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　　　　　　　 串
’
　 川　　　敏　　明

概妻　超 音波 ド ッ プ ラ
ー

胎 児 診 断装 置 に ょ る 妊 娠 早 期 情 報 獲 得 の 向 上 を 冒 的 と し，装 置 へ の 習熟 と 装 概 の 改良

の 2 点 に 着 目 し た ．前 者 ば ，偽陽 性 0％ ，偽 陰性 0．3％ の 臨 床 成 績 か ら 6 ］1 月 岡，約 1000例 を 越 え れ ば 可 能 と

考 え ら れ る ．後 者 に っ い て は ，超音 波 に よ る 蘭 作 用 の 問 題 も考慮 し て ，妊娠家 兎 に よ る 基 礎 実験 に 基 づ き，装

置特 に フ ィ ル タ
ー

と 冖 ソ ス ジ u．　 一一　 −
t
一

の 改 良 を お こ な い ，次 の 如 き結 果 ；S　 k7た ・

　 1・妊 娠 家 兎 の 毋体信号 は D
， （着床 期 に 相 当 ） よ り最高周 波数値 の 増 加 が認 め ら れ，胎 児 死 亡 で は 低

一
ドが

認 め られ た ．

　皿．家 兎 胎 児 信 号 は D ，4 よ り 出 現 し，毋 体 信 号 と は 異 な る 波 尨 を梟 し た ．

　m ・従 来 の 装 置 （M ・d ・1−101） 1・こ よ る 妊 娠 早 期診 断 に 関 し て は ，最短 陽転 例 は 排 卵 日か ら48 日 E」で あ り，60
％ の 陽 転 率 に な る の は 55 日 目で あ つ た．

　評・新 装 置 （ト ラ ソ ス ジ コー
サ
・一

と フ t ル タ ・一
部分 に 改 良 を 加 え た Model − 201）t・c よ る 最短 陽転例 は 排 卵

日 か ら38 日 目で あ り，60％ の 陽 転 率 に 耽 る の は 51 日 目で あ つ た ．従 来 の 成 績 と の 間 に 有 意 の 差を 認 め た ．

　な お ，従 来 の 最 終 月経 第 lU を と らず，基礎体潟 測 定 に よ り 排卵 E吋 1
’
基 点 に 検 討 し、バ ー

1
．
ブ ラ ラ イ ザ

ー．
使 用

に よ る 周 波 数 分 析 の 結 果、新 し い 装胃 改 良 を な し 得 た ．

　　　　　　　　　 緒　　言

　最近，産婦人科学領域 へ の Medica 重E 】ectrohics

の 応用 は め ざま しい もの が あ り， こ とに 超音波 を

用 い た妊娠 早期診 の 進歩 は著 し い ．なか で も ド ッ

プ ラ
ー

（Doppler ）効果 を 応用 した 超音波に よ る

胎児情報獲得 の た め の装置 の 改良は，そ の一般 へ

の 普及化 と共に 注 日に 値 い し，妊娠早期診断 の 向

上に 貢献す る と こ ろ が多 い ．し か る に ，一方で は

胎児 へ の 副作用に 関す る 問題が次第に 注 目を集 め

つ つ あ り， こ の こ とは ， こ の 問題 が い ま だ 動物実

験 の範囲に とどまつ て は い る も の の 臨床上 の 今後

の 課題 の 1 っ とな る こ とを示 唆 して い る．すな わ

ち，超音波 に よ る副作用 の 問題に つ い て い ま だ，

安全性 の 確立 さ れ て い な い 現時点で は ，で ぎ得

る隈 り低出力 で ，し か も高感度の 得 ら れ る よ うに

装置 の 改良 が 必要で ある こ と は 言を ま た な い ．
一
般に 早期診断 も含 め て 診断率 （正 診率）の改善

に は ，装置 へ の 習熟な らび に 装 置 自体 の 改良が 必

要 と な る ．著者は こ の 両者 に対 して 臨床的 な らび

に 基礎的に 検討を加 え た．

　　　　　　　　　 研 究方 法

　 1 ，基 礎

　 A ．研究対象

　体重 2   以上 の 成熟家兎を用 い ，非妊娠時，D7

（着床期 に 相当），D
⊥4，　D21，

　D2s に それ ぞれ 開腹

し，子宮 th1管お よ び胎児に直接，超音波エ血流計を

当 て て 、超音波 ド ッ プ ラ
ー
信号を獲得 した ．

　 B ．研究装置

　超 音波 血流計 （日本電気製 Doppler 　 Rheogr −

aph 　exp ．　 model ：　 ト ラ ソ ス ジ 亠一サ …
の 直径 5

m  ψ・周波数 5M 翫 ） に よ り彳尋られ た 信号は ，心

電計 の 出力と共に 周波数分析 の た め パ イ ブ ラ ラ イ

ザ ー一
（V ：bralyzer：　Kay 　L ｝ectric 　Co ．製） に 導

ぎ，タ イ ム ス ペ ース パ タ
ー．

ン （Time −space 　Pat−

tern ）・セ ク シ lt ソ パ タ ーγ （Secti・ n 　Pattern ）に つ

い て 検討 した ．ま た，超音波 血流計，胎児心 電計，

胎児心音評，毋体心電計の それぞれ の 出力は ポ リ

グ ラ ノ （日本 光電製 iくM ・150） で 同時記録 し，
’

デ ータ レ コ …ダ ー
（日本光電製 SDR −41） に も磁

気記録 した ．図 1 は ・ こ れ ら装 置全体の ブ 卩
ツ

ク

ダ イ ア グ ラ ム で あ る．

　 Ii，臨床

　 A ．：研究対象

　1．　　ド忍禾［「42年 il〜月 ］ H　）f．］i ；こ） li召不1王44年 2 月 28 日 ま
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擾

ワ
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1970年 5 月

で に慶応義塾大学病院産婦人科 ME 外来を訪れ た

妊婦 の うち，妊娠 5 ， 6 ヵ月お よ び 10ヵ月に お い

て rOutine に 超音波 ド ッ プ ラ ー法お よび胎児心電

図を同時記録 した 2
，
364例を対象 （1） と し た．

　 2． 昭和 44年 3 月 1 日か ら同年 11月30日ま で に

慶応義塾大学病院産婦人科家族計画 相談所お よ び

ME 外来を訪れた患者の うち，妊娠 に 成功 し た も
の で ，か つ ，今回妊娠 の 最終月経 か ら 基礎体温

（以下 BBT ）を測定 して い る 62例 を対象 （1） と

し た．62例中 ， 自然妊娠例 （以下 N 工）は 49例，

配偶者間人工 授精 （以下 AIH ） は 7 例，非配偶

者間人工授精 （以下 AID ）は 6 例で ある ．

　 3 ． 対象 （ll）に つ い て は ，　 BBT を参考に 排

卵 日を基点 として 超音波 ド ッ プ ラ ー胎児診断装置

で 胎児 由来 の信号を得 られ る 日まで 可及的 に 経 日

的 に 追跡 し た ．また ， こ れ と併行 し て 免疫学的妊

娠反応や 腟 ス メ ア （イ ン ク 染色法）を採取して 経

日的変化を追求 し た．

　 B ．研究装置

　 1． 対象 （1）で は ，超音波 ドッ プ ラ
ー胎児診

断装置と し て ．日本無線製 「ハ ー
ト トー

ン 」 ， 日

本電気製 「ド ゾ ラ胎児診断装置」，お よ び 東一
光

学製 「卜 一イ ツ ド ッ
プ ラ ー

」を併用 し ， 腹壁誘導

胎児心電計に は福 田 エ レ ク ト ロ 製 丁 OP − 1
，
000型

お よ び 日本光電製 RM −20型を採用 した ．

　2 ． 対象 （1 ）に対 し て は， 日本電気製 「ドプ

ラ胎児診断装置 （Model − 101）」（トラ ソ ス ジ ェ
ー

サ ー
の直径10   φ，周波数 2．5MHz ） を使用 し，

得られ た 胎児信号は 毋 体心 電計 の 出力と ともに デ

ー
タ レ コ ーダ ー

に も磁気記録 し，バ イ ブ ラ ラ イザ

ー
に よ る周波数分析に 使用 し た．

　3． 基礎実験 の 結果 に 基づ き， Model ・101 の フ

ィ ル タ ー
部分 と ト ラ ン ス ジ “

一サ ー
の 部分 に改良

を加 えた Model ・201 を新 し く試作 し，2 ．と同様

に 新 しい 装置 の検討をお こ なつ た． Model ・201 の

改良の 主な点は ，フ ィ ル タ ー部分の 改善と ト ラ ソ

ス ジ ェ
ーサ ー

の 送 信側 と受信側に 角度を もた せ る

こ と に よ り ト ラ ン ス ジ ュー
サ

ー
の 表面か ら10c皿 以

内の 信号を とらえ る こ とが 可能 で ある．

　　　　　　　　　研究成績
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　 工．基礎

　従来 の 超音波 ド ッ プ ラ ー胎児診断装置 で は 図

2 に 示 す 如 く40お よび 8
，000Hz で は

・3dB！oct ．
，

150〜 1，500Hz で OdB〆oct ・ とい う平担な周波

数特性 （2・5MHz ）で あつ た か ら，排卵 日か ら は

じめ て陽転す る まで の 妊娠 日数は 80 日以後とい う

臨床成績で あつ た ．妊娠家兎を用い ，基礎的実験

に ょ り以下の如き成績 を得た．

　A ．タ イ ム ス ペ ー
ス パ タ

ー
ソ の ブ ロ

ッ
キ ン グ

（B 工ocking ）．

　妊娠家兎胎児か ら得られ る信号を図 1 に 示す如

きバ イ ブ ラ ラ イザ
ー

を応用 し て 周波数分析を試み

る と，そ の タ イ ム ス ペ ース パ タ ー
ン に 著明な ブ ロ

ッ キ ン グが 認め られ た （図 3 ）．

図 1 　装置全 体 の ブ ロ
ッ ク ダ イ ァ グ ラ ム
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図 2　周 波数 特 性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 周　波　数 　　CHz）

　　　図 3　Blocking （Time −space 　pattern）
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図 5　 橈 骨 動 脈 浅掌技 血 流 ドプ ラ 周 波 数 分 析

　　　　　（超 音波 周 波数 2．5MHz ）
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図 7 パ イ ブ ラ グ ラ ム の 結 果 （毋 体 信 号 ）
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　B ．セ ク シ ョ ソ パ タ ーソ の ブ ロ ッ キ ン グ

家兎 D14 の 胎児心 に 対す る実験で も （フ ィ ル タ

ーは 同 じで 5　MHz を 使用）同様 な結果で ・そ の

セ ク シ ョ ソ パ タ ーソ は 2
，
000Hz 以下が 主 な も の

で ，高域成分がほ とん ど認め られ な い （図 4 ）．

　 C ．低域成分

　人 の 橈骨動脈浅掌枝 の 血流周波数分析の 結果 は

図 5 に 示 される如 く低域成分が豊富で あ る ，

　 D ．低域 フ ィ ル タ
ー

　 600Hz で 一42dB ！oct ．と い う急峻な低域 フ a ル

タ
ー （Low −cut 　Filter）を 使用 した 同様な実験 で

は ，ブ ロ
ッ ク は起 こ らず，高域成分 も 2 ，

000Hz 以

上 の 良好な波形成分 が得 らSt，し か もこ の 様な低

域 フ a ル タ ー
を使用 し て もな お か つ ，低域成分は

GDnt ．　　 7　　　　14　　　　21　　　　2巳E　　胎尼死亡

図 8 　 バ イ ブ ラ グ ラ 厶 の 結果 （胎 児 信 号一 1）

讐
3

　 　　 王
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1

0

　　　　　 王
王

亅4 21 26日

豊富に 認め られた （図 6 ）．

　 E ．毋 体信号

　臨床実験で は ト ラ ン ス ジ u 　一一サ ー
の 角度の 問題

が 未解決 で あるた め ，家兎 を 用 い ， 非妊娠時，

D7
，
　D

、4 ，
　D2

エ，
　D23 に 開腹 し て直視下 で 超音波血流

計 を子宮血管お よ び子宮内胎児に 60
°

の 角度で 当

て て得 られた それぞ れ の 超音波 ド ッ
プ ラ ー信号を

バ イ ブ ラ ラ イ ザ ー
に 導 き，そ の 妊娠 に よ る周波数

成分の 変動 の 有無を検討した ．毋体側の 子宮亘階

で は着床期1・こ 相当す る と考 え られ る D7 か ら明 ら

か に タ イ ム ス ペ ース パ タ
ー

ソ 上 ，最高周波数 の 増

加 が認め られ たが，胎児死 亡 を確認 で ぎた 症例で

は ，同 じ時期 の 胎児生存例 に 比較 し て 最高周波数

値の低下が認め られた （図 7 ）．

　 F ．胎児信号
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　胎児側で は ，胎児心臓に 由来す る と考え られ る

信号は D7 に は い まだ出現 せず，　 Dt4 以後に な つ

て は じ め て認め られ た （図 8 ）．ま た，胎児心臓弁

に 由来する と考え られ る信号 よ りも，胎児血流 に

由来す る と考 え られ る信号 の 方 に 高域成分が多

く，し か も妊娠 の よ り早期に 出現す る傾向が 認 め

られ た．

　 H ．臨床

　A ．対象 （1）　（妊娠中期お よ び末期の 妊婦）

に つ い て

　 2，364例 の 内訳は 表 1 に 示す 如く，陽性 98 ．30

％ ， 陰性 1．7％で あ り，表 2 は 陰性例の 検討で あ

る ．偽陽性例は 1 例 も認 め られな い が，偽陰性例

が 7 例0．30％ある （表 3 ）．、こ の 7 例 を検討 して
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表 1　 対象 （昭 和 42年12月一
昭和44年 2 月）

陰 　 　 性

　 陽 性

嚆 （齲匪控 。 忘
計

例 数 1・，3・47 33 2β64

％ 19＆ 3D0 ．301 ，40100 ．00

10c
％

go

図　11
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表 2　 陰 性 例 の 検 討

日産 婦
・
誌22巻 5 号旨

　 6》
6）

　oo8

ワCI

飜鍵 不 全 龍 献 奇胎 計

4 33

6G

例 数 25 412

．1212 ．12
　 　 　 L

100．ool
　 　 　 I

iO

■
・・　

●
・

％ 75．76

表 3　 偽陰 性例 の 検 討

4c−　　 ’

31こ1

・ ・
、劃 勃 、1謹 、 進、、1、1缶、

計

D15ユg　o！538

　 0　 　　 0o

！442　712
，
364

2［　＝・，

il1

…n！

OoooOoo

oo

1例 数

％

4！3861

．04

314790

．63 0　 　 0．30
．」

も決定的因子 は 不 明 で あ つ た が，時期別 に み る

と，は じめ の 6 ヵ 月tc　7 例が あ り，以後全 く認め

られ な い こ とは興味ある所見 で ある．

　 B ．対象 （1 ）　（妊娠早期 の 妊婦） の 症例

　NI ，
AIH ， AID ，の 各症例で ，　 BBT と

腟 ス メ ア （lnk　Stain　Index 以下 ISI ）， 免疫学

的妊娠反応 （以下HAlR ），ドッ プ ラ ー検査な ど

の 関連を示 した も の で ある （図 9 ）．

　 C ．HAIR と ド ッ
プ ラ ー検査

　HAIR を検査した 55例 に つ い て ，超音波 ド
ッ

プ ラ ー検査陽性 となつ た排卵日か らの 妊娠 日数を

横軸に と り，HAIR 陽性 とな つ た妊娠 日数を縦

騎  ｝D
・呪　

x ＾⊥H

図　10
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軸に とる と，図10の 如 くに な る．図11は ，HAr

R に 関 して 55例全例が陽性 と な る ま で 累積 し た曲

線で ある． こ れに よ る と両検査法 と も同様の 傾向

が あるが，前者は 20日，後者は 38日か ら陽性 とな

り，そ の差は 3 〜 4 週あ つ て HAIR の 方が先行

し て い る傾 向が認め られ る．そ し て HAIR は 33

日． ドッ プラ
ー法は 61 日以内に 全症例 の 約80％が

陽性 とな つ て お り，NI ， AI 　H ，AID3 者間

に は差は 認め られ な い ・

　 D ． ド ッ プ ラ
ー法

　木法で 陽性 とな つ た 早期妊娠 の 全症例 （対象

（1 ））62例 の 排卵 日か らの 妊娠 日数 の 分布を N

LAIH ，AID に よ り分けた も の が図12で あ

る．陽性 とな つ た 最短日は NI が 38日、 AIH が

45 日，AID が 49 日で あつ た ．た だ し ， こ れ は装

置 の 改良前 と改良後 の 両 者 の デ ータ の 総括で あ

］野
三

：14
一

拙 月．
　 　 t＋

’
c　 4b
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　　　　　　　　考　　案

1 ．超音波 ド ヅ プ ラ ー法 に っ い て

近年，超音波医学の 発展は ME の 新し い 分野を
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表 4　 症例 の 検討

改良前

1・ ・ A ・Dl ・ ・Hl 計

　 40　 　 　 　 　 6　　　　 5　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 51

改良後 9 o 2 11

る．

　 E ．低域 フ a ル タ ーだ け の 改良装置 （改良前）

　基礎実験に 基づ き，低域 フ ィ ル タ ー （ト ラ ン ス

ジ ュー
サ

ー
は 2．5MHz ）を組み こ んだ装置に よ り

妊 娠早期 の 対象62例 中51例を検討 した と こ ろ ， 最

短陽転例は 排卵 日か ら48 日目で あ り，55 日で 60％
の 陽転率が得られた ．　（図 13曲線 1）。

　 F ・改良後 の新装置 （ModeL 　201 ）

　家兎の 実験結果か ら，胎児心臓弁 に 由来す る と

考 えられ る信号 よ りも，胎児血流に 由来す る と考

えられ る信号の 方に高域成分が 多 く，ま た よ り早
期 に 出現する傾 向が強か つ た の で ， 高域 フ ィ ル タ

ー
（High −cut 　Filter・1200H ・ で ・42dB1・・t．）を 自

曲 に と りはずせ て ，か つ S！N 比 を 改善 して 感度

を上げた ト ラ ン ス ジ ュ ・
・一

サ
ー
を作製 し て 同様の検

尉を試み た．例数は 11例で少な い が，最短陽転例
・は 排卵 日 よ り38 日目で あ り，51 日目に は 60％が陽

性 と なっ た （図 13曲線 1）．曲線 1 と曲線 皿 との

澗に は 統計学的 に 有意 の 差 が 認め られた （Pく

O．Ol）、早期妊娠の対象 （皿） の 62例 を装置 の 改良

前後で 分け て み る と，表 4 に示す如 くに なる．

開拓 し，近代医学 の 進歩に 大きな貢献を なし て い

る．超音波の 医学的応用 は広範囲ヒわ た るが ， 超

音波 ドッ プ ラ ー法は 診断的応用 の 1 つ で あ り，運

動 して い る対象 に 関 し て 情報 を 得 る方法で あつ

て．従来の 静止 し て い る対象に 向つ て超音波 パ ル

ス を投射して情報を得 るパ ル ス 反射法とは 原理を

異に す る，超音波に よる ド ッ プ ラ ー効果に注 目し

て これを医学的 に 応用 （成人心臓機能検査 の 研

究） した の は 本邦 の 里 村 （1956）を以っ て 嘴矢 と

す る．そ の 後 い ろ い ろ な専門領域に導入 され ， 産

婦人科領域に 本法をは じめ て 応用 した の は Call−

agan 　et 　al （1964）で あ り，以後 Johnson　 et　 al

（1965）・
Bern・tine 　et ・1 （1966），

Bi・h ・P （1966），

Kesler　et 　 a1 （1967） の 報告が あい 次 ぎ，本邦で

も水野他 （1968），武井他 （1968 ），前田他 （1968）
の発表が あつ た が，い ずれ の 報告も本法 の妊娠早

期診断お よび子宮内胎児生 存の 確認法 とし て の 優

秀性を認め て い る ．

　 H ．妊娠早期診断に っ い て

　超音波 ド
ッ

プ ラ ー法 に よ る胎児心拍信号の 早期

検出 に つ い て は，従来 の 報告 に よる と，武井他

（1968 ）の 6 週 3 日が最 も早 く， 浜田他 （1968）
の 経腟法 に よ る 7 週 2 日．経腹壁法 に よる 7 週

3 日が これに 次 ぐもの で あ る． こ の 他，前 田他

（1968 ）8週，Bernstine　et 　al （1966） 9 週 5 日 ，

Johnson　et　al（1965）　10週，　武井他（1968 ）　10週，
Bi ・h・P （1966）11週 K ・・ler　et ・ 1 （1967）1工週 の

報告がある ．Kratochwil 　et 　al （1967）の 46 日は エ

コ ー
グ ラム 法 （Echogram ）に よ るもの で ， ドッ

プ ラ ー法とは 異な る方法に よ る もの で ある．一
般

的に は 100％陽性に なる の は い ずれ の 報告も12週
以後が多い か ら，妊娠早期の 胎児心拍信号検出成

績 の 向上は早期診断率を改善させ るも の で あ り，

今後 も診断装置の 改良と習熟に よ り
一層進歩す る

もの と考え られ る．なお ，従来の報告は い ずれ も

最終月経第 1 日を基点に 起算して い る 点を考慮し

て ，著者は BBT を用 い ，排卵 日を基点 にす る方

N 工工
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法 日 産 婦 誌 22巻 5 号

が
一層正確で ある と考 えて 今回検討した とこ ろ ，

最 も早 く胎児心拍信号を検出 し得た の は 排卵 日か

ら38 日目で あつ た ．ち な み に ，従来 の 最終月経第

1 日 よ り起算す る と本例は 第 62日 （第 9 週）で あ

つ た．こ の 38 日 の 1 例は NI 例で ある が ，AIH

例は 45 日， AID 例は 49 日が 自験例 で は 最も早

い ． 3者聞の 差に つ い て は ，い ずれ も い まだ少数

例 の た め 今後も症例を重ね た い ． BBT に 基づ く

もの は前 田他 （1968）の 1例 rこ第 8 週 と い う報告

が ある の み で ， 他は い ずれ も排卵 日に つ い て言及

して い な い ．

　 皿．診断率に つ い て

　早期診断に伴つ て診断率 の 問題があるが，い ず

れ の 報告 も ドッ
プ ラ

ー法 の 優秀性を認 め て お り，

Bernstine　et　al （1966 ）｝ま 307例 で 偽陰性 5．3％，

偽陽性 O　％，Brow’n 　et　al （1968）は 200例以上 で

偽陽性 0 ％，14週以後偽陰性 O ％ Brown （1968 ）

は 子宮内胎児死亡 を疑 つ た 37例 中 1 例 （羊水過多

症）の み偽陰性，B ・ ・t・ n （1968） ex40例 中偽陰性

O ％と報告 し て い る ．諸橋 （1968） も 2
，
364 例中

偽陽性 0 ％，偽陰性 O ．3％ で 6 ヵ月，約 1，000例

の 習熟に よ り正診率 100％として い る如 く，診断

装置 へ の 習熟が必要 と思わ れ る．し か も，胎児心

電図 との 併用に よ る検討の結果，偽陽性例 の 認め

られな い こ とは胎児生存性 の 評価に 際 し きわ め て

右意義で ある．

　 IV．イ ン ク染色法に っ い て

　妊娠 の 補助診断法 の 1 つ に用 い た 腟ス メ ア （イ

ン ク 染色法）は，教室の 中村 （1967）に よ る と，

イ ン ク染色に よる Acidophilic 　Indexを Ink　Stain

Index （エSI）と し て 周期性変化，妊娠等の 変化を

み るた め に用 い られ るが，妊娠時の ISI は妊娠

初期 の 5 週 よ り既に 50％以下を示 し，50％以上 の

場合 は 妊娠否定か 流産傾向を示唆す る指標 と し て

役立 つ とい う．従つ て 排卵期に大 きな ピ ーク を 不

し た あとは 正常妊娠 で は50％以下 に な る の が多 い

た め著 明な変動を 認め なか つ た．本研究で は ，流

産 胞状奇胎等 の 異常経過を た どつ た 症例砕漁 外

し て ある た め異常妊娠例 acつ い て es今後検討を加

えた い ．

　 V ．HAIR ．に つ い て

　ま た ，免疫学的妊娠反応 （HAIR ） も別の 補

助診 断法 として 用 い た が， ド ッ プ ラ ー法よ り も H

AIR の 方が 3 週間前後先行 して 陽性となる様で

ある．し か し，HAIR は い わ ゆ る妊娠反応 と し

て尿中の絨毛性 ゴ ナ ド ト ロ ピ ン を証明す るもの で

あ り，陽性で あれぽす なわ ち胎児の生存を確診 し

得 るもの で は な く，こ の点に お い て 胎児血行を現

在証明 し胎児生存 を確認 し得る ド ッ
プ ラ

ー
法とは

本質的に 異な る検査法 で ある ．超音波断層撮影装

置もGestational　Sack を証明す る も の の 胎児 の 生

存を直接的に 断定で きな い 欠点を有す る．また，

本法は 比較的高価で ある こ とか ら臨床医家が手軽

に 利用 で きる値段 で 簡易に流早産，胎児死亡 ，胞

状奇胎等 の 治療指針ともな る点で も ド ッ
プ ラ ー法

に
一

歩を譲 る も の で ある．

　 VI．超音波 の 副作用 に つ い て

　超音波 ド
ッ

プ ラー胎児診断装置 の 普及化 に 伴

い ，早期診断 の 向上 と共 に 必 然的に 超音波に よる

副作用 の問題 が脚光 を 浴 び て ぎた・ Thompson

et 　al （1965）は パ ル ス 法を用 い ，診断の 目的 に 使用

する に は 4 〜40mW ！cm2 の 低出力 だ か ら 障害は

な く， 動物実験 で も同様 で あつ た と し，Bishop

（1966）は 2 ．8mW ！・m2
・ 5 分以内 の 使用で 600

例に 異常を認め ず，そ の うち 255例は新生児期 の

経過観察で も正常で あつ た と報告 し て い る．ま

た，動物実験で 上述 の 強度 よ りや や強 く，やや長

い時間照射 して も異常を発見し な か つ た とい う．

浜田 他 （1968）も 303例 の うち 247例が分娩し ，

妊娠経過お よ び児に 障害を認め て い な い ．Brown

et 　 al （1968）は22．5mw ！cm2 ， 10分以内で 毋児共に

障害 を 認 め ず Barton （1968） も10mW ！cm2 の

Order が安全で ある が遺伝因子 へ の 影響に つ い て

は 不 明で あ る とい う．そ の 他 Callagan（1964）．

Holmes 　et 　al （1962），武井 f9（1968），竹 内他（1966），

室岡 （1966）な どの 従来 の 報告 で は 5 〜10分以 内

の 短 時間で診断用 の 出力で は まず障害は な い だ ろ

うとされ て い る ．BishOP （1966）に よれ ぽ超音波

は 治療re　vこは 1 〜 4w1 ・m2
， 組織tlこ 障害を発生 さ

せ る強度は 100x・V！crn2 で あ る か ら 数〜数 IOmWi
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∂

，

cm2 の診断用 ならまず 問題 は な い とい う．諸橋

（1968）の 報告の 如 くわ が教室で も昭和42年 12月

か ら使用 して い る が ，約 6，GOO例を越す臨床経験

で も著明 な 副作用 と思 わ れ る もの は認め て い な

い ．しか し，Selman 　et 　al （1953）は ， 実験昆虫発生

学 で キ イ ロ シ ョ ゥ ジ ョ ゥパ ェ （Drosophila　mela ．

nogaster ）に 0．3〜 O．5W ／cm2 照射 し て 発生 の

異常を 実験的に認 め た報告を お こ なつ て い るが，

最近，動物実験で 確実な超音波に よ る障害と考 k

られ るも の を報告 し た の は 清水他 （1969）で ，そ

の 結果は 注 目すべ きもの が あ る ．それ に よ ると

dd 系マ ウ ス に 100mw ！cm2 ，
6 時間照射で脱脳奇

形を
111s

例認め ，40mW ！cmZ ， 6 時間で も
1121

例認

め た とい う （dd 系 マ ウス は 2
，
000例 の 対照実験

で も脱脳 奇形の 自然発生は みな い ）．本実験の 結果

が直 ち に ヒ ト の 場含に も適用 され るわ けで は ない

し，また 6 時間 とい う長時間 の 照射も検討 の 余地

が あ ろ うが ，こ の 報告の結果か らも今後，超音波

に よる障害 の問題 は早急に 検討す べ き重要な テ ー

マ とな る こ とを示唆 し て い る．こ の 様 に安全性 の

確立 され て い な い現状で は，数〜数10mW ！cm2 の

低出力で 5 〜10分間位の で きるだけ短時間 の 照射

が 望 まれ るわ けで ，安全性の 面 を重視 し て 著者は

バ イ ブ ラ ラ イザ
ー
分析を応用 しつ つ 動物に よる基

礎実験の結果か ら低出力で しか も性能の 優れ た超

音波胎児診断装置の 改良を検討 した ．

　 V矼．パ イ ブ ラ ラ イ ザ ーに っ い て

　そ もそ も心臓血 管系の 異常は 心音，心雑音 の 音

質に 特徴が あ り，音を 周波数分析する こ とに よ り

周波数 ス ペ ク トル の 客観化を図 り， 以 っ て 心 疾患

診断 の 有力な 手 が か りとしよ うとす る研究は 内

科領域で 既 に 試 み られ て い る ．ス ペ ク トル 心音

図 （Spectrophonocardiograph） は 1940年頃 Bell

電話研究所で 聾唖者 の
t‘Visible　Speech ”

の方法

と し て Potter 　et　al （1947）に よ つ て 研究 された も

の が，Geckeler（1954）お よび McKusick （1954）

に よ りは じめ て 心音図描写 に 応用 された ．Geck −

eler は Cardiospectrography とよび
，
　 McKusick

はISpectral　 Phonocardiography と税くし，　特に

後者は 1954年以来バ イ ブ ラ ラ イ ザ ー
を臨床的 に 応

用 し ， 心音心雑音 の Sound 　SPectrograPhy を検

討 し一連 の 報告をお こ な つ て い る．

　本邦で も1958年以来 ， 海老名他（1960）が バ イ ブ

ラ ラ イザ ーを用い 臨床的に 応用 して い るが，その

後，太田 他 （1961）を は じめ とする 多くの 研究が

ある．脳波等の超低周波生体電気の バ イ プ ラ ラ イ

ザ ー
に よ る分析 の た め に 変調方式の検討を お こ な

っ た寿原他 （1959）の 報告 もあ る．パ イ ブ ラ ラ イ

ザ
ー

は複雑な心雑音な ど の 周波数分布をグ ラ フ で

客観的に 知る こ とが で き，音 の 周波数 強さ，時

間の 3 次元衷示が可能で あ り，し か も量的に 観察

し得る利点を持 つ ．従つ て こ れ に よ り得 られ る図

形 に は （1）　時聞 （横軸）と周波数 （縦軸）に 対

して 成分 エ ネ ル ギ ー
の 強さを濃淡で 表示す る タ イ

ム ス ペ ー
ス パ タ

ー
ン と （2）　ある瞬間に お ける 各

周波数成分の強さを黒線の 長 さとして 表示す る セ

ク シ ョ ソ パ タ ー
ソ な どが ある．Sound 　 Spectrogr−

aphy を 応用 し心臓超音波 ド ッ プ ラ ー信号 の 周波

数分析を行なつ た 町井他 （1963）の報告 もある．

　著者 は バ イ ブ ラ ラ イ ザ
ー

に よ る 周波数分析を応

用 して妊娠篆兎を用 い た基礎実験か ら妊娠早期の

血 流周波数の 変動を検討し
， 併せ て 超音波 ド ッ プ

ラ ー胎児診断装置 の性能向上 を図る べ くフ ィ ル タ

ーの改良を検討した ．従来の諸家の 報告は ヒ トの

心音，心雑音 の 分析に バ イ ブ ラ ラ イザ ー
を応用 し

て い るが ， 著者は 妊娠家兎お よ び ヒ ト正常妊娠早

期例 に 超音波 ドッ
プ ラ ー法を用 い て 毋 体お よ び 胎

児由来の 信号の 獲得とそ の パ イ ブ ラ ラ イザ
ー

に よ

る分析を お こ な い ，興味ある知見を得た わ けで あ

る．妊娠家兎に よ る基礎実験か ら ， 低域成分 の 豊富

さが ブ n
ッ キ ン グを起 こ して高域成分を正 し く表

現 し な い こ とが解明され， フ a ル タ ーの 改良 で 解

決 され たが， こ の事実は，バ イ ブ ラ ラ イ ザ ー応用

に よ る周波数成分分析の 臨床的意義を示唆す る も

の と思われ る．

　　　　　　　　　結　　論

　 1．妊娠家兎 の 毋 体信号は D7 （着床期に 相当）

よ り最高周波数値 の 増加が認め られ ，胎児死亡で

は低下が認め られた．

　 ll．家兎胎児信号は D 無 よ り出現 し ， 毋 体儒号

N 工工
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514 妊 娠 早 期 の 超音波 ド ッ プ ラ
ー

法 日 産 婦 誌 22 巻 5 号

と は異 なる波形を呈 した ．

　 皿．超音波 ド
ッ

プ ラ ー法 に よ る診断成績は ，偽

陽性 0 ％
， 偽 陰性 O．3％o で あ り，本装置 へ の 習熟

は 6 ヵ 月間，約 1
，
000例を越えれ ぽ可能 と考え ら

れ る ．

　 IV．従来 の 装置 （Model − 101）に よ る 妊娠早

期診断に 関 し て は ，最短陽転例は排卵 日か ら48 日

目で あ り，60％の陽転率に な る の は 55日目で あつ

た ．

　V ．新装置 （ト ラ ン ス ジ ュ
ーサ ーと フ a ル タ ー

部分に 改良を加 え た M ・de1− 201）に よる最短陽

転例は排卵日 よ り38目目で あ り，60％ の 陽転率に

な る の は 51 口目で あつ た．従来の 成績 と の 間に有

意の 差を認め た．

　稿 を 終 わ る に 臨 み
，御 懇篤 な る 御 指導 ， 御 校 閲 を 賜 わ り

ま し た 恩 師 野 嶽 幸 雄 教 授 に 深 甚 な る 謝 意 を表 し ま す と 共

に ，終 始 御 指 導，御鞭 撻 を 賜 わ り ま し た 飯 塚 理 八 助 教 授

に 心 か ら 感 謝 い た し ま す．ま た
， 日夜 を わ か た ぬ 御鞭 撻 ，

御 騰力 を 賜 わ り ま し た 諸橋 　侃博士，根本 　謙 博 士，中

根 幹 于 氏 に 衷 心 よ り感 謝 い た し ま す．

　 （本論 文 の 要 旨な ら び に 一部は ，昭和 43年 日 本ME

学 会産 婦 入 科 ME 櫃 究 会，第21回 日本 産 科 婦 人 科 学 会 総

会，昭 和 44年 口 本産 科 婦 人科学 会連 合 専 門 部 会 に お い て

発 表 し た ．）
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