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研究成果の概要（和文）：　医療分野での手技療法の効果は術者と患者の主観的な評価に委ねられ，現状ではエ
ビデンスに基づく手技療法の客観的な評価方法が確立されていない．本研究では，人体に無害な生体光計測の手
法を手技療法分野へ応用し，手技療法の実施による疼痛関連脳活動の変化と，被験筋の血流変化を評価すること
を目的とした．下肢伸展拳上モデルを用いた実験結果から，筋伸展時の主観的疼痛感が手技療法により減少する
とともに前頭前野領域の脳活動も低下し，手技療法を施した被験筋の筋血流が増加していることを示した．この
結果は，手技療法の効果を科学的かつ客観的に評価できるシステム開発に向けての大きな一歩となった．

研究成果の概要（英文）：The effectiveness of manipulative therapy in the medical field depends on 
the subjective evaluation of the therapist and the patient. However, there is no evidence-based 
objective evaluation method for manipulative therapy. This study used a combined optical measurement
 of cortical activity and peripheral muscle blood flow to simultaneously evaluate changes in the 
prefrontal activity and the blood flow of the muscle subjected to manipulative therapy. The 
measurement was carried out with healthy participants with simulated muscle pain under the straight 
leg raising test. The manual therapy reduced the subjective pain, which was associated with reduced 
prefrontal activity and increased blood flow of the target muscle. This result is a major step to 
develop a system that can objectively evaluate the physiological effects of manipulative therapy.

研究分野：生体医工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　徒手的な治療法である手技療法の効果を脳活動や筋血流から評価するためのシステムを開発した．近赤外分光
法を用いて疼痛誘発時の脳活動を計測し，手技療法による疼痛感の緩和に伴って脳活動が減少することを示し
た．また被験筋の筋血流変化を拡散相関分光法により計測することに成功し，手技療法の筋血流増加効果を示す
ことができた．これらの結果は術者と患者の主観的な評価に委ねられている手技療法の効果を客観的に評価でき
る可能性を示すものであり，臨床や教育現場での活用が期待される．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９,Ｆ－１９－１,Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 
現代社会での急速な IT 化により，肩こりや腰痛などの症状を訴える人が増加している．日常
生活動作に支障を及ぼす程度の筋緊張症状が出現した場合の治療法は，鎮痛剤投与，各種電気療
法を除けば，体操などの自己鍛錬や擦る，揉む，押す，叩くなどの手技療法が選択されている．
中でも手技療法は，リハビリテーションや按摩マッサージなど様々な分野で適用されており，患
者への治療用途のみならず，スポーツ選手のコンディショニング分野や災害後の避難生活に頻
発するエコノミークラス症候群の予防医学分野にも適用されるなど，正に人の「手当て」となる
極めて重要な治療法である．しかし現在，手技療法の治療効果は患者の主観による満足度に委ね
られ，evidence based medicine (EBM)に基づいた評価方法が確立されていない．生理学的効果
に基づく治療法の決定や手技療法の体系化・質の向上が，他の医療技術に比較して大幅に立ち遅
れている．その理由は，身体の動きや形状変化を伴う手技療法の施行中・施行前後の疼痛感や末
梢筋血流動態の変化を定量的に評価するための計測法が存在しなかったからである． 
 
 
２．研究の目的 

 
手技療法は様々な医療機関で多用されているが，手技療法による疼痛感の評価，あるいは手技
療法被験筋の血流動態の変化から手技療法の効果を科学的に追及した研究は極めて少ない．本
研究は新しい生体光計測技術を用いて脳と末梢筋の血流動態を同時計測し，手技療法による情
動（疼痛感）変化と被験筋の血流動態との「中枢-末梢連関」を明らかにする．そして，臨床での
設置可能なサイズの中枢-末梢血流可視化システムを開発し，手技療法による疼痛感や末梢筋血
流動態の変化を定量的に計測することで，手技療法の効果を科学的に基づいて提供できる治療
評価システムの構築を目指す． 
 
 
３．研究の方法 

 
本研究では健常者を対象とし，手技療法により身体疼痛感覚が変化するモデルとして下肢挙
上試験モデルを用いた．被験者（21 名）は背臥位で膝関節を伸展位に固定した状態から股関節
を屈曲させた．下肢後部の筋に最大の痛みを感じるまで伸長し，その股関節屈曲角度を計測した
(pre)．続いて下肢後部の手技療法を行い，その後，二回目の股関節屈曲角は pre と同等の角度
まで股関節を屈曲した(post)．手技療法を行った条件と手技療法を行わない条件の pre と post
共に股関節を屈曲した際の主観的な疼痛感と脳活動を計測した． 
本モデルでは，手技療法により筋の柔軟性が増加するため，下肢挙上時の痛み強度は pre より
も post で減少することが期待される.実際に主観的な疼痛感を Visual Analog Scale（VAS）で
取得して，下肢挙上時の痛み強度が有意に減少することを確認した．実験では，下肢挙上時の痛
覚反応に対応する脳活動を機能的近赤外分光法（functional near infrared spectroscopy 
(fNIRS)）により計測し，手技療法前後の被験筋の血流速度を拡散相関分光法(diffuse 
correlation spectroscopy(DCS))により計測した．fNIRS 計測(図 1左)には，フレキシブル形状
の光プローブを備え，ベッドサイドでも使用できる小型装置を用い，関節可動域計測中の患者の
前頭前野領域を計測対象とした．fNIRS は組織を通過した光の吸収率から組織の酸素化ヘモグロ
ビン（oxy-Hb）濃度・脱酸素化ヘモグロビン（deoxy-Hb）濃度変化を推定する間接的な血流動態
の計測法である．被験筋の筋血流計測(図 1右)に用いた DCS は，長コヒーレントの近赤外レー
ザー光（波長 785 nm）を組織表面から入射し，毛細血管中の赤血球による拡散を受けて再び体
表面に戻ってきた赤血球の光子数の時系列変化から血流速度指標（blood flow index: BFI）を
算定する方法である．皮下数 cm 程度の組織血流を非侵襲的に計測可能であるため，深部筋の血
流を簡易かつ定量的に評価することに適している．筋血流計測を実施するにあたり人体の体表
は平面ではなく，弾性形状をもつ筋は身体の部位により硬度が変化している．このため，プロー
ブと皮膚とが密着する範囲を極限まで小型化し，計測中に外れないようなゴム製のフラットタ

図1 股関節屈曲時のNIRS計測と関節角度計測,DCSプローブの装着の外観を示す． 



イプの DCS 計測用プローブホルダーを開発し適用した．また，DCS は皮膚の血流動態も含んだプ
ローブ間距離の約 1/2 の深さまでの血流動態が反映されることから，被験筋である大腿部後部
中央部の皮膚から筋膜までの距離を超音波観察装置にて計測し，光の入射プローブと検出プロ
ーブ間の距離を 3 cm に統一した． 手技療法を行った条件と手技療法を行わない安静条件での
計測も行った． 
 
 
４．研究成果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
右前頭前野前頭極部の oxy-Hb 濃度の最大値(MAX)は，手技療法を行った条件のみ Pre に比べ
Post で oxy-Hb 濃度の変化量が有意に減少し，手技療法を行わない安静条件では有意な減少を認
めなかった(図 2 a)．また，主観的な疼痛感である VAS 値においても oxy-Hb 濃度の変化と同様
な結果を示していた(図 2 b)．この結果から，身体の末梢部で受容した刺激が中枢部の脳で疼痛
感として認知された結果，前頭前野領域の活動が増加して oxy-Hb 濃度の変化が上昇したと考え
られた．DCS の筋血流計測では，手技療法を行った条件のみ手技療法の前後で安静時被験筋の筋
血流は有意な増加を示し，手技療法を行わない安静条件では有意な増加を認めなかった(図2 c)．
これらの結果から fNIRS によって前頭前野領域の脳活動の変化から疼痛感を評価し，DCS によっ
て手技療法を施した筋血流の変化を評価するそれぞれの計測法の融合により手技療法の効果を
「中枢-末梢連関」から客観的に評価できる治療効果の評価システム構築への第一歩になったと
考える．したがって，今まで術者と患者とがそれぞれ主観的に評価していた手技療法の効果を客
観的に評価できる可能性を示すものであり，今後，臨床や教育現場でこの評価法を応用した活用
が期待される． 
これらの研究成果は，雑誌論文 11 件，学会抄録論文 2 件，学会発表（口頭 8 件，ポスター5
件）として報告した. 
 

図 2 手技療法前後における股関節屈曲時の右前頭前野領域 oxy-Hb 濃度と主観的疼痛感覚である VAS 値と安静時
筋血流指標の比較(平均値± 標準誤差)．a) 手技療法前後での股関節屈曲時の右前頭前野領域 oxy-Hb 濃度
の変化の結果．b) 手技療法前後での股関節屈曲時の VAS 値の結果．c) 手技療法前後での安静時筋血流速
度の結果． ＊は群内の有意差（Pre と Post ; p<0.05），†は群間での有意差（Post；p<0.05)を示す． 
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