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世界に類似の無い 発汗計測技術 で、人々
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国立長野高専、信州大学医学部を中心に発汗計開発を開始
（株）スズケンが開発に参画、製造販売
精神性発汗現象に関する研究会
医療用具の承認を得る。
((株)スズケン/販売名： Perspiro OSS-100)
日本発汗研究会を開催
日本発汗学会を設立
信州大学（大橋俊夫教授）と長野高専（坂口正雄教授）は、
大学発ベンチャー（株）スキノスを設立。
差分方式発汗計（SKA-2000,SKD-2000）の製造・販売を開始
差分方式発汗計の医療機器承認。((株)スキノス/販売名:SKD-2000M)
発汗計を用いた発汗検査が、全身温熱発汗試験（D239-4）の一手法とし
て保険収載。
「信州大学発ベンチャー」の称号を受ける。
第二種医療機器製造販売業（長野県）を取得。
古物商許可を取得。
換気カプセル形発汗計」のJIS規格制定。

スキノス（SKINOS）は、皮膚（SKIN）に、換気
カプセル型発汗計の開発者である 信州大学医学部
大橋俊夫 先生のイニシャル（O）、長野工業高等専
門学校 坂口正雄 先生のイニシャル（S）を加えて
名付けられました。

発汗計の歴史とスキノス
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コア技術

換気カプセル型発汗計は、医学・生理学等 学術的
に評価を受けた信頼性の高い発汗計測機器。

換気カプセル型発汗計の原理

皮膚を覆うカプセルに空気を供給し、換気。
汗が出現すると空気の湿度が上昇するので、その上昇量を湿度センサ
で測定して、発汗量を得る。

温熱性発汗も精
神性発汗も簡単
に測定。
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発汗計測の分類

発汗量
測定法

定性法

定量法

ミノール法
・ランダール法、
・ラップフィルム法

電気活動記録法
（精神性発汗のみ）

ろ紙法

アームバック法

局所発汗計

通電法（GSR）

電位法（SPL,SPR）

局所発汗量を定量的に、
連続的に測定・記録可能。

不連続・大域

連続・局所
不感蒸泄
測定法

不連続・全身 体重減量分の測定 アームバック法

ミノール法

日本自律神経学会編:自律神経機能検
査 第5版,P247-263,文光堂2015年

精神性発汗を電気的に
測定したもの（発生機
序は不明）。
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現在の主な販売製品

据え置き型2CH 発汗計
SKN-2000M

安定性の高いスタンダードタ
イプ。2ch据え置き型発汗計。

●高応答、広ダイナミックレンジ
●見やすい液晶ディスプレイ
●アナログ出力、ディジタル出力
●記録解析ソフトウェア付属
●2chで2箇所同時測定可能。

換気カプセル型発汗計

ポータブル1CH発汗計
SMN-1000

持ち運びが容易。利便性の高
い1ch小型発汗計。

●高応答、広ダイナミックレンジ
●寸法:約150×130×45(mm)
●乾電池駆動（単三乾電池4本）
●メモリカードへのデータ保存（オプ
ション）
●無線通信によるデータ転送（オプショ
ン）

皮膚電位計

皮膚電位計
SPN-01
覚醒水準の客観的指標、精神
性発汗の簡易・定性的評価に。

●皮膚電位水準（SPL：DC～1Hz）
●皮膚電位反射（SPR：0.1～10Hz）
●双極誘導により電位を誘導すること
で、ハム雑音などのコモンモードノイ
ズを低減。

医療機
器承認
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精神性発汗について
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汗は、ヒトの情動活動を客観的に理
解するための指標であり、かつ、暑
熱的快適性の重要なファクターにな
ります。

汗は機能の違いから、
全身の発汗（温熱性発汗）と手のひらの発汗（精神性発汗）に
分けられます。

『精神性発汗』は体温調節に関わらず、情動
、精神的ストレスにより手のひら・足の裏か
ら発生します。
『温熱性発汗』は体温を一定に保つための重
要な機能です。

汗

汗

発汗とは？
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なぜ、汗をはかるの？

●汗は機能の違いから、主に『精神性発汗』と『温熱性発汗』に分けられます。



手のひらの汗、とは？

人の祖先である猿が、
天敵に遭遇し、
危険を感じたとき
手足のグリップを高めて
素早く逃げるために
獲得したもの。

現代人では…
危険認知・ストレス
に対する反応として受け継がれて
いる。

手のひらの発汗は、ストレス・危
険認知や退避行動との関連が深い
ことが古くから知られている。

弊社の技術は、手の
ひらの発汗を可視化
する唯一の技術。

精神性発汗は、ヒトの“情動” “神経活動”に関係が深い
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精神活動と手のひらの発汗

記憶の想起と精神性発汗

精神性発汗現象は、脳の扁桃体・海馬・大脳辺縁系・前頭前野を中心とする情動
反応の極めて簡易で有用な指標になることが人の脳波のモーメント解析を用いた
研究により証明されています。

暗算や記憶を想起させた時に現れる精神性
発汗反応を誘発する脳内電源発生源を追跡し
た。
暗算または記憶想起によって皮膚交感
神経活動が生じ、それから精神性発汗反
応が誘発されることが確認された。
精神性発汗刺激によって発汗反応の5秒
前にhippocampus（海馬）側面、
amygdala（扁桃体）中央部に電源が認
められた。

S. Homma et al: Intracerebral source localization 
of mental process-related potentials elicited prior 
to mental sweating response in humans, 
Neuroscience Letters 247 ,25‒28,1998



手のひらの発汗は、情動、意識、注意、認知といった高次脳機能が関
与し、大脳辺縁系（扁桃体、海馬）や前頭葉などが関係して出現すると考
えられています。

呼吸や心臓の動き等
（呼吸数や心拍数）

手のひら
の発汗
(精神性発汗)

大脳辺縁系
本能や恐怖といった無意識にわく
原始的な感情や物事に対する意欲、
記憶などに関わる。

脳幹
基本的な生命活動を司る
(自律神経系の中枢)。

手のひらの発汗は、認知に
関わるヒト特有の高度な自
律神経機能を反映する特異
な生理現象です。【参考】

池谷祐二:脳と心のしくみ,p60-65,新星出版社,2016
日本自律神経学会 : 自律神経機能検査第5版,P260-263,文光堂,2015

精神性発汗の特徴

confidential



汗が出た！ = 情動反応、危険認知・ストレス反応があった!

池谷裕二:脳と心のしくみ,p112-113,新星出版社(2016)
大橋俊夫 : 温熱性・精神性発汗試験,自律神経機能検査第4版,p224-229(2007)



発汗の特徴
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足底部の発汗パターン（発汗波）と
皮膚交感神経活動 :
汗は交感神経活動のバーストに対応
して放出されることが確認されてい
ます。

単に発汗量を定量化する
だけでなく、発汗に関わ
る神経活動の様子を評価
できる。



精神性発汗の測定例
母親に関する話題に対してのみ
大量発汗を生じた小児患者の例：

発汗量

発汗検査により母親に対する心理的な問題が明らかに。
虐待、いじめ… 子どもの心理的問題は、手のひらの汗に現
れます。

四宮滋子:精神科領域における精神性発汗現象の臨床応用,発汗学Vol.6 No.1,p38-43(1999) 14



手のひらの発汗と情動体験

匂い刺激で想起された記憶と発汗
「寂しかった」「ドキドキした」などの情緒体験を
想起した時に継続した発汗がみられる。
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The way hard to see. Oncoming car. Pass by a car .
(which stops)

Straight road.
(No danger.)Turn left.

危険を予測したり、感じたりした時、瞬時に手のひ
らに汗が出現します。

手のひらの発汗は、感度が高く、応答が早い。
→危険認知の状況が簡便に評価できる。

自動車運転中の精神性発汗
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研究用としての利用例
1．歩行者すれ違い
2．見通しの悪い交差点左折
3．右カーブ
4．左カーブ
5．ボール飛び出し
6．見通しの悪い交差点左折
7．歩行者飛び出し

高齢者では、発汗の反応が遅れる。→危険認知の速度に違い？17



運転中、危険や危険が予測されるシーンにおける手のひらの発汗

【参考】
Risa Takahashi a, Masayoshi Kobayashi , Tsutomu Sasaki , Yoshiharu Yokokawa ,Hideya Momose , Toshio Ohhashi (2017) : Driving 
simulation test for evaluating hazard perception:Elderly driver response characteristics. Transportation Research Part F 49 ,257-270

ドライブシミュレータを用いた実験により、自動車運転中、危険なシーンや危険を予
測するシーンで、手のひらの発汗が顕著に増加することが確認されました。



19

ドライブシミュレータ操作時の脳血流と発汗【生理学】
a.対向車 b.ボール飛び出し

不変 減少

増加

危険を予測を予
測

脳血流↑

ひやっとする
発汗↑
脳血流↓

小林他：ドライブシミュレータ操作時の手掌部発汗と脳血流量の変動,発汗学Vol23 No2(2016)



やる気がない時、まぶたは下がる（うつ状態）。
興奮している時は、まぶたは大きく開いている
（そう状態）。

【参考】
K. Matsuo, R. Ban,S.Yuzuriha : Eyelid Opening with Trigeminal Proprioceptive Activation Regulates a Brainstem Arousal 
Mechanism , PLOS ONE 10(8)(2015)

表情と精神性発汗の関係
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瞼を上げる瞼を下げる

うつ状態:
瞼が下がる

そう状態:
瞼が上がる

瞼を上げることで、眼
瞼の交感神経が刺激
されてやる気UP

→手掌部発汗量増加

精神性発汗は、まぶたの上げ下げ
と相関が深いことが確認された。

表情と精神性発汗の関係



悩み、
不安、不満
落ち込み、
憂うつ

くつろぎ

くつろぎ
(眠くはなく、快適)

音楽やソファ：
積極的なリラックス

上司からのメール：
ストレッサ

ストレス大

ストレス小

情動と感情変化

情動
(驚き、興奮、覚醒、
ハッとする。)

情動は、覚醒度を高め、
感情変化させるトリガー。

上司

confidential



情動と感情変化

ラッセルの感情円環
モデル

快-不快、覚醒-眠気の二
次元で表現される平面
上にすべての感情が配
置されたモデル。

confidential



悩み、
落ち込む

くつろぎ
(眠くはなく、快適)

情動と感情変化

情動
(驚き、興奮、覚醒)

覚醒度↑ ＝ 情動↑

自律神経性

情動性

confidential



覚醒度と発汗

入眠前の“うとうと”した状態で、精神性発汗は喪失します。



精神性発汗から分かること

発汗！
●外部からの情報
にストレスの要因
が含まれている。
●興奮状態。恐怖。
●心が動いた！

危険！

外部から
の情報

発汗なし！
●危険と思わない。
●興味がない。
●覚醒度の低下。
●認知できない
（認知症）。

五感で感じ、
認識。

海馬、扁桃体、
前頭前野が活動
→発汗



精神性発汗の測定と皮膚電位
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発汗計測の分類

発汗量
測定法

定性法

定量法

ミノール法
・ランダール法、
・ラップフィルム法

電気活動記録法
（精神性発汗のみ）

ろ紙法

アームバック法

局所発汗計

通電法（SCL,SCR）

電位法（SPL,SPR）

局所発汗量を定量的に、
連続的に測定・記録可能。

不連続・大域

連続・局所
不感蒸泄
測定法

不連続・全身 体重減量分の測定

アームバック法

ミノール法

日本自律神経学会編:自律神経機能検
査 第5版,P247-263,文光堂2015年

精神性発汗を電気的に
測定したもの（発生機
序は不明）。
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皮膚電気活動

皮膚電気活動は精神性発汗を電気的に測定したもの
（発生機序は不明）。

直流成分（SPL、SRL）
：覚醒度に関係した指標。

交流成分（SPR、SRR）
：精神性発汗の出現を定性的に表す指標。

三谷博子:生理 交感神経皮膚反応とその検査法,Lab Clin Pract(2004)

= SCL

= SCR



皮膚電気活動

SPLとSPR波形との関係模式図（新見,鈴木:皮膚電気活動,星和書店,1986）



皮膚電気活動の記録方法

SPA（皮膚電位活動）測定回路
・手掌部（精神性発汗部）と前腕部（非精神性発汗部位）の
電位差を測定

Momose H, Morimitsu N, Ikeda E, Kanai S, Sakaguchi M, Ohhashi T: Eyes closing and drowsiness in human 
subjects decrease baseline galvanic skin responce and active palmar sweating: relationship between galvanic skin 
and palmar perspiration responce. Frontiers in Physiology, section Autonomic Neuroscience, in press, 2020

Filterの特性
●SPA：DC～10Hz
ー SPL : DC～1Hz 
ー SPR : 0.1～10Hz



発汗と
皮膚電位

発汗量の推定は難しい。



発汗と皮膚電位

換気カプセル型発汗計：
ダイナミックレンジが大きい。



発汗と皮膚電気活動、どちらを使う？ 参考資料

発汗の測定

精神性発汗の測定？

発汗の測定
（換気カプセル型発汗計）

温熱性発汗
の測定

定量的評価が
必要？

皮膚電気活動の測定

多量発汗に
対応？

精神性発汗の測定

定量評価

広いダイナミック
レンジが必要

定性評価

不要

反応量より応
答性を重視？

応答性を重視

反応量を重視

皮膚電気活動の評価に比べ、発汗測定は定量性が高く
個人の心理的特徴を加味した評価が可能であると考えられます。



測定例
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発汗と皮膚電位
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個人内では、高い相関

Momose H, Morimitsu N, Ikeda E, Kanai S, Sakaguchi M, Ohhashi T: Eyes closing and drowsiness in human subjects decrease baseline 
galvanic skin responce and active palmar sweating: relationship between galvanic skin and palmar perspiration responce. Frontiers in 
Physiology, section Autonomic Neuroscience, in press, 2020



自動車運転中の発汗と皮膚電位
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Risa Takahashi , Masayoshi Kobayashi , Tsutomu Sasaki , Yoshiharu Yokokawa , Hideya Momose , Toshio Ohhashi : Driving simulation test 
for evaluating hazard perception: Elderly driver response characteristics , Transportation Research Part F: Traffic Psychology and 
Behaviour , Volume 49, 257-270(2017)



覚醒度と発汗

閉眼（視覚情報を遮断）でも、精神性発汗は喪失します。
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Momose H, Morimitsu N, Ikeda E, Kanai S, Sakaguchi M, Ohhashi T: Eyes closing and drowsiness in human subjects decrease baseline 
galvanic skin responce and active palmar sweating: relationship between galvanic skin and palmar perspiration responce. Frontiers in 
Physiology, section Autonomic Neuroscience, in press, 2020



覚醒度と発汗

Momose H, Morimitsu N, Ikeda E, Kanai S, Sakaguchi M, Ohhashi T: Eyes closing and drowsiness in human subjects decrease baseline 
galvanic skin responce and active palmar sweating: relationship between galvanic skin and palmar perspiration responce. Frontiers in 
Physiology, section Autonomic Neuroscience, in press, 2020
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覚醒度と発汗
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Momose H, Morimitsu N, Ikeda E, Kanai S, Sakaguchi M, Ohhashi T: Eyes closing and drowsiness in human subjects decrease baseline 
galvanic skin responce and active palmar sweating: relationship between galvanic skin and palmar perspiration responce. Frontiers in 
Physiology, section Autonomic Neuroscience, in press, 2020

市街地

夜間、自動車運転中の皮膚電位変化

信号のない山道 市街地



覚醒度と発汗
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情動
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下

外部からの強い
刺激がない。

発汗低下

開眼時も発汗消失

電話対応

徐々に
反応性
が低下

＝覚醒度低下?

発汗低下


