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研究成果の概要（和文）：過剰掻破はアトピーなどの痒みの治療で問題となっている。過剰掻破が起こる原因として、
掻破による快感が関係すると指摘されているが、そのメカニズムは不明である。本研究では、ヒトを対象とした脳機能
イメージング法を用いて、その脳内メカニズムを検討した。その結果、報酬系、第一次体性感覚野、島皮質が快感に関
係することや、快感が過剰掻破を引き起こす原因として運動関連領野が関係する可能性があることを発見した。

研究成果の概要（英文）：Excessive scratching is a significant problem for patients with chronic itch such 
as atopic dermatitis. One of causes of the excessive scratching is considered to be associated with pleasu
re induced by scratching. However, its cerebral mechanism was still unclear. The aim of this study is to i
nvestigate this mechanism in humans using functional brain imaging techniques. As a result, it was suggest
ed that the reward system such as the midbrain and striatum, primary somatosensory cortex and insular cort
ex are associated with scratching-induced pleasantness. Moreover, it was observed that activity in motor-r
elated regions such as the supplementary motor area, premotor cortex and cerebellum significantly increase
d while plaesurable feelings were evoked by scratching. The enhanced activity can explain why pleasure of 
scratching reinforces and motivates scratching behavior.  
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
アトピー性皮膚炎など難治性の痒みでは、過
剰掻破が患者の心身に多大なダメージを与
え、痒みの治療を困難にする悪因子として問
題となっている。過剰掻破が起こる原因のひ
とつとして、掻破による快感が関係する可能
性が指摘されているが、そのメカニズムはこ
れまでに検討されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究計画では、ヒトを対象とした脳機能イ
メージング法を用いることにより、掻破によ
る快感が過剰掻破を引き起こす脳内メカニ
ズムについて検討した。 
 
３．研究の方法 
健常成人を対象に、ヒト脳内の神経活動を調
べることができる機能的MRI（fMRI）や脳磁
図、脳局所の神経活動を操作することができ
る tDCS を用いて、掻破による快感や快感に
伴う過剰掻破の脳内メカニズムを調べた。本
研究では、皮膚に電気刺激を与えるなどして
痒みを誘発したり、爪に見立てた銅版を用い
て皮膚を掻いた（掻破）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１：痒いところを掻いているときの様子。
皮膚に電極を貼り付け、微弱な電気を流すこ
とで痒みが誘発される。その皮膚を爪に見立
てた銅版（掻破ツール）で掻破する。この方
法により、掻いたときに生じる快感を実験的
に再現することができる。 
 
４．研究成果 
本研究では、痒いところを掻いたときの快感
に関係する脳部位を fMRI を用いて調べた。
痒いところを掻いた Pleasant 条件と、痒いと
ころから離れたところを掻いた Control 条件
で、掻破したときに感じた快感の強さを調べ
た。その結果、Pleasant 条件では快感が誘発
されたが、Control条件ではほとんど快感が誘
発されなかった（図２）。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
図２：感じた快感の強さ。P：Pleasant 条件、
C:Control条件。０点：快感無し、１０点：非
常に気持ちがよい。 
 
ｆMRI 計測で得られた脳活動データを解析
することにより、Control条件よりも Pleasant
条件の方が活動が強いところを同定した。そ
の結果、図３のように報酬系と呼ばれる脳部
位（線条体と中脳）、第一次体性感覚野や島
皮質が活動増加することがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
図３：快感に関係する脳部位。 
 
報酬系と呼ばれる脳部位は快感と関係する
脳部位であることが知られている。第一次体
性感覚野は皮膚に起こった感覚の知覚に関
係し、島皮質は情動などに関係することが知
られている。よって、これら脳部位が掻破に
よる快感や快感の知覚に関係することが示
唆された。 
さらに、これら脳部位が快感にどの程度寄
与するのかを調べるために脳局所の神経活
動を操作できる装置（tDCS）を用いた実験を
開始した。掻破による快感は痒みの強さに依
存することが知られている。よって、まず、



脳局所への tDCS 刺激が痒みの知覚を変えて
しまうかどうかを調べる必要があった。tDCS
刺激を脳局所に与えることによって痒みの
知覚が減少することを確認した。すなわち、
tDCS 刺激で神経活動を操作したときには、
与える痒み刺激の強さを tDCS 刺激有りの条
件と無しの条件で変えたうえで、すなわち両
条件で同程度の痒みになるように調整した
うえで、掻破による快感が tDCS 刺激で変わ
るかどうかを調べなければならないことが
わかった。これは、tDCS を用いて掻破によ
る快感と各脳部位の関係を正確に評価する
上で重要である。今後、この点を踏まえて掻
破による快感に関するｔDCS 実験をしてい
きたいと考えている。 
一方、快感が過剰掻破に関係することを実
験的に再現することに成功した。すなわち、
快感が強いほど掻破する時間が長くなると
いう関係性が認められた。一方、脳時図やｆ
MRIを用いた実験では、掻破欲求時や掻破時
に補足運動野、運動前野、一次運動野や小脳
など運動関連領野の活動が増加することを
確認した。例えば、一次運動野の神経活動は
掻きたいという欲求が生じるよりも数秒程
度前の段階から徐々にその活動が増加する
ことがわかった（図４）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４：一次運動野の活動（脳磁図データ）。
一次運動野（左図）とその神経活動（右図）。 
 
fMRI 実験では、実験者が被験者の皮膚を掻
いたため、被験者は測定中に一切運動行為を
行っていない。興味深いのは、それにも関わ
らず運動に関係する脳部位が活動したこと
である（図５、Pleasantと Control）。特に、そ
の活動は快感が生じているときのほうがよ
り強いことがわかった（図５、P>C）。この活
動増加は、気持ちよいからもっと掻きたいと
いった掻破欲求を反映しているのかもしれ
ない。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５：運動関連領野の活動（ｆMRIデータ）。
P>C: Pleasant 条件のほうが Control 条件より
も有意に活動が増加した部位。 

 
快感の増加に伴って掻破時間が延長する原
因として、快感の増加と正相関して、それら
運動関連領野の活動がより大きく変動する
ためにそのような現象が起こる可能性が推
察される。例えば、線条体と運動関連領野は
解剖学的・機能的なつながりがある。この回
路は運動制御において重要な役割を果たし
ている。快感が強いほどこの回路がより活性
化している可能性がある。この点に注目して、
線条体と運動関連領野の機能的つながりを
調べるなど、引き続きデータの解析を行う。 
本研究は、脳機能イメージング技術を用い
ることにより、掻破による快感や過剰掻破の
脳内メカニズムについて世界で初めて検討
した。その結果、快感に関係する脳部位を同
定することに成功した。すなわち、中脳や線
条体といった報酬系と呼ばれる脳部位、第一
次体性感覚野、島皮質が快感時に活動増加す
ることが明らかとなった。これら脳部位は快
感あるいは快感の知覚に関係すると考えら
れる。また、快感が過剰掻破を引き起こす原
因として運動関連領野の活動亢進が関係す
る可能性があることもつきとめた。快感に伴
う過剰掻破の脳内メカニズムの理解を前進
する研究成果が得られた。 
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