい傾向がみ臣)れた (園 S).糖尿病の小腺は正常群と

比べると円周方向-の伸展性鮎高く濃軸方向をこぼむし#)

正常群より低い傾向があり,このことは糖に回腸で顧著

であった (図 8).

考 察

消化管の運動性

消渚と管の自発運動の自動健は消化管白身が保有すると

考 え られ て い るが, そ の窯 体 (発 生 源 ) をニつ いて は まだ

明 らか をこされ て い な い. 消 化管 壁 に記 録 用 電 線 を柑 着 す

る と生 鰍 句で も遊 離 標 本 で 鮎同棲 をこ徐 波 と 弟 パ イ 夕波 が)

二種 riitパ 巨位 射 し隼記 録 ~∴ ､r::TIj. 住 持 言 1-こ1正 し､1いし､tl宜

rh)･thm Ltl)l･ニーく-TiL'上言 t)こlL･t-ゝぐ=什 いいtぐnthl !L.Ll汀 廿 ,

消化管の自発漫扱鵜 殿 頻 度 を規 定 Lて い る と され, 小腺 で

-~1来てflt卜tてい､･こil!tL一.. ∴十く,-､7''!沌 言津波 ('1't1---

ク付近をこ発生し亨その数が消ヰ転管が)収縮の強さを規 定 もJ

でいるとされるがほ)予収縮の際,必ずし叡スパイク渡

が必要ではなく練波だげで鮎収縮が生じるという報告私

自発内圧饗佃£徐波と同期Lノており穿正常群よ約徐波お

よび内圧変化頻度ともに低下Lでいたのでヲ糖尿病aj擬

発運動頻度e)低M働豊徐波の発生機構の殿常に"あると考え

粘れる早またき消化管U)徐波の頻度はアシiJ-シ鼠,低

温声代謝阻害剤の投与などによって低下することか緑8)

M望邑夕糖尿病をこよる上部小腺の自発運動頻度が)低下は亨糖

尿病による消化管のエネルギー叩代謝の凝滞によること屯
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想像し'亘.

奪回の発験では自発内圧変化を記産したが,私う且つ

卵糖尿病消化管運動の特徴は免荷内圧によって記録され

る内圧変化の頻度が影響を受けやすいことであらbj(閉

かデると糖尿病小腸の内圧変化頻度が上昇する簡閲が袴をこ

常ト′トー.･.･トハト腸標本∴ 理日一軍iy~｣＼一､二自発収縮

の塵度に変化はないが振幅が噌来し親展鴎正しい波形をこな

ると報告しており,我 の々ラット殿標本でも同様な所見

を得た.しか鮎糖尿病ラッ恒j､勝の標本は正常に比べる

が波形処理 (FFTによるパワ--スペクトル)をこ影響し

ている可能性がある.正常群に比べて糖尿病標本の波形

か低｢里｢甘賢に打､､て†こ規則なしpl線上.1日f~二受容器を含む

封平滑筋の収縮性の低下などにより低内圧では平滑筋

の動きが内圧変化として反映されにくいことなどが想像

される甲しかしながら,遊離縦走厳,輪姦鷹襟漆の濃さ

変化を記録しても頻度の減少がみられた召

神経系の変化

Now泌 ら23)をこよれば,糖尿病ラットか勝の艇義解原

審のブイ-ルド刺激をこよるアトロピン感受性の収縮が減

少しており,それがテトロドトキシンCTTX)授与を;I

よって正常襟藩との差がなくなることから,糖尿病をこよ

る縦走厳標本の収縮減少は神経原性であわ神経-平滑筋

伝達の鼎常が原因であることを示唆しているゥさらをこ
TJinLl(11汗1:,｣汁明q-,I⊇うニー∴ナ∵トpL十-1こpvこくt'-!::･;一･一･+･:

腸し'iJlr.】､活性ハ燕自車品性こ日工こ､卜汗)tlll削減/;i.i.した.

我櫓の結果ではき糖尿病ラットか勝は縦走鷹標本,輪走

筋標本と屯をこ声いずれの部位U)標本で私アセチルコリン

偶ch)だげでなく㌘物質をこ関する収厳反応の低下がみら

れたが,東鱗標本では艶尿癖と正常と鞘間に叢がなく,消化

管部位をこよって糖尿病障害をこ差があることが示癒される#

敵軍病に土石射し二骨神経系し')射t:.ば八ぐ111十叶ハ信連

物質をこ尉しても組厳化学的き神経化学的をこ多く殿研究が

なされておりアドレナ藁Jy,救m卜エソヲP物質や

＼,こ1.WLIL.ti＼･ttiIHL-St血tlPOIype両(1eL＼'11)~1､L･)､PトIlAz

特に消化管運動をこ蚤賓な伝達物質として平滑筋を叡願さ

誤配旦ai旦2)らぼ糖尿病ラットの回腸と漉巌にV野 渡波と

52t)

免疫学的手法をこよる蛍光強度増加を示し,㌘物質には叢

濃度の増加と関学十二指腸,空腹,回腸での㌘物質濃度

の減少を示し,これらの含有ニュ-ロンの変化が糖尿病

における消化管運動の低下に開通があるとした朴----------･虜,

糖尿病によるソマトスタデy濃度の変化をこついてはララ､ゾ

ト(.げ巨甘狛Ulこ!l~11‥モボ‥辛腸て滅rJ/､守二言tと報告･さナILて

いるがチこれざ)が3多くは糖尿病敷物の栄養吸収をこたいす

る影響を論議した転釣であった.しかLなお言ら,消化管

在しきコuソ作動性エコ【-Pyを抑制することをこよって

消化1墨巨動出張廿十･十㌦L吉藻日日L~こし､･::了…)L:'卜.我'..

の結果では糖尿病ラヅ汁の腎と腺だけでソマトスタチン

の増加と減少がみられただ緒であったや

消化管肥大と管壁の物理的性状の変化

慢性的に進展させてし亘､上そし･7_)臓器野が肥厚寸::工こと

が除神経･衡Tl跨牡112㌦高血圧iI率17)lt蛸言'.1こい,々r:娠申十一7-E

タスを注Åした予審急場r35)などで報告されている甲糖尿

病敷物では多食や消化管内容物の停滞が消化管を膨満さ

普,その結巣として消化管の肥太がおこる簡才能性が考え

られる一しかしながら,灘yvisら36)は餌をこタルタを混

ぜて摂食慶を増加させた正常ラットの消化管の乾燥塵慶

し'-増加′小桝域病に..Lろ増加に.比べてはるか;.'斗＼さい∴土二

からぎ糖尿病の消化管肥大をこぼ摂食畳はあまり豪華な原

因ではないことを示した書また,楽観的停滞をおこした

前苦出田帯上部しエーりヰ)卜部小腸Ll相方層し判把厚か貰い∴

長軸万llLTJ(]リ長さか変化し左いいに対して,掩各でLL上部

小腺の粘膜層の肥厚が願著であるをこもかかわらず筋層の
董鼠に差か左く腸管(･∵)長軸.,Jjrl':ド)長さir:.もき畑 い増大を

示すなど芳雨着をこぼかなりの遮いがみられる旦那.この

ようをこ糖尿病の消ぜE:管碍肥光は内容物をこよる膨満のみが

原因であるとは考:i,_.;二∴いしい-)に思わ才い工

糖尿病(丁)消化管壁-LTう軒背は伸根性(7)i性L:LL｣.ても規

ライアソ弟をこ有意な上昇がみられた虫十二指腸と圃場で

は有濠差力濁られなかつたが浮草怪-濃さ関係 (閏齢

rL'甘二_伸吉こいるが長軸7)一向にはむい'-何機性が低いLL',

∴､ご1漁■二l.糖雄病消化管tL.7)進展性(7十卜姉∴は糖尿病′＼∴

f∴ .:∴り二濃度(:f)低下によるーT~･くコ,Li,:ン酸吸収異常

こけ､lい(-溜i-f/tl･､,i二irL冊■i化管畢結合組織Lf-)~変化fこ､_し∴小考

,.::薫れるか.FE-/I:1･判帖かではない.また今回し')結果て,
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渥豪農増加の著しい糖尿病十二指腸でコップライアン∵現

職州日通二昇がみられず,湿豪農に叢のない胃と厳屯肥太郎淡

きい畜場でコソプライアy弟の上昇が著しか-d'た中
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