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研究成果の概要（和文）：若い線維筋痛症モデル動物を用いて、段階的に浅い温水内で歩行運動を行わせること
で、痛み閾値、行動、及び心血管系にどのような影響が起こるのか検討した。その結果、浅い温水内での歩行
は、線維筋痛症モデル動物の感覚閾値や通常の行動に影響しなかったが、運動負荷した際の疲労からの回復や運
動療法前後に計測した心電図より心肺機能に良い影響があった。 現在、線維筋痛症モデル動物に対して上記の
温水内運動療法と併用した振動刺激や各種薬剤の影響、新たに開発した中枢神経の運動神経評価方法、脳波計測
や電気生理学的手法を用いて中枢神経系への疼痛緩和作用を実験中である。

研究成果の概要（英文）：We investigated the effect of pool gait exercise using fibromyalgia model 
mice. The fibromyalgia model mice were randomly classified into two groups as follows: the control 
group and the pool gait group. Both groups underwent sensory thresholds and video recordings to 
determine locomotive behaviors weekly. Further, both heart rate and video recordings for observation
 of a recovery after the gait test in shallow water were undertaken. The pool gait did not affect 
sensory thresholds and locomotive behavior; however, in the pool gait group, both the recovery after
 the test, such as onset time and gait distance, were considerably better than those of the control 
group. Furthermore, changes in heart rate and heart rate irregularity after the test were more 
apparent in the control group than in the pool gait group. The free gait in a shallow pool 
accelerated recovery after exercise, unlike the sensory threshold.  

研究分野：神経科学

キーワード： 線維筋痛症　運動療法　振動刺激　心電図　中枢神経

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
線維筋痛症患者の主症状と言えば、全身の筋肉痛である。しかしながら、その原因の一つとして中枢神経系及び
末梢神経系のモノアミンに変化が生じているとすれば、運動負荷時に、心肺機能へ悪い影響が出てくる可能性が
ある。医療現場のスタッフには運動器や痛みの専門家が在籍しているかもしれないが、循環器疾患に精通した医
療スタッフまたはトレーナーによって線維筋痛症患者の心肺機能を十分にモニタリングしながら、効果的なリハ
ビリテーションを進めていく必要を非常に感じている。そのような意味で動物を用いた本研究の意義はあるので
はないかと考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
線維筋痛症は、特に中高年の発症率が高く、推定患者数は人口の 1.6%、約 200 万人程度と言
われている。線維筋痛症の原因は不明なため治療法は確立されていないが、中枢神経系における
モノアミン量の低下によって下降性抑制系の減弱と痛み刺激に対する抑制低下が 1 つの仮説と
して考えられている。線維筋痛症患者に対する治療としては薬物療法、運動療法、心理療法など
が行われている。薬物療法は線維筋痛症の保険適応薬であるプレギャバリン（リリカ）やヂュロ
キセチン（サインバルタ）が使用されているが、これら薬剤の NNT（注 1）はリリカが 6 から
7、サインバルタが 5から 6であり、必ずしも全ての患者に効くという訳ではない。運動療法に
関しては、一般的な慢性痛に対する段階的漸増運動療法の効果や認知行動療法に基づく運動療
法による効果等が報告されているが、未だ線維筋痛症に対する運動療法の効果の有無及び改善
の作用機序に関してはわかっていない。そこで本研究においては、FMモデルマウスを用い、運
動療法の効果やその改善メカニズム、特に中枢神経系の関与による機能改善を言及し、臨床の基
盤的研究とする。 
（注 1）NNT（number needed to treat）：疼痛が 50 % 軽
減する患者 1 人を得るために何人の患者に薬剤を投
与する必要があるかという数値 
 
２．研究の目的 
線維筋痛症モデルマウス（fibromyalgia：FMモデルマ
ウス）を用いて振動刺激を始めとする物理療法や運動
療法の効果を痛覚閾値、各種行動評価や運動負荷前後
の心電図によって心肺機能への効果を検証する事。ま
た自然に回復する FM モデルマウスの痛覚閾値や行
動評価を解析すると共に、FMモデルマウスにおいて、
運動を行った群と行わなかった群に対して中枢及び
末梢部、特に心肺機能や運動感覚機能を調べ、運動療
法の効果を検討する事。 
                               
３．研究の方法 
マウスに対する振動刺激方法に考慮すべき問題が多
くあり、それ故介入方法を振動刺激から運動刺激に変
更して実施した。 
研究方法１：reserpine投与による若い週齢の FMモデ
ルマウスの行動評価を行い、動きの変化を捉えるこ
と。さらに、運動療法を行う方法として、通常自由
歩行と浅い温水内での自由歩行による運動量や心
電図解析によって FMモデルマウスに対する最適な
運動量を推定すること。 

 
研究方法２：研究方法１によって導かれた運動方法と最適運動量を用いて、FMモデルマウスに
対する運動療法が、電気刺激や熱刺激に対する感覚閾値、歩行量や歩行スピード、及び運動負荷
後の運動感覚機能、疲労回復や心電図変化によって運動療法の効果を検証すること。 
 



 
４．研究成果 
若い週齢のモデルマウスにおいても、reserpine投与によって歩行量及び歩行スピードの顕著な
低下を認めた（図 1）。また通常自由歩行と比較して、浅い温水内での自由歩行は、正常マウス
ほどの増加ではないが（図 2）、歩行量及び歩行スピードに有意な増加をもたらした（図 3）。 

 

 

 
 
正常マウスでは、5 分間の通常歩行及び浅い温水
内歩行前後の心電図を測定において、歩行前後の心
電図変化はあまりなかったが（図 4）、FMモデルマ
ウスにおいては、1分間の浅い温水内歩行（図 5）と
5分間の浅い温水内歩行では（図 6）運動負荷後の心
電図変化を認め、特に 5分間の浅い温水内歩行では
心拍数の減少と不整脈が頻発していた（図７）。以上
のことから、若い週令の FMモデルマウスに対する
特に急性期の運動負荷に関しては慎重に実施しな
ければならないことがわかった。 

 
 
 
 
 



 
次に FM モデルマウスに対して徐々に運動を増やしていく漸増運動療法を実施した時の感覚
閾値（図 8）と運動量の変化（図 9）を解析すると、両者とも著明な変化が見いだせなかった（図
8 と 9）。その事は運動療法を実施しても、痛みや行

動に変化を及ぼさないことを示唆する結果
となった。 
 
そこで漸増的運動療法後の回復を秒単位で
解析した。すると、温水内歩行群は通常歩行
群に比し、早く動き始めた（図 10）。即ち、
温水内歩行群の方が通常歩行群に比し、動
き出すまでの時間（図 11の左）と動き出し
てからの歩行距離及び歩行スピードが有意
に上昇していた（図 11の右）。 

 
 

 
 
 

 
最後に、運動負荷後の心電図変化について検討す
ると、温水内歩行群の方が通常歩行群に比し、心
拍数の低下及び心拍数の変動が少なかった（図
12）。 
現在、運動のみならず物理療法としての振動刺激
の効果検証及び運動による心肺機能改善が中枢

神経系に影響するのか否かを、呼吸中枢に関係する神経活動の変化、脳波を含む大脳の神経活動
から実験と解析を進めている。 
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短時間の高負荷自転車エルゴメータ運動は，運動終了後30分間脳活動を上昇させる．

神経再生誘導チューブを用いた神経ラッピング「上肢末梢神経再建における新たな試み」

サテライトプログラム（ミニレクチャー）痛みのやさしい脳科学入門 －痛みの発生から抑制まで－
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８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

共同研究相手国 相手方研究機関


