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Acupuncture Sensor の改良と刺鍛抵抗の測定
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要旨 臨床的に重要な感nである刺誠抵抗感覚を定抗的lζ測定するため p ストレンゲー ジを mいた

Acupuncture Rheomete f の開発を行った 従来開発されている型のものは!錨白山げ方向の力によ

る影響が大きく と れが障害となり録i乙対する圧縮 仲1mの力を精度よ く測定できなかった 乙の点を

改良するためケ' ジをプリッ γ型とした ζ れKより録のflll !f lrよる影響をほとんど除去する E とがで

き同時1< ，プリッジ回路ιする乙とにより抱度変化K対する揃償も大幅ι改善する ζ とができた 3，な

る制度目オイ ルゼリーをmいて鈍上下徴刺11動および刺録保1庄の関係を測定した その結果， 臨床的な刺

錨抵抗感 't1:との額似刊 を観察する乙 とができた

Improvement of an Acupuncture Sensor 

and Measurement of Needle Sensation 
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Summary: Acupuncture rheomeler has been developped to measure needle resistance senｭ

sation quantitatively which i8 ﾎmportant 絜dex for acupuncture clinic. The apparatus deｭ

velopped befo!"e can not measure it 8ccurate!y , since large error i5 included by t.he effect 

of bending force to the needle. We succeeded in eliminating the effect of needle bending 

by Jetting the circuil of strain gauges as a bridge Lype. Th罇 bridge circuit simultaｭ

neously improves compensation of the temperature variation. The needJe resisl.ance is 

measured against fine needle movement and against needJe depth in oiJ jelly , which is 

modeJ material simulating the bioJogical tissue. The results sugges臼 ihe 'anaJogy 

between measured resistance and sensed resistance by phys祥ian in acupuncture clinic 
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2 Acupuncture 8ensor の改良と刺誠抵抗の ifi'l定

I 緒言

鍛治療では 械により組織緊張度を微妙に調節

することが治癒の促進Kつながるととを古来経験

的K学び実践している。

長尾は I人 「一本の鍛を通して組織抵抗を知り!

それに適合する刺激を加える ζ とが鍛の治効に結

びっく大切な乙とである 般的には l 強い組織

抵抗はゆるめ，弱まった組織低抗は地強をはかる

なとして調整することが治療目標となる この乙

とが古典でいう 『気を散じ ! あるいは気を集め 7

気をめぐらし!気をいたらしめるJ ， r気の過不

足を補t写する J . r気の滞りを除く 』 などの表現

に相当するのであろう 」と述べその重要性を指

摘している また柴崎は素間・霊枢臨床研究21 の '1'
で「捕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 得とは過緊張状態にある

生体組織に対 L ，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K復せしむる刺法である 」

と述べてい る

ζ のよ うに銭灸医学において鍛による車嚇抵抗

感覚は i 的確に生体の状態を判定するためにも!

治療効果を高めるためにも重要な指標であるとい

える

そ ζで筆者等は刺鍛抵抗感覚の定量化をお乙な

うため 1 織の軸方向に加わる張力・圧縮力を検出

する Sensor と鍛を一定振幅，等速度で上下動

させる装置なとからなる Acupuncture Rheome 

回r (略して A R MJ の開発引をし刺鍛抵抗感覚を

客観的に測定できることを明らか忙 した しかし!

試作 l 号の Acupuncture Sensor (以 F . Sen 

sor T 型とする)は微細な舗の曲げ方向の歪みを

非常K大きく検出してしまい，織の軸方向に加わ

る張力，圧縮力のみを検出する ζ とが充分でなかっ

た そこで。今回織に加わる曲げ方向の力による

影響を除去し，誠 ILIJ日わ る上下方向の張力・ 圧縮

力のみを精度よく 検出する乙とができる Acu

puncture Sensor の改良(以下， SeflSOr n 型

とする ) を行なった 次iζ ! それを用いて生体軟

部組織様モテツレ材料の刺誠抵抗測定をお乙なった

ので報告廿る

II Sensor の改良

図 1 は 試作 I 号器として開発した Senso r

I 型である Acupuncture Sensor の開発によ

2mm 
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C 

A -45mm 

P形 N形

図 Sensor T 型構造図

A : SenSOT 部 B 鋪固定チャソク 舗が簡単に装

着できる C : SenSOT 部分の拡大図， 8ensol 部分
は細長いニッケルクロムモリブデン鏑 (S N C 1VI 439) 
?と P 型シリコン・ N型シリコンを両側から接着してあ

る o : Sensor 保持部 F 1 錨軸方向の圧縮，引
張力 F2 鍛ι加わる曲げ方向心力
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り舗と術者の手指問 IC Sensoγ を介在させる ζ と

ができる ため 治療者の刺銭抵抗感党と Sensor

出 }j波形との対応をお乙なう ζ とが可能となった

さらに?錨男副h装置と合わせ測定することにより I

械を一定振幅で動かし錨K加わる力の分析が行え

るよう Kなった

しかし . Sensor I 型は半導体ストレンゲージ

を使用してい るため感度は良いが温度変化K対し

て非常K敏感なので，温度変化の大きい所ではli日

前が難しかった また測定したいのは誠柚庁向の

ノ]であるが I 織に rlllげの )J (図 1 , F 2 方向)が

加わるとそれを打ち消廿一椛造になっていないので

粕J:!t良く 舗に加わる張力 ・圧縮}jを測定できない

と Zう梢造上の欠 占、が明かになっ た 以上の二つ

の欠点を改良甘 る ため。とkの改告を行った まず，

ilnUJ! I[ 対して敏感す ぎるのを防ぐため，半導体

ス卜 レ ンゲ ジをfII し、ずベパーストレンゲジ

を111 \、た 感度の点でペーパーストレンゲージは

問題なかった 次に鍛の曲げ方向の力による出力

を打ち消すためにベバス 卜 レンゲ ジをブリッ

ジ同路とした プリ y ジ回路 Ir よ り ?11度変化に

対する補悩 も効率よく行なえるようになった

区1 2 11: Sensor rr '.í'iの構造図を示す Senso r 部

ト 30mm 一一→

i 

G 
図 2 Sensor Il型構造図

A : Sensor 部 B 鍛国定部 C : Senso r 保持

部，矢印 Fは Sensor 部分の拡大図である 錨固定

部を取り除き誠固定部方向から Sensor 部を削察し
た D ベパース卜レンゲ ジは中央部，直線契K

4 枚接着してある

3 

は昭和成l器到MRS-2K型ロ ドセルを使用し I

Acupuncture Sensor 全体の重品は 2.7 g と小

予~ . 軽量とし た Sensor 部側方断面図をよび回

路図を図 3 Ir示す
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図 3 凶Sensor 部側方断面図 {ß) Sensor 部回路

図

Gl , G2 , G3. G4 は圧縮盃みに対して， G 2 ・

G3 は引張'i'Rみに対して 1'1 1力する ブ リ ッジ回路を組

んであるため F I 方向の圧縮， ,; I 張力 κ対しては感度

が良 く F 2)j[司自力は打ち消す構造とむ っ ている

皿 モデル材料による刺誠抵抗の測定方法

ifill定システムを図 4 に示す ARM は Acu

puncture Sensor . 織を等 iilil主 で 仁下連動する

鎚駆動装也 ・ 鍛上下辺動脈検出 Sensor (差動

トランス) ・鍛l'. -F辺!llYl速度コン | ローノレ部 ・ 各

Sensor からの出力をz記録する記録計より構成さ

れている

測定系のブロ y クダイア グラムを図 5 Iζ示す

鍛駆動装置は鋪を等速度で上下車Jさせる装置であ

り，錨駆動装置コントロ ール部は誠上 F動の仮幅

を 2 叩-5 凹まで可変でき.錨上 F勤の周波数は

O .5Hz- l 0 Hzまで可変可能である 鎖 Ir一定の

変化を与えたときの鉱 IOJllわる張 )J .圧縮 )J を

Acupuncture Scnsor で検 出 する Sensor 出

力は動歪み測定器5382型ア ンプ(附和iRll器製)で

Þ~幅 l."レク チ コ ーダ(日本屯気三栄製〉で記録

した 同時託。誠上下動の大きさは鍛駆動装凶の

差動 トランス によって検出され I ι の出力も同じ



4 AcupuncLure Senso r の改民と車'I錨抵抗の測定

図 4 測定ンステム

A : Acupuncture Sensor 部 B 誠駆動装置 ・ 線
上下辿動速度モニター Senso l 部 C 紙上下辺助
速度コントロール部

くレクチコーダで記長止した

拠隠IC(必H した誠はステン レス鍛・ 40 ミリ 鍛20Q ，

銭前後0 . 1 95皿(東洋医療研究所製)を使用した

モテソレ材料はオイルゼリー〔東洋謹脱化学工業

銭上 下 運 動幅

徒 出 S ens or 部

鍛駆動装置

。 IA叫unctu r

Sensor 

株式会社製 ) C Ty pe ・ D Typeの二極m を

使m した オイルゼリーをもちいたPl1由はIUi分子

材料であり，生体軟部組識に近い匝~I立をもち。!削

減!Jl，抗感覚が生体軟部組織如i鎖時と l訂l様な感覚で

ある乙とから ζ れをもちいた モテ勺レ材料の脱皮

測定は Asker F Ty pe 限度 計 C~~ 分子 i~ 1 探

株式会 11 拠)を{史 111 し ， ifill定方法は LI 本コ'ム 協会

版権焼防 ・ 膨張ゴムの物理試験方法 (S R 1 S 

0101) スプリングかたさ試験K もとずいた モ

テ'ノレ材料の硬度は室温25 土 1 'cでオイ ルゼ リ ー

C Type が7 スカ ー硬度51 (以下硬度51 とす

る) , D Ty pe が7 スカ 硬度4 1 (以 1" ，脱皮

41 とする )であった

制定ゾステムの i占本設定はモデル材料を測定ス

テージにセ y トした後，マニ ュ ピュレータにより

支持されている Sensor 部 11:銭を同定しマニュ

ピュレ タでそテ，)レ材料IL垂直に刺入した また，

紙上下l[ÿJ周波数は 1 Hz とした 乙れは市 tf tTが

臨床上 ， uHI鍛抵抗を知覚する l二で川いている鍛の

Jニ F動刷波数とほぼ 致させ た 以 ドの~験では

全て本間波数でill'J定をお乙なった 実験は織のl曲

げと Sensor 出 }jの関係 l 銀上 F帖i と 刺鍛抵抗

のIlil係， uHI主主深度と刺鎖低抗の関係について測定

した

銀駆動 装 置

コ ン トロール部

。|動ひ ずみ測定器 I r>日
図 5 Acuρuncture Rheomete r のブロックダイ アグラム
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IV 結果

1 鎮の曲げと Sensor 出力の関係

Sensor 型と Sensor I1 型を I fI ~、舗の曲げ

とSenso l 出力の関係を観察した モデル材料は

便皮51 を川い I 鋭利入t程度はlO mm とした 錨紬方

向における曲げの変化はモ テソレ材料 1<:垂直に固定

したマニュ ピュ レ タ を動かすこ と ICよりお乙なっ

た l出げの角度は前・後 . 1" ・右 (図1. 2: F 

2 )5向の JJ IL直 rf] IC前後， F 2 fJ向の力 lとそって

左右とする) ，各々 1 0 つつ向度を憎し 50 まで

測定をお乙なった

閃 61<:舗の出l げの角度変化 IC よる Senso r 出
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図 6 鍵の曲げと出力の関係

WSensor r 型 tB1Se nso r 日 型の測定結果である

縦軸はモデル材料iζ垂直に刺錯した時心制定航か らの

センサ出力の変化を表す 横軸は鎖白 Itll げの角度を表

す 食用は垂直任刺鋪した時の測定値 ， 0印は左方向

白変位， e印は右方向の!l'位+ 印は t J!J方向の変位

×印は後JJlí:ï}の変位を表す

ラ

力の変化を返す 上図は Sensor 1 1fd ， 下 l苅は

Sensor IJ 型である 図の縦紬はモデル材料 IC垂

直 ICÛ;JJ鎖した時の社[IJ定制からの変化を表す 儲

~IUは誠の曲けFの角度である 図 6 から明らかなよ

うに従来のおnsor 型では鍛州方向 K微小な

山げの力が加わって も大きく Sensor 出力が変

化す る ζ れに対 L Sensor n 型は錨申111方向 Iζ

多少の曲けtがIJ日わっても垂直に刺鍬したときの値か

ら 土 3 g 内の変動に入り鋪軸方向 10mわる力を精

度よく測定可能となっ た

2 鎌上下幅と刺錨抵抗の関係

Sensor n 型を用い鱗上下幅と刺鎖抵抗の[J(\係

を観察した(図7) モデルキ林:干は硬度41 ・硬度51

を用い各々の材料で測定をおこなっ た 鍛車IJ入所、度

は凶皿とした鉱上 F幅は 2 四-5 醐の範凶て'-o， 5mm

(~) 

100 

A 

80 

日

i亘 60

掛
2富
展

40 

20 

2 3 4 

鎖提幅

5 (mm) 

図 7 録上下幅 (振幅)による刺鍾抵抗の変化

縦軸は鍛に加わる車IJ錨抵抗 ， 横軸は鋪心上下幅(振

幅〉を去す Aは硬度51 のオイルゼリ ー ， B は硬直4]
白オイルゼリ であり，各上下幅でモテソレ材料に対し

て l叫B測定をおι なった平同と標準偏差を表す O印
及び・同1のみは標準偏差がO印及び・印の中 !ζ あり標
準偏差が小さいζ とを示す



6 Acupunclure SenSOf の改臥と車IJ鉱抵抗の il'J定

ずつ変化させ 鍛IC IJ[Iわる如|錨抵抗の変化を測定

し fこ

鍛 1':加わる車IJ鋸低抗は織の上下幅の出ilm lととも

ない上昇し硬度4 1 と硬度5 1 の違いを明確に検出で

きた

車IJ織抵抗と誠上 F動の大きさ(振幅〉は 2 回~

3.5 ，阻まではほほ直線的に劇団嘩抵抗が増加し 4 冊

以後は車IJ錨抵抗の大きさが押さえられたJfJ となり

標準偏差も大きくなった

3 事l錫漂度と刺錨抵抗の関係

Sensor n 型を用い如l鍛深度と刺鍛低抗の関係を視

察した(図8 ) モテツレ材料は硬度41 ・硬度51 を!l J し、

各々の材料で測定をお乙ない ! 鍬上下幅は 2 四と

した 車IJ誠深度は 5 阻-25阻まで測定を行い ， 5 

皿つつモデノレ材料IC~ IJ入した時の鎖Iこ加わる刺鍛

抵抗変化を社liJ定した 刺鍛ì~胞のl叩'J I IIζ よる刺械

(~ ) 

100 

80 A 

1卓 6口

組
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!91 
露

40 

20 

5 10 15 20 25 (mm) 

刺鍛，空 度

図 8 刺鋸深度による刺鈍抵抗の変化

縦紬は錨1<加わる車11儲抵抗，横軸は刺銭深度を表す
Aはli'Ji度51 のオイルゼリ , Bは硬度41白オイルゼリー

であり e 各刺錨深度で 1 0回訓l IiZをお ζ なった平勾と棋

準偏差を表す OE(J及び・印のみは標準偏差がO印及
び.印の Eþ/Lあり棋取偏差が小さい ζ とを示す

変化では車111域深度が探くなるほど市IJ鋪抵抗が

憎し，刺鎖抵抗と刺鍛深度の相模lは硬度41 で

ifI関係数日 998 肢度51 で制限|係数0.999 と ι ぃ

相!却を示した

V 考 察

今回開発の Sensor (Sensor n 却)の特徴

としては。ストレンゲージを使用したブリッジ回

路により鍛 1':加わる IllJげ方向の力を打ち消し，a>

の柚方向に加わる力を制度よ くUlIJ定可能となり

さらに測定値のパラツキも少なくなった

Sensor 1 型と Sensor 日 J見の録制11 店向にお

ける曲げの出 )J変化比較では， Sensor - L 砲では

制定モテツレ材料1C~!lJ鎖した際 i 舗の 11 1 1げが多少で

もあれば I たとえばマニュプレ タ の同定が沿初

に曲がる l あるいは刺鍛時IL織が曲がれば 測定

値に誤差が生ずる乙とが解った 以上よりがj報告

の Sensor I 仰による測定ú自は誤~&が大き か っ

た それK対し Sensor rr 型では実験結束K示

すとおり l 鍬申1 1 1方向K多少の 1111 げがIJIIわっても 5

度以内で土 3 g 内の変動であり，生体における測

定でも桁J5!'よく測定できる可有昨lーを示唆している

Sensor 11 型 1': よるモデル材料の測定では?がl

~;\抵抗と紙上 F動の大きさ(侃幅〕との|期迎 】 お

よひ'刺鋪深度の関連 1':ついて検討した

鉱上下動の侭幅と刺鍬抵抗の関連では鎖上 |ご動

の振幅が 2 皿-3.5凹まではほぼ直線的 Ir 車IJn.抵

抗が増加するが， 4 皿以後は車IJ鍛抵抗の大きさが

押さえ られた形となり標準伺法も大きくなった

ζれは鎖の上下動が大きくなると，モデル材料と

織の閣で滑りが起きるためと考えられる 乙のこ

とは臨床において刺銭抵抗を感ずる似合，あまり

大きな舗の上 F'IîIJではかえって弁別し にくいとと

を意味 L ，筆者等が経験的 1':細かな鍛白上下動

(約 2 ，旧〉で刺鍛抵抗を知覚 している乙とと一致

する さら 11:.申IJ鍛抵抗により硬さを弁別する場

合，銀上下動のたびに仮幅が大きく変わらなけれ

ば錨の上下度により硬さの弁別は可能である ζ と

を本実験は意味している 乙れも筆者等の臨床経

験と一致した
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車IJ鍛深度と刺錨低抗の臥|係では，車IJ鍛深!立が深

くなるほと刺鍛抵抗が憎しその相聞は0.99 と殆

ど直線11:近い高い相闘を示した 乙れは，もし刺

鋪方向において硬さが裂なる物質が存在すればた

だちにその相関が呉なってくる事を意味し I 硬さ

の弁別がi指さ方向で可能である事を示唆している

乙れを応川すれば皮下組織 ・ 桟居筋・深脳筋の組

織緊'1Ñ伎を的確に測定する方法として有IIJである

と考える また とれは I 百\~þ択において鎖刺入時，

刺錨方向の中l鍛抵抗を!fi:嬰視し ! 肩乙り 1 腰痛，

あるいはめまいなどの臨床を行っている 'Jl実と一

致する

次IL ，刺鍛低抗の成因について考えてみると，

刺鉱抵抗は鍛の軸方向に1)11わる力であり I 織の軸

方向 1<:加わる力は鋪先端 1 1: 1mわる力と鍛ßl IJII~が組

織に与えるせん断方向の逗み."の和の反)J と考える

乙とができる もし I 鍛先端lζ加わる )J と鍛側面

が組i般に勺えるせん断方向lの歪みの関係を測定で

きるならばIn \'1\'0 で生体軟部組織の各部分

における州市i 率! 明i性率をn山できる可能叫があ

る 舗により生体組織の枯性率単性率の変化が

測定できれば錨治療の効県機序解明 11:大い 11:寄与

できるものと考え研究をすすめている また，生

体軟部組織のせん断方向の歪みを測定している文

献はほとんとなく参考にすべき論文がないという

現状である その意味でも!鍛灸医学だけでなく

将来の医問屯子 I 生体工学の分野で応用が期待で

きるものと考える

Acupuncture Sensor，紙駆動装置をあわせ錨を

介しての粁[神性制定装世より Acupu ncture Rheo 

rneter (粘弾性測定装置をレオメータ 5 ， 6 ,7 ,a )と一

般1C言っている)と命名した 間中は引， r 漢方，

鍛灸術の診断学は I 筋肉のレオロジカノレな変化に

大いに重点をおいている.鍛灸術は i その 1直結

部・弛綾部IL ほ ど よい刺激を与えて乙れを正沼

化するという技法をもちいる 理論の面は別とし

て 筋肉のレオロジーに|品|しては，かえって東洋

の医学のほうが現代医学より実際的な知恵をもっ

て利用していたという ζ とは非常に面白い事実で

ある 」と述べてい る

Acupuncture Rheometer は lfl V!VO で使用

するにはまだ改良すべき点も多いが，乙の研

究が発展すれば今まで誠施術者の感覚のみに頼っ

ていた銭治療をより客観的 ・ 定量的に行う乙とが

可能となり，錨灸医学の科学的な発展IL大いに役

立つものと考える

円総 括

Acupuncture Sensor の改良と改良製Sensor

(Acupuncture Sensor [J 型)を用い刺誠抵抗

の測定をお乙なった

1. Acupuncture Sensor の改良により鋸K

1)11わる張JJ ・圧縮力の副IJ定が高精度でお ζなえる

ようになった

2. Acupuncture Sensor II 型によりアスカー

殴;1lt4lおよびアスカ 硬度51のモデル材料の弁別

をお乙なったと ζ ろ明確ながl鍛抵抗の差が観察さ

れた

3 車 IJ銭抵抗と減上下!日Jの大きさ (娠幅)は 2

叩-3.5凹まではほぼl白線的に刺鍬抵抗が増加す

るが4 回以後は刺錨瓜抗の大きさが押さえられた

形となり標準偏走も大きくなった

4. ~!lJ鎖抵抗と鈍の刺鉱深度は栢出|係数0.99 と

高い相出l性が観察された

以上より，臨床において如l鍛抵抗を感覚する場

合 I 鍛仁下動のたびに引l鎖紘一度と振幅が大きく変

わらなければ録の上下動により硬さの弁月IJは可能

であり。さらに，銭先端に加わる力と鎖側面が組

織に与えるせん断方向の歪みの関係を測定できる

ならば ln V1 VO で生体軟部組織の各部分におけ

る粘悩率 i 弾性率をお出できる可能性があること

を示唆した

杭を終えるにあたり A山puncture Sensor の

制作にあたって]頁いた 11日制]制器株式会制， I孟津理

化機械株式会社の両技術部の皆様， 御指導を頂い

た明治錨灸大学 東t半医学臨床教室 ・ 行待寿紀教

俊民謹んで感謝の怠を表します
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