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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 
  

今年度は COVID-19 感染拡大の状況下であったことから、当初の研究計画を大幅に変更する必要があったた

め、調査の実施に向けて、両機関での定期的な対面およびオンラインでの会議、およびメール会議を実施した。ま

た、採択された予算内での調査実施になるように、測定機器やホルモン測定についても検討を重ねた。当初の予

定では産総研で開発した独自の光学センサーを用いて容積脈波を計測し、それをもとに自律神経バランスを評価

する計画であったが、感染症拡大防止の観点から極力被験者との接触を避けるために市販のスマートウォッチを利

用したストレス評価を行うことに計画を変更した。筑波大学と産総研との間で、この変更に伴う実験方法および評価

方針を議論するとともに、今後の感染症拡大状況レベルに応じた計測方法について検討を行った。 

倫理審査においては、筑波大学と産総研の両方での承認が必要であったため、4 ヶ月間の期間を要したが、そ

の間に調査に必要な準備や意見交換を深めることができた。 

また、本研究の今後の展開方法の 1 つとして筑波大学（主任：岡山）からの令和 3 年度の科研費の申請を行っ

た。申請にあたり、産総研メンバーと自律神経の測定方法や新規デバイスの開発の方向性を検討した。その他、女

性の自律神経とストレス反応に関する研究計画も進めており、今後も両機関の連携を継続していく予定である。 

 

 

【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

 

（１）背景 

産後うつ病の発症頻度は約 10～15％であり（Yamashita, Yoshida, Nakano, & Tashiro, 2000; 厚生労働省, 

2010）、養育困難や児童虐待の関連（Kitamura, 2009; 佐藤, 2013）から早期発見が重要視されている。現

在、産後うつ病は、主に EPDS の質問紙によるスクリーニングが推奨されているが、産後の母親は精神不調があっ
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ても自ら助けを求めない傾向があり（Liberto, 2012）、この場合、EPDS の点数を低く操作するようなことが指摘され

ている（日本精神神経学会・日本産婦人科学会，2020）。周産期の自律神経活動に関して、妊娠に伴って副交感

神経は減少し、一方交感神経は亢進し、産後 6～8 週間で戻ることが報告されるが（Capeless & Clapp, 1991）、

現在産後うつ病と自律神経との関係をみた研究はほとんどみられない。また、そのわずかな研究も短期的な自律神

経バランスをみた調査だけである。これに関して結果が明らかでないため自由行動下で継続したモニタリングを行

い長時間心拍解析で評価することが必要であると考えた。 

そこで客観的な指標であり、かつ対象にとっても簡便でセルフモニタリングとしても使用できるスマートウォッチ

（光学的脈波測定）で得られる自律神経バランスを評価するため、妊産婦の抑うつやストレスとの関係を明らかにす

ることを目的に研究を行うことにした。 

 

（２）課題 

① スマートウォッチを用いた光学的脈波測定で得られる妊産婦の自律神経バランスと抑うつ傾向との関係を明ら

かにする（筑波大学）。 

② スマートウォッチを用いた光学的脈波測定で得られる妊産婦の自律神経バランスとストレスとの関係を明らか

にする（筑波大学）。 

③ スマートウォッチから得られたデータの出力結果を筑波大学に提供し、より優れたウェアラブルデバイスの提案

に向けて、サンプリング周波数や感度を推定する（（国研）産業技術総合研究所）。 

   

（３）調査の方法  

研究デザイン：縦断的な観察研究 

対象：成人に達している産後 1 か月、2 か月の母親 3 名 

選定基準：成年の初産婦、日本語の質問に答えられる、つくば市付近在住、妊娠・出産時の異常、基礎疾患

のない者 

データ収集期間：2020 年 1 月～2021 年 5 月 

リクルート方法：リクルートの方法に関しては看護理工学・ウィメンズヘルス看護学のホームページを通じて行

った。ホームページの「研究協力のお願い」の表示からクリックできるようにし、説明書を確認して

いただき、調査協力のお願い、指定の Google フォームのリンクにつながるようにした。協力の申

し出があった方には、テレビ電話もしくは ZOOM などのアプリを利用して、研究者が調査協力の

お願いを説明し口頭で同意を得た後、調査の日程調整を行った。産後 1 ヶ月に研究者が自宅

に訪問した際には、再度調査協力のお願いを説明後、同意書にご記入いただいた。 

調査方法： 対象の自宅において産後 1 ヶ月と 2 ヶ月の各時期に自律神経機能、抑うつ状態、ストレス状態を評

価するため 5 日間調査を実施した。主要評価項目はスマートウォッチを用いた光学的脈波測定

で、副次的評価項目は質問紙（基本属性、EPDS、二項目質問票、日本語版 POMS2 短縮

版、SOC）、コルチゾール（唾液）、1 日の活動記録とした。 

 

（４）調査の進捗状況 

① スマートウォッチを用いた光学的脈波測定で得られる妊産婦の自律神経バランスと抑うつ傾向との関係を明ら

かにする（筑波大学）。 

② スマートウォッチを用いた光学的脈波測定で得られる妊産婦の自律神経バランスとストレスとの関係を明らか

にする（筑波大学）。 



 

3 
 

今年度は、新型コロナウイルス（COVID-19）の影響から、当初の計画を修正しながらの実施となった。今回

の調査では、研究者が自宅に訪問して、説明と機器の設定をする必要があった。研究者と対象者がともに感

染予防を徹底する必要があったため、対象者を、看護職に限定した。このため、出産の予定日の関係から、一

部の対象者のデータ収集を、2021 年 4 月に持ち越すことになった。 

 

対象者 
測定時期 

産後 1 ヶ月 産後 2 ヶ月 

A 終了 終了 

B 終了 4 月に実施予定 

C 4 月に実施予定 5 月に実施予定 

 

2 名（のべ 3 回）のデータが終了した後に、①と②を目的とした分析を実施する予定である。10 月に開催さ

れる看護理工学会にて成果報告を行う予定である。 

 

③ スマートウォッチから得られたデータの出力結果を筑波大学に提供し、より優れたウェアラブルデバイスの提案

に向けて、サンプリング周波数や感度を推定する（（国研）産業技術総合研究所）。 

 

 容積脈波から自律神経バランスを推定する信号処理においては、容積脈波信号のサンプリング間隔が重要

であるため、正しく自律神経のバランスが推定できるサンプリング周波数の条件を検討した。単純に信号処理

の観点からはサンプリング周波数の条件は高いほど好ましいが、ハードウエアの観点からは高いサンプリング

周波数は制御系の負荷を高めるために、将来のウエアラブル化を見据えた開発方針の側面からは消費電力

を軽減する必要がある。そのため、自律神経のバランスを推定するために必要な最低限度のサンプリング周

波数を実験的に探索し、その許容範囲を明らかにした。同時にセンサー感度に関しても検討を行い、特に測

定部位に依存した信号精度を調査した。指先、手首、および耳たぶにセンサーを装着した場合、信号の質は

指先が最も良く、次いで手首、耳たぶの順であることが判明した。連続的な計測を行うためには手首、または

耳たぶへのセンサー装着が望ましいため、今後はソフトウエア的に信号対雑音比を向上させる技術を調査す

る予定である。 

 

 

【今後の活動予定】 

 

筑波大学では、引き続き 2021 年 4～5 月のデータ収集（のべ 3 回分）を実施し、分析を進める予定である。自律

神経に関するデータに関しては、両機関で分析をすすめ、質問紙とホルモン値との関連を検証する予定である。成

果がまとまり次第、 看護理工学会にて成果報告を行う予定である。 

性成熟期、妊娠中・産後、更年期のストレス反応やメンタルヘルスの可視化をすることが我々の大きなテーマで

あるが、昨今の COVID-19 の影響にて、対象者のリクルートや管理が難しい状況になっている。そのため、令和 3

年度のかけはしにおいては、感染予防対策を徹底した上で、測定が可能な 20 歳代女性を対象とした自律神経の

研究を継続課題として申請している。20 歳代の性成熟期のデータは、妊娠中・産後、更年期の女性に対する基本

的データとなるため、産総研が担当するデバイス開発においても有用となる。今後も両機関の連携を継続していく

予定である。 
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産総研では主に小型化を中心としたハードウエア的開発と、容積脈波からメンタル評価を行うためのソフトウエア

的開発の両面から調査研究活動を行う。具体的にはセンサーの構成を見直し従来の 1/2～1/3 程度に小型化す

るとともに、並行して光学センサー部分のみを分離して手首や耳たぶに装着が可能なウエアラブル化をする予定で

ある。これによって数時間から 1 日程度の比較的長い計測が可能になるため、これに合わせて容積脈波の解析ア

ルゴリズムを見直す。現状では心拍ゆらぎの周波数プロファイルから自律神経のバランスを推定しているが、これに

加えて時間的に近接する心拍波形の相関関係を解析要素に加えることで、単純に交感神経と副交感神経のバラ

ンスにとどまらず、さらに多角的なメンタル評価が可能となることが期待できる。 

 

以上 


