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妻旨　電磁気治療器を皮膚表面に装着すると，電磁界の作用による電圧が発生し，体内に電流が

流れて血行を促進させ，疲労物質である乳酸の増加を抑制する．この効果を利用して，運動時での

最大筋力等を装着と未装着で比較すると，装着のほうが大きな最大筋力を得た．そこで乳酸値を測

定してみると，運動終了時で装着のほうが約半分に減少した．この治療器を肩こりの治療に用いる

と，血行の促進による疲労物質の減少から肩こりが改善された．

Eeywords：電磁界（electromagneticinduction），筋肉疲労（musclefatigue），乳酸（1acticacid）

緒　論

人間は健康を維持するために適時な運動を

行うことが望ましいといわれ，現にスポーツ

に興味をもち，運動している人が多い．しか

し，運動量が多くなると疲労をもたらし，乳

酸などの疲労物質が血液中に増加するl－3）．

この筋肉疲労などの緩和には，従来から理学

療法などさまざまな方法が試みられてき

た1－3）．

本研究では電磁界の作用に着目し，その動

作原理を利用した電磁気治療器を作製した．

この治療機を皮膚表面に貼ると，電磁界の作

用により電圧が発生し，体内に流れる電流が

増加する．これに伴って血行を促進し，運動

時での筋肉疲労や肩こりなどの緩和に効果が

得られたので，ここに報告する．

実験方法

電磁気治療器を血流に沿って心臓に近い位

置と，少し離れた位置の皮膚表面にテープで

装着し，固定する．また装着する位置を逆に

した逆装着，磁石のみ，未装着おのおのにつ

いてポリグラフ（脳波計測用装置）を用いて皮

膚表面の電圧を測定した．また体内電圧は鍼

灸針を皮膚表面から刺し，高入力インピーダ

ンスのマルチメータを用いて，皮膚表面と同

じく4種類の電圧を測定した．またこれらの

電圧値から，皮膚表面および体内に流れる電．

流値を求めた．最大筋力はバネバカリを測定

Improvableeffectofmusclefatigueetc．generatedbyelectromagneticinduction
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磁石固定テープ

図1電磁気治療器の概要

台に固定し，最大の力で3秒間保持した後に

3秒間休む．これを10回で1セットとし，

1分間の休みを挟んで10セット行い，最大

筋力を装着，未装着について測定した．また

最大筋力で装着，未装着の場合，この運動時

での乳酸値の変化についても測定を行った．

またルームランナーを用いて，30分間走で

の装着，逆装着，磁石のみ，未装着での乳酸

値の変化も測定した．また電磁気治療器を肩

こりにも適用し，その治療効果についても検

討を行った．

実験結果および考察

1．電磁気治療器

イオン化傾向の差が大きいアルミと鋼（現

在は副作用の予防のために金メッキを施して

いる）の円板（径16¢，厚さ1mm）の中央に

孔（径5．5¢）をあけ，この孔に永久磁石（径

5¢，1300G）を挿入し，磁石と円板をテー

プで固定した電磁気治療器の概要を示したの

が図1である．永久磁石と円板の間には隙間

があり，また磁石が上下に動く構造になって

いる・この金メッキは心臓に近い所にテープ

で装着させ，動脈の流れに沿って少し離れた

場所にアルミをテープで装着し，固定させ

る・この様子を図2上に示した．脈拍は一般

成人の場合1分間に70拍程度であるが，こ

装着の1例

銅（金メッキ）　腕
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図2　装着と電流

の脈拍により皮膚表面は小さな上下運動をし

ている．電磁気治療器を装着すると磁石の上

下運動により磁力線を切るので，電磁界の作

用により電圧が発生する．また血液の約70

％は水分で，また弱アルカリ性の電解質であ

るから，水分はH20→H＋＋OH－と電離し

ておりイオン化傾向はA13＋＞H＋＞Au＋とな

るので，電流の流れは図2下のようにAu＋

→H＋→A13＋の方向で動脈の流れと同じに

なるが，e‾の流れる方向はその逆で静脈の

流れと同じになる．また皮膚表面の抵抗は内

部より大きくなるので4・5），電流もしくはe－

は体内に流れることになる．この電流が流れ

ると血行を促進し，筋肉疲労などが緩和され

る．

2．電圧と電流の測定

1）皮膚表面

腕で心臓に近い位置に金メッキ，5cm離

れた位置にアルミをテープで装着し，ポリグ

ラフ（脳波測定用装置）の測定端子を皮膚表面

にテープで固定する．また金メッキとアルミ
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図3　皮膚表面の電圧

の位置を逆にした逆装置，磁石のみ，未装着

のおのおの4種類について皮膚表面の電圧を

測定した結果を図3に示した．この電圧測定

については健康な男子学生10人中3人を選

び，その平均値を用いた．電圧の値は，心電

図等を測定する場合その大きさは電圧で表示

されるが，この未装着の電圧も心電図の電圧

と同じように人間自身がもっている電圧であ

る．装着の場合，未装着に比べて約2．8倍ほ

ど電圧の上昇がみられた．これは電磁界の作

用により発生した電圧で，この発生電圧によ

り体内に流れる電流の量が増加する．逆装着

の場合，装着に比べて電圧が低くなってい

る．これによって電流の流れる方向と動脈の

流れる方向とが同じになるように金メッキと

アルミを装着したほうが，発生する電圧が大

きくなることが明らかにされた．この発生す

る電圧が大きくなると，後述のように運動時

での乳酸の量を抑制する効果が現われる．ま

た磁石のみの場合未装着に比べて少し電圧が

上昇しているが，これは磁石からの磁力線と

体内の電流による電磁界の作用による電圧の

上昇と考えられる．この電圧の上昇は，装着

した場合の電磁界の作用により発生する電圧

に比べると小さくなる．またこれらの電圧に

より皮膚表面に流れる電流は個人差はある

が，皮膚表面の抵抗は一般に1～6knとさ

れている4，5）．1knと仮定すると，装着の場
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図4　体内電圧

合約8．6J∠Aとなる．人間の体内に流れる電

流は皮膚表面で1mA以下なら安全とされて

いるので4・5），連続に使用しても8．6〟A程度

なら安全性に関しては十分と考えられる．

2）体内

皮膚表面の場合と同じように金メッキとア

ルミをテープで装着し，皮膚表面から下に約

10mm程度に鍼灸針を刺し，入力インピー

ダンスの高いマルチメータを用いて装着，逆

装着，磁石のみ，未装着について測定した結

果を図4に示した．皮膚表面と体内の未装着

の電圧を比べてみると，体内のほうが約2．3

倍ほど大きくなっている．これは皮膚表面に

比べて体内の抵抗は小さくなるので4，5），そ

れだけ流れる電流の量が大きくなる．この流

れる電流の量が多くなると，体内での電圧の

倦も大きくなるものと考えられる．また装着

の場合の電圧を比べても，体内は約4．3倍も

大きくなっている．これは体内で流れる電流

が大きくなると，これに伴って電磁界の作用

も大きくなり，体内で発生する電圧は皮膚表

面よりも大きくなるものと考える．また，こ

れらの電圧値から体内の電流を求めると，体

内の抵抗は一般に500n程度となるので5），

装着の場合で約75〟Aとなる．体内に流れ

る電流は500〟A以下なら安全とされている

ので4・5），使用にあたって安全性に関しては

十分と考える．



J24

最大筋力（kg）
0　　　20．0

16．0

12．0

8．0

4．0

0．0
1　2　3　4　5　6　7　8　910

セット数

図5　最大筋力
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図6　最大筋力と乳酸値の推移

3．運動量と乳酸値

1）最大筋力

上腕二頭筋の上部に金メッキ，5cm下方

にアルミをテープで装着し，バネバカリを測

定台に固定し，200の角度でバネバカリを最

大の力で3秒間引っ張り，3秒間休む．これ

を10回1セットとし，1分間の休みを挟ん

で10回繰り返す．この測定値は3人の平均

値を示したもので，最大筋力の推移を示した

のが図5である．

1セット後で装着の場合，最大筋力は

19．1kgで，未装着の場合の18．3kgとの差

は0．8kgであるが，途中からその差は少し

ずつ大きくなり，10セット終了時では装着

の場合13．3kg，未装着では11．5kgとその

差は1．8kgと大きくなっている．装着する

と体内に流れる電流の量が増えるので，血行

乳酸値（mg／dJ）
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図7　30分間走と乳酸値の推移

を促進し，血流の畳も増える．乳酸などの疲

労物質の増加が抑制される．この抑制効果を

調べるために乳酸値の測定を行った．その推

移を図6に示している．まず運動開始前に血

液を採取し，運動開始10分後，運動終了時

および運動終了後20分休憩時で装着，未装

着の場合についてもおのおの血液を採取し

た．この測定結果から，10分後までは装着，

未装着の差はそれほどないが，疲労がピーク

に達する運動終了時では，乳酸値が装着の場

合は60mg／郎であるのに，未装着では118

mg／dJと約2倍の差が出ている・運動量が

増えても装着していると疲労物質である乳酸

の量を抑制しており，運動していても疲れな

いことが推測される．

2）30分間走
ルームランナーを用いて30分間走を行っ

たときの乳酸値を装着，逆装着，磁石のみ，

未装着のおのおのについて，運動開始前に血

液を採取し，運動終了時および運動終了後

20分休憩時について測定し，その推移を図

7に示した．この測定値も3人の平均値であ

る．運動終了時で装着の場合，乳酸値は約

28mg／dgであるのに対して，未装着では約

63mg／dgと約2倍の差があり，最大筋力の

場合とほぼ同じ傾向を示している．また乳酸
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図8　肩こりと治療効果

値は装着，逆装着，磁石のみ，未装着の順に

大きくなっており，これは電圧を測定したと

きと同じ傾向を示している．発生する電圧が

増加すると，流れる電流の畳も増えて血行を

促進し，血流の畳も増えるので，疲労物質で

ある乳酸の量を抑制し，運動量が増えても疲

労の度合いが小さくなることが，測定結果な

どから明らかになった．

4．肩こりへの適用

電磁気治療器を用いて肩こりの治療を行っ

た．この治療器を肩こりの部位に鋼（今回の

症例は金メッキではなく，鋼を用いた），動

脈の流れに沿って少し離れた部位にアルミを

テープで装着し，固定する．これを1週間継

続する．被験者（患者）30人（31～73歳，女

性26人，男性4人，基礎疾患として高血圧，

変形性頚椎症，筋緊張性頭痛，単純性肩こ

り，その他である）に対し，肩こりスコアよ

り肩こりを10段階の自覚症状の強度に分類

し，数字が大きいほど肩こりの症状は重いと

した．治療器の使用前と使用後の自覚症状改

善を測定したところ，きわめて改善（5段階

以上の改善）6名，よく改善（3～4段階改

善）14名，まあまあ改善（1～2段階改善）8

名，変化なし2名，悪化0名で，平均改善度

3．1段階ときわめて良好な結果を得た．これ

らの結果をまとめて示したのが図8である．

ここで副作用として5名にかぶれが現れた

が，金メッキを使用することにより大幅に改

善された．

結　言

電磁気治療器を用いて筋肉疲労等の改善効

果と肩こりの治療について研究を行い，以下

の結果を得た．

1）電磁気治療器を装着し，皮膚表面と体

内の電圧を測定したところ，ともに装着した

ほうが未装着よりも発生する電圧が大きくな

った・これは電磁界の作用によるもので，こ

の発生する電圧が大きくなると，体内に流れ

る電流も増えて，血行を促進し，筋肉疲労等

を改善する．また逆装着，磁石のみについて

も発生する電圧を測定したところ，装着，逆

装着，磁石のみ，未装着の順で発生する電圧

が大きくなった．

2）バネバカリを用いて10セットの運動

による最大筋力を測定した．1セット後の装

着と未装着の差は0．8kgであったが，途中
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で少しずつ大きくなり，10セットの運動終

了時ではその差は1．8kgと大きくなってい

る．また乳酸値の測定を行ったところ，運動

終了時で装着の場合，約半分に低下した．こ

れは運動量が増えても装着していると疲労物

質である乳酸の量が抑制され，運動しても疲

れないものと考えられる．

3）ルームランナーを用いて30分間走を

行い，そのときの乳酸値を測定したところ，

最大筋力のときと同じ傾向を示し，装着，逆

装着，磁石のみ，未装着の順で乳酸値が低下

していた．

4）電磁気治療器を30人の患者の肩こり

の治療に用い，肩こりを10段階の自覚症状

の強度に分類し，使用前と使用後で自覚症状

改善を測定したところ，平均改善度3．1段階

ときわめて良好な結果を得た．治療器を装着

すると，電流による血行の促進が肩こりを緩

和させることになる．

本研究を行うにあたり乳酸値の測定，肩こり，安

全性などでご協力頂いた石橋クリニック院長の石橋

幸滋氏，NTT技術協力センタプロジェクトリーダ

の山内五郎氏に深く感謝します．またデータ整理な

どで協力頂いた那須謙一君，中ロ一之君，原田尚武

君に感謝する．
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