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研究成果の概要（和文）：この研究は、痛みの認知を抑制する環境を見つけることを目的とした

もので、レーザーで侵害刺激を与えた時の痛みの認知程度を VAS（visual analog scale）で調

べたところ、音楽を聞いている時の VAS 値が有意に低下した。そこで、音楽を聞いている時の

知覚閾値と痛覚閾値を知覚・痛覚定量分析装置（pain vision）で調べた結果、バラードを聞い

ている時の足首での痛覚閾値は有意に上昇した。また、fMRI (functional magnetic resonance 

imaging)で音楽を聞いている時の脳内神経活動の変化調べると、帯状回部の活動が減弱してい

た。これらの結果より音楽は痛覚の認知や閾値に影響を及ぼすことが示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）：In the present study, we examined the effects of additional sensory 

stimulation in attenuating perception of pain in intact humans using VAS (visual analog 

scale), Pain Vision and fMRI (functional magnetic resonance imaging). When the subjects 

listened to music, the reduction in the VAS value and the increasing of sense perception or 

pain threshold are observed. Moreover, BOLD signal in the cingulated cortex during 

listening to music was attenuated on the fMRI. These results suggested that the music may 

affect pain perception and threshold.     
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１．研究開始当初の背景 

痛みには３つの性質があり、原因の場所・
強度・質などを識別する弁別的様相、痛みに
よる不快・不安などの情動に関与する情動的
様相、新たな痛みを認知・評価する認識的様
相、と定義されている。この中の情動的様相
を持つ痛みの伝達経路は、脊髄網様体から視
床内側核（内側経路）を経由し大脳辺縁系（帯
状回等）に投射されており、動物実験におい
て情動を司る扁桃体への電気刺激は、末梢へ

の侵害刺激に対する帯状回の反応を減弱さ
せると報告されている。また、何かに集中し
ている時は痛みを感じない、あるいは痛いと
ころをさすると痛みの感受性が低下する等
の事象がある事から、痛みの感覚は環境に左
右する事が考えられる。 
 
２．研究の目的 
  痛みは生体の障害や疾患を認識させる非
常に重要な感覚の１つである半面、不快感や
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機能障害をもたらすことが多い。近年このよ
うな痛みは情動と密接な関係があることが
わかってきたため、情動を司る扁桃体と痛み
の中枢伝達経路（内側系）上にある帯状回に
着目して実験を行ってきた。電気生理学的手
法を用いた動物実験や fMRI を用いたヒトの
実験から、痛みにはこれらの両部位が深く関
与していることは確かだが、詳細は明らかで
はない。そこで今回は、ヒトを対象にし、多
様な環境下での痛覚認知程度と疼痛閾値を
測定する事で、不快な痛みに対して最大限に
除痛効果を発揮する外的環境を見つけるこ
とを目的とする。 
 

３．研究の方法 

(1) 痛みの認知程度の測定 

ヘッドホンを装着した被験者に対して、チ
ップヘッドに＃08S のニードルチップを装着
した CO2レーザー（Opelaser Lite:ヨシダ株
式会社）（図１）を用いて侵害刺激を加える。 

設定は、出力：1.0W、照射時間：0.02sec、
照射モード：REPEAT とした。右足の踝付近
にマジックで５箇所にマークをしたのち（図
２）、レーザーチップの先と皮膚との距離を
5mm 離して、１箇所につき１秒間の照射を
順に５箇所に行う。各点に刺激を与える間隔
は 10 秒に設定し、照射した時に発現した痛
みの平均を VAS 値で記載してもらう。下記
の条件①－⑦で同様の刺激に対しての痛み
の認知程度を VAS で評価し、それぞれを比
較する。 

                                                             

 

  （図１）      （図２） 

①レーザー刺激のみ 

②箸を咬む＋レーザー刺激 

③無味のガムを噛む＋レーザー刺激 

④飴をなめる＋レーザー刺激 

⑤味付のガムを噛む＋レーザー刺激 

⑥ポップスの音楽を聞く＋レーザー刺激 

⑦バラードの音楽を聞く＋レーザー刺激 

 

(2) 知覚・痛覚閾値の定量 

双極電極を貼った部位（図３）に知覚・ 
痛覚定量分析装置（Pain Vision PS-2100N:   
 Nipro）（図４）から電流（徐々に電流値 

が上昇する）を流し「何かむずむずする」 

と感じた時にストップボタンを押してもら 

い最小感知電流値を測定する（知覚閾値）。 

その後、同様の電流を流し痛みを感じた時に 

ストップボタンを押してもらい、痛覚閾値測 

定する。測定部位は足のくるぶしと腕の内 

側とした。また、(1)の条件⑥⑦を加えた時 

の閾値を調べ比較し、音楽の影響を調べる。 

 

  （図３）       （図４） 

 

(3) fMRI の実験 

①タスクデザイン：図５に示すようなタス 

クデザイン（on・off）を設定する。 

        （図５） 

②侵害刺激：Pain Visionからの80μ A
の電流を侵害刺激とし、タスクデザイ 
ンの on時に足首に刺激を与える。 

③音楽：ポップスの音楽をヘッドフォンか
ら流す。      

④画像撮影：fMRI;3.0 T Horizon MRI 

Scanner (General Electric Company) 
  Echo planar imaging のパラメーター：

TE-30 ms, TR-2500 ms,  
Matrix-64×64 スライス-228枚 

⑤画像解析：MATLAB6.5.2 を用いて解析し、
帯状回・島皮質・視床・前頭前野の活性化
を比較する。   

 
４．研究成果 
 (1) 痛みの認知程度の測定 

50 名の被験者（平均年齢 31.5 歳）を対象
に、各条件（①－⑦）下で足首に CO2レーザ
ーで一定強度の侵害刺激を加え、感じられる
痛みを VAS にて評価してもらった。その結
果、条件⑥⑦の音楽を聴いている時の VAS

値は他の条件下に対して有意に低下した
（Fridmen-test:P<0.001）（図１）。 

        （図１） 
 

   

    

   



 

 

（２）知覚・痛覚閾値の定量 
35 名の被験者（平均年齢 38.7±12.5）に

対して知覚閾値と疼痛閾値を測定した結果、
無条件時、ポップスを聴く、バラードを聴く
時の前腕での知覚閾値はそれぞれ、8.2±1.5、
8.7±2.6、9.5±2.2μA であり、無条件時と
バラードを聴く時の間に有意差が認められ
た（P <0.05:Dunnett test）（図２）。無条件
時、ポップスを聴く、バラードを聴く時の足
首の痛覚閾値は、それぞれ、37.0±27.4、43.7
±29.4、55.8±31.5μA であり、無条件時と
バラードを聴く時の間に有意差が認められ
た（P <0.05:Dunnett test）（図３）。 

         （図２） 
 

         （図３） 
 
（３）fMRI の実験  

被験者６名（平均年齢：33 歳）のうち３名
において、fMRI の解析により音楽を聴いて
いる時の帯状回での神経活動に減弱が認め
られた（図４）。 
 
        
 

 （図４） 
 

―結論― 

以上の事より音楽を聴くことは痛みの認
知に対して緩和作用をもたらし、疼痛閾値を
上昇させることがわかった。また、音楽を聴
くことは痛覚伝導系の帯状回神経の活動に
抑制作用を与える可能性のある事が示唆さ
れた。 
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