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研究成果の概要（和文）： 慢性疼痛患者と健康成人を対象に内因性疼痛調節機構の一種である条件刺激性疼痛調節（C
onditioned Pain Modulation：CPM）を測定した結果、健康成人ではCPMを認めるが、慢性疼痛患者ではCPMが抑制され
ることを明らかにした。したがって、CPMは痛みのテーラーメード治療の一助となりうると考えられる。
 その確立のためにはCPMを定量的に測定することが必要と考え、定量的圧痛覚測定器と定量的熱刺激装置を開発した。
 あらたに開発した両装置によりCPMの定量的測定が可能であったことから、本研究結果は痛みのテーラーメード治療に
有用となる可能性がある。

研究成果の概要（英文）： Conditioned pain modulation (CPM), which is a kind of endogenous pain modulatory 
mechanisms, is impaired in chronic pain patients, though healthy subjects shows CPM effects. Thus, CPM 
could be applied for pain control in chronic pain patients as tailor-made medicine.
 To establish tailor-made medicine, quantitative evaluation of CPM is needed. For the quantitative 
evaluation of CPM, a quantitative pressure algometer and a quantitative heat pain stimulator are 
developed.
 It is shown that the quantitative pressure algometer and the quantitative heat pain stimulator are 
sufficient for a quantitative evaluation of CPM. The study results show that the developed method could 
be applied for pain control in chronic pain patients as tailor-made medicine.

研究分野： 歯科麻酔学分野、疼痛治療学分野
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１．研究開始当初の背景 
 

(1) ヒトには内因性に痛みを抑制する仕
組みが備わっており、そのひとつが
「痛みが痛みを抑える現象」すなわち
条件刺激性疼痛調節（Conditioned 
Pain Modulation：CPM）である。CPM
の評価は疼痛管理に利用できる可能
性があるが、そのメカニズムはいまだ
明らかでない。とくに、健康なヒトに
比べ、慢性疼痛患者では CPM が減弱す
るといわれているが、三叉神経領域に
おいては不明な点が多い。 
 

(2) CPM が術後痛の発生予測や疼痛治療の
効果予測に使える可能性が示唆され
ている。したがって、CPM 評価は慢性
疼痛のテーラーメード治療に応用で
きる可能性があるが、その定量的評価
法は確立されていない。 

 
２．研究の目的 
 

(1) 三叉神経領域の慢性疼痛患者を対象
に CPM 評価を行ない、慢性疼痛患者に
おける CPM の変調を明らかにする。 
 

(2) 慢性疼痛のテーラーメード治療を目
指し、定量的な CPM 評価法開発を目的
として 

 
① 定量的圧痛覚測定器を開発し、CPM

評価に有用であることを示す。 
 

② 定量的熱刺激装置を開発し、CPM の
条件刺激として有用であることを
示す。 

 
③ あらたに開発した定量的圧痛覚測

定器と定量的熱刺激装置を用いた
CPM評価に信頼性があることを示す。 

 
３．研究の方法 
 

(1) 顎関節症の慢性疼痛患者および健康
成人を対象とした。CPM 誘発のための
条件刺激として、Visual Analogue 
Scale にて 50/100 の痛みを伴う圧刺
激を頭部に与えた。左前腕、咬筋およ
び顎関節にて圧痛覚閾値（Pressure 
pain threshold: PPT）を、左前腕、
咬筋にて圧痛覚耐容値（Pressure pain 
tolerance: PPTol）を測定し、頭部圧
刺激中のPPT/PPTolと頭部圧刺激前の
PPT/PPTol の比から CPM 効果を算出し

た。 
 

(2)  
① PPT と PPTol を定量的に測定するた

め、モニターで示された圧力曲線の
フィードバックにより定量的に圧
力を与える事が可能な圧痛覚測定
器；アルゴメーター(CM) を開発し
た。10人の健康成人を対象として、
CM（AIKOH Engineering、日本）と
従 来 型 ア ル ゴ メ ー タ ー
(CV)(Somedic, Sweden)の両装置を
用いて左前腕のPPTとPPTolを測定
した。次に CO2レーザーによる条件
刺激（CS) 前、CS 中、CS10 分後に、
両装置を用いて左前腕の PPT と
PPTol を測定し、CPM 効果を算出し
た。 
 

② 8A タイプペルチェ素子を 16bit マ
イクロコントローラ及び皮膚接触
面に設置した超薄型高精度サーミ
スタを用いて制御する定量的熱刺
激装置を開発した。健康成人 8名を
対象とし、開発した定量的熱刺激装
置を用いて VAS が 70/100 となる温
度で前腕皮膚を定量的に冷刺激ま
たは温刺激することが可能か確認
した。 

 

③ あらたに開発した定量的熱刺激装
置を用いて与えた CS 中に、反対側
前腕にてあらたに開発した圧痛覚
測定器を用いて PPT を測定し、CPM
評価を行った。 

 
４．研究成果 
 

(1) 健康成人では CPM を認めるが、顎関節
症による慢性疼痛患者ではCPMに変調
が生じていることを明らかにした（図
1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



図 1 健康成人と顎関節症による慢性疼痛

患者における CPM 効果 

 

 
(2)  

① PPT と PPTol は、CM と CV 間に強い
相関が認められた（PPT : R=0.971, 
P<0.001;  PPTol : R=0.876, 
P<0.001)。CPM 効果は、PPT、PPTol
ともに CM、CV による有意差を認め
なかった（PPT : 40.2%, 51.1%)、
（PPTol : 41.7%,36.6%)（CM、CV
の順)。CM は、PPT と PPTol 測定お
よび CPM 評価において充分に信頼
できるものであり、本装置は測定者
によらず定量的な刺激を与えるこ
とが可能と考えられた。 
 

② 定量的熱刺激装置を用いて定量的
な冷刺激（4-9℃）、温刺激(42-45℃)
を与えることが可能であった。 

 

③ 開発した定量的熱刺激装置を用い
た CS を与え、開発した圧痛覚測定
器を用いて CPM を評価したところ
29～45%の CPM 効果を認めた。 

 

①～③の結果より、あらたに開発し
た両装置により CPM の定量的測定
が可能であったことから、本研究成
果は痛みのテーラーメード治療に
有用であることが示唆された。 
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