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研究成果の概要（和文）：NICU入院管理を要した新生児の安定期に，脳波・近赤外線スペクトロスコピー・呼吸
波形・心電図の同時記録を行い，経時変動について，周波数帯域ごとの経時変動と，痛みスコアの経時変化を比
較した．心電図および近赤外線スペクトロスコピー定量値（酸素化ヘモグロビン）の変動における特定周波数成
分の痛み刺激による減少が確認され，その減少率と時間積分値が，確立された痛みスコアであるN-PASS 
(Neonatal Pain Agitation and Sedation Scale)  と強く相関することが確認された．予定症例数におけるデー
タ収集完了後にも，同様の傾向が統計モデルにおいて確認されるかを検討する．

研究成果の概要（英文）：Preterm and term newborn infants hospitalised at a tertiary neonatal 
intensive care unit were studied using a polygraph, which comprised electroencephalogram, 
electrocardiogram, near-infrared spectroscopy and body plethysmography, before, during and after 
scheduled venepuncture. Spectral analysis of the time-domain data revealed that the power of a 
certain frequency domain of electrocardiogram and near-infrared spectroscopy (oxy-haemoglobin) was 
attenuated shortly after venepuncture, which gradually recovered over approximately 10 minutes. The 
power reduction of the specific frequency domain positively correlated with the Neonatal Pain 
Agitation and Sedation Scale. Although we are still recruiting patients to secure sufficient study 
power, our preliminary findings suggest the possible utility of electrocardiogram and near-infrared 
spectroscopy to objectively quantify the amount of pain in newborn infants.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
新生児集中治療室において管理を要するハイリスク新生児では，痛みを伴う採血や処置を数多く経験するが，近
年，その発達への影響を示すエビデンスが蓄積されてきている．本研究で用いたN-PASSに代表される，主観評価
スコアによる痛みの定量が行われているが，その客観性や個体間比較には大きな問題があり，科学的ツールによ
る定量評価の確立が急がれている．本研究により，痛みの短期～中期的影響を，心電図波形の特定成分から客観
評価できるようになれば，痛みを軽減するケアや，痛みからの回復を促す環境についての研究が可能になり，ハ
イリスク児の発達改善に大きく貢献すると考える．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 注意欠如・多動性障害や自閉症スペクトラム障害に代表される高次脳機能障害の発

症は早産児で増加するが，原因はわかっていない．これらの児の MRI で高率に観察さ

れる微細異常との関連が指摘されている上に，急性期の痛み刺激が MRI 異常に寄与す

ることが報告されている．新生児のストレス刺激に対する反応については，主観に頼

らない評価法が確立されてい

ない．現在最も一般的に利用

されているスケールは，痛み

刺激に対する啼泣・表情や心

拍数の変化をスコア化したも

ので，その組み合わせや重み

づけによって，NIPS・PIPP・

N-PASS に代表される多くの方

法が提案されている（右図）．

一方でこれらの指標は，痛み

以外の刺激でも変動しうる変

量を使用するため，痛みにトリガーされた二次的な覚醒状態や呼吸循環変動に強く規

定される．また，表情や啼泣，呼吸様式の評価には，主観の介入が不可避であり，よ

り客観性と再現性の高い評価法の開発が求められる．ベッドサイドで新生児のコンフ

ォート・ディスコンフォートを定量できれば，環境やケアの質向上だけでなく，高次

脳機能障害の原因究明と予防に飛躍的進化をもたらすと考える． 

 

 

２．研究の目的 

 本研究は，NICU のベッドサイドで，痛み関連電位および脳酸素代謝をモニタリング

することで，新生児の痛み・ストレスを科学的に定量し，関連が指摘されている集中

治療環境・ストレス・MRI 上の微細脳損傷・高次脳機能障害の因果関係を検証するこ

とを目的として行われた． 

 

３．研究の方法 

本研究は，痛み関連電位の観察により，新生児の痛みへの反応を定量する測定系を

確立する試みである．プロトコル

は研究実施施設倫理委員会の承認

を受け，保護者への説明と同意を

経て新生児集中治療室入院中の児

をリクルートした． NICU 入院管

理を要した新生児の安定期に，定

期採血検査に合わせて，脳波・近

赤外線スペクトロスコピー・呼吸波形・心電図の同時記録を行い，経時変動につい

て，周波数帯域ごとの経時変動と，痛みスコアの経時変化を比較した． 

 

 



 

 

４．研究成果 

久留米大学病院 NICU で 2016 年度まで 6例のパイロットデータを収集し，ポリグラ

フの装着法や時間などのプロトコルの修正と最終決定を行った．2017 年度はじめに研

究代表者が名古屋市立大学へ施設異動となったことから，久留米大学でのデータ収集

と並行して，名古屋市立大学病院 NICU での研究体制確立に努めた．研究計画に若干の

遅れが生じたが，2018 年度以降，データ収集を再開し，2020 年 9 月までに予定症例数

のリクルートメントを完了可能な見通しである． 

すでに計測が完了したデータの解析結果からは，静脈穿刺刺激と関連して心電図お

よび近赤外線スペクトロスコピー定量値（酸素化ヘモグロビン）の変動における特定

周波数成分の痛み刺激による減少が確認され，その減少率と時間積分値が，確立され

た痛みスコアである N-PASS (Neonatal Pain Agitation and Sedation Scale)  と強

く相関することが確認された．予定症例数におけるデータ収集完了後にも，同様の傾

向が統計モデルにおいて確認されるか，心電図と同時記録した皮質電位情報および脳

組織酸素飽和度の変動周期との関連を比較し，どの変量が最も痛みを反映しているの

か，あるいは，これらの情報を組み合わせることでより客観的でノイズに強い評価が

できないか，解明を進めている． 

新生児集中治療室において管理を

要するハイリスク新生児では，痛

みを伴う採血や処置を数多く経験

するが，近年，その発達への影響

を示すエビデンスが蓄積されてき

ている．本研究で用いた N-PASS

に代表される，主観評価スコアに

よる痛みの定量が行われている

が，その客観性や個体間比較には

大きな問題があり，科学的ツール

による定量評価の確立が急がれて

いる．本研究により，痛みの短期～中期的影響を，心電図波形の特定成分から客観評

価できるようになれば，痛みを軽減するケアや，痛みからの回復を促す環境について

の研究が可能になり，ハイリスク児の発達改善に大きく貢献すると考える． 

主要評価項目の解析完了は 2020 年度末を予定しているが，これに先駆けて，痛みと

生体周期に関する英論文（Kinoshita et al. Sci Rep. 2016; Iwata S et al. Sci 

Rep. 2017; Kinoshita 3t al. JCEM 2018），乳児のストレスと生体リズムに関する英

論文（Iwata S et al. Sci Rep. 2019），痛みやストレスに対する適応に関する英論文

（Iwata S et al. PeerJ 2019）が掲載されている． 
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 ２．発表標題
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日本小児神経学会（招待講演）

日本光イメージング学会（招待講演）

日本小児科学会インテンシブコース（招待講演）

赤ちゃん学会（招待講演）

岩田　欧介
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 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

胎児・新生児の環境と発達の多様性

周産期医療における光イメージングの未来 新生児の頭蓋と光の散乱

新生児の脳損傷と発達のスペクトラム

子宮外環境への適応過程に見るあかちゃんの知られざる能力健やかな発達を支援するために

 １．発表者名
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岩田欧介

岩田欧介
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 ３．学会等名
日本小児科学会東海地方会（招待講演）
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臨床現場の観察が家族を幸せにする？～生体リズムから見た脳機能の獲得

 ４．発表年
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