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要旨:パルビピ.夕一ル iにζ よる全身麻酔は，ι.亡也ご

クせすず‘ lに乙鎮痛効果をもたらす.乙の 2 つの麻酔の相違について深部体温と筋の微小振動(マイクロバイ

プレーション: MV) を指標として24頑のイヌを対象に実験を行った.

その結果，全身麻酔下では体幹部および末梢部の深部体温は著しく低下したが，電針麻酔下で:ま体幹

部の深部体温はほとんど変化しなかったが，末梢部のそれは逆 lと上昇した.また， MVで全身麻酔およ

び:凶 l'麻酔ともにÄ~i:'J或の振幅は減少し.共通の反応を示した.
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Summary: General anesthetic el'fect of barbiturate bring out a deep anesthesia of unｭ

consciousness. while electroacupuncture anesthesia is characteristic of consciousness with 

analgesia. Differences of anesthetic effects between general anesthesia and electroacuｭ

puncture anesthe日 ia was studies 011 the deep body temperature and the microvibration 

(:¥11 V ). using t 九venty-four dogs. 

U nder general !l llesthesia , the deep body temperature ¥vas decreased markedly in both the 
truncus and the extremities , whi 18 electroacupuncture anesthesia raised the temperalure in 
the extremilies without any marked inf1uence on the truncal temperature. Both anesthesia 

resulted in a similar change of t'v1V amplitude decreased at every frequency range. 

Key Words: 屯針麻酔 Electroacupunct.ure anesthesia，深部体温 Deep body temperat.ure. 

微小振動 M icrovi bra tion，筋緊張 M uscle tone，全身麻酔 General anesthesia. 
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38 1毛針麻酔とどと身麻闘争が深1~1~体温および筋緊張 iζおよぽす効史の比較検，H"

l 研究目的

針灸の治僚効果として鈍痛作'11 t 生体防禦作用.
末梢循環の改書作/1]. I~I 律神経機能の l調整作用お

よび中枢神経機能の調節作用などが折摘されてい

る.そして，これらの作川は単独に，時には複合

的に作用して治療効果が発現するものと考えられ

る.しかし，これらさまざまな針灸の治療作用の

qJで故も顕汗な作fIJは針麻酔に代表されるように.

その鎮痛作JJjであると考えられる.

針麻酔がIIJ国から紹介されて以来，乙れに関す

る研究は非常に盛んである.特:乙注口されている

研究は，主 1 0 /保砕と内在'~I: オピオイド{乙閲する研究

である. JM ィ1. 針麻酔による鎮痛効果の発現機

.rfは，バーエンドルフィンや Met 一工ンケファ

リンの遊離によることが明らかにされつつあ

る 1 • ~ .:i. 4 I .~ I tl .7) しかし，電 ~;I・麻酔のさいの針

通電~ilJ激により引き起こされる生理的反応を個体

のレベルで liJf究した例は乏しい 8 ， 9 , 10) 

電針麻酔が鎮痛作用だけでなく針灸共通の治療

作間である生体調印系のよf，.，1整作川を持っとすれば，

針通電刺激とそれによって引き起こされる種々の

坐理的反応との関連性を明らかにすることは，治

効メカニズムを解明するうえで宅要な研究である

と考える.そのさい，その指標として種々の坐体

反応が考えられるが，針通電のqilJ激効*をより明

らかにするためになるべく無位襲的に計測しうる

ものにすることであり，乙の条件を満たすものと

して深部体jiltおよび体表而微小振動( ìv'1icrovibra• 

tion :以下MV と記す)が考えられる.深部体温

は循環動態や自律神経機能の指標 1 1)として， M

V は竹格筋の筋線維の振i践に山来する乙とから筋

緊張を表すJ目標 12.13) として旧いられている.い

ずれも無侵強的に体外計iítllが可能である.

本研究では電針麻酔(針通電qíll激)の生PI!的機

序を明らかにするため，上記の二つの指標をJIjい，

屯針麻酔の効果を全身麻酔(薬物麻酔)と対比さ

せながら比較検討した.

H 材料および方法

1. 実験材料:実験材料は. 711年 --1911与を lリ l得

(J!な明ド)とし. 19時~翌mJJ 7 n与を l首都(無Jl日|リ]

ド)とした条件下で一週間汗開飼行された雑附犬

のべ24!ÍÍÎを JIJ ~、た.

20 jJ法:深部体温については対!!(1群( 5 胡)と

針通電刺激群( 5 ~m) および全身麻酔昨( 5 到'j)

にの 3 貯に分け，深部体制fÎ十(テルモa別ファイ

ナーコアテンプJレ DC-IJ~~) で全身 8 ケ所(頭

部.心臓部，服部. IJ'(腸， /己右 riíjlJ丸 ノパイ了後肢)

において弟IJ毛した部位!こプロープを密行制定し.

打点式記録庁で・同時記録した .CIヌI I )ここでいう

深部体制とは.計測lする部11'T.の J~・ドおよそlOmm ， jíj

後の体出をいい，中似品と 11 i]義訊ではない.測定

H年間はプロープ(深部体福を測定するピックアッ

プ)装;{jo15分後から U/:J!，出し，対!!引作では60分 II\J.

屯針麻酔群では針通屯中の75分間，ベントバJレビ

タール麻酔群で・は麻併下の300 ・71' 11'1]とした.なお

プロープ{ζ 法的径45mm と 25mmの 2 同類があり.体

幹部で=は45mmのプロープを，肢~WJm~で・は25mmのプ

ロープを使用し，弟1]-じした部f，L(乙マジックバンド

で密着同定した.直IJ誌は直 1I引f~ カテーテ/レプロー

プを用いた.

MV についても対照群( 3 頭)と針通屯刺激時

(9 群)と全身麻酔群( 3 副)の 3lfNζ分けてho っ

た . MV は，弟1]毛した大腿外側部lとピックアップ

心臓部

腹部

下腿部

図 1 深部体温測定部位
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(日本光電製MT ピックアップMT-3T刑: u'-i 

径23mm， I享さ6.5mm) をビニー Iレテープで回定し，

ポリグラフで測定した.データはすべてデータレ

コーダに収録した.測定時1mは屯針麻酔では刺激

前(コントロー Jレ)と針通í !1: ~HJ激終 f後 5 分間と

し全身麻酔では刺激前と硫酸アトロビンとセラ

クタール(化学名:キシラジン)筋注直後から塩

酸ケタそンjJ}'j注後 5 分間までとした. !~iIJ激 11 íjの測

定は動物の保定後20分前後でおちついた時}\~、Lから

5 分間行った.なお， r ... l Vの波形解析はシグナ Jレ

プロセッサ一 C l:I本電気三栄史 7TOTA) で行っ

た.解析のために使用したプログラムの型式は，

アベレージNü300 とノイワースベクト Nü48 C ノ f ワー

アレー:パワースペクトルの鳥かん図)である.

角件斤条件としてサンプリングタイムはlOmsec， }J[I 

日;はアベレージで 2 ないし 3同とした.なお.周波

数の帯域区分は，ヒ卜脳波の分引に準拠し 14 • I 5) 

A 

θ は 4 Hz-7 Hz.αl は 7 Hz -10Hz ， α2 は

10Hz - 13Hz , ﾟ 1 は 13Hz -20 Hz , ﾟ 2 は 20

I-Iz-30Hzとした.

全身麻酔は ， i楽部体温の測定ではペントバJレピ

タールナトリウム C25mg/kg 静注)を使用した.

M 'J の測定では薬物の麻酔効果を段階的にみるた

めlìíj投薬として硫椴アトロビン0.025mg/kg とセラ

クタール 2 mg/kg を|邑l時 lζ筋注し， 10分後 lζ晦酸

ケタミン 8 mg/kgを筋注して，麻酔を誘導した.

電針麻酔としての針通電刺激方法は.石崎の開

発した一対透針通電麻酔を採用した) 6 , ) 7 , J 8. J 9 ) 

石11向の一対透針通電麻酔は.一本の針で表裏関係

にある経穴を貫き， 2 穴同時に刺激する方法であ

る.凶 2 は，一対透針通電麻酔の刺入部位と柊痛

閥値上昇部伎を示したものである.本実験では図

lζ示すポイン卜(経穴)に1O-20Hzで・軽度の筋

準縮が生ずる程度(約 1 -2 V) で刺激した.

B 

図 2 針通電刺激による針麻酔の方法
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Point 1 (11刊IJ透刺)の市IJ 入方法は，前11支肘関節

と子恨骨の間で手根'VJ'の上部%の尺廿後縁にある

表側の外|誕|火から'î!{WJの内閲穴へ一本の針で‘直 f~

lこ透刺する. Point2 も rriJ様に後肢膝関節と足根

骨の問で足恨什の上部%の府'丹後縁にある裏側の

三除去穴から表側の附|場穴へ透肢する方法である.

使flJ した主 l' は Il'f.経0.7mm前後.長さ 70mmのステン

レス針である.鎮痛効果の判定は，釦子による皮

下圧迫(紺圧テスト) Iì与の体動と鳴声の有無によっ

た.なお， Iヨの寒痛同値上昇部位は石崎が乙れま

での電針麻酔方式の予備実験(約 100頭のイヌ)

から導いたものである.通電H寺間はj架部体制のiJIIJ

定では75分間とし， MVの測定では15分間とした.

刺激装置は，動物別ハリ電極治療器(東京市気製

テックパJレス A M3000) を使用した.

実験[ FJのイヌの保定は起立式断耳枠保定器を使

用し，拘束ストレスが加わらないよう配慮した.

なお，実験はすべてa恒温室(五品;l26 土 O. 5
0

C) で

行った.

皿結 果

1 . 針通電刺激および全身麻酔における深部体温

の変化

起立式断耳枠保定器で保定したままの状態で60

分間の時間経過にともなう深部体制の変動(対象

群)は，各部位とも土0.5 CC以内で極めて小さかっ

た (I~は略) • 

凶 3 は，ペントパルピター Jレ麻酔下における各

部位の深部体j品の変化を示す.匹|肢末梢では薬物

静汗.後，一過性の上昇が認められるが，時間経過

とともに各部位の深部体制は順次下降する.しか

し， 150分頃から頭部，心臓部，直腸部ではやや

同復する傾向を示すが，凹肢末梢では依然下降状
態にある.深部体温の下降を部位，llH乙比較すると

l直腸部，頭部，心臓部の体幹部で・は最大約3.2--

3 .40Cの下~~を示したのに対し， n~肢，後肢の末
梢部では最大約7.9-8.4'じの下降を示した.乙

のことから全身麻酔は全身の深部体損を下降させ

るが，特に末梢部lζ強く影響し，その効果は非常

に長いと言える.
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|司 4 は針通電刺激(這針麻酔)にたいする深部

体侃Lの変化を示す.針通電~jll激 1+1 ，頭内I~ ，服部の

温度はほとんど変化せず，心臓部と直腸部ではや

や下降する傾向を示した.しかし，その温度勾配

は o .5
0

C以内と小さく，対J!(t群における自然動

揺の範l増以内であった.一方，前肢，後肢の末梢

部では明らかな上昇( 1 - 2
0

C) を示した.この

ととから針泊電刺激はlþ枢1111t'ζ相当する体幹部の

深部体温にはほとんと、影響せず，むしろ末梢循環

を促進する作用があると考えられる.

2. 針通電刺激(電針麻酔)および全身麻酔にお

ける筋緊張の変化

凶 5 は，対照群における MVのパワーアレーを

示す.対照群は，。波( 4 
--
7 Bz) , ß 波(13--

30Hz)に含有成分の多いMVのパワースベクト Jレ

ノごターンを示した.対照群では時間経過にともな

う変動は認められなかった.

図 6 は，全身麻酔と針通電刺激にたいするMV

のパワーアレーの変化を示す.全身麻酔( A) で
はアトロビン，セラクタール筋注 l 分後では全問

波数帯域においてバワーは著明に減少した.さら

にケタミン筋注によりf\'f Vのパワーはさらに減少
しわずかに α市域にパワーの出現を認める程度

となった.

一方，針;Ì!Ú電刺激 (B) では針i邑電刺激終了直後
にパワーは苦しく減少したが I 3-5 分後{こ)~ワー
はかなり面白してレる.しかし I ~i巨例によっては/ぐ

ワーの減少が持続するものもあり，個体差を示し

た.以上の結果から全身麻酔と針通電刺激〈電針

麻酔)はともにMVのパワーの減少をお乙すこと

がわかったが，その効果の持続は電針麻酔で短か

かった.

凶 7-Aは，全身麻酔におけるMV得域日 IJ振 111品

の培減変動を示す.アトロビン，セラクター lレ筋
注 l 分後で=は全周波数借域において振幅は著明に

減少した.さらにケタミン筋注後 3 分で各得域の
振幅はさらに減少し，わずかに α2帯域(10--13 
Hz) に振幅を認める程度となっている.

図 7-B は，針通電刺激におけるMV帯域別振
幅の増減変化を示す. 9 例の実験中 4 例で同様の
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無処置 4 分 無処置 8 分 無処置 1 0 分

図 5 対照群におけるMV原波形とパワーアレー

サンプリングタイムはlOmsec. 1 ラインのデータ長は2.5抄

結果が得られた.針通電刺激により全帯域の振幅

は滋少し，全身麻酔と同様な変化を示した.なお，

振幅の減少を示さなかった 4 {9IJ はいずれも α帯域

や d侍域の地大する傾向を示した.

町考 察

針通電車IJi~tは一般的には針による「麻酔」とし

て考えられている.しかし，中国では屯針麻酔は

「不麻不酔」と言われ，日Jl/l京な意識状態の下で痛

みのコントロー Jレとともに生体機能を調節する乙

とを特徴としており，薬物による全身麻酔とは根

本的に異なる.したがって，針通電刺激の特性を

町 l らかにするには，電針麻酔と全身麻酔における

生体の生f!P:的反応について比較検討することが望

ましいと考えられる.

深部体渦は，麻酔時における生体臼伴機能のモ

ニターとして利用されている 22 ， 23) 深部体温計

は，体表から計測部直下の組織鼠を連続的 i乙計担IJ

できる装置である.その担IJ定原j型は 11 ， 2.1 ， 25 ， 26)

体表上の一部を完全な断熱材で覆えば，深部と体

表の温度が釣り合うという熱流補償法による.現

在，市販されている深部体温計の検出精度は室副

25
0

Cでコーム板 9 mm までO.l
O

C以内で汁測できる.

したがって中核泊 (core temperature) 泊三|・測で

きるのではないかと考えられたが，厳密には深部

体温計で計測される深部体制 (deep body temｭ

perature) は.計測する部位の深部川( deep 

temperature) であって中核組ではないとされて

いる.しかし.体幹部(頭部腹部.直腸など)

の深部体制は中核泊lζ相当し，【j1枢品としてのfj~

味をもつが，四肢末梢部の深部体砲は，外妓払Il

Cshel1 temperature) に対応すると言われてい

る.

本実験では対照群での時間経過にともなう深部

体温の変動は，頭部，心臓部， li'ï腸部(中根温)

および四肢末梢部(末梢温)のいずれでも o.5
0

C 

以内と極めて小さく，安定している.これにたい

し全身麻酔下における深部(料品の変動は極めて大

きく，中枢温(頭部，心臓部，直腸部)では最大

で3.2-3. 40

C程度下降した.末梢部(前肢，後

肢)ではその傾向はさらに著しく.最大で8.4~C

まで下降した.乙のように全身麻酔の場合は麻酔

剤の影響で全身の深部体温は下降し，特に門肢末

梢部における深部体温の下降は著しい特徴を示し
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州;日t 自í~ ウタミン1量与直後

部E常打l 後直
l
l

ケタ主ン i員、与1 分 ケタミン投与5分

刺激終了後

図 6 薬物麻酔 (A) と針通電刺激 (8) におけるMVパワーアレーの変化

薬物麻酔では顕著な~ ::ワーの減少を示した.針通電刺激(電量|・麻酔)では薬物麻酔ほど著しく

はなレが同様なパターンを示した. (サンプリングタイムは 10msec. 1 ラインのデータ長は

2.5抄)

た.

これにたいし針通屯刺激による75針麻酔の場合，

心臓部. ，1't腸部で‘約O.5'C料度の下降を示すもの

の頭部，腹部では安定しており，四肢末梢では軽

度の沿度上昇が認められた.乙のように針通電刺

激は，全身麻酔の場合のように全身の深部体損を

下降させず.むしろ四肢末梢部の循環改善を引き

起こし，乙の部位の深部体渇を上昇させると乙ろ

が特徴と言える 末梢部の深部制度の上昇は、お

そらく針通電刺激による筋収縮にともなう末梢循

環の促進によるものであろう.

一方、 MV も全身麻酔による JÜ1痛効*の判定に

早くから応用されていた生体反応の一つで、ある.

MVの先生機序は，筋振動成分と心弾|ヌ|性振動成

分iζ由来し，自律神経が密接に関与していると胃

われている 12 ， 131 MVの振幅の変化について諸

説をまとめると，娠中目減少は臼律神経安定状態，

心身の弛緩" (リラックス) .筋の弛緩，麻酔時に

みられ.振'11白地大は自律神経不安定，筋の過緊張，

精神の竪張，痛み刺激時にみられる.したがって

MV は.筋の緊張を測定する桁標として，また1IiJ

みの指標として有用である 27.28.29.30.31.32)

本実験では全身麻酔により MVの振幅は著明に

減少し，各帯域別でも川波数のパワーは著しく減

少した.乙の振幅の減少は塩酸ケタミンの投与で

著明となるが，前投薬の硫酸アトロビンとセラク

タールの投与で、も引き起乙される.つまり，振幅

の減少は I1 1枢性麻酔剤による筋弛緩作用で著明と
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図 7 薬物麻酔 (A) と針通電刺激 (B) における MV周波数帯域別振幅の変化

逆フーリエ解析による各周波数帯・域のアナログ波形である.薬物麻酔 (A) で・はíÌÎî投薬

(ア卜[Jピンとセラクタール)でも振幅法減少し，塩椴ケタそン投与でさらに振幅は減少

を示した .Bは針通電刺激(電針麻酔)でMV振幅の顕著な減少を示した代表例である.他

の症{9IJ も同様な変化を示したが.薬物麻酔ほど抑制的ではなレ.

なるが，セラクタールのような鎮静剤でも起乙る

ことがわかる.したがってMV振幅の減少は，中

枢神経機能の鎮静効果(心身のリラックス効巣)

を現す指標にもなりうる.

針通電刺激でもMVの各周波数帯域のパワーは，

全身麻酔と同様減少した.乙の現象はおそらく針

通電刺激による中恒神経系への鎮静作J-IJ によるも

のと考えられる.それはヒトの実験でも針通屯の

鎮静効果が報告 33) されている乙と，また，セラ

クタール投与と同様の反応を示した乙とはこの考

えを支持するものである.

以上，深部温度と MVの結果を総合してみると

全身麻酔は生体反応を強)Jtζ抑制することによっ

て鎮而作用を得る.乙れにたいし針通電刺激によ

る電針麻酔は正常な生体反応を維持しながら鎮痛

効果を得る乙とができる.したがって毛針麻酔は

全身麻酔のように強力な薬埋作用による「麻酔J

とは似本的に異なるものである.

V まとめ

針通電刺激の刺激特性を明らかにするため深部

体温とMVにたいする効果を指標として全身麻酔
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と比較検札した紡W:，以下の成主計を得た.

1) 全身麻酔による深部体鼠は著しく変化し，

11 J 枢 ifIA (頭部，心臓部， ti'í.服部)で最大3.2-

3.5
C

C ，円肢末梢部 Ojíî肢部，後 11支部)では最大

8.4'''C ド降した.

2) 針通屯刺激による深部体川の変化を日Ir~1べた

Stijl昆， IÞMi，品の変動は小さく， r I 然動揺内であっ

たが， 1'9肢本梢部では 'IF~度上昇した.

3) 全身麻酔により MV は，作周波数帯l戒にお

いて苦11月な振幅の減少を示した.

4) ~Iー通屯刺激でも全身麻酔と|司様，各周波数

川崎で庁しい振似の ilñX少を示した.

以上の結~から針通屯刺激による電針麻酔と全

身麻酔とのIIn の;~~ '!，~について論議した.
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