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微弱近赤外光を用いた鍼治療による血液量変化の検証
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要 　　　約

鍼治療は古来から行われている治療方法であり，東洋医学ではこりや痛みを緩和させる作用がある
とされているが，その効果を確認するのは難しい．しかし，体内を透過し易い近赤外光の特性を利用
すれば，毛細血管の血液量変化を非侵襲的に観察することができると考えられる．本研究の目的は鍼
によって刺激した経穴（ツボ）周辺部位の血液量変化を微弱近赤外光を用いて安全かつ簡便に把握す

ることである．
ベッド上の座位の 
名の被験者に対し，����のセンサを足三里という経穴の下方約 � ��の位置

にはりつけ，経穴に対し鍼刺激を加え，刺激箇所近傍の血液量変化を計測した．また，経穴に鍼を正
しく打つと，施術部の皮膚温が上昇するという経験則を確認するため，サーモグラフィを使用して，
施術部の皮膚温の変化を観察した．
微弱近赤外光を用いた計測結果は施術前と比べて	���の出力電圧低下，つまり血液量増大が見ら

れた．このような傾向は 
名，計��個すべてに認められた（��	�	�）．
また，サーモグラフィを用いた計測結果は経穴に正しく鍼を打った左腕については施術前に比べて

	��
Æ

�の温度上昇，右足の三里のツボでは施術前に比べて	�

Æ

�の温度上昇傾向が認められた．

これらのことから経穴を鍼によって刺激した部位の血液量変化を微弱近赤外光を用いて安全かつ簡
便に把握することができた．

�．はじめに

我が国では江戸時代後期から西洋医学に転換を
図ったが，東洋医学への関心は高く，今では病院や
診療所等，鍼治療を取り入れている医療機関も多

い．現在では欧米でも，特に米国では �����������

��������として実際に採用されている．東洋医学の
一部である鍼治療の根本は人間が本来持っている治
癒能力を引き出し高めるものである．鍼の最も多い
と考えられる適応である不定愁訴にも似た肩こり，
腰痛といった症状に対し，鍼は患部の血行を促進さ
せて症状を緩和させる作用があるとされている��．
我々は微弱近赤外光による体内の血液量変化の計

測に取り組んで来ている．近赤外光とは可視光より

波長が長く，暖房器具などによく用いられている遠
赤外光より波長が短い領域の電磁波で生体内を透過
する．����（���� ����� ��� �������!���"）と総
称される近赤外光を用いる計測法の応用例では，近
年，大脳表面の活動状況を可視化する機器が注目を

集めている����．また，耳たぶや指先を挟む形で使
用する心拍計がある．����の頭部以外でも利用で
きる可能性を確かめるため，鍼刺激における血液量
変化を確認しようと試みた．

経穴に鍼を正しく打つと，施術部の皮膚温が上昇
することは専門家の間では良く知られている．皮膚
温が上昇する原因は，誘導作用による血液量の増大
と考えられる．この経験則の正しさを，鍼を打った
ときの血液量の変化を ����によって，また，皮膚
温の変化をサーモグラフィを用いて検証する．
本研究の目的は，鍼灸の専門用語でいう経穴（ツ

ボ）を鍼によって刺激した部位の血液量変化の様相
を，微弱近赤外光を用いて安全かつ簡便に把握する

ことである．
�．背景

　�．�．鍼について

鍼は石器時代の古代中国において発明されたと伝
えられている． 石（へんせき）とよばれる当時の
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鍼は主に皮膚を破って膿などを出すのに使われた．
これが後に動物の骨を用いて作られた骨針，竹でで
きた竹針，陶器の破片で出来た陶針などに変化して
いった．

現在主流となっている金属の鍼は西暦紀元前�		

年頃から使われ始めたといわれているが，現在は金，
銀，鉄，ステンレス等が使われている．特にステン
レスは最近需要が飛躍的に増加している．安価で，
刺入しやすく折れにくいのが特徴である��．
最近では鍼管（ガラスまたはポリエチレン製）と

鍼をセットにして滅菌したディスポーザブル（使い
捨て）のものが広くつかわれている．鍼管とは，鍼
を打つときの痛みを抑えるための筒状の道具で，江

戸時代，杉山和一（スギヤマ 　ワイチ）が考案した
ものである．鍼の刺入が容易になり，術者の疲労が
少なくなるという利点がある��．
鍼には以下のような作用があるといわれている��．

�）調整作用#組織，器官に一定の刺激を与え，
その機能を回復させる．

�）鎮静作用#疼痛や痙攣等の機能が異常に亢
進している疾患に対して行うも
ので，刺激した部位の組織を活

性化する．
�）興奮作用#知覚鈍麻や消失あるいは運動

麻痺等の神経機能減弱，内臓機
能減退に対して行うもので，特
定部位の組織を鍼刺激で興奮さ
せる．

�）誘導作用#充血を起こすよう血管に作用し
て患部の血流を調節する．

� � 患部誘導作用#患部に鍼を打つこと

で，そこの血管を拡張
させる．

$ � 健部誘導作用#健部に鍼を打って炎症
部等に滞った血液を散
らす．

�）反射作用#生体の有する反射機転を鍼で刺
激して，組織，器官の機能を亢
進あるいは抑制する．


）転調作用#自律神経失調症，アレルギー体

質などの体質改善を図る．
%）消炎作用#白血球を増加させて患部に遊走

させ，リンパ系を賦活させて病
的な滲出物の吸収を促進させる．

�）免疫作用#白血球を増加させて，免疫機能
を高める．


）防衛作用#白血球を増加させたり，免疫系
を賦活させる．

　�．�．経穴（ツボ）について

東洋医学では，人間の身体の中には，身体の機能
を絶えず正常に保つためのエネルギー（気）が循環
していると考えられている．このエネルギーの循環

する通り道は経絡と呼ばれており，人体中をくまな
く巡り，常に身体のすみずみまでエネルギーを送り
届けているとされている．
経穴とは古代中国医学の長い歴史の中で経験的に

体系付けられて来たもので，内臓や身体の各器官，
その他組織の病変や変化を，経絡を介し反映する点
として存在している．
例えば腰の痛みに対して足のツボを使ったり，胃

腸の調子が悪いときに同じく足や手のツボを使う

ことがある．一見，無関係に思える患部から遠隔の
つぼが有効なのは，これらのつぼが経絡上では密接
な関係を持っているためである．人間の身体には，
こうしたつぼが�
	以上も点在しているといわれて
いる．
　�．�．血液量増加の確認方法

����は，脳研究・脳機能検査の新しい方法論で
あり，医学・医療における応用についてさまざまな
分野で研究が行われている��．本研究において使用

する ����センサは，微弱近赤外光を発する光源と
受光素子を近接して並べたものである．このセンサ
を計測したい部位の皮膚表面に密着固定して計測
する．

����の計測原理について説明すると，体内に照
射した近赤外光は組織内で散乱し，ごく一部が皮膚
外に戻るので，その強さを計測する．血液中のヘモ
グロビンは赤外光を良く吸収するので，組織内を走
行する近赤外光はヘモグロビンに吸収されて弱ま

るから，受光素子が検知する光量から観測部位にお
けるヘモグロビンの量を推定することができる��．
従って，入射光の強さを一定に保てば，対象部位近
傍のヘモグロビン量，つまりは血液量の変化を連続
的かつ無侵襲的に計測することができる．
血管内のヘモグロビンには二つの状態があり，酸

素と結合した状態の酸化ヘモグロビンと酸素を離し
た状態の還元ヘモグロビンとでは，近赤外光の吸収
率が異なり，さらに，これらの吸収特性は，赤外光

の波長に依存している．今回は酸化ヘモグロビンと
還元ヘモグロビンの両者の相違を区別せず，ヘモグ
ロビンの総量の変化を計測することでも血液量変化
はわかるため一波長（��	��）で計測した．
センサの詳細仕様は���で述べる．

�．実験方法

　�．�．被験者への配慮とプロトコル

鍼刺激による血流変化を計測する実験の参加者は，
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図 � 実験風景

川崎医療福祉大学の学生 
名である．実験に先立ち，
被験者全員に本実験の趣旨と方法のみならず，実験
への協力は個人の自由意志で判断すべきことで，協
力の意志表明後も自由に取り消せることや，個人情
報は下記の方法で責任を持って管理することを詳し
く説明した後，文書による同意を得た．つまり，い
わゆるインフォームド・コンセントを実施した後に

計測実験を開始した．
個人情報保護に関する配慮は以下の通りである．
・氏名・住所・生年月日・性別を記入した同意書
は研究責任者が施錠して保管庫に格納し，複写
は行わない．
・計測結果は個人識別番号と年齢，性別のみ付加
して専用記録媒体に記録し，この媒体は研究責
任者が指名した研究者が責任を持って保管する．

・被験者の同意無しに情報提供はしない．学会発

表は被験者が特定できない形式で行う．
計測プロトコルを以下に示す．
図 �に示すようにベッド上の座位の被験者に対し，

経穴の中でも施術が比較的容易で安全性が高いとさ
れる「足三里」（膝蓋骨の下方約 � ��頸骨内側）に
対しアルコール消毒を行った後に鍼刺激を加えた．
センサは足三里の下方約 � ��の位置にはりつけ，刺
激箇所近傍の血液量変化を計測した．
足三里は松尾芭蕉が奥の細道を旅する際，出発時

や長旅で疲れた時，ここにお灸をしたと伝えられる
有名なツボで，消化器系や疲労回復等に効果がある
とされている	����．
　�．�．サーモグラフィ

���で述べたように，経穴に鍼を正しく打つと，施
術部の皮膚温が上昇することが経験則として知られ
ている．この事実を確認するため，サーモグラフィ
（型名：日本電子製サーモビュア &'( ��%	）を使用
して，鍼を打った直後の皮膚温の変化を観察した．

なお，この実験は室温��
Æ

�，湿度�	)一定に保たれ
た室内で行った．

　�．�．鍼

本研究では，長さ � ��，太さ	����のステンレス
製の鍼を使用した．刺鍼は，国家資格を有する専門
家である医師もしくは鍼灸師が施術する必要があ
るので，内科医である仲本博医学博士の指導監督の
下に実験を行った．なお，鍼の使用に関しては，本
研究のメンバーである河田正興（前岡山県立岡山盲

学校長）を通じて岡山県鍼灸師会の岡真太郎学術部
会長の指導を受け，同氏所有のディスポーザブル鍼
を使用することで，感染防止における安全性を確保
した．
鍼の概観を図 �に示す．

図 � 鍼の外観

　�．�．計測装置

計測には，エクセルオブメカトロニクス社が開発
した微弱近赤外光を利用する血流変化計測装置を使
用した．装置の概観を図 �，測定部に装着するセン
サユニットの外観を図 �，両者を計測部位に装着す
る際の結線状態を図 �に示す．なお，センサユニッ
トとは，微弱近赤外光の光源と光を検出する受光素
子を � ��離して配置したものである．
光源には波長��	��，出力 � �*の発光ダイオー

ド，受光素子には最低入射光�	�*のフォトダイ
オードを使用している．センサユニットと血流変化
計測装置は専用ケーブルで接続する．計測装置は出
力データを +�,ケーブルを介してパソコンに送信
する．
血液中に存在するヘモグロビンに吸収され易い近
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図 � 　血流変化計測装置の外観
寸法：横������縦������高さ����

��寸法：横�����縦����

図 	 　センサユニットの外観
寸法：横

���縦����

 
   

図 
 計測系の結線構成

赤外光の特性を利用して，受光素子が検知する近赤
外光の強さからセンサの視野内に存在するヘモグロ
ビン量を推察することで，血液量の変化を間接的に

観察することができる．
　�．�．安全性

皮膚に直接触れるセンサの安全性を確保するため，
狭い範囲にエネルギーが集中するレーザー光源は使
用せず，安全性が高い発光ダイオード（-./）光源
を選択した．
皮膚に密着させるので，発熱する可能性がある抵

抗等の部品をセンサユニット内から排除し，かつ，
出力を � �*に抑えることで，表面温度が�	度を超

えないよう配慮した．
この場合の光量は，計算上は太陽光の�	�� 程度

で，可視光線に例えれば薄暮時か月明かり程度の明
るさなので直接目に入れても何ら害はなく，長時間
計測時も問題ない．また，本研究の約�	分という短

時間の計測は充分に許容範囲内だと考えられる．
なお，本研究は川崎医療福祉大学の倫理審査委員
会の承認の元に行った．
�．結果

　�．�．微弱近赤外光を用いた計測結果

図 
は���で述べた計測装置を用いた計測実験を
実施した際に得られた代表的な結果である．図の横
軸は時間で単位は分（���），縦軸は受光素子の出力
電圧で単位はボルト（�）である．計測開始後，�	

分および�	分経過時の �本の縦線は鍼を打った時点
と抜いた時点を示している．図中の出力電圧はセン

図 � 計測結果
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サ視野内のヘモグロビン量に依存する．例えば，血
液量の増大は必然的に視野内のヘモグロビン量の増
大を意味するが，この場合，近赤外光の吸収量も増
大するため，出力電圧は低下する．

くり返しになるが，グラフの出力電圧低下は光の
吸収量の増大，つまり，ヘモグロビン量の増大を意
味しており，電圧上昇はヘモグロビン量の減少を意
味している．
図 
に示すように刺鍼前の出力電圧��
%�であっ

たが，刺鍼後 �秒程度で電圧低下し始め，�	分後は
���%�となり，刺鍼前と比べて	���の出力電圧低下
が見られた．つまり，血液量の増大が認められた．
また，鍼を抜いた直後のグラフの傾きは血液量の

減少開始を示している．経穴に鍼を打った時の図 


のような変化は 
名，計��個のすべてに認められた
（0����� �検定；��	�	�）．グラフは省略するが，経
穴を外して鍼を打った時には図 
のような血液量増
大は認められなかった．
　�．�．サーモグラフィ計測結果

図 %はサーモグラフィを用いた計測例で，経穴に
正しく鍼を打った左腕と経穴を外して鍼を打った右
腕の両者を比較したものである．

経穴に正しく鍼を打った左腕については施術前に

図 
 サーモグラフィを用いた両腕の温度変化

図 � サーモグラフィを用いた右足温度変化

比べて	��
Æ

�の温度上昇が見られた．また，経穴を外
して鍼を打った右腕については施術前に比べて	��

Æ

�

の温度下降が見られた．右腕の温度低下の原因は室
温の影響と思われる．

図 �は右足の三里のツボで同様の実験を行い，結
果を比較したもので，	�


Æ

�の温度上昇が見られた．
なお，図 %，図 �の図中の矢印は刺鍼した位置を示
している．
�．考察

微弱近赤外光を用いることにより，物理的刺激で
ある経穴刺激に呼応して刺鍼部位周辺の血液量が増
加傾向を示したことが確認できた．また，サーモグ
ラフィを併用したことで鍼刺激における温度変化が

実証され，今回の計測実験である鍼刺激と血液量変
化の間に関連性があることが確認できたことは微弱
近赤外光が正確に経穴に刺鍼できたかどうかを判定
する手段となりうる可能性を示唆している．
今回の実験で経穴に鍼を打った時，経穴を外して

鍼を打った時等のグラフを実験の参加者 
名で�	例
近く得ることができた．そのうちの多くで図 
同様
の右下がりの傾向が認められた．今回予備実験で使
用したサーモグラフィは鍼刺激における皮膚表面の

変化を非侵襲的に観察できる優れた機器であるが，
操作性や価格面から誰でも簡単に扱える機器ではな
い．その点，我々が使用した計測装置は操作が簡単
な上に安全性が高いので，誰でも使用できる機器に
改良することが期待でき，微弱近赤外光を用いた血
流変化計測装置の実用化には大きな意味がある．
本研究で使用した計測装置は出力電圧の変化から

血液量の増減を定性的に推測するものであり，出力
電圧を血液量に換算する機能が望まれる．また，体

毛がある部位の計測に支障があることも問題であ
る．これらの問題が解決できれば，将来は家庭用血
圧計や携帯心拍計のように健康状態の安全かつ簡便
なモニタとして普及できるのではないかと期待して
いる．
本研究の結論としては，経穴を鍼によって刺激し

た部位の血液量変化を微弱近赤外光を用いて安全か
つ簡便に把握することができた．このことから鍼灸
を学ぶ人達に実際に人を使った刺入訓練で正確に経

穴に刺鍼できたかどうかを判断する手段として役立
つのではないかと考えている．

本研究は平成��年度医療福祉研究費および平成��年度メ

ディカルテクノおかやま共同研究事業の一環として行った

ものである．実験に関しては，施術に関するご指導，ディ

スポーザブル鍼を提供して頂いた岡山県鍼灸師会の岡真太

郎学術部会長に深く感謝する．なお，被験者として協力頂



�		 河野孝幸・行元 　愛・河田正興・仲本 　博・太田 　茂

いた川崎医療福祉大学の学生の方々にも感謝する．
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