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研究成果の概要（和文）：呼吸器疾患にまつわる症状を緩和しながらリハビリテーションを行うことは、リハビ
リテーションを効率よく行う上で重要な要素である。そしてその症状緩和法は副作用がなく、安全でかつ医師で
ない療法士でも手軽に行えるものである必要がある。理学療法や作業療法は運動療法のみならず物理療法を行
う」と定義されている。そこで我々は直線偏光近赤外線レーザー照射を含めた物理療法にて呼吸器症状を緩和す
る方法を研究し、星状神経節への直線偏光近赤外線レーザー照射やmentholの嗅覚刺激が呼吸困難を緩和するこ
とを見出した。この方法法を用いて呼吸リハビリテーションの効率が飛躍的に向上するものと思われる。

研究成果の概要（英文）：Pulmonary rehabilitation while alleviating symptoms related to respiratory 
diseases is an important factor in efficient rehabilitation. And that symptom mitigation method 
should have a side effect and be safe and easy to do even a non-doctor therapist. Physical therapy 
and occupational therapy do not only exercise therapy but also physical therapy "is defined. 
Therefore, we studied a method of relieving respiratory symptoms by physical therapy including 
linearly polarized near-infrared laser irradiation, linearly polarized near infrared laser 
irradiation to the stellate ganglion and olfactory stimulation of menthol alleviate dyspnea . It 
seems that the efficiency of respiratory rehabilitation is dramatically improved by using this 
method.

研究分野：内部障害学
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１．研究開始当初の背景 
慢性呼吸器疾患患者(慢性閉塞性及び拘束性
肺疾患)において呼吸リハビリテーションが
推奨されており、それは運動療法と患者教育
にて構成されている。しかし呼吸リハビリテ
ーションのエビデンスとしては、運動耐容能
の改善、呼吸苦や QOL 改善、味覚改善
（ Ebihara et al, J Rehabil Med. 
2014;46:932-6）などは報告されているが、生
命予後の改善については薄い（Bolton et al. 
Thorax 2013;68(Suppl 2):ii1–30）。このこと
は呼吸リハビリテーションの方法に改良の
必要性があり、そのことが生命予後改善につ
ながることを示唆する。 
一方理学療法はかねてより運動療法と物理
療法があり、症例によっては物理療法が主の
リハビリテーションも多々ある。しかしこれ
までの呼吸リハビリテーションにおいては、
物理療法はほとんど検討されてこなかった。 
近年、リハビリテーション領域において問題
となる様々な慢性疼痛や筋疾患・骨関節疾患
に対して、低出力レーザーによる物理療法が
有効かつ非侵襲的で簡便であり、副作用及び
合併症がないことが数多く報告されている
（ 大国ら . 日本レ ーザ ー治療 学会誌
2014,13:112, Ebihara et al. Laser Ther, 
submitted）。なかでも直線偏光近赤外線レー
ザーによるレーザー治療は実行出力が高い
うえ波長変動が可能であり、多くの有効性か
つ安全性が報告されている（第 26 回レーザ
ー治療学会）。 
直線偏光近赤外線照射の作用としては 1)
神経過興奮抑制、2)骨格筋弛緩作用、3)血管
拡張・新生作用などがあり（Imaoka et al. 
Laser Ther 2014; 23: 109-14）、それらの作
用は慢性閉塞性および拘束性肺疾患を増悪
させている因子である呼吸筋緊張・交感神経
亢進・呼吸筋血流障害に対して有効な効果が
あることが期待される。呼吸筋の過緊張、交
感神経亢進、呼吸筋の血流障害は換気障害の
あるすべての慢性呼吸器疾患共通の病態で
あり、これが呼吸苦増大、QOL・ADL 低下
に繋がる（Casaburi et al, New Engl J Med 
2009; 360: 1329-35）。しかしこれまでこれら
の病態に対する薬物療法は開発されてこず、
これに対するアプローチとしては肺理学療
法でのスクイージングやマッサージなどの
徒手的なものに限られていた。確かにこれら
は患者の呼吸苦・QOL 改善に有効な場合が
多いものの、徒手的手技は療法士技量の個人
差が大きいためエビデンスになりづらく、標
準化が難しい。そこで機械によって技量に関
係なく簡便に行え、有効でかつ非侵襲的であ
るならば、これまでエビデンスの世界で捨て
置かれた病態への挑戦的エビデンスづくり
となる。 
本研究はこれまで全く試みられてこなか
った、呼吸リハビリテーションにおいて光治
療を導入する研究であり、その点で斬新であ
る。またその手法として、低出力レーザー照

射のなかでも、生体深達性の高い波長帯の近
赤外線（0.6 マイクロ m～1.6 マイクロ m）
からなる複合波長を、高出力でスポット状に
パルス照射する直線偏光筋赤外線照射装置
（スーパーライザー）を使用することで、新
規性が高く、安全性を確保したままの実効性
が期待できる。 
 
２．研究の目的 
直線偏光近赤外線レーザーは①神経過興
奮抑制、②骨格筋弛緩作用、③血管拡張・新
生作用があることより、これを使った物理療
法は慢性呼吸器疾患患者に有効と考えられ
る。そこで外来通院にて呼吸リハビリテーシ
ョンを実施する慢性閉塞性あるいは拘束性
肺疾患患者において、通常のリハビリテーシ
ョンに加えて直線偏光近赤外線レーザー照
射を加えた場合さらに上積み効果があるの
か検討するのが本研究の目的である。この効
果が明らかになれば、これまでまったく考え
られてこなかった慢性呼吸器疾患対する物
理療法という新たなリハビリテーション視
点が誕生することとなり、呼吸リハビリテー
ションの内容を充実させ飛躍的な効果が期
待できる。そのことは生命予後の延長と新た
な光治療とその機器開発の起爆剤となり得
る。 
 
３．研究の方法 
まず健常成人において星状神経節への直
線偏光近赤外線（スーパーライザー）照射の
効果を調べた。「通常の呼吸リハ群」あるい
は「通常の呼吸リハ＋近赤外線照射群」はど
ちらも 1 セッション 40 分程度（２単位）の
リハビリテーションを行うが、「通常の呼吸
リハ群」はその全てを運動療法にあて「通常
の呼吸リハ＋近赤外線照射群」は運動療法を
35 分で切り上げ、残りの 5分を。直線偏光近
赤外線（スーパーライザー）照射を行う。直
線偏光近赤外線照射部位は肋骨のあいだの
筋肉（肋間筋）を６箇所（左右鎖骨中線上第
３，５，７肋間）と星状神経節にそれぞれ数
秒だけ照射を行う。光出力は 80％としパルス
照射とする。 
 そしてその次の段階として慢性呼吸器疾
患患者に対して直線偏光近赤外線レーザー
照射を行う。 
（倫理面への配慮） 
 本研究は東邦大学医療センター大森病院
倫理委員会の承認をすでに得ている（承認＃
27－170）。本倫理委員会承認はＩＲＢの了承
を前提としているので利益相反に抵触しな
いことが了承されている。研究は対象者から
書面にて同意を得たうえで行う。研究の遂行
にあたっては、呼吸器専門医（代表者）の目
で患者の状態を正確に判断し、有害な健康被
害が起きないように細心の注意を払う。もし
万が一健康被害が生じた場合には速やかに
東邦大学医療センター大森病院にて適切に
対処し、明らかに研究を行ったことによって



おきた健康被害に対しては、代表者があらか
じめ入っている研究全体に対する保険（民間
保険会社）から、発生した費用の負担を支払
うこととする。 
研究の被験者の個人情報は連結可能な番
号化して保存する。連結表はパスワード（研
究代表者のみが知る）が設定された USB メモ
リーに保存し、その USB メモリーは鍵のかか
る引き出しに保管し、その鍵は代表者のみが
持っていることとなる。 
 
４．研究成果 
（１）直線偏光近赤外線レーザー照射 
患部の低出力レーザー照射が変形性膝関
節症の疼痛や慢性足関節疼痛緩和に効果が
あることを報告してきた（Laser Therapy 
2017,2018）。さらに直線偏光近赤外線レーザ
ー照射（スーパーライザー）による直線偏光
近赤外線の星状神経節へのレーザー照射外
部吸気抵抗負荷時のボルグスケールで測定
した呼吸困難を緩和することを見出し（下
図）、その機序の一部を解明。 
学会発表にて注目され、現在論文投稿中で
ある（第 53 回日本リハ医学会学術集会演題
2-PI-3-4, 2017 年 6月 7 日岡山, Respir Med 
[投稿中]）。この知見は、本法により症状緩
和効果を幅広く発揮することを示唆する。 
 
（２）メンソール嗅覚刺激（MOS）の呼吸困
難抑制効果 
アロマシールを用いたメンソールによる嗅
覚 TRPM8受容体刺激が呼吸困難を緩和するこ
とを報告（Eur Respir J 2017）。この呼吸困
難緩和効果は外部抵抗負荷時のみならず（下
図 b）、エルゴメーター運動負荷中の呼吸困難
（下図 a）も緩和した。 
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