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シ ン ポ ジ ウム 　胎児の 行動 （fetal　behavior）一
そ の 基礎 と臨床一

胎児 wellbeing の 臨床的評価 へ の 胎児行動応用 の 基礎的研究

一
特 に 胎児行動発現様式 の 解離 （dissociation） に つ い て

一

日本大学 講師　坂　　田 寿 　 衛

　 　 　 　 　 　 　 　 　 は じ め に

　 ME 器機 の 発達 に 伴つ て 胎 児行動 の 幅広 い 研究

が なされ，妊娠週数 に 伴 う胎児中枢神経系 の 発育，

成熟が胎児行動を質的 ， 量的に 規定 し て お り，妊

娠 27〜28週頃 ま で random で あ つ た 胎 児 行動 の

各 parameter が それ以降 に なる と生理的状 態 で

は
一

定 の 周期 を もち，同起 し始 め る と され て ぎて

い る． こ の 事実に 基づ い て 現在臨床面 に お い て ，

こ れ ら各 parameter が 胎 児 wellbeing の 評 価 に

汎用 され て い る もの の 妊娠27〜28週以前で は胎児

行動の 各 parameter が一
定周期を もた な い こ と ，

それ以降で は inactive　state の decelerationは 予

後に 影響しな い との 事実や 子宮内胎児発育遅延例

で の behavioral　state の 確立 の 遅れ と胎児行動の

質的，量的変化の 存在，す なわ ち stress 下胎児で

は 必 ずし も胎 児行動 と 中枢 神経活 動 と の 間に 同起

が普遍で な い こ とが 観察 され て い る． こ の こ とは

胎児 wellbeing の 診断に は 胎児行動の 発現様 式を

単純 に 基準化す るの み で は 不 十 分で 中枢神経活動

の投影 された 胎児行動の 発現を観察す る こ とが必

要 で あ る こ とを示 し て い る． こ の よ うに胎児中枢

神経系 と胎児行動 との 間 の 解離現象 の 発現機序を

解 明す る こ と は 胎 児行 動を臨床応用 に feedback

す るた め に は 必要な こ と と考 え られる．こ の た め ，

慢性羊実験 モ デ ル を 用 い た 動物実験を行い
， 妊娠

日数 の 変化 に 伴 う胎仔行動 の 変化，低酸素負荷 に

よる胎仔行 動の 変化 ，
ホ ル モ ン 変化に つ い て 観察

し
， 胎児中枢神経系 と胎児行動 の 解離現象を 生化

学的，生 理 学的 ， 病理 学的に 検討を加 え て み た ．

　 　 　 　 　　 　 　 　方　　 法

　 1． ヒ ト胎児行動様式 の 観察 に は 妊婦 の 承諾 を

得た うえで 正常 お よ び ハ イ リ ス ク 妊婦を対象に 胎

児 の 眼球運動，胎動 （FM ），呼吸様運動 （FBM ）

を超音波断層装置に て 心拍数 （FHR ）の 変化は 分

娩 監 視 装 置 に て 記 録 し た ．胎 児 音 振 動 刺 激

（VAST ）は
，
　 cormetrics 社製 ， 胎児音振動刺激装

置 を用い ，active お よ び inactive　state の 状態を

確認 した うえ施行 した ．さ らに 大脳皮質機能 をみ

る た め VAST に よ る habituationの 臨床的意義

に つ い て も検討 し た ．

　2．慢 性 羊実験 モ デ ル を 用 い 脳 波 （EEG ），

electro −oculogram （EOG ），
　 FHR

，
　 FBM

，
　 FM を

連続記録 し て 観察し，さらに 胎仔頚動脈 に カ テ
ー

テ ル を挿入 し採血 ，生理活性物質注入に 使用，ま

た 脳 室 内 に push−pullカ テ
ー

テ ル を 挿入 し10μ 1／

min に て 人工髄 液を灌流 させ 脳室内 に 存在する睡

眠物質，神経伝達物質を測定 した．生 理 的環境下

で の 胎仔行動の 観察は 術後 4 − 5 日目 よ り母仔の

手術 か ら の 回 復を確認 し た 後 ，
EEG ま た は EOG

よ りみた sleeping 　state 別 の 胎仔行動 （FHR ，

FBM ，　 FM など）を胎齢 ご とに 観察 した ．胎仔 ス

ト レ ス 状態の モ デ ル と し て 急性実験 と し て は 母獣

を段階的低酸素状態に し ， さ ら に慢性実験 と して

は 15％02， 3 ％CO2，82％ N2 の 混合ガ ス を 24時間

投与 し，胎仔行動の 質的，量的変化，各種 ホ ル モ

γ 濃度 の 変化を観察 し ， 胎仔行動の 各 parameter

と EEG との 同起牲を中心に 比較検討 した ．次に ，

生 理 活 性 物 質 の 胎 仔 へ の 影 響 は arginine −

vasopressin （AVP ）：4．9mlu／min ／頭 ，
　 norepine −

phrine （NE ）：3μ g／min ／kg， 5−HTP ：25mg ／

min ／頭 ，
　 indomethacin（lnd．）：10mg／min ／頭 ，

PGD2 ：160μg／min ／頭 を 羊 胎仔 内頚 静脈 よ り持

続 注 入 し，EEG と各胎仔 行動の parameter 間 の

同起 に つ い て 検討 し た ．

　　　　　　　　　成　　績

　1、 ヒ ト胎児行動の 各 parameter の 観察 ：  正

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Obstetrios 　and 　 Gyneoology

S − ll2 シ ン ポ ジ ウ ム 日産婦誌43巻臨時増 刊

常胎児の 行動を み る と同起 は み ら れ な か つ た が
，

30週 以降 に なる と parameter 間 に 同起が み られ

始め ，36週以降に な る と明 ら か に な つ た ．また ，

大脳皮質の 成熟 の 指標 とな る inactive　state は 妊

娠30週頃か ら延長 し始め 妊娠 35〜36週頃に
．一

定に

な つ た ．  妊娠中毒症で IUGR の あ る ス ト レ ス 下

胎児で は behabioral　state の 確立が 37〜38週 とな

り正 常に 比 べ 1 〜 2 週 の 遅延 が み られ ，
さ ら に そ

れぞ れ の state に み られ る胎児行動に 正 常児と異

な つ た pattern が 出現 して
， 中枢神経活動と胎 児

行動 parameter 間 に 不 調和 の あ る こ とを確認 し

た ， こ れ らの 事実を証明す る 目的で 動物実験を 行

つ た ．

　 2．動物実験成績 ：  生理 的状態の 羊胎仔で は

胎 齢 120〜125日 以 降 に な る と EEG に よ る 10w

voltage （LV ） い わ ゆ る REM と high　voltage

（HV ）い わ ゆ る non −REM 睡眠の 分離が 明らか に

な り LV 時 に EOG ，
　 FBM の 出 現 が 一一

致 基 準

FHR と血 圧低下，　acceleration （AC ），　variability

の 増加 が み られ る の に 対 し ， 胎齢 120〜125日以前

で は 睡眠 周期 の 分離は み られ ず ，
し た が つ て

， 胎

仔行動 に も
一

定 の 同起 す る 傾 向は み られ なか つ

た．大脳 の 成熟をみ るた め羊胎仔 の 脳 波を 4時間

連続観察 した と こ ろ，胎齢 と ともに LV は 減少，

HV は 増加 の 傾 向を示 し，140日 以 降に な る と LV

と HV は ほ ぼ 同率を示 し た ．  低酸素負荷実験 ：

重度負荷 の 場 合 ， 呼吸様 運動 の 抑制 さ らに
，
be−

havioral　state に 変化がみ られ，軽度 の 場 合 は そ

の 両 者に 変化 は み られ な か つ た．すなわ ち急性実

験の 場合負荷の 度合に よ りdose　response の ある

こ と がわ か つ た ，  次 に軽度低酸素長期負荷で は

15％02，3 ％CO
，，82％ N2 混合 ガ ス 投与 よ りFHR

に 変化をみ たた め ，
こ の 濃度で 24時間長期投与す

る と胎 仔 PO2 が 低下 し て い る に もか か わ らず ，

FHR は 20〜30分 で 低下，その 後 約20分で 元 に 戻

り，FBM ，　 FM は
一

時低下 しその 後 6時間位で 元

に 戻 り始 め 脳 波に は 何 の 変化 もみ られ なか つ た ，

こ の 場 合 の ホ ル モ ソ 測定 で NE ，　E は 低 酸素 負荷

中持続 し て 上 昇す る が，AVP 　ei　8 時間 ま で F．昇
す る もの の そ の 後低下 した ， こ の よ うに軽度の 低

酸素負荷に よ り児 に ス ト レ ス を か け る と120〜125

日以降の も の で は hypoxemia で み られ た 中枢神

経活動 （EEG ）の 胎仔行動 （FBM ，
　 FM ，

　 EOG ，

FHR ）の 不 一致 ， すな わ ち LV 時 で あ る に もか か

わ らず FBM ，　 FM の 減少を み る 解離現象 を認 め

た．  そ こ で ス ト レ ス 時に 上 昇す る NE ，　AVP の

胎仔行動 へ の 影響を み るた め 羊胎仔に NE ，
　 AVP

を投 与 し た と こ ろ 両 者共脳 波 Eそ の 周 期 に は 変化

を認め な か つ た が
， 前者で は 軽度 の ，後者で は 著

明な FBM の 抑制 を認め た ，  さらに behavioral

state に は い わ ゆ る 脳 内睡 眠物質の 影響 も考慮せ

ね ば な らな い の で ， 5・HTP ，
　 PGD2 ，

　 PG 生成阻害

剤で ある Ind．を投与 し同様 の 観察をした と こ ろ，

5−HTP は EEG を HV 一
相性に 保 ち，　 FBM を持

続性 に し た ，Ind．で は 脳波 の 正 常 の 周期性が 保た

れ ，HV ，　 LV に もか か わ らず持続的 FBM が 出現

し た ．PGDz で は FBM の 抑制 が み られ そ の 後呼

吸は 完全に 停止 し た ． こ れ らの 事実は 体液性因 子

に よ り中枢神経活動 に 同調 しな い 胎仔行動が 出現

す る こ と を さ ら に 明確 に した こ と に な り stress

に よ る 生 体反応 が 同調を解離 させ る可能性を支持

して い る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　ま　と め

　 1．Stress下 胎 児 （仔）で は 胎 児 （仔）行 動

parameter 間 に dissociationの 存 在 す る 可 能 性

が 明 らか とな り，そ の 病態生理 を慢性羊実験 モ デ

ル を用 い 低酸素負荷に よ る 生理 学的，生化学的な

立 場 か ら検 討 し，2．臨床 的 に 胎 児 行動 を 胎 児

wellbeing 評価に 用 い る場 合，こ の 解離現 象が胎

児診断上 pitfa11とな り うる こ とを警告 し ，
こ の 打

開策 と し て 外来刺激に 対す る胎児 の 反応 をみ る こ

とが有効 とな り うる こ とを示唆 した．
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