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健康成人の皮膚交感神経反応に及ぼす錨刺激の効果
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要旨 鉱灸治療の効果白発現に求心性刺激を介した自lI!神経反応が深く闘っているものと考えられる

これまでは自徳神経機能に閉山する銭灸の研究は主として体性ー内臓反射に|目す る も白であり塩心性白
皮膚交感神経活動への影響についてはほとんど触れられていない そこで遠心牲の皮膚交感神経活動を
反映する皮膚交感神経反応 Csympathctic skin r田po nse: S S R) を指標に検討し た
研究対象は健康成人25例で， 鰭刺激群 ( 5 例)と鉱刺激群 (20例)に分け， 正中神経の電気刺激による

SSRを測定し， それぞれにおいて治的と振輔の変化を比較検討した なお， 鎖刺激はSS R測定側と
反対の合谷穴に 1 Hzの雀啄刺激を 1 企11lJ!行な った その結果，銭刺激では SSRの潜時は有意に延長
L . 振闘は有意に減少したこのことから銭刺激はSSRに対して抑制的に作用することが示めされた

Effects of Acupunclure Stimulation on the SSR 

(Sympathetic Skin Response) of Healthy Adult Volunteers. 
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Summary: The autonomic nervous r田ponse through afferent nerve fibers stimulaled by 
acupunclure and moxibuslion is profoundly rclated wilh acupuncture trealment 
'I'hus far , thc effect of acupuncture on the function of lhe aulonomﾎc nervous system 

¥vas primarily studied in relation to somato-¥'ﾎsceral rerlcx 守 hut the the mechanism of 
thc effect of acupuncture on the skin sympalhclﾎc nerye act i 円 ty has nol been made clear 

Accordingly , we investigated the effect of acupunclure on the skin sympathetic nervc 
aclivity using an index of SSR (sympalhctic skin response) which reflects the function 
of the sympathetic nervous systcm 
Twenty-five healthy subjects were chosen and classified into tWQ groups , those withoul 
ﾐcupunclure stimulation (five subjecls) and those with acupuncture stimulation (twenty 
subjects). SSR evoked by electric st imulatior、。f the median nerve was recorded from 
the palm. Thc latency and the amplilude of SSR were measured in both groups. Acu 
puncture stimu¥us using Ihe sparrow pecking need¥e lechnique (雀啄 ) at 1Hz was given 
lo HOKじ [or I mimute on Ihe other side of SSR 

As a result , the latency was significantly extended and the amplitude was sign ifト

cantly decreased by acupuncture stimulation 10 HOKU. This suggests thal acupunclurc 
stimulation may restraln SSR 

Key Words : SSR. 皮膚交感神経反応 Symapathetic Skin Response , 
自律神経 Autonomic nervous sys tem ，減 Acupunclure 

,17 



48 健康成人の皮舟交感神経反応に及}ます鍬刺激の効果

I はじめに

鍬灸治療はその治療方式において物理的療法に

位置付けられるだけに，その治療効果の発現に求

心性刺激を介した自律神経反応が淡く凶っている

ものと考えられる これまで鍛灸の治療効果の作

用機序にi刻する研究で自律神経に関する研究では

主として体性一自律神経反射による体表内臓反

射について検討が進められてきた J -3} しかし 。

遠心性の皮膚交感神経活動への影響についてはほ

とんど触れられておらず鍛刺激が皮膚交感神経活

動およびその反射系にどのように影押するかにつ

いては明らかではない.

そこで，遠心性の皮膚交感神経活動を反映する

皮膚交感神経反応 (sympathctic skin 同sponse

55 R) を指標に検討した.なお. 55 R は求心

性刺激による遠心性交感神経を介した汗11車への反

応であり ， 汗腺を支配する無制 C線維由来の![ì位

であるとされており，自律神経機能検査法のー

っとして趨床にも応用されている ト的

図 55Rの測定法

H 対象および方法

1 対象

19歳から25歳の健康成人男女ボランティア25名

〔女性 2 名)を対象とした うち 5 名は紙刺激併

とし. 20名を錨刺激群とした

I 測定環境

5SRの測定は半11古室の室品，\260C-280Cに設定

された半紡昔シールド実験室で行なった 被験者

はベ γ ド上で仰臥位とし安静臥床15分以上経過し

た時点で笑験をIJ~始した.なお'手掌掌:部 (55 R 

の由測lリl定部位〕の皮膚iJ\

3. S S R の測定方法

図 l は 55Rの記録方法を示す 円雑型表面d:!:

極の陰極を手掌lþ央に，陽極を中指爪上部に貼り，

同側手銀上部において正中神経に 1 ms田の矩形

波電気刺激を 10秒間以上の間隔をおいて，ランダ

ムに 10回反復刺激を加えた なお。 i[l気刺激の強

度は刺激倒値の 10倍とし，被験者の刺激感が一定

になるようにした 使用した電気刺激装臼は日本

日
記録装置

円盤型表面;rr極白陰極を手当りl'央に，間幌壱司:I.m爪上部にI枯り，同0111手根上部におい
て正中神経に J msec の矩形波m気刺激を10秒間以上の間隔をおいて，ラム/ダムに 10回

反復刺激を加えた なお，電気刺激の強度は刺激闘値目10倍と L. 被験者の刺激惑が
定になるようしたーなお， 手主主部 (5 S Rの測定部位) の皮膚温は30

0

C-32'Cとした
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~U:気三栄製スティミュレーターと アイソレータ ー

で， S S R の記録には日本電気三栄製ポリグ ラ フ

とオムニコー ダーを問いた

4. 55 R の潜時と振幅の求め方

図 2 は SSRの潜時と振隔の求め方を示す， if¥ 
H年は刺激から反応の開始までの時間とし，掘隔は

SS R波形の peak to peak のí!1位を計測した4 ， 5)

なお， 測定代表値は記録始めの 10個の中から娠闘

の大き いものを 5 つ選び， 平井j潜時及び平均振幅

値を求め，これらの値を代表値とした日ー

5. 実験の手l頓

実験は無刺激群 (N= 5) と鎖刺除問 (N=20)

を設定しそれそ'れの群において SSRの測定を

行なうた.

，督時と振幅の測定法

刺激

図 2 SSR白濁時と振幅白劃定方法と鋸刺激前後に

おける SSRの変化

治時は刺激から反応の開始まで白時間とl..，振幅は
SSR波形の peak to peak のml.立を計測した なお，

祖定代表他は!è録始時の 101困の中か ら娠幅白大きいも
のを 5 つ選び， 平均潜時及び平均振幅値を求め ， これ
らの植を代表値とした

無刺激群では l 回目の SSRの測定後30分間の

間隔をあけて 2 回目の SSRの測定を行った，第

l 回目と第 2 回目の問は無処鐙とし， 安静を維持

させた

一方.鯨刺激群は 1 回目の SSR記録後30分の

問l隔をあけた後， S S R測定側と反対側の合谷穴

に 1Hz の雀啄を l 分間行ない . その後直ちに

2 回日の SS R を iJ llJ定した.

なお. iJ判定~Il極は l 回目と 2 回目の1mは取り外

すことなく{ヰけたままにしておいた.

6 錫刺激方法

鎮の刺激は SS R測定側と反対側の合谷穴lこ l

IIzの雀啄を 1 分間行なった.

7 統計処理法

ステュウデント t テストを用いた

E 結果

1 潜跨の変化

図 3 は無刺激群における潜時の変化を示す， J 

同目は1.31 :t O.09秒〔平均±標準偏差)であり，

1.0 
1st 2nd 

図 3 無刺激群における潜時の変化

1 回目は 1 .31 :t 0.09秒(平均±牒準偏産). 2 回目は
1.2 9主 0.08抄であり. 3的f間四i間隔を置いてもほとんど
変化は認められなかった
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2 回目は1. 29 :t 0. 08秒であっ た. 無刺激群におい

ては30分間以上の間隔をあけても SSRの潜時は
有意に変化しなかった ，

図 4 は鍬刺激群における治時の変化を示す 鍛

刺激前は1.27 :t 0 閃秒，鍬刺激後は l お:t 0.09
秒となり有意( P<O .OI) に潜時は延長した し
かし個別にデータを検討すると 20例中 4 例はわず
かに治時の短縮を示 した.

2. 振幅の変化

図 5 は無刺激群における振幅の変化を示す。 1

回目は12.8 :t 6.2mV (平均±標準偏差)であり，

2 回目は 13 .3 :t S.9mVであった.無刺激群におい

ては30分間の間隔をあけても SSRの振幅は有窓

に変化しなか っ た.

図 6 は銭刺激群における振幅の変化を示すー 録

刺激前は 1 l. 05 :t 4 .8mV，録刺激後は8.5 :t 4 .4mV

となり有意( P <O.OOl) に振幅は減少した し

かし個別にデータを検討すると 20例中 3 例は振幅

の増大を示した.

}
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図 5 無刺激群における鑑幡町変化

l 回目は 12.8 :t 6.2mV (平均±標準偏差)， 2 回目は

13.3:t5.9m Vであり， 3C分 11 11白間隔を置いても仮眠l は
ほとんど大き く 変化しなかった
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図 6 織刺激群においける振幅の変化

鎖刺激的は 1 1. 05 :t 4.8mV (平均±標準偏主 )，銭刺
激後は 8.5 :t 4 .4 mV となり有意 ( P <O ∞1 ) に振幅は
減少した しかし個別にデータを検討すると 20例中 3
例は振幅の附大を示した

図 4 鑓刺殺群における潜時の変化

録刺激的は1. 27 :t 0.OS抄(平崎±標準偏差)，鍬刺激

後は1. 33 :t 0ω砂となり打意( P<O.Ol ) に潜時は延長

した しかし個別にデータを倹討すると 20例中 4 例は

わずかに治時町短縮を示した
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図 7 銭刺激群における港時と振幅の関係
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図は症例ごとの潜時と振幅の増減率の関係で縦軸は

振闘の増減率を! 横軸は潜時の増減率を示す こ白う

ち潜時の延長と振幅の減少は 1 2例，満時の短縮と振帽
の減少は 4 fl'1，治時の延長と振幅の町1大は 3 例。 娠帽

の減少のみは l 例であった 第 4 象現に布置するもの，

すなわち梢時の延長と振幅の減少を示した症例が 12例

ともっとも多った

3 録刺激群における潜時と振幅の関係

図 7 は症例ごとの潜時と振幅の増減率の関係を

示す 縦車I IIは振幅の地減率を， 横紬は治時の増減

率を示す こ のうち潜時の延長と振隔の減少は12

例，港時の短紛と振隅の減少は 4 f田11 ， 潜時の延長

と振幅の地大は 3 伊L 振幅の減少のみは 1 f9l1であっ

た.すなわち治時の延長と振幅の減少を示 した症

例が12例で も っとも多く ， 第 4 象現に布置した.

lV考察

SSR は求心性刺激による遠心性交感神経を介

した効果探(汗腺)への反応であ り ， 微小事1 1経屯

図法等による検討から汗腺を支配する皮膚交感神

経の無髄C線維由来の電位と考えられている す

なわち SS R は体性 自律神経反射の一つであ

り.遠心性の&'府交感神経活動を反映する指標で
ある 8-10)ー

体制ー自律神経反射は多シナプス反射であり

般的には効果器の反応では単一の神経スパイクが

明確な反応を生じることはほとんどないとされて

いる しかし， S S R のように汗腕を効果器とす

る体制一自律神経反射においては l 回の体性求心

性刺激に対して効果穏である汗腺ではただの l 個

の反応のみを形成する例外的な反応であるとされ

ている それだけに 1 回の体性求心性刺激(電気

刺激)で誘発される SS R は正確に皮脂交感神経

の活動を反映する

以上のことから SSR は遠心性の皮膚交感神経

活動を反映する指標と して適切な指標であり ， こ

の指標を用いて鍛刺激が皮間交感神経活動に及ぼ

す影響について検討した.

今回の SS R の測定は phase cancel l ation や

habituation の影響を考慮して加算法は用いずー

っ一つの SS R曲線を記録したの また， S S R 

の測定における屯極位置は一般に手掌と手背に電

極を装着する方法がとられているが， この 2 点の

屯位は共に変動 し ， Phase Cance ll ation に より

SSRの楕時や振幅の正確な測定ができないこ

とから電気刺激に対してほとんとí[l位変化を生じ

ない部分として爪上部と手当主中央部に屯極を装着

して測定した.

その結果. S S R の治時及び振慨は~正刺激1洋で

は30分間の時間経過による変動は小さく，滋時お

よび振幅ともに有意な変化は認められなかった.

しかし合谷の銀刺激では治時は有意に延長し守

振幅は有意に減少した.このことは鍛刺激によっ

て SSRが抑制されたこと ， すなわち皮膚交感神

経活動への抑制lを示すものである

一般的に SSRの潜I時に及ぼす要因として反射

弓を構成する神経線維の長さ 句 求心路あるいは遠

心路の障害および中枢神経機構への関与があげら

れる.本実験では研究対象がいずれも健康成人で

あることから神経線維の障害は除外でき ， しかも

同一被験者における刺激前後の比較をおこなって

いることから反射弓を梢成する神経線維の長さの

変化によることも除外できる ， したがって鍍刺激

によ る港時の延長は主として中枢神経機備の関与
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によるものと考えられる，

また ， S S Rの娠幅に及ぼす要因として振幅形
成に参加する神経線維の数，中枢および末梢での

時間的同期性の状態， さらに効果穏(汗腕)の状

態などの要因があげられてい る ー 本実験では対象

が健康成人であることから神経線維の数の減少は

除外できる. したがって鍛刺激による振幅の減少

は主として中枢や遠心性皮膚交感神経における時

間的同期伯 への影響によ る皮膚交感神経活動の抑

制によるものによると考えられる

宮川ら IJ)は SS R 出現と事象関連müLの関係

について検索したところ S S R の出現時に P 200 

成分が特奥的に出現することから SSRの出現に

高次認知機能が関与することを明らかにしている

また. これまで銭刺激の中枢神経機能への影特に

ついて幾つかの報告があるが. t面i ら 12 ) は鍛刺激

は脳幹網様休の活動性を適度に抑ffilJすることを α

波再現時|潤から明らかに し，矢野ら 1 3) は 1Jì.波笥

電図における α波のパワー増大から銭刺激はリラ

クセー ションの誘導作用があると報告している.

これらの知見は SS Rの反射中恒が延髄にあり .

その反!t1 cÞ枢は脳幹網様休からの調節を受けてい

ることからいって鍬刺激が中枢神経機能になんら

かの影響を及ぼ L ， S S R の中枢機構において抑

制が生じ，その結果として皮膚交感神経活動は抑

制されて SS R の治時の延長と振隔の減少を引き

起こしたものと考えられる.しかし，本実験では

脳波など他の指擦を同時測定をしていないために

推iliIJの域をでず，今後， 高次神経機構を含めた詳

細な検討が必要である

V まとめ

銀刺激が皮膚交感神経活動にどのように影押す

るかを検討するため SSRを指標に検討した 対

象は健康成人と し無刺激群( 5 例〕と誠刺激111

(20例)に分け，それぞれの群において正中神経

の沼気刺激による SSRを測定し，潜時と振闘の

変化について比較検討した.

1 )無刺激群では SS R の潜時および振!怖の変化

はほとんど認められなかった.

2 )鍛刺激では SSRの潜時は有意に延長し，振

。百1は有意に減少した

以上のことから鍛刺激は SSR に対して抑制的

に作用することが示唆された
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