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要旨 精神性発河活動に及ぼす誠灸刺激の員三響を検討するため 健康成人ボランティア 15名(平均年齢

28.4歳〉を対象に，カプセル換気法による迎続発汗測定装世(ハイドロク'ラム〕を使用して手掌部の発

河 T止をm~定した

方法は発汗量測定tm位と同側の合谷穴への誠刺激，灸刺激時，および同側の示指へ白痛み感覚を伴う

1fl気刺激(以降は侵害刺激とする〕時の手常部の発汗量を記録しさらに侵害和憾で誘発される反射性

発汗活動に対する鈍車憾の彫響を横手I し た

発汗量白 iJllJ定にあた ってホワイトノイ ズとアイマスクを使用するこ とによって安定した手本部の発円

活動を記録することができた. この測定条件のもとで行った減車rJ枇灸車旧敵および侵害刺激ではい Fれ

も発汗活動は冗進を示した また1 位在刺激を30抄間の!日l簡をあけて 2 回反復して行うと 1 回目より 2

回目で発汗活動はより冗進を示した しかし，置録中および置録後での侵害刺激で誘発される発汗活動

は抑制される傾向を示した

手立部の発汗はli'J判Ir性発11 で，その活動は遠心性即商交感事|峰によって支配されている. したがって

獄刺激。灸刺激および侵害刺激による発汗活動の克進は皮膚交感神経活動の冗進によるものと考えられ

る しかし ， 置誠中あるいは世銀後で申侵害刺激による発汗活動の抑制傾向は錨刺激によって皮膚交感

神経活動が結果的に同附lされたことを示唆するものである すなわちp 銭刺激は痛み刺激などの侵官刺

激によって引き起こされる過度の皮膚交感神経活動を抑制 L. 発汗活動を抑制する傾向に導いたも白と

考えられた
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I はじめに

筆者ら r) や松本的はサーモグラフィ法による痔

痛診断および鍛灸治療の抱'U商効果を検討してきた

が，ある種の答痛疾患においては寒痛部位に一致

して低皮府温分布を示 L. しかも録灸治lf.iにより

痛みの軽減に伴って皮膚i/;IIIが回復することから，

筆者らはその機構に皮府交感神経活動が関与する

のではないかと考えた

活動を反映する手掌部の発汗活動への影響につい

て検討した なお，手掌部の発汗活動について岩

削ら引は microneurography により直接皮府交

感神経活動を記録して手掌部発汗量と皮下血流量

のIMI係を解析し，発円五Eおよび皮下血流益が皮脂

交感神経活動を反映することを明らかにした.

そこで本研究は，銭灸iIl lj激の皮膚交感神経活動

への影轡を観察することを目的に守 皮崎交感神経

これまでカプセ Jレ険気法による手草:部の発汗活

動に対する鍛灸刺激の影響についての報告はない

皮府交感神経活動への銭刺激の影響について矢野

らりは皮膚交感神経反応 (S S R ) を指標に検討

Key Words 精神性発汗 Emotionalsweating 鋸灸 Acupuncture and Moxibustion. 
皮膚交感神経 Skin sympathetic nerve 
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しているが，それは手掌部の発汗活動をfll位変化

としてとらえたもので直接的に発汗訟を測定した

ものではない.そこで本研究では.鍛刺激， 灸刺

激および痛み感党を伴った電気刺激(侵害刺激)

の手掌部の発汗活動に及ぼす影響ならびに侵害刺

激で誘発される反射性発汗活動に対する鍛刺激の

影響を観察し，その結果から遠心性皮膚交感神経

活動への作用を検討した

E 対象および方法

1.対象

平均年齢28.4歳 (22歳-46歳) の健常成人男子

15名を対象とした.

2 方法

室温25.0 :t O.SoCの半防音恒温室にできE静臥床

のもと，外部からの雑音なとが被験者の精神的負

荷にならないようにヘッド 7 オンでホワイトノイ

ズを与え.7イマスクで視覚刺激を遮献 した.な

お，各種の刺激による実験は安静臥床 1 5分間経過

し，発汗活動が安定していることを確認してから

発汗量測定

行なった.

発汗íil:の測定には，連続発汗吊'1定装 ii't (ハイド

ログラフ・ AMU-3: 7 ォーション製〕を使用

した ハイドログラ フの測定原町は断而悩 1 calの

カプセル内に乾燥窒素ガスを流 l. その湿度の増

加分から発ir訟を定量するもので，本研究では手

掌部中央部にカプセ Jレを専用 シ - Jレで悶定 L . iili 

続的に記録した(図 1 ) 

3 実 験内容

1 )安静臥床時における発汗活動のiJlll定

安静臥床のもと手掌部の発汗を連続的にiJIII定 L .

外部からの雑音(会話，暗算)負荷H寺とホワイト

ノ イ ズ.アイ マスク下でのiJl11定を行い， 比較検討

した

2 )誠司 灸刺激時における発汗活動のiJIII定

ホワイトノイズ，アイマスク下で発汗活動を測

定し， 銭刺激 (40mm. 18号鍛，白鍛刺激を 1 :分

間)および灸刺激(有痕灸， き1"米粒大， 燃焼最高

温度約120度，全灸 3 壮)を発汗測定部と同側の

合谷穴部に行なった.なお. 被験者会員に鍛刺入

ハ イドログラ フ

一一ノ人一一一

刺激方法

STIMULATOR 

図 1 実験方法 手掌部に 1 coiのカフ.セルを装着、ハイドロゲラフにて連続的に発汗量を測定し、

ST I MULATORIこて痛み刺激を与え合谷穴に鑓灸刺激を与えた。
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簡は認めなかった また， 灸刺訟は全員に熱痛感

1'tが発生した.

3 )侵害刺激による発汗活動の測定

発汗量測定部位と同側の示指i旨尖部に電気刺

激装世(アイソレ ー タ ー 536 1. ELECTORO:¥IC 

STIMじ LATOR 3,.46 日本市気三栄社製)を用

い ， 500μs， 150V の矩形波の侵害刺激を① l 回

のみ与えた場合，②30秒の間隔をあけて 2 回続け

て与えた場合， ③30秒間隔で連続10回与えた場合

の発汗活動を比較検討した

4 )侵害刺激で誘発される発汗活動への鍬刺激の

影響

①侵害刺激で誘発される発汗活動を砕認したのち，

5 分間の置鍛刺激を与え，刺激後 l 分 5 分，

lO分に同様に侵害刺激を与え， 発汗活動をñllJ定

L，刺銭前の発汗活動と比較検討した

②侵害刺激の l 回目と 2 JTI1目の聞に 1 分間の世録

刺激(測定側と同側の合谷穴)を行い 2 回目

の侵害刺激による発汗活動を l 回目の発汗活動

と比較検討すると共に鮒処世群 (30秒の間隔を

あけて 2 回続けて与えた場合 3)の②)のそ

れと比較検討した

③侵害刺激で誘発された発汗活動を確認した後 5

分間の世銀(測定側と向側の合谷穴)を行い，

置録中に同様の侵害刺激を施行し，誘発される

発汗活動を無処世群 (侵害刺激のみの群)を対

照として比較検討した.

4 発汗活動曲線の分析

各種刺激によって誘発された発汗曲線のピー ク

値を発汗品とした

5 統計処理

発汗量についての前後差検定はステュ デント

t 検定を用いた.

町 結 果

1 安静臥床時における発;干活動

ホワイトノイズ，アイマスク下の安静時による

3 分間の発汗活動は平坦な経過を示1. 009:t0 

034mg/cnl/min (平均士標準偏差 n = 15) と

安定した発汗母を示した(図 2 -a) しかし

ホワイトノイズ， 7イマスクなしでは図 2 - b の

ように不規則に動揺する発汗I曲線を示し，暗算負

荷で 0.05-心 24mg/cnl/ minにわたる大小の発

丹波が観察された

このことから外部からの負荷を除去するためホ

ワイ ト ノイズ，アイマス ク下で各種の刺激時の検

討を行なった，

2 鍍と灸刺激による発汗活動

l 分間の置鉱刺激では， 15例中 6 例が程度から

中等度のさまざまな発汗活動の反応を示し，車IJ録

時に0.14:t0.07mg/ cnl/ minと刺激前(安静時)

よりも平問 007 :t0.06mg/cnl/ minの発汗品の

増加を示したが，刺激後は比較的すみやかに安静

時に復した(図 3 -a) なお.鉱刺激で発河活

動が冗進した 6 例は誠の得気感覚が得られ.発汗

活動の:R:illiが認められなかった 9f日lでは得気感覚

は得られなかった.

( a) 
{喧/"'/圃}

0.4 
n = 15 

0.3 

'ー汗 0.2 • 
0.1 

n 
2 3 (皿}

(b) (町/../副
暗草

附 "'，2:r1Æ:市部留 ...=7 
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図 2 安静時における発，干
( a ) ホワイトノイズ、 アイマスヲ下においては安定し

た発汗活動が認められた。
( b )ホワイトノイズ、アイマス?なしでは暗草や物音

などにより不安定な発汗活動が認められるロ
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図 3 録灸刺激による影響
( a )誠刺識において刺激とともに軽度の発，干活動が認められた。
( b) 灸刺激では 3 壮とも熱痛とともに有置な発，干活動の増加が認められた。
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図 4 反復刺激による莞，干活動への影響
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10@の反復刺激による慣れの現象は認められな L'0 
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一方，灸刺激を行った 6 例では 3 j] の施灸毎に

一致して反射性の発汗活動を示l.平上司 0.21 :1: 0

08mg/ cn1/ m i nと刺激前(安静時〕と比べて平

均 0.10:1:0.08mg/ cn1 / m inの有意な発il鼠の地

加を示した (p<005. 図 3 -b) 

3 侵害刺激による発汗活動

1 )侵害刺激10回の反復刺激

侵害刺激を30秒間隔で10回の反復刺激を与えて

も図 4 に示すように慣れの現象が認められなかっ

た症例のみを選別し， 以下の実験を行なった な

お.共通して 3 固までは発汗活動は漸憎する傾向

を示した.

2) 1 回の侵害刺激

I 回の侵害刺激では刺激前(安静i時)の 0.09 :1:

0.02mg/cn1/min (n = 6) に比べて刺激で誘

発された発汗iitは0 .1 2 :1: 0.02mg/，四1/minであり 1
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刺激百'j (安静 l時) 1こ比べて0.05 :1:0.02mg/ cn1/ 

mmと有意に地加を示した (p<O.OI. 図 5 -a) 

3) 2 回の反復侵害刺激

刺激前の0.10 :1: 0.03mg/cn1/min (n = 8) に

対し. 1 回目の刺激では0. 1 6士0.07mg/cn1/min.

30秒後の 2 回目の刺激では0 . 2 :1: 0.1 mg/ cn1/ min 

であり，いずれも刺激前(安静時)に比べて 1 [面

白 0.07:!: 0.04mg/cn1/min. 0.11 :1: 0 卵mg/cn1/

mmと有意に地加を示した( 1 回目 p<005. 

2 回目 p<0.02). しかも侵害刺激を反復させる

ことによって発汗活動はより冗進する傾向を示し

た(図 5 -b). 

4 侵害刺激で誘発される発汗活動に対する銭刺

激の影響

1 )遊銭前後における発汗活動の変化

i置銭前の侵害刺激で誘発される発汗活動は，車IJ

)
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痛み刺激による発，干活動への影響
( a )痛み刺激 1 固では安静時と比較して有意な発，干，舌動が認められた。
( b )痛み反復刺激で同 1 回目の刺激に対し有意に発汗活動の増加が認められ、

さらに 2 回目の反復刺激により 1 回目より元進した発汗，舌動が認められたe
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図 6 置織刺激に対する痛み刺激時の発，干活動 図 7 線置鎚刺激が反復刺激の発，干活動に及Iます影響
置鎌刺激前では発汗活動が有意な増加が認めら
れるが置錨後 1 分では莞，干活動は抑制され、の
ち徐々に回復し置鎚刺激10分では刺激前の発
汗活動と同様の反応が認められた。
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1@固と 2 回目白聞に織置鍵刺激を与えると 2 回

目の発汗活動は 1 回目より元進せず抑制する傾向
を示した。
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図 8 置鈍刺激に対する痛み刺激の発，干活動(反復刺激による)
( a )痛み反復刺激のみ発，干活動 2 分間の間隔をあけた後も痛み刺激に対して同様白反応がみられる。
( b) 置鎚中に痛み刺激を行ったところ痛み刺激による発汗活動は抑制を示した。
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激前(安静時)の0. 08 :t 0 . 02mg/cnl/ minに対し

O.J2:t0.03 mg/cnVmin (n = 5 ) であった。

これに対して 5 分間の置鍬終了後 l 分における侵

害刺激で誘発される発汗虫は， 0.09:t0.03mg/ 

cn!/m inであり ， ì~銭高iのそれに比べると平均0

03:t0.01 mg/ cn!/ m inの減少を示した しかし，

置銭刺激後 5 分では徐々に回復し，箇鍬刺激後10

分では車[J敵前のそれと同様の発河 i立を示した

(図的

2 )世銀中の侵害刺激によって誘発される発汗活

動の変化

l 回目の侵害刺激後に置織を行なうと ， 2 回目

の侵害刺激で誘発される発汗量 (0.19 :t O. 1 2mg

/cn!/min, n = 6) は l 回目の発汗jjl (021:t 

日 12mg/cn!/min) に比べて平均9.5%減少を示

し(図7)。 無処置対照鮮(図 5 - b) と比較す

ると逆の傾向を示した

3 )置鎖中の 2 回反復侵害刺激で誘発される発河

活動の変化

事n処置対照群( 1 ~j)では 2 回の反復侵害刺激

でいずれも発行活動は明脈に誘発され， しかも第

i 回目および第 2 回目ともに 2 回目の侵害刺激で

冗進を示した(図 8 -a) ， しかし，置鎖中では

第 2 回目の反復刺激では明i服な発汗活動は認めら

れず，抑制する傾向を示した(図 8 - b) , 

W 考 察

これまで筆者ら】〉 や松本2) は篤1南部位や鎮痛効

果を客観的に評価する方法としてサーモグラフィ一

法を用いて検討してきたがある種の箆痛疾患では

終痛部位に一致して皮膚温低下が認められ，それ

が鍛灸治療による終痛の軽減に伴って回復するこ

とを観察した.本研究はこのような機構に皮府交

感神経活動の関与があるものと推測し，銀灸刺激

の皮膚交感神経活動に及ぼす彫智?を明らかにしよ

うとしたものである そ こ で比較的容易にしかも

非侵製的にかっ測定負荷を与えずに皮膚交感神経

活動を観察できる指標として手掌部の発汗活動を

指標として選んだ

岩瀬幻 10)，菅屋 (1989) ら川は microneu rogra 

phy により直接皮膚交感神経活動 (S S A) を記

録L"手掌部発汗量と皮下血疏誌の関係を解析す

るとともに精神負荷により正中神経SSA につい

て観察し，手主主部の発汗活動は皮府交感神経活動

を反映することを明らかにした

一方，正常人にみられる発汗は，漏熱性発汗と

精神性発汗に大別される 前者は皮膚を熱すると

起こる発汗であり，体内 ・ 体外の温度， )111液の浸

透圧，皮膚局所の温・冷刺激などの要因が関与し

ている この渦熱性発汗の中憶は視床下部にある

視東前野の体掘調節中枢にあると考えられ、手4 ・

足底を除く全身の調熱制発汗を支配している 後

者は感覚受容認からの反射や. m判的努力(暗p:，

思考など) に際し起こる発汗で，手掌，足l底で認

められる.この部の発汗活動は大脳に支配され，

外界の温度には関係なく起こる幻')

以上の知見から本実験で測定した手掌部の発汗

活動は精神性発汗であり ， 遠心路を皮脂交感神経

とする自律反射である. したがって手掌部の発汗

活動を正確に測定することにより情動系を介した

皮府交感神経汚動をとらえることができる.

これまで発汗の測定法にはヨ ー ド ・ 澱粉反応を

応用する呈色法や漉紙により重量変化を測定する

漉紙法あるいは皮膚m気活動の記録などの方法ーが

用いられていたが.近年高感度容量湿度計を用い

たカプセ Jレ換気法により正確にしかも連続的に発

汗おを測定することが可能になった 小川ら 12) • 

木l原ら 13)は，このカプセル換気法を用いた定盆的

発汗機能検査法は定量的自律神経検査法として極

めて有用であると報告している .

今回，筆者らはまず安静!臥床時， 誠刺激。 灸刺

激， 侵害刺激時の手掌部発汗活動を測定した.そ

の結果. 安静臥床時においてはホ ワイ 卜 ノイズ，

アイマスクの無使用下では不規則な発汗活動が認

められ， しかも暗n負荷では発汗活動は冗進を示

し.精神活動による発汗活動の冗進を示した し

かし， ヘッドフォンによるホワイ ト ノイズや7 イ

マスクによる視覚遮磁の処置を施すことによって

低〈安定した発汗活動を認め. 外界からの不安な

精神負荷を除去することに成功した精神活動と
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発汗について宮下ら 14 )は恐れで身がすくむ思い

がするときや， 不快な車1]訟に対してじっと耐えて

いるときは地加し快や報酬を求め行動している

時には愛化が少ないとしているが， 今回のこの処

置で刺激に対する発汗活動の応答性を正眼に記録

することが可能となった.

このような条件下において銭刺激. 灸刺激，侵

害刺激を作用させたところいずれの刺激において

も発汗活動は有意な冗逃を示した 特に熱痛感覚

を引き起こす灸刺激と侵害刺激では顕著な発汗活

動を認め，侵害刺激としての特性を示した すな

わち痛みや不快感j.J:に伴う情動系を介した皮膚交

感神経活動の冗進によることを示すものである

なお守 録刺激では車1]入において事UI市であったが句

得気感覚が発生した症例ではいずれも発河 活動の

冗進を示し，得気感党が縦かった症例では発河活

動の冗進は認められなかった 得気感覚について

は渡逃ら 1 5)は事象関連屯位の変化から大脳活動

に深く関連することを示唆しているが，得気感覚

の発生を伴った発t干活動は大脳活動を介した反応、

と考えられる

しか し 置録後あるいは置鍛中における侵認刺

激によって誘発される発汗活動は知処誼における

それと比較して抑制される傾向を示した 図 4 で

示したように.反復する侵害刺激でも慣れの現象

の認められない症例を対象にして行なったことか

ら.これらの現象は鍛刺激によ る抑制効果を示す

ものと考えられる，すなわち侵害刺激によ り誘発

される一過性の過剰な皮府交感神経活動に対 して

抑制的に作用したことを示唆するものである.

その機序として侵害刺激の入力系の経路での抑

制l と中穏神経機構における抑制lが考えられるが，

本研究からは発河反射のどの段階で抑制がかかっ

たかを明らかにすることはできないが，侵笹刺激

で誘発される発河こ活動の冗進を抑制する効巣が鋪

刺激にあることを示唆するものであり.指標は異

なるものの矢野ら叫 と同様の結果を示した，

V まとめ

手当主部発i干活動に及ぼす鍛，灸刺激および侵害

車1]激の影響を検討するとともに侵害刺激で誘発さ

れる発汗活動に対する鍛刺激の効果をカプセ Jレ鋭

気法による連続発j干 iJU]定装置(ハイドログラム)

を用いて検討した

l 安静巨人床時においてホワイトノイズ， アイマ

スクを処置することによって低く安定した発汗活

動を記録することができた目

2 . 鍛刺激，灸車1]猷および侵害刺激で発汗活動は

冗逃を示した.

3 . 世銀 r.þ. 置銭後で侵害刺激で誘発される発汗

活動は抑制される傾向を示した

4. 3 の結巣から銭刺激は侵害車山激で誘発される

皮膚交感神経活動をf印ilifJする作用を有することが

示唆さ れた
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Effect of Acupuncture and Moxibustion on Emotional Sweating 
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KAJIY AMA Shizuo' and NAKA恥IURA Naoto' 
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01 Oriental Medicine 
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SummarγWe studied the effec¥ of acupuncture and moxibustion stimulus on palmar 

sweating by emolional slre田 Subjccts in the present study were 15 healthy adu1t volun~ 

teers. Palmar sweating of all subjecls was measurcd continuollsly and quanlatively using 

the ventilated capsulc mcthod (hydrography). vVe observed changes in palmar sweating in 

six terms as fo¥lo¥¥'s; ( 1 ) under load with the calculal ion , ( 2 ) during acupunclure stimｭ

u¥alion at IL4 acupoinl on lhe ipsilatelal side for I min.. (3) direct moxibustion slﾎmｭ

ululion at llA acupoinl on the ipsilatelal side (3 tir羽田印nti nuously , peak lem prature of 

120"C). (") single 01 い.vice electric pain stimulation (intensity of 150V. duration of 500μs) 

at the forefinger of ipsilalelal s idc , (5) cleclric pa� stimuJation during acupuncture 

stimu¥at.ion at LI4 acupo in l., (6) electric pain slimulalion aft巴 r acupuncture at Lf4 acuｭ

pO.m1 

We could stabilize lhe palmar sweating curve by masking the auditory and visiual 

input using white noise and a blin dfold , and lhis made observation of various changes 

by stimulation easier. As a result. palmar s',\:eating was ﾎncreascd tcmporally by any 
stimulation wilh acupuncture , direcl moxibuslion , 01' single electric pain stimu¥ation 

Pa]mar sweating evoked by either type of electric pain stimulation showed a higher 1e¥'e1 

than that evoked by single electric pain stim ulation. These r田ponses wcre inhibited during 

acupuncture stﾎmuJalion on the ipsilalclal side. Thcsc r田ults suggesled that acupuncture 
slimulation tendcd to inhibit hypcractivity of skin 町 mpathetîc activity (SSA) 町o ked by 

e1ectric pain stimu1ation. since SS゙. is reflectcd in palmar swcating 


