
Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Obstetrios 　and 　 Gyneoology

日本産科婦人科学会雑誌　AcTA 　QBsT 　GYNAEG 　JPN　voL 　30，　No ．8 ，pp．876− 884 ，1978 （昭53，8 月）

シ ンポ ジ ウ ム 　妊孕現象 と子宮頸部

妊 娠 子宮頸 部の 生体力学 的研究

順天堂大学医 揖 穽罐 手卜婦 人 種
「
f 教 畢 （1任 ：

　　　　　　 橋　 本　 　武 　 次

博 教 杓

藤 田　　克， 横川　智之，

（国立習志野病院 ） 鈴木

　　　共同 研 究者

国 保健太 郎 P 田 ・1・ 　 V ，中陳 欣也，木野 秀郡
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　 妊娠 ・分娩 ・産褥 とい う
一一一
連 の 過程に tsい て ，　 r一宮頚

部 が 営む 生理 的機序 に 閃 して は ，こ れ ま で 多 くの 研 究

が 報告 され て い るが ，
こ れ に 対 して い わ ゆ る 生休力学

（Biodynamics）を も含 め て 検討 し た 業績 、よ 未 だ 少 な

い ．

　 われわ れ は 特 に 陣痛が 子宮頚管 に 作用 す る 力の 定F ：的

測定法の 開発 お よび 子宮 口 開大 に 及 ぼす 効果 の 客観的 ，1

価法 篭 び に 軟産道抵抗の 数量的表小 法な どを設定 し，分

娩時 に お け る干 宮 口 開大 の 生 理 を 解明 し ，そ の 臨床的観

察法を確立 す る こ とを 研究の 口的 と し た 、

　　　　　　　　　　 測 定 方法

　 D　妊娠初期 の 人工 妊娠中絶術 お よ び非 妊輸 の 子 宮 内

膜掻爬術を行 う症例 に ，子 宮頚管拡張 を 行 う際、ヘ
ル

∵ 一

ル 頚管拡張 器 を 押 す力 とそれ に よつ て 頚管 内壁 が 受け る

圧力を ，ス ト レ ソ ゲ ー
ジ に よ る 指重 セ ソ サ

・一
と τカ セ ン

サ
ー

に よつ て 記録 し 測定 し た ．

　2） 分娩時 に 羊水圧 ，お よ び HA児下 降部が子 宮 ［”　eHSt：

ら び に 子宮頚管の 内壁 に 作用 す る頚 管圧 を 測 疋 し た ．羊

水 圧測定は 破 水後経 腟的 に 細 い カ テ ーテ ル を 子1・1ザ内 に

挿 入 して 点滴注射用 の 」理 的食 塩 水 て 淌 た し ，ス ト レ ン

ゲ ージ 圧 力 ト ラ ソ ス ジ ュー
サ に 連結 し た ．須管圧測定ぱ

細長 い プ ラ ス チ
ッ ク 板上 に 2、5cm の 閭隔 で ［日線 1 こ 3

個 （先端 よ り  ，  ，  ） の 極・1・圧 力セ ソ サ
ー

（囚 1 ）

を と りつ け ，そ の 全体を 防水用 ゴ ム で カ パ ー］ て ガ ス 消

毒 し た後に ，胎児 卜降部 と チ宮下 1皮び 予宮頚管 IS］　V
一
の

間 に ，しか も，・の が 最も深部 に 入 る よ うに 挿入 し，｝
：F
訂

口 唇 の 3 時 また ‘よ 9 時の 方向に 粘膜鉗子で 軽 く固 定 し た

（図 2 ）．こ れ らの 羊水圧 と頚管圧 は 6 素チ の 「，己録圭トに で

同 時記録 しk ．月
’
カ セ ソ サ

ー一
は 外子宮 口 か ら（｝ 9・5crll，

  7・Ocm ，  4・5cm の 位置 に 固定 し て あ る ．こ の よ うに

図 1　 圧 力 セ ン サ
ー

図 2 　jfJ 辷 ン サ
・

に よ ン 頚 管 圧 の 測 定 法
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し て 記録 され た 頚管 h三］il1療 が 図 3 で M る ．Montevldeo

グル ープび 羊水 圧 げ 析の 方法 し 隼 じて ，頚管圧 の 波形分

析を 次 の 如 く　 走 し た ．子宮 収縮 の な い 間歇時の 頚管月l

deTut．us （mmHg ），了
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図 3　 頚管圧 の 記録曲線
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Frequency の 積 を Expulsive　 Activity と し，そ の 単位

に 橋本単位を 使用 した ．

　3） 子宮 口 開大の 張力は ， 試作した鉗子 （図 4 ） の 両

先端 を子宮口 唇の 3時 と 9時 の 方向に は さみ ，子宮 口 が

横に 開 大 し よ うとす る 張力を 頚管圧と同時記録して 測定

した （図 5 ）．

　4） メ トロ イ リ
ー

ゼ 中の 頚管圧，メ ト ロ イ リソ テ ル の

内圧 ， 子宮口 開大の 張力等も， 分娩時 の 頚管圧や羊水圧

と全 く同 様に して 記録測定 した ．

　　　　　　　　　　成　　績

　 1． 妊娠初期 の ヘ ガ
ー

ル 頚管拡張

　頚管拡張術を行 う場合 に ，ヘ ガール 頚管拡張器 を頚管

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 頚曹圧 桝 子 竃 口 ， ら9．5面

図 4 　 子 宮 口 開 大 の 張 力 を 測 定 す る鉗 子

頚 管圧 ，羊水 圧 並 び に 子 宮 口 開 大 の 張 力等 の 記録 曲 線
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図 6　 子 宮頚 管 拡 張 に 要 す る 力
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子 宮 口 開 大に と もな う頚管圧 の 変 動 （平均値）
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内に 挿入 す るた め に 要す る 押す力を測定 し て み る と，そ

の 押す力は 細 い 方 か ら太 い 方 に 進 む に 従 つ て 強 くなつ て

い る （図 6）．それ は 非妊婦 で は 最初か ら強い 力を要す

る が ，妊娠初期 で は 未産婦 ，経 産婦 ，ラ ミ ナ リ ア 頚管拡

張後の 順 に 弱 い 力で 頚管 を 拡張す る こ と が で きる ．普

通，術者が頚管を拡張する際に 強 い 抵抗を感ずる の は ，

ヘ ガール を 押 す 力が 1
，
eOOg 以上 で あ り，これ 以 下で 安

全 に 行 うに は ， 非妊婦 で は ヘ ガ ール の 8 番 ま で ，妊娠初

期の 未産婦 で は 9番 まで ，妊娠初期の 経産婦 で は 11番 ま

で ， 妊娠初期 の ラ ミ ナ リア 頚管拡 張 後 の 症 例 で は 15番 ま

で で あ る こ とがわ か る ．

　ヘガ
ール を 同 じ強 さの 力 で 押 して も頚管 圧 の 強さは 異

な り，非妊婦 が 最 も強 く ， 妊娠初期 で は 未産婦，経産

婦 ，ラ ミ ナ リ ア 頚管拡張後 の 順 に 弱い （図 7 ）．

　 2 ．分 娩時 の 頚管圧

　頚管圧 は 測 定部位 に よつ て 異な り，一一
般 に は 子宮 口

・ ・ 棺 頚 管 贓 吻 墾
聾朧ザ
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　 　 　 　 一
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図 9　 r一宮 口 開大 に と もな う Expulsive　Activityの

　 変 動 （平 均 値 ）

thホヰ tt，

・・非鰍 ；1
°

欝 　　　 8
　 　 　 　

．丿　）　 　 　　 　　
圏
　ヨ／

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  

〔i）

 

 

rE 冗pul51ve　ACtl 別t ソ　　　　　　　　丶

頚管圧 の 15te冖51tyXFreo ．Jethcy
L　　　　　　　　　　 l橋牢単位〕．・

0 z345678910em

　 　 　 子 宮 口 開 大

開大 の 初期 に は  が強 くて     は 弱 く，その 末期 に な

る と 逆 に  ま た は  が 強くな り，  は 弱 ま る （図 8 ）．

Expulsive　 Activity に っ い て も ，頚 管 圧 と 同 様 の 変動

がみ られ る （図 9 ）．子宮 r
．
1開大 が 7〜8Crn の 間で は ，

外 子 宮 口 か ら の 距 離 に か か わ らず均等 に ，胎児下降部 か

らの 圧力を 受 け て い る こ とが わ か る ，即 ち ，こ の 時 点 に

て は ，胎 児下降部は 子宮 ド部及び 頚管 と広 い 面積で 接触

し て い る こ とが 推 測 され る ．

　Expulsive　Activity の 変動様式 は ，3 部位 で 測定 され

た 1直か ら次 の 3 つ の 型に分 け られ る ．1 型 の 特微 は ， 外

子宮 口 か ら一一・
番奥 の 頚管 圧 が 常 に 強い もの （図 10），丑 型

は 外 r宮 口 か ら奥 の 方 が 弱 く ， 外 」
二

宮 口 に 近 い と こ ろ が

常 に 強 い もの （図 11）．里型｝i　
’
e宮 1」開大 の 前半 で は 1型

の 特微 を もち ，そ の 後半 で は 皿型 の 特徴 を もつ もの で あ

る （図12）．こ れ ら 3 型 の 臨 床 的特徴 は 表 1 の 如 く，1型

は 頚管 が 柔軟 で ，子 宮 口 が迅速 に 開大す る ，1 型 は分娩

の 初期か ら頚管が よ く展 退 して お り，r宮 口 開大 が 速 い ．

皿 型は 頚管が硬 く ， 子 宮 口 開大 が お そ い 症 例 で あ る ．

　 3 ，陣痛促進例 の Expulsivu　Activity
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図10　子宮 ロ 開大 に と も な う Expulsive　Activityの

　変動 （平 均 値）
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図 12　子宮 ロ 開大に と もな う Expulsive　ACtivityの

　変動 （平 均 値）一 皿 型

一

あ軸一
冫

；
O

｛

　
O冫一り　
コΩ
冥

凵

O 　l2345678910 　cm

　 　 　 　 　 　 　 　 子宮 ロ 開 大

図 11　子宮 口 開大に と も な う Expulsive　Activity の

　変動 （平 均 値）
− 1 型
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　 8 時間 もの 長い 間 IOO橋本単位 で陣痛 が 弱 く，分娩が

遷 延 して い る 症 例 に オ キ シ ト シ ソ 点 滴注射 を 行 う と，

Expulsive　Activity は 急 Vこ500ない し600橋本単位 と上昇

し ，子宮 ロ は 迅速に 開大 して 児娩出 となつ た （図 13）．プ

ロ ス タ グ ラ ソ デ ィ ソ ・F2α の 点滴注射 に て も同様 に ，

Expulsive　Activity が上昇 され ，子宮 口 開大が促進 され

た （図14）．高年初産 の 頚管が強靱 な 症例 で ，Expulsive

Activityが400な い し500橋本単位 で ， 陣痛が強い に もか

かわ らず ， 子宮 口 開大 は 6cm で 分娩停止の 状態 に な つ

て い る時，陣痛の 発作 に 合わ せ て セ ル ビ レ ー
タ
ーを 使用

し て ，機械的 に 子宮 口 を 6c皿 か ら 8cm に 開大 させ た と

こ ろ ，Expulsive　 Activity の 著明な増強が見られない の

に ，分娩 は 進 行 し児娩出 とな つ た （図15）．こ れ らの 症例

表 1　頚 管圧変 動 様 式 の 3 型 の 臨 床的 特 徴

型 1 II III

例 　 　数 9 15 10

i初産 ・経産 初産 ・経産 初産 ・経産 初　 　 　産

Bishop　Scorc （分娩初 期） 大 〔10− 12） 小
一

中 （3− 11） 小 〔4− 8 ）

分 娩第 1 期 所要 時間

　　 　 短

（
初 産 　 4− 12時 間

経産 　 2 − 4 時 間

　　 短
一一
中

（
初産 　12− 18時 間

経 産 　 2 − 7 時間

　　 中
一

長

初産　 11− 53時間

子官 口 開 大 5 →10cm

　所 要 時間 （平 均 ）
1峙 間53分 2 時闘33分 4時 闇 16分

産 科 異 常

（）xy ，、煮滴　　　　　　　　（2f歹ll）

シ ロ
ッ

カ
ー

術 後　　（1伊D
田

　　
（’

門
　　　　　　　　　　　1

Oxy ．，氤才商　　　　　　　〔4 例D
PG ・E2 内服　　　 （2 例 ）

鞭　　 1諺：1：

Oxy ．点滴　　　　（4 例）

PG ・F2 α 点 滴　　　（1 例 ）

セ ル ビ レ
ー

タ
ー
　　（ll列）

シ 卩
ッ カ ー術後　 （2 例）

VE ，　　 　 　　 （3 例）
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図 ！6　破水時 の 子宮 口 開 大 度 別 に み た Expulsive

　Activity 　の 変 動 （平均 値 ）
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　 　 　 　 　 時　刻

か ら も明 ら か な よ うに ，Expulsivc　 Actil・ity は し・わ ゆ る

陣痛 の 強 さ を良 く反映 して い る こ とが わ か る 、

　 4 ．破水 に よ る Expulsive　Activityの 変動

　＿ー＿“− −−L − tL
O 　I2 ］ 4567BglOcm

　 　 　 　 　 　 　 　 子 宮 ロ 開 大

　子宮 口 が 小 さい 時で も，また こ れ が 進行 し．て い る 時

で e＞　，破水 に よ つ て Expulsivc　 Activity は 常に ．Ll昇 し

て い る ，鍍 水時 の 子 宮 口 開大度 別 に み る と，子 宮 口 が

4cm 以下 の ．≒・L期 に 破 水 した 例 で は ，　 Expuisive　Activity

は 仲 々 −L昇 し な い が，子宮口 が 4・icm か ら7cm の 分娩

中期 に 破水 し た 症例 で は Expulsive　ActiVityが 顕著 に 上

昇 し て い た （図弖6）．

　 5 ．Expu 工sive 　EITort

　 こ れ は娩 出力 の い わ ゆ る作用 量 を 示 す ！つ の 方法 と し

て 考 え た もの で ，あ る時間の 間 に Expulsive　 Activityが

ど・ 雌 肌 た か で 裁 され ，1：1・ ・ p ・ 1・i・ ・ A ・ ・・… y

dt （tl と t
： は あ る 2 つ の 時刻） で 計算 され る．子宮

口 を lcrn 開 大 させ る の に 必 要 な Expulsive　 Effort を

Expuisive 　 Activity の 3 型 分 類 で み る と，1型 は 1 型 と

矼型 に 比 べ て常に．小 さ L・（図 17）．子宮 凵 が開大 しは じ．め

て か ら、10cm に 達す る まで に 要 し．た Expulsive　 Effort
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図 17　子 宮 口 を 1cm 開大す る の に 要 す る Expulsive

　Effort の 子宮 口 開大 に と も な う変動 （平 均 値 ）
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図 18　子 宮 口 が あ る 開 大度 か ら 10cm に 達 す る ま で

　に 要 す る Expulsive　Effortの 累 積 値 （平均 値± 標

準 誤 差 ）
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は じめの 子 宮 口 開大度．／［m ）

累積値は ， 子宮 r；直径 の 対数 に 直線的関係 がみ られ る

（図 18）．経産婦で は 初産婦 に 比 べ て 常 に 小 さい Expulsive

Effort で 分娩 に 至 る．

　 6 ．Ef丑ciency

　 こ れ は あ る時 間 内に 作用 し た Expulsive　 Effert に よ

つ て ，子宮 口 が どの 程度開大す るか を 示 して お り，次 の

計算式 を 用 い る ．

一’°9 戯瓰 1

雪鑷 。聖盤農
’U’C

・P．t ・ 1・s

　 （C ・D ・は 子宮 「［の 直径）

　 こ の EMciency は 1型 で は 子宮 口 開大 に と もな つ て

余 り変化 せ ず，皿型 と 皿型 は 次第 に 低 下 す る こ とが わ か

る ．　（図 19）．

　7 ．子宮頚管抵抗 の 指数

　 こ れは ある 時閭内に 子 宮 口 を　lcm 開大 させ る Ex・

図 19　子 宮 口 開大 に と も な う EMciency の 変動 （平

　 均 値）
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　 　 　 子　宮　 口 　開　 大

pulsive　 Effort が
， 子宮 ロ の 全鬥 周 に 作用 し た数値 に 比

例す る もの で ，次 の 計算式を用 い る．
　　　　 tiExpuls量ve 　Effort
　　 fi皿 al　C ．　 D ．− il｛丑ial　C 。　 D．

　　　　　　　xinlti
・I　C・D・価 ・｝、．9・．P 二 ×

t−
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10G

　 （C．D ．は 子宮 口 の 直径）

　子宮頚管抵抗 の 指数 は Efficiency とは 反対に 1型で

は 常に 小 さ く，皿型 で は 子宮 口 開大の 進行 に と もなつ て

大き くなつ て い る （図20）．Expulsive　Activ三ty か ら分類

した 3 型 は ，
こ こ に 述べ た Expulsive　Effort

，
　Efflciency

，

頚管抵抗の 指数 な どか ら検討 し て も，明らか に 子宮頚管

開大の 生 体力学 を 異に す る 3 つ の 症例群 で あ る こ とがわ

か る．

図20　子 宮 口 開 大 に と も な う 子宮頚 管抵 抗 の 指 数 の

　変 動 （平均値）
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　 8 ．子 宮 口 開 大 の 張力

　 こ の 張力 は 子宮 口 開大 が 進 む に 従 つ て急速 に 強 くな

り，909 か ら1809 と 2 倍 に も強くな る （図21）．

　 9 ．羊 水 圧 と頚管圧 の 相関

　子宮 口 開大 の 如何に か かわ らず ， 頚管圧 は 羊水圧 よ り

常 に 2 − 3倍 も強 く作用 して い る ．Uterine　Activity と

Expulsive　 Activity の 回帰方程 式は Y ・＝3．47　x − 52．70
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で 相関係数は 0．74で あ り，有意 の 相関 が み られ る （図

22）．1回 の 子宮収縮 に つ い て ，羊水圧 と頚管圧 の 変動を

み る と，羊水 圧 の i．：昇に と もな つ て 頚管圧は一E昇 し，羊

水 圧 の 下 降 に と もな つ て 頚管 圧 は 下 降す る．圧 力 の ．．iz昇

期 と下降期共 に 直線的な関係 が み られ た （図23）．

　 10．メ ト ロ イ リ
ー一一

ビ

　メ ト ロ イ リーゼ 中に も子 宮収縮が お こ り，陣痛時 と全

く同様な こ とが観察され る．頚管圧 の lntensityは常に．

メ ト ロ イ リ ソ テ ル 内圧 の lntensityよ り強 く，頚管臣 の

図 21　子 宮 口 開 大 に と も な う子 宮 口 開 大 の 張 力 ，頚

　管 圧 の 　IntenSity　な ら び に 羊 オく月EO）　Intensity　の

　変動 （自然 分 娩 例）

　　 teo卜

160

− 宮 口 開大 の 張力

　 　 　 1溺．．

Intensityと．
∫
L
宮 Ir「翔大の 張力は 子宮 口 開大 が 進む に つ

れ て 急激 に 増強す る．1 回 の 子宮収縮 に つ い て メ ト ロ イ

リ ソ テ ル 内圧 と頚管圧 との 間 に は子 宮 収縮の L昇期 と ド

降期共 に 直線的な 関係 が み られ る ．

　 ll．EXEコ・・】sive 　 Activity の 計測 に よ る分娩 の 管理

　Expulsive　Activity の 臨床的応用と し て は ，臨床的 に

便 利 な パ ロ ソ 法 （図 24）を 用い て 頚管 圧 を トーイ ツ の 臨床

型分娩監視装置に て記録 した （図 25）．子宮 「1が 4cm 以下

で Expulsive　 Activity　 fi4150橋本単位以 F の 陣痛 の 弱

い 症例を 選 び ，こ れ に オ キ シ トシ ン また は プ 卩 ス タ グ ラ

ソ デ a ン ・F
、
α の 点滴注射を行 うと，陣痛は促進 され ，

ExPulsive　 Activity は h昇 し た （図26）．こ の Expulsive

Activity を 常に 自然 分娩 例 の
’lz均値 に 近づ け る よ うに 努
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図 24　バ ロ ン 法 に よ る 頚 管 圧 の 測 定法
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図 25　バ ロ ソ 法 に よ る 頚管圧 の 記録曲線
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図 26　0xytecin と PG 。F2。 に よ る 陣痛促進 の 効果
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摘本単位
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め た ．そ し て Friedman 曲線 に 準じて 作製した 子宮 口

開大 の 標準曲線 （図27）か ら，分娩終了 の 時刻 を 推定 し

た ．陣痛促進群 の 方 が 自然陣痛群 よ り ， 分娩終 r の 推 定

時刻 の 前後 1 時間以内及び 2 時間以内に 児が 娩出す る頻

度 は 高 く，90％以上 で あつ た （表 2 ）．こ の バ P ン 法に

て も，Expulsivo　Activity の 計測 が 陣痛監視 の 有力な 指

標 とな る こ とが認 め られた ．

　　　　　　　　　　 結　　語

　 こ こ に 述べ た 頚管圧 を 測 る こ と に よつ て ，分娩時 の 子

宮 口 開大 の 様式 は 3 つ の 型 に 分け られ ，こ れ に よつ て 分

娩進行 の 予後 を 知 る こ とが で きる．ま た分娩時 に 子宮頚

管の 軟化や 開大を知 る に は ，昔 か ら内診に よ る 他は な か

つ た ．と こ ろ が ，今回私達 が 設定 し た Expulsive　 Effort，

Efficiency， 頚管抵抗 の 指数 な どに よ れ ば，子宮 口 開大

の 因子 を 幾 つ か に分けて ，客観的な数値 とし て示す こ と
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表 2 　分 娩 終 f の 椎定 時 刻 に 児 が 娩 出 した 頻度

分 晩 か 終 丁 L た 時 期

（推定 時刻 の 前 後）

自然 陣捕 群

　 498 例

陣痛促進群
　 ll2例

1時 間 以 内
363 例

（72，9％）

102例
（91．1％）

2 時間 以 内
409例

（821 ％）

106例
（94．6％）

図 27　子 宮 口 開 大 の 標 準 曲 線 を示 す 定規 （初産婦用）
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が で きる ．こ の 頚管圧 を 測定 す る 方法は ，羊 水 圧 の 場

合 よ り簡単 で 安全 で あ る た め ，今後普及型 の 測定器械

を開発す る こ とに よ り，陣痛 を
’
監 視 す る 指 標 と し て の

Expulsive　 Activity は 益 々 大きな 意義を もつ こ とが 期待

され る ．
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