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要旨 鍛治椋却IJ Wの ~[(1Eな l材干として ・舗のひびき'がある 特IC心地よいひびき (刺激感覚)は ! 録

の適五I刺激の指標と考え られてい る 現在，録の鰐き感覚を得る Kは手Kよる万法と沼気刺激K よる方

法があ る 手巳よる方法では純白響き感覚を徴妙かっ自在 i乙操作できるが I それには高度の技術が要求

される そのため口 i品臨床では簡単で安定的 1<刺搬感覚を得る E とのできるm気刺激 léよる方法が頻用

されている

そ ζ で鍛麻併や誠~úí;百の治療に応用されている誠通電と TE NS を取り上げ その刺激効果について

検討した 今回は特ι刺激感覚の観点からアプロ チ l" 低周技連屯療法の対悩皮質機能!と盈ぼす効果

について脳挫トポグラムを指標に実験を行な っ た

そ白結果低周波通屯は 料神を安定化し快遺状態ι誘導する作1\ 1があるととを明らかにする ζ と

ができた

The Effects of Electro-acupuncture and TENS on EEG Topogram 

Tadashi Y ANO , Akisada MARUYAMA , Atsuko TANAKA , 

Kenji KATAYA M A , and Kazu MORI 

Depαrlmertl 0/ On:enta.l Medicine, Meりi Collage 0/ Oriental Medici.ne 

Summary: Acupuncture medicine is characterized by the use of m iJd physical stimulation on 

specific are8S of the body (acupoint) to help adjust the funcllOn of the entire body. 

A comforlable sensation induced by acupuncture is cons�ered 1.0 be sige of the therapeutic 

effect.s 

This study was desiged to examine the effects on the electro-acupuncLure and TEI¥'S for 

testing their influences on the central nervous syst.em 

EEG topogram ¥vas recorded on 12 healthy male adu1ts with the ten-twenty eleclrode system 

During the EEG recording t.he eyes were closed and the 回同 1 power of each frequency band 

Ctheta band. alpha band. bet.a band) was represented in the EEG lopogram. The stimulat.ion 

by もh e electro-acupuncLure and TENS were performed on the neck acupoint of ¥V anku C先守 ) , 

the upper limb acupo i n同 o f Jloku-Shou Sanli (合谷手豆豆) ， and 出e lower limb acupoints of 

Sanyinchiao-Tus Sanli (三位交 足三里) . Stimulation done for 10 mÎn t山S . at the fre 

quency of 2 J-Iz and 8 11z. ¥¥1ith threshold in回nsity 凶 ca u目 a slight muscle twitch 

1'he l'esults 81"e as follows 

1) 1'he power spectrogra lllS of each separate freq uency band showed d islinct cha nges bet¥veen 

thoLa band and alphe band by the stimulation 

2) Those c hang田 w e re characterized by the increased activity of alpha and theLa bands 

during and after j.he stimulahon 

3) Changes in EEG power were not limited to 8ny area of the cor tex , but oxtended to the 

entire cortex 

Key words 録jl.Ú:~11 E l ectro-acupuncture . 経皮的例経車i雌法 TENS ，

脳波ト ポグラム EEG topogram 
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l 研究目的

鋪灸的被効民の ，n 裂な/"'/ 子として‘誠のひび

き'がある 特 11:心地よいひびきは。舗の適j ， t'/i l/

激の指標とヰえられている U優れた臨床家は I

ζ の糾独特のひびき!韮'r.tを巧みに燥 /'1 しながら

忠円を↑)，迫状態 11:誘導するといわれている

鍛のひびきj卓立を得るには手 1 1: よる }j!まと 'dl~t

刺激による hlLがある Fによる方「よは紙のf'Jみ

な以刊によって心地よいひびきを白(1:11:傑作でき

るが 一定のひひき感'f.1:をある時INJ辿続的K発'/'，

さ せるにはかなり I::J I.亙のN: i4， íが~~}とされる 一 ζれ

11:丸t L. aì気刺激による J5il，は干による }i法ほど微

妙なひびきを引き起乙すE とはできないが ， 均一

のひびき感覚を辿統的 11:先' /ー させる乙とはJ/:'i誌に

谷 Mである

そこで~H再併や錨鎖桁の治療に頗川 される誠辿

『E と T E N S (れ皮 (1'1神経刺激庄一 Transcutanｭ

eous 81ectro Nerve S l îmulatîon ) の 刻1) '.I! 11: 

ついて刺激A主党の観点からアプ ロ ーチし !低)i，J池

jill'， l!IJ.W、のj，\刊について検， 1-1' した 刊にほWJ波jill

'd;: u ，Ijの心地よい刺激感t'kがけ 'M<'1'級機能 (特 1 <:ね

~' J'作iIJ)にどのような彬符を及ぼすか，脳波 ト ポ

グラムをfH岐に検討した

その結m，低周波通唱の心地よい刺激感'r.tは

川和/，を安定化 l. 快適状態に誘却する作川がある

乙とを明らかにする 乙 とができたので報科する

日研究方法

1 研究対象

1 9-25 ..J-の他出成人リJ子ボラ ンティ 7 1 2 1'，を研

究対象とした

2 刺激部位

iji'/激部/，[特十l を考慮し， 上肢刺激(合谷 下三

'/1) , F紋刺激(三除交 足三~j) 列国i刺激

('/ê"' J 一光 I 't)の 3 1河所と した

3 刺激の種類及び刺激方法

刺激の種~i として銭辿屯方式と TENSの Hfi

l~iをWIIJ した

蹴通屯方式は I 上)脱却では片側合谷(除制)

「 三 'g (防傾)を選穴し 下肢剖lでは片/1iI/三除交

(除極) -，tE三里(蹴倒 ) 選穴 した いずれの似

合も 2 トI zの刺激頻度で梶度の筋収納が'tずる段
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図 E E G トポグラヲィーの解析方法
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図 2 鑓通電刺激がパワースベクトルに:&1ます効果

頭庄 1 2ケ所のパワースペクトノレの変化である 刺撒部位は合谷一手三盟 (左目10 である 刺激後は前頭
部， ，両頭極部のパワ も Þ~I};: L ，はぽ全皮質領域!とおいて α帯援のパワーは 6叩!な地大を示 した 図の記
号は次のとおりである奇数は1r. ，偶数は才-1. Fp 前頭極部 F' : I j!j副部， C : rþ 心部， p 頭頂部，
O 後vJif郊 '1 側.6Jil1ii ， Fz 正rÞlìíj頭部 ， Cz 正中中Aし剖) ， pz 正中州[民間I (以 I:jìr] じ)

度の強度で10分rm@'jn した なお l 刺激感覚とし

て快適刺激感党がí~J られるよっ配慮した

TENS は， f目白;1 \の左イ7光' ， ' J' (11-.除制 ，;(;陽極)

のみとした 刺激条 f'l は ， 2 卜1" と 8 H"の刺激

頻度で10分|剖i邑72 し 鍛i止l'dl方式と同係快適刺激

感覚が得られるよう刺激強度を訓惜した 刺激部

位と刺激まJj度は いずれも臨床で常用されている

部位と周彼数をそのまま採川した

4 脳波記録法と解析方法

脳波記録は よ|三防 t}-./ - )レ ド宅で行っ た コン

トロ ノレは脳波屯問中占訂後20分 II-\ J と l ，刺激中 ・

刺激後 15-20分まで記録した

脳波í:û 極は 1 1Il 'J1 f.íj~ と L ， Ten-Twenty E1εc

trode 8)'引cm に従い 7 日店主上 1 2ケ所K装省した

不関電械はドI;j 側上I染 と l ，時定数0 . 3sec high 

cut off の条何 Fで /11極 l誇唱で記録した (関 1 ) 
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図 3 鏡通電刺激がパワ スベクトルに及ぼす効果について

頭皮上1 2ケ所のパワ ー スベク ト ル白変化である 車IJ激部位は三陰交一足三里(左側)である 合谷手
三里刺激と同椋刺獄中から刺激後にかけて α帯域のパワ は増大を示した

脳波記録はすべて安静臥床開眼時に行い 1 全デ

ー タは DT R (デ タ レ コ ーダ) IC収録し ， off 

としてカラ C RTJ:.Iζ表示し !刺激前後の E E

G I ポグラムのパタ ー ン変化を中心に検討した i

なお 1 一部の症例についてはパワ スベクトノレを

検討した

lineで日 本電気三栄側器製 E E G Topography 

System 500 で解析 した なお l 解析データ長は

約40秒前後とした

脳波解析は ， F F T CFast Fourier Trans 

[orm) ICよ る各周波数得域の全パワーを求め，乙

れを脳波等電位分布図 CAmplit ude Topogram) 

5 低周波通電刺激時の内省調査

低周波通電刺激Kよって引 き起こされた感党や

気分あるいは心身の状態について実験終了時IC 口

頭で聴取した
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図 4 鑓通電刺激による EEG トポグラムの変化

車!撒剖L位は合谷手三盟(右側)である 刺激後。頭
頂部をIjl.し、jζ全皮質制峨の α帯域のパワーは4均一しく W:大
した特児 αl 帯域のパワーのWt大は顕著である

rタ謹

事l週間

11 

図 5 鋸通電刺激による EEG トポグラムの変化

刺激部位は合谷- f.三唱(左側)である 刺激後 ， ffn 
ft叫〉ら前頭部にかけて o.m域白パワーは憎大を示した
いわばF' m8 の出現を必拍fこ症例である

\J I 研究結果

1 銭通電方式の刺激効果

I'ZI 2 は ，合谷一下三望鍛辿屯刺激前後における

劇団嗣

刺選後

t 

3 

g 

7 

，。

1.3micro V/steD 

図 6 鋸通電刺激による EEG トポグラムの変化

州防t部位は三11'1'交足三里 u品J)である 頭頂部を

中心とした α.:I}ほのパワ ー li Y.'i )てする bのの合谷 手三

割酬に比べるとやや小さい傾いiJ ICある

頭皮上12ケゲrのパワ スベクトルの変化を示した

ものである

刺激前に比べて刺激l いか ら凶日i部(Parieta]) 

後 m部 COcc ipital) ，中心部 (Cen tra l ) ，側

頭部 (Tempora I)の α帯域のバワーは苦しく増

大し，刺激iをはさらK前頭 :ljl (F'ronta]) ，前頭

極部 (Fron to- polar ) の αlH城パワ も地大し，

ほぼ全皮質部のパワー増大が必められた

関 3 は， 三除交一足三型蹴通電刺激 liíí1主におけ

る頭皮上1 2 ケ j折のパワースベヲトノレの変化を示 し

たものである

合谷 手三日l刺激と同隊刺激中から刺激後ICか

けて α得域のパワ は徐々 ，cW:大する ι とが認め

られた

以1:，代ぷ伊lのパワース ペクト Jレの変化で認め

られるように悦.iill 'dl刺激Kより α波のパワーは培
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図 7 T ENS による EEG トポグラムの変化

車'&監部院は左右完骨である 刺激後 α掠域自パワー
は全皮質官[域 ICお いて科 l引な培大を示した 特 !(α 1 m
域の地えは~:L I，、

大する傾向を示したが これらをさら IL脳波の苛

電位分布図として 1耳げJ成し?帯域別パワーのトポ

グラムの変化についてさらに倹討 した

区14 は，合谷手三思鍛通屯刺激前後の帯域日1 1

等電üL$} ÍIÏ関である

刺激 Ijíìの等電位分布1<:比べて刺激後は頭w却を

中心に全皮質領域の α 市域， tylζα1 {j}域のパワ

が著明 IcM大する傾向を示した 刺激後15分経過

しでもなお α帯域のパワーの増大がj 与続 している

図 5 は 1 同じく合谷手三q~鍬届1E刺激前後の

帯域別~r;;';IT位分布 1"，1である

乙のj.Ëf刈は α帯以のほかに更に o '~t}域のパワー

が頭頂m~から ijíî¥fJi I~Hにかけて川大した例で，いわ

は: F III 0 (Frontal Midl絜e thcta rhythm) 

の出現在認めた症例である ~HI激後の 0 帯1，1\のバ

ワ は リズ ミカノレに変動 しながら経過している

α得域のパワーは i 前例と同様刺激後 15分経過し

てもなお増加傾向にある

凶 6 は。三l塗交 足三里鍛通電車11激前後の帯峻

別等屯位分布図である 。

~HI激後Eα端域のパワ は聞大するものの 1 合

谷一手三里通鍛通屯刺激 lこ比べる とパワーの噌大

傾向はやや小さい しかし， fZ峻別等屯位分布図

パタ ンの変化は合谷手三型車11激 と向般の傾向

を示した

2. T ENS の刺激効果

|豆17 は，左右完'円の TEN S刺激前後の市域別

#i~'lÛ位分布図である

刺激後， α ，J1 1 域のパワーはDfi頂部を中心 11:1:皮

質傾岐において苫明な増大傾向を示した例である

刺激後 1 5分経過してもなおパワーの増大を示して

いる

I司 B は ， 脳波'dI極装着部の αJ帯域の這位を凶接

計測しグラフイヒしたものである

刺激後，全導山部のパワ はl円六し，刺激後15

分経過しでもなお地大傾向を維持している 特fL

al 市域のバワ の増大は若しい

l組 9 は ? 同じく Lë右完宵 の T ENS刺激liíH去の

帯域~JIJ等m位分布図である

乙の症例は ， α 日?域のパワーの増大とともに O

帯域のパワーがわずかに増大した例である αl 

搭l戒の著明なバワ 増大 lとともなって l わずかに

o '~l}域の出現を認める程度である

凶 10は左右完'円の錨通電刺激前後の帯域別鎖電

位分布|苅と左右完1'1 の置鍛刺激前後の帯域別"JJ;';毛

此分布図である

左右完官の鯨illhÚ刺激では α帯域のパワーのI語

大がぷめられたが I iE鍛刺激では帯I或別士:lj:'，TU:立分

市|註11ζ ほとんとP変化が認められなかった なお 。

ín.錨の場合は，ひびき感覚が充分得られなかった

3 鑓刺激時の内省調査

完1'J 穴霞銭以外の全例において刺激感党は心地

よく i 適度な刺激強度である乙とが解った 刺激

中から刺激後にかけて非常 1<:快泊状態か非常に落

ち1''ft-、た状態 ICあった
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図日 TENSによる EEG トポグラムの変化

日uι 1 2ゥ所にお附る αtl?域の'，Uf(r.変化である α1 'Hf域のパワーのi明大は若しく はぼ全噂 111
剖! I[おいてI l iJ等ωパワーの増大が認められる
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IV 考 察 シーター埠 ?ルヲァー 1 温 7ル.7y-2 i&: ペ タ'"

脳波:平沼位分布医II:J:，パワースベクト Jレ分析と .，灘削

脳地図作成の筒p:方式 Calgorith m，アルゴリズ

ム)から 1& っている その演算方式は一定時間の

脳波データのパワースベク ト ルにおける特定の周

波紋併域の平均パワーの平JIfRをその脳波前回jの

等価7:1 (\1 と定挺 している 乙の等価的電位を頭皮

上1 2ケ訴の測定部i立について算出 し 1 柿聞と11+

化を行なうことによって 。 動的な脳岐についても

抑止した地凶として表現可能にしたものがEEG

トポグラムである したがって，脳波等屯位分布

凶は任患のl時刻における大脳皮質活動のバターン

(桁桝1('υ 1/ ， ζζ ろの i肋き)を反映するものであ

る も L ， Hi(屯分市が高い空間周波数成分を持っ

ている場企でも，叶然その成分は補間IL よって、ド

滑化されることになり。ある時五Ij(Cおける脳波注

化を安定的に表現する ζ とがロI能である 2.5.6.1 7l

以上のような久定的な脳波解析1去を採fIJす る乙

完骨ー完骨 録遇哩方式

デルタ ンータ ア ルファ べータ

事ト選前

~J選後

1 分

5分

5分

7分

10分

1.5mi croV/step 

劃l灘 I.t

。

3 

s 

10 

1 micfo V/s l eρ 

図 9 TE N Sによ る EEG トポヴラムの変化

α1 .:i ~域0)苫 'flなパワー明大lζ伴って o '~I;:域のパワー

もわずかにl骨太している

布団前

事Jl陣中

事l 滋 後

1 分

5分

10分

完傍ー完骨 置鍛

デルタ ンータ アルファー ペータ

E"1 X'適正.J圏
EI 工場置il'"~DI

EíI a:LI週
2，白nicroV/steP

図1 0 完骨町誠通電および置誠におけ る EEG トポグラムの変化

錨jill屯刺激では α帯岐のハワーの増大は必めりれるもの白1Fi滋刺撒では E E G 卜 F グラムの

変化は認められなかった なお 完廿の間織では充分なる‘鍛のひびき"はí~ られなかった



明治誠灸医学創刊号 55-64 (j田5) 63 

とにより低周波迎t日刺激の大脳皮質活動への影響

を明らかにする ζ とが出来る

そ乙で各部の経穴刺激における各帯域別等'd1f立

分布図について検討したととる『共通した変化と

して羽田部を中心として α波あるいは 0 波が全皮

質領岐に鉱散するよう Kパワーが増大する傾向が

認められた ずイプとして α帝域のパワ 増大を

示す α波明大型と α帯域とともに O 帯域のパワ

の地大を示す O 波J(日大の 2 つに分飢でき る

低周波i国電刺激によるこのような脳波変化は上

肢刺激(合谷手三盟) でも下肢刺激 (三除交

足三里〉でも，さらに後頚部〔完骨 完'IIJ')刺激

でもほぼ同じように発現する乙とから刺激部位IL

はあまり関係ないものと考えられる むしろ低周

波通屯による心地のよい断続的な刺激効巣が脳波

変化を引き起乙したもの と考えられる いわば心

地よい物限的刺激 f'I'JlJの非特異的な効果として促

える乙とができょう

脳波等電位分布への広純1mな影響を及lます低1);1

校通屯刺激は， 91.'.特殊投身、I系を椛て大脳皮質íiiil或

κ作則するものと考えられる 官省らは 3 合谷

手三里の低周波通t以!lJ激における脳内神経細l胞活

動についてポジトロン C T イメ シを検討したと

E ろ観床一皮質系の11武活作件lが認められ ， JH'i妹

投射系を介した di ffuse な皮質への影響をûÍll J!!. 

している(図11) 14.15 . 16 ) 低川波泊電刺激によ

る flì;，J彼等電位分布閃の変化 も|日l峨な機序によるも

のであろ っ

また，帯域別脳彼等電位 分布欣|の中で 8.N}域あ

るいは α帯域のパワーが著明 IC.W:大したことは，

低周波通屯時の心地よい刺激感覚!とよ り快適状態

あるいは非常に必ち~~H 、た状態が引き起乙された

結果によるものと考えられる

一般に 0 波あるいは￠波 1 ;1心身のリラ y クスし

た状態にあるとき，ある いは不1;(・状況が解消され

たときに そのパワーは増大昔るといわれてい

る引特に FmO は。 Diazepam 投与句不安状況

の解消 内的 IC快の状態にあるときに発生してく

るといわれている 1.4.7. 1 8) したがって低周波通

電Kより 0 帯域や α帯域のパワーが増大廿ること

は f 明らかに快適状態ある いは非常に落ち着いた

状態1 <:誘導された結果によるものといえる 実際 ，

被験者全例の内省調査ではいずれも心身が')ラ y

クス L ，非常に心地よい気分であったと報告して

い ることと符号する

正側

谷A口里一
一
一

手石
s

・

a
・
‘

z

右側

OM 4 5 

0" 4 5 

圧倒

0" 8 0 

図， , 錯通電刺，触における脳神経細胞の活動の変化
車峨部位は合谷一手三里 (右側)である R I は "C

glu cose である刺激前後忙おけるポ ジト ロンCT画像
の|処乙領域由児E減率を求め，グラフ化 した 視床部では

刺激帥10)反対側にあたる部で代謝申冗進を認めた E の

ζ とから鍍通'~刺激は視床を経山 し。非特殊投射系を介
して広範囲白対悩皮質K影響を及ぼすものと考えられる
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なお，乙のような効果が刺激中から徐々に発現

し。刺激後さらに著明になる ζ とから考えて.ζ

れらの現象は単なる神経反射機才院によるものでは

なく，アミン系やエンド Jレフィン類などの体液性

因子か関与する ζ とを示唆するものである 段近 j

快感を操る神経線維としてA10 ドーパミン作動紳

経線維が注目されている 10 ， 1 υι の 111J経線維は

脳幹部から起ζ り!広く大脳皮質を支配し 1 快感

の発現と感情の発動の根源として機能するものと

考えられている 鍛刺激による快適状態への誘導

にも乙の ドーパミン作動神経線維の関与がf!f. ifiIJ さ

れる そして j このような反応系を引き起こすに

はA群K属する求心性の神続線維の連続的な刺激

が大きな役割を演ずるものと考えられる1. 1 2 , 1 31 

以上!低周波通電刺激による大脳皮質機能への

効果について検討してきた木研究では経穴 非

経穴刺激における効果の差について検討してない

ため I とれらの効果が経穴の非特異的効果なのか，

あるいは心地よい刺激そのものの非特異的効果な

のか明らかでない この点について今後さらに検

討し，低周波通電療法の中厄神経機能への効果の

重要性について明らかにしていく予定である

V まとめ

低周波通電の心地よい刺激が，大脳皮質機能lζ

どのような効果を及ほすか脳波卜ポグラムを指標

!C検討したと乙ろ次のような成五百を得た

J)低周波通電により o i!主 lα波の帯域別等電

位分布図は最も著明な変化を示 L ，パワ←の増大

傾向を示す痕{liIJ が圧倒的 11:多かった

2 )パワ の変化は， 1浪局的ではなく頭頂部を

中心として皮質全体に拡散する傾向を示した

3 )ζのような現象は i 刺激の部位ι関係なく

発現した

4) 0 波tα波の帯域男I 1等電位分布図の変化は

刺激開始後 定時間経過してから発現した

乙の研究の部は昭如58年度 ， 59年度科学技術庁の

委託研究によるものである
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