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(57)【要約】
　【課題】吸引負圧を変化させたときの刺激感の変化を
患者がより体感できるようにする。
　【解決手段】
　吸引カップ１内に電極２が装備された吸引式電極Ｄを
吸引負圧によって患者Ｋの体表面に吸着させつつ、電極
２に刺激用の電気信号が付与される。吸引負圧および電
気信号は、低周波治療器Ｖから接続コード２０を介して
、吸引式電極Ｄに付与される。吸引式電極Ｄを患者体Ｋ
の表面に吸着させた状態で、電磁開放弁３４の開閉によ
り、設定負圧状態と設定負圧状態から低下された低下負
圧状態との間で吸引負圧が変化される。出力変更手段３
１による出力変更により、電極２へ付与される電気信号
の出力が、設定出力状態と該設定出力状態から低下され
た低下出力状態との間で変化される。コントローラＵに
より、電磁開放弁３４および出力変更手段３１が制御さ
れて、設定負圧状態のときは設定出力状態とされる一方
、低下負圧状態のときは低下出力状態とされる。
【選択図】　図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　吸引カップ内に電極が装備された吸引式電極を吸引負圧によって患者体表面に吸着させ
つつ、該電極に刺激用の電気信号を付与するようにした電気的刺激装置であって、
　前記吸引式電極を患者体表面に吸着させた状態で、設定負圧状態と該設定負圧状態から
低下された低下負圧状態との間で吸引負圧を変化させるための吸引負圧変更手段と、
　前記電極へ付与される前記電気信号の出力を、設定出力状態と該設定出力状態から低下
された低下出力状態との間で変化させるための出力変更手段と、
　前記吸引負圧変更手段および前記出力変更手段を制御して、前記設定負圧状態のときは
前記設定出力状態とする一方、前記低下負圧状態のときは前記低下出力状態とする制御手
段と、
を備えていることを特徴とする電気的刺激装置。
【請求項２】
請求項１において、
　前記吸引負圧変更手段は、前記吸引式電極と負圧発生源としての負圧ポンプとを接続す
る負圧経路に接続された電磁開放弁を備えて、該電磁開放弁を開くことにより前記低下負
圧状態とし、該電磁開放弁を閉じることにより前記設定負圧状態へ復帰させる、ことを特
徴とする電気的刺激装置。
【請求項３】
請求項１において、
　前記負圧変更手段は、前記吸引式電極に接続される負圧発生源としての負圧ポンプの駆
動状態を変更することにより、前記低下負圧状態と前記設定負圧状態との間で変化させる
、ことを特徴とする電気的刺激装置。
【請求項４】
請求項１において、
　前記吸引負圧変更手段は、前記吸引式電極と負圧発生源としての負圧ポンプとを接続す
る負圧経路に接続された電磁開放弁を備えて、該負圧ポンプの駆動状態変更と該電磁開放
弁の開閉とにより、前記低下負圧状態と設定負圧状態との間での変更を行う、ことを特徴
とする電気的刺激装置。
【請求項５】
請求項１ないし請求項４のいずれか１項において、
　前記制御手段は、前記設定負圧状態からの負圧低下の開始と同時に出力を低下させる一
方、前記低下負圧状態からの負圧上昇の開始から遅延させて出力を復帰させる、ことを特
徴とする電気的刺激装置。
【請求項６】
請求項１ないし請求項５のいずれか１項において、
　前記出力低下状態での出力の大きさが、前記設定出力状態での出力の大きさに対して所
定割合分だけ小さい値とされる、ことを特徴とする電気的刺激装置。
【請求項７】
請求項１ないし請求項６のいずれか１項において、
　前記制御手段は、前記低下負圧状態とする制御を所定時間だけ実行する一方、該出力低
下状態とする制御中に吸引負圧があらかじめ設定された所定の下限値よりも小さくなった
ときは強制的に前記設定負圧状態へと復帰させる、
ことを特徴とする電気的刺激装置。
【請求項８】
請求項１ないし請求項７のいずれか１項において、
　前記設定出力状態の時間と前記低下出力状態の時間とがそれぞれ、あらかじめ設定され
た一定時間とされている、ことを特徴とする電気的刺激装置。
【請求項９】
請求項１ないし請求項８のいずれか１項において、
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　前記制御手段は、前記低下負圧状態とする制御を所定周期毎に実行し、
　前記所定周期が、マニュアル操作によって変更可能とされている、
ことを特徴とする電気的刺激装置。
【請求項１０】
請求項１ないし請求項８のいずれか１項において、
　前記制御手段は、前記低下負圧状態とする制御を所定周期毎に実行し、
　前記所定周期が、自動的に変更される、
ことを特徴とする電気的刺激装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、吸引式電極を用いた電気的刺激装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　例えば低周波治療器等の電気的刺激装置にあっては、吸引式電極を使用可能なものがあ
る。吸引式電極は、特許文献１に示すように、吸引カップ内に電極が装備されて、吸引式
電極内（吸引カップ内）に供給される吸引負圧によって吸引式電極が患者体表面に吸着さ
れ、この吸着状態で電極に対して刺激用の電気信号が付与される。なお、吸引カップ内に
は、電極と患者体表面との間の通電を良好にするために、導電性液体（一般的には水）を
含ませた導電用部材（一般的にはスポンジ）を配設することも行われている。
【０００３】
　吸引式電極を利用した刺激用の電気信号の付与に際して、吸引式電極に供給する吸引負
圧の大きさを変更して、吸引カップを弾性変形させる（伸縮させる）ことも行われている
。吸引負圧の大きさを変更することは、吸引カップの弾性変形に伴う物理的なマッサージ
効果が得られる他、電極と患者体表面との間のインピーダンスの変化による電気的刺激の
大きさが変化されて（出力電圧が同じ大きさでも患者を流れる電流の大きさが変化されて
）、刺激感を常に患者に与える（刺激に対する麻痺を生じさせない）という点で重要とな
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－２４７５９６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、吸引式電極を構成する吸引カップは、柔らかくなる傾向にあり、しかもその
高さも低くされて（薄くされて）、吸引カップ内に配設される電電用部材も薄くなる傾向
にある。このように、吸引カップが柔らかくしかも薄くなると、吸引負圧の変更に伴う患
者との間でのインピーダンスの変化が小さくなり、その分刺激感の変化（電流の変化）が
小さいものになって、患者が刺激に対して麻痺してしまう事態を生じやすいものとなる。
【０００６】
　本発明は以上のような事情を勘案してなされたもので、その目的は、吸引負圧を変化さ
せたときの刺激感の変化を患者がより体感できるようにした電気的刺激装置を提供するこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　前記目的を達成するため、本発明にあっては次のような第１の解決手法を採択してある
。すなわち、特許請求の範囲における請求項１に記載のように、
　吸引カップ内に電極が装備された吸引式電極を吸引負圧によって患者体表面に吸着させ
つつ、該電極に刺激用の電気信号を付与するようにした電気的刺激装置であって、
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　前記吸引式電極を患者体表面に吸着させた状態で、設定負圧状態と該設定負圧状態から
低下された低下負圧状態との間で吸引負圧を変化させるための吸引負圧変更手段と、
　前記電極へ付与される前記電気信号の出力を、設定出力状態と該設定出力状態から低下
された低下出力状態との間で変化させるための出力変更手段と、
　前記吸引負圧変更手段および前記出力変更手段を制御して、前記設定負圧状態のときは
前記設定出力状態とする一方、前記低下負圧状態のときは前記低下出力状態とする制御手
段と、
を備えているようにしてある。上記解決手法によれば、吸引負圧が大きいときに流れる電
流値と吸引負圧が小さいときに流れる電流値との偏差が大きくなって、吸引負圧の変化に
伴う刺激感の変化を患者に十分に体感させることが可能となる。
【０００８】
　上記解決手法を前提とした好ましい態様は、特許請求の範囲における請求項２以下に記
載のとおりである。すなわち、
　前記吸引負圧変更手段は、前記吸引式電極と負圧発生源としての負圧ポンプとを接続す
る負圧経路に接続された電磁開放弁を備えて、該電磁開放弁を開くことにより前記低下負
圧状態とし、該電磁開放弁を閉じることにより前記設定負圧状態へ復帰させる、ようにし
てある（請求項２対応）。この場合、電磁開放弁を利用して、設定負圧状態と低下負圧状
態との間での変更を簡単に行うことができる。
【０００９】
　前記吸引負圧変更手段は、前記吸引式電極に接続される負圧発生源としての負圧ポンプ
の駆動状態を変更することにより、前記低下負圧状態と前記設定負圧状態との間で変化さ
せる、ようにしてある（請求項３対応）。この場合、既存の負圧ポンプを有効に利用して
、設定負圧状態と低下負圧状態との間での変更を行うことができる。
【００１０】
　前記吸引負圧変更手段は、前記吸引式電極と負圧発生源としての負圧ポンプとを接続す
る負圧経路に接続された電磁開放弁を備えて、該負圧ポンプの駆動状態変更と該電磁開放
弁の開閉とにより、前記低下負圧状態と設定負圧状態との間での変更を行う、ようにして
ある（請求項４対応）。この場合、負圧ポンプと電磁開放弁との両方を利用することによ
って、低下負圧状態と設定負圧状態との間での変化を確実かつすみやかに行う上で好まし
いものとなる。
【００１１】
　前記制御手段は、前記設定負圧状態からの負圧低下の開始と同時に出力を低下させる一
方、前記低下負圧状態からの負圧上昇の開始から遅延させて出力を復帰させる、ようにし
てある（請求項５対応）。この場合、低下出力状態を十分に長く確保する上で好ましいも
のとなる。
【００１２】
　前記出力低下状態での出力の大きさが、前記設定出力状態での出力の大きさに対して所
定割合分だけ小さい値とされる、ようにしてある（請求項６対応）。この場合、所定割合
分の出力低下という簡単な手法により、低下出力状態での出力の大きさを精度よく所望の
大きさに設定する等の上で好ましいものとなる。
【００１３】
　前記制御手段は、前記低下負圧状態とする制御を所定時間だけ実行する一方、該出力低
下状態とする制御中に吸引負圧があらかじめ設定された所定の下限値よりも小さくなった
ときは強制的に前記設定負圧状態へと復帰させる、ようにしてある（請求項７対応）。こ
の場合、低下負圧状態を所定時間だけ確実に確保するようにしつつ、吸引負圧が小さくな
り過ぎて吸引式電極が患者体表面から脱落してしまう事態を防止することができる。
【００１４】
　前記設定出力状態の時間と前記低下出力状態の時間とがそれぞれ、あらかじめ設定され
た一定時間とされている、ようにしてある（請求項８対応）。この場合、設定出力状態と
低下出力状態とをそれぞれ、所望の時間だけ精度よく確保する等の上で好ましいものとな
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る。
【００１５】
　前記制御手段は、前記低下負圧状態とする制御を所定周期毎に実行し、
　前記所定周期が、マニュアル操作によって変更可能とされている、
ようにしてある（請求項９対応）。この場合、マニュアル操作によって選択された所望の
周期でもって低下負圧状態を得ることができる。
【００１６】
　前記制御手段は、前記低下負圧状態とする制御を所定周期毎に実行し、
　前記所定周期が、自動的に変更される、
ようにしてある（請求項１０対応）。この場合、治療中に、低下負圧状態とされる所定周
期が自動的に変更されて、複雑な刺激感を患者に与える等の上で好ましいものとなる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、吸引負圧を変化させたときの刺激感の変化を、患者に対してより体感
させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明が適用された電気的刺激装置の使用例を示す簡略斜視図。
【図２】吸引式電極の一例を示す側面断面図。
【図３】負圧系統例を示す図。
【図４】本発明による制御例を示すタイムチャート。
【図５】本発明の制御例を示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　図１において、Ｖは、電気的刺激装置としての低周波治療器である。この低周波治療器
Ｖには、接続コード２０を介して、吸引式電極Ｄが着脱自在に接続される。吸引式電極Ｄ
は、患者Ｋの体表面に装着されて、この装着状態で接続コード２０を介して吸引式電極Ｄ
内に吸引負圧が供給されることにより、吸引式電極Ｄが患者体表面に密着される。そして
、この密着状態で、接続コード２０を介して刺激用の電気信号が吸引式電極Ｄに付与され
る。
【００２０】
　図２は、吸引式電極Ｄの一例を示すものである。この図２において、１は弾性部材から
なる吸引カップ、２は吸引カップ１内に装備された電極、３は電極２の下方において吸引
カップ１内に配設された導電用部材（例えば水を含ませたスポンジ）である。接続コード
２０から吸引カップ１内に吸引負圧が供給されて、吸引カップ１が患者Ｋの体表面に密着
される。電極２に付与される電気信号が、導電用部材３を介して患者体表面に付与される
。なお、このような吸引式電極Ｄそのものは従来からよく知られているので、これ以上の
説明は省略する。
【００２１】
　次に、図３を参照しつつ、吸引式電極Ｄ（吸引カップ１）に対する吸引負圧の供給経路
例について説明する。なお、図中一点鎖線で、低周波治療器Ｖの外殻を示す。外部負圧経
路となる接続コード２０は、低周波治療器Ｖに設けた接続部３０に対して着脱自在に接続
される。そして、低周波治療器Ｖ内に構成された内部負圧経路は、接続部３０を介して接
続コード２０に接続されるものである。また、接続部３０には、刺激用電気信号の出力（
電圧）を変更する出力変更部３１が接続されている。勿論、この出力変更部３１からの出
力は、接続部３０から接続コード２０（内の信号線）を介して、吸引式電極Ｄ（内の電極
２）に付与される。
【００２２】
　低周波治療器Ｖ内の負圧経路は、接続部３０に連なるサージタンク３２を有する。サー
ジタンク３２には、負圧発生源としての電気式（モータ駆動式）の負圧ポンプ３３が接続
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されると共に、電磁開放弁３４が接続されている。電磁開放弁３４は、サージタンク３２
と大気とを連通、遮断するもので、常時は閉弁されており（大気と遮断）、励磁されたと
きに開となって、サージタンク３２内を大気に開放する。なお、電磁開放弁３４の開度は
小さいものとされて、サージタンク３２内の吸引負圧が一挙に大きく低下しないような設
定とされている。
【００２３】
　電磁開放弁３４が閉弁されている状態では、負圧ポンプ３３の運転により、サージタン
ク３２内の吸引負圧が上昇されて、所定の設定負圧（例えば３０ｋＰａ）とされる。勿論
、吸引式電極Ｄ内には、サージタンク３２内と同様の大きさの吸引負圧が供給された状態
となる。
【００２４】
　図３中、Ｕは、マイクロコンピュータを利用して構成されたコントローラ（制御ユニッ
ト）である。このコントローラＵには、サージタンク３２内の吸引負圧を検出する負圧セ
ンサ３５が内蔵されている。このコントローラＵにより、出力変更手段３１および電磁開
放弁３４が制御される。
【００２５】
　次に、コントローラＵによる出力変更手段３１と電磁開放弁３４に対する制御例につい
て、図４のタイムチャートを参照しつつ説明する。コントローラＵは、基本的に、サージ
タンク３２内の吸引負圧（の大きさ）を、吸引式電極Ｄが患者体表面に密着するのに十分
な大きさとなる設定負圧となるように制御する（負圧センサ３５での検出負圧に基づく負
圧ポンプ３３のフィードバック制御）。また、実施形態では、負圧ポンプ３２は運転が継
続して行われる。そして、刺激用の電気信号の出力としては、患者が痛みを感じない範囲
でもっとも大きな出力が、設定出力として設定される。
【００２６】
　コントローラＵは、電磁開放弁３４の開閉を制御することにより、サージタンク３２内
の吸引負圧を、設定負圧とこれよりも低い負圧となる低下負圧状態との間で変更する。ま
た、コントローラＵは、出力変更手段３１を制御することにより、上記設定負圧のときは
設定出力とし、低下負圧状態のときは設定出力よりも小さい出力となる低下出力状態とす
る。これにより、吸引負圧の変化による吸引式電極Ｄと患者Ｋとの間でのインピーダンス
の変化が小さくても、出力変化を利用して、刺激感を大きく相違させることが可能となる
。すなわち、設定負圧が付与されているときはインピーダンスが小さくて電流が流れやす
くなるが、このときに大きな設定出力とされるので、大きな電流を患者Ｋに流すことがで
きる。また、低下負圧状態では、インピーダンスが大きくなって電流が流れにくくなるが
、このときは低下出力状態としてより小さな電流しか流れないようにされる。このように
、吸引負圧が大きいときに流れる電流値と吸引負圧が小さいときに流れる電流値との偏差
が大きくなって、吸引負圧の変化に伴う刺激感の変化を患者Ｋに十分に体感させることが
可能となる。
【００２７】
　上述したコントローラＵによる制御例ついて、図４のタイムチャートを参照しつつ説明
する。まず、ｔ１時点とｔ２時点との間は、設定負圧とされかつ設定出力とされている状
態である。所定周期（例えば４秒）となったｔ２時点において、電磁開放弁３４が開弁さ
れて、上記設定負圧から負圧が低下された低下負圧状態とされる。電磁開放弁３４が開弁
されるｔ２時点において、出力が、設定出力から所定割合小さい出力となる低下出力状態
とされる（例えば設定出力の８０％の出力状態）。
【００２８】
　ｔ２時点から所定時間（例えば４００ｍｓｅｃ）経過したｔ３時点になると、電磁開放
弁３４が閉弁される（低下負圧状態から設定負圧状態への復帰の開始）。このｔ３時点で
は、設定出力への復帰はまだ行われないものである。そして、ｔ３時点から所定時間（例
えば２００ｍｓｅｃ）経過した（遅延した）ｔ４時点で、出力が設定出力に復帰される。
このように、電磁開放弁３４が閉弁されるｔ３時点から所定時間遅延させて設定出力へ復
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帰させるのは、負圧変化の応答性よりも出力変化の応答性が早いことを考慮して、負圧が
小さいときの出力低下状態を極力長く確保して、刺激の体感差を十分に確保するためであ
る。
【００２９】
　なお、ｔ２時点からＴ３時点の間で、負圧センサ３５で検出される吸引負圧があらかじ
め設定された所定の下限値（例えば３ｋＰａ）以下となると、強制的に電磁開放弁３４が
閉弁されて、極端な負圧低下が防止される（吸引式電極Ｄを患者体表面に吸引、密着させ
る最低限の吸引負圧の確保）。すなわち、図４において、一点鎖線で示すように、ｔ２時
点とｔ３時点の間の範囲となるｔｘ時点で吸引負圧が下限値になったことが検出されると
、ただちに電磁開放弁３４が閉弁されることになる（設定出力への復帰は、電磁開放弁３
４の閉弁時点となるｔｘ時点から所定時間経過後に行われる）。
【００３０】
　ここで、低下負圧状態を開始するタイミングは、所定周期毎とすることができ、この所
定周期を、低周波治療器Ｖに設けたマニュアル操作される選択スイッチによって変更する
ことができる（例えば４秒、２秒、１．３３秒という複数の周期の中から任意の周期をマ
ニュアル選択することができる）。また、上記複数の周期を、治療中に、所定順にあるい
はランダムに自動変更することもでき、このような自動変更モードを選択するためのマニ
ュアル操作されるスイッチを別途設けることもできる。
【００３１】
　次に、図５を参照しつつ、コントローラＵによる具体的な制御例について説明する。な
お、以下の説明でＱはステップを示す。まず、Ｑ１において、電磁開放弁３４を開弁する
タイミングとなったか否かが判別される。このＱ１での判別は、設定負圧でかつ設定出力
としている時間が所定時間（所定周期）継続したか否かの判別となり、図４のｔ２時点と
なったか否かの判別に相当する。このＱ１の判別でＮＯのときは、そのままリターンされ
る。
【００３２】
　上記Ｑ１の判別でＹＥＳのときは、Ｑ２において、電磁開放弁３４が開弁されて、吸引
負圧が低下され始める。この後、Ｑ３において、低下出力状態へと出力低下される。
【００３３】
　Ｑ３の後、Ｑ４において、電磁開放弁３４を開弁した時点から、第１所定時間が経過し
たか否かが判別される。この第１所定時間は、図４のｔ２時点からｔ３時点までの時間に
相当する。このＱ４の判別でＹＥＳのときは（図４のｔ３時点となったときに相当）、Ｑ
５において、電磁開放弁３４が閉弁される。
【００３４】
　上記Ｑ５の後、Ｑ６において、Ｑ５での電磁開放弁３４の閉弁開始から第２所定時間が
経過したか否かが判別される。この第２所定時間は、図４のｔ３時点からｔ４時点までの
時間に相当する。このＱ５の判別でＮＯのときは、Ｑ６に戻る。Ｑ６の判別でＹＥＳのと
きは、Ｑ７において、出力が設定出力に復帰される（図４のｔ４時点での出力増大に相当
）。
【００３５】
　前記Ｑ４の判別でＮＯのとき（図４のｔ２時点とｔ３時点との間の時間帯のとき）は、
Ｑ８において、負圧センサ３５で検出される吸引負圧が下限値にまで低下したか否かが判
別される。このＱ８の判別でＮＯのときは、Ｑ４に戻る（低下負圧状態と低下出力状態と
の維持）。また、Ｑ８の判別でＹＥＳのときは、Ｑ５に移行される。このＱ８の処理は、
図４の一点鎖線で示したように、吸引負圧が大きく低下したときに対応するための処理と
なる。
【００３６】
　以上実施形態について説明したが、本発明は、実施形態に限定されるものではなく、特
許請求の範囲の記載された範囲において適宜の変更が可能であり、例えば次のような場合
をも含むものである。吸引負圧の変更を、電磁開放弁３４を利用することなく、負圧ポン
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プ３３の駆動状態を変更することにより行うことができる。すなわち、吸引負圧の低下を
、負圧ポンプ３４の駆動能力低下（例えば停止）により行うようにしてもよい（特に、吸
引式電極Ｄからの負圧漏れ（患者体表面との間の隙間からの負圧漏れ）がある場合に好適
）。また、負圧ポンプの駆動状態の変更と電磁開放弁の開閉との両方によって、低下負圧
状態と設定負圧状態との間での変更を行うようにしてもよい（電磁開放弁を開いたときに
負圧ポンプの駆動能力を低下させ、電磁開放弁と閉じたときに負圧ポンプの駆動能力を増
大させる）。吸引負圧低下の開始タイミング（電磁開放弁３４の開弁時点）を基準として
、設定負圧への復帰開始時点と設定出力への復帰時点とを設定するようにしてもよい。電
気的刺激装置としては、吸引式電極を利用するものであれば、干渉低周波治療器等適宜の
ものを含むものである。勿論、本発明の目的は、明記されたものに限らず、実質的に好ま
しいあるいは利点として表現されたものを提供することをも暗黙的に含むものである。
【産業上の利用可能性】
【００３７】
　本発明は、低周波治療器等の電気的刺激装置に用いて好適である。
【符号の説明】
【００３８】
　Ｖ：低周波治療器（電気的刺激装置）
　Ｄ：吸引式電極
　Ｋ：患者
　Ｕ：コントローラ（制御手段）
　１：吸引カップ
　２：電極
　３：導電用部材
２０：接続コード
３０：接続部
３１：出力変更手段
３２：サージタンク
３３：負圧ポンプ
３４：電磁開放弁
３５：負圧センサ



(9) JP 2016-7462 A 2016.1.18

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】 【図５】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

