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Summary

Participation in screening mammography is currently desired in Japan because of the increase in breast 
cancer morbidity. However, the pain and discomfort of mammography is recognized as a significant deterrent 
for women considering this examination. Thus quick procedures, sufficient experience, and advanced skills 
are required for radiologic technologists. The aim of this study was to make the point of imaging techniques 
explicit and to help understand the complicated procedure. We interviewed 3 technologists who were highly 
skilled in mammography, and 14 factors were retrieved by using brainstorming and the KJ method. We then 
applied Interpretive Structural Modeling（ISM）to the factors and developed a hierarchical concept structure. 
The result showed a six-layer hierarchy whose top node was explanation of the entire procedure on 
mammography. Male technologists were related to as a negative factor. Factors concerned with explanation 
were at the upper node. We gave attention to X-ray techniques and considerations. The findings will help 
beginners improve their skills.

Key words:	 interpretive structural modeling method, mammography techniques, brainstorming, explanation for 	
	 patients, radiologic technologist
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Interpretive Structural Modeling（ISM）法による 
乳房撮影技術の構造化

緒　言
　近年，わが国では食生活やライフスタイルの欧米
化により，乳癌が女性の癌罹患率の第 1 位となっ
た．また65歳未満女性の癌死亡率においても第 1 位
を示している1）．乳癌死の抑制には乳癌検診が有効で
あり2），日本では2000年から50歳以上の女性を対象
に，2004年からは対象年齢を40歳代に拡大し乳房撮
影検診の取り組みがなされている．その結果，乳癌
検診を行っている各自治体が乳房撮影を導入してい
る割合は当初，29.7％であったが2006年には97.1％に

まで達した3）だけでなく，乳房撮影併用による検診で
の癌発見率も良好な値を示している4）．最近では40歳
になる前に健康な乳房の状態を撮影しておくベース
ラインマンモグラフィを推進する意見5）もあり，乳癌
検診には高い期待が寄せられている．乳房撮影は乳
癌を早期に発見する検診のモダリティとして優れて
おり，特にしこりとして触ることができない早期乳癌
のサインである石灰化を鮮明に写し出せるのが特徴
である．乳房撮影技術の特徴としては，組織間のわ
ずかなX線吸収値の描出が必要であること，ミクロン
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1-3　KJ法
　更に，KJ法を用いて要因の抽出と要因の関連付け
を行った7, 8）．KJ法は川喜田二郎氏によって考案され
たテーマを構成している要素とその個々の関連から関
係性を図式化する手法である．ブレーンストーミング
で抽出された意見を紙に書き，同一の要因を含むも
のを同じ場所もしくは近い場所へ配置するよう，大き
な模造紙の上に貼り付けた．同じ要因を含むものを
同じカテゴリーにグルーピングし，更に関連するグ
ループには関係線を引いた．グルーピングや関係線
の線引きに際しては主観的要因をできる限り排除する
ため，対象とした診療放射線技師 3 名と分析者 1 名
にて行った．

1-4　ISM法
　次に，乳房撮影技術の構造化を行うため抽出した
要因間の関係に対し，ISM法を行った9, 10）．まず要因
に影響を与えていれば 1，与えていなければ 0 として
関係行列を作り，その関係行列に単位行列を加え
た．次にNのべき乗を次々と求め可達行列を計算し，
更に可達行列より各要素について可達集合（R）と先行
集合（A）を求め，RΛA=Rとなるものを抽出した．最
後にレベルごとの要因と可達行列から構造化行列を
作成し，隣接するレベル間の関係を示した．

2．結　果
　Fig. 1およびTable 1にブレーンストーミングおよび
KJ法で抽出された要因と，要因間の関係を示す．KJ

法によりプラスの要因として13要因，マイナスの要因
として 1 要因の計14要因が抽出された．プラスの要
因として抽出されたものとしては「経験（撮影回数）」
「装置」「撮影条件」「解剖」「画像の確認」「講習会」「検
査全体の説明」「圧迫動作に対する説明」「緊張を解く
ための説明（リラックス）」「撮影手技：圧迫動作」「撮
影手技：立ち位置」「撮影手技：ミラーイメージ（左右
の対称性）」「撮影手技：適切な大胸筋の角度に合わ
せる」であり，マイナスの要因としては「男性技師」が
挙げられた．
　ISM法を用いて構造化を行った結果をFig. 2に示
す．構造化の結果より乳房撮影技術は「検査全体の
説明」を上位概念とする 6 層構造となった．「検査全
体の説明」は上位に位置するため乳房撮影技術におい
て最も重視すべき要因であることが示された．また，
「男性技師」という要因は第 2 層に位置するため第 3 層
に位置する「経験」よりも重要であることが示された．
また第 4 層に属する「解剖」「装置」「圧迫動作に対する
説明」「緊張を解くための説明（リラックス）」は同位層
に位置するため，等しく重要であることが示された．

単位の石灰化や淡い腫瘤陰影の描出が必要であるこ
と，高コントラスト・高感度・高鮮鋭度が必要である
ことが挙げられる．更に圧迫による苦痛が伴うことや
乳房を露出することへの懸念から短時間での撮影が
要求される．これらのことから乳房撮影を担当する診
療放射線技師の役割も大きく，豊富な経験や高度な
撮影技術が求められ，より一層の高い技術力が要求
される．また知識・経験が乏しい初学者にとっては
難解な撮影法の一つである．
　この乳房撮影技術は撮影者の手技・経験や勘に大
きく左右される撮影技術であり，これは非構造化状
態と仮定できる．この複雑な非構造化状態を構造化
することができれば，初学者にとって乳房撮影技術
を分かりやすく表現することも可能となるであろう．
複雑な問題を分かりやすく構造化する手法として
Interpretive Structural Modeling（ISM）法6）がある．
ISM法は人間の直感や経験的判断による認識の持つ
矛盾点を修正し，問題をより客観的に明確にすること
ができ，構成要素の一対比較によって明確な姿とし
て浮かび上がらせ，全体像を一目で把握させようと
するモデルである．グラフ理論に基づく系統的処理
により，要素間の相互関係パターンは多階層のグラフ
として図示される．ISM法が医療分野に適用された
事例は少ないが，医療行為のような複数の要因が入
り組んでいる事象に対し，ISM法を用いて構造化する
ことによって，それを構成する要素間の相互関係パ
ターンを明確に示すことができると考えられる．
　そこで本研究では，乳房撮影に関する撮影技術の要
点を明確化し，複雑な撮影をより分かりやすく理解す
るため，ISM法により乳房撮影技術の構造化を試みた．

1．方　法
1-1　対象
　対象は乳房撮影に関する経験・知識を有する診療
放射線技師 3 名（女性／乳房撮影歴／4 年，男性／乳
房撮影歴／20年，男性／乳房撮影歴／15年）とした．

1-2　ブレーンストーミング
　まずはじめに，自由な発想を求めることで乳房撮
影技術における要因とその関係の抽出を行うため
に，ブレーンストーミングを用いた聞き取り調査を
行った．ブレーンストーミングとは，他人の意見を批
判してはならない，非現実的な意見や奇抜な意見で
もよい，多量の意見をだす，他人のアイディアに便乗
し，発展・改善させるなどのルールに従って，連想を
行い，集団の相互交錯の連鎖反応や発想の誘発を期
待する技法である．
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Table 1　Categorization of factors obtained by using brainstorming and the KJ method
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「講習会」は他の要因と関係を持たず独立して存在した．

3．考　察
　構造化の結果より「検査全体の説明」「圧迫動作に
対する説明」「緊張を解くための説明（リラックス）」は
すべて上位層に位置していた．これらはすべて説明
に関わる要因であり，検査時における説明の重要性
を示している．一般女性の乳癌・検診意識の調査で
は説明を受診者の理解度に応じて行うべきだと述べ
ている11）．乳房撮影に対する患者の理解度は上がっ
ているが，その実際の内容や重要性についての認識
があまりないことを医療従事者が正しく理解し，説明
を行うことが必要である．例えば，患者に対しては，
乳房撮影の理解や認識を深めてもらうために，パン
フレットやビデオを積極的に活用し，撮影者は検査
の際に口頭でより詳しく相手の理解度に応じた説明を
行うなどの心がけをする必要性があろう．また，受診
歴の長さや年齢によらず乳房検診に抵抗感を持つ者
が多いことから12）患者の抵抗感を減らし協力を得るた
め，検診歴や年齢によらない丁寧な対応が不可欠で
ある．本研究からも撮影を担当する診療放射線技師
の意見であるが，説明の重要性を裏付けることが可
能であった．
　「男性技師」は上位層に位置し，マイナスの要因と

して関わりを持っていた．これは男性の診療放射線
技師が経験を積む機会が比較的少ないこと，直接肌
に触れなければならない検査であるため女性の受診
者に対して抵抗があることなどが理由として考えられ
る．また「男性技師」は乳癌検診の受診行動に対する
阻害要因としても挙げられている13）．男性の診療放射
線技師による撮影が女性の受診者にとって恥ずかし
いと感じさせるだけではなく，女性の診療放射線技
師の方が質問しやすくリラックスできるという結果が
でていることからも，男性の診療放射線技師には乳
房撮影時の撮影手技や説明において，声かけを多く
しリラックスできる環境を作るなど一層の配慮が求め
られる．
　撮影手技に関する要因である「圧迫動作」「立ち位
置」「ミラーイメージ（左右の対称性）」「適切な大胸筋
の角度に合わせる」は，相互に複雑な関係を持ってい
ることから，撮影手技では総合的な技術向上を目指
す必要がある．一般女性の乳癌検診意識の調査では
乳房撮影を経験した受診者の意見として，痛みの不
満が挙げられており11），より痛みの少ない正確な撮影
手技が重要である．また年齢対象別による乳癌検診
の方法に関して，40～49歳では乳房 2 方向・視触
診・超音波，50～59歳では乳房 1 方向・視触診，60

歳以上では乳房 1 方向が示されている14）．乳腺実質

Fig. 2 Structured mammography using ISM.
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の多い40歳代には 2 方向撮影により病変の検出率向
上が期待されており，正確な撮影手技による撮影が
求められる．
　「装置」「解剖」など知識を要する要因は上位層に位
置し，「撮影条件」「画像の確認」へとつながってい
た．「装置」における品質管理に関しては多くの文献
でも採り上げられる重要な問題である15）．近年では
ハード面において従来のフィルム／スクリーンシステ
ムによる乳房撮影，いわゆるアナログ系に加えて，
CR（computed radiography）をはじめフラットパネル検
出器を用いたデジタル化も急速に進んでいる．また
｢解剖｣の正しい知識を有することで，患者の苦痛を
減らすことも可能である．このように乳房撮影を取り
巻く環境が大きく変わるなかで，乳房撮影の技術水
準を保ち，安定した撮影を供給するため「装置」や「解
剖」に関する基本的な知識の習得が不可欠である．
　本研究で用いた手法によって，曖昧であった撮影
者の手技・経験や勘に大きく左右される乳房撮影に
関する撮影技術を，構造化することが可能となっ
た．更に，本研究では，① 患者への説明はすべて上
位概念に位置する，② 男性技師は，撮影時に女性技
師以上の配慮が必要である，③ 撮影技術は総合的な
技術の向上が必要である，④ 解剖・装置の基本的な

知識習得が不可欠である，の 4 点が示された．しか
し，今回は対象を 3 名の技師と設定し，行ったが，
対象の適正人数や結果の再現性を評価するには至ら
なかった．今回分析に用いたISM法では影響度や関
連度を算出できない．ISM法をより発展させたDematel

法やそれぞれの関係の強さを表した共分散構造分析
などの方法を用いて今後発展させたいと考えてい
る．また，今後の展望として，本研究の結果をマニュ
アルの整備などに応用することで，初学者の技術向
上にも役立つと考えられる．

4．結　語
　本研究では，ISM法により，複雑な非構造化状態
であった乳房撮影に関する撮影技術を構造化し，図
示することが可能となった．今回の結果では，「検査
全体の説明」を上位概念とする 6 層構造，および説明
の重要性や基本的な知識の必要性など撮影時に注意
すべき点や配慮すべき点が示された．
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Fig. 1 KJ法による要因の抽出と要因間の関連
 凡例　実線：プラスの要因を表す，破線：マイナスの要因を表す，片矢印：関連性を表す，両矢印：相互関係を表す
Fig. 2 ISM法を用いた構造化

Table 1 ブレーンストーミングにより得られた要素とKJ法による要因の分類


