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要旨：灸の免疫学的効果を明らかにするため，施灸したウサギに黄色ブドウ球菌Smith株を用いて免疫を

行い，血清中の抗体価を酵素標識免疫定量法（ELISA）により測定した。その結果，施灸の時期や期間に

よって差はあるものの，同株に対するIgMおよびIgG抗体は無施灸対照群よりも上昇していた。今回の実

験から，古来より疾病予防を目的として用いられてきた灸に免疫学的根拠があることがわかった。
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灸は，腰部の体毛をバリカンで刈り，腰部第４および第

５腰椎鰊突起の左右外方1ｃｍの部位（ヒトにおける大腸

命および関元命の経穴（ツボ）に相当）４ケ所に米粒大

(約2ｍｇ）の透熱灸を10壮ずつ行った。文は釜屋特選最

上点灸用文を使用した。実験は施灸の時期を変えて，以

下の方法に準じた。

(1)全過程を通して週１回施灸：

全過程施灸群（4羽）に初回免疫開始4週前より初

回免疫後12週にわたり週１回施灸し，無施灸対照群

（4羽）と比較した。

(2)免疫から５日間連続して施灸：

免疫後５日連続施灸群に初回免疫直後から５日間連

続して施灸し，無施灸対照群（4羽）と比較した。

(3)免疫前および免疫後に施灸（セッションl）：

免疫前施灸群（2羽）には初回免疫の４週前から週

１回施灸し，免疫後施灸群（2羽）には初回免疫の４

週後まで週１回施灸し，免疫前後の施灸群および無施

灸対照群（2羽）と比較した。

(4)免疫前および免疫後に施灸（セッション2）：

免疫前施灸群（2羽）には初回免疫の４週前から週

１回施灸し，免疫後施灸群（2羽）には初回免疫の４

週後まで週１回施灸し，両群を比較した。

なお無施灸対照群のウサギは，施灸群のウサギと同

様に腰部の体毛を同様に刈り，また免疫も同様に行

った。
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灸は，ヨモギの葉の繊維を乾燥きせ精製して得られた

父を一定の大きさに分割して皮膚上で燃焼させる東洋医

学系の温熱刺激療法である。灸が東洋，特に日本におい

て古来より疾病予防を目的として用いられてきたことは

周知の事実である。しかし生体の感染防御能に対する効

果の実験的根拠は充分とはいえない。1930年代以前に灸

の免疫学的効果に関する研究報告が幾つか発表されてい

るL２１。しかしこれは灸が結核の治療法として期待された

時期があり，その臨床応用の可能性を実験的に検討した

ものであったため，抗生物質が普及した後にはこのよう

な研究論文は皆無となった３１。1970年代以降は予防医学

の観点から灸の感染防御能に対する効果を免疫学的に検

証する研究が徐々に行われるようになった'-61。しかし

これらの研究では実際に微生物を用いた検討は行われて

いない。

我々は，施灸したウサギに黄色ブドウ球菌を用いて免

疫を行い，血清中の抗体価を酵素標識免疫定量法

(ELISA)により測定して灸の抗体産生に対する影響を検

討し，一連の報告を行ってきた9,101。今回，施灸の条件を

変えて更に詳しく検討したので報告する。

2．材料と方法

2．１実験動物と施灸方法

実験動物にはウサギ（日本白色種，雌）を用いた。施
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TsukubaCollegeofTechnologyTechnoReport，１９９９Ｎｏ．６

２．２使用菌株と免疫方法

使用菌株は莱膜保有代表株である黄色ブドウ球菌

Smith株を用いた。抗原の調整は本菌株をBrainHeart

lnfusion培地で37℃，１８時間培養後，菌体を洗浄し，

121℃，15分間加熱処理したものを真空凍結乾燥器（ＦＤ

型，日本テクノサービス(株)）を用いて加熱死菌ワクチ

ンを作製した。免疫スケジュールは滅菌生理食塩水（生

食）ｌｍｌにつき４０ｍｇの加熱死菌ワクチンを浮遊させ，

生食と等量のFreund，sincompleteadjuvant（DIFCO社製）

を添加し，０５ｍlすなわち1羽につき１０ｍｇのワクチンを

各群のウサギの腰部正中に皮下接種し，２週後同様に追

加接種した。血液を定期的に耳動脈より採血し，血清を

分離して測定時まで-80℃の冷凍庫にて保存した。

２．３血清抗体価の測定方法

採取したウサギ血清中の黄色ブドウ球菌Smith株に対

するIgMおよびIgGの抗体価をELISAにより測定した。

ELISAはIchimanらの方法''１に準じて行った。すなわち，

ポリスチレン製マイクロプレートの各ウェルに前述の加

熱死菌ワクチン1ｍｇを生食lmlで溶解後，各々５０/ｄず
つ分注し，４℃で一昼夜静置してから0.1％Tween20含有

phosphatebufferedsalineで洗浄（以下洗浄）した。次に

1％のbovineserumalbuminを分注し，室温で１時間静置

してから再び洗浄した。このプレートに１００倍希釈した

被検血清を分注し室温で１時間反応させた後,洗浄した。

IgM測定用プレートには１０００倍希釈したalkaline

phosphataselabeledgoatanti-rabbitlgM（Southern

BiotechnologyAssociates社製）を，ＩｇＧ測定用プレート

には4000倍希釈したalkalinephosphataseconjugategoat

anti-rabbitlgG（BioMakor社製）を酵素標識抗体として

室温で1時間反応させ，洗浄した。最後に酵素基質とし

てＡｌkalinePhosphataseSubstrateKit（p-nitrophenyl-

phosphate，ＢＩＯＲＡＤ社製）を用いて発色させ，ＥＩＡ

RＥＡＤＥＲ（ＭＯＤＥＬ2550,ＢＩＯＲＡＤ社製）で30分後の

opticaldensity(0,,405,m)を測定し，これを抗体価の指

標とした。

なおサンプル数が少ないため，統計解析は行わず，目

視によって各群の抗体価の変動傾向を観察し相対的比較

を行った。

３．結果

実験の全過程において週１回施灸した場合，施灸群の

IgM抗体のＯＤ値は初回免疫後４週目頃より増加し１１週

月頃まで高値を保ったが，無施灸対照群では著明な変化

がみられなかった。ＩｇＧ抗体のＯＤ値は，両群とも初回

免疫後２週目頃より徐々に増加して１１週目頃から一定

の値で安定したが，一貫して施灸群の方が高い値を保っ

ていた。（図1）

初回免疫から５日間連続して施灸した場合，施灸群の

IgM抗体のＯＤ値は平均では無施灸対照群よりも高かっ

たが，個体によるばらつきが大きく，増加しているよう

には見えなかった。ＩｇＧ抗体のＯＤ値は，施灸群の一部

が6週目において高値を示し８週目頃からやや高い値を

保ったが，無施灸対照群においては観察期間を通して増

加傾向は認められなかった。

免疫前および免疫後に施灸した場合，セッションｌで

は，ＩｇＭ抗体のＯＤ値は免疫前施灸群が６，８，９，１０週目

において免疫後施灸群と無施灸対照群を上回っていた。

IgG抗体の０，値は，免疫後施灸群が0週目から高値であ

りウサギが実験前より感作されていたことを示していた

ため免疫処置の影響を読み取るのは困難であったもの
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初回免疫後の週数

実験の全過程において週１回施灸した場合
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図３初回免疫前および初回免疫後に41111（週１回）施灸した場合：セッション１

の，免疫前施灸群は低値から徐々に増加して６，７，９，

１０週目においては無施灸対照群よりも高値を示した（図

3)。一方，セッション２では，ＩｇＭ抗体のＯＤ値は免疫後

施灸群の方が２，３週および5週目以降に免疫前施灸群を

上回った。ＩｇＧ抗体のＯＤ値は両群とも大差なく徐々に

増加した（図4)。

め，臨床的には灸療法の範蠕と言えるものであるか疑わ

しい。これに対して，今回行った米粒大（約2ｍｇ）の透

熱灸は，瞬間的に温度が約160℃に｣二昇するものの45℃

以上の温度持続時間は約１０秒であるため１町，日常行われ

ている灸治療に近い。この程度の施灸刺激によっても，

今回の実験結果から，黄色ブドウ球菌Smith株に対する

抗体産生が昂進することがわかった。またIgM抗体，

IgG抗体ともに無施灸対照群よりも抗体価が｣二昇してい

る場合が多いことから，長期間感染防御能を持続する可

能性がある。また黄色ブドウ球菌Smith株免疫ウサギIlll

情はマウスに対する被動性感染防御活性を有しており，

特にIgM抗体が関与していると考えられていることから':Ⅱ，

４．考察

時枝Uはチフス菌の加熱死菌ワクチンで免疫したウサ

ギを用いて，施灸したウサギでは同ワクチンに対する抗

体産生が増進することを報告している。しかし７５～

150ｍｇの文柱を用いて広範囲の火傷を起こしているた
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図４初回免疫前および初回免疫後に４回（週１回）施灸した場合：セッション２

我々の実験で得られた施灸ウサギ血清もマウスにおける

感染防御活性が非施灸ウサギ血清より高いと考えられ

る。

今回，施灸の時期を変えて抗体産生の状況を比較検討

した結果，初回免疫から５日間のみ施灸した場合は，全

過程を通して週１回施灸した場合よりも抗体価の上昇が

著明でないことがわかった。しかし免疫前と免疫後の施

灸の効果の比較においては，２回のセッションの結果に

食い違いが生じたため，ワクチン接種後に施灸をするの

と接種前に施灸をするのとではどちらが効果的かという

疑問については結論が得られなかった。今後サンプル数

を増やして更に検討する必要がある。今回の結果から少

なくとも，長期間定期的に施灸を行った方が短期間のみ

の施灸よりも抗体価の上昇が著明であることは明らかと

なった。ただし同一部位の皮膚に強刺激で反復的な熱刺

激を行うと，局所の病的な免疫反応を惹起する可能性が

ある'Ⅱ。故に臨床的観点からはより小さな灸による反復

刺激が望ましいと思われる。

実験動物の抗体価の上昇は，電子灸（3.6ｍｇの文柱に

相当）によっても観察されている`７１。故に，灸が抗体産

生を昂進させるメカニズムについては，文の成分１５１より

も熱刺激の要素が重要ではないかと考えられる。我々は

施灸後少なくとも一過性に末梢、のＴ細胞サブセットの

バランスに変動が生じることを観察している'６１．よって

今後は刺激量と刺激時期による違いとともに，細胞機能

のどのプロセスに関与して抗体産生が昂進するのかを明

らかにしてゆきたい。

(本研究の一部は平成９年度筑波技術短期大学教育研究

特別経費によって行われた。また本論文の要旨は，第３９

回ブドウ球菌研究会，第46回日本東洋医学会学術総会，

第47回日本東洋医学会学術総会，第４回世界鍼灸学会に

おいて発表した｡）
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