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　　　　　　　　はじめに

　我々は光コヒーレンストモグラフィ

（OCT）を用いてヒト指先におけるエクリン

汗腺の精神既発汗ダイナミクスの動態解析に

取り組んでいる回･。OCTにより角層内にお

ける汗腺のらせん状ダクトが鮮明にイメージ

ングでき、外部刺激に反応して汗がダクト内

に汲みﾄげられる様子を詳細に観察できるり。

　本論文では、OCTを用いた複数汗腺の同

時観察手･法について示す。次に、本手法を用

いた複数汗腺の外部刺激に対する精神性発汗

ダイナミクスの同時追跡および解析結果につ

いて述べる。

　　　複数汗腺の同時観察手法

　実験に用いた装置は光軸方向分解能12μm

の光周波数掃引型OCT（SS-OCT）であり、

本装置は25～50フレームノ秒でOCTを取得で

きる、図伺こ複数汗腺の同時観察于･法につい

て示す。OCTイメージサイズは2.0×1.5mnハ

ピクセルサイズは12.5×5.9μ�である。図１

㈱に示すように、ヒト指先の指紋に平行（x方

向）に兄を走斉しOCTを収得する（図1（b））。

OCTイメージより、皮膚表面と角層より深

部の信り･を除去する（図nc肌このocTを

指紋に収直（y方向）に1.6mmにわたり12､5

μm間隔で128枚取得する。取得に要する時

間は3.3秒である。取得したOCTを図１㈲の

ようにy方向に配置する。配置したOCTを、

図１凶のように皮膚表面に平行にスライス

し、これを深さ方向（z方向）に洽って順次

構築する。これらのイメージの各ピクセルに

おける反射光強度を積算し、図１田のような

イメージを作成する。これにより、角層内に

おける汗腺の三次元構造が反映されたイメー

ジを取得できる。
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図１　複数汗腺の同時観察作法

　　　fal　ヒト指先の複式図（指紋）

　　　lb:一枚のOCTイメージ
　　　IO　皮膚表面と角嗣より深部の信じ･を除去

　　　jl　指紋に垂直（y方向）にOCTを配置

　　　|､cl　皮膚表面に予行（z力向）にスライス

　　　出積算したイメージ

　今回は2.0×1.6m�の範囲を取得した。図

ト白のイメージでは、指紋４列にわたり17本

の汗腺が指紋に沿って並､んでいる様子を明瞭

に観察できる。このように、3.3秒のデータ



取得時間で広範囲にわたる複数汗腺の|‥封追

跡がII｣‘能になった。

複数汗腺の精神性発汗ダイナミクス

　　　　　　　の同時追跡

　実験では、ヒト指先における汗腺の皆刺激

に対する精神性発汗ダイナミクスを取得し

た。ヒト指先2.0×1.6m�の範囲に存在する

複数汗腺を同時追跡した。被験者は23歳男性

の健常者で、左手中指先端部を測定部位とし

た。フレーム間隔は3.3秒であった。今回、

指紋4列にわた㈲9本の汗腺を同時追跡した。

被験者の安静状態として、汗腺ダクトにおけ

る反射光強度が低いことを確認し、実験を開

始する。50秒後に音刺激として90dBで0.5秒

間の不快音を与え、その後250秒にわたりダ

イナミクスを取得した。

　図２に実験タイムチャートと時系列イメー

ジのｰ-部を示す。どのイメージにおいても

2.0×1.6m�の範囲に存在する19本の汗腺を

明瞭に観察できる。安静状態①0.0秒のイメ

ージと比較して、③62.7秒のイメージでは多

くの汗腺で反射光強度が増加しているのがわ

かる。また、その後のイメージで徐々に安静

状態の強度に戻る様ｆも確認できる。

　イメージにおける汗腺ダクトの反射光強度

を積算することで、ダクト内に蓄えられる瞬

時発汗ほを見積もることかできる谷岡３㈲

に62.7秒におけるイメージ、図3(b)、圈に隣

接する汗腺A3、A4における瞬時発汗量の時

間変化をそれぞれ不す。どちらの汗腺も音刺

激に反応して汗腺ダクトに汗が蓄えられてい

くが、瞬時発汗量の大きさや反応時間には違

いがある。
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図３　瞬時発注量の時間変化

　　　J 627秒におけるイメージ

　　　哨l　汗腺A3における瞬時発汗量の時間変化

　　　ぐい　汗腺A4における瞬時発汗量の時間変化

　それぞれの汗腺における発汗量の犬きさを

評価するために、音刺激を与えた後200秒問

にわたり、瞬時発汗量を時間積分した。結果

を図４にボす。図３で示した汗腺A3とA4を

比較すると、明らかに汗腺A4の発汗量が大

きい。また、汗腺D2は他の汗腺と比較して

値が大きいが、これは音刺激に関わらず常に

汗腺ダクト内に汗が蓄えられていた汗腺であ

る。このように、隣接する19本の汗腺におい

て、音刺激に対して不均一に発汗しているの

がわかる。
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図２　ａ刺激に対する精伶院発汗ダイナミクスの時系列イメージ
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　　　　　　　　考　　察

　本論文では、OCTによる精神性発汗ダイ

ナミクスの解析として、広範囲（2.0×1.6

m�）における複数汗腺の同時観察于･法につ

いて提案した。本手法を用いて、音刺激に対

する複数汗腺の精神性発汗ダイナミクスを同

時追跡した。その結果、隣接する汗腺での皆

刺激に対する発汗量が不均一であることが明

らかになった。

　本手法はCCDカメラによる観察と比較し

て、それぞれの汗腺における発汗量の時間変

化を定量的に測定できるという利点がある。

また、今回の実験は昼食前に行ったものであ

り、これは交感神経活動がある程度興奮状態
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にあることを示している．今後は，発汗の不

均一性が交感神経活動の状態にどのよ徊こ影

響されるかなど，不均･性に関する詳細な検

討を行っていく予定である．
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