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正中神経幹の循環動態に及ぼす腕神経叢への電気刺激の影響 

中島 美和 【臨床鍼灸学講座】 

 

【背景】腕神経叢への鍼治療は頸椎症性神経根症
や胸郭出口症候群などの慢性の上肢症状を来す
様々な疾患に対して高い有効性を示している。こ
れらの疾患は末梢神経血流の低下が症状の発症
原因の 1つと推測されることから、腕神経叢への
鍼治療の臨床効果は、障害末梢神経の循環系へ影
響することに起因する可能性が考えられる。 
【目的】本研究では、腕神経叢へのアプローチに
よる上肢症状の改善効果を実験的に立証するた
め、ラットの腕神経叢へ遠心性電気刺激を与えた
際の、正中神経血流の変化について観察した。 
【方法】Wistar 系ラット（雄性、12 週齢）10 匹
10肢を用いた。ウレタン麻酔下、仰臥位にて頸部
切開し、気管カニューレを挿入して人工呼吸器に
接続した。総頸静脈にカニューレを挿入して、筋
弛緩剤の持続注入により非動化の処置を行った。
片側の腕神経叢を鎖骨上部にて、同側の正中神経
を前腕部で露出し、正中神経の血流測定にはレー
ザードップラー血流計を用いた。腕神経叢を切断
後、血流測定側の腕神経叢遠位切断端へ遠心性電
気刺激を行った（刺激条件：パルス幅 500μs、矩
形波、刺激頻度 10Hz、刺激強度 10V、刺激時間
60sec）。血流量は時定数 3sで計測されたものを記
録、安定した時点で電気刺激を開始し、血流量が
刺激前値に戻るまで、最長 30 分間として経時的
に観察した。電気刺激による血流データは 30 秒
毎の実測値をプロットし、刺激前値を 100％とし
て、各時点の変化率を算出した。統計学的解析に
ついては、Bonferroni/Dunn法を用いて、初期値（刺
激前値）と各時点間の多重比較検定を行い、5％
を有意水準とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 正中神経血流の変化（実測値） 

【結果】10肢中 10肢において、10％以上の増加
反応を認めた。初期値に復するまでに要した時間
は、10分以下のものが 4肢（No.3,5,7,10）、11 分
以上 15分以下のものが 3肢（No.2,4,6）、16分以
上 20 分以下のものが 1 肢（No.8）、残る 2 肢
（No.1,9）は 30分以上経過しても初期値に戻らな
かった（図 1）。電気刺激開始から 10分間の正中

神経血流の経時的な変化率（各時点における平均
値）を図 2 に示す。電気刺激終了（1 分）から 2
分経過時（3 分）より初期値との間に有意差を認
め、その後、7 分経過時（8 分）まで初期値と比
較して、有意な増加反応を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 刺激開始から 10分間における正中神経血流の変化（変化率） 
【考察】反応の出現時間や持続時間には個体差が
あるものの、電気刺激により 10肢中 10肢におい
て、刺激終了から一定時間における正中神経血流
の増加反応を認めたことから、腕神経叢への刺激
は、ある程度安定して上肢神経血流を増加させ得
る可能性が示された。正中神経は腕神経叢の二次
神経索である外側神経束、および内側神経束が分
枝して合わさった枝であり、上肢を支配する主な
末梢神経の 1つである。それ故、正中神経の循環
動態について確認することにより、腕神経叢への
刺激による上肢神経血流の変化をある程度捉え
ることになるものと考え、測定対象とした。観察
された変化から、腕神経叢（中枢側）での刺激は、
遠位部での枝、つまり正中神経血流に影響を与え、
上肢症状の改善に寄与するものと考えた。上肢症
状が変化する要因を実験的に立証することはで
きたが、これらの反応が血圧、心拍数の変化を伴
うものであるか否か確認するとともに、その反応
発現の機序について明らかにするためには、①非
選択性 α遮断薬であるフェントラミン、②非選択
性 β遮断薬であるプロプラノロール、③ムスカリ
ン様受容体遮断薬である硫酸アトロピン、④
CGRP 受容体拮抗薬である hCGRP を用いた観察
が必要であると考え、現在、検討を進めている。 
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灸刺激が自律神経活動に与える効果についての基礎的研究 

―灸刺激の種類による効果の差について― 

山崎 翼【保健・老年鍼灸学講座】 

 

【諸言】 

近年、景気の低迷や就労状況などの変化により、
労働者の多くが疲労や睡眠障害、抑うつを訴えて
いることが報告されており、依然として増加し続
けている。これらの訴えの多くは、心身のストレ
ス（疲労）により引き起こされており、我が国の
労働者の多くは、非常に強いストレスと慢性的な
疲労を抱えながら働いているとされている。また、
ストレスや疲労はさまざまな疾患の誘因にもな
ることから、その軽減は非常に重要である。 

ストレスや疲労の軽減法については過去に多
数報告されており、近年では、鍼灸治療も注目さ
れている。特に、鍼刺激に関する報告は多く、鍼
刺激が疲労と関連する酸化ストレスの軽減や、セ
ロトニン神経系の代謝をはじめとした中枢神経
系、自律神経系に影響を与えることが示唆されて
おり、新たな疲労・ストレス軽減法として期待さ
れている。 

疲労を評価する方法は多様であるが、過去の研
究においては、自律神経系の評価がよく用いられ
ている。疲労状態と自律神経機能は密接に関連し
ており、治療が自律神経系にどのような影響を与
えるかは非常に重要である。鍼刺激は、自律神経
系にさまざまな影響を及ぼすことが過去に多数
報告されており、実際の疲労の臨床でも応用され
ている。一方で、灸刺激が自律神経系に及ぼす影
響についての報告はほとんどない。 

そこで本研究では、臨床的によく用いられる灸
刺激である「透熱灸」、「隔物灸」、「温筒灸」、「棒
灸」の各施灸法が、自律神経系にどのような影響
を及ぼすのか、また、各刺激によって、どのよう
な反応の違いがあるのかを明らかにする目的で、
研究を行った。 

 

【対象】 

参加希望者の募集は、公募にて行った。 

対象は、20歳以上 65歳未満の健常成人男性で、
かつ、本研究の結果に影響を与える可能性のある
生活習慣および、疾患の罹患・既往、手術および、
医学的異常の認められない者とした。参加希望者
の内、上記の基準を満たした者に対しては、本研
究の趣旨を説明後に、文書にて同意を得た上で、
調査、測定を実施した。 

なお、本研究は明治国際医療大学倫理委員会の
承認を得た上で行った。 

 

【研究デザイン】（図 1） 

 被験者に心電図を取り付けた後、仰臥位にて 15

分間安静にさせ、測定環境へ順応させた。順応期
間後、5 分間の安静をとった上で、左右の合谷穴
（第 1、第 2 中手骨底間の間）に対して、2 分間
の灸刺激を行った。灸刺激終了後、さらに 5分間

の安静時間を設け、計測を終了した。計測終了後、
主観的な評価として、刺激に対する「心地よさ」
と「気分状態の変化」について、評価を行った。 
なお、全工程を通して、心電図の測定は継続し
て行った。 

灸刺激は、温筒灸、棒灸、隔物灸、透熱灸の順
に、計 4回行い、各灸刺激の間には、1週間以上
の休止期間を設けた。また、測定時刻の変化が結
果に影響を与えることのないよう、同一の被験者
に対しては、毎回、同じ時刻に測定を行った。 

順応期間を含め、全工程中において騒音を極力
排除し、測定室内の光量は一定に保った。なお、
研究の実施に際しては、就寝時刻および起床時刻、
過度の運動やカフェインの摂取の有無を聴取し、
問題の無いことを確認した上で行った。 

 

 

 

 

 
図 1 研究デザイン 

 

【灸刺激方法】 

灸刺激は、以下の 4種類を行った。刺激時間は、
おおよそ 2分間とした。 

 

1．透熱灸 

0.5mgのもぐさを米粒大の大きさに形成し、左
右の合谷に 5壮ずつ、計 10壮行った。 

 

2．温筒灸 

株式会社山正製温筒灸を用い、左右の合谷に 1

壮ずつ行った。 

 

3．隔物灸 

2mmにスライスした生姜の上に、5gのもぐさ
を三角錐に形成したものを置き、点火した。点火
後は、被験者が耐えられる温度の限界まで燃焼さ
せた上で除去した。 

 

4．棒灸 

株式会社釜屋もぐさ製棒灸を用い、皮膚から
2cm程度離したところで、5秒間の温熱刺激を与
えた後、2 秒間の休止時間を設ける刺激方法を繰
り返し行った。 

 

【評価方法】 

1．心拍変動解析 

 株式会社 GMS 社製 MemCalc/Bonaly Light

を用い、心電図を測定した。心電図から、心拍変
動を周波数解析することで、交感神経機能と副交
感神経機能の評価を行った。解析は、刺激前の安
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静 5分間、刺激開始からの 1分間、刺激開始後 1
分経過時点からの 1分間、刺激終了後から 5分の
安静の間を 1分ごとに行い、計 8つの期間を対象
とした。なお、本研究においては、交感神経機能
（LF/HF）と副交感神経機能（HF）を評価値と
した。 
 
2．灸刺激の心地よさ 
各灸刺激の心地よさについて、 Visual 

Analogue Scale(以下 VAS)にて、主観的な評価を
行った。VASは標準的な 100mm幅のものを用い、
0を「心地よさを全く感じない」、100を「今まで
経験した中で最高の心地よさ」として評価を行っ
た。評価は灸刺激後に行い、その日に受けた灸刺
激の心地よさについて評価させた。 
 
【統計解析】 
統計解析の結果は、平均値±標準偏差で表記し

た。 
群間比較には、混成要因の二元配置分散分析を

行った。郡内比較には、Friedman 検定を行い、
有意な変化が認められた場合には、その後の検定
（Bonferroni 法）を行った。 
また、心地よさの VAS については、

Kruskal-Wallis検定を行った。 
なお、すべての統計解析には SPSS 11.0J を

用い、有意水準は 5%未満とした。 
 
【結果】（図 2） 
本研究の結果、群内比較では、温筒灸の LF/HF

において安静―灸刺激開始 2 分（5.43±8.12→
4.19±7.50）、安静―刺激後 2 分（5.43±8.12→
2.81±4.30）で有意な変化を認めた。また、棒灸
の HF において、安静―刺激後 1 分（422.77±
311.13→636.85±525.53）で有意な差を認めた。 
なお、その他の解析については、有意な差は認

められなかった。 
 
【考察】 
 本研究の結果、温筒灸、棒灸の群内比較におい
てのみ、刺激前から比して有意な変化を認めた。 
 温筒灸、棒灸は、熱傷の極めて生じにくい施灸
法であり、燃焼温度も心地よさを感じる程度の刺
激強度である。本研究においては、2 つの施灸法
は交感神経を抑制するか、副交感神経を活性する
か、いずれにしても、身体を鎮静させる方向に作
用した。両施術法は、どちらも輻射熱を利用して
生体に温熱刺激を与えるものであり、生体に与え
る効果は類似したものであると考えられる。その
ことが、本研究の結果に結びついたものと考えら
れた。この結果から、温筒灸と棒灸は、いわゆる
リラクセーション効果に近い効果を生体に与え
ることが考えられ、疲労の軽減に寄与する可能性
が考えられた。 
一方、透熱灸は、皮膚に軽度の熱傷を引き起こ

して温熱刺激を得るもので、燃焼中は、心地よさ
より、むしろ痛み感覚を与えるものである。本研
究では、刺激量が同一になるよう、灸の重さを統
一したが、刺激に対する反応が被験者間で大きく
異なり、一定の傾向は認められなかった。また、
伝導熱である隔物灸についても同様に、自律神経 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 結果（上図：HF、下図：LF/HF） 

＊：p＜0.05(VS 刺激前) 

 
 
系に対して、一定した変化は認められなかった。
本研究では、隔物灸を燃焼途中で除去したが、除
去のタイミングは、被験者の自己申告に基づいて
おり、各被験者で大きく異なっていた。このこと
は、被験者ごとに与える刺激量が異なっていたこ
とを推測させるものであり、このことが、自律神
経系の一定した変化に結びつかなかった要因の
一つであると考えられた。 
本研究で行った灸刺激は、仰臥位で、合谷穴を
刺激するよう設定した。鍼刺激においては、刺激
部位、体位、刺激強度によって、異なる反応が得
られることも報告されていることから、今後は、
体位や刺激部位、刺激の強度、刺激時間などにつ
いても、更なる検討が必要であると考えられた。 
本研究によって、温筒灸と棒灸が、自律神経に
影響し、生体を鎮静する方向で作用する可能性が
示唆された。これは、疲労を回復する方向に働く
ものであり、鍼灸臨床において、疲労軽減を目的
に灸刺激法を選択する場合の参考になるものと
考えられた。また、灸刺激はセルフケアとしても
活用できることから、今後、一層の検討が必要で
あると考えられた。 
 
 
【論文及び学会発表】該当なし。 
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