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はじめに

　発汗は一般に暑熱負荷に際して現れる温熱性発汗と，

精神緊張や情緒興奮によって起こる精神性発汗とが知ら

れている1）．味覚刺激によっても発汗は起こるがそれは

精神性発汗と類似の現象と見られている2）．詳細は明ら

かではない．

　味覚刺激によって種々な自律神経機能に反応が現れる．

既に我々は味覚刺激による末梢血管の収縮3），味覚の種

類による唾液腺分泌活動の違い，脳波のα波ブロックの

程度の違いなどにっいて電気生理学的手法によって試べ

た成績を報告してきた4）．

　今回は発汗に伴う皮膚の電位変動，皮膚電気現象

Sympathetic　Skin　Response，　SSRを指標として，

味覚刺激によるSSRを身体各部位から記録した．呈味

物質としては基本味，塩味，酸味，甘味，苦味及び辛味

の五種類を用い，記録部位としては手掌，栂指球，小指

球，指尖，手背，前額，上口唇を選んだ．味覚刺激の他

に精神性負荷も平行して与え，SSRの現われ方，部位

差を比較検討した．なお，本論文の要旨は日本味と匂い

学会で報告した5）．

　＊学養学科　栄養生理研

＊＊栄養学科　栄養生化学研

対象および方法

1．対象

　被験者としては本学の健康女子学生（年齢21～22才）

10名を対象とし，実験目的・方法を充分理解した上で，

お互いを被験者として記録を行った．

2．測定方法

　汗腺が興奮すると活動電位が発生することを利用した，

皮膚電気現象SSRの記録を行った．室温26～27℃の実

験室にて，被験者は安楽椅子に座位とし，軽く目を閉じ

た状態で楽な姿勢を保持できるようにした．

　銀・塩化銀（Ag－AgCl）の不分極性皿電極を指尖，手

掌（栂指球，小指球），手背，前額部，口唇周囲に，また

基準電極を前3者の場合は同側手背に，後2者の場合は

同側耳介に置き，接地電極は同側前腕部に装着し，電極

糊（Biotach）を介してそれぞれの部位に固定した．増

幅記録には脳波計（日本電気三栄製，1A64型）を改造

してポリグラフとして用い，時定数は3．0秒を原則とし，

増幅度は現象が最も見やすい状態となるように調節した．

3．刺激の種類

　刺激の種類は味覚刺激としては，甘味，塩味，酸味，

苦味の四基本味に辛味を加えた5種類を用いた。試薬の

濃度は一般に味覚検査で用いられるものとし，甘味は20

％庶糖溶液，塩味は10％食塩水，酸味は2％酢酸液，苦

味は0．5％塩酸キニーネ，辛味は市販のタバスコを蒸留

水で希釈したものを用いた．舌上へはスポイトを用いて
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2～3滴，舌面のそれぞれの味に最も感受性の高い領域に

滴下した．呈味後は蒸留水で充分うがいさせ，前の味が

充分洗い流された後，次の呈味刺激を行った．

　味覚刺激の他に暗算，連想，音などの刺激を加えた．

暗算は2～3桁の四則演算を，連想は記憶による条件反射

的な要素を考え，被験者が事前に摂取した食物や，好物，

嫌いな食物などを思い出させるような質問をランダムに

加えた．音刺激は主にパンという手音を用いた．

4．実験手順

　被験者に電極を装着し安静閉眼，覚醒状態にあること

を確認した後，暗算，連想，音刺激などを負荷し，体動，

緊張，筋電図，交流障害などの混入がないことを確認し，

味覚刺激をランダムに行った．

　記録が安定している状態で被験者に開口を指示し，開

口による反応が治まったことを確認し，味溶液を舌上に

滴下した．滴下後は開口したまま，反応の記録を15～20

秒間行い，記録者の指示で閉口させ，閉口によるarti－

factの混入を避けるようにした．閉口後は10～15秒間

記録をした後，味が口内に残らないように蒸留水で充分

うがいをさせた．

　このような操作を1シリーズとし，各味それぞれにっ

いて2～3回繰り返し記録した．最後に再び暗算連想

音刺激などを加えた．

成 績

1）味覚刺激によるSSRの現れ方

　図1に健常女性の指尖（第3指末節），手背，前額部，

口唇周囲におけるSSRの一例を示す．これは舌上へ0．5

％塩酸キニーネ溶液を滴下した際に生じた汗腺の活動電

位のペン書き記録である．導出の組み合わせは指尖およ

び手背の場合には同側手背に別の電極をおき，左前額部

ロ唇周囲の基準電極は同但1凪介においた．苦味刺激によっ

てSSRは指尖，口唇周囲から単相性の，前額部からは

3相性の電位変動がそれぞれ2回みられている．手背か

らは殆ど電位変動はみられていない．反応が最も高振幅

で現れた部位はこの例では指尖であり，前額部，口唇周

囲の順にSSRの振幅は小さくなっていた．　SSRの現れ

方は個人差，部位差，呈味物質による違いが見られるが

それらについては表1にまとめて表し後述する．

　図2は手掌の部位によるSSRの現れ方の違いを示す

一例である．この例は舌上に20％薦糖液を滴下した際の

SSRであるが，栂指球，指尖，小指球の全てから単相
　　　　　　　SSR（，ymp・th・ti・・ki・・e・p・n・・）
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図2甘味刺激による手掌，手背からのSSR
　5ケ所の記録部位を色々に組み合わせた記録であり，
電位変動は指尖で最も高振幅であり，栂指球，小指球で

は小さく，手背からは認められなかった．
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図1苦味刺激による皮膚電気現象SSRの波形と部位差
　0．5％塩酸キニーネ液2滴を舌表面に滴下した際のSS
R変化で，指尖で最も高振幅で，次に前額部，最も小さ

いのは口唇周囲で手背からは殆ど認められなかった．

一lla

　　　T薫　　　　　　　　　　　　　　　　t。．5mV

図3暗算を荷した際のSSR
　17x4という暗算をさせた際のSSRの現れ方で，指
尖で最も高振幅で，口唇周囲，前額部でも認められてい
るが小さく，手背では認められない．
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図4手音を聞かせた際のSSR
　SSRは3峰性の波形が指尖から高振幅でみられ続い
て口唇周囲，前額部であり，手背でも低振幅ながら変動
が認められている．

性の電位変動がみられている．最も高振幅な波形は指尖

からであり，栂指球，小指球からは低振幅なSSRであっ

た．なお手背からの導出では殆ど電位変動はみられなかっ
た4）・　5）．

2）　暗算，連想，音刺激など精神性負荷時のSSRの現れ方

　図3には「17x4」などの暗算をさせた際のSSRの

現れ方の一例を示す．指尖のSSRは最も高振幅で現れ，

口唇周囲及び前額部からは低振幅ながら単相性のSSR

が現れていた．手背からはSSRは認められなかった．

手をたたく音刺激を加えた際のSSRの現れ方はより高

振幅であり，その一例を図4に示した．この場合には

SSRは指尖のみでなく，口唇周囲，前額部からも高振

幅で現れ，さらに手背からも低振幅ながら電位変動が認

められている．
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図5SSRの波形の違い（単相性波形）
　反応の大小は単相性波形の振幅の大小と持続時間の長

短による以外に，波形の複雑さによっている．皿は多峰
性で反応としては最も強い．

3）波形の特性及び反応の強弱について

　SSRの波形は上述の図1～4に見られるような単相

性の波形が最も多く，反応の強弱はその振幅の大小及び

持続時間の長短で現される．中には苦味など比較的強い

反応を示す場合には2峰性～多峰性の波形が得られる場

合もあった．図5にSSRの波形の3例を示す．この図

は指尖（第3指末節・手背）における反応の例であるが，

上から順に単相性，2峰性，多峰性となっていて，反応

の強さも1から皿になるに従って強くなっている．図6

には同一被験者の指尖から得られた波形の違いと反応の

強弱3例を示した．反応が弱い場合には単相性であるが，

反応が強くなるに従ってll，皿のように変わる．
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図6SSRの波形の違い
　1は単相性低振幅の活動電位が見られ，反応持続時間
は短く，Hは2相性波形であり，より反応は強く，皿と
なると2相性は高振幅となり，また持続時間も長く最も
強い反応である．

　この様なSSRの反応性の違いを順に＋，＋＋，＋＋＋

と評価し，反応が全く見られないものを一，反応はある

がはっきりした変化とは見られないものを±として5段

階に分類した．

　表1は10名の各被験者の反応の強弱を，各刺激及び部

位毎にまとめたものである．指尖（H），前頭部（F），口

唇周囲（L）である．表から先ず目にっくのは個人差があ

ること，全ての刺激に対して比較的鋭敏に反応する人

（ST）と反応があまり強くない人（YM，1（A）があるが，

他の大部分の人はその中間である．さらに詳細に観察す

ると，味刺激と精神性負荷との間に差がある人が多く，

また味の種類部位差が見られる例が多いことがわか

る．
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表1　皮膚電気活動の段階評価（部位部）

　害
h激
　ST
g　　F　　L

　HS
g　　F　　L

　MK
g　　F　　L

　MT
g　　F　　し

　MF
g　　F　　し

　RK
g　　F　　L

　YM
g　　F　　L

　MA
g　　F　　L

　AT
g　　F　　L

　KA
g　　F　　L

甘味

末｡

_味

齧｡

h味

ﾃ算

A想
ｹ刺激

十　十　　±

¥　十　十
¥　十　　十

¥　・←　十

¥　十　十

¥　十　±

¥　十　十

¥　十　＋

十　十　　十

¥　十　十
¥　　十　　土

¥　十　　十

¥　　十　　十

?@　十　十

　　　十　　土　　十

@　　十　　十　　十

@　　十　十　十
@　　十　±　十
@　　十　　土　　十

@　　十　　十　十
E・申＋＋＋　＋　＋　十　十　十

十　　士　　十

Fヒ　十　　：ヒ

¥　　士　十

¥　　士　　士

¥　　士　　土

¥　十　十

¥　　士　土

¥　　土　十

十　　士　　土

¥　±　十
¥　　士　　十

¥　　土　　士

ｩ　土　±
¥　　一　　一

¥　　一　　一

¥　　士　　士

士　　士　　十

{　十　十

{　＋　十

¥　十　十

{　＋　十

¥　士　士
黶@　一　　土

¥　十　十

：ヒ　十　　土

m　　±　　一

}　　十　　土

}　　土　　士

m　　十　　一

m　　±　　一

y　　士　　十

¥　　十　　土

±　　士　　士

m　　土　　十

¥　　土　　十

¥　　士　　士

¥　一　一
黶@　十　　十

y　十　十

¥　十　十

十　一　十

¥　　十　　十

¥　　一　　一

ｩ　一　士
¥　　士　十

¥　　一　　士

¥　　一　　十

¥　土　十

：た　十　　士

}　　土　　土

}　　土　　一

黶@　士　　士

m　十　一

¥　十　　士

y　十　一
¥　　士　　土

HH。．d　F．Fm、、、しUP　　＋・＋　　＋・＋＋　＋ニ＋＋＋

4）味刺激の種類による反応の強弱について

　味の種類別違いを表1から見ると，個人差もあるが，

多くの場合次の順であった．

　　　　　酸味〉苦味〉辛味〉塩味〉甘味

　酸味は6名の被験者で反応が最も強く，続いて苦味が

ほぼ同程度の強い反応となっており，塩味，甘味では比

較的弱い反応であった．辛味刺激による反応も強い人が

多かったが，中には殆ど反応を表さない人もあり，個人

差が大であった．このような個人差は多くの場合その人

の趣好と関連しており，事前の調査で辛味を好む人は

SSRの反応は必ずしも強くなく，辛味を敏感に感ずる

人はSSRの反応も強く現れていた．

5）反応の部位による違いについて

　味覚刺激による反応の部位による違いは量的（反応の

強弱）な違いであった．記録部位として最も強い反応は

口唇周囲と前額部にみられた（口唇6例，前額5例）．

指尖からの反応が強く現れる例も3例あった．これに対

して音刺激，暗算，連想などをさせた場合には大部分は

指尖で最も著明な反応を示した．なかでも音刺激による

強い反応は指尖から全例に見られている．

考　　察

　汗腺の活動を観察するのには水分分泌を指標とした検

査（澱粉一ヨード反応）が一般に用いられるが，水分が

ある程度たまる必要があり，時間的な遅れがある．この

方法では比較的短時間に経過する反射性活動の検出は出

来ない．その点汗腺の電気的変動を記録する方法は時間

的経過を比較的忠実に追跡することが可能であり，精神

電流現象GSR6）などに用いられている．反面この方法

では発汗の量的計測は出来ない．今回は刺激に対し，比

較的短時間に現れる汗腺の反応（反射性発汗）を中心に

検索を行った．

　今回の実験に見られるように，味覚刺激による電気的

発汗反応の現れ方には，味の種類の違いによる波形の特

異性は見られなかったが，反応性の強弱に違いが見られ

た．一般に酸味に対する反応は強く，甘味に対する反応

は弱かった．この成績は既に報告してある末梢血管の収

縮性，唾液の分泌などとも類似の性質であり，味に対す

る反応性の違いを表現しているわけである．その点味覚

性発汗は精神性発汗に似ていることになる．

　暗算，連想，音刺激によって現れるSSRの部位は指

尖が最も強く，前額部，口唇周囲からの反応は必ずしも

強い反応ではなかった．これに対して酸味など味覚刺激

による反応は指尖よりは前額部，口唇周囲における発汗

が著明である．この成績は体表面の発汗と手掌，足底の

発汗との間には汗の拍出は必ずしも同期せず7），また刺

激の種類によって反応の仕方が違う8）という報告とも

にている．これらのことを考えると味覚性発汗は精神性

発汗とは似てはいるが同一の発現機序ではなく，味覚性

発汗に特有な機構があることを考えさせる．味覚性発汗

の神経機構の詳細は明らかではないが，体温調節系と摂

食調節系との間には機能的関連がある9）とされている

ところから，味覚性発汗は生理機能として働いているも

のと思われる．

要 約

　味覚刺激による発汗を皮膚の活動電位として，指尖，

手掌，手背，前額部，口唇周囲などから導出記録した．

緩徐な電位変動が記録された．多くは単相性であったが，

中には多相性，或いは多峰性の電位が得られる場合もあっ

た．これらの電位の振幅，持続時間，及び波形の複雑さ

などから反応の大小を評価した．味覚刺激では反応が比

較的現れやすい部位は口唇周囲と前額部であり，指尖で

の反応は必ずしも常に大きいとは限らなかった．味覚の
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種類別では酸味，苦味で反応が大きく，次いで辛味，塩

味，甘味の順に反応は小さくなっていた．これに対して

暗算，連想，音刺激では最も顕著に現れる部位は指尖で

あり，続いて前額部，口唇周囲の順であった．これらの

成績から味覚性発汗は精神性発汗とよく似ているが，別

の神経機構によるものと考えられた．
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