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국문요약

장내 세균에 의해 생성되는
가스가 소장 운동에 미치는 영향

배배배경경경:장내 세균에 의해 생성되는 여러 가스들 중 메탄가스와 변비 우
세형 과민성 장 증후군간의 관련성이 보고되면서,메탄가스와 장관 통
과 시간과의 인과 관계가 연구되고 있다.목목목적적적:장내 세균에 의해 생성
되는 수소 및 메탄가스가 기니 픽 소장 연동 운동 및 수축 양상
에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 한다.방방방법법법: 기니 픽의
소장을 혼합가스가 공급되고 온도가 37oC로 유지되는
Krebs’-Henseleit(K-H)용액을 채운 연동함 내에 위치시킨 뒤,
클립을 구측,중간측,그리고 항문측 장막 표면에 고정시키고 장
력변환기에 연결하였으며,유출로 끝에 관강내 압력측정기를 연
결시켰다.연동 펌프를 통해 장 내강 내로 K-H용액과 각 군의
가스 즉,혼합 가스 (대조군),수소가스 및 메탄가스를 0.45
ml/min의 유속으로 투여 후 각각의 연동 수축파의 전파 속도,
연동 수축파의 수축 진폭 및 곡선 하 면적,그리고 관강내 압력
의 진폭 및 곡선 하 면적을 측정하여,가스 투여 전후 및 각 군
간의 수치를 비교하였다.결결결과과과:대조군,수소가스군 및 메탄가스군에
서 연동 수축파의 전파 속도 (% change)는 각각 108.2± 5.7%,
120.3±19.9%,79.6±4.6%로 대조군은 가스 투여 전후로 변화가
없었으나,메탄가스군에서는 가스 투여 후 유의하게 지연되었다.수소
가스 및 메탄가스군 간의 속도도 유의한 차이가 있었다.가스 투여 전
후의 수축 진폭은 수소가스군에서는 세 부위 모두에서 감소하였으나,
메탄가스군에서는 유의하게 증가되었다.가스 투여 후의 곡선 하 면적
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은 수소가스군에서는 증가하였으나,메탄가스군에서는 감소하였다.관
강내 압력의 진폭과 곡선 하 면적은 수소가스 및 메탄가스군 모두에서
가스 투여 후에 유의하게 감소하였다.결결결론론론 :메탄가스는 소장의 연동
수축파의 전파 속도를 느리게하며,수축파의 진폭을 크게 하지만,수축
파의 곡선 하 면적은 감소되었고,관강내 압력이 감소되는 소견을 보
였다.수소가스는 메탄가스와 상반되는 결과를 보였다.이는 메탄가스
가 수소가스와는 달리 수축의 강도는 증가 시키지만,소장 통과 시간
을 지연시키는 것으로 판단되며,본 실험을 통해 메탄 생산자와 변비
우세형 과민성 장 증후군의 발생에 유의한 상관관계가 있음을 확인하
는 실험적 근거를 마련하였다고 생각한다.

�����������������������������������������������������������

핵심되는 말 :메탄가스,변비 우세형 과민성 장 증후군,소장의
연동
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장내 세균에 의해 생성되는
가스가 소장 운동에 미치는 영향

<지도교수 박 효 진>

연세대학교 대학원 의학과

정 인 수

ⅠⅠⅠ...서서서론론론

과민성 장 증후군(irritablebowelsyndrome,IBS)은 임상에서 흔
히 볼 수 있는 다양한 임상양상을 가지는 질환이다.이 질환의 병
태생리로 비정상 위장관 운동,내장 과민성,뇌-장관축 이상,자율
신경계 이상,면역 이상,정신 심리적 요인,그리고,감염후의 지속
적인 장 점막 염증 등이 알려져 있다.1그러나 점막 염증이 회복되
었는데도 지속적인 장 관련 증상을 설명하는 것으로,최근에는 소
장 세균 과다증식(smallintestinalbacterialovergrowth,SIBO)이
한 병인으로 제시되고 있다.2,3SIBO는 소장 내 세균의 증가에 따른
흡수장애 증후군을 특징으로 하는 임상적 상태로,설사,복통,복부
팽만감 등의 증상을 초래한다고 하며,4IBS환자의 78%에서 SIBO
가 관찰되었다는 보고가 있다.2이중 맹검 연구에서 IBS환자에게
항생제를 투여하여 호기 검사가 정상화된 경우,장 관련 증상도 호
전되었다고 하였다.5이렇듯 SIBO가 IBS에서 중요한 기전으로 제
시되고 있지만,변비와 설사 등의 상반된 증상의 설명에는 의문이
있다.이를 설명하기 위해 최근에는 장내에서 발생되는 가스의 종
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류가 중요한 인자로 거론되고 있다.

장관 내 세균들에 의한 음식물의 발효를 통하여 생성되는 많은 가
스들 중 가장 흔한 3가지가 이산화탄소 (carbon dioxide),수소
(hydrogen),및 메탄 (methane)가스 이다.이 중 수소가스는 정상인
의 경우 대장 내에서만 발생하지만,소장 내 세균 증식이 있는 경
우 소장 내에서도 생성된다.6메탄가스는 인간의 30～62%에서 장내
혐기성 세균에 의해 생성되고,많은 양이 불활성인 것으로 생각되
어지지만,일부가 장내 통과 시간을 느리게 하는 것으로 보고되었
다.7,8장관에서 생성되는 이들 가스들이 장관 생리에 어떠한 영향을
끼치는지에 관한 직접적인 근거에 대한 연구는 드물다.

특히,수소가스가 소장운동에 어떠한 영향을 미치는지 연구된 보
고는 없으며,2006년 Pimentel등7이,메탄가스를 주입했을 때 개의
소장 통과 시간이 평균 59% 지연됨을 처음으로 보고하였다.이들
은 메탄을 투여한 연동 반사 실험에서 기니 픽의 소장 점막 자극
시에 구측 및 항문측 수축 반응이 모두 증가되어,메탄이 비전파성
(non-propulsive)혹은 분절성 (segmental)수축을 증가시켜서,통
과 지연을 일으킨다고 해석하였다.또한,IBS 환자에서 락툴로스
호기검사를 시행하여, 메탄 생산자는 소장 내압 검사 상에서 운동
지수가 메탄 비생산자에 비하여 유의하게 증가되었다고 보고하였
다.그러나 메탄가스에 의해 소장 통과가 지연되는 기전으로 제시
되는 비전파성 혹은 분절성 수축이 실제로 발생하는지 입증한 연구
는 없었다.또한,메탄가스와 수소가스는 물론 그 외 가스들이 소장
운동에 미치는 영향에 차이가 있는지 비교분석한 연구도 없었다.

이에 본 연구에서는 장내 세균에 의해 생성되는 수소 및 메탄가스
가 기니 픽 소장 연동 운동 및 수축 양상에 어떠한 영향을 미치는
지 알아보고자 하였다.
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ⅡⅡⅡ...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...연연연구구구 재재재료료료
약 300g 정도의 Hartley종인 수컷 기니 픽 (CharlesRiver

Laboratories,Inc.,Wilmington,MA,USA)총 32마리 (연동 수축
파 측정 21마리,관강내 압력 측정 11마리)를 사용하였다.24시간
금식 후 기니픽 후두부를 강타하여 실신시킨 후 경정맥을 절단,실
혈시켜 즉사시킨 후 소장을 적출하였다.

222...연연연동동동 수수수축축축파파파 및및및 관관관강강강내내내 압압압력력력 측측측정정정

가.회장,대장 접합부로부터 구측 상방에서 15cm 가량의 회장을
채취하였다.

(1)채취한 회장을 Krebs’-Henseleit용액 (K-H 용액 mmolL-1:
138.5Na+,4.6K+,2.5Ca2+,1.2Mg2+,125Cl-,21.9HCO3-,1.2
H2PO4-,1.2 SO4- and 11.5glucose)으로 세척한 후,혼합 가스
(95% O2+5% CO2)가 공급되고 온도가 37oC로 유지되는 K-H 용
액을 채운 자체 제작한 연동함 (peristalticchamber)내에 위치시켰
다 (Fig.1).

(2)윤상근의 기계적 연동 수축을 측정하기 위해 클립을 2.5cm간
격으로 구측,중간측,그리고 항문측 장막 표면에 고정시키고,클립
에 연결한 실을 장관의 종축과 직각 방향으로 하여 장력변환기
(tensiontransducer)에 연결하고,기초 장력을 1g으로 하였다.

나.60분간 평형을 유지한 후,연동 펌프 (Masterflex7523-30with
cartridge3519-85,Cole-Palmer,Chicao,IL,USA)를 통해 장 내강
내로 K-H 용액과 각 군의 가스 즉,혼합 가스 (대조군,n=7),수소
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가스 (n=7)및 메탄가스 (n=7)를 0.45ml/min의 유속으로 투여 후
각각의 연동 수축파의 전파 속도,연동 수축파의 수축 진폭 및 곡
선 하 면적을 측정하여 가스 투여 전후 및 각 군 간의 수치를 비교
하였다.연동 수축파의 전파 속도는 수축파가 5cm 거리를 이동하
는데 걸리는 시간을 측정하여 구했다.

다.또한 항문측단,즉 유출로 끝에 압력 측정기를 연결하여 위 각
군의 가스를 투여 후 관강내 압력의 진폭 및 곡선 하 면적을 측정
하였고,가스 투여 전후 및 각 군 간의 수치를 비교하였다.(혼합
가스 n=3,수소가스 n=3,메탄가스 n=5)

333...통통통계계계학학학적적적 분분분석석석

각 변수에 대한 결과는 대조군으로부터의 % change를 기록하였고,
통계량은 평균 ± 표준오차로 표현하였다. 통계학적인 분석은
Mann-WhitneyU test를 이용하였고,유의성 검정은 p값이 0.05미
만인 경우로 하였다.
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FFFiiiggguuurrreee111...PPPeeerrriiissstttaaallltttiiiccc bbbaaattthhh...Peristalticvelocity,amplitude,and
area under curve of contractions which was induced by
continuousperfusion(0.45ml/min)ofeachgasviaaperistaltic
pump weremeasured.Themechanicalactivity ofthecircular
musclewasmeasuredwithaclipattached,viathethreesites
(oral,mid,andanal,2.5cm apart)ofserosalsurface,tothe
underlying circular muscle ofintactileum in the peristaltic
chamber.And then,the amplitude and area undercurve of
intraluminalpressureweremeasuredviapressureguageatend
ofoutflow tract.
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ⅢⅢⅢ...결결결과과과

111...연연연동동동 수수수축축축파파파의의의 전전전파파파 속속속도도도 비비비교교교
연동 수축파의 전파 속도 (% change)는 대조군 108.2±5.7% (n=7),
수소가스군 120.3±19.9% (n=7),메탄가스군 79.6±4.6% (n=7)로 나
타났다.대조군인 혼합가스를 투여하였을 때 유의한 변화가 없었으나,
수소가스군에서는 투여 후 통계적으로 유의하지는 않았지만 빨라지는
경향을 보였고,메탄가스군에서는 투여 후 통계적으로 유의하게 지연
되었다 (p<0.05).대조군과 메탄가스군 (p<0.05),수소가스군과 메탄가
스군(p<0.05)의 속도 비교 시 통계적으로 유의한 차이를 보였다 (Fig.
2).

FFFiiiggguuurrreee222...TTThhheeeeeeffffffeeeccctttooofffmmmiiixxxeeedddgggaaasss,,,hhhyyydddrrrooogggeeennngggaaasss,,,aaannndddmmmeeettthhhaaannneeegggaaasss
ooonnnttthhheeevvveeellloooccciiitttyyyooofffpppeeerrriiissstttaaallltttiiiccccccooonnntttrrraaaccctttiiiooonnn...(A)Control(mixedgas,n=7),
the % change from the velocity ofperistaltic contraction was not
significantaftermixedgasinfusion.(B)Hydrogengasgroup(n=7),the
velocity afterhydrogen gas infusion was increased butitwas not
significant.(C)Methanegasgroup(n=7),thevelocityaftermethanegas
infusionwasdecreasedsignificantly.
*p<0.05.

A. Control (mixed gas, n=7)

0

20

40

60

80

100

120

140

Baseline Hydrogen

%
 c

h
a
n
g
e
 f
ro

m
 c

o
n
tr
o
l

B. Hydrogen gas group (n=7) C. Methane gas group (n=7)

0

20

40

60

80

100

120

Baseline Methane

%
 c

h
a
n
g
e
 f
ro

m
 c

o
n
tr
o
l *

0

20

40

60

80

100

120

Baseline Control

%
 c

h
a
n
g
e
 f
ro

m
 c

o
n
tr
o
l



-9-

222...연연연동동동 수수수축축축파파파의의의 진진진폭폭폭 비비비교교교
대조군에서는 연동 수축파 진폭의 유의한 변화가 없었으나,수소가스
군에서는 모든 부위에서 유의하게 감소되었고 (p<0.05),메탄가스군에
서는 모든 부위에서 유의하게 증가되었다 (p<0.05).대조군과 메탄가
스군,수소가스군과 메탄가스군의 비교 시 모든 부위에서 유의한 차
이를 보였고 (p<0.05),대조군과 수소가스군에서는 중간측,항문측에
서 유의한 차이를 보였다 (p<0.05)(Fig.3).

FFFiiiggguuurrreee333...TTThhheeeeeeffffffeeeccctttooofffmmmiiixxxeeedddgggaaasss,,,hhhyyydddrrrooogggeeennngggaaasss,,,aaannndddmmmeeettthhhaaannneeegggaaasss
ooonnnttthhheeeaaammmpppllliiitttuuudddeeeooofffpppeeerrriiissstttaaallltttiiiccccccooonnntttrrraaaccctttiiiooonnn...(A)Control(n=7),the%
changesfrom theamplitudeofperistalticcontractionwerenotsignificant
inallsitesaftermixedgasinfusion.(B)Hydrogengasgroup(n=7),the
amplitudesafterhydrogengasinfusionweredecreasedsignificantlyinmid
andanalside.(C)Methanegasgroup(n=7),theamplitudesaftermethane
gasinfusionwereincreasedsignificantlyinallsites.
*p<0.05.
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333...연연연동동동 수수수축축축파파파의의의 곡곡곡선선선 하하하 면면면적적적 비비비교교교
대조군에서는 연동 수축파 곡선 하 면적이 구측에서 유의하게 감소하
였으나 그 외는 유의한 변화가 없었고,수소가스군에서는 모든 부위
에서 유의하게 증가하였고 (p<0.05),메탄가스군에서는 구측에서 유의
하게 감소하였다 (p<0.05).수소가스군과 메탄가스군의 비교 시 구측
및 중간측에서 유의한 차이를 보였고 (p<0.05),대조군과 수소가스군
은 모든 부위에서,대조군과 메탄가스군은 구측에서 유의한 차이를
보였다 (p<0.05)(Fig.4).

FFFiiiggguuurrreee444...TTThhheeeeeeffffffeeeccctttooofffmmmiiixxxeeedddgggaaasss,,,hhhyyydddrrrooogggeeennngggaaasss,,,aaannndddmmmeeettthhhaaannneeegggaaasss
ooonnnttthhheeeaaarrreeeaaauuunnndddeeerrrcccuuurrrvvveee(((AAAUUUCCC)))ooofffpppeeerrriiissstttaaallltttiiiccccccooonnntttrrraaaccctttiiiooonnn...(A)Control
(n=7),the% changesfrom theAUC ofperistalticcontractionwerenot
significantinallsitesaftermixedgasinfusion.(B)Hydrogengasgroup
(n=7),theAUCafterhydrogengasinfusionwasincreasedsignificantlyin
midside.(C)Methanegasgroup(n=7),theAUC aftermethanegas
infusionwasdecreasedsignificantlyinoralside.
*p<0.05.

0

20

40

60

80

100

120

Baseline Hydrogen

%
 c

h
a
n
g
e
 f
ro

m
 c

o
n
tr
o
l

oral mid anal

0

20

40

60

80

100

120

Baseline Methane

%
 c

h
a
n
g
e
 f
ro

m
 c

o
n
tr
o
l

oral mid anal

*

* **

C. Methane gas group (n=7)B. Hydrogen gas group (n=7)A. Control (mixed gas, n=7)
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444...관관관강강강내내내 압압압력력력의의의 진진진폭폭폭 및및및 곡곡곡선선선 하하하 면면면적적적
대조군 (n=3)인 혼합가스를 투여하였을 때 관강내 압력의 진폭 (Fig.
5)및 곡선 하 면적 (Fig.6)에 유의한 변화가 없었으며,수소가스군
(n=3)과 메탄가스군 (n=5)모두에서 각 각의 가스 투여 후 관강내 압
력의 진폭 및 곡선 하 면적이 유의하게 감소하였다 (p<0.05).

FFFiiiggguuurrreee555...TTThhheeeeeeffffffeeeccctttooofffmmmiiixxxeeedddgggaaasss,,,hhhyyydddrrrooogggeeennngggaaasss,,,aaannndddmmmeeettthhhaaannneeegggaaasss
ooonnnttthhheeeaaammmpppllliiitttuuudddeeeooofffiiinnntttrrraaallluuummmiiinnnaaalllppprrreeessssssuuurrreee...(A)Control(n=3),the%
changefrom theamplitudeofintraluminalpressurewasnotsignificant
aftermixedgasinfusion.(B)Hydrogengasgroup(n=3),theamplitudeof
intraluminalpressure afterhydrogen gas infusion was decreased.(C)
Methanegasgroup(n=5),theamplitudeofintraluminalpressureafter
methanegasinfusionwasalsodecreased.
*p<0.05.
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A. Control (mixed gas, n=3) B. Hydrogen gas group (n=3) C. Methane gas group (n=5)
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FFFiiiggguuurrreee666...TTThhheeeeeeffffffeeeccctttooofffmmmiiixxxeeedddgggaaasss,,,hhhyyydddrrrooogggeeennngggaaasss,,,aaannndddmmmeeettthhhaaannneeegggaaasss
ooonnnttthhheeeaaarrreeeaaauuunnndddeeerrrcccuuurrrvvveee(((AAAUUUCCC)))ooofffiiinnntttrrraaallluuummmiiinnnaaalllppprrreeessssssuuurrreee...(A)Control
(n=3),the% changefrom theAUC ofintraluminalpressurewasnot
significantaftermixedgasinfusion.(B)Hydrogengasgroup(n=3),the
AUCofintraluminalpressureafterhydrogengasinfusionwasdecreased.
(C)Methanegasgroup(n=5),theAUC ofintraluminalpressureafter
methanegasinfusionwasalsodecreased.
*p<0.05.

0

20

40

60

80

100

120

Baseline Hydrogen

%
 c

h
a
n
g
e
 f
ro

m
 c

o
n
tr
o
l

0

20

40

60

80

100

120

Baseline Methane

%
 c

h
a
n
g
e
 f
ro

m
 c

o
n
tr
o
l **

C. Methane gas group (n=5)B. Hydrogen gas group (n=3)A. Control (mixed gas, n=3)
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ⅣⅣⅣ...고고고찰찰찰

소장은 임상적으로 특히 운동관련 분야에서 연구가 많이 이루어지
지 않은 즉,많은 부분이 미지의 분야이며,표준화된 검사 방법이
없는 장기이다.9하지만,최근에는 여러 가지 질환들과 더불어 많은
연구들이 이루어지고 있는데,그 중 IBS와 SIBO의 관련성이 밝혀
지면서 장내에서 생성되는 메탄가스와 관련된 소장의 운동에 관한
연구들이 이루어지고 있지만,7국내에서는 연구가 없다.

본 연구의 결과를 통해 메탄가스가 기니 픽 소장의 연동 수축파의
전파 속도를 느리게하며,수축파의 진폭을 크게 하지만,수축파의
곡선 하 면적과 관강내 압력의 진폭 및 곡선 하 면적이 감소되게
함을 확인하였다.이는 메탄가스가 수축의 강도는 증가 시키지만,
소장 통과 시간을 지연시키며,윤상근의 수축강도는 증가되지만 관
강내 물질의 이동이 효율적으로 이루어지지 않게 하는,비전파성
또는 분절성 수축을 일으키는 것으로 판단된다.수소가스의 경우는
통계적으로 유의하지는 않지만 연동 수축파의 속도가 증가되는 소
견을 보여주었고,윤상근의 수축진폭은 감소하면서 곡선 하 면적이
유의하게 증가되는 소견을 보였으며,관강내 압력의 진폭 및 곡선
하 면적이 감소되는 소견을 보였다.이는 메탄가스와 달리 수축의
강도는 감소하여 압력이 감소되지만 관강내 물질의 이동이 효율적
으로 이루어지는 상대적으로 전파성 수축을 하고 있음을 보여준다.
이러한 결과들이 메탄가스에 의해 장관 통과 시간이 느려지게 됨을
객관적으로 시사하며,결국 SIBO에 의한 IBS환자 중 변비 우세형
의 병태생리에 연관됨을 고려해 볼 수 있겠다.

IBS는 증상이 우세한 정도에 따라 변비 우세형,설사 우세형,그
리고 변비와 설사가 교대되는 형으로 분류된다.이러한 아형들 중
변비 우세형 IBS환자의 락툴로스 호기 검사에서 메탄가스 생산자
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가 흔하다고 보고8된 이후,많은 연구들이 이루어지고 있다.건강
자원자를 대상으로 한 락툴로스 호기 검사 연구에서 메탄 생산자의
구강-맹장 통과 시간은 111분인데 반하여,비생산자는 68분으로,메
탄 비생산자에 비하여 메탄 생산자에서 장관 통과 시간이 지연되었
다고 보고 하였다.10본 연구의 결과에서도 연동 수축파의 전파 속
도가 느려지는 것을 통해 장관 통과 시간이 지연됨을 실험적으로
확인하였다.한편,크론병 및 궤양성 대장염 같은 설사를 초래하는
질환의 경우,정상인에 비해 메탄 배출은 흔치 않았고11반대로 유
분증 (encopresis),12게실증 (diverticulosis)13같은 변비 상태의 경
우는 메탄 배출이 증가되었다.만성 변비를 가진 아이들에서도 메
탄가스와 변비와의 관련성이 제시되었다.14또,메탄가스가 변비우세
형 IBS에 대해 100%의 양성 예측율을 보인다고 보고8하여,장내
세균에 의해 생산되는 가스의 종류가 IBS 아형의 중요한 요인일
수 있음을 제시하고 있다.최근에는 락툴로스 호기검사를 통한 메
탄가스의 생성정도가 변비증상의 중증도와 관련 있음이 보고되었
다.15

수소가스는 직접적으로 장관운동에 미치는 영향과 관련하여 보고
된 연구는 없지만,장관내 세균의 발효에 의해 생성되는 주된 가스
로 특히 원위부의 장관에서 생성되는데,16소장 내 세균이 증가되는
상황에서 소장에서도 그 생성량이 증가되면서 호기 가스 검사를 통
한 임상적으로 여러 질환의 진단에 이용되고 있다.수소는 장관내
에서 흡수 안된 탄수화물이나 단백질을 세균이 발효시킴으로 생성
되는데,전 대장에 걸쳐서 수소 생성균이 존재하고,6 이 세균들은
이산화탄소를 이용해 메탄을 생성하고,황산염을 이용해 황화수소
를 생성한다.수소가스의 배출은 메탄 생성균과 황산염을 감소시키
는 세균들에 의존한다.16

메탄가스는 좌측 결장에 존재하는 Methanobrevibactersmithii같
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은 장내 세균에 의해 주로 생성되고,소장에 존재할 수 있는 일부
혐기성 세균들에 의해 정상적으로 생성되는 가스6,7이지만,SIBO같
이 장내 세균이 이상 증식되는 상태가 IBS의 한 병인으로 고려되
면서,이러한 세균들에 의해 과다 생성되는 메탄가스가 IBS의 병태
생리와 관련하여 그 중요성이 더 커졌다.SIBO는 소장의 내용물을
흡인하거나 직접 배양을 통해 진단하는 것이 표준이나17,침습적이
며 재현성이 낮고 구강에 있는 균에 오염이 되거나 배양할 수 없는
세균들의 존재 같은 제한점들 때문에,최근에는 비침습적인 락툴로
스 호기 검사를 진단에 많이 이용하고 있다.18락툴로스 복용 후 일
정 시간 뒤에 장내 세균의 발효작용에 의해 생성되는,호기 가스에
서 채취되는 수소가스의 증가량을 통해 진단하게 되는데,이 때 메
탄가스 생성량도 같이 측정될 수 있다.이러한 락툴로스 호기 검사
를 통해 메탄가스와 장관 통과 시간의 관계를 살펴보거나,여러 질
환에 따른 메탄가스 생성량의 비교가 많이 연구 되었지만,메탄가
스와 장관의 운동에 관한 직접적인 원인-결과를 확인한 연구는 앞
서 언급한대로 2006년 Pimentel등7의 연구가 유일하다.이 연구에
서는 개에 인공 누관을 장착하고 메탄가스를 통과시켜 가스 통과
시간을 측정했고,기니 픽 소장을 절개해 점막을 노출시킨 뒤 메탄
가스가 주입되는 수조안에서 점막의 자극에 따른 연동 반사를 통해
소장의 수축반응을 평가했다.반면,본 연구는 연동함 내에 기니 픽
소장을 위치시킨 뒤 메탄가스를 소장의 관강내로 직접 주입해서 연
동 수축파의 전파 속도 및 근육의 수축력과 함께 관강내 압력의 변
화도 같이 측정하였다.

Pimentel등7의 연구에서 기니 픽 소장의 연동반사 결과에서는 수
축파의 진폭 및 곡선 하 면적이 모두 증가하였지만,우리 연구의
결과에서는 메탄가스 투여 군에서 수축파의 진폭은 증가하였지만,
상대적으로 빈번한 수축에 의해 곡선 하 면적이 감소되는 결과를
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보였다.이는 메탄가스가 수조안에 존재하는 상황에서 장점막의 기
계적인 자극에 의해 유발되는 연동반사를 측정했던 것과 관강을 유
지한 채 관강내로 메탄가스를 주입해서 연동운동을 유발시켰던 방
법의 차이 및 주입되었던 메탄가스 농도의 차이에서 다른 결과가
발생했을 가능성이 있는 것으로 판단된다.하지만,메탄가스 투여
후 수축파의 진폭은 증가하면서 관강내 압력의 진폭 및 곡선 하 면
적이 감소하였으며,수축파의 속도가 느려진 결과를 토대로 판단하
면.소장벽 내 윤상근의 수축강도는 증가하지만 관강내의 가스 배
출이 제대로 이루어지지 않음을 보여주고 있다.향후 비디오 수축
영상을 이용한 여러 운동 지표들의 분석을 통해 확인이 필요하다
하겠다.

본 연구는 기니 픽의 소장을 이용해 메탄가스가 소장운동에 어떠
한 변화를 주는지를,즉 직접적인 인과관계를 알아보는 연구였으며,
메탄가스 투여 후 소장의 수축운동 및 관강내 압력 변화를 확인함
으로써 생리기전을 이해하는데 좀 더 도움이 될 수 있었다.
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ⅤⅤⅤ...결결결론론론

장관 내 세균의 발효에 의해 생성되는 주된 가스는 이산화탄소,수소,메탄가
스이다.이들 중 메탄가스와 변비 우세형 과민성 장 증후군간의 관련성이 보
고되면서,메탄가스가 장관 운동에 미치는 영향에 관하여 많은 연구가 이루
어지고 있다.하지만,이러한 가스들이 장관 운동에 직접적으로 어떠한 영향
을 주는지에 관한 연구는 드물다.따라서 본 연구는 장내 세균에 의해 생성
되는 수소 및 메탄가스가 기니 픽 소장 연동 운동 및 수축 양상에 어
떠한 영향을 미치는지 알아보고자 하였다.기니 픽의 소장을 준비하고,
장 내강 내로 K-H용액과 각 군의 가스 즉,혼합 가스 (대조군),수소
가스 및 메탄가스를 0.45ml/min의 유속으로 투여 후 각각의 연동 수
축파의 전파 속도,연동 수축파의 수축 진폭 및 곡선 하 면적,그리고
관강내 압력의 진폭 및 곡선 하 면적을 측정하여,가스 투여 전후 및
각 군 간의 수치를 비교하였다.연동 수축파의 전파 속도는 대조군의 경
우 가스 투여 전후로 변화가 없었으나,메탄가스군에서는 가스 투여 후 유의
하게 지연되었다.가스 투여 전후의 수축 진폭은 수소가스군에서는 세 부위
모두에서 감소하였으나,메탄가스군에서는 유의하게 증가되었다.가스 투여
후의 곡선 하 면적은 수소가스군에서는 증가하였으나,메탄가스군에서는 감
소하였다.관강내 압력의 진폭과 곡선 하 면적은 수소가스 및 메탄가스군 모
두 에서 가스 투여 후에 유의하게 감소하였다.결과를 요약하면,메탄가스는
소장의 연동 수축파의 전파 속도를 느리게 하며,수축파의 진폭을 크게 하지
만,수축파의 곡선 하 면적은 감소되었고,관강내 압력이 감소되는 소견을 보
였다.수소가스는 메탄가스와 상반되는 결과를 보였다.이는 메탄가스가 수소
가스와는 달리 수축의 강도는 증가 시키지만,소장 통과 시간을 지연시키고
있음을 보여준다.
결론적으로 본 실험을 통해 메탄 생산자와 변비 우세형 과민성 장 증후군의
발생에 유의한 상관관계가 있음을 확인하는 실험적 근거를 마련하였고,본
연구의 결과가 SIBO로 인하여 과다 생성되는 메탄가스가 소장 생리에
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미치는 영향에 대한 국내외 후속 연구에서 계속적으로 참고가 될만한
독창적인 연구 결과가 될 것으로 기대된다.
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Abstract

Theeffectofgasesproducedbyentericbacteria,
onsmallbowelmotility

InSuJung

DepartmentofMedicine
TheGraduateSchool,YonseiUniversity

(DirectedbyProfessorHyojinPark)

BBBaaaccckkkgggrrrooouuunnndddsss: Of various gases produced by intestinal
bacteria,ithasbeenknowntherelationshipbetweenmethane
gas and constipation-predominantirritable bowelsyndrome
(IBS).Andithasbeenstudiedaboutthecausalrelationship
betweenmethanegasandintestinaltransittime.OOObbbjjjeeeccctttiiivvveeesss:
Thisstudy investigatedtheeffectofhydrogen ormethane
thatgasesareproducedbyentericbacteria,onsmallbowel
motilityofguineapig.MMMeeettthhhooodddsss:A distalileum ofguineapig
wasputinperistalticbathcontainingKrebs'-Henseleit(K-H)
solution.The bath was maintained at37℃ and saturated
continuously with 95% O2 and 5% CO2.The mechanical
activityofthecircularmuscleintheguineapigileum was
monitoredusingthreesmallclipsarrangedatintervalsof2.5
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cm.Thesewereconnectedtoindependenttensiontransducers
and initialtension was routinely set to 1 g.And the
intraluminal pressure was monitored by pressure guage
which is connected at the end of outflow tract.After
stabilizationforabout60min,eachgas,namely,mixedgas
(control),hydrogengas,andmethanegaswithK-H solution
pumped(0.45ml/min)intothelumen.Thisstudymeasured
and evaluated velocity,amplitude and area under curve
(AUC)ofperistalticcontraction,andalsocomparedamplitude
andAUC ofintraluminalpressure.RRReeesssuuullltttsss:Theperistaltic
velocities(% change)ofcontrol,hydrogen gasgroup,and
methanegasgroupwere108.2± 5.7%,120.3± 19.9%,and
79.6± 4.6%,respectively.Thevelocity ofcontrolwasnot
changed,butitwassignificantlydelayedinmethanegroup.
Thevelocitiesbetween hydrogen and methanegroup were
showed a significant difference.After gas infusion,the
amplitudeofperistalticcontraction wasdecreased in three
partsofhydrogengroup,butitwassignificantlyincreasedin
methanegroup.Aftergasinfusion,theAUC wasincreased
inhydrogengroup,butitwasdecreasedinmethanegroup.
The amplitude and AUC of intraluminal pressure were
significantly decreased aftergas infusion in hydrogen and
methanegroup.CCCooonnncccllluuusssiiiooonnnsss:Methanegasslowsperistaltic
velocityofsmallbowelandincreasesamplitudeofperistaltic
wave,butdecreasesAUCofperistalticwaveandintraluminal
pressure.Hydrogen gas showed a contrary tendency with



-24-

results ofmethane gas.Itsuggests thatmethane,unlike
hydrogen,augments amplitude ofperistaltic wave in the
smallbowelbutdelays smallboweltransit.This study
provide an experimentalbasis forverifying thatthere is
significant correlation between methane producers and
constipationpredominantIBS.

�����������������������������������������������������������

KKKeeeyyyWWWooorrrdddsss:methanegas,constipation-predominantirritable
bowelsyndrome,peristalsisofsmallbowel
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