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研究成果の概要（和文）：慢性疼痛患者は認知機能が低いという報告がある。我々は認知課題の一つであるワーキング
メモリ課題を用いて痛みの認知の研究を行い痛みの変化率と、ワーキングメモリ容量の関係を明らかにする研究を行っ
た。課題負荷で主観的痛みは低下し（p<0.05）、その低下の割合はワーキングメモリ容量が大きいほど少なかった（r=
0.584, p<0.001）。記憶課題成績に差を認めなかったが、コントロール課題成績では痛みと同様の傾向を呈した。これ
らより、脳内の情報処理には容量が存在する。ワーキングメモリの容量が多いということは、課題の処理と同時に痛み
の評価も正確に行う事が出来るという状況が明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Substantial evidence revealed that pain perception and cognitive function was rela
ted each other. We conducted the research that shows the relationship of the working memory capacity and p
ain perception using a working memory task, which is one of the cognitive task. Subjective pain intensity 
decreased in the memory task condition compared to no-task and control task condition (p <0.05) and % decr
ease was correlated with working memory capacity which was confirmed by the reading span task (r = 0.584, 
p <0.001). 
There was no difference in memory task performance, but exhibited the same results in the control task per
formance as the pain intensity change. Our results revealed that the capacity in the brain related to info
rmation processing including pain perception might be limited. Therefore, in case that people had large wo
rking memory capacity, they had the ability to perform accurate evaluation of the pain simultaneously with
 the processing of the cognitive task.
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１．研究開始当初の背景 
    慢性疼痛患者の痛みの原因やきっかけ
は様々であるが、共通する特徴としてその痛
みに対するこだわり、「注意の集中」が挙げ
られる。同程度の外傷があったとしても慢性
疼痛に移行する患者とそのまま治癒してい
く患者がいる。慢性疼痛に移行する患者には
何らかの先天的な脆弱性があると考えられ
るが、きっかけとなる事故や疾病がおこるこ
とは少なく、また、その障害程度も多岐にわ
たるため、研究デザインとしてその個人差を
見出すことは困難を極めた。 
  ワーキングメモリとは、記憶の一時的な
貯蔵庫のようなものと考えられているが、そ
のメカニズムには様々な脳内伝達系が働い
ている。特に、Baddely(1986)が提案したワ
ーキングメモリの中央実行系は（Central 
Executive）は注意の制御状態であり、課題
を遂行するための統御システムである。すな
わち、ワーキングメモリの大きい人というの
は課題に注意を集中し、それ以外に対しては
抑制機能が働き結果として遂行能力が高い
と言える。 
 ワーキングメモリ課題をこなしながら痛
み刺激を与える研究（Buhle J.et.al.,Pain149
（2010）19-26）によると、熱刺激による痛
みを与えながらタスクを施行すると痛みも
抑制され、タスク遂行能力も低下することが
明らかにされている。また、注意を他に向け
ることによって痛みを抑制させた状態での
脳機能画像の研究では前帯状回（Anterior 
Cigulate Cortex:ACC）の活性化が見られた
（Bantic S.J., et.al. Brain 5(2002)310-319）。
研究協力者苧阪らのグループはワーキング
メモリの大小にかかわる部分がACCであり、
大きい群でより活性化が見られるとしてい
る。 
 以上のことから痛みの制御機能は注意機
能、不要な情報の抑制機能と相まって脳内
ACC を主たる責任部位として行われている
のではないかと考えられる。この抑制機能が
ワーキングメモリの大小に反映されるので
はないか、そしてワーキングメモリの検査を
通して疼痛が慢性化するか否かの予測が可
能になるではないかと考えこの研究を着想
した。 
 
２．研究の目的 
この研究は痛みの制御機構の個人差と、注
意機能の制御に関与することが明らかにな
っているワーキングメモリの大小との関連
を明らかにすることを目的とする。そのため
に、 
１．ワーキングメモリの大小と痛み感受性
のかかわりの検討。 

２．ワーキングメモリ課題を行いながら痛
み刺激を与えることによる疼痛閾値低
下の程度の差を検討。 
３．鎮静下におけるワーキングメモリ機能
の低下と主観的痛み強度の変化の関係

を明らかにする。 
３．研究の方法 
 
3-1．ワーキングメモリの容量の大小とワー
キングメモリタスク中の主観的痛みの変化
の関係 
  IRBで認められたのち大阪大学学生31名
（平均年齢 23.62.31, 女性 9 名）にインフ
ォームドコンセントを行い文書による承諾
を得た。ワーキングメモリ容量をリーデイン
グスパンテストで評価した。熱性激による痛
みを Pathway で VAS80 を超えない最大の温度
に設定し、60秒間の熱刺激の間にリスニング
スパンテストを行い、痛みの強さを持続的に
VAS で評価する COVAS で評価した。統計は
SPSS で、対応のある t検定と相関解析にはペ
アソンの相関係数を用い、5％を有意水準と
した。 

 
 
図１．認知課題の詳細 

図２．研究デザイン 
 
3-2．鎮静下におけるワーキングメモリ機能
の低下と主観的痛み強度の変化 
 IRB で認められた後、20-40 歳の男性 20 人
を広告により応募し、それらの被験者にあら
かじめワーキングメモリの容量を調べた。 
 被験者にはプロポフォール群（P 群）とミ
ダゾラム群（M 群）をランダムに選択し、P
群ではターゲットコントロールインヒュー
ジョンを M 群ではシミュレーション併用 TCI



で、それぞれのターゲット濃度で一定に鎮静
の深度を維持した。鎮静開始前とそれぞれの 
深度で記憶課題を行い、温冷痛覚刺激装置
（PATHWAY：MEDOC）を用いて 51 度の刺激を
右腕と右足にそれぞれ 20 回ずつ行い、10 回
ごとに主観的痛みを記録した。 
 
４．研究成果 
 
4-1-1．ワーキングメモリ課題の有無による
主観的痛みの変化 
 ワーキングメモリ課題条件での中間的痛
みは課題のない条件とコントロール課題条
件に比べ、有意に減少した。 

 
図３ 課題の有無による主観的痛みの変化 
 さらに、もともとのワーキングメモリの高
容量群と低容量群に分けると、高容量群では
3 条件で痛みの変化がなく、低容量群で顕著
な低下を認めた(図３)。 
 
4-1-2．課題成績の変化 

 
図４ コントロール課題の課題成績の変化 
 コントロール課題として行った正誤判断成
績も、高容量群では変化を認めないのに対し、
低容量群では記憶課題が加わる条件で課題
成績の低下を認めた。 
図 5に示すように、相関解析で、もともと
のワーキングメモリ課題成績と痛み強度の
現象に有意な相関を認めた。 
その時に表１のようにもともとの痛みの
感受性については今回の被験者の間では相
関関係を認めないことが確認できた。 
 
 
 
 

 
図 5 ワーキングメモリ課題成績と痛み強度の現
象の関係 

 

さらに表２のように、課題成績との関係は、
正誤判断成績と痛み強度の減少に相関を認
めたが、単語記憶成績との相関は認めなかっ
た。 
 
4-2．鎮静下におけるワーキングメモリ課題
成績と主観的痛み強度の変化 
 
4-2-1．記憶課題成績の変化 

 
図６ 記憶課題成績  
両群の鎮静開始前の鎮静当日の課題成績
に有意差はなく、鎮静開始後は図６のよう



に有意差を認め、カテゴリ判定の成績
（Encoding）を考慮した解析で、10 分後
と帰室後の課題成績に有意差を認めた
（p=0.0015）が薬剤間の差は認めなかった。
1 週間後のカテゴリ判定で鎮静前の課題に
ついて、P群の方がM群より誤答率が高い
傾向にあった（p=0.07）。 
 
4-2-2．痛み刺激に対する主観的痛みの変化 
 今回の鎮静条件では、痛み評定が下がる被
験者とむしろ上がる被験者がおり、統計学的
にその変化に有意差を認めなかった。 

 
図７．鎮静下における主観的痛みの変化 
 
4-3 まとめ 
 今回の研究でワーキングメモリの効用両
群と低容量群の痛みの認知の違いを明らか
にする事が出来た。 
 薬剤により、ワーキングメモリの衰退過程
を再現し、そのときの痛み強度の変化を捉え
る試みを行ったが、現在までの知見では、個
人差が大きく、結論付けることは難しい。 
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