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皮膚電気反射に関する研究
第1報　皮膚電気反射と温度・刺戟時間・血流との関係

金沢大学医学部第二病理学教室（指導石川大刀雄教授）

專攻生　蜂　　　谷　　　　　徹

　　　　　　　（昭和31年3月22日受動）

Experimental　Studies　on　the　Galvanic　Skin　Re且ex（GSR）
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実験成績

　ユ）反射曲線の形

　2）反射と足臆温との関係

　3）刺戟時間と反射曲線
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　4）下肢血流と反射との関係

　5）血圧下降剤を使用した場合

　6）汗線のない動物について
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眉

　皮膚電気反射・（Galva11℃skin　reHex）はTarc－

hlno仔（1890）の研究以来精祠1電流現象（Psアcho－

galvaDic　pheDomen）とよばれ，主に心理学方面

に応用されてきたが，近年Wang，　C．P．　Richter

（1930），久野（1934Rこよって同現象は凝集の

興奮が自律：祠軽を介して汗腺に伝達され，汗腺

部皮膚の通電性を一過性に高めて現われること

が略ぐ明らかにされたため，汗腺活動性の検査

言

法，自律的1経特に交感祠1経の緊張度測定に用い

られるようになった．

　しかしRichter（1943），PattoD（王94・8），藤森

（1950・1953），本間（1953）の研究によって皮

膚電気反射（以下「反射」と略称）と薬物・脳波，

麻醇・血圧との関係が追求されているが，なお

不明な点が少なくないので私は動物実験によっ

てその点を明らかにしょうと試みた．

実　験　方　法

　1）圭に猫（39匹）を使い，犬・家兎（夫・々2匹宛）

も用いた．

2）刺戟電極・刺戟装i置

動物にエーテル吸入瞬醇を施し，仰臥位に固定，正
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申越切開により開腹：し，脊柱前面にある腰部交感神経

節：L4一：L5にビニ・一几被覆銅線を2本互に接触しない

ように固定して双極の刺戟電極とし，銅線の他端を体

外に出して創を閉じる．刺戟装置は3ボルトの乾電池

を電源にしたポーター氏感応コイルで，軍一または痙

性刺戟を一与えた．

　3）誘導電極・測定回路

　動物の一側大腿に皮切を加え，表皮。筋膜間を剥離

し，陶土を硫酸亜鉛飽和溶液でとき泥状としたペース

トを充分ぬった棒球亜鉛電極（2×2×50mm）を挿入

固定する．同下肢足踪肉趾上に同じくペーストをぬっ

た亜鉛板電極（20×20xlmm）を髪着してゴム布で覆

　第　　1

for　amp．

図

隼体

う．亜鉛電極は水銀でアマルガム化して用いた．足蹴

・大腿両電極間に12ボルトの乾電池を接続した第1図

の如き回路をつくり，増幅器に導いた．なお足踪に電

池の陽極側を接続した．この方法は所謂通電法で実験

時には200μA前後を通電した．

　4）増幅器。記録方法

　第2図の如き定時数の大きな二段増幅器を用い，出力

端子より横河式電磁オッシログラフ襲置のH型バイブ

レーターに導き回転ブロマイド紙上に撮影記録した．
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　5）保温襲置

　室温低下と共に反射が現われ難くなるため，電熱器

（100ワット）を使った保温箱内で実験し，必要時には

任意の温度朕態を作れるよ弓にした（以下室温とある

はすべて保温守内の温度である）．

実　験　成績

　1）反射曲線の形

　室温25～300C・通電量150～200μAで腰部

交感祠軽節LザL5に軍一・痙性両刺戟を与える

と足疏から第3図の如き反射曲線が得られる．

箪一・刺戟の場合に比べ痙性刺戟では反射振幅が

極めて大きい．

　　　　　刺載
単一一眠　　↓

t

第

T

3

超一＿

図

七…潜伏時
T…頂点畦
｛一一一振　幅

　　　　　刺戟
痙性劇戟　　↓　　＿一一＿＿一＿＿一＿＿＿＿

2）反射と足踪温との関係

感応コイルの法線間隔，刺戟の強さを一定に

し，通電量：を200μA，室温25。C・180Cで足

踪電極固定部のみの冷却または加温が反射に与

える影響を検討した．．

　イ）室温25。Cで冷却した場合

　測定側下肢をビニール布で覆い足踪だけ氷嚢

で包み，冷却後時聞の経過に従って反射の測定

をした（第1表）．各例とも冷却前の潜伏時・頂

点時は夫々0．7～1，1秒・1．5～2．0秒であるが

冷却後次第に延長し，振幅も小さくなって15分

後に反射は全く消失した．反射滑失後直ちに氷

嚢を除き室温に15分放置すると再び反射は現わ

れ，潜伏時・頂点時・振幅も略ミ冷却前の値に

戻る．

　ロ）室温18。Cで加温した場合

　足蹟に40。Cの懐炉をあてて毛布で包み，冷
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第 1　　表

前

ユ分

2

3

4

5

7

10

15

20

後

潜　伏　時　（秒）

冷　　却

1　　　皿

1．05

1．45

1．8

2．0

2．3

2．4

2．45

1．2

0．7

0．7

0．8

0．8

0．95

1．1

1．6

0．85

加　　温

・1皿

1．0

1．0

0．9

0．75

0．7

0．65

0．6

0．85

1．05

1．05

0．8

0．8

0．75

0．7

0．7

0．95

頂　点　時　（秒）

冷　　却

・1皿

1．6

2．15

2．3

2．4

3．1

3．2

3．3

1．75

1．8

1。85

2．0

2．2

2．6

2．9

2．85

2．05

加　　温

1　　皿

1．6

1．6

1．5

1．35

1．3

1．2

1．2

1．5

2．5

2．5

1．9

1．65

1．6

1．3

1．15

2．0

振 幅

冷　　横

距　　　］1

100

90

80

63

53

48

30

0

0

93

100

100

85

85

65

50

35

0

0

加　　温

・1皿

100

103

114

107

110

96

66

8・【96

エ00

105

103

94

88

61

47

100

却時と同様に観察した（第1表）．各例とも加温

後次第に潜伏時・頂点時は短縮するが，冷却時の

i変化程著明ではない．振幅は10～15分後まで殆

んど変化なくその後減少の傾向にあるが20分後

にも反射の消失はない．懐炉を除去して室盗に

10分放置すると反射は略ζ加温前の値になる．

　冷却・加温とも痙性刺戟を与えると輩一刺戟

の場合と大体同一の結果が得られるが，冷却の

場合反射の胃腔は軍一繭刺戟の場合より僅かに逞

れる（第4，5図）．振幅の増減を現わすには冷

却・加温前の振幅の高さを100とする百分率によ

り，以後の実験でも振幅はすべてこの方法で計

測した．なお実験中足二一の変化による通電量

の変化はなく，反射曲線の基線のずれもない．
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第5図　足蹟冷却・加温時の
時闇的経過と潜伏時・頂点時
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　　　常却・加温後の時間（分〕　　（永騙除去）t懐炉除去）　〔蜜温放置後）

　　　　　　　　　　　　　　　　10～15分

　3）刺戟時聞と反射曲線

　室温250C，通電：量200μA，感応コイルの雀

線聞隔を一定にして痙性刺戟を与える．

　イ）刺戟時闇をながくした場合

　0．5～1．0秒の刺戟時間では第3図の如き反射

曲線が得られるが，刺戟を3秒間，5秒間，10

秒間と延長すると極めて特異な反射曲線が得ら

れる（写眞1，2，3）．

　ロ）刺戟頻度を増した場合

　5秒闇痙性刺戟を20秒二二で与え，5分毎に

0．5～1．0秒刺戟による反射を記録すると次第に

振幅が減少し，15分後には振幅が約10％に減少

した．その時刺戟を止め室温に10分間放置する

と略ミ刺戟開始前の振幅に戻る．次に刺戟間隔

【14］



皮膚電気反射に関する研究 309

のみを葡～60秒にすると15分後でも軽んど振幅

の減少はない．刺戟時間3秒、刺戟間隔15～20

秒にすると振幅の減少は僅かである（第6図）．

　　ほ　　第6図　刺戟時聞と反射振幅との関係
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　4）下肢血流と反射との関係

　動物の鼠田部に皮切を加え鈍的に皮下組織を

切離し，なるべく上：方で股動脈・股静脈を露出

する．両血管に夫々外科用縫合糸（6～8号）

をかけ，随時縫合糸を引上げて動静脈流を適時

止め得るようにした．室温25。C，通電量200μ

A，刺戟の張さを一定にし特に痙性刺戟を与え

る場合は刺戟間隔1分以上，刺戟時闇1秒以内

とした．

A）股動脈流を止めた場合

　股動脈にかけた縫合糸を引上げて動脈血流を

止め同側下肢足疏よりの反射を記録した．軍一

刺戟を与えると血流を止める前の反射は潜伏時

0．75～1．0秒，頂点時1．5～1．2秒，振幅はこの

ときの振幅を100とする百分率によって表現し

た．動脈血流を止めてから時間の経過に従って

20分後まで反射を記録すると潜伏時・頂点時に

は10分後も殆んど変化なく，唯1例のみ潜伏時

で0．6秒，頂点時℃0．7秒延長した．振幅は次第

に減少し7～10分後には約20％，10～’15分後に

は反射は全く清失した（第2表）．痙性刺戟を与

えた場合も15分後に約10％に計帳が減少し，20

分後には反射は全く浩失した．しかしいつれも

15分後には反射の消失はなく，輩一刺戟の場合

第　　2　表

前

1分

2

3

5

7

10

15

20

25

30

40

50

60

後

軍 刺 戟

潜　伏　時　（秒）

A国cID
0．75

0．8

0．8

0．8

0．85

0．75

0．7

0．8

0．9

1．0

0．95

0．95

0．9

1．0

1．1

0．9

0．8

0．9

0．75

0．9

1．0

0．75

1．0

0．85

0．75

0．85

0．8

0．82

0．75

0．75

0．75

0．8

0．75

0．81

0．8

0．7

0．8

0．8

頂点　時　（秒）

AlBlciD
1，52

1．45

1．5

1．45

1．62

1．48

1．55

1．55

1．05

1．1

1．0

1．0

1．15

i．1

1．2

1．0

1．92

1．85

1．7

1．56

1．2

1．4

1．55

1．38

1．8

1．65

1．7

1．75

1．7

1．9

1．8

1．82

1．74

1．8

1．6

1．7

1．75

1．75

振 幅

A回C【D
100

100

80

56

39

30

13

52

100

105

110

104

80

46

24

60

100

103

100

103

88

86

84

100

94

97

96

100

94

100

116

108

90

82

92

88

102

84

痙　性　刺　戟

振 幅

A剛cID
100

77

60

62

49

42

23

14

64

100

95

85

80

80

75

65

50

40

25

104

100

89

94

90

80

70

71

81

92

98

110

90

98

1QO

107

95

95

106

108

112

101

96

105

110

100

98

117

A）

B）

C）

D）

股動脈流を止めた場合．

下肢：全血流を止めた場合．

股動脈以外の全血流を止めた場合．

股静脈流を止めた場合．

【15】
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に比べて消失までの時聞が5～10分逞れた（第

2表）．　　　　　　　　　　　1

　軍一一・痙性両刺戟を与えた場合とも，反射が

浩失してから縫合糸をゆるめて血流を正潮犬態

に戻し，室盗に10～15分間放置すると再び反射

が現われるよ5になり次第に血流を止める前の

振幅に近くなる．

　B）下肢の全血流を止めた場合

　反射測定側下肢の大腿全周囲をゴム管で固く

緊縛して箪一刺戟を与え時闇の経過と共に反射

を記録すると，潜伏時・頂点時に変化はないが

振幅が次第に小さくなり約15分で反射は全く浩

失する．痙性刺戟を与えた場合も20～25分後に

反射は全く浩失するが箪一刺戟の場合より溝失

までの時間は数分闇延長する．反射消失後直ち

に血流を正常朕態に戻し，室温セこ15分問放置す

ると再び反射が現われ振幅は血流を止める前の

値に略ヒ近くなる（第2表）．

　C）股動脈以外の全血流を止めた場合

股動脈の下にゴム管を通して大腿部を緊縛し股

動脈以外の全血流を停止し反射を観察した．血

流を止めて30～40分後になっても潜伏時・頂点

時は勿論振幅にも変化はなく，軍一・痙性両刺

戟とも同様であった．次に血流停止40分後にゴ

ム管をゆるめて血流を元に戻し室盗に15分間放

置したときの反射は血流を止める前と変らない

　　　第7図下肢血流と振幅との関係
　　　　　（箪一刺戟を与えた場合）

　　　　　　　④真盛脈流を止めた場合
　　　　　　　⑨下肢全血流を止めた場合
　　　　　　　◎被動脈以外の全ぬ流を止めた場合
　　　　　　　⑪服静脈流を止めた場合
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30　蜜温放置後15分

（第2表）．

　D）股静脹血流を止めた場合

　股翻脈にかけた縫合糸を引上げて股静脹流を

止め，反射を記録した．輩一一・痙性両刺戟を与

えた場合共に血流を止めてから40～60分後にも

振幅の減少は現われない．次に血流を元に戻し

15分闇放置した後の反射も血流を止める前と変

らなかった（第2表）．
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緻9時間‘分）
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譲

第8図　下肢血流と振幅との関係
　　　（痙性刺戟を与えた場合）

　　　　④股動脈流を止めた場合
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　以上4実験の振幅の変化を第7図，第8図に

示した．叉血流に関する操作を加えても通電量

の変化は現われなかった．

　5）血圧下降剤を使用した場合

　メ1・プロミン注射液を0．25m9／kg皮下注射

し，注射後90分間に亘り腰部交感祠軽節L4－1・5

を刺戟したが反射振幅に異常はなかった．0．5

m9／kg注射したが反射に影響は全く現われな

かった．

　6）汗腺のない動物について

　犬・家兎を猫と同様に処置して軍一・・痙性両

刺戟を腰部交感祠i経節L4一：L詩こ与えたが両下肢：

足踪から反射は得られず，他の皮膚面からも反

射は全く現われなかった．次に猫の足背部を剃

毛して電極を接着し同様実験したが足背から反

射は現われず，他の皮膚面も同様であった．皮

膚電気反射は汗腺の存在する猫の足踪のみから

得られる．

考

Tarchano仔（1890＞は人体皮膚の2ヵ所に不

按

分極電極を置いて検流計を接続し，被検者に刺

【t6】
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戟を与えると検流計の振れることを知り，手

掌，足囲に一暦著明なことを報告した．Vera－

9uth（1904）は上記の回路に数ボル1・の直流電

流を通ずるとこの現象が現われ易くなり，精祠1

的興奮と密接な関係があるので「精義1電流現象」

と名付け，前者を電位法，後者を通電法と称して

いる．私は軍純回路に42ボルトの乾電池を接続

し，水銀でアマルガム化した亜鉛電極を使って

反射を記録した．Gildemeister（1928）1まこの現

象は自律榊i経の軍なる反射に過ぎないといい皮

膚電気反射と名付けた．更にWang，　Lu（1930），

Schwarz（1937），　C．P．　Richter（1928，1943），

藤森（1953）によって反射と耐1経調節との関係

が追求され，自律祠1経の高位中枢のある聞脳に

反射中枢があり聞脳に対する外来刺戟或いは本

能的感情の変化によって自ら興奮するときに，

自律祠！経特に交感祠1経によって伝導された興奮

が汗腺を刺戟し，その結果一過性の電流現象が

皮膚面に現われると考えられるようになった．

エangworthy（1930）は汗腺活動性の研究に，　M，

1・evine（1932）は脳血管祠1経の研究にこの反射

現象を利用して実験した．C．　P．　Richter，　E

Whelan（1943），Patto11（1948）は電位法で猫の

腰部交感耐1経節を感電刺戟して下肢夏野からの

反射を記録し，軍一刺戟で0．6秒の潜伏時，5

秒の全反応時を得た．刺戟を強くすると振幅は

大きくなるが，両者の間に悉無律があり，刺

戟間隔を短縮してゆくと振幅は増さず各反射が

次第に融合した形になると報告した．藤森（19

51）は通電法で同じ実験をし室温26、29C，通

電量100μAで軍一刺戟を与えると潜伏時・頂

点時は夫々0．9秒，2．4秒といい電泣法と略ミ同

檬の値を得たが刺戟間隔を短縮すると振幅が非

常に大きな反射曲線を得ている．渡部（1952）

は冬期気温が低下すると潜伏時・頂点時が延長

し振幅も小さくなって反射が現われ難くなり，

夏期高温時に皮膚が汗ばんで来ると反射が測定

し難い所から反射と皮膚温との聞に密接な関係

があることを見出した．

　筆者は猫を使い通電法で下肢足腕から反射を

記録したが，その反射曲線は同じ通電法によっ

た藤森（1951）のものとは幾分違った形を示し，

室温25～30。C，通電量150～200夕A’で軍一・虚

血を与えると0．7～1．1秒の潜伏時があって二相

性の反射曲線になる．痙性刺戟を与えると同じ

く二相性であるが，振幅が極めて大きくなる．

このような反射曲線の形の相違は増幅器の遠い

によるものと思われる．実験動物（猫）によっ

て反射の現われ易いものど現われ難いものとが

あり，また軍一刺戟では反射が現われないが痙

性刺戟では反射が現われるものがある．感応コ

イルの巻線間隔で最大の反射が得られる距離は

実験例によって区々であるが実験中その距離を
　　　　　　　　　　　ノ変えず刺戟の強さを一定にして刺戟を与えて

も，各実験例の闇に潜伏時で0．7～1・1秒，頂点

時で1．6～2．2秒と差があり，最大振幅の大さも

勿論違う．また猫によって反射曲線の形も多少

異なっている（前索4，5，6）．実験例につい

て現われるこの相違は動物の個体差によるもの

と思われ，このように個体差の強く現われる現

象に全例の亭均値：を求めることは意義が少ない

と考えたので夫々の実験においては反射曲線の

定性的変化に重点をおいて追求し，実験を繰返

すことによって結果の判定を正確ならせるよう

に努め，各実験から適当に一例宛選出して図・

表に示した．

　通電法で実験する場合，反射は誘導電極間の

通電量の変化によって発現するが，Gildemeister

（1923）は指を液性電極に入れて反射を記録する

と，液温の変化が潜伏時に影響し，これは指の

皮膚の部の変化によるものであると述べてい

る．『また藤森，渡：部（1952）によれば皮膚の冷

却・加温が潜伏時・頂点時の延長，短縮を来し，

数度～十数度の皮膚温の差で潜伏幽幽1秒，頂

点時6～7秒の差が現われ，過度に冷却すれば

反射は全く現われなくなるといい，同部の汗腺

活動が低温度によって阻止されるためと説明し

ている．松本（1954）は皮膚の電気抵抗の変

動は汗腺活動よりも上皮表面の湿潤度に影響さ

れ，反射測定には電極を湿潤にして使用するか
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ら精血唯発汗による電気的短絡は問題でなく，

電流計の振れば皮膚の分極の変動に過ぎないと

主張している．私の実験では室温25。Cで足蹟

のみ冷却すると潜伏時・頂点時は冷却後10分で

約2倍に延長し振幅は小さくなって15分後に反

射は全く浩失し，室温18。Cで足湯のみ加温す

ると潜伏時・頂点時は20分後で約横こ短縮し振

幅は増大せず15～20分後からはかえって減少の

傾向を示した．以上の成績は藤森等と略ヒ同じ

結果であるが，毒血が余り高温になると反射が

現われ難くなることを実験的に証明した．また

汗腺のない犬・家兎には反射が現われないこと

から反躬の発現に汗腺が重要な役割を果し，交

感示申経の刺戟による汗腺活動が油鼠に一過性の

電気抵抗変化を来して反射が発現すると考えら

れる．

　0．5～1．0秒痙性刺戟では第3図の如き反射曲

線が得られるが，刺戟時間を3秒，5秒，10秒

に延長すると特異な形になる（痴話1，2，3）・

即ち刺戟時は第3図の如ぎ型であるが，刺戟を

止めると同時に急激に上昇した後極めて徐々に

下降する．この急激な上昇は曲線の上昇時，頂

点附近では頂点の振幅より大きく下降時の基線

近くでは頂点の振幅より小さいが，刺戟時闇が

最：初の刺戟の潜伏時を越えた時には必ず現われ

下降時には特に著しい，C．　P．　Richter（1943）

が電位法で刺戟頻度を増すと振幅の増加はなく

個々の反射が融合すると記載しているのと極め

て異なっている．これは通電法と電位法との相

違によるのであろうが，根本的理由は不明であ

る．また長時聞痙性刺戟を頻回与えると第6図

の如く次第に振幅が減少するが，室温に放置す

ると15分で略ζ元の振幅に戻る．これは汗腺が

連続刺戟によって次第に反応し難くなるためと

眉、われる．即ち反射の発現に関して，汗腺は疲

労し易いが刺戟を止めると容易に元の1伏態に戻

る性質を有する．しかし個体差の弧い現象であ

るから刺戟時間・頻度等は決定し難い．

　：Forbes（1937），本川（1947）は反射と脳波と

の関係を追求し両者聞に多少の関連性はあるが

著明ではないと報告している．藤森（1952）は

呼吸・脈騰：と反射を同時記録し，種々の刺戟に

対する． z性率は反射が最も高く他の現象との間

には同じ自律祠仏性の現象でありながら余り関

連性はないと述べている．河村（1951）は黒質

に対する機械的刺戟では反射に変化なく，チク

・パン曹達で麻面すると反射振幅の低下が認め

られると報告した．C．　W．　Ddrrow（1934）は血

圧と反射との関連性について多少の意義を見出

し，Kl．Goadby，H．Goadby（1936）は下肢にエス

マルビ駆血帯を施すと通電法による反射は清失

するが電位法では浩失せず，反射消失後駆血帯

をゆるめて放置すると再び通電法の反射が現わ

れ，電位法の反射は交感祠経性，通電法の反射

は血管性であるといっている．しかしこの結論

には疑問がありまた血管系・血流と反射との関

係については他の報告が見当らない．私は室温

・通電量・刺戟の強さを夫々一定にして血流と

の関係を検討した．股動脈血流を止めて輩一台

戦を与えると潜伏時・頂点時に変化はないが振

幅が次第；に小さくなり，10～15分後に反射・は浩

失した．反射浩失後血流を元に戻して室温に15

分放置すると再び反射が現われる．痙性刺戟を

与えても振幅の減少があり反射消：失迄の諒闇は

5～10分鴨れる．同じ猫で股静脈血流を止めて

もその効果は反射セこは全く現われなかった．下

肢全血流を止めると次第に反射は小さくなり，

面一刺戟でユ5～20分後に痙性刺戟で25～30分後

に反射は消失したが，血流を元に戻すと再び反

射が現われる，股動脈以外の全血流を止めても

反射には全く変化が認あられなかった．即ち動

脈血流に加えられた操作では反射に与える影響

は大きいが静脹血流では影響はない．

　久野（1944）は人体発汗を温熱性発汗と精神

性発汗とに区別し，室溢の上昇では手掌・足蹟

・腋窩は癸汗せず，加熱が彊い時・痛み或いは

異常感覚を訴える時，暗算を行う時にのみ発汗

し，他皮膚面の汗腺とは別個のものであるとし

ている．皮膚電気反射はこの精三面発汗を起す

部に現われ易く，その刺戟も感覚刺戟の場合に
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起るので同部の汗腺機能と反射とは密接な関係

にあると思われる．猫足踪汗腺は祠軽支配の見

地からも機能的にも当然人体足瞭・手掌の汗腺

と性質を同じくするものと考えられる．また久

野は高温下では一般に皮膚血行は増大するが，

特に暗算を5～10分行わせると手掌の毛細血管

は暗算と同時に拡張し，毛細管蹄係の尖端は一

暦著明に認められその色もより輝：いてくる．即

ち動脈充血の起つた証拠であって，この充血は

暗算を続けている間殆んどそのまま続いてい

て，暗算を止めると速かに元の状態に戻るが，手

背では暗算の影響を全く受けない．加熱の場合

には手掌・手背共毛細管の充血があるが，手掌

の充血は3～5分で元に戻る．暗算・突然の疹

痛・恐二等の感情的刺戟を与えられると交感祠1

経によって伝導された刺戟が汗腺の興奮を引起

し反射が現われることはWang（1930），Rlchter

（1943），藤森（1953）によって明らかであり私

も実験的に証明し得たが，久野の報告によって

反射と皮膚血行とは極めて密接な二二にあるも

のと一想像される．この関係を更に追求しようと

努めた結果，動脈血流が反射に重大な意義を有

することを知った．

　股動脈を結紮すると下肢への動脹1血供給が止

ることは解剖学的に明らかである．従って股動

脈血流を止めると次第に反射が小さくなり途に

溝失するのは末梢血管への動脈血が供給されず

汗腺が刺戟を受けても活動し得ないものと思わ

れる．しかし動脈血中の如何なる因子が反射に

重大な影響を与えるかは容易に決定し得ない

が，少なくとも血圧・酸素供給の影響は見逃し

得ない．動脈血流停止によって酸素供給はなく

なり，末梢血管の血圧は低下するであろう．ま

た下肢全血流を止めるとGoadby（1936）の報

告の如く通電法においては反射は漕失した．後

者の場合酸素供給は停止するが血圧の下降は考

えられないから，汗腺活動には酸素供給が極め

て重大であろう．また実験（5）に示したよう

に血圧下降剤メトプロミンを皮下注射し90分間

反射を観察したが全く異常はなかった．この事

実からも局所の．血圧低下は反射発現には意義が

少ないと考えられる．次に股静脹1血流を止めて

も反射に異常が現われないのは皮下静脈のため

金脈血流が完全に停止しないからであろう．従

って股動脈以外の全血流を止めて反射を観察し

たが振幅の減少はなく，停止後90分でも変化な

かった．静脈血流を止めると足蹟の酸素供給は

股動脈血流停止時疫でなくても徐々に障害され

て反射が消失すると思われたが実際には影響が

なかった．或いは極めて長時間観察すれば反射

振幅の減少が現われたかもしれないが，私の観

察した時間ではその影響は見られなかった．

　反射発現に関して汗腺の活動には酸素供給が

重要であるが，その溝費量は極めて少ないと考

えてよいと思う．唯この実験では局所毛細管の

血圧測定と血中酸素量の測定がしてないので，

結果的に梢ζ推定の域を出ないのはやむを得な

いのではないか．

　足蹟冷却では反射浩失と共に局所毛細血管は

牧証するが，全く血行が停止することはないの

で冷却によって血液供給が障害されるために反

射が滑失するとは考えられず，局所温の低下に

よって汗腺活動が阻害され反射が現われなくな

るのである．また冷却の場合振幅減少と共に潜

伏時・頂点時の延長があるが，動脈血流停止の

場合その延長が現われない．低温下の汗腺は刺

戟を受けてから活動する迄時間がかかり活動性

も低下するが，酸素供給障害の場合は活動性が

低下しても刺戟を受ければ直ちに活動すること

が明らかであり，同じように活動性の低下があ

っても刺戟に対する反応は異なっている．

　また痙性刺戟を頻回与えた場合振幅の減少が

あるが，刺戟を止めると速かに元に戻ることは

汗腺の酸素消費量の少ないことで容易に説明し

得る．
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要

　猫・犬・家兎の腰部交感祠1経節L4－L5に軍一

・痙性感電刺戟を与え，下肢足蹟からの反射を

通電法によって記録した．血流に関する実験に

は室温25。C，通電量200！2A，刺戟の弧さを一・

定にして血流に関する操作以外の原因によって

反射に変化の現われないように努め，足蹟冷却

・加温時には室温のみの条件を変化させ他の条

件を一定にして実験した．

　1）輩一・感知両刺戟を与えると夫々二相性

の反射が得られ，猫にのみ反射が現われて汗腺

のない犬・家兎には現われなかった．

　2）足蹟皮膚温の上昇によって潜伏時・頂点

時は著明に短縮するが，振幅は増加せず余り高

温になるとかえって減少の傾向を示す．過度に

冷却すると反射は次第に小ざくなり途に消失す

るが，25。Cの室温に15分放置すれば再び反射

が現われる．

　3）痙性刺戟を連続5秒110秒と与えた場合

刺戟を止めた時に急激に上昇する反射曲線が得

られる．

　4）長時聞痙性刺戟を頻回与えると振幅は次

第に小さくなるが刺戟を止めると速かに元に戻

直

る．一般に汗腺は刺戟に対して疲労が早く回復

も速かである．

　5）通電法によった場合，皮膚電気反射は交

感祠門門に与えられた刺戟が交感祠i経によって

伝導され，汗腺を刺戟して活動させ足労に一過

性に電気抵抗の変化を起して現われることを確

め得た．

　6）股動脈血流，下肢：全血流を夫三品止させ

’ると次第に振幅が減少し途には浩失する．血流

を元に戻すと再び反射が現われる．

　7）股静脈血流，股動脈以外の全血流を止め

た場合は共に反射に変化は現われない．

　8）反射発現には局所血流が重要な役割を果

し特セこ汗腺に対する酸素供給が重要で，血圧は

余り関係しない．

　9）反射発現に関して汗腺活動のための酸素

浩費量は極めて少ないと思われる．

　稿を終るに臨み，終始御懇篤なる御指導を賜った恩

師石川教授に対し深く感謝の意を表すと共に，種々御

援助を戴いた生理学教室大井助教授，当教室倉田助叡

授に謝意を表する．

参　老　文　献

1）Gildemeister　u．1：EIIinghaus：　Pβugers

Arch．　ges．　Physiol．1923，200，262．　　　　2）

Wang　and五u　3　Chin．」．　Physio1．1930，4，

405．　　　3）Wang　and　C．　P．　Richter：

chin．　J．　Physio1・　1928，　2，　279。　　　　　　4）

1．angworthy　O．　and　C．　P．　Richter：　：Bra－

in，1930，53，　178．　　　　　　5）　M．］Levine　and

H．G．　Wolff＝Arch．Neurol．：Psychiat．1930，

28，140．　　　　6）C．P．　Richter：　Am．」．

Physio1．1930，93，468．　　　　　7、　M：．1、evfne　3

Bull・Johns　Hopk・Hosp・1930，40，331・　　8）

C．W．　Darmw：Arch．　Neuro1．　Psychiat．

1934，32，272．　　　9）K．Goadby　and　H．

Goadby＝　J．　Physio1・1936，86ン11・　　　10）

H．Schulte＝　Zeitschr．ges．　Neurol・Psychiat・

1936，一155，488．　　　　11）H．G．　Schwarz：

Arch．：Neuro1．：Psychiat．ユ937，38，308．　　玉2）

T．Fortes：　Science，1937，86，474．　　13）

Darrow＝　Arch．　Neurol．：Psychiat．1937，37，

641．　　　　14）K．W．　Essen　3　Naunyn－

Schmied　Arch．　exp．1⊃athol．：Pharmakolog．19

40，194，527．　　　　　15）Carmichad：　J．

：Physio1．194ユ，99，329．　　　　　　16）C．　P．

Richter　and　F．　G，　Whelan：」．　Neurophysio1．

1943，6，191．　　　　　17）　H：．D。　Patton　：　∫・

Neurophysiol．1948，11，217．　　　　　18）U．

E1》beeke　3　：PHuger　Arch．　ges・Physio1．1951，

253，233・　　　　19）LJ。　West：　J・Nerv・

Ment．　Disease．1952，116，77．　　　　20）市

橋：満洲医誌，1936，25，1439・　　21）久

／

【20】



蜂　谷論文　附　図 （1）

写　　眞 1

ん，3タ

　　　　　〆

1繍繍鱒ξ・

　　　渥

　　　　己嘱

。、購騨轟

　　擁

　　気　、

　　　　　　　　3秒間痙性刺戟を

　　　　　　　　15秒間隔で与えた

　　　　　　　　場合の反射曲線．

t講
麟騨灘欝欝灘騰麟鞭麟繍麟講雛織織繍醐醐織離磯麟灘

写　　眞 2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を
慢ん一．ん3　　　　　　　　ガ1

議鋒
モ　@　　　　　　　　ルびがゆ　れ　ゆ

　　　　　一雌ご零

写　　眞　　3

5秒間痙性刺戟を与えた場

合の反射曲線．

・／髭／∫
ぎへ

ぐ
　｝♂

叢釦

総∴、．，

騨1璽轡1芦讐灘

ご　：t癌一

10秒間痙性刺戟を与えた場

合の反射曲線．



蜂谷論文附　図
　　　　　　　　　　　　写　　眞
　　　　　壷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ

　　　　　　ぐ
∵ん気霧z∵ぐ　堕・　　．
毎　　　　　　．、　㍗蛎義気　　　　　　 評　　㎞

～∵　　　　　　　調く戸・　惇　　。　　　∵
ソ　　　　　　　　　　　　　　　　　とゆあ

軽x　　　　　　　　　“へ　。　・　　　　ゐ
u　　　　㍉　　　　　　　　　　　　ピ　　　　　　謄躍　　　　　　　　　　　　　　 t

　　　マひ　　　ブ　　　　　　　　　ゆレん　　へ
でん　　　　　　　　ガ　　　　ゼなくそ　に

ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　ピやい
ヒれご　　　　　　　　　　　ハ　へ　　　　　　ゆ

隊ご．撫灘鶴鰯．＿．・凪。，

聾轟1鱗∴譲藍∴蕊、

4

護　　　　　　　　　島

、，

　　齢輪

（2）

単一刺戟を与えた場合。

難燃鎌継警還糊磁、
繭醐蝋懸章蝕繍鱒輔轍細購矧齢
義論1謙晦艶濾i綴姦撫鱗㍉許∴べ　　　　　．

　　　　　　　　　　　　写　　眞　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　で　　　　　　　　b　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蔑

　　　　　　　・ぐ　　　璽　　　　　　　き　　　　　ボ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　ぎ欝　ズ、　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　、㌔

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単一刺戟を与えた場合．

　　　　掬
　　　　　藪
　　　　認　　　　　　

“　　　　　　　　紀

ラ

　浄　　　　　　「　、　　　　　　　　　　　　　　　塾　　　　　　「｝　　　　監　　　　　　　　冗

機窯熱ξン
　　れ　　ノバ　　くサセ　ぞノやうぜり　て

㌘・難
し、：ビ

　　》　誤

ギ

　sヴ　ノ　　　　転　　　　　　　　　紙

ゼ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　“

　　　　　　、　　下

話　　眞　　6

　三無’乗場い加、
　ヨ　　　　や　　ぐえ　　　　も

　ゐぢ　　ぬ　　う

　．　謀
！　　　　

氏“

@避

単一刺戟を与えた場合．

へままロ

1凹凹難繋三二襲講欝藝醸鍵鍛購乎翻縫鰻



皮膚電気反射に関する研究 315

野：人体発汗の生理学，口本医書出版，1944・

22）本川3　Folia・Psychiat・Neurol・Jap・19

47，2，215・　　23）渡辺：｝olia・Psychiat・

Neuro1・Jap・1948フ2，292・　　　24）Sibuya：

：Folia．　Pschiat．Neurol．∫ap．1948，2．　　　25）

藤i森3生体の科学，1950，2，98・　　26）藤

森・本間3日本生理誌，1950，12，230．

27）藤森：医療，1951，5，202．　　　28）藤

森3生理学講座．生体の電気現象皿，1952，2

（1）・63・　芋9）麟0木村・医療，1952・

6，11．　　　30）渡辺3医療，1952，6，226・

31）藤森：医療，1953，7，425・　　32）藤

森。本間：日本生理誌，1蛎3，15，59・

33）河村：大阪大学医学誌，1951，3，4，309・

34）松本：日本生理誌，1954，16，8，470・

【21】


