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研究成果の概要（和文）：神経障害性疼痛患者を対象として、疼痛強度や社会心理面に加え、日常生活動作
(ADL)などの身体活動を含む多面的に評価した。中枢性脳卒中後疼痛患者を多面的に評価し、ADLと関連していた
のは、脳卒中の運動障害と疼痛強度であり、特に運動障害の影響が大きかった。QOLには、疼痛強度、運動・感
覚機能障害の程度、抑うつが複合的に関連していた。
電気生理学的手法を用いて中枢神経系の感覚・運動皮質の活動を定量的かつ非侵襲的に計測（経頭蓋磁気刺激に
よる運動野マッピング）した。その結果、疼痛が強い症例において、運動障害は軽症であること、皮質興奮性は
半球間の差が少ない傾向であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：We evaluated patients with neuropathic pain by multifaceted assessments, 
including pain intensity and psychosocial aspects, as well as physical activities such as ADL and 
QOL and examined factors related to ADL and QOL. In multifaceted assessments of patients with 
central post-stroke pain, it was found that ADL were related to stroke-related motor disturbance and
 pain intensity, with the impact of motor disturbance being particularly. Then, QOL was found to be 
related to a combination of factors, including pain intensity, degree of motor and sensory 
disturbance, and depression.
An electrophysiological approach was used to measure sensory and motor cortical activity in the 
central nervous system quantitatively and noninvasively (motor cortex mapping with transcranial 
magnetic stimulation). The results suggested that motor disturbances were milder in patients with 
higher pain intensity and that cortical excitability tended to differ less between hemispheres.

研究分野： 神経障害性疼痛、ニューロモデュレーション、リハビリテーション

キーワード： 神経障害性疼痛　多面的評価　経頭蓋磁気刺激　リハビリテーション

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
昨今の慢性疼痛の治療目標として、痛みそのものよりも、ADLやQOLの改善に重点が置かれるようになってきてい
るが、それらの評価やその知見は十分ではなかった。神経障害性疼痛には、ADL・QOL、社会心理面などが複合的
に関連しており、さらに皮質興奮性の半球間の機序についての一部が明らかとなった。神経障害性疼痛に関連す
る要因ついての理解が深まることで、適切に評価され、治療抵抗性の神経障害性疼痛患者に応じたリハビリテー
ションを提供することにより、治療が奏功することが期待される。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
慢性疼痛の機序は、運動系による疼痛認知の修飾メカニズムや脳内ネットワークの変調が推定
されているが、中枢神経系内の運動と疼痛認知に関わる領域間の関連性の理解は不十分である。
また、慢性疼痛の評価は、疼痛強度や社会心理面だけでなく、日常生活などの身体活動を含む多
面的評価が必要だが、身体活動の評価に関わる知見は十分ではなく、その定量的な評価法も確立
されていない。本研究の対象は、慢性疼痛患者、特に神経障害性疼痛患者を中心として、日常生
活における身体活動量を計測、そして電気生理学的手法を用いて中枢神経系の感覚・運動皮質の
活動を客観的・定量的に計測する。これらの計測から、慢性疼痛における運動による感覚制御機
構（疼痛・運動連関の神経基盤）の解明、そして疼痛の新たな評価法の発展に迫る。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、慢性疼痛患者を対象として、多面的に疼痛を評価すると共に、3 軸加速度計などを
用いた身体活動量、電気生理学的手法を用いた皮質興奮性、大脳皮質（感覚・運動野）の活動を
それぞれ非侵襲的に計測する。 
 
 
３．研究の方法 
 
研究①. 脊髄刺激療法の多面的評価 1 
脊髄刺激（SCS）トライアルを施行して、植え込みに至った難治性慢性疼痛患者 5 症例を対象と
した。トライアル中は 1000Hz、BurstDR、Tonic 刺激を実施し、毎日 Numerical Rating Scale 
(NRS)で疼痛の強度を評価し、トライアル後に患者全般的印象変化尺度(PGIC)で全般的な効果を
評価した。入院時と退院直前に心理尺度や QOL を評価し、3軸加速度計を用いて日常生活の身体
活動量を評価した。 
 
研究②. 脊髄刺激療法の多面的評価 2 
2018 年 8 月から 2021 年 12 月までに SCS トライアルを施行し、痛みの多面的評価を実施した慢
性疼痛患者 20例を対象とした。トライアル入院時と退院直前に、NRS で疼痛強度、心理尺度（う
つ・不安：HADS、破局的思考：PCS）や QOL、日常生活動作を評価した。植え込み後の治療効果
は、NRS が 30%以上の除痛効果を維持されていた場合、または CGIC が「少し良かった」～「たい
へん良くなった」であった場合に良好、それ以外を不良と判定した。植え込み後の治療効果に関
連する多面的評価指標を探索した。 
 
研究③. 神経障害性疼痛の一次運動野機能局在と皮質興奮性の検討 
神経障害性疼痛患者 14 例を対象とし、ナビゲーション誘導下に両側の一次運動野を経頭蓋磁

気刺激（TMS）で刺激し、対側上肢筋から運動誘発電位(MEP)を記録した。安静時運動閾値(RMT)
を測定した後に、手の領域を中心に半径 3 センチの範囲を刺激し、刺激部位と MEP を記録し、
MEP が得られた範囲の面積を算出した。臨床評価において、疼痛強度は VAS（visual analogue 
scale）、SF-MPQ-2（Short-Form McGill Pain Questionnaire 2）を用いて評価し、運動機能障害
の評価は、脳卒中患者において SIAS-UL（Stroke impairment assessment scale upper limb）
を用いて評価した。 
 
研究④. 中枢性脳卒中後疼痛のアウトカム評価 
42 例の CPSP 患者を対象として、患者背景、脳卒中の情報、運動・感覚障害、疼痛部位・期間、
各疼痛尺度、疼痛破局的思考尺度、HADS、疼痛生活障害評価尺度(PDAS)、EQ-5D-5L を取得した。
PDAS、EQ-5D-5L の QOL 値と関連する因子を、単変量および多変量解析で探索した。 
 
研究⑤. 中枢性脳卒中後疼痛（CPSP）と脊髄損傷後神経障害性疼痛（SCI-NP）の臨床的特徴の比

較 
CPSP 患者 41症例と SCI-NP 患者 35 症例を対象として、患者背景、疼痛強度(VAS, SF-MPQ-2)、
ADL(PDAS)、QOL(EQ-5D-5L)、心理評価(PCS, HADS, BDI-II)、知的機能（JART）を取得した。CPSP
と SCI-NP の各項目を対応のない t検定で比較した。 
 
 
４．研究成果 
 
研究①.  



SCS トライアル時、刺激パターンに依存した除痛や活動量の増大はみられず、経時的に除痛効
果が徐々に高まる傾向であった（図 1）。SCS 植え込みに至った 5 例は、トライアル時の平均除
痛率で 42.8％であり、PGIC で「良くなった」が 2 例、「少し良くなった」が 3 例であった。植
え込みに至った患者のうち 2 例（症例２と５）で、追跡時に除痛効果の減弱が見られた。この 2
例は、トライアル時の除痛率が 43%、88％と顕著であったが、他の患者より QOL（EQ-5D-5L）
と入院中の活動量が低く、心理面ではうつ症状（BDI-II と HADS 抑うつ）が高い傾向であった
（図 2）。本研究結果を第 33・35 回ニューロモデュレーション学会（2019・2021 年）で発表し
た。 

 
 
研究②.  
植え込みに至った症例は 12 例で、8 例が良好な除痛効果あり、4 例が不
良であった（図 3）。植え込み後、良好な除痛効果があった症例は、それ
以外（12 例）に比べ PCS 合計点数が有意に低く（P=0.03）、PCS 下位項
目では「反芻」と「無力感」が有意に低かった（P=0.02, 0.04）（図 4）。
これらの群間において、その他の指標には差異を認めなかった。PCS 合
計点数を用いた植え込み後の治療効果の予測能は、ROC 曲線下面積 0.82
であり、カットオフ値を 32 点とすると、感度 0.63、特異度 0.92 であっ
た（図 5）。本研究結果を第 36 回ニューロモデュレーション学会（2022
年）で発表した。 

 
 
研究③.  
MEP は左右半球間に差異を認めなかった(p=0.30）。疼痛強度（VAS と SF-MPQ2）と半球間の
RMT の比には関連なし。疼痛強度は MEP 面積の左右比と負の相関（r=-0.68）を認めた（図 6）。
その他の評価項目と疼痛強度との関係性は認めなかった。本研究結果を第 40 回日本疼痛学会
（2018 年）、第 52 回日本臨床神経生理学会（2022 年）で発表し、PAIN RESEARCH に報告し
た（Mori N, Hosomi K et al.2019）。 

 

  



研究④.  
CPSP 患者を多面的に評価し、ADL や QOL に関連する要
因を検討した。その結果、ADL と関連していたのは、脳卒
中の運動障害と疼痛強度であった。疼痛強度も ADL に関連
しているが、運動障害の方が影響が大きかった。QOL には、
疼痛強度（SF–MPQ2、VAS）、運動・感覚機能障害の程度、
抑うつが複合的に関連していた（図 7）。本研究結果を PAIN 
RESEARCH に報告した（Mori N, Hosomi K et al.2020）。 
 
 
研究⑤.  
CPSP 患者は SCI-NP 患者より年齢が高く(P<0.01)、SCI-NP で男性が多い(P<0.01)。発症時期
は、CPSP では数か月後から、SCI-NP では受傷直後から発症する（図 8）。CPSP 患者は SCI-
NP 患者より PCS の下位項目である「反芻」が高く(P<0.01）、疼痛強度が高い傾向であった。
SF-MPQ-2 のサブスケールにおいて、アロディニアに関連する項目（軽く触れるだけで生じる
痛み）が、CPSP 患者で高かった(P<0.05)（図 9）。その他の評価項目の ADL、QOL、心理評価、
知的機能などに有意な差異はなかった。本研究結果を第 43 回日本疼痛学会（2021 年）で発表し
た。 
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