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研究成果の概要（和文）：口腔顔面痛に対する新しい診断治療のアプローチとして、内因性疼痛抑制機能評価を
応用することを考えた。内因性疼痛抑制機構の評価法にConditioned Pain Modulation（CPM）、Temporal 
Summation（TS）、Offset Analgesia（OA）がある。合谷と手三里の直線偏光近赤外線照射によりCPM・TS・OAに
変調が生じ内因性疼痛調節機構が賦活化されること、応答に個人差があることを明らかにした。
これら異なるメカニズムを有すると予想されるCPM・TS・OAの組み合わせにより診断が困難で治療に苦慮する口
腔顔面痛に何らかの診断および治療基準を提供できる可能性がある。

研究成果の概要（英文）：Evaluation of endogenous analgesia system may be useful for a diagnosis and 
therapeutic approach to orofacial pain.
Endogenous pain modulation would be evaluated via conditioned pain modulation (CPM), temporal 
summation (TS), and offset analgesia (OA). Linearly polarized near-infrared irradiation to 
acupuncture points modulates CPM, TS, and OA, that is, linearly polarized near-infrared irradiation 
to acupuncture points activates endogenous pain modulation. In addition, there are individual 
differences in response. The combination of CPM, TS, and OA, which are expected to have different 
mechanisms, may provide some insights for diagnostic and treatment of orofacial pain, which is 
difficult to diagnose and difficult to treat.

研究分野： 歯科麻酔学分野

キーワード： 口腔顔面痛

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　CPM・TS・OAという異なるメカニズムを有すると予想される内因性疼痛抑制機構を組み合わせて評価したとこ
ろ、口腔顔面痛治療法のひとつである経穴の直線偏光近赤外線照射により内因性疼痛調節機構が賦活化されるこ
と、その応答に個人差があることを明らかにした。
　したがってこれらの結果は、CPM・TS・OAを組み合わせて評価することにより口腔顔面痛に何らかの診断およ
び治療基準を提供できる可能性があることを示すものであり、診断が困難で治療に苦慮する口腔顔面痛に関する
臨床医学と基礎研究発展の観点から学術的・社会的意義がある。

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 

ヒトには内因性に痛みを抑制する仕組みが備わっている。そのひとつが Conditioned Pain 

Modulation（CPM）である。これは離れた部位の刺激により上脊髄性の修飾を介し、痛みを含む

あらゆる感覚が抑制される現象である。われわれはこれまでの研究から、健康成人では圧痛覚閾

値などを指標に CPM が評価できること、健康なヒトに比べ慢性疼痛患者では CPM が減弱するこ

と、ヒトや動物において CPM にはセロトニンやノルアドレナリンなどのカテコラミンが関与す

ることを示してきた。また健康成人では CPM の応答性に個人差が認められること、合併する疼痛

疾患により CPM の応答性に差異があることも明らかにしてきた。Temporal Summation（TS）は同

一刺激を連続して 10 回（1Hz）与えると閾値が低下する（Visual Analogue Scale：VAS（視覚的

評価尺度）が上昇する）現象である。Offset Analgesia（OA）は 42℃の熱刺激で痛みを感じる

が、一時的に 45℃に上昇させた後再度 42℃に下げると鎮痛が生じる（VAS が低下する）現象で

ある。TS と OA の両者は内因性疼痛抑制系の機能を表すとされる。したがってこれら CPM・TS・

OA 評価を組み合わせることにより、個々人の痛みに対する応答性の違いを表現できる可能性が

ある。 

疼痛治療の選択肢として光生物学的活性化反応(Photobiomodulation； PBM）をもちいた治療

（光線療法）や鍼治療、経穴への光線照射などがある。これらの治療効果には個人差があると考

えられている。 

 
２．研究の目的 
 

 CPM・TS・OA を組み合わせて評価することにより口腔顔面痛に何らかの診断および治療基準を

提供できる可能性があると考えられる。 

光生物学的活性化反応により内因性疼痛調節機構がどのように修飾されるか、いまだ十分な

検討は行われていない。 

そこで、まず健常ヒトボランティアを対象に経穴（合谷および手三里）の光線照射で生じる光

生物学的活性化反応により CPM、TS、OA で評価される内因性疼痛調節機構がどのように変調する

か検討し、ひいては口腔顔面痛のあらたな診断法の開発および治療法選択基準の作成を目的と

して研究を開始した。 

 
 
３．研究の方法 
 

1) 対象 

明海大学倫理委員会の承認を得（A1934）、UMIN-CTR に登録したのち（UMIN 試験

ID:UMIN000039812）、被験者の同意を得てから研究を開始した。健康成人 30 名（男性 15 名、女

性 15 名）（32 歳[27-37 歳]、中央値[四分位範囲]）を対象とした。 

2) 光生物学的活性化反応誘発装置 

直線偏光近赤外線照射器（スーパーライザーmini PROTM、東京医研、照射条件；出力 1.9W、照

射径 10mm、最高温度 40.5 度、output 60%、照射時間 1秒、0.2Hz)を利き手反対側合谷（LI4）

および手三里（LI10）に各 10 分（計 20 分）照射し（図１）、照射後に CPM、TS、OA を評価した

（PBM セッション）。 



また、シャム手技（プローベ留置のみ、照射なし。合谷 10 分、手三里 10 分；計 20 分）後に

CPM 効果、TS ratio、OA score を評価した（コントロールセッション）。 

3) 内因性疼痛調節機構評価 

CPM、TS、OA 評価には、自作内因性疼痛調節機構測定装置をもちいた（図 2）。 

a. CPM 評価 

テスト刺激として圧痛覚閾値測定器をもちいて利き手前腕で圧痛覚閾値（pressure pain 

threshold: PPT）を測定した。次に利き手反対側前腕に条件刺激として冷温パルス刺激（パルス

幅 40 秒、-10-47 度）を与えながら PPT を測定した。条件刺激は PPT 評価開始 2分前から PPT 評

価が終わるまで 5 分間与えた。CPM 効果は条件刺激中と条刺激前の PPT の比から算出した（図

3）。 

b. TS 評価 

利き手前腕に 47℃熱刺激を繰り返し 10 回与えたときの痛み変化から評価した。10 回繰り返

し与えた熱刺激に対する主観的痛み強度を、visual analogue scale: VAS（100 ミリの定規上

で、”全く痛みがない”を左端（0）、”想像できうる最大の痛み”を右端（100）とし、今どれ

くらい痛いかを 100 ミリの物差し上で示した痛み尺度）により、電子 VAS 装置で持続的に記録し

評価した。TS ratio は、1～4 回目刺激の VAS 平均値と 8～10 回目刺激の VAS 平均値の比とした

（図 4）。 

c. OA 評価 

利き手前腕に 46℃5 秒間（T1）、47℃5 秒間（T2）、46℃20 秒間（T3）の熱刺激を与えた。熱刺

激に対する主観的痛み強度を電子 VAS 装置により持続的に記録した。T2 における VAS の最高値

と T3 における VAS の最低値の差分を OA score とした（図 5）。 

図１ 直線偏光近赤外線照射器による経穴の光線照射 

図 2  CPM、TS、OA 評価の様子 



 

 

4) 統計 

PBM セッション、コントロールセッションの CPM 効果、TS ratio、OA score を比較検討した。

統計には EZR をもちいた。統計はフィッシャーの直接確率検定で行い、p<0.05 を有意差ありと

した。 

 

４．研究成果 

 

a. CPM 効果 

男性と比較し女性において PBM セッションで CPM が増強する傾向を認めた。そこで性別と PBM

セッションにおける CPM 効果の増加量が 10％以上あるか否かに着目し分類した。 

PBM セッションにおける CPM 増加量を検討した結果、男性は 10％以上増加した被験者は 15 名

中 3 名で、増加量 10％未満の被験者が 12 名だった。一方女性は、10％以上の増加を示した被験

者が 15 名中 10 名だった（表 1）。すなわち、女性は光線照射により CPM 効果が有意に増強する

ことが示された（p=0.0253）。 

 

表1 男性と女性におけるPBMによるCPM効果の増加量
光線照射によるCPM効果
の増加量 10％以上

光線照射によるCPM効果
の増加量 10％未満

男性（15名） 3 12
女性（15名） 10 5
p=0.0253 （Fisherの直接確立計算法）; PBM, photobiomodulation

図 5  OA 評価 

図 3  CPM 評価 

図 4 TS 評価 



b. TS 

コントロールセッションの TS ratio の大きい被験者において、PBM セッションで TS ratio が

小さくなることが示された。コントロールセッションの TS ratio が 2 より大きく、かつコント

ロールセッションに比べPBMセッションでTS ratioが40%以上減少しているか否かで分類した。

コントロールセッションの TS ratio が 2 より大きい被験者は、5名中 3名で PBM セッションの

TS ratio が 40％以上減少した。コントロールセッションの TS ratio が 2 以下の被験者は 25 名

中 23 名で PBM セッションの TS ratio の減少は 40％未満だった（表 2）。すなわち、痛みに感作

されやすい人は PBM により TS ratio が有意に減弱した（p=0.0219）。つまり、痛みに感作されや

すい人は PBM により痛みに感作されにくい状況が発現していることが示唆された。 

 

c. OA 

コントロールセッションの OA score の小さい被験者が PBM セッションで OA score が大きく

なることが示された。コントロールセッションの OA score が 10 より小さく、かつ PBM セッシ

ョンにて OA score が 2 倍以上に増加しているか否かで分類した。コントロールセッションの OA 

score が 10 以下の被験者は 11 名中 9 名、PBM セッションにて OA score が 2 倍以上増加した。

コントロールセッションの OA score が 10 より大きい被験者は 19 名中 15 名で PBM セッション

の OA score の増加は 2倍未満だった（表 3）。すなわち、痛みの抑制機能が小さい人は PBM によ

り OA score が有意に増強した（p=0.0021）。つまり、痛みの抑制機能が小さい人は PBM により痛

みの抑制機能が増強することが示唆された。 

 

本研究結果より、健康成人において、経穴（合谷；LI4 と手三里；LI10）の直線偏光近赤外線

照射を利用した光生物学的活性化反応により、とくに女性において CPM 効果が増加し、TS ratio

が大きい人は TS が減弱し、OA score が小さい人は OA が増加した。すなわち、経穴の光線刺激

により生じた光生物学的活性化反応が内因性疼痛調節機構を賦活化することが示唆された。 

光生物学的活性化反応および経穴への光線照射による疼痛軽減に内因性疼痛調節機構の賦活

化が関与している可能性が示された。 

表3 コントロールセッションのOA scoreとPBMによるOA score変化
コントロールセッション
に対するPBMセッション
のOA score増加が2倍以上
の被験者数

コントロールセッション
に対するPBMセッション
のOA score増加が2倍未満
の被験者数

コントロールセッション
OA score > 10

4 15

コントロールセッション
OA score ≦ 10

9 2

p=0.0021（Fisherの直接確立計算法）、OA, offset analgesia; PBM,
photobiomodulation

表2 コントロールセッションのTS ratioとPBMによるTS ratio変化
コントロールセッション
に対するPBMセッション
のTS ratio減少が40%以上
の被験者数

コントロールセッション
に対するPBMセッション
のTS ratio減少が40%未満
の被験者数

コントロールセッション
TS ratio > 2

3 2

コントロールセッション
TS ratio ≦ 2

2 23

p=0.0219（Fisherの直接確立計算法）、TS, temopral summation; PBM,
photobiomodulation
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