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研究成果の概要（和文）：痛みは主観的な要素が大きい感覚であるため、定量化が非常に難

しい。本研究では、MRI を用いた脳機能画像法を応用して脳賦活の領域関連性の検討を行

うことより、痛み刺激に関連する脳賦活パターンを可視化した。また、深部感覚刺激に対

する脳賦活を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：It	 is	 difficult	 to	 assay	 a	 pain.	 MRI	 is	 used	 well	 to	 visualize	 
activation	 of	 the	 central	 nerve.	 We	 have	 investigated	 areas	 relevant	 brain	 activation	 
by	 using	 fMRI	 and	 visualized	 the	 brain	 activation	 patterns	 associated	 with	 pain	 stimuli.	 
This	 is	 a	 first	 basic	 study	 of	 manual	 therapy	 using	 fMRI. 
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１．研究開始当初の背景 
	 痛みは主観的な要素が大きい感覚である
ため、定量化が非常に難しい。また、痛みの
中でも慢性疼痛は、生体で生じている現象と
脳が感じている感覚に乖離があることで、よ
り痛みの実態が見えづらくなっている。痛み
は多くの基礎的研究が行われている一方で、
臨床的に有用な疼痛の評価方法は確立され
ていない。MRI を用いた fMRI は Ogawa らによ
る BOLD （ Blood	 Oxygenation	 Level	 
Dependency）効果に基づいており、脳機能研
究に欠かせないものとなっている。刺激期間

と安静期間を交互に繰り返すブロックデザ
インの刺激を行い、一般線型モデル(General	 
Linear	 Model;	 GLM)解析を行う手法が一般的
となっている。一方、近年 fMRI の新たな解
析法として、賦活領域の空間的な相互関係か
ら独立した変動成分を抽出する独立成分分
析法(independent	 com-	 ponent	 analysis;	 
ICA)という手法が提唱されている。fMRI では
治療に関連する感覚の変化など、細かい脳機
能の違いについて検討を加えることが困難
であったが、近年の解析手法の多様化によっ
て、脳の神経賦活に関する新たな知見を加え

機関番号：34318	 

研究種目：基盤研究（C）	 

研究期間：2010 年度	 ～	 2012 年度	 

課題番号：22591623	 

研究課題名（和文）	 MR 分子画像による難治性疼痛機序の解明と治療の基礎的検討	 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

研究課題名（英文）	 Fundamental	 study	 of	 intractable	 pain	 using	 molecular	 imaging	 

	 

研究代表者	 

	 田中	 忠蔵（TANAKA	 CHUZO）	 

明治国際医療大学・医学教育研究センター・名誉教授	 

	 研究者番号：80163541	 

 
 



ることが可能になってきている。 
 
 
2．研究の目的 
	 本研究の目的は、痛みに関連する脳賦活パ
ターンを可視化し、感覚の定量化を検討する
ことである。疼痛発症時の脳機能を詳細に解
析することにより、今後の臨床的評価に役立
つ画像法を提唱するとともに、感覚の弁別に
関して詳細な検討を加える。 
 
 
３．研究の方法 
臨床用 MRI 装置を用い、脳機能の評価を行
った。fMRI にて、通常の感覚刺激による BOLD
反応と刺激を行わない functional	 
connectivity による検討を同じ対象群に対
して行い、安静時に見られる Default	 Mode	 
Network について検討する。また、ヒトに対
して画像評価を応用する際にはより細かい
感覚の分離が必要となることから、脳にお
ける体性感覚の分離の画像化について検討
する。感覚の違いに対する脳賦活分布の詳
細な検討が必要であるため、皮膚に入力さ
れる触刺激と関節などで生じる深部感覚の
特徴について fMRI によって分離可能かど
うかを検討する。深部感覚刺激の方法とし
て、関節内包運動（関節運動学的アプロー
チ：AKA;	 arthrokinematic	 approach）を行
い、脳賦活が捉えられるか検討を行った。 
 
 
４．研究成果	 

臨床用 MRI 装置を用いて脳機能画像を取得

し、ICA 処理によって刺激を加えない安静時

において機能的ネットワークが観察される

ことを確認した（図１）。また、刺激の種類

によっては ICA 処理が適する感覚が存在する

ことが明らかとなった。従来型の GLM 解析は

血行動態反応関数を仮定した上で相関の有

無を解析しているため、鍼刺激のように刺激

と信号変化のパターンが一致しない場合（図

２）、正しく賦活領域が示されない。刺激に

対するレスポンスタイプによっては ICA 解析

が有用であることが示された。AKA を用いた

深部感覚の検討では、健常被験者に対して

AKA を実施したところ、橈月関節の AKA 刺激

において、同側の小脳、対側視床のほか、運

動野、上側頭回、および両側の島皮質(SII)

や縁上回に賦活がみられた。また、仙腸関節

の AKA 刺激では両側の島皮質、対側の前運動

野の一部、同側の感覚連合野(ブロードマン 7

野)に賦活領域が認められた。従来、単なる

刺激で同側の頭頂連合野での賦活が見られ

た報告例は少ないことから、この結果は AKA

刺激に特異的な反応である可能性が高い。こ

れまで、fMRI で捉えられる脳賦活は刺激強度

に依存すると考えられていたものの、本研究

結果では、関節内運動のような深部感覚にお

いても比較的多くの脳賦活が観察されるこ

とが明らかとなった。また、距舟関節の関節

内包運動に伴う fMRI の検討を行ったとこ

ろ、対照として行った足関節の屈伸運動に

おいて従来の報告のようにわずかの賦活が

認 め ら れ 、 そ れ は 対 側 の 左 半 球 の

BA(Brodmnan	 Area)	 3,	 6,	 13 の領域に、同

側右半球の BA	 40 を中心にいずれもごく小

さな賦活領域が見られた(n=6)。右距舟関節

の関節包内運動（n=10）では、刺激と対側

の左半球の BA	 13,	 37,	 42,	 40,	 6,	 4 に有

意な賦活が得られ、同側の右半球の BA	 1,	 6,	 

41、および被殻部にいずれもごく小さな賦

活領域が見られた。大脳組織の痛み関連領

域としては帯状回、島皮質、視床、前前頭

皮質、帯状回（特に前部帯状回）が知られ

ているが、今回このうち島に賦活が見られ

たのみであった。しかし、動きの少ないは

ずの関節内包運動が通常の関節の屈伸運動

より広く脳賦活を伴うことが新しい知見と

 
図１：5 分間の安静 fMRI の ICA 解析によって
得られたデータの一部を示す（n=4）。	 

 
図２：鍼刺激と sham 刺激の信号変化 
鍼刺激による信号変化は、刺激開始後に緩
やかに上昇し、刺激終了後にピーク迎えたの
ち緩やかに低下した。一方、sham刺激では刺
激開始直後から上昇を認め、刺激終了と同時
に低下した。 

 



して得られた。	 
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