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研究成果の概要（和文）：我々は，おいしいと感じると瞼の血流が増加し，まずいと感じると鼻の血流が低下す
ることを報告した．顔面血流から味覚を容易に判別することが可能かを検討するために，男女89名を対象に，お
いしい飴とまずい飴をなめた際の顔面皮膚血流を簡易的に記録した．特異的な変化はなく，いわゆる実験環境以
外で味覚を判別するのは困難であった．次に，皮膚血流に部位差が表れる要因を解明するため，顔に温度刺激を
与えた．頬，額では，温度変化に伴い血流が変化した一方，瞼では温熱に伴う血流増加はなく，鼻でも冷却に伴
う血流減少はなかった．顔面皮膚血流の特異的応答は，血管の拡張・収縮の容易さではなく，神経性因子による
ものと示唆された．

研究成果の概要（英文）：We reported that the eyelid blood flow increases when one feels tasty, while
 nose blood flow decreases when one feels not-tasty. We tested the possibility that facial blood 
flow responses give us objective information regarding to how the person feels the food. Facial skin
 blood flow was recorded while 89 subjects ate tasty and non-tasty candies without controlling 
environments. No characteristic response was obtained. Easy detection of one's feeling was 
impossible without lab environments. Next, to investigate factors inducing characteristic blood flow
 response to taste, heat and cold stimuli were applied to subjects' face. Blood flow in cheek and 
forehead changed accordingly to changes in the temperature of the stimuli. Eyelid showed no response
 in the blood flow to the change in temperature, and nose showed no decrease response to decrease in
 temperature. The characteristic response in facial blood flow should be dependent on neural 
factors, not on responsiveness of facial vessels. 

研究分野： 応用生理学，健康科学
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１．研究開始当初の背景 
 意思疎通のできない患者の介護には，患者
側のもどかしさと，患者がどう思っているの
かをわからない介護側の苦悩とがつきもの
である．そうした両者のすれちがいに起因す
るストレスが大きい（川口，逝かない身体 
2009）．筋萎縮性側索硬化症や筋ジストロフ
ィーの患者は重症になると，のどや顔面部を
含むほぼすべての随意筋を動かせなくなる
ため，声や表情による意思の表出が不可能に
なり，意思疎通が困難となる．ところが，た
とえ植物状態といわれるほどまでに病状が
進んでも，顔色は患者の心情を反映するとい
う．顔面の皮膚血流変化を，情動を発露する
最終手段として利用できないだろうか．これ
が本研究を開始した切欠である．  
これまでに研究代表者と分担者・鍛島とは，

「おいしい」と感じると瞼の血流が増加し，
「まずい」と感じると鼻の血流が低下するこ
とを報告した(Kashima and Hayashi, 2011)．  
 感じている味覚や情動を，客観的に判別し
ようという試みはこれまでにもなされてい
る．我々は顔面血流の変化から判別すること
が可能ではないかと考えた． 
 
２．研究の目的 
 これまでの研究成果を様々な場面に活用
できれば，多少なりとも患者・介護者の意思
疎通がスムーズになるような研究の基礎と
なる可能性が高い．そこで，本研究では集団
において，快・不快という情動や「おいしい・
まずい」といった味覚を顔面皮膚血流応答か
ら簡易に判定する方法の開発を行うことを
目的とする．いわゆる実験室のような制御さ
れた環境下でなくとも，顔面皮膚血流から味
覚の良し悪しを客観的に判別できるのかに
ついて検討した． 
加えて，顔面の皮膚血流に部位差が表れる

メカニズムを解明することを目的とした．顔
の血流に部位差を起こす要因としては，神経
性と血管性の因子があると考えられる．顔面
血管の神経性調節機構を操作することは困
難である．一方，血管を冷却・加温した際の
応答を計測することにより，血管自体の応答
性を検証することが可能である．情動や味覚
によって応答しやすい部分と血管応答の大
きな部分とが一致するのであれば，血流の増
減に血管性の機序が貢献している可能性が
示される．このような要因を解明しておくこ
とにより，今後，疾患患者や高齢者を含め，
様々な対象者の顔面血流から情動を計測す
る際のメカニズムの違いを解明することが
可能になる． 
 
 
３．研究の方法 
 本研究では主に２つの実験研究を行った．
研究１では，中規模集団を対象に顔面の皮膚
血流の応答から味覚の良し悪しを簡便に判
別することが可能であるかについて検討し

た．研究２では顔面皮膚血流応答に部位差を
もたらす要因について検討した．なお，両研
究実施に当り東京工業大学人を対象とした
研究等倫理審査委員会の承認を得た． 
【研究 1】 
大学のオープンキャンパス時に来場した

20歳～77歳の男女 89名を対象に実験を行っ
た．安静時の顔面皮膚血流をレーザースペッ
クルフローグラフィー(LSFG-PI-E，Softcare
製)によって 10 秒間記録した．その後，市販
の日本製のフルーツキャンディと，日本人の
多くがまずいと評価する飴（フィンランド製，
ドイツ製）をなめさせ，その際の顔面皮膚血
流を 10 秒間記録した．記録終了後に飴の主
観的味覚を visual analog scale にて確認し
た．飴の投与間には，水でうがいをさせ，口
の中に味が残っていないことを本人に確認
してから次の試行を行った．  
【研究 2】 
 2.1. 被験者 
健常成人男性 14 名(年齢 27.4±9.7 歳)が実
験に参加した．温度刺激装置を用いて
(intercross-210，インタークロス製)，顔面
の皮膚を刺激した．刺激温度の範囲は 20℃か
ら 40℃であった．温度刺激部位は，右頬，右
瞼，鼻，額の 4 部位とした．1 回の測定で 1
箇所の部位を刺激した．レーザースペックル
フローグラフィーを用いて顔の皮膚血流量
を評価した．顔の皮膚血流量の測定部位は，
右頬，右瞼，鼻，額，左頬，左瞼下の 6部位
とした（図１） 

 
図１ 温度刺激部位（左）と測定部位（右） 
 
温度刺激中に，温度刺激部位の主観的温度

感覚の変化を調査するため，感覚スケールに
ついて，視覚的アナログスケール VAS(「想定
できる最大の冷たさ」から「想定できる最大
の熱さ」)を用いて被験者に解答させた．左
手中指装着した自動血圧計(Finometer，
Finapress Medical System Amsterdam ，
Netherlands)を用いて血圧を測定した．温度
刺激開始直前，20℃の温度刺激時，30℃の温
度刺激時，および 40℃の温度刺激時，それぞ
れ 10 秒間のデータを平均することで，心拍
数(HR)および平均血圧(MAP)のデータを収集
した． 
被験者の来室後，室温 22℃の実験室にて，

被験者に 20 分間の座位安静を保せた． 実験
は，各被験者で 2回，1回約 2時間行われた．
1回目には刺激温度を 20℃から 40℃まで，毎
分 2℃のペースで連続的に温度が上昇する試



行を行った．2 回目には刺激温度を，40℃か
ら 20℃まで，毎分 2℃のペースで連続的に温
度が下降する試行を行った．温度刺激部位で
ある 4部位に 2つの温度刺激の条件を用いた
ので，計 8試行を行った． 
各試行のはじめに，ベースラインの皮膚血

流量を測定した．続いて，プローブを温度刺
激部位に接触するのと同時に，温度刺激を開
始した．温度刺激中の皮膚血流量は，30秒毎
に測定した． 
すべてのデータは平均値±標準誤差で表

記した．有意水準は危険率 5%とした．HR お
よび MAP のデータは，ベースラインとそれぞ
れの刺激時との間で，t 検定を行った．顔の
皮膚血流量のデータは，拍動に連動したクリ
アな波形が2拍以上観察されたデータのみ採
用した．皮膚血流量の測定項目すべてにおい
て，ベースラインに対する温度刺激時の相対
変化率(％)を算出した．ベースラインとの比
較には，ベースラインとそれぞれの刺激時の
皮膚血流変化率との間で，t 検定を行った．
また，刺激間の比較を行うため，繰り返しの
ある 2 要因の分散分析(刺激温度すなわち時
間変化と測定箇所)を 8 試行(4 刺激部位×2
温度条件)それぞれに用いた．被験者内効果
の検定にて，有意な交互作用が認められた場
合，刺激温度と測定部位それぞれの要因ごと
に水準別の主効果の有無を Bonfferoni の多
重比較検定によって行った． 
皮膚血流変化率を感覚スケールのデータ

によって説明する単回帰分析を行った．  
 
４．研究成果 
【研究１】 
主観的な味覚は，日本製の飴で 3.8，海外

製の飴で－2.3 となり，日本製の飴はおいし
く，海外製の飴はまずいと評価された．使用
した飴が，味覚の良し悪しを引き起こしたこ
とが確認された． 
ところが，顔面の皮膚血流には特異的な変

化は観察されなかった．我々の先行研究を支
持することができなかった．これは，被験者
来室前の状態が食前・食後などの状態を含め
て一定ではないことや，実験室に不慣れであ
ることなど，様々な要因が影響したものと考
えられる．顔面の皮膚血流を用いて，いわゆ
る実験室環境以外で，主観的な味覚の良し悪
しをすばやく容易に評価することは難しい
可能性が示された． 
【研究 2】 
MAP は，すべての条件にて有意な変化を示

さなかった．したがって，圧力変化に応じた
血流への影響を考慮しなかった． 
刺激部位(4 部位)と刺激温度(2 条件)それ

ぞれの皮膚血流変化率について，ベースライ
ンと各温度刺激時の比較をしたところ，頬，
鼻(上昇条件のみ)，額は 40℃の刺激温度にて，
刺激部位の皮膚血流変化率が有意に増加し
た．一方，瞼は有意な差を示さなかった．ま
た，30℃，20℃の刺激温度では，すべての部

位で刺激部位の皮膚血流変化率が，ベースラ
インとの比較で有意な差を示さなかった． 

図２ 温度上昇条件時の，刺激部位と同じ
部位の血流変化．瞼部には有意な増加が認め
られなかった． 

 

 
図３ 温度下降条件時の，刺激部位と同じ

部位の血流変化．鼻部には有意な低下が認め
られなかった． 
 
40℃の刺激温度にて，右瞼，鼻(下降条件)

を除き，刺激した部位の皮膚血流変化率が，
他の測定部位と比較し有意に大きな値を示
した．そこで，各測定にて刺激部位の皮膚血
管変化率の値を抽出し，刺激部位の多重比較
検定を行った．各刺激部位の皮膚血流変化率
を多重比較検定した結果，上昇条件では，
20℃の刺激時に部位差がなかった．30℃の刺
激時，鼻が右頬，右瞼，額に比べ有意に大き
かった．額，右頬，右瞼の間では有意差が示
されなかった．40℃では，鼻，右頬，額，右
瞼の順に大きく鼻と右瞼，右頬と右瞼，額と
右瞼，また鼻と額の間で有意差が示された．
下降条件では，40℃にて，右頬，鼻，額，右
瞼の順に大きく，右頬と右瞼，鼻と右瞼，額
と右瞼，右頬と額の間で有意差が見られた．
30℃では，鼻，右頬，額，右瞼の順に大きく，
鼻と右瞼，右頬と右瞼，額と右瞼，鼻と額の
間で有意差が見られた．20℃の刺激時は，鼻
が右瞼と右頬に比べて有意に大きかった． 
本研究では，頬，鼻，額で刺激温度が高温

になるにつれ，皮膚血流が増加したことと，
瞼の皮膚血流と刺激温度の間に関係が認め



られなかったことが特徴的であった． 
 先行研究で快感情が認められた際，瞼の皮
膚血流が上昇した．一方，本研究では，瞼へ
の温度刺激時，刺激温度を変化させても，瞼
の皮膚血流変化率は，刺激温度間で有意な差
を示さなかった．したがって，快感情で瞼の
皮膚血流が部位特異的に増加した要因が，血
管機能の差異により，血管拡張しやすい部位
が反応したという仮説を支持することがで
きない結果となった．  
また，先行研究で不快感情を伴う刺激によ

り，鼻の皮膚血流が他の部位と比べ有意に低
下した．ところが，本研究においては，温度
下降条件で鼻を刺激した際，20℃の温度刺激
にて，他の部位よりも有意にベースライン比
の皮膚血流変化率が高かった．このことから，
鼻が温度変化に伴って血管収縮しやすい部
位であるとは考えられない．したがって，不
快感情が伴う刺激で，鼻の皮膚血流が部位特
異的に低下した要因は，血管機能の差異によ
り，血管収縮しやすい部位が反応したという
仮説を支持することができない結果となっ
た．一方，温度上昇条件では，鼻は他の部位
よりも皮膚血流変化率が有意に高かった．こ
のことから，鼻が温度変化に伴って血管拡張
しやすい部位であると考えられた．  
本研究により，瞼への刺激温度を変化させ

ても，瞼の皮膚血流量は有意な変化を示さな
かった．頬，鼻，および額への刺激温度を上
昇させると，これらの部位の皮膚血流量が増
加した．また，頬および額への刺激温度を低
下させると，皮膚血流量が低下した．一方，
鼻への刺激温度を低下させても，鼻の皮膚血
流量は変化しなかった．したがって，我々の
研究グループの先行研究で示された，瞼の血
流増加および鼻の血流減少を中心とした
様々な情動変化に伴う顔面の皮膚血流の特
異的変化を起こす要因は，血管機能の部位特
異性ではないことが示唆された． 
 なお，本研究に関連した成果をもとに，企
業５社より研究内容の照会があり，２社と受
託・共同研究を行うことが決定した．このこ
とも本研究の成果として付記しておく． 
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