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Tbe nerve-stimulation therapy using the low energy laser is being called the laser acupuncture. In accor･

dance with the recent development and the dissemination of the semiconductor laser technology, the clinical
investigations

of the laser acupuncture have actively been
conducted, while this appearance mechanism has not

been elucidated･ In establishing the effectively therapeutic conditions of the laser acupuncture, it is indispens-

able to find out the operation factors of也e bio-stimulation
caused by the low energy laser beam. From this

perspective･ we paid attention to the time fluctuations
of the skin temperatures on the hand-back, and through

this statistical analysis we examined the bioIStimulation
effects due to low energy laser beam in relation to the

irradiation conditions. This paper shows these results.

1.ま え が き

レーザ光の医学応用については,レーザメス･光凝固

装置等に代表されるように高エネルギーの熟効果を利用

するものが主流であったが,近年は極短/くルスレーザ光

を用いた結石破砕や低エネルギーレーザ光による慢性病

治療といったレーザ光の非熟的効果を積極的に活用する

新しい光線療法が注目されている1)･2'｡殊に,低エネル

ギーレーザ光を用いた神経刺激療法3)･4)はレーザ鍍

(Laser acupuncture)と呼ばれ,最近の半導体レーザ技

術の発達･普及と相まって,その臨床的研究が極めて盛

んに行われるようになった｡わが国では神川(明治叙灸

大学)らがレーザ叙を用いた腰痛･神経痛等の各種の痔

痛除去,運動障害･末梢神経障害の改善などに関する多

数の臨床例を報告している4)o レーザ鍍の生体刺激因子

としてほ光作用,電磁界作用,熱作用,圧力作用などが

一般にあげられてはいるものの,支配的効果の発現機序

は未だ明らかでない4).これらの観点から,筆者らほ,

レーザ威の作用機序解明･効果的治療条件の確立を目的

として,低エネルギーレーザ光照射の生体刺激効果を工

学的立場から調べてきた6ト王0)0

本論文では,低エネルギーレーザ光を被験者の指先に

照射したときの手背皮膚温度の経時変動を測定し,これ
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によって得られたレーザ光生体刺激効果を照射条件との

関係において示す｡

2.実 験 方 法

レーザ光を被験老右手人差指先-照射し,手背皮膚温

度変化をサーモグラフ装置で測定する｡サーモグラフ装

置は,温度を非接触で測定できるので装置の人体への影

響は無視できること,温度を2次元的に測定･表示でき

るので分布の態様が一目で把握できること,などの利点

があり,この種の実験に適しているものと考える｡囲1

は実験の様子を示す｡レーザ光照射装置は富士写真光機

Fig. 1 Laser i汀adiation point and temperature

measurement.



Bulletin of Nag()ya Institute
of Techno一ogy Vol. 41 (19B9ノ

製のYAGレーザ〔波長:1034nm)のレ-1f-鋪であるc

同装置でほ最高出力200mWで連続児射と間欠照射( 5

-3OHz)の治療が可能である｡サーモグラ7装置は,
E]

本電子社製(JTG500M〕で温度分解能が0.Ol℃. 4抄

毎の温度分布の孜曜が可能である｡温度の測定部位とL

ては,囲1に示すように指先･水掻きなt'の両手背指定

点個中のA-Hの8点j と手背近傍の空間点Ll点)と

した｡実験群と条件を表1に示すD L,-ザ光の照射条件

は文献4)のそれな参考にして決定した.なお,被扱者

は21-60歳の故人男子である｡実験手順ほつぎのとおり

であるD 実験ほレーザ光を照射する照射群とこれの対照

群とに分けて行うo前者は両手背指定部位の温度測定を

4秒毎に2分間行ない,その後にレーザ光を照射しなが

ら同部位の温度測定な4分間継続する｡後者はレ-ず光

を照射せずに6分間の温直測定を行う｡園2は照射群に

おける手背温度分布の測定例を写真で示すo

3.実験結果と考察

実験は6名の被験老について行ったが,本章でほ代表

例として2名の被験者のデータを取り上げて議論する｡

囲3, 4はレーザ光照射点近傍における皮膚温慶安化の

押｣定例を照射群と対照群とを比較して示す.これらの囲

Table 1 Experlmental group and conditions,
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Fig.2 Thermogram of the temperatllre

distributions on the hand-backs due to laser

beam i汀adiation (′CW : 35mW∴

から,手背皮膚温度はゆらぎながら時キ刻々と変化Lて

いること,手背温度と室内温度との間に変化の相関性が

認めら九ること,なt'がわかるQ ま[.:,温度の緩時変化

についてほ.被験老Aでほレーザ光の照射前･中で温度

が緩やかに上昇し続けているが.対屠群でも同様の傾向

がみられること.被験者BではAの場合とは異fi:った傾

向がみら才tること■,などから,園3. 4に示した皮膚温

憂の経時変化からではレ-.+'光層射の影響ほ直接認めに

(いo それ奴.本文においては温度ゆらぎの統計量を諌

め,これによってレーザ光照射の影響を調べることとL

た｡即ち.レーザ光の照射前2分間(蘭域Ⅰ:).層射中前
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Fig. 3 Meastlred temperatures at specified point A

of the right hand-back (Subject A).
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2分間(領域ⅠⅠ),照射中の後の2分間(領域ⅢⅠ)の三つ

の時間領域に分け,各領域毎の温度ゆらぎの自己相関関

数をつぎのように計算した｡まず,装置の計測誤差を除

くために手背温度から室温を引いた偏差を解析の対象と

する｡そのとき,時刻tの皮膚温度をTs(t),室内温度

をTr(t)とすれば,測定時間Tにおける温度ゆらぎのラ

グTの自己相関関数Rxx(T)は,

Rxx(I)-E
[(1/T)LT〈Ts(t)-T,(t)〉

･ (Ts(t+I)-T,(t+I)) dt]

(1)

で与えられる｡ここに, E [･]はT内での期待演算を表

わす.但し,本実験においては皮膚濫度や室温を4秒毎

に測定したので, Rxx(7)の計算に際してほ式(1)を離

散化し, T-120s内での27個の測定データを用いて

Rx,(I)を求めた.図5, 6は温度変化の自己相関関数の

計算例を照射群と対照群とを比較して示す｡但し,縦軸
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Fig･ 5 Calculated auto-correlation functions
of the

temperature fluctuations at the specified

point A on the right band-back (Subject A).
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は平均パワRxx(o)で規格化している｡図5から, Rxx

の波形ほ対照群においては領域毎であまり変わらないの

に対し,照射群では領域ⅠⅠとⅠⅠⅠの立下がり波形が領域Ⅰ

のそれに比べて急峻になっていること, ⅠⅠの場合よりも

ⅠⅠⅠの立下がりラグのはうが小さいこと,その程度は連続

照射の場合よりもパルス照射のほうが著しいこと,など

がわかる｡このことは,被験者Aでほ手背の温度ゆらぎ

がレーザ光照射で直ちに促進され ゆらぎのランダム性

が時間の経過と共に強くなっていくことを意味する｡図

6からは,対照群におけるRxxの波形は図5の場合と同

じく領域毎であまり変わらないこと,照射群ではⅠとⅠⅠ

の波形ほあまり変わらないのに対してⅠⅠⅠの立下がりラグ

が小さくなっていること,その程度ほ図5の場合とは異

なりパルス照射のときより低電力の連続照射のほうが著

しいこと,などが知られる｡このことは,被験老Bでは

温度ゆらぎのレーザ光照射による促進効果が被験者Aの

場合と比較して遅く発現していることを意味する｡つぎ

に,低エネルギーレーザ光の生体刺激効果の定量化を試
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Table 2 Estimated values of parameters.

Subject Region
Rxx(0) α β γ

(Irradiation)/(Contro一)

I 0.039/0.055 0.0563/0.844 1.43/0.288 0.992/0.909

A II 0.016/0.0067 0.258/0.803 0.725/0.246 0.913/0.920

ⅠⅠI 0.039/0.0050 0.332/0.945 0.946/0.255 0.985/0.540

I 0.0127/0.0103 0.0593/0.203 0.922/0.482 0.994/0.814

B II 0.0173/0.0192 0.0852/0.169 1.09/0.796 0.993/0.970

ⅠⅠI 0.0211/0.0102 0.173/0.197 0.826/0.597 0.943/0.975

* Rxx (I) -Rx, (0)
･

exp(-αTP)

γ- correlation coefficient

みる｡まず,温度ゆらぎの自己相関関数Rxx(1)を

Rxx(I)-Rxx(0) ･

exp(-αfP) (2)

と近似し,これを図5, 6に当てはめて式(2)のパラ

メータを推定する.ここで, Rxx(0)は温度ゆらぎの平

均パワ,αとβは波形の立下がりの程度を表すパラメータ

である｡囲5, 6の立下がり波形に式(2)を最小二乗

法で当てはめて推定した平均パワと/ミラメータの数値を

表2に示す.但し,式(2)のパラメータ推定はT=20s

の範囲で行なった｡表によると,対照群のαほ3領域とも

あまり変わらないのに対して,照射群のαほ時間の経過

と共に確実に増大していることがわかる｡また,βについ

てほ領域による特定の傾向は認められないが,被験者A,

Bともβの値は照射群のはうが対照群よりも大きい｡以

上の結果ほ,手背温度のゆらぎがレーザ光照射で促進さ

れること,ゆらぎの統計的性質が時々刻々と変わってい

くこと,などを裏付けるものであるoなお, Rxx(0)につ

いては,レーザ光照射による共通の傾向は認められず,

この理由ほ現時点においては不明である｡

4.む す び

低エネルギーレーザ光の神経刺激作用は効果の発現機

序が不明ではあるものの,これを利用する光治療は臨床

面で極めて盛んである｡本実験は,低エネルギーレーザ

光の効果的治療条件の確立を目的として,被験者指先に

YAGレーザ光を照射した場合の手背皮膚温度の経時変

動をサーモグラフ装置で測定した｡この結果,手背皮膚

温度は時間と共に絶えずゆらぎながら変動しているこ

と,低エネルギーレーザ光照射で温度ゆらぎが促進され

ること,ゆらぎの程度はレーザ光の照射条件で異なるこ

と,などが判明した｡

本実験では低エネルギーレーザ光照射による手背温度

のゆらぎをレーザ光の照射条件との関係において調べた

が,両者の定量関係を把握するには至らなかった｡更に

多くの被験老に対して実験を繰り返すこと,照射効果の

定量化に結びつくデータの処理方法を検討すること,な

どが今後に残された課題である｡
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