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 Painful thermal stimulation is known to relieve itch, which is a significant problem in many diseases. We 

focused on thermal grill illusion and synthetic heat, which are well-known phenomena that can generate pain or 

burning sensation without physical damage; we tried to achieve a similar effect via a harmless-range thermal 

stimulation. We developed a roller-type itch-relief device. When the device is rolled onto the user’s skin, the skin is 

alternately exposed to hot and cold stimuli. The roller is composed of aluminum parts. One part is set to hot and the 

other is set to cold by embedded Peltier devices. When the device is rolled on the user’s skin, the skin is alternately 

exposed to hot and cold stimuli. In addition, vibration is applied so that a virtual scratching feeling is presented 

without damage to the skin. We evaluated the device by eliciting an itch using a lactic acid solution and then applying 

the device. The results showed that the device provides effective temporal relief from itch and that its effect continues 

for a few minutes. 
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1. 緒言 

かゆみはアトピーや老人性乾皮症など多くの皮膚疾病に共

通する感覚である．かゆみは掻きむしることで一時的に抑え

ることができるが，同時に皮膚は損傷し，疾病の長期化につ

ながる．このため皮膚を損傷させないかゆみ止めは極めて重

要な課題である．これに対して現在特にアトピー治療の場面

では，ステロイド，抗ヒスタミン剤等の薬物の投与により痒

みを抑制する方法が一般的である．しかし薬剤による治療は

副腎不全，糖尿病，ウイルス皮膚感染症等の副作用を伴う恐

れがある． 

一方で痛みを伴う温度刺激が痒みを抑制することが知られ

ている[1]．この方法は前述のような重篤な副作用の恐れがな

いという点で薬物治療に対して優れるが，痛覚を生起する温

度においては皮膚に熱傷を生じる危険を有する． 

そこで本研究では皮膚に損傷を与えずに痛覚を生起させるこ

とを考えた．そのような知覚現象の一種としてサーマルグリ

ル錯覚(thermal grill illusion，略称 TGI)が知られている[2][3][4]．

この現象は温刺激と冷刺激を皮膚上の近傍へ同時に提示した

際に痛覚や灼熱感を生じるというものであり，皮膚に損傷を

与えない刺激温度での痛覚の生起が可能である．  

我々は TGI と類似した状況を生成する温冷刺激による痒み

抑制デバイスを提案した[5]．提案デバイスはローラー型であ

り，円筒部を軸方向に２分割し，それぞれの半周部に同一の

ペルチェ素子の表裏から伝熱する．ローラーの回転によって

皮膚上に温冷刺激が提示され，TGI に類似のかゆみ抑制効果の

現れることを期待する．本稿では提案デバイスおよび被験者

実験を行い，提案手法の有効性を検証した． 

 

2. デバイス 

Fig. 1に提案デバイス外観，Fig. 2にシステム構成を示す．

本システムはアルミニウム製パーツ（外径20mm，全長50mm），

ロータリーセンサ（可変抵抗），振動子（Tactile Labs 社，

Haptuator Mark II），ペルチェ素子（STS社，T150-85-017S），

マイクロコントローラ（NXP 社，mbed NXP LPC1768），オー

ディオアンプ（ラステーム・システム社，RSDA202），冷却フ

ァン（SANON 社，Mighty Mini Fan UF3C3-500）ラスチック製

外殻から構成される．ペルチェ素子と外部電源の接続にはオ

ーディオジャックおよび燐青銅番による接触子を介しており，

回転体への連続した給電を可能としている． 

  

 

Fig. 1 Overview of the device 
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Fig. 2 System overview 

 
ローラー部は Fig. 3，Fig. 4のように 2枚の重ねられたペル

チェ素子の両面をアルミニウム製パーツで挟み込むようにし

て形成されている．ペルチェ素子により円筒の片側半周が加

熱，反対側の半周が冷却される．皮膚上でのローラーの回転

に伴い皮膚へ温冷刺激が交互に提示される． 

  

 

Fig. 3 Cross-section of the roller 

 

Fig. 4 Inside of the roller 

 

安全性の確保のため，ローラー表面の温度は皮膚に損傷を

与えない範囲に留める必要がある．44℃において 6時間，45℃

以上においてはより短時間で熱傷（やけど）を負うという知

見[6][7]から，ローラーの表面温度の上限は 44℃以下となるよ

う調整を行った．Fig. 4 は気温 25℃の室内でローラーに定常的

に電流を印加した際のローラー両面の表面温度を 30分間に渡

り計測した結果である．ローラーへの印加電流は 0.8 A，冷却

ファンは常時稼動状態であった．計測の結果，ローラーの表

面温度は常に 43℃以下であり，本デバイスは先の条件の下 30

分以内の連続稼働であれば安全であるといえる． 

 

 

Fig. 5 Surface temperature of the roller. 

 

またユーザが皮膚上でローラーを操作する速度に応じてデ

バイス外殻把持部の振動子から振動を出力する．これは自ら

の爪で皮膚を掻いた際に知覚される振動の擬似的な再現を意

図したものである．振動子から出力される振動は周波数 50Hz

の矩形波であり，振幅はローラー片側の支点のロータリーセ

ンサから得た回転速度に比例する． 

 

3. 実験 
実験は資生堂リサーチセンターの倫理委員会の承認のもと

行われた． 

 

3.1. 被験者 

5名の被験者が参加した．被験者は 20代から 60代の男性であ

り，現在皮膚に疾患を持たない． 

 

3.2. 実験環境 

室温 22 °C，湿度 45% の室内で実験を行った． 

 

3.3. 実験条件 

温度刺激および振動刺激の有無によって Table 1の 4条件を用

意した．条件 Oにおいては温度，振動両刺激をともに提示し

ない．条件 Tにおいては温度刺激のみ，条件 V においては振

動刺激のみを提示する．条件 VTにおいては両刺激を提示する． 

 

Table 1 Conditions of the experiment 

 温度刺激 振動刺激 

条件 O   

条件 T   

条件 V   

条件 VT   

 

 

3.4. 実験手順 

 各被験者は Table 1に示した全 4条件の実験を 1条件ごとに

異なる日に行った．4条件を使用する順番は被験者ごとに異な

る． 

１条件につき行った実験手続きを以下に示す．被験者の片

頬に 2.5%乳酸水溶液 7mLを浸み込ませた 5.5×7cmのコット



ンを貼付した．8分後コットンを剥離し，1分間の待機の後被

験者は 15秒間の待機ないし 15秒間のデバイス使用を行い，

さらに 8分間待機させた．以上の手続きは頬の左右及びデバ

イスの使用/非使用を逆にして 2回行われた． 

上記手続き中に被験者は数回 VAS (visual analogue 
scale) による痒みの評価を行った．評価を行ったタイミング

はコットン剥離の直前および直後，15秒間の待機ないし 15秒

間のデバイス使用直後，使用後 1分ごと 8回である． 

  

 

3.5. 解析手法 

Table 1の 4条件にコントロール条件 C（ローラー非使用時

を表す）を加えた 5群間の多重解析を Holm法を用いて行っ

た． 

 

3.6. 結果 

各条件における痒みの遷移を Fig. 6に示す．Table 1の 4条

件に対して有意差（5%有意差）の認められた郡を Table 2に示

す（但し有意差を持つ他郡の平均値の値が自らよりも高い場

合のみ記載した）．条件 Oはデバイス使用直後のみ条件 Cとの

間に有意差が認められたが，使用 1分後以降は認められなか

った．条件 Tは 4郡の中で唯一デバイス使用直後から 8分後

まで条件 Cとの有意差を保った．条件 Oとの有意差を持つ範

囲も大きく，平均値も最も小さい．条件 V は平均値こそ低い

ものの分散が大きく，デバイス使用後 2分後以降はほとんど

他群との有意差が認められなかった．条件 VTは条件 Tに次

いで条件 C，Oとの有意差を持つ範囲が大きく平均値も小さい．

以上から本デバイスは交互の温冷刺激のみを提示した際に最

大の痒み抑制効果を発揮することが示唆された． 

 

 

Fig. 6 Intensity of itch sensation under 5 conditions 

 

Table 2 Conditions pair that showed significant difference 

 

 

4. 結言 
 我々は交互の温冷刺激と振動刺激によって痒みを抑制する

デバイスを開発した．実験の結果，交互の温冷刺激のみを提

示した際に最大の痒み抑制効果を発揮することが示唆された． 
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