
触覚 と 痛覚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
触覚は特別である ―  握手、キス、洗礼。それは、この
世界との私たちの最初の接触を与える。私たちの身体中
に配列されている受容体は、痛みの感覚に対する他のも
のと共に、体制感覚の分野の異なる側面  ―  感触、温度
そして体位 ― に対して調整されている。識別の能力は、
体表面の至るところで異なっており、指先のような所で
は緻密な感覚を示す。また、運動系との重要な相互作用
を示すような活発な研究も重要である。痛みは、私たち
の身体に対する損傷の報告や警告に役立っている。それ
は、強い感情的な影響を有しており、身体と脳の中で強
力な制御を受けている。 
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種々の非常に小さい 
知覚受容体は、皮膚 
の表面に埋め込まれ 
ている小体である。 
 
 
 

それは、皮膚で始まる 

数種類の小さな受容体が、体表面の下、皮膚の真皮層に
埋め込まれており、それらは、最初に顕微鏡で同定した
科学者の名前に因んで命名されている、パチーニおよび
マイスナー小体、メルケル触盤、そしてルフィーニ終末
器は、異なる様態の感触を感じ取る。これらの受容体は
全て、機械的な変形に応答して開くイオンチャンネルを
持っており、実験的に微小電極で記録できる活動電位を
誘発する。単一の感覚神経からの記録を行うため、自身
の皮膚に電極を挿入し、自分たちを実験材料とする科学
者たちによって、いくつかの驚くべき実験が、数年前に
行われた。これらの実験および麻酔した動物を用いて実
施された同様の実験から、私たちは、今、最初の二種類 

の受容体が、急速に変化する圧入に素早く適応し、それに
よって最適な応答が出来ることを知っている（振動や動揺
の感覚）。メルケル触盤は、皮膚の持続的な圧入に良く応
答し、（圧迫の感覚）、ルフィーニ終末器は、ゆっくりと
変化する圧入に応答する。 

体性感覚受容体に関する重要な概念は、受容領域の概念で
ある。これは、各々、個々の受容体が応答する皮膚の領域
のことである。パチーニ小体は、マイスナー小体より長い
受容領域を有している。これらの受容体および他の受容体
は、共に集まって、あなたが体表面全体で物を感じること
が確実に出来るようにしている。一旦、それらが刺激を感
知したならば、受容体は、交替で、脊髄後根に入って行く
感覚神経に沿って刺激を送る。触覚受容体と脊髄を結ぶ軸
策は、抹消から大脳皮質に向かって、極めて急速に情報を
運んでいる大きなミエリン化された線維である。冷たさや
暖かさ、そして痛みは、もっと緩やかに伝道する“剥き出
し”の終末を持つ細い軸策によって検知される。温度受容
体も、また適応を示す（実験箱、参照）。体性感覚皮質と
呼ばれている大脳皮質の一次感覚野に投射する前に、延髄
と視床には、触覚の中継局が存在する。神経は、中央線を
横切っており、その為に、身体の右側は左の、左側は右の
大脳半球によって代わって表されている。 
 
 
 
 
 

      温度適応に関する実験 
 
 
 
 
 
この実験は、非常に単純なものである。あなた
には、タオル掛けのような、約１メートル位の
長さの金属棒と2杯の水の入ったバケツが必要
である。一つのバケツには、かなり熱い熱水を
入れ、もう一つには、出来る限り冷たい冷水を
入れておく。あなたの左手を片方のバケツに入
れ、右手を他のバケツに入れ、そして、少なく
とも１分間位はその状態を保つ。さて、あなた
の手を抜き出して急速に乾かし、そして金属棒
を握ると、棒の両端は、あたかも異なる温度で
あるかのように感じられる。何故？ 

 
 
 
 
 
 
身体からの入力は、体性感覚皮質上に体系的に“地図化”
され、体表面の代理のようなものを形成している。身体
のある部分は、あなたの指先や口の様に、高密度の受容体
とそれに対応して多数の感覚神経を有している。私たちの
背中の様な領域は、より少ない受容体と神経を持っている。
しかしながら、体性感覚皮質では、ニューロンの充填密度
は、均一である。その結果として、皮質における体表面の 
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 “ 地図 ”は、非常に歪曲されたものとなる。時には、それ
は感覚のホムンクルスとも呼ばれる。それが、もし、体表面
全体に均一な密度で広がっている触覚受容体を補足するもの
として実際に存在するならば、全く奇妙に歪曲されたもので
あろう。 

あなたは、二点識別試験法によって、この身体中の異なった
感受性を、容易に試験することが出来る。紙クリップをU字
型に曲げて、あるものは先端を2－3 cm 離し、他はもっと近
いものを作る。そして、目隠しをした友人に紙クリップの先
で、身体のいろいろな部分を触らせる。あなたは、片方の先
端あるいは両方を感じますか？実際には両方で触れられてい
るのに、時々は、片方の先端を感じることがありますか？何
故？ 

 
 
 

 
ホムンクルス。人の姿は、身体の各部位から入って
くる受容体の数に比例して、体制感覚皮質の表面に
描かれている。それらは、最も歪められた形をして
いる。 

 
 

鋭敏な識別力 
細かい部分を感知する能力は、身体の異なる部分によって
大きく違っており、そして、指先や唇では最も高度に発達
している。皮膚は、高さ1/100ミリメートル以下の盛り上が
った点を感知できるほど十分な感受性を有する ― 目の見え
ない人が点字を読むように、それを撫でる備えをさせてい
るかのように。ある活発な領域の研究が、異なる型の受容
体が、例えば手触りの違いの区別や物体の形の特定などの
ような異なる仕事に、どの様に貢献しているかという問い
を発した。 

触覚は、それが受容したものだけに応答するような、ただ
単に受動的な感覚ではない。それはまた、運動の積極的な
制御に関与している。あなたの指を動かす腕の筋肉を制御
している運動皮質のニューロンは、指先の触覚受容体から
感覚性の入力を得ている。あなたの手から滑り落ちそうに
なる物を、感覚系と運動系の間の迅速な伝達を介するより
も良く検知することが、どの様にして出来るのか？ 感覚系
と運動系の間の交信は、脊髄にある１番目の中継局で始ま
り、運動ニューロンへの固有フィードバック機構をも含み、 

 

そして、体制感覚系の全てのレベルで続けられる。一次
的な感覚皮質および運動皮質は、脳内では互いに近傍に
存在している。 

 

積極的な実地調査は、接触の感覚にとって極めて重要で
ある。あなたが、異なる織物や異なる等級の紙やすりの
間のように、手触りの微妙な差を区別しようとしている
と想像してみて下さい。次の条件のどれが、最も繊細な
識別力を生み出すと思いますか？ 

• 検体の表面に指先を置く？ 
• 検体の表面に指先を走らせる？ 
• 指先の上で検体に機械を走らせる？ 
 
そのような行動実験の結果は、脳の何処で適切な感覚情
報が分析されるかという疑問に導く。脳機能的画像解析
は、触れることによる手触りや物体の同定には、皮質の
異なる領域が関与していることを示唆している。脳画像
解析は、また、体制感覚野における身体の地図が、経験
によって変化し得ることを示すことにより、皮質の形成
性の洞察を生み出そうとしている。例えば、盲目の点字
読者は、読字に使用する人差し指に対応する皮質を代表
する部位の増加を、そして弦楽器奏者は、左手の指に対
応する皮質の代表部位の拡大を示す。 
 
 

痛み 
しばしば、別の皮膚感覚の一つとして触覚と同類と見做
されるけれど、痛みは、実際には非常に異なった機能を
持ったシステムであり、そして非常に異なる解剖学的機
構を有する。その主な特質は、不快であること、個人に
よって極めて大きな違いがあること、そして驚くべきこ
とに、痛覚受容体によって運ばれる情報は、その刺激の
性質については殆んど情報を提供してくれないこと（擦
り傷による痛みとイラクサに刺された痛みの間に殆んど
違いが無い）である。古代ギリシャ人は、感覚ではなく
て感情だと見做していた。 

 

動物の知覚神経単一線維からの記録は、組織損傷を来た
すか、あるいは単にその恐れがあるような刺激 ―  強度
の機械的刺激（例えば、抓ること）、強い熱、そして種々
の化学的刺激など、に対する反応を示している。しかし
ながら、そのような実験は、この主観的な経験について
は、私たちに何にも教えてくれない。 

 

分子生物学的手法は、今や数多くの侵害受容体の構造や
性質を明らかにしている。それらは、約４６℃以上の熱
や組織の酸性化、そして ― 再び驚き ― チリ唐辛子の活
性成分に対して反応する受容体をも含んでいる。強度の
機械的刺激に反応する受容体の遺伝子は、まだ同定され
てはいないが、しかしながら、それらは、そこに存在す
るに違いない。二種類の末梢求心性線維が、有害な刺激
に反応する：Aδ線維と呼ばれる比較的高速のミエリン化
線維および非常に細くて低速の非ミエリン化 C線維であ
る。両方の神経群は脊髄に入り、そこで大脳皮質に投射
する一連のニューロンとシナップスを形成する。それら
は、平衡する上昇経路、一方は痛みの局在を取り扱う経
路（触覚の経路と同様）、他方は痛みの感情的な面に対
応しているもの、を介して働いている。 
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 モルヒネ  Met-エンケファリン 
 
 

Met-エンケファリンのような内因性オピオイドを含む多く   
の化学伝達物質が関与している。鎮痛薬モルヒネは、幾つか  
の内因性オピオイドが作用するのと同じ受容体に作用する。 

 

 
 
 

 
脊髄（最下部）の領域から、ACC（腹側帯状束）
および島を含む脳幹と皮質における複数の領野に
至る痛みの上行路。 
 
 

 
この第２の経路は、体制感覚皮質とは全く異なる、腹
側帯状束皮質および島皮質を含む領野に投射している。
催眠を用いた脳の画像解析実験では、痛みの ’不快さ’ 
から単なる痛みの感覚を分離することが可能である。 

 
被験者は、痛いくらいに熱い湯に手を浸し、それから痛
みの強度あるいは不快さが増加もしくは減少するという
催眠暗示を受けさせる。陽電子射出断層撮影装置 (PET)
を用いて、経験的な痛みの強度が変化する時に体制感覚
皮質の活性化が起こり、他方、痛みの不快さの体験が腹
側帯状束皮質の活性化を伴うことが見出されている。 
 
 

痛みの無い人生？ 
 

例えば歯科治療のような、痛みの原因を避けたいと言う
私たちの願望を考慮すると、あなたは、痛みの無い人生
が良いものであろうと想像するでしょう。そうではあり
ません。と言うのは、痛みの重要な機能の一つは、痛み
を生じるような刺激を避けることを、私たちに学ばせる
ことだからです。脊髄に入る侵害神経に生じた活動電位
は、屈筋反射のような自動的保護反射を惹起する。それ
らはまた、危険あるいは脅威のある状況を避けることを
学ぶための手引きとなる、まさにその情報を供給する。 

 

痛みのもう一つの重要な機能は、活動の抑制 ― 組織の
損傷後、その治癒を起こさせる休息である。ある状況
では、勿論、活動や避難反応は阻害されないことが重
要である。この様な状況での対処を助けるため、痛み
を抑制あるいは増進することが出来るような生理的な
機構が発達している。発見されている最初のそのよう
な変調機構は、内因性鎮痛物質の遊離である。戦闘中
の兵士のように負傷し易い条件下、痛みの感覚は、驚
くべき程度まで抑制されているが ― おそらく、これら
の物質が遊離されるからであろう。動物実験は、水管
灰白質のような脳の領域を電気的に刺激することによ
って、痛覚閾値の著しい上昇が見られること、これが
中脳から脊髄に至る下降路により仲介されていること
を示している。 
 
 

痛みが増強される逆転現象は、痛覚過敏と呼ばれて
いる。痛覚閾値の低下、痛みの強度の増加、そして
時には、痛みを感じる領域の拡大あるいは侵害刺激
の無いときの痛みさえもある。これは、重大な臨床
上の問題であろう。痛覚過敏は、上降性痛覚経路の
種々の段階での複雑な出来事ばかりでなく、末梢の
受容体の感受性発現も必要とする。これらは、化学
的に仲介される興奮と抑制の間の相互作用を含んで
いる。慢性的痛みの状態に見られる痛覚過敏は、興
奮性の増進および抑制性の減退の結果である。この
多くは、感覚情報を処理するニューロンの反応性の
変化に因る。重要な変化が、関係する神経伝達物質
の作用を仲介する受容体分子に起こる。痛覚過敏の
細胞内機構に関する理解の大きな進歩にもかかわら
ず、慢性的な痛みの臨床的な治療は、まだ悲しいこと
には不十分である。 
 

 
研究の最先端 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

伝統的な中国医療では、痛みの軽減のために“刺鍼法”と

呼ばれる手法を用いる。これは、細い針を必要とし、この

針を、子午線と呼ばれるものに沿って身体の特定の位置で

皮膚に刺し、そして患者を治療する人は、これを回したり

振動させる。彼らは、確かに痛みを軽減させるが、しかし

最近まで、その理由を確信しているものは誰もいない。 

 
４０年前、それがどの様に働くかを見い出すため、中国に

研究室が設置された。その発見は、ある振動周波数での電

気的刺激が、エンドルフィンと呼ばれる、met-エンケファ
リンのような、内因性オピオイドの遊離を惹起すること、

一方、他の周波数での刺激が、ダイノルフィンに感受性の

システムを活性化することを示した。この仕事が、薬物の

代わりに痛みの軽減に使用できる低価格の電気刺鍼機（左

図）の開発を導き出した。一対の電極を手の上の“ヘク”

点に置いて（右図）、もう一方の電極を痛みの部位に置く。 

 
 

もっと刺鍼法について読みたいと望むなら？ 
このウェッブサイトを試して下さい . . .  http://acupuncture.com/Acup/AcuInd.htm  13 
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