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概要　無侵襲に 母体腹壁上か ら子宮内胎児呼吸様運動 （FBM と略）を 記録す るた め に ，母 体腹壁 イ ン ピーダ

ン ス 変動 （IMP 変動 と略）を測定し ， さ らに 種 々 の処理 を 加え検討 した ．

　1） 母 体腹壁 に 伝 わ つ た FBM の 律動がみ られ る妊娠 32週以降の 妊娠31例 に IMP 法を施行 し25例 （80．6
％）の FBM ・IMP 曲線で 記録 で きた ．

　2） FBM −IMP 曲線は ， 母体呼吸成分，母体拍動成分 ，胎動成分などを含むが，子宮壁 お よ び 母体腹壁を

伝 わ つ た FBM に よつ て ， 2 個 の Beckman 型皮膚電極が上下動す る た め に描か れ る比較的明瞭な棘波 の FBM

成分を記録 し た ．さ らに ，母体呼吸 を一
時停止さ せ る と FBM 成分が強調 され た ．

　3） FBM ・IMP 曲線上 の 耳BM 成分 の ピー
ク 間隔を測定 し，　fetal　 respirotachogram を 作製 し た FBM 規則

性 の 検討で は ，
FBM は厳密 に は 規則的な運動 とは い い 難 い もの と考え られ た ．

　4） FBM −IMP 曲線上 で の FBM 成分 の 出 現 は，下 向きの 棘波 か ら始 ま る こ とが 多 く，
FBM は い わ ゆ る

吸気相 か ら始ま る場合が多い と推察さ れた ．

　5） 胎児 の い わ ゆ る 「しやつ く り」様運動は IMP 曲線 上 で は 2 相性 の 棘波 と して描か れ ，平均 2 〜 4 秒 の

間隔 で 出現 し た ．

　6）　ア ナ 卩 グ引き算増幅器を用 い て FBM −IMP 曲線上 の 母体呼吸 成 分を 消 去 し，　FBM 成分 の 分離を試み ，
超音波M モ ードで記録した 胎児胸郭の 律動 と同期 した 波形を記録で きた 。

　7） デ ー
タ レ コ ーダ に 収録 し た FBM ・IMP ・信号 か ら ，

　 YHP −2100A ミ ニ コ ソ ピ ュータ を用 い て 高速 プ ーリ

F 変換 し周波数分析を 行 い ，約P・3Hz の 母 体呼吸 成 分 を表 わ す ピ ー
ク と

， 約 1．OHz の FBM 成分 を 表わ す ピ

ークが求 め られ た 。さらに そ の 結果 か ら ， 巡回型 デ a ジ タ ル バ ．ソ ドパ ス フ ィ ル タ 処理を行 い ，FBM 成分を分
離記録す る こ とが で きた ．

Synopsis　 Fetal　breathing　m 〔rvements （FBM ） were 　detected　without 　any 　invasion　by　recordings 　 of 　im −

pedance （IMP ）variance 　oh 　the 皿 aternal 　abdominal 　wall，　where 　the 　FBM 　were 　visible 　through 　the　myome −
trium 　and 　maternal 　abdo 皿 inal　wa1L 　 FBM 　was 　clearly 　shown 　by　the　IMP 　method 　in．　sDme 　modification ．
This 　IMP　recordings 　consited 　in　scveral 　elements 　of 皿 aternal 　respiration 　and 　pulsation，　fetal　move 皿 ents

，

FBM ，
’
etc ．　 FBM 　 elements 　on 　IMP 　recordings 　appeared 　to　 be　 in　 clear 　 spike 　 waves 　 and 　 these　 were

identified　as 　the 　FBM ．　 Considering　of 　the　result 　of 　fetal　respirotachogram 　utilizing 　of 　IMP 　recordings ，
FBM 　did　not 　seemed 　to　be　 regular 凪 ovements ．　 Fetal‘‘hiccup”皿 ovements 　were 　shown 　as 　large　biphasic
spike 　waves 　on 　IMP 　recordings ，　 FBM 　were 　accurately 　recognized 　by　the　separation 　of 　the 　FBM 　elernents

from 　FBM −IMP 　rccordings 　by　utilizing 　of 　the 　analogical 　subtractive 　a皿 plifer　system ．　 FBM ・IMP 　signals

from　the 　data　 recorder 　was 　de粂lt　 w 三th　the 　 fast　 Fourier　 tran 曲 rmation （FFT ）utilizing 　by　the 　nini −
co 皿 puter　syste 皿 and 　frequency　analysis 　of　them 　was 　carried 　out ．　From 　the 　result 　 of 　FFT 　passing　through
the 　in丘nite 　impuIs　response 　digital　band −pass 丘lter　syStem ，

’
　the 　only 　FBM 　elementS 　were 　separtely 　obtained ．

Key 　words ： Fetal　breathing　movement 。Impedance −Plethy皿 ograph ・M 量ni −computer ・Fast　 Fourier　trans｛b−
mation 。Digital　filter
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　　　　　　　　 緒　　言

　約90年前に Ahlfeld6） が
， 母体腹壁上か ら子宮

内胎児呼吸様運動 （fetal　 breathing　 movements
，

以下 FBM と略） の 律動を観察記録 し報告 して

以来 ， 動物実験 や 超音波診断装置を用 い た 臨床的

研究な ど ， 多 くの 報 告が あ り，FBM の 生理 的及

び病的意義に つ い て の検討がな され て きた が
， 解

明さ れ た 部分 は 少な い ．超音波診断法で は FBM

の 観察に 電子 ス キ ャ ン が使われるが ， 永久記録に

は M モ ー ドを必要 とする た め
， 困難な点が多か つ

た ．著者は ，母体腹壁イ ン ピ ーダ ン ス 変動 （以下

IMP 変動と略）の 計測に よ り， 無侵襲で 検者や

被検者に 負担の 少な い FBM 記録を 試 み ，
さ ら

に
， そ の IMP 曲線か ら FBM の 周期性を検討

し ， また ， 磁気テ
ープに収録 した FBM ・IMP 信

号を ， ミ ニ コ ン ピ a
一タ で 高速 フ ーリエ 変換 （以

下 FFT と略） して 解析 し周波数分析を行い ，そ

の 結果に 基づ い て デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ処理す る シ

ス テ ム を構成 し た ．

　　　　　　研 究対象及び研究方法

　 1．研究対象

　鳥取大学産科婦人科妊婦外来で ，妊娠管理 を受

けて い る妊娠 32週以降の 比較的皮下脂肪の 少な い

正 常妊婦の うち ， 超音波電子 ス キ ャ ン 装置で ， 明

らか に FBM が見られ ， か つ ，胎児躯幹部と母体

前腹壁の 間に胎盤が介在 して い な い こ とを確認 し

た妊婦を対象に
， 仰臥位安静状態に し ， 肉眼で 母

体前腹壁を約10分間観察し ， 子宮壁お よ び母体前

腹壁 を伝 つ て FBM に よ る 胎児躯幹の 比較的規則

的な律動が 見える 31例に 対し て ， た だ ち に 本記録

を開始 した ．

　 1 ．研究方法

　 1． 記録装置及 び記録方法

　 日本 光電 製 IMP 　26 イ ン ピ ーダ ン ス ・プ レ チ ス

モ グ ラ フ （発振周波数50KHz ）と 2 個 の Beckman

型皮膚電極を 用 い て 胎児胸腹部 の 律動が最 も明

らか に 見 え る母体腹壁上 の 約 6cm 間の IMP 変

動 を AC 出力を用 い て 記録 し た ． 母体の体位は

胎児躯幹部が母体腹大動脈の 上 に 重な らな い よ う

に 半側臥位 に した状態で 記録 した ．記録器は 三 栄

測器 ビ ジ グ ラ フ 5L−36 （5Hz ・ロ ーパ ス フ ィ ル タ 内

蔵）を用 い
， 記録紙速度は 20cm1分 と し た ． また

変動幅 の校正 に は ，
1K Ω可変抵抗 と 1Ω 固定抵

抗を直列に し て 入力端子間に 接続 し
，

1Ω 固定抵

抗を短絡 した ときの ふれ幅を校正 幅と した．

　 2． IMP 曲線か らの FBM の 周期性の 検討

　イ ン ピーダ ン ス プ レ チ ス モ グ ラ フ で IMP 曲線

を記録 し ，FBM 成分 と考 え られ る比較的鋭い棘

波の ピー ク 間距離を測定 し ，
1 ピ ーク ごと の 周期

を グ ラ フ 上 に プ ロ
ッ ト し て ，

FBM の 周期性 ， 規

則性 の 検討を行つ た．また ，いわゆる 「しや つ く

り」様運動
m

の IMP 曲線に つ い て も ， 同様に グ

ラ フ 上 に プ ロ
ッ ト し て 周期性を 検討 し た ．

　 3． 胎動及び心 拍数変動 と FBM の 関連性の 検

討

　 5例 の 妊婦で ， IMP 曲線と胎児心 拍数図を同

時記録し ，
IMP 曲線上大 ぎい 棘波で表わ され る

胎動 と FBM 出現との 関連 ， な らび に FBM 出

現 と胎児心拍数変動 との 関連を検討 した ．

　 4． 引き算増幅器に よる母体呼吸波消去法

　 FBM を 良好に 記録で きる症例 で
，
　 FBM 描出

部位 6cm 間 と ， そ れ以外 の部位 6cm 間 の 母体腹

壁上の 2 ヵ所 の IMP 変動を プ レ チ ス モ グ ラ フ の

2 チ ャ ネ ル で 同時に 測定し ， FBM に よ る IMP

出力と ， 母 体呼吸に よる IMP 出力の 両者を ， 同

位相信号を消去す る よ う極性を逆に した 2個 の 直

流増幅器を含む引き算回路
4冫
で 混合 し， 母体呼吸

に よる IMP 変動 の 消去を試み た，また ， 同時に

超音波M モ ー ド附加 セ ク タ 自動走査高速断層装置

（東芝 SSH ・11A 型）を用 い て ，胎児胸部の FBM

を ス ト リ ッ プチ ャ
ート　（Honeywell　model 　1219）

で 3M 　dry−silver　 paper に 記録 し て 比較 し た．両

記録とも紙送 りは 5cm1秒 とし た ．

　 5． FFT に よる 周 波数分析 な らび に デ ィ ジ タ

ル フ ィ ル タ 処理

　 FBM が良好に 記録 され た 症例で TEAC −RC −7

デ ータ レ コ ーダ で イ ン ピーダ ン ス ・プ レ チ ス モ グ

ラ フ か らの 出力を収録 した磁気テ ープ を再生 し，

その IMP 変動信号 を ア ナ ロ グ ・デ ィ ジ タ ル 変

換器 （以下 ADC と略）で デ ィ ジ タ ル 化 した後に
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HP 　2100・A ミ ニ コ ン ピ ュータ で FFTi ｝
を行 い

，

周波数成分を調 ぺ た．処理 し よ うとす る対象信号

の 周波数範囲を 0・3〜3Hz と考え ，
サ ン プ リ ソ グ

間隔0．1秒 ，
サ ン プル 数を 64個 と し ， 6．4秒間の信

号 に つ い て 0〜5Hz ま で の 32段階の 周波数成分に

分 けて テ レ タ イ プ で パ ワ ス ペ ク トル を 印字させ
，

FBM 陽性時 と陰性時 の 周波数成分 を 比較 し ，

FBM の周波数を推定 した．そ の 結果 ， 母体腹壁

IMP 曲線の 母体呼吸成分は 0．3〜O．4Hz 前後で ，

FBM 成分は 0．5〜2Hz 前後で あつ た の で ， さ ら

に FBM 成分だけ を描出するため ， 低域周波数

の 母体呼吸成分 と ， 不要な高域周波数成分を遮断

す る よ う， 巡回型帯域通過デ ィ ジ タ ル フ ィ ル ダ
）

（図 1） を設計 し ，
バ タ ーワース 近似を用い て 伝

達関数を求め た
1の 。実際に は 磁気テ ープ に収録さ

れた 経母体腹壁 FBM −IMP 信号を ADC を経て

HP ・2100A ミ ニ コ ン の デ ィ ジ タ ル ラ ィ ル タ で 処理

し，そ の 結果を デ ィ ジ タ ル ア ナ ロ グ変換器を経て

イ ソ ク書き記録器で 描記 した．サ ン プ リ ン グ間隔

0。1秒，サ ン プ リ ン グ時間20秒で
，
200サ ン プ ル を

計算処理 した ． ただ し ， こ の 経母体腹壁 FBM 一

宇　津

図 1　 帯域通過デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ の 設計条件

　 　 　 　 l
　 　 　 　 I
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鹽
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量

50dB

ω C1

低 域 で の 遮 断周 波 数

高域 で の 遮断周波数

低域 で の 阻止 周 波数

高 域 で の 阻 止 周 波 数

　 　 ω m2

周 波 数

89
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（ω CI ）　…0．75Hz （0．15πμつ

（ω c2）　
… 2．4Hz （O．48πrs）

（ω m1 ）　… 0．6Hz（0．12π！T）
（ω m2 ）

…2．75Hz（0．55π1T）
通 過 域で の 最 大減 衰量 （α max ）

… 3．OdB

阻止域 で の 最小減衰量 （αmin ）…22．OdB
π ： サ ン プ リ ン グ 周波 数

T ： サ ン プ リ ン グ 時 間

図 2　 コ ン ピ ュータ 処 理 に 用 い た 機器 の 構成
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イ ン ク書き

レ コ ーダ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 デ イ ジタ儿 7 イル タ餓 理

　 　 　 　 　 　 　 　 　 結 果の 配録

2 ：デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ 処理
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IMP 曲線上 の 母体呼吸成分及 び FBM 成分は

共 に 三 角波に 近 い た め
，

モ デ ル 信号と し て 0．3Hz

と IHz の 三角波を 2台の 発振器を用い て 混合し ，

本 デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ シ ス テ ム に 入力 した とこ

ろ ， 出力 の 記録は 約 2倍の 高調波を含む 2〜3Hz

の 波形 を描い た．上記擬似信号は ，
110KΩ と4・7

μF の RC と増幅度 10の 直流増幅器か らな る ロ
ー

パ ス フ ィ ル ダ
）

を通過さ せ る と， デ ィ ジ タ ル フ a

ル タ処理 後 1Hz の 正 し い 波形 が えられた の で ，

磁気テ ープ再生 出力も こ の ア ナ ロ グ フ ィ ル タ を通

した の ち に デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ シ ス テ ム に 入力 し

た （図 2 ）．

　　　　　　　　　 研 究成績

　 1． IMP 曲線上 の FBM

　本記録に よる IMP 曲線は約 1Ω の 変動幅で変

化 し，肉眼的に は次の 4 つ の 成分で構成 されて い

た （図 3 ）．

　 a ．母体呼吸成分 ： 吸気時ゆ つ くり上昇 し呼気

時す みや か に 下降す る 比較的規則的な 三 角波 （周

波数約 0．3〜 0．45Hz）

図 3　妊 婦 腹 壁 IMP 曲線 の 構 成 成分

a ：母 体呼 吸 成分　　b ： 胎動成分　　c ： FBM 成分

一

　 　 　 6　SEC

d ： 母 体 拍 動 成 分

la

図 4　FBM を 非常 に 良好 に 記録 で きた IMP 曲線 の 1例
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　 b ．胎動成分 ：単発的で 大きい 棘波，

　 c ．FBM 成分 ： FBM が 母体腹壁 に伝わ り，

皮膚電極が動 くた め に 描か れ る比較的大振幅の 棘

波 （周波数約 0．5〜2．5Hz ）

　 d ．母体拍動成分 ： 母体腹大動脈拍動に よる小
’

さ い規則的な棘波 （周波数約 1．1〜1．5Hz ）

　さ らに ， 胎児心 拍動の 伝導に よる変動成分 も含

まれる と推定 される
12）

が ，本記録法で は明 らかに

認め られなか つ た ．実際の 記録は ， 母体拍動成分

を最小にす るため に児背部側を下に し た半側臥位

の 状態で 記録 し
， 31例中25例 に 良好な 記録が え

られ，そ の うち 4 例 で は 非常に 良好な記録が え ら

れ た （図 4）．FBM 陽性の時期 （FBM 期）に

は 図 3 の a 〜 d の 成分が混合 した 波形を描 き ，

FBM 陰性 の 時期 （休止期）は 図 3 の a 及び d の

成分が混合 し た 波形を描 い た．

　2． IMP 曲線に よる FBM あ存否 の判定

　母 体前腹壁 の 観察で FBM の 動 きを確認 した

31例 の 妊婦 （延 べ 記録時間810分 ，平均記録時間

26．1分） の 記録 の うち25例 （80．6％）で 良好に記

録で き ，
IMP 曲線に よる FBM の 存否 の 判定が

可能で あつ た ．さらva，　 IMP 曲線の母体呼吸成
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分を除 くた め
， 母体呼吸を

一
時停止 させ ，

FBM

の 存在を確認 した （図 5 ）。 FBM の 存否 の 判定

は ， 4 秒以上 FBM 成分が持続する場合を FBM

陽性 とし，4秒未満 の 持続で 散発する FBM 成

分は省い た． また 6 秒未満の 間隔で FBM 成分

が続発 する ときは ， 連続 して い る もの と 判定し

た ． 良好に 記録 され た 25例 ， 延 べ 574分の IMP

曲線の記録に お い て
，

272回延ぺ 8932秒 （平均持

続時間33．99秒，最短持続時間 4 秒 ， 最長持続時

間288秒） の FBM が認識 で ぎた ．判定不能 の 6

例に は ， 軽度の 子宮収縮を 自覚 した 1例と，胎動

が 著明な 1例が あ り， また他 の 4 例 で は母体拍動

成分が大 きくて FBM 成分 の 判別が困難で あつ

た ．

　3． IMP 曲線に よる FBM の規則性の 検討

　非常に 良好 に 記録された 4 例 の IMP 曲線か

ら，
FBM 成分 の ピーク間隔を 測定し ，

こ れ を

つ ぎつ ぎに グ ラ フ 上 に プ 卩
ッ ト し fetal　respirota −

chogram を作製 し FBM 周波数 の 検討を試み た．

平均する と ，
FBM 成分ゐ周期性は ， 1分間に 40

回前後 の ゆ つ くり した低 い 振幅の 波形 と
，

1分間

に 60回前後の比較的速 く深い振幅の 波形 の 2 つ の

図 5　 母 体呼吸 停止 に ょ る FBM の 確認
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上 段 ： FBM 陽 性時 に 母 体 呼 吸停 止 さ せ た 記録．母 体 呼 吸停止 中に は FBM 成 分 が 明 瞭 に 記録 さ れ て い る，
下 段 ：FBM 陰性時 lc母 体 呼 吸 停止 さ せ た 記録．母 体 呼 吸 停止 中 も FBM 成 分 は み ら れ な い ．
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図 6　 FBM ・互MP 曲線 （上 段）で FBM 成分 の ピ ーク 間隔を 計測 し ，

　記録 （下 段，fetal　respirotachogram ）
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パ タ ー
ン に わ け られ た が

， どち ら の パ タ ー ン に も

1分間に 150回前後の 速い 深い 波形も混合 して 見

られ ， 特に ピーク間隔時間に は微細変動 がみ られ

た （図 6 ），また ， 本記録31例中 2 例で
， 約10分

間持続す る 「しやつ くり」 様運動 が認め られ ，

IMP 曲線上 では 振幅の 大きい 2 相性の棘波 とし

て 記録された （図 7 ）．同様に ，
こ の 棘波 の ピー

ク間隔 を 測定 し， グ ラ フ 上 に プ ロ ッ トして （図

8 ）「しや つ くり」様運動の 規則性を検討したが ，

平均 し て 2 秒か ら 4 秒の間隔で起 り，さらに
， 本

運動 は胎動に も FBM に も特別 な 影響を うけず

に 持続 した ．

　4． FBM と胎動，胎児心拍数変動との 関連

　IMP 曲線上 で ，　 FBM 成分は 胎児心拍数変動

の 見られ る 時期に 多 く出現 し ， ま た
， 胎動を表わ

す振幅の 大きい 棘波 に 続 い て FBM 成分が 出現

した り ， 消失 し た りする パ タ ー ン が 約半数 に 見 ら

れ，胎動が FBM の ス イ ッ チ 的役割も果して い る

こ とが推察され た ．

　5． IMP 曲線か らの FBM 成分の分離

　 a ．引ぎ算増幅器に よ る母体波消去

　本処理 を 行つ て得た 出力波形の変動 リ ズ ム は ，

同時記録 した 超音波 M モ ー ドに よ る胎児胸部の 律

図 7　 「し や つ くり」様運 動時の 母 体腹壁 IMP 曲

　線．　↑は 胎児 の 「し や っ くり」様運動 を 表わ す

　 2 相性棘波

動 リズ ム に
一
致し ， 母体腹壁 IMP 曲線か ら母体

’

呼吸成分 が除去 され ， 約 1Hz の FBM 成分が分

離記録で きた （図 9 ）．

　 b．FFT 処理

　収録 し た 胎児胸腹部上母体腹壁 IMP 信号 で

FBM が 陽性及び 陰性 の と きと
，

さ らに FBM

陽性で母 体呼吸 を 停止 した と きの 3 つ の 場 合の

FFT 処理結果を検討 し た （図10〜12）．母 体呼吸

成分は 0．3125Hz〜0．4685Hz の ピーク に 現わ れ ，

FBM は 0．9375Hz 〜1．25Hz の ピ ー
ク に 出現 し

た．

　 c ．デ ィ ジ タ ル フ a ル タ 処理

　母 体呼吸成分 と FBM 成分 の 周波数が近接 し

て い る た め ， 低域側に 特に 鋭い 遮断特性を持 つ た
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図 8　 1MP 曲線上 の 「し や っ く り」
．
様運 動を 表わ す 棘波 の ピ ーク 間隔 を計測 し その 結果を

　連続 し て 記 入 し た 記録
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図 9　 引 き算増幅器 に よ る母体呼 吸波 消 去 の 記録
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A ： FBM 検 出部 で の 母 体呼 吸 と FBM に よ る IMP 変 動の 記録

B ： 子 宮底部 で の 母 体 呼 吸 に よ る IMP 変動 の 記 録

C ： 母 体呼 吸 波 を 消去 し た 記録

D ：超 音 波 M モ ー
ド に よ る 胎児胸郭律動 の 記録
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図10FBM 陰性 例 の FFT 処 理 結果 に お け る 周 波

　数成分 （FFT ： 6．4秒 ）
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図 11FBM 陽性例 の FFT 処理結果 に お け る周波
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図13FBM 陰性 の と きの デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ 処 理

　結果

　 A ：IMP 出 力 原 波 形 　 B ： ア ナ ロ グ P・一・パ ス フ

　 ィ ル タ 通 過 後 の 波 形 　 C ：デ a ジ タ ル バ ソ ド パ

　 ス フ ィ ル タ 処理 し た 波 形

A

B

c

65EC

一

　 　 6SEC

巡回型 バ ン ドパ ス フ ィ ル タ
1》
を用い て ， 磁気テ

ー

プ再生に よ る FBM 陽性及び陰性時の IMP 出

力信号 を 処理 し た． 原 IMP 信号 は ア ナ ロ グ ロ

ーパ ス フ ィ ル タ
4）
を通過す ると滑 らか な 曲線 に な

り ， さ らに デ1 ジ タ ル フ ィ ル タ を 通 る と， 低域

の 母 体呼吸成分は減衰遮断 され ，FBM 成分 の 約

1Hz の 波形 のみが え られ た （図13， 14）．
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図 14FBM 陽性の と きの デ a ジ タ ル フ ィ ル タ 処理

　結果

　 （A ，B ，　 C は 図 13に 同 じ ）

鰍
8

諦靖 壷

　　　　　　　　 考　　案

　イ ン ピ ーダ ン ス 法 を 用 い た 呼吸 モ ニ タ は ，

NICU で の 臨床応用で ，新生児 の 呼吸数や規則性

を観察 した り，無呼吸の チ ェ hY ．ク に用い られ て い

る．著者は ， イ ン ピーダ ソ ス 変動 に よ る子宮収縮

計測に用 い た イ ン ピーダ ン ス ・プ レ チ ス モ グ ラ フ

に よつ て
， 母 体腹壁上 か ら子宮内胎児呼吸様運動

（FBM ） の検 出を試み た ．母体腹壁上 で の FBM

の 記録は ， Ahlfeld6） の ゴ ム 膜 を 用 い た Kymo −

graph 記録を は じめ ，映画に 記録 した もの
且3〕
陣痛

計 を 用い た 記録
14）

な どが ある が ， さ らに Boddy

et 　al ・7）は ， 超音波 A モ ー ドを用い て
， 母体腹壁上

に見 られる律動的 な動 きは FBM 時の 胎児胸腹部

の 動 きで ある こ とを確認 した．本研究で は
，
FBM

が直接母体腹壁に 伝わる の を妨げる よ うな胎盤が

胎児躯幹と母体前腹壁 の 間に 介在 して い ない 妊婦

を選択 し ， さ らに FBM を超音波電子 ス キ ャ ン 装

置で確認 した．また ，母体腹大動脈拍動が直接胎

児に 伝わ らな い よ うに半側臥位に し て 記録 し た ．

三 宅 ら
5）

， 小林 ら
3｝

，
B ・tse＞ は ，電子 ス キ ャ ン で

，

FBM の 動ぎは 横隔膜を軸 と し て腹壁 と胸壁が シ

ー
ソ 運動す る こ とを観察 し て い るが ，本記録法で

は ，電極位置が胎児側胸部 と側腹部に 相当する胎

宇　津 95

位で
，

2 個の 皮膚電極が上下 に
「
シ ー ソ 運動する と

きに 最 も良好に 記録 で きた ． しか し 胎動 に よつ

て ，各成分波形は わずか ずつ 変化 し ， 特に FBM

成分は ， 胎児四 肢が電極 の 下 に 介在 した り ， 電極

位置が胎児背部に 相当する よ うな胎位に変つ た時

に は良好な記録は 得られな か つ た．した が つ て ，

FBM −IMP 曲線を 良好 に記録 で きる 条件と して

は ， 1）　胎児躯幹と子宮壁 の 間に羊水や胎盤が介

在 して い な い こ と ， 2） 母体腹壁上か ら FBM の

動 き が 肉眼で 認識 で きる こ と ，
3） 胎児躯 幹が

母体腹大動脈の 上 に 乗つ て い な い こ と ， 4） 胎動

が比較的少な い こ と， などが考え られ る ．本測定

法に よ る IMP 変動は ，
5Hz の ロ ーパ ス フ

ィ ル

タ 内蔵記録器を用い て 記録 した が
， 全般的に 1Ω

以内の 変動幅で ，FBM 成分波形 の 認識は 比較的

連続 して FBM が出現する 場合に は 可能で ある

が ， 散発する 場合は 識別がや や 困難 で あつ た の

で ， 4秒以上 持続す る も の の み を FBM 陽性と判

定 した．また FBM 成分 の 出現 は ，下向 きの 棘波

か ら始 まる こ とが多く，胎児腹部電極が下が る場

合に 下向きの 振れが見られ た こ と か ら ，
FBM の

開始は胸壁が上昇し腹壁が下降する い わ ゆる吸気

相か ら始 ま る もの が多 い こ とが推定 され た ．

　FBM の 規則性に 関 し て は
，

1分間に 40回前後

の ゆ つ くりした振幅の 波形 ， 1分間に 60回前後 の

比 較的速 い 振幅 の 波形 ， さ らに 1分間 に ユ50回前

後 の 速い 波形 がみ られた が
， 実際 に は ， 3 タ イ

プとも入 り混 じつ た形が多 くみ られ，FBM 成分

の ピーク 間隔をプ ロ
ッ トし た fetal　 respirotacho −

gram か らも判 る よ うに
， 1 ピ ーク毎 の 間隔時間

は細変動が 認め られ ， 単純に 1分間 に 何回と い

うよ うな規則 的な表現は 不適当な印象を受けた ．

特に FBM の 開始後十数秒間は ，ピーク間隔が長

く不規則な傾 向があ り， そ の後比較的規則的な周

期性を もつ た 波形 とな る もの が 多 く， 樋 口 ら
2）

の

報告と同様 ，
FBM は 本来正確に は不 規則 な運動

で あ り， 規則的 とい える場合は例外的で ある と考

え る．FBM と胎動お よ び胎児心 拍数の 関係は ，

諸家
2）11 》1の

の 報告と同様に ， FBM 出現時は 一般

に 胎動が多 く胎児心拍数変動が 大 きくま た 頻回 に
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み られた ．ま た FBM 成分の 波形に 関し て は ， 本

研究で 用い た IMP 曲線上で は ，他 の外測法や ，

超音波M モ
ー ドに よ る 記録と同様 ，

FBM 成分以

外 の 胎動や母体大動脈拍動成分が混入 し複合して

い る た め
9）

， 明確な型分類は 不可能で あつ た が ，

「しや つ くり」 様運動 に 関 し て は ，
2 相性 の 振幅

の 大 きい 棘波が 特徴的に み られ，他 の 成分 とは つ

きり識別 する こ とが で きた．ア ナ ロ グ引き算増幅

回路を用 い た FBM 成分分離 の 試み は ，同時に記

録した M モ
ー

ド上 の 胸部の 変動 リズ ム に 同期 し，

FBM の 存在及び リズ ム の 判定を よ り容易 な もの

に した が
， 同相除去の 調節が症例 ご とに 繁雑で あ

つ た．また， ミ ニ コ ン ピ ュ

ー
タ を用 い た デ ィ ジ タ

ル フ ィ ル タ 処理 では 正弦波で な い 原信号を直接入

力 し た 場合は 正 し い 波形が得られず ， 前処理 とし

て ア ナ ロ グ ロ
ーパ ス フ ィ ル タ を用い 正弦様波形に

変換する こ とが 必要で あつ た．本シ ス テ ム に用 い

た 巡回型 デ ィ ジ タ ル 帯域通過 フ ィ ル タ は 2次 の フ

ィ ル タ を 8段縦続した も の で ，

一般に

　　　　　　　4　　　 8　　　　 1＿Z
・2

　　
H （z）＝

護1Cm

’
認1

−
r 。

、
。 Z

−
・

＋ 。
、。 Z

−2

　　　　　　　 1一α
2m

　　　　　　　　 2
と い う式で表わ され

エ゚ ）
，

ミ ニ コ ン ピ ＝
一タ で AD

変換 され た 入 力信号を演算 し ，
DAC 後イ ソ ク 書

き記録器 に 描記さ せ た ．

　FBM 休止期は 低域周波数の 母体呼吸波 の み で

ある た め 処理結果で は 減衰し た 振幅 の 小 さ い不規

則な波形 とな り，FBM 期に は 原曲線の FBM に

同期した高振幅 の 波形を描い た ．

　 し か し ， 本処理 で は サ ン プ リ ソ グ時間 も20秒間

と短 く， また コ ン ピ ュ
ー一タ の 演算時間が約30数秒

と長 い ため ， 実時間処理 で きる FBM モ ニ タ の 実

現に は ， さ らに 検討を要す る ．
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