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要旨:舗のマニュアル操作時の刺鋪抵抗や鋪駆動装置によるメカニカルな刺誠抵抗を自在に測定できる

Acupuncture Rheometer CARlv'l)の開発と刺誠抵抗感覚の客観化を目的に研究をお乙なった.

1. アスカ一硬度41 ・アスカー硬度51のモデル材料を用いてARMで硬度差が測定できるかどうか

について検査した結果 十分判別可能であることがわかった.

2. Acupuncture Sensor の開発応用によりモデIレ材料および、組織の張力変化と治療者の刺錨抵抗

感を同時に測定し分析することが可能となり，施術者の感覚とセンサーで測定した張力変化の聞に高い

相関性がある乙とが明かになった.

3. レオメータを用い触診で観察した硬結部，非硬結部の組織抵抗の測定を行ったと乙ろ，硬結部は

非硬結部に対し明らかな組織抵抗の上昇部位として観察することが出来た.

4. モデル材料を用いて臨床経験 l 年以下の初心者群と 2 年以上の熟練者群を対象 l乙微妙な硬度差を

感覚できるかどうかについて検討した.その結果，両者には有意な差が観察でき 臨床経験の長レもの

はど微妙な硬度差を判別できる乙とを実験的に裏付けることができた.

Development of an Acupuncture Rheometer and Objective 

Determination of Needle Sensation 
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Summary: We developed an acupuncture rheometer (ARM) which facilitates the free deterｭ

mination of needle sensatﾌon durind manual une and mechanical use , involving equipment for 

manipulating Lhe needle , and determined the needle sensation objectively. 
1. It was revealed that a difference in hardness could be easily detected by the ARJ\,1 
using model materials with hardness 41 and 51 CAsker type) . 

2. The development and application of an acupuncture sensor facilitated simultaneous meaｭ

surement and analysis of changes in the tension of tissues and model materials and the stim uｭ

lation stress of the patìent , showing a strong correlation between the sensation of the 

physician and the changes in tension measured by the sensor. 

3. lndurated areas clearly showed higher tissue sensation than non-indurated areas when 

tissue sensation ¥vas determined by t.he ARtvl in the indurat.ed and non今indurated areas which 

were observed by palpat�n. 

4. A beginner group (\\引h clinical experience of 1ess than one year) was compared with an 

expert group Cwith clinical experience of more than two years) in terms of sensat.ion of a 

delicate difernce in hardness in mode1 materials. There was a significant. difference between 

the groups , experimentally supporting the principle that the longer the period of clinical 
experience is , the more definitely can the delicate difference in hardness be detected. 

Key words : 錨 Acupuncture , センサ Sensor ， レオロジ- Rheology , 
硬結 CIndurat.ed areas) 
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I 緒百

優れた誠灸師が最も重視する刺鍛感覚は，舗を

ゆっくり上下に動かしたり，凪旋させた時の抵抗

感である.古来から鋪灸師は気 Ifllの盛衰，気血の

往来を矢LI る方法として，また皮下組織・浅陪筋・

深層筋の組織緊張度を的確に測定する方法として，

錨と組織との間 l乙生ずる微妙な11~抗感覚を重視し

てきた.

鍛治療では，械により組織緊張度を微妙に調節

する乙とが治癒の促進につながる乙とを古来経験

的に学び実践している.柴崎7) は素問・霊枢臨床

研究の中で『補とは弛緩している生体又は組織に

対し比較的弱刺激および中程度の刺激を与えて組

織を収縮せしめ，その緊張を促し.その機能を冗

進および強実ならしむ刺法である . i写とは過緊張

状態にある生体組織に対し，比較的強刺激を与え

て邪気を駆逐し生体の組織をして弛緩せしめ生体

の機能を抑制し以て正常の状態に復せしむる刺法

である. J と述べている.

65mm 

乙のように鍬灸医学において械による市1]誠批抗

感覚は.的確な診断をするためにも，治療効果を

高めるためにも重要な感覚であるといえる.

しかし，刺鋪抵抗感覚はあくまで術者の主観で

あり，乙れを客観的に現わす乙とは非常に困難な

乙とと考えられていた.そ乙で束1]鎖抵抗感覚の客

観化をおこなうため錨の軸方向 lζ加わる張力・圧

縮力を検出する Sensor と織を一定振幅，等速

度で上下させる装置などからなる Acupuncture

Rheometer (略してARM) の開発をし，事1]鋪抵

抗感覚の客観化について検討をおこない興味深い

成総を得たので報告する.

II ARMの開発

1. Acupuncture Sensor の開発

Sensor の開発にあたり抜錨11寺の舗の 111111 方向に

力11わる張力測定をおこない， Sensor の感度を決

定することとした.測定にはペーパーストレンゲー

ジを応用した Sensor を作成し乙れをもちいた
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図 1 ペーパース卜レンゲージを応用したSensor

A: 鋪挿入部， B: 薄し B金属板， C :ペーパーストレ

ンゲージ， D: 包傾ターミナルで-ある.。部分を母指と

示指で支持し;誠を引き按く時の帰力を測定する.
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図 2 Acupuncture Sensor の構造図

Acupuncture Sensor は誠固定チャックで簡単に錨 i乙装着できる. Sensor 部

分は細長いニッケ lレクロムモリブデン鋼 (S N C M 439) に P型シリコン・ N型シ

リコンを両側から接着しである. Sensor 部分の拡大区!をSensor の下に示す.
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R 固定抵抗

Acupuncture Sensor の回路図. Rt ·温度補償抵抗

8 , D間が入力A ， C 問は出力で・ある. Sensor と調
Ro: I.B 調節抵抗

整ボックスはコネクターで接続される.
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筋収縮前 筋収縮後

左腎命 I 41.5 :t 20 , 7 80.0 土 27.7 m:r(, 
0.35 

左手三里 I 48.1:t 27.5 76.5 土 32.8

N = 5. 数値:平均:t S 0 ，単位: 9- 0.3 

表 1 筋収縮前・筋収縮後の錨に加わる最大張力

0.25 

0.2 

(図 1) . Sensor の構造は薄い金!看板にペーパー

ス卜レンゲージを上而 2 枚，裏面 2 枚接着し金属 0.15 

の山げによる歪み力を測定した.誠は金属板の先

端にあけた直径0.3皿の部分に挿入し Sensor O~ 

部分の端を測定者の母指と示指で支持し，鋪を引

き抜く時の織の中1]1方向に加わる張力調IJ定をお乙なっ 0.05 

t.:. . 

mlJ定対象はe健康成人男子 5 例で筋収納前・収縮

後の鍛lと加わる張力を観察した.その結果，筋収

縮時では鋪に1Jllわる最大張力が平均4 1.5 g --80.0 

g までとなり，最大張力は 100 g 内に多く分布す

ることが観察できた. (表 1 ) 

乙の Sensor では舗に加わる張力を術者が感

覚しながら測定できる利点があるが. Sensor が

大きくて操作がしにくく，また，刺入時の鍛ιjJUわる

圧縮力の測定は出米ないという九点がある.そ乙で，

この欠点を改良し200 g までの問で小型で高感度

の Sensor を開発する乙ととした. Sensor は

小型で高感度とするため半導体ストレンゲージを

使用した. Sensor の形状を区12 ，乙示す.

Sensor の構造は鋪臨床でもちいている鍛をそ

のまま使用でき，舗が容易 lζ着脱できるようスプ

リングで舗の誠頭を同定するように設計した.

Sensor は半導体 P型シリコンと N 型シリコンを

もちい. p型シリコンは張力lζ対し， N型シリコ

ンは圧縮に対し出力するように設計した. 1亘l路図

を図 31乙，また Acupuncture Sensor の特性を

凶 41乙示す. Sensor 特性の測定は Acupuncture

Sensor ，と引張加重を加え測定した.

Acupuncture Sensor の開発により織と術者

20 40 60 80 -100 

引張荷重 (g) ー・ー

図 4 Acupuncture Sensor の特性図.

縦軸!ま11-\力，横軸は引張加者である. slr}長加重!と対し

でほぼ直線的に出力が増加してし、る.

の手指の聞に Sensor を介在させる乙とができ

るため，治療者の刺錨抵抗感覚と Sensor から

の出力波形との対応をお乙なう乙とが可能となっ

た.

2 ;録駆動装置の開発
錨駆動装置の構造を図 51乙示す.鍛駆動装置は

織の上下運動を等速度で行う装置であり. Acuｭ

puncture Sensor を用いてより高精度の刺鍛抵抗

測定を行うために開発した装置である c 舗の上下運

動幅はクランクアームの支点を変えるととにより

1. 5--5 阻まで・可変でき，また上下運動速度は 1 秒

間 1--10凪までの範開で調節可能である.上下I~ffi . 

上下運動速度は鍛臨床で通常もちいる雀啄術(舗の

タッピング)を基本とし，より錨臨床に近い形で

測定可能なように設計した.また織の上下運動速
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Acupuncture Rheometer 

上下運動速度検出センサー

(差動トランス)
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図 5 錨駆動装置の構造

度をモニターするため差動トランスを J~~ し、た.

乙れにより舗の動きをモニターしながら ~lll鍋抵抗

を客観的に測定することが可能となった.

以上. Acupuncture Sensor と鋪駆動装置をあわ

せて錨を介しての制単↑胡l淀装置(枯弾性iJllJ定装置を

レオメータと一般に言っている. )より Acupunc

ture Rheometer 13品してARMと命名した. ARMは

Acupncture Sensor. Acupuncture Sensor から

の出力 j曽 11I日間 Dynamíc Strain Amplifiers. 

鋪を等速度上下運動する錨駆動装置，鋪上下運

動速度モニタ- Sensor. 誠上下運動速度コン

トロール部，各 Sensor からの1/:1 力を記録する

Recorder より構成されている(院16) . 
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鍛駆動装置
銃駆動装置

コントロール部

図 6 Acupuncture Rheometer の構成

皿 ARM のf生育~

1. 測定方法

測定は 2 種類の硬度のモデル材料をARMで測

定した後， ARMの測定結果と硬度との対応関係，

錨の上下動の大きさと織に加わる張力・圧縮力の

関係を検討した.

モデル材料はオイルゼリー(東洋護膜化学工業

株式会社製) C Type と o Type の二種類を

使用した.オイルゼリーをJ=IJ ~、た理山は高分子

材料であり，生体軟音f5組織に近い硬度をもち，束IJ

誠抵抗感覚が生体軟部組織束IJ鋪時と同様な感覚で

ある乙とから乙れをもちいた.

モデル材料の硬度測定は ASKER F TYPE 

硬度計(高分子計器株式会社製)を使用し，測定

方法は日本ゴム協会標準規格・膨張ゴムの物埋試

験方法，スプリングかたさ試験 CSRIS-0101) 

にもとずいた.

モデレ材料の大きさは縦62mm ，横 130mm ，高さ

30mmで、ある.

測定 i乙使則した織はステンレス鍛・寸 3-3 番

(東洋医域研究所製) I 鋪直径O.195mm を使用し

た.以下の実験はすべてこの舗を使用している.

また測定にあたって測定材料に刺誠した鋪に曲

げが最初から起乙っていると織の曲げの力変化，

つまり誠自体の弾性を測定してしまい精度のよい

測定ができない，これを解消するため次のような

方法を考案した.直径 2 cm ，高さ 1.5cm のアクリ

ル円柱の中心に直径O.3mmの穴を垂直にあけ，乙

れをガイドとして織を刺入し測定をおこなう.こ

の方法を採用してから精度のよい測定が可能となっ

た.

2. 測定結果

モデル材料の硬度測定結果は室温25 土 1 ocでオ

イルゼリー C Type アスカー硬度51， D Type 

アスカー硬度41であった.以下，硬度4 1， Tt更度 51

と示す(すべてアスカー硬度である) . 

凶 7 ， 8 は硬度41および硬度51 の ARMでの担IJ

定原図である.各々の原図は上が差動トランスか

らの出力で鍛の上下運動を表し，下が Acupun<.:

ture Sensor からの出力であり，波高値が舗に

力IJわる張力と圧縮力の和，つまり測定材料中に刺

入した鋪表面と測定材料lζおける摩擦力を表して

いる.図 l乙示すとおり連続測定が可能である.硬

度51では硬度4Ur.比べ械に加わる張力と圧縮力が

増加しているのが観察できた.

また測定材料に 1 cm刺入した舗を 1 Hzで、上下

運動させ，上下運動幅を 2---5mmの範囲でO.5mm

ずつ変化させた時の鍛に加わる張力と圧縮力の変

化を測定した.織に加わる張力と圧縮力は上下運

動I隔の増加 lとともない上昇した後，各々の上下運
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変位

図 7 硬度41 の ARMでの測定原図
硬度 41

変位
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図 8 硬度51 のARMでの測定原図
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図 9 硬度および上下運動幅の違いによる張力と圧縮

力の変化

動幅で硬度41 と íi更度51の平均値の差の倹定 (Stu

dent T検討)を行なったと乙ろ有怠水準0.1%

(P <0.001)で A R 1 ... 1 は硬度41 と硬度51 の違い

を検出できることが明らかになった(図 9) . 

IV 刺錨抵抗感覚の客観化

1. 実験方法

一般的に京IJ鋪抵抗感は硬さの追いによって変わ

る.乙れを実験的{乙証明するため硬度rJllJ定をお乙

なったモデル材料・硬度41 と硬度 51 を使用し，

Acupuncture Sensor による出力波形と術者の

刺鎖抵抗感覚との対応関係を観察した.また，生

体における硬結部・非硬結部での Acupuncture

Sensor による測定値と術者の刺鋪抵抗感覚との

対応実験をお乙ない，合わせて Acupuncture

Sensor からの出力波形の観察を行なった.

測定者は誠臨床経験10年以上の者とした.

さらに筆者らは刺誠抵抗感覚は舗の|臨床経験に

よって感覚できるものとして実験を行なってい

る.そ乙で臨!未経験の有無によって事IJ錨低抗感覚

は異なるのではなし、かとの仮説のもとに，硬度測

定をお乙なったモデ〉レ材料・硬度41 と硬度51を使

用し，臨床経験 1 年以下の初心者群と 2 年以上の

熟練者群を対象に刺鏑抵抗感覚による硬度差の弁

別能力の比較検討を行なった.

2. 実験結果

硬度測定を行なったモデル材料における実験結

果では図10に示すように，測定者が舗を動かす感

覚が硬いと感覚したとき波高値が明大することが

観察され，軟らかいと感覚したときは波高値が減

少する乙とが観察できた.

副支41 と硬度51を重ねて.下部の硬度51が~ilJ誠抵抗

感覚により弁別できるかどうか検討した([ヌ11 1) . 

硬度41 に鋪先があり織をタッピングした時と，硬

度511乙誠先があり舗をタッピングしたときでは明

らかに硬度51のほうが波高値が高く検山され.術

者の感覚とよく対応することが観察できた.

また生体における硬結部・非硬結部での Ac

upuncture Sensor による測定1W~ と術者の刺錨抵

抗感覚との対応実験をお乙なった. {匝結部では

Acupuncture Sensor からの波高値が大きく検

出されたが，刺激を持続する乙とにより波高値の

減少が観察できた(図12) .非硬結部では波高値

が減少するが刺激を持続する乙とにより波高値が

増加する(図13) .硬結部・非硬結部とも波高値

の増減と感覚との間に高い相関のある乙とがわかっ

た.図14は触診でとらえた硬結i~i~ ，乙皮!荷表面から

徐々に織を刺入し皮下組織の部分でタッピングを

行い，ついで徐々に錨を刺入し硬結部の部分でタッ

ピングをした時の測定原図である.硬結部 i乙達す

るまでのタッピンクoでは波高値が小さく，硬結部

に達しタッピングをした時には波高fIi'(の増加が観

察された。 波高値の増減と感覚との高い相関関係
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Sensor 出力波形と術者の刺誠抵抗感覚との対応
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表 2 刺錨抵抗感覚による初心者群と熟練者群の硬度

差弁別能力の比較.測定回数は初心者群熟練者群とも 1

名につき 5 回測定をおこなう.

52 

2 

P <0.001 で有意性あり

弁男IJ可能

58 

48 

臨床経験 1 年以下の者

{初心者群)

臨床経験 2 年以上の者
{熟練者説}

が観察できた.

硬度差の微妙に異なる 2 積類のモデノレ材料，硬

度41 と硬度51を用い，材料 l乙誠を刺入し鋪の上下

運動のみで微妙な硬度差が検出できるかどうか，

をみる目的で臨床経験 1 年以下の初心者群22名と

2 年以上の熟練者1tY:1O名を対象にブラインドテス

トを行なった.

その結果，表-2 に示すとおりカイ二乗検定に

より有位水準o .1~ぢ (P <0.001)で臨床経験を

つんだものは硬度41 と硬度51 の微妙な硬度差を検

出できる能力をもっ乙とがわかった.
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V 考察

Tuckerman 3l は. r雌さは，対摩擦性.引っか

きに対する抵抗，切 jljl]抵抗. 'Jijí. '~4:係数の高い乙

と，降状点・ ~I っ張り 'Jnl さの大きい乙と，弾

性振動係数の小さいことなどのような多くの

属性を含んでいる』と述べている.従って硬

さの測定には種々の方法があり，各々の材料に

あった硬さ・硬度測定法81 が考案されている.

今回我々が開発した Acupuncture Rheometer 

(ARM) は生体軟部組織のf削単性情報を直接舗

を介して測定するものであり，特徴として鋪のマ

ニュアノレ操作時の刺鋪抵抗の連続測定も誠駆動装

置によるメカニカルな刺誠抵抗の連続測定も自在

に測定可能である.現在まで乙れに類する機器は

馬場の開発した鍛を引き抜くときの張力を測定

するタノきメータ II がある.筆者らの開発した

A R11はタノミメータとはまったく原理が異なる

ことは，これまでの説明で|り](1 である.

錨灸医学の診断法はー望・|出・ 11\1・切でfTわれる.

なかでも切珍は1]阪会・経絡珍( l)J経)・候背診・

腹診に区分され，古来. ~IEの {j'(H立，経絡，経穴反

応系の診断.治効の~I~II定などに必要不可欠である

とされている.馬場 1) は『伝統誠灸治療の分野で

は脈診を始め触診・!正診・戚実にいたるまで力を

無視することはできない.誠灸治療における力の

観察は重要視すべきである. J と述べ触診情報の

客観化の重要性を述ている.触診情報を客観化

する場合レオロジーが前要である.レオロジー

(Rheology)4l は一般に「物質の変形と流動の科

学」として知られている.あらゆる物体は弾性と

粘性を兼ねて合わせもっており，生体の軟部組織

も半流動体というレオロジー的性質をもっている.

触診5) は皮膚や筋肉の外部かりの力学的刺激 lζ対

する応答を求めているのであるから，その日寺の粘

弾性バターンを客観的にiJ!lJ定する乙とができれば，

触診のレオロジ一的衷付けが可能となる.

また現在，レオロジーはヘモレオロジー!ì l が主流

であり，生体軟部組織のレオロジーは解析が困

難2 J であるといわれている.今川開発したARM

は錨灸医学にとどまらず広く生体軟部組織のレオ

ロジー的解明の一手段として応Jl.Jが可能であると

思われる.

マニュアノレ操作(手法.ìlli鍋) 11主の Acupuncture

Sensor は舗と術者の手指I1'd に Sensor が介在

するため錨操作11寺の感覚iせをそのまま客観化でき

る.

今回の実験では刺鋪抵抗感覚fI寺の術者の感覚と

Acupuncture Sensor による tL\力波形との対応

を中心に検詩した.そのあ1f ~~ Sensor 出力波形

の波高値が感覚最と対応することが観察できた.

しかし，人間の感覚は瞬間の波高値だけの変化で

はなく，時間経過による変化も一つの変量として

捉えている要素が大きいと以われる.この結果細

かな変化も拡大して捉える可能性がある.乙のた

め今回は分析できなかったが. Sensor 出力の積

分波形を分析することにより，より事Ij鍛抵抗感覚

の本体に迫ることができるのではないかと考えら

れる.

また今IT1J.刷発をお乙なった ARMは硬度差10

の材料を識別できる乙とが実験を通して明かになっ

た.乙の成績は舗の上ド迎1ihl乙より硬度の測定が

可能である乙とを示唆している.また極度差は鍛

の上下動 2mm という微小な動きでも検出できる乙

とがわかった.乙れは鍛灸臨床において細かな錨

の動きで硬さを判別している事実を客観的(乙裏付

けしていると考える.しかし，舗の上下振幅が

変われば実験結果から明らかなように錨に加わる

張力・圧縮力が変化する.臨床経験 1 年以下の初

心者と臨床経験 2 年以上の熟練者との聞に硬度差

弁別能力に差がある乙とを考え合わせると錨を動

かす上下動が一定でないと硬さの弁別ができない

乙とを意味しており，臨床経験をつんだものは織

を一定振幅で動かし，その日与の刺鋪抵抗感覚から

生体軟部組織の硬さを感覚している乙とが十分考

えられる.今後の問題点として Sensor の改良

を検討する必要がある. Sensor は半導体ストレ

ンゲージを使用している.半導体ストレンゲージ

は金属線ス卜レンゲージにくらべて歪みに対する

抵抗変化は50倍以上もあって，感度はよいが温度

変化に対して200f音ほど敏感なので温度変化の大き
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い所では補償が難しいという欠点がある.また鎖

駆動装置における生体でのiJtlJ定では，装置の誠連

結部分が白山に動き，なおしっかり同定できるアー

ムをつくらないと計iHlJ に時間がかかるという問題

点がある.

今後の研究課題として起背波による枯弾性計測

との対応，生体組織における硬結部・非硬結部の

より細かな検討， !Þ).~~iIJ激定量装置への応HJ ，束IJ誠

部位の組織緊張度の変化を測定するため局所部位

変化時の脳波変化・筋屯|望|変化などさまざまな生

体現象と組み合わせ，多次元的測定分析ができる.

など多方面の応用が考えられる.

乙れらの研究は境界釘jJ或の学問であるため，医

学・工学・物理・化学などさまざまの分野からの

アプローチをお乙ない，触診客観化による錨灸医

学の科学化に向けさらに研究を進めたいと考えて

いる.

V[ 総括

鋪のマニュア Jレ傑作U.11の京Ij鍬抵抗や鋪駆動装置

によるメカニカ jレな刺誠抵抗を自在に測定できる

Acupuncture Rheometer の開発と京IJ 誠抵抗感

覚の客観化を目的に研究をお乙なった.

1. アスカ一面~度41 ・アスカー硬度51のモデル

材料をもちいてARMで硬度差が測定できるかど‘

うかについて検査した結県，十分判別可能である

ことがわかった.

2. Acupuncture Sensor の開発応用 iこより

モデル材料および組織の張力変化と治療者の刺鋪

抵抗感を同時に測定し分析する乙とが可能となり，

施術者の感覚とセンサーで測定した張力変化の聞

に高い相関性がある乙とが明らかになった.

3. レオメータを用い触診で制察した磁結部，

非硬結部の組織低抗のiJ[IJ定を行ったところ，硬結

部は非硬結部 l乙対し lリ l らかなキIl繊抵抗の上昇部位

として観察する乙とが出来た.

4. モデJレ材料をもちいて臨床経験 1 年以下の

初診者群と 2 年以上の熟練者群を対象に微妙な硬

度差を感覚できるかど.うかについて検討した.そ

の結果，両者 lとは有意な差が観察でき，臨床経験

の長いものほど微妙な硬度差を判別できることを

実験的に裏付けることができた.

稿を終えるにあたり明治鋪灸大学・東洋医学教

室，高島文一教慢， Acupuncture Sensor の制

作に当って]頁いた 11日制 i1liJ~* ，および鋪駆動装置

の制作をお願いした山津fIfl Æ;:I.**械株式会社の両技

術部の皆様に謹んで感謝の怠を表します.
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