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研究成果の概要（和文）：ストレスが生体に与える影響を捉えるには、客観的に測定可能なツールが必要である。快・
不快な画像を見た時の反応が、絶食ストレス下で変化するのか、20名の健常者を対象に実験を行った。計測は主観的評
価(VAS)、脳磁計、伝統的な自律神経系指標である脈拍、呼吸を用い、平常時と比較した。
脳磁計の結果をみると、絶食時には快刺激に対する応答の低下がみられたことから、絶食時では情動的刺激に対する感
受性が変化する可能性が考えられた。脈拍や呼吸では、絶食時と平常時で、違いはみられなかった。以上より、脳磁計
は客観的にストレス応答を図る指標として、新たな知見をもたらす可能性があることが見出された。

研究成果の概要（英文）：To relieve or manage stress, objective assessment of stress is required. Instead 
of direct assessment of stress, we have been investigating whether responses to emotional stimuli are 
modulated by stress. As emotional stimuli, pleasant an unpleasant pictures were selected from the 
International Affective Picture System (Univ. of Florida) database and were presented to 20 healthy 
volunteers.
Visual analog scale (VAS), Magnetoencephalograms (MEG) and traditional physiological markers, heart rate 
and oxygen saturation of the peripheral artery (SpO2), were recorded concurrently. MEG was different 
between the emotional categories and was modulated by the fasting-induced stress. MEG seems to be 
practical and powerful for detecting a prompt response to emotion and assessing stress objectively, 
probably because of its high temporal resolution and selectivity to a specific brain region.

研究分野：臨床看護学
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１．研究開始当初の背景 
急性期にある患者は、慢性・生理的ストレ
ス状態に加えて、様々な急性ストレス刺激に
曝され、多重ストレス状態にある。このよう
な状況における患者の神経・精神活動を客観
的に理解・評価することができれば、患者へ
の身体的かつ精神的状態のアセスメントと
ケア介入を含め、より包括的看護がエビデン
スに基づいて実践できる。 
最近、急性状況にある患者の精神的アセス
メントの指標として、主観的快強度（視覚的
アナログ尺度：VAS）を用いた主観尺度に加
えて、生化学的手法（唾液・血液）や生理学
的計測（血圧・脈拍・発汗等の自律神経活動）、
脳波・脳画像検査による脳活動計測等による
客観的尺度の必要性が指摘されている
（Papathanassoglou ED,etal, 2010）。 
しかし、現在のところ、急性状況下、特に
意思疎通が図れない人工呼吸患者の精神的
アセスメントでは、鎮静スケール（Richmond 
Agitation-Sedation Scale：RASS）、痛みの
スケール（Behavioral Pain Scale：BPS）な
ど、看護師の主観的評価にもとづく手法が主
となっている（日本呼吸療法医学会：人工呼
吸中の鎮静のためのガイドライン 2007）。 
急性状況にある患者のケアをエビデンス
に基づいて実践するには、患者の精神活動や
意識に関する主観的評価を補完する、より直
接的、客観的評価指標が必要であると考え、
本研究を着想するに至った。 
 
２．研究の目的 
本研究は、ストレスが身体機能に与える影
響を評価することを目的として、健常者を対
象に、軽度の「生理的ストレス状態」（絶食
ストレス）を設定し、低侵襲の「急性ストレ
ス刺激」（実験用に準備する一定の感情刺激）
を受けた際に生じる脳活動を脳磁計により
解析し、さまざまな急性ストレス刺激や多重
ストレス発生時における精神活動の特徴を
明らかにすることである。 
また、ストレスや精神活動、意識状態を客
観的に評価できるツールとして、脳磁計によ
る生体計測がもつ、将来的な看護への応用可
能性もあわせて検討する。 

 
３．研究の方法 
 情動的－快（P: pleasant）/中性（N: 
neutral）/不快（U: unpleasant）－な画像
刺激を与えた時の脳磁図、脈拍数、酸素飽和
度（SpO2）を計測し、平常時と比較した。 
被験者は 21.4±1.2 歳の健常大学生、男女
各 10 名であった。適格基準は、①年齢 20～
25 歳、②右利き、③医療機関で脳神経・循環
器の異常を指摘されたことがない、④脳磁計
測に支障をきたす金属の埋め込みがない、こ
ととした。平常時を Control、前夜 21時から
実験終了まで 12～15 時間絶食した状態を
Fasting とした。対象者を無作為に 2 群に分
け、同一対象者に対して両条件の実験

（Group1：1回目 Control、2 回目 Fasting；
Group2：１回目 Fasting、2 回目 Control）を
実施するクロスオーバーデザインで実験を
行った。 
 
(1) 刺激画像：IAPS（Florida Univ.）（Lang 
PJ,etal, 2008）から画像水準（P/N/U）ごと
に各 8枚の画像を選び、1画像あたり 10 回を
ランダム順に呈示した。画像輝度は、Adobe 
Photoshop を用いて統一した。呈示時間は、
視点を固定するための固視点（画面中央の
「＋」）を 1秒間呈示してから、刺激画像を 3
秒間呈示し、その後画像を消失させ、背景の
みを 4～6 秒間呈示した。以上を画像水準
（P/N/U）ごとに 80 回（1画像あたり 10 回）
繰り返した。画像の呈示順序は全実験で同一
とした（図 1）。所要時間は約 40 分かかるた
め 3セッションに分け、約 1分間の休憩を挟
み、覚醒状態を保った。 

 
(2) 測定した指標 
1）脳磁図：76 チャンネル脳磁計を用いて計
測した。解析は、情動に伴う脳活動を反映す
ると考えられているα帯域の脳律動を対象
とした（Salmelin R, 2010）。視覚誘発反応
に感度の高いセンサーを被験者ごとに 10 個
ずつ抽出し、α帯域脳律動振幅のセンサー平
均について、画像呈示前を基準として呈示開
始から 7～9 秒間の減衰率を求めた。さらに
画像呈示開始・消失の瞬間は、視覚の一過性
の誘発反応が生じると考えられたため、それ
らを除く時間帯に time window（以下 tw）を
設定し、tw 内の時間平均を計算した。twは、
画像呈示開始時を 0 s とし、tw1: 0.50～1.75 
s、tw2: 1.75～3.00 s、tw3: 3.25～4.50 s、
tw4: 4.50～5.75 s の 4 つとした（図 1）。 
2）脈拍数・酸素飽和度：自律神経活動とし
て生体情報モニタ Lifemate N OPV-1512（日
本光電）を用い、脈拍数（回/分）・SpO2（%）
を測定した。プローブを第 1 足指に固定し、
刺激画像呈示中の 3秒間・背景画像中の 4～6
秒間における数値を記録した。 
3）100mmVAS：主観的評価（心理的指標）と
して、各画像に対する快強度（0mm：不快～
100mm：快）について実験直後に質問紙によ
り回答を得た後、0mm から対象者がマークし
た点までの長さを計測し、数値化した。 
 
(3) 倫理的配慮 
 北海道大学大学院保健科学研究院倫理委

 

 
図1．画像呈示時間と順序 



員会および北海道大学医学部倫理委員会の
承認を得、さらに全被験者に事前に研究内容
等を文書で説明して署名により同意を得て
から実験した。 
 
４．研究成果 
(1) 条件要因（Control/Fasting）×画像水
準（P/N/U）の 2 要因反復測定分散分析を行
った。被験者 20 名のうち、脳磁図は 3 名の
信号源が特定できなかったため除外し、17 名
を分析に用いた。100mmVAS では交互作用
（p=.047）があったが、Control、Fasting と
も全画像水準間で有意差がみられ、画像が情
動的に認知されていることが確認できた。脈
拍数・酸素飽和度は有意な結果はみられなか
った。一方、α帯域脳律動振幅は、画像呈示
直後の時間帯（tw1）で交互作用（p=.027）
がみられ、Control では P・Uが Nに比べて有
意に低かったのに対し、Fasting では P の低
下はみられなかった（図 2）。以上の結果は、
被験者の条件（Control/Fasting）で変調を
受けるような情動反応が、画像呈示開始から
0.5～1.75s のかなり短い時間帯に生じてい
たことを示している。 

 
(2) この研究で一番重要な点は、絶食下では
情動刺激が快か不快かによって、α帯域脳律
動振幅が異なることが明らかになったこと
である。Control では、情動（快・不快）画
像におけるα帯域脳律動振幅の抑制が中性
画像に比べて大きかった。これはヒトが情動
画像に対して、より強い注意を向けるためと
考えられる。一方、Fasting では不快画像で
はα帯域脳律動振幅の抑制がみられたが、快
画像では抑制は小さく、むしろ中性画像の反
応に近かった。このことは、絶食下でも不快
画像には注意が向けられる一方で、快画像に
対しては中性画像と同程度の注意しか向け
られなくなっていることを示す。以上より、
絶食下ではおそらくストレスのために快刺
激に対する感受性が平常時に比べて低下す
ることが示唆された。 
 
(3) 自律神経活動に関する指標は統計的に
有意ではなかった。情動的な脳の応答は短潜
時で生じることが知られており、また脳磁図
で有意差が得られたのは画像呈示直後の短
い時間帯であったことから、情動を評価する

客観的指標の一つとして時間分解能が高い
脳磁図が有用であることが示唆された。 
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