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研究成果の概要（和文）：本課題の目的は、近赤外分光法（Near Infra- Red Spectoroscopy：NIRS）を用いて
成人女性の性周期に伴う認知機能の変化を測定し、月経前症候群（Premenstrual Syndrome：PMS）や既存の主観
的評価方法との関連を分析すること、またNIRSを用いた女性の認知機能評価の妥当性について検討するである。
20歳代女性を対象に、認知機能評価課題の１つであるN-back課題の正答率の算出と課題遂行中の前額部の脳血流
を測定した。その結果、PMSを有する女性では卵胞期と黄体期で認知課題の遂行能力は低下し、黄体期では脳血
流が低賦活の状態になるという特徴が明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this project was to measure changes in cognitive function 
during the menstrual cycle in adult women using Near Infra-Red Spectroscopy (NIRS), to analyze its 
relationship with Premenstrual Syndrome (PMS) and existing subjective assessment methods, and to 
examine the validity of NIRS-based cognitive function assessment in women. 
We calculated the percentage of correct responses to an N-back task, one of the cognitive function 
assessment tasks, and measured cerebral blood flow in the frontal cortex region during the task in 
female subjects in their twenties. The results revealed that women with PMS are characterized by 
reduced performance of cognitive tasks in the follicular and luteal phases, with diminished cerebral
 blood flow in the luteal phase. 

研究分野： 看護理工学・ウィメンズヘルス看護学

キーワード： 成人女性　性ホルモン　脳血流　認知機能　 近赤外分光法（NIRS）

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
女性は排卵後の黄体期に、いらいら、情緒不安定、頭痛などの心身不調を主訴とするPMSを発症しやすい。しか
しPMSの判断は患者の主観による評価が主であり、その評価の難しさが指摘されており、正確な診断のために生
体データを用いた評価方法の確立が急務となっている。近年、うつ病の補助診断方法としてNIRSが用いられて
る。PMSでは抑うつ症状を呈する人が多いことから、PMSの評価に応用できると考えた。
本研究においてPMSを有する女性に特徴的な認知課題の遂行能力の低下や脳血流の賦活が明らかになった。この
結果はPMSの客観的評価や女性自身によるセルフモニタリングシステム構築の基礎資料となった。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
月経がある女性には、性周期に伴う様々な身体的・精神的症状が生じる。特に月経前の黄体期

には約 8 割の女性が、眠気、倦怠感、判断力・記憶力の低下、怒り・イライラなどの症状を経験
している。これらは月経前症候群（Premenstrual Syndrome: PMS）とよばれ、女性ホルモンの影
響が指摘されている 1)。しかし女性ホルモンと認知機能との関連性については、測定方法や評価
方法の違いから、一貫した知見が得られていない 2)。 
 認知機能（高次脳機能）を測定する非侵襲的な計測方法の１つとして近赤外分光法（near-
infrared spectroscopy: NIRS）があり、臨床診断や研究で利用されている。しかし、測定値に
は脳血流中だけではなく頭皮血流中のヘモグロビン情報が含まれるため、正しい脳機能が反映
されていない可能性や、検査結果と精神科医による診断の不一致率 3)が指摘されている。また、
女性自身が性周期に伴う認知機能の変化を認識でき、セルフケアしていくには、その変化を簡便
に評価出来ることが必要であるが、NIRS はセルフモニタリング用には開発されていない。 
 一方、新たに開発された非接触脳血流計測カメラ（Panasonic 社製）は、頭皮血流を除いた脳
血流情報のみを測定でき、また NIRS よりも簡便性が高く、将来的にセルフモニタリングへの応
用を視野に入れて開発されている。この新規測定器は、一般成人男性を対象とした実験により有
用性と安全性が検証されているが、女性の性周期を踏まえたデータ収集には至っていない。 
 性ホルモンは女性のリプロダクティブヘルスの基盤となるものである。しかしこれにより生
じるネガティブな症状や活動性の低下は「不定愁訴・仕方がないもの」として見過ごされている。
ウィメンズヘルス看護学では、性ホルモンの影響を受ける女性の特徴をふまえた健康問題への
支援、Well-being な状態への促進に焦点を当てている。看護と理工学を融合させたアプローチ
により、女性の健康状態をより客観的に評価し、それを女性のセルフモニタリング・ケアに繋げ
ることが必須である。 
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２．研究の目的 
 
本研究のスタート段階では、認知機能の客観的評価が可能で、簡便性の高い非接触脳血流計測

カメラを用いて、女性の性周期に伴う性ホルモン変化と高次脳機能との関連性を定量評価し、
PMS 症状の客観的評価方法の可能性について検証することを目的とした。①従来の NIRS と非接
触脳血流計測カメラによる高次脳機能の比較から、非接触脳血流計測カメラの臨床応用の可能
性を検証し、その後、②非接触脳血流計測カメラを用いて、女性ホルモンと高次脳機能との関連
性の縦断分析を行う方向で分析を進める計画とした。 
しかし、調査開始後に、カメラを用いた測定方法の不具合が判明し、修正を含めた技術開発が

困難な状況となった。このため非接触脳血流計測カメラではなく、臨床で使用されされている
NIRS をメインにした実証研究を行うこととした。そのため、本課題の目的は、NIRS を用いて成
人女性の性周期に伴う認知機能の変化を測定し、PMS との関連や既存の主観的評価方法との関連
を分析すること、また NIRS を用いた女性の認知機能評価の妥当性について検討することとした。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究では、20歳～25 歳の女性を対象にスクリーニング調査後、卵胞期と黄体期に NIRS を用
いた認知機能測定および質問紙調査を行った。 
 
（１） スクリーニング調査 

自記式質問紙を用いて PMS とうつ傾向の評価、月経 2周期分の基礎体温表から二相性
の確認を行った。月経周期が 28～35 日の対象の中で、PMS 群と Non-PMS 群を選別した。 
 

（２） 脳血流測定 
（１）にて協力者の選定を行った後、卵胞期と黄体期に認知機能測定を行った。脳血流
計測実験当日は、唾液の採取、自記式質問紙として Self-rating Depression Scale：
SDS4)，Profile of Mode States : POMS25)を行った。その後、NIRS を装着し N-Back 課
題を行い、実施中の脳血流を測定した。次の月経周期の黄体期に同様の方法で質問紙お
よび NIRS（Spectratech Inc 社製 OEG16-SpO2）による脳血流計測を行った。なお，卵
胞期は月経開始より 5～12日以内、黄体期は月経開始から 21～30 日以内とした。 
唾液採取では、唾液中のエストラジオールとプロゲステロンの濃度を Enzyme 

Immunoassay に基づく計測キット (Salivary progesterone，Salivery 17β-estradiol,  
Salimetrics 社)を用いて計測した。認知課題として使用した N-back 課題は，ワーキン
グメモリを測定するための課題である。ディスプレイ上にアルファベッドがランダムに
表示され、表示されたアルファベッドから N 番前に表示された文字を答える。0-back、
1-back、2-back 課題がそれぞれ 2セットで合計 6セットがランダムに表示される。1セ
ットは 24文字から構成され、1.5 秒おきに 0.5 秒間アルファベッドが表示される。表示
されるアルファベッドの種類は b、 d、 g、 p、 q、 t、 B、 D、 G、 P、 Q、 T の 12
種類とし、課題終了後に正答率を算出した。また、課題遂行中の NIRS 測定から酸素化ヘ
モグロビン濃度（Oxy-Hb）を算出した。 
 

（３） NIRS 
 本装置は生体内のヘモグロビン

（Hb）が酸素との結合状態によって
変化する近赤外光から赤光近辺での
吸光特性を利用して、生体内のそれ
ほど深くない部分における各部の血
液量変化を多チャンネル （最大16チ
ャネル）にて同時計測することを目
的とした装置である。NIRS 計測の原
理を図 1 に示した。本装置は６個の
光射出部と６個の光受光部から構成
され、光射出部からは 840 nm、 770 
nm の光が照射される。 

 
（４） 分析方法 

PMS の有無による SDS，POMS，N-back 課題正答率の比較には Mann-Whitney U-test に
て行った。NIRS データについては、課題提示 5秒前から課題提示終了時刻まで（課題提
示前５秒＋課題 60 秒）の各課題の NIRS データを抽出した。この抽出されたデータに対
して、各課題提示前後５秒の平均値の差分を取り、課題提示に伴う oxy-Hb の変化量（Δ
oxy-Hb）を計算した。また、各課題の左脳と右脳の NIRS データの積分値を算出した。な
お、積分値は課題開始事項から課題修了 5 秒前の 55 秒間における、oxy-Hb 変化量の総
和とした。積分値は、脳の賦活の程度を示している。  

図１NIRS 計測の原理 



４．研究成果 
 
（１） N-bsck 課題の正答率と気分の関係 

PMS 群では，黄体期に実施した 2-back 課題の正答率が，Non-PMS 群と比較して有意な
傾向で低かった（p = .07）．さらに POMS2 の結果、 総合的気分状態得点と「抑うつ－落
ち込み」に PMS 群とコントロール群で有意な違いが認められた（p = .006, p = .043）．  
一方，SDS 尺度と性ホルモン濃度には違いが認められなかった。以上よりワーキングメ
モリを評価する課題の１つである N-back 課題の遂行能力は、PMS 症状を有する女性にお
いて黄体期に低下し、その要因は負の気分に由来する可能性が示された 6)。 
 

（２） PMS 症状を有する女性の認知機能の客観的評価 
課題遂行中の oxy-Hb 積分値においては、卵胞期ではPMS症状の有無で有意差はなく、

同程度賦活していたが、黄体期では、PMS 症状がない女性に比べて、PMS 症状を有する女
性で有意に低かった(p=.04)。図１に PMS 群と Non-PMS 群の代表的な 2-back 課題におけ
るΔoxy-Hb 波形を示した。（A）の PMS では卵胞期には課題提示とともに賦活している
が、黄体期では変化しておらず低賦活で経過している。一方、Non-PMS では卵胞期と黄
体期でともに課題提示とともに賦活している。 
以上から、PMS の症状である抑うつ症状によって認知機能は低下しており、脳血流の

低下として黄体期に検出できる可能性が示唆された。以上から、PMS を有する女性では
卵胞期と黄体期で認知課題の遂行能力は低下し、黄体期では NIRS による脳血流でも低
賦活という特徴が明らかとなった 7)。 

 
（３） 月経周期に伴う気分の変調によるクラスタリングの特徴 

卵胞期と黄体期の POMSにおける下位項目の T得点から Word 法によるクラスタ分析を
行った。その結果、卵胞期と黄体期のクラスタ 1 は Negative な気分は低く、Positive
な気分である F と VA では高くな
る特徴を有し、Non-PMS の特徴で
あることが明らかとなった。卵胞
期のクラスタ 2は、混乱や当惑の
気分を有しているが、Positive
な気分に大きな低下がないとい
う特徴を有しており、PMS や PMDD
の特徴であることが示唆された。
以上から、卵胞期の気分状態から
PMDD や PMS を識別することがで
きる可能性があることが示唆さ
れた 8)。 

＜引用文献＞ 
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