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研究成果の概要（和文）：本研究は，「乳房を押し伸ばして画像を撮る」という特殊な方法で行われるマンモグ
ラフィ検査時の心身負担となる体性感覚について，感覚間相互作用を応用することにより，どのような変化と影
響があるか定量的に検証するものである． 
検証結果から「検査前」，「検査のためのポジショニング固定」，「乳房圧迫」の過程ではより緊張度が増す過
程であることが実証された．これらの緊張度が増す過程において，聴覚や視覚の刺激は緊張や痛みが緩和する傾
向がみられた．以上から，心身負荷となる体性感覚について感覚間相互作用を用いることは，負担となる痛みや
苦痛を緩和することができることが示唆された． 

研究成果の概要（英文）： This research quantifies mental and physical burdens during mammography. 
Then, we will examine interventions which apply sensory interaction.
As a result of the verification, it was demonstrated that there was a process of increasing tension 
in the order of "before examination", "fixation for positioning for examination" and "breast 
compression". Auditory and visual sensory stimulation reduced tension and suffering during the 
process.

研究分野： 看護学

キーワード： マンモグラフィ　心身負荷

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
乳房Ｘ線画像検査（以下マンモグラフィ）

は，他の検査方法と比べ早期のごく小さなが
んや石灰化の発見に優れており，欧米や日本
において乳がん検診の標準的検査方法とし
て広く取り入れられている．この検査の方法
は，乳房を圧迫し挟んで撮影するというＸ線
検査である．乳房をＸ線の透過する薄い圧迫
板で圧迫し，押し伸ばして撮影する．圧迫す
ることによって画像のコントラストを良好
なものとし，撮影時の動きを抑え，被ばくの
軽減にもつながる．しかし，圧迫以外にも首
のひねりや腕を挙げた状態での固定された
ポジションをとることになる． 
 しかしながら，撮影技術などが進歩する一
方で，受検者の身体的・精神的な苦痛につい
ては，ほとんど改善がなされていない．撮像
装置の開発メーカーでは，圧迫版の改良によ
って身体的な苦痛軽減を図っているところ
もあるが，ほとんど効果を得ていないのが現
状である．これは日本だけでなく，欧米でも
同様の状況にある．こうした背景が，本研究
の発想に至る経緯となった． 
 本研究の一部は，科学研究費補助金《基盤
研究（C）3 年間（平成 22 年～25 年度）「マ
ンモグラフィ受検者の『心身緊張を自ら軽減
する』ケアプログラムの構築」研究代表者：
李鎔範，研究分担者：内山美枝子」》によっ
て遂行してきた．これら基礎的研究で得られ
た示唆から，マンモグラフィ検査における心
身の負担度が明らかになってきた．この負担
に関わる一番の要因は，検査時の乳房圧迫で
あるといえる．しかしながらこの検査時の乳
房圧迫は，検査の目的上削除することできな
い．我々の検証結果では，直接的である乳房
そのもの苦痛もさることながら，間接的な負
担（筋活動の増加・心理的緊張）が生じてい
ることが明らかになった．それらから間接的
負担の軽減に対する介入が，直接的な負担も
軽減する方策もあるのではないかと検討し
た． 
 
２．研究の目的 
本研究は，「乳房を押し伸ばして画像を撮

る」という特殊な方法で行われるマンモグラ
フィ検査時の心身負担となる体性感覚につ
いて，感覚間相互作用を応用することにより，
どのような変化と影響があるか，受検者の動
作解析と自律神経機能指標から定量的に検
証するものである． 
これは，感覚間における相互作用と相補機

能をもつ三感覚（視覚・聴覚・触覚）の聴覚
および味覚に着目し，感覚間相互作用のいず
れかを強化することで，検査時の苦痛に関わ
る体性感覚の変動を期待するものである．こ
の検証の成果は，受検者側の心身負担緩和に
つながる基礎的解析の一助となると考える．
それらから『快適重視型マンモグラフィケア
プログラム開発』の構築を目ざすものである． 
心身負荷におよぶ体性感覚が増すマンモグ

ラフィ検査時において，他の感覚を強化する
ことで体性感覚の変化が生じれば，苦痛等の
緩和が期待できるものである．感覚間相互作
用における聴覚は，行動に大きく制約される
視覚と異なり，制約が少なく知覚することが
できる．さらに，味覚は，行動制限に関係し
ないことから，研究における感覚相互作用の
検証には適していると判断した．そのため，
研究期間内に下記の３項目について検証し
た．各課題と目的を述べる． 
 

（1）聴覚刺激による体性感覚の変化と影響 
の検証 

痛みに関する感覚情報提供を行うことによ
り，痛みの知覚にどのような変化や影響があ
るのか，知覚・痛覚定量分析装置の痛み知覚
閾値を用いて検証することを目的とした． 
 

（2）マンモグラフィ過程時の甘味刺激介入が
体性感覚に及ぼす影響 

現在，甘味刺激による疼痛へのポジティブ
な情動的変化が確認されている．そこで，本
研究では，甘味刺激が，マンモグラフィの過
程において体性感覚にどのような影響があ
るのか，自律神経機能指標となる心拍変動
（Heart Rate Variability，以下 HRV），主観
的評価（visual analog scale，以下 VAS）を
用いて検証することを目的とした． 
 
(3）検証結果から立案した看護ケアプログラ 

ムの有用性検証 
看護ケアの検討にあたり，上記（1）およ

び（2）の検証結果を基にマンモグラフィ時
の乳房圧迫の定量化を行う必要があるとし，
①の検証を加えた．そして検証で有用性が高
く実践可能な介入方法として，「検査前」の
心身負荷の緩和を行う方策として②につい
て検証を進めた．その①及び②の目的は下記
の通りである． 
①知覚・痛覚定量分析装置によるマンモグラ
フィ時における痛み評価の検討 
先行報告において，マンモグラフィの痛み
の評価に関して，Visual analog scale 
（VAS）や McGill Pain Questionaire（MPQ）
を使用して，マンモグラフィ被検者の痛み
を評価した．VAS と MPQ は主観的な痛み評
価法である．主観的な痛み評価は痛みの程
度の判定に広く用いられるが，客観性と再
現性に欠けるため正確な評価は困難である
とされている．これを受けて痛みを感じな
い程度の電気刺激を行い，痛み痛覚と刺激
感覚とを比較することで痛みを定量評価す
る方法が考案された．本研究では，この方
法を用いてマンモグラフィ時の痛みの程度
を定量的に測定した． 

②コミュニケーションロボットの介入がマ
ンモグラフィ被検者の自律神経活動に及
ぼす影響  

本研究では，検査前にロボットとコミュ
ニケーションをとることで被検者の緊張



の度合いの指標となる自律神経活動にど
のような影響があるのか，自律神経機能指
標 と な る 心 拍 変 動 （ Heart Rate 
Variability，以下 HRV），主観的評価
（visual analog scale，以下 VAS）を用い
て検証することを目的とした． 

 
３．研究の方法 
それぞれの研究方法について述べる． 

（1）聴覚刺激による体性感覚の変化と影響の
検証 

痛みに関する感覚情報提供を行うことに
より，痛みの知覚にどのような変化や影響が
あるのか，知覚・痛覚定量分析装置の痛み知
覚閾値を用いて検証することを目的とした．              
対象者は，健常な女性 15 名（21．3±1．4

歳）とした．知覚・痛覚定量分析装置 Pain 
Vision（NIPRO 社，PS-2100，医療機器認証番
号第 218AFBZX00062000 号）を使用し，刺激
部位は前腕内側部（利き手と逆側）とした．  
感覚情報は，強い刺激の程度を形容した

Strong 群（以下 S 群），弱い刺激の程度を形
容した Weak 群（以下 W群），刺激の程度につ
いて情報を限定しない Control 群（以下 C群）
の 3種類の感覚情報を使用した．呈示は，感
覚情報を録音したものをヘッドホンから聞
くように対象者に依頼した． 対象者を順不
同の 3群（S群・W群・C群）にし，最小知覚
閾値を測定後，対象者が感じる電気刺激を
「痛い」と感じた時に申告用ボタンを押して
もらう測定を 3回行う（介入前），その後， 10
分間の休憩後，感覚情報を呈示後，再び同様
の痛覚刺激の測定を行った（介入後）． 
分析は，痛みの定量化を行うために，最小

知覚閾値と痛み一致電流値を計算式 痛み度
＝100×（痛み一致電流値－最小知覚閾値）/
最小知覚閾値を用いて「痛み度」を算出した．
各群の介入前後の痛み度の平均値から比較
をした．各群における介入前後の痛み度の比
較をした． 
 

（2）マンモグラフィ過程時の甘味刺激介入が
体性感覚に及ぼす影響 
対象者は健常な女性 20 名（21.75±0.94 歳）
とした．方法は，マンモグラフィ検査の過程
を測定期間とし，対象者を介入群と対照群の
2 群に分けた．介入群には 24%蔗糖水を吸水
した試験紙を，対照群には蒸留水を吸水した
試験紙をそれぞれ口腔内に保持する．試験紙
を口腔内に保持したまま，マンモグラフィの
内外斜位撮影（以下 MLO: medio lateral 
odlique）のポジショニングをとった．測定
指標は，HRV と VAS を用いた．機器は
Activetracer（GMS 社，AC-301A，医療用具許
可番合：13BZ6133）を使用した．分析は，マ
ンモグラフィ過程前後における2群間比較を
した．分析指標は自律神経機能で副交感神経
機能指標となる HRV の High frequency（以下
HF），交感神経機能指標といわれる HF と Low 
frequency の比（以下 LF/HF），VAS とした． 

（3）検証結果から立案した看護ケアプログラ
ムの有用性検証 

①知覚・痛覚定量分析装置によるマンモグラ
フィ時における痛み評価の検討 
対象は，健常な女性 24 名とした．彼女た

ちの年齢は，24±6.4 歳，身長は 159.5±6.6 
cm，体重は 52.2±5.6 kg であった．24 名中
2 名は過去にマンモグラフィを受けたことが
あり，22 名はマンモグラフィ初体験者である．
対象者には，研究の目的と方法，安全性につ
いて説明を行い，同意を得た．本研究は新潟
大学医学部倫理審査委員会の承認を得たう
えで実施した（承認番号 1946）． 
これら 24 名にマンモグラフィを実施した．
なお，本研究でのマンモグラフィは，乳房圧
迫を含むポジショニングが完了するまでで
あり，X 線は照射しない．また，右乳房の
mediolateral oblique (MLO) view のための
ポジショニングのみを実施した．マンモグラ
フィの後，マンモグラフィの痛みに対して，
知覚・痛覚定量分析装置（Pain Vision™ 
PS-2100 ，NIPRO 社，以下 Pain Vision™）を
用いて pain degree を測定し，同時に被検者
自身による VAS の評価を記録した(図１)．な
お，測定した痛みの判断基準は，マンモグラ
フィ時に乳房を圧迫した際の最大の痛みと
した． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ Pain Vision™における知覚・痛覚測定 
 
VAS は，主観的要因による痛みの評価法で

ある．100 ㎜の直線を示し 1 ㎜刻みで点数化
し，左端を「痛みはない」状態（0），右端を
「これ以上の痛みはないくらい強い状態
（100 点）とし, 現在感じている痛みを指差
してもらい点数とした．Pain degree は，痛
み対応電流値と電流知覚閾値を測定し算出
し，100×（痛み対応電流値－電流知覚閾値）
／電流知覚閾値で表される．Pain degree と
VAS の関係について回帰分析を行った． 
 
②コミュニケーションロボットの介入がマ
ンモグラフィ被検者の自律神経活動に及ぼ
す影響  
対象者は健常な女性 19 名とした．女性 19

名に対し内外斜位方向（MLO）のマンモグラ
フィ検査を右の乳房に対して行い，対象者の



うち9名にはコミュニケーションロボットに
よる介入を行った（介入群）．他は対照群と
した．介入にはコミュニケーションションロ
ボット Palro（富士ソフト社）を用いた．HRV
は，機器は Activetracer（GMS 社，AC-301A，
医療用具許可番合：13BZ6133）を使用し，心
電図３点誘導法で測定した．分析は，2 群間
の比較をした．自律神経活動の評価には心拍
変動のゆらぎをスペクトル分析することで
得られる HF，LF を用いた．HF は副交感神経，
LF/HF は交感神経を表す指標とした．検査の
痛みには VAS を用いた． 
 
４．研究成果 
1）各研究（1）から（3）の結果を述べる． 
（1）について 
全研究対象者 15 名の痛み度の介入前後の

差（Mean±SD）は，9．1±98．4 であった．
各群の介入前後の痛み度の平均値の差は，S
群 1.8±57.2，W 群 11.6±79.2，C 群 14.0±
155.7 であり，すべての群において介入前よ
りも介入後の痛み度が増加していた．その中
でも S群の値は他 2群と比較して増加が小さ
い傾向が見られたが，3 群間の介入前後の差
の比較を行った結果，有意差は認められなか
った． 
（2）について 
マンモグラフィ過程の前後における2群間

の測定指標に統計的有意差は認められなか
った．過程を 10 秒ごとに分割したところ，
撮影開始から 50 秒間，介入群は対照群に比
べて HF が高く，介入群が対照群に比べて
LF/HF が低くなっていた．VAS においても同
様に差は認められなかったが，VAS 値は介入
群が低値であった．結果，マンモグラフィ過
程時の体性感覚と自律神経指標において統
計的に変化は認められなかった． 
（3）－①について 
マンモグラフィ時の VAS と Pain Vision™

で測定した Pain degree の結果を示す．マン
モグラフィ時の VAS score の平均値と標準偏
差は 51±2.8，Pain degree の平均値と標準
偏差は 388.7±355.0 であった．VAS の中等度
から強い痛みの指標は，40以上である．その
指標からいうとマンモグラフィ時は中等度
以上の痛みがあったことが示された．Pain 
degree は，理論上 0～100 までは無痛，100
を超えると感知できる刺激量であるといえ
る．それらからいうと，マンモグラフィ時の
Pain degree は，値にばらつきはあるが，強
い刺激量であるといえる． 
 VAS と Pain degree における相関関係は，Y
＝68.10X+23.766，ｒ２＝0.289 となり，相関
性は認められなかった（図 2）．Pain degree
が 100 未満でも VAS score が 60 以上である
場合や VASが 10以下であっても Pain degree
が 200 を超える場合など，ばらつきが大きい
ことが示された． 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2 マンモグラフィ時のVASとPain degree 

における相関関係 
 

（3）－②について 
マンモグラフィ時，ロボットの介入におけ

る自律神経活動に有意な差は認められなか
ったが，検査前の緊張と痛みを緩和する可能
性が示唆された． 
 
2）本研究課題の成果について 
本研究課題であるマンモグラフィの心身

負荷と感覚相互作用との関係に関する報告
は，今までに報告はなく，新規性があったこ
ことから，研究成果は学会発表や論文投稿し，
公表に心かげた．研究の成果は，明確な結果
がでなかったことは今後の検証を進めてい
くうえで重要な課題である．しかし，心身負
荷が大きい検査における苦痛緩和ケアの介
入を行う場合の効果の定量化および本研究
課題の利用およびサンプルの拡大で評価検
証を明確にできることは期待できる． 
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