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直線偏光近赤外線照射が筋肉の血行動態に与える影響について

講武芳英嶋 田智明石川 斉 1

池田耕二北 潔3

目的

近年，ぺインクリニック，整形外科や理学療

法等の領域において直線偏光近赤外線(以下近

赤外線)の頚部交感神経節近傍への局所照射が

痔痛や浮腫の軽減，関節可動域の増大等に著明

な効果をあげており， この理由として末梢血管

拡張による血行改善，組織温度の上昇や求心性

線維へのブロック効果等が諸家により報告され

ている 1-4)。しかし，その多くは皮膚など表在

性の組織を対象にしたもので痔痛や関節可動域

に関与する組織を考えると筋肉や靭帯など，よ

り深在性の組織の血行動態に着目する必要があ

るO このような現状の中で我々は以前から深在

性組織に着目し，加齢や温熱刺激が骨内の血流

量や酸素分圧に与える影響を動物実験により定

量的に測定し，報告してきたトヘ

今回は近赤外線の頚部神経近傍への照射が臨

床的に問題部位となりやすい筋組織の血行動態

へ及ぼす影響を検索する目的で，実験動物を対

象に特殊なセンサーを用いて直接筋内の酸素分

圧と温度の変化を定量的に計測したので報告す

るO

対 象

対象としては Wister系ラットの雄11匹を
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用いた。週齢は16週から24週で平均21.1週齢で

あり，体重は230gから370gで，平均308.2gで

あった。

使用機器

筋肉の酸素分圧および温度測定には外経0.4

mm長さ30mmのクラーク型ポーラログラフイツ

ク方式のセンサー(図 1)とそのモニター装置

CPOG-203， )および自動平衡記録計 CU-228，

以上ユニークメディカル社製)を用いた15ーへ
直線偏光近赤外線装置にはスーパーライザー

CH-30，東京医研社製)を用いた。

30mm 

KCし溶液
(3mol) 

テフロンチューブ

図 1 自動温度補償機能付き酸素分圧センサー
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図2 ラットの頚部神経節近傍への直線偏光近赤外

線照射と筋肉酸素分庄の測定法

方法

はじめにラットをネンブタール注射液(ペン

トパルピタールナトリウム水格液，大日本製薬)

の腹腔内投与 C30mg/kg)により麻酔後， へ
パリンを静注した。測定部位はー側の前肢屈筋

とし，センサーを表皮より約 5mmの深さの前

肢屈筋に長軸方向へ刺入留置した。センサー刺

入後30分以上の観察を行い，酸素分圧が安定し

た後に計測および近赤外線照射を開始した。近

赤外線の照射部位は，センサーの留置測と同測

の頚部神経筋近傍とし，出力1200mW，波長O.

6-1.6μm， ビーム焦点径10mmで、 2秒on2秒O

ffのサイクノレ照射を 5分間行った(図 2)。実

験室温は23度:t3度に空調でコントロールした。

結果

個々のラットにおける近赤外線照射前後の筋

肉内の酸素分圧の変化を示す(図 3)。縦軸は

酸素分圧を，横軸は左が照射前の値を，右が照
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図3 直線偏光近赤外線の照射前後における筋肉酸

素分圧の値
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図4 直線偏光赤外線の照射前後における筋肉温度

の値

射後の値を示しているo 筋内の酸素分圧の変化

は，使用機器の精度(誤差は測定値の 5%未満)

を考慮して近赤外線照射前に比べて照射後に 5

%以上上昇したものを上昇群とし， 5%未満を

変化無し群とした。その結果，上昇群は 7例で，

変化無し群は 4例であった。 t検定にては，上



昇群 7例では近赤外線照射前に比べて照射後に

筋内の酸素分圧は上昇する傾向 (P<O.l)がみ

られたが，変化無し群では照射前後で酸素分圧

の有意差はなかった。図4は，縦紬が筋肉の温

度を横軸は左が照射前，右が照射後を示す。照

射前後における温度変化では統計学的な有意差

はみられなかった。

考察

我々はこれまでにラットを対象として四肢に

赤外線を短時間局所的に照射することにより，

深在性組織である骨内においても血流量の増加

や酸素分圧の上昇が生じることを報告してき

た7ー1九

今回は近年臨床で著明な効果が認められてい

る直線偏光近赤外線装置を用い，中枢部位であ

る頚部の交感神経節近傍を刺激することにより

末梢の筋肉内の血行動態，なかで、も酸素分圧が

どのように変化するのかを特殊なセンサーを用

して定量的に計測した。

はじめに室温における骨格筋内の酸素分圧に

関してであるが， Kunze20
)はコロジオン被膜の

外径 2--5μmの白金電極を用いてヒト前腔骨

筋に多数回刺入して酸素分圧の出現頻度曲線を

作り，平均38mmHgという値を報告している。

Whalenらはモルモットの薄筋肉の酸素分圧は

o --45mmHgと非常に低いが， ウサギ腹筋

の酸素分圧は31:t5 mmHgであったとしてい

る21-24)。我々の室温における測定ではラット前

肢屈筋内の酸素分圧は 43:t12mmHgであっ

fこO

次に近赤外線照射後の酸素分圧の変化につい

てであるが， これに関する過去の報告はあまり

みられなし、。実験で用いた直線偏光近赤外線装

置はスーパーアイオダインランプより発振され

る波長帯0:3--5.0μmの中でレーザ一治療器で

使われている生体深達性の高い波長帯0.6--1.6

μmだけを光学フィルターで取り出しているた

め生体の深部約 5cmまで到達可能と言われて

いるo したがって実験における近赤外線の照射

45 

は対象部位周辺の表面から数mm間隔をあけて

非接触状態で行った。そのため照射装置による

頚部圧迫などの血行動態への影響は考えられな

くなるo 実験結果では頚部神経節近傍に対する

近赤外線照射による筋内の酸素分圧の一定した

変化はみられなかったが，機器の精度を考慮し

て酸素分圧が上昇する群と変化無し群の 2通り

に分けて統計処理すると上昇群では照射後の酸

素分圧の上昇傾向がみられた。さらに上昇群で

は照射前の酸素分圧値が低いものほど照射後増

大しうる傾向を示しており，また照射後の持続

効果も30分程度認められた。したがって頚部神

経節近傍に対する近赤外線照射は交感神経系の

緊張を持続的に弱めさせて支配領域の筋の血行

動態を改善させる働きがあることが示唆された。

このことが臨床効果としてあげられる鎮痛や浮

腫の軽減，関節可動域の増大に関与しているも

のと考えるo 一方，変化しなかった群の原因と

しては，近赤外線の照射強度や照射時間など近

赤外線の刺激に反応しうる固体差による違いや

センサー刺入部位の血管状態の違いなど考がえ

られ，今後は病理学的な所見や疾患、モデ、ル動物

などを用いたさらなる検討が必要と考える。

結 量五
回目

ラットを対象に頚部神経節近傍への近赤外線

照射を行ったところ，筋肉の酸素分圧の上昇に

ある程度の影響を与えることが判明した。
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Effects of Infrared Radiation on Partial Oxygen Pressure of the 

Skeletal 1¥在usclein the Rat 
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ABSTRACT: We investigated quantitatively changes of skeletal muscular partial oxygen 

pressure by infrared radiation to cervical sympathetic nerve ganglion in the rat. Partial 

oxygen pressure (Po 2) was measured by PO 2 electrode which was inserted in the foreleg 

muscle of eleven males Wistar rats， 4-6 months of age. During the right neck was heated by 

infrared radiattin for 5 minutes， muscular P02 and temperature were measured， respectively. 

The results of this study were as follows: 1. the effect of infrared radiation on muscular P 

02 was “moderately improved" in 7 (63.6%) “poor" in 4 (36.4%)， 2. temperature of 

post-infrared was not changed. These findings suggested that the heat application such as 

infrared radiation to cervical sympathetic nerve ganglion could slight change the muscular 

P02・

Key Words : Partial oxygen pressure， 

Infrared radiation， 

Skeletal muscle. 
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