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概要　　直接誘導胎児心 電信号 R 波 ピ ーク検 出に よ る ト リガ 信号 と ミ ニコ ソ を用 い て 心拍間隔時間を統計学的

に 処理 し，心拍数細変動解析を 行 つ た ．鳥取大学 病院産科 で 分娩 し た 78例 に つ い て ，連続した 250個の R−R 間
隔時間 の デ ー

タ 列を合計26Gヵ 所 に つ い て それぞれ 収録 した ．デー
タ 検出部 の 心 拍数図を 記録 し ， そ れぞ れ

Hammacher 基準に より4 つ の osc 三11ation　types に分類し比較検討した ．ま た Yeh の interval　index （ID），

differential　 index （DI）及び de　Haan の IQng　term 　 irregularity　index （LTI ），　 short 　term 　irregularity　index

（STI ） と，著者の beat　interval（BI），　 interval　difference（ID） との 比較検討を行つ た ．　 ID を Hammacher

の 4型間 で 比較す る と，
type・0は平均O・64± 0．54ms

，
　type・1 は 工．5± L．2ms

，
　 type −2 は 3．1±4．9ms，

　 type −3 は 9．0
± 23・7ms で 4 群間の 平均値 に 有意差を認 め た ．　 ID の exI ・グ ラ ム 上 で LOms 以

．一
ドを 占め る 滞1分 の 百分率を

上記 4 型間 で 比較 し た，type ・O は 平 均57．8± 19．5％ ，
　 type −1 は31．1± 5．3％，　 type −2 は 24．6± 5，0％ ，

　 type −3

で 1工．8±5．2％で あ り 4 型間 の 平均値に は それぞれ 有意差 を 認 め た ．心 拍数細変動正常例 （type
・2） と 異 常 例

（type −O） に つ い て de　Haan の STI ，　Yeh の DI，著者 の ID を用 い て それぞれ 同
一
症例 で 比較検討し た ．

STI 平均値 は 正 常例及び 異常例間 に 差 が み られ なか つ た が ，異常例 で は 標準偏差が 正常例 よ りもヲド常 に 小 で あ

っ た ．DI は 正 常例 で は 3，9〜5．7で あつ た が，異 常 例 は L　1以 下 の 低 値 を 示 し た 。著者 の ID の 平均値と標準偏

差 は 異常例 で は 正常例 よ りも明らか に 低値であ り，心 拍数細変動 の 診断 に 有用 と考えられた．

Synop5 五s 　Fctal　heart　bcat　lntervals　are 　statistical 三y　studied 　with 　the　use 　of 　direct　fbtal　ECG 　signal ，　universa 三

counter 　module
，　HP 　2100　A 　computer 　and 　fetal　heart　rate 　meter ，　 In　78　 cases 　of 　labor

，
260　data　trains

which 　are 　composed 　of 　250　beat　intervaIs　respectlvely 　are 　utilized 　for　the 　study ．　 Fetal　heart　rate 　curves 　are

classified 　into　Hammache ビs　408ci1塁ation 　types ．　 Every　beat　interval（B 王），　beat　interval　diHference（ID ＞are

studied 　 with 　 the　 comparison 　 tQ　 interval　indcx （11） and 　 differcntial　 index （DI ） of 　Yeh
，
　 and 　 long　 term

三rregularity 　index （LT 豆）and 　short 　term 　irregularity　index （STI ）of 　de　Haan ．　 Among 　40sci賎ation 　types，　ID
value 　is　the　least三n 　type 　O，　the 　next 　in　type 　l　then 　2，　and 　the 　largcst　in　type 　3．　The 　Clifferences　are 　significant

respectively ，　 Perccntag曾s　of 　ID 　bebw 　l　ms 　of 　ID　histogram　showed 　the 　largest　vaiue 　in　type 　O，出 e　next 　in
type 　l　then 　2，　and 　the　least　in　type 　3．　The 　d三Hもrenccs 　are 　significant 　respcctively ．　Normal　type 　2　 and

abnormal 　type 　O　 cascs 　are 　comparcd 　by　STI ，　D 互 and 　ID ．　 Mean 　valuc 　of 　STI 　 shows 　no 　difference　between
the　cases ，　but　the　SD 　is　 very 　sm 副 三n 　type 　O．　 DI 　is　small 　in　type 　O

，
　and 　mean 　and 　SD 　of 　ID　of 　the 　author

are 　small 　in　type 　O，　 The　uti 艮ity　of 　ID 主s　suspected 　f》om 　the　results 　in　this 　study ．
Key 　werrfs ： Beat　intervaユ・CQ 皿 puter　pr  essing 。Direct　FECG 。Ana 三yzing　 methods ・Oscillation　types

　　　　　　　　　　緒　　言

　最近急激な進歩を示 した電子 工学的分娩監視法

は ，分娩時胎児死亡 を著減 させ ，重症新生児仮死

発生予防に 役立 ち，さ らに 児の そ の 後 の 障害を減

少させ る方向へ の 研究 と臨床応用が進め られ て い

る．

　現在 ， 広 く利用 されて い る の は 胎児心 拍数図

に よ る胎児仮死診断 で あ り， そ の 診断基準 に は
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HonS ）

，
　 Caldeyro−Barcia5）

， そ の 他 の 図形分類 に よ

る 診断法や， 前田 ら
2）

の 心 拍数評価点そ の 他 の 定

量的診断があ り，また こ れ らを利用 した胎児仮死

自動診断
3）

も報告され て い る ．

　 最近 で は ， 胎児心 拍数変動を客観的に解析す る

た め に
， 電算機を利用 し た報告が 年 々 増加 して お

り， 心拍間隔時間を 数学的， 統計学的に 処理 し

た 数値に よ る解析が行 わ れ て い る． deHaan 　 et

aL6
）

の STI と LTI
，
　 Yeh 　 et 　 aL12 ）

の interval

index と differential　indexな どが心拍間隔時間を

数景化 した index で あ る．

　著老 は 直接誘導胎児心電信号 R 波 ピーク検出に

よ る ト リガ 信号を利用 し，心拍聞隔時間 の 統計学

的処理 に よ つ て 胎児心 拍数基 線細変動 （以下細変

動 と略）解析を行 つ た の で報告す る ．

　　　　　　 研 究対象並び に方法

　研究対象は 鳥取大学 医学部附属病院産科 に お い

て 分娩 し た 78例 で あ り，年齢21〜37歳， 平均 27

歳， 初産47例， 経産 31例， 男児42例， 女児36例

で
， 児 の 生下児体重1

，
600〜4 ，1809 ， 平均3，1139

で あつ た ．

　正常妊娠分娩65例，妊娠中毒症軽症 6 例 ， 重症

ユ例 ， 早産 1 例 で あ り，分娩時 の 胎児心拍数 図所

見に ょっ て fetal　 distressと診断 した もの は 13例

で ， うち帝切 6 例 ， 他の 急速遂娩 7 例で あつ て，

ま た 妊娠 中毒症重 症の 1例 は 分娩中に 細変動が 消

失 して い て ，
Hammacher7 ）

の oscillation 分類 で

は type −O で あつ た ． 吸引分娩に よ り急速遂娩し

た が
，

Apgar ス コ ァ は 5 分後 3点で あ り蘇生術を

要 した ．

　 ユ． 胎児心 電信号検出方法

　分娩第 1 〜 2 期 に 人
．
1：破膜後 ， ま た は 自然破水

後 に Hewlett 　 Packard （以下 HP ）製 ス パ イ ラ ル

電極を 胎児先進部 に 装着 し， 電極導出線 を HP

8811A 増幅器 に 接続 して 心 電信号を 増幅検 出 し

た． 中性点電極 は 母体大腿部に 装着 し た ． 増幅

器 出力は 日本光電 SDR −813型デ ータ レ コ ーダ に 入

れ，子宮収縮信号 と 同時 に 磁気 テ ープ に 記録 し

た．

　2． 胎児心電信 号R 棘 ピ ー
ク検出に よ る ト リ ガ

形成

　上記 の デ
ータ レ コ

ーダ の 再 生 出力を ト
ー・

ゴツ 特

型心拍数計に 導 き， 心 電図 R 棘 ピ ーク検出方式に

よ り ト リ ガ信号 パ ル ス を形成 し
， 心 拍間隔時間計

測 に 用 い た ．

　 3． 胎児心拍間隔時間測定法

　 1・IP　2100A ミ ニ コ ン ピ ュー
タ の 制御下 に

，
　 YHP

製 の universal 　 counter 　 moClule （以下 UCM と

略）を用い て 胎児心拍間隔時間を測定す る よ うに

した ． 上記 の 心 電信号 R 棘 ピー
ク に よ る ト リ ガ

信号 パ ル ス を UCM に入力 し ，
　 c・ ntinu ・ us 　 time

interval （以下 CTI と略） 測定モ ー ドで 計測 し

た ． ト リガ間隔は O．lms の 精度で 連続的に 測定

し，電算機 メ モ リ に収納 した．

　4． 子宮収縮の 検出方法

　外測子宮収縮検 出法を用 い た． 1・一イ ツ 製 ガ
ー

ド リ ン グ型外測子宮収縮 トラ ン ス デ ュ

ー
サ を母 体

前腹壁上 で 子宮 の ほ ぼ」二113に 相当 す る部位に 弾

力性 ベ ル トを用 い て 装着し， トー
イ ツ TD 　 400増

幅藩に接続 し て ， その 出力 を デ ータ レ コ ーダ に

入 れ ， 胎児心 電信号 と 同時に 磁 気 テ
ープ に 記録 し

た．

　5． 胎児心拍数図及 び子宮収縮曲線 の 記録法

　 トー
イ ツ 特型心拍数計 の 心拍数信号出力及び デ

ー
タ レ コ

ーダ の 子宮収縮出力を横河 3047型 2 ペ ン

レ コ ーダ で 記録 し ， 胎児心拍数図及び外測子宮収

縮曲線 の 同時記録を行 い ， こ れを Hammacher の

Oscillation分類に 用 い た ．

図 1　 本研 究 に 用 い た 機器 の 構成
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表 1　 諸 家 の 胎児 心 拍数細変動検討方法 （い ず れ も相 隣 る 心 拍間 隔時間 を

　 tn 及 び t。−1 とす る ）

1，Yeh
，
　S．　eヒ a レ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 標準偏差
　 　 a）Intervat　index（ID耳R−R 間 隔時間 の 変 勤係数 ＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 × 100
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〒F一均値
　 　 b）Differential　index （DI＞＝dn−1 の 標 準偏 差

　　　　　　　　　　た だ ・，・・一・
一一
馨婿 ・ 1・・

2．　de　Haan
，
　J．　et 　aL

　　 a）　Long 　term 　irregularity　index （LTI）＝moCIUIus ＝　（tn一ユ）
1
十 （tn｝

2

　　 b）　Short　term 　irregu且arity 　index（STI）；argument ＝＝tan φn
＝tn／（tn−1 ）

3，Hammacher

　　 a ）Oscillati。 n 　type −O　t 細変動 の 振 幅が 5bpm 以 下 で，か つ 1分間に 2 回 以 内の 変動を

　 　 　 み る状 態が 10分 以 上 続 く

　　 b＞Oscillatlon　type
−1 ： 細変動 の 振 幅が 5 〜10bpm の 問 に あ る もの

　　 c ） Oscilation　type −2 ： 細変動 の 振 幅が 10〜25　bpm の 間 に あ り，変動数 が 1 分 間 2 回 を

　 　 　 こ える もの

　　 d）OsciUation　 type −3 ： 細変動 の 振幅が 25　bpm 以上 の もの

4．著　者

　 　 a ）　Beat　interval（BI）＝ tn

　 　 b）Interval　difference（ID）二tn− t目一］

　6． 計算機及び 周辺機器

　計算機 に は HP 　 2100A 　ミ ニ コ ン ピ ュ
＿ タ

，

周 辺機器 に は HP 　 2748高速 テ ープ リーダ ，
　 HP

2895B テ ープ パ ン チ 及び テ レ タ イ プを用 い た ．プ

ロ グ ラ ミ ソ グ に は ， UCM
， テ ープ読み取 り，・テ

ープ パ ン チ
，
AD 変換な どの サ ヅ ル ーチ ソ で ＝ ン

フ ィ ギ ヤ し た HP −BASIC イ ン タ プ リ タ を用 い た

（図 1）．

　7． 胎児心 拍間隔時間デ ータ 収録方法

　 R 棘 ピ ーク ・ ト リ ガ 間隔時間信号出力 を CTI

測定モ
ー

ドで動作 する UCM に 入 力 し ，　 ト リガ

間隔を計測 した ． y リガ間隔は 250回連続 して 計

測 し， さ らに こ れ を 4 回反復 し て ， 計 1　，OOOdreの

ト リガ間 隔， すなわ ち胎児心拍間隔時間を紙 テ ー

プ に パ ン チ し た ．こ の 際 ， オ シ ロ ス コ ープ で E 波

の 波形 を観察 しなが ら，で ぎる だけ 波形 の 明瞭な

部分に つ い て デ
ータ 集録 を行 うよ うに し た ． ま

た ，同時 に 胎児心拍数図 ・子宮収縮曲線 を 記録

し
， 胎児心拍間隔時間データ は 胎児心拍数一過 性

変動を さけ て行 うよ うに した ．

　8． 紙テ ープ に集録 し た デ
ー

タ の 自動解析方法

　 a 。データ の 確認

　上記 デ
ータ を パ ン チ し た 紙テ ープ を テ ープ リー

ダ で読み と り， 心拍間隔時間をすべ て 印字す る プ

卩 グ ラ ム に ょ り・， デ ータ を テ レ タ イプ で 印字 し て

誤 りの な い こ とを確か め た 。

　 b ．Beat 　interval （心 拍間隔時間 ，
　 BI と略）

　心 拍間隔時間 （表 1 の 4 ） の 平均値， 標準偏

差 ，
5ms ス テ ッ プ ヒ ス トグ ラ ム を求 め る プ ロ グ ラ

ム を作成 し ， 紙 テ ープ に 集録 され た デ
ータ を 自動

解析 し た 、

　 C ．Interval　 difference（隣接心拍間隔時間差，

ID と略）

　隣接心拍間隔時間差 （表 1 の 4 ） の 平均値 ， 標

準偏差 ，
0．2ms ス テ ヅ ブ ヒ ス トグ ラ ム を 求め る プ

ロ グ ラ ム を 作成 し ， 上記 の デ ・一タ テ ープ を 自動解

析 した ．

　 d ．Yeh 　 et 　 al ．の interval　index と clifferential

index

　 Yeh　 et　 aLL2
）

は 比較的長い 心拍数変動を inter−

val 　index （II と略）と し， 短時間 の 心 拍数変動

を differential　 index （DI と略）と呼ん で い るが

（衰 1 の 1），こ の II と DI を計算する プ ロ グ ラ

ム を作成 し， 紙 テ ープ に 集録 し た上記 の デ ータ を

自動解析 して ，
II と DI を求め た （図 9 ）．

　 e ．de　Haan 　 et　al ・6） の short 　 te 「m 　 i「「egula 「ity

index と long　term 　irregularity　index

　 de　 Haan 　et　 al ．fi＞ は　short 　 term 　irregularity
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・

index（STI ） と long　term 　irregularity　index （LTI ）

に よ り胎児心 拍間隔時間変動を検討 した が （表 1

の 2），
こ れを求め る プ ロ グ ラ ム を作成 し，II 及

び DI と同様 に 自動解析を行 つ た （図 8）．

　 9． Hammacher7 ）
の oscillation 分類

　胎児心拍間隔時間デ ータ集録期間に
一

致 して 記

録 し た 胎児心拍数 図上 の 細変動 （い わ ゆ る ・ scil −

lationまた は baseline　 variability ） で変動の 周期

が 20秒以内の もの を ，
HammacherT 〕

の 基準 （表

1 の 3 ） に した が つ て 肉眼的に 計測 し分類 した．

　　　　　　　　　成　 　績

　 1，　 自動解析結果 の 実例

　 a ．正 常例 の 1 例

　 胎児心拍数基線が 140〜160bpm の 正常整脈で ，

胎児心拍数一過性変動は早発
一過性徐脈，細変動

は type −2 ・scillations の 1例 を 自動解析し た と こ

ろ次 の 結果がえ られ た （図 2 の 1 ）．

　 1，000個 の 心 拍問隔 時間 か ら 計算 し た beat

intervalは 平均412．2±35．8ms で ， 365ms か ら

475ms ま で に分布し ，
ヒ ス トグ ラ ム 上 の ピ ー

ク は

410〜415ms に あ り， 17．5％を 占め て い た d　 996個

の 心 拍間隔時間差か ら interval　differenceを計算

す る と平均 2．61± 5．13ms で 正規分布を 示 さな か

つ た ．一方250個の 心 拍間隔時間に つ い て Yeh の

interval　 index と differential三ndex を計算 し，こ

れを 8回反復 した と こ ろ II は 2．0か ら7．1の 間で

変動 し，DI は 4，1か ら29．8の 間 で 変動し て い た ．

　 b ．異常例 の 1例

　心 拍数基線 が 179〜184bpm　の 頻脈 で ， 胎 児

心 拍数一
過性変動は 遅発

一
過 性 徐脈 ， 細変動 は

type −O の 妊娠中毒症例 で は 次の 結果 が え られ た

（図 2 の 2 ）．

　正常例 と同様 に beat　intervalを計算す る と平

均339・2± 12・7ms で ，
320〜375ms に分布 し， ヒ

ス ト グ ラ ム の ピーク は 平均値に 一致 し，30．王％で

あつ た ．interval　differenceは 平均O．60± 0．46ms

で ，
ヒ ス トグ ラ ム で は 2ms 以下が全体 の 99％を

占め た ．正 常例 と同様に し て II 乏 DI を求め る

と，II は 1。0か ら 1．3の 間で変動 し，　 DI は 0，8か

ら1。1の間で 変動 して い た ．

　2。　 自動解析結果 の 分析

　 ae 各種 の 解析方法 と Hammacher7 ｝

分類 の 比

較検討

　 1） 著者 の 力法

　 a ）　beat　interval

　 type −0 の 1 例 の 平均値 と標準偏差 は 422 ± 7．7ms

（N ＝1，000），
type−1 の 1例 は 393± 6・Oms （N ＝

ユ
，
000），

type−2の 1例は 390± 18・Oms（N …1
，
000），

type −3 の 1 例 は 481±80・Oms （N ＝1，000）で あつ

た ． 4 群の変動係数 は type−0 が 1。8％，　type一ユが

図 2　 自動 解析 に 用 い た 正 常及 び 異常 の 各 1例．図 2 の 1 （向っ て 左 ）： 正 常妊娠 経過，
　 コ ア エ0点，図 2 の 2 （右 ）： 妊娠 中 毒 症 重 症，吸 引分娩，5 分 後Apgar ス コ ァ 3 点。

∵ ll囎 †媚
．

1瓢 　　
1

　　 ．、 τ 匪

6D ＿

IAAIN ．

正 常分娩，Apgar　 x
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図 3　 beat　interval（BI）　の 5ms ス テ ッ プ の ヒ ス

　 ト グ ラ ム （Hammacher の oscillation 分類 に ょ

　 る 検 討 ）

　 　 　 350　　　　　　　　　400　　　　　　　　　450　　　　　　　　　500　　　　　　　　　55e 　囎

　 　 　 　 　 　 　 MEAN ± SD

  一   　　type曽0　：　422±7．7　ms 　（N ＝ ：100〔｝〉

 
一一一一  type・1 ： 393：辷6．O　 ms （N 　＝＝ 　1000）

O 一欄一〇 type −2　：　390：ヒ18．Oms　（N ＝ 1000）
×
一

× type −3 ： 481± 80．Oms （N ＝iOOO）
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　 図 4 　interval　difference（ID） の O．2ms ・
ス テ ッ プ

　　の ヒ ス ト グ ラ ム （Hammacher の oscillatien 分類

　　 に よ る 検 討 ）

「
10

1 1 3 1

　 　 　 　 　 　 MEAN 十 SD

＠一   　　type −〔｝　： 0．64：ヒQ．54ms　（N ＝　996）

 
一一一一

  type −1 ：／．50± 1．2　ms （N ＝ 996）
○
一．一

（） type卩2　：3．10ゴ：4．9　ms （N ＝　996）
x − × 　typer　3 ： 9．OO± 23．7ms （N ＝ 996）

5　 ms

1．5％ ，
type−2 が 4．6％ ，type −3 が 16．6％で あつ た

（図 3．）．

　 b ）interval　difference

　 （1） 1
，
000個の ID の 平均値 と ヒ ス トグ ラ ム

　type −Oの 1例で は平均 0．64±O．54ms （N ＝996），

type−1 の 1例 で は 1，5± 1．2ms （N ＝ 996），
　 type ．2

の 1例で は 3。1±4．9ms （N ＝996），　type −3 の 1例

で は9．0± 23．7ms （Nx996 ）で あっ た ． 4群 の 平

均値間に は 有意差が認め られた （p ＜ 0．01）．0．2

ms ス テ ッ プの ヒ ス ト グ ラ ム で 1・4ms 以下 に 分布

す る部分 の 百分率は，高 い もの か ら順に ならべ る

と，　type −0
，
　 type −1

， 　type −2，　type−3 と な つ た 。

i．Oms 以下 の 分布をみ る と ，
こ の 傾向は さ らに 明

瞭で あっ た di　 type−0 は 2．4ms 以下 に か ぎつ て 分

布 し て い た が ， 他 の 3 群 で は広 い 分布が み られ た

（図 4 ）．

　 （2） ID ヒ ス ト グ ラ ム の 工ms 以下 の 部分の 百

分 率

　連続 した 250個 の R・R 間隔時間デ
ータ を 78例に

つ い て 合計260個所か ら収録 し た ，各 25（膕 の デ ー

タ に つ い て え ら れ た ID ヒ ス トグ ラ ム （O．2ms ス

テ ッ プ）上で ID が 1ms 以下 の 部分 の 百 分率を

求め ， 心拍数基線細変動を Hammacher 基準 に

し た が つ て分類 し，検討 した ， ID が 1ms 以下

図 5 　interval　difference（ID） 0．2ms ス テ ッ
プ ヒ

　 ス ト グ ラ ム 上 に お け る 1ms 以
’
下の 部分 の 百 分率

　 と Hammacher 分類 （鬱 ： 250個 の ID 中 の 1ms
　以 下 の 部 分の 百 分 率 を 衷 わ す）
　 　 区

　 100goeoTO605tS4D302e

」 口

　 o

　 　 　 もy卩 o −　o

題駲 士 5D 　 57．e　± 　1　a5 　解

　 　 　 tH￥41 ）

　　　　lo
　　　　　」．　 °

　　　　　 1　　　　署o．　　　　　　　　　　　　　1●　　　o　　　，　　噸
，一一匿一“1−「罰1闇　　噛←り■

●
．，，
　　噸　　　o顧

，■　●　　　　　　　鹽
　 卿　■　Q　レ　，　■　0　　　　　　　　9F闇1T■r．一一一一
　　 ，　璽　　　　　●　酔　●　　　　　　　●　　5

　　　　　曾　，　，　　　　　　　　　　　，　　　・国齢嶋　　一9．　一　一　1　一　−　　　　　謄　　　，　　．・●．　■　　．　　　・　　，　一 一
o　　　，　　，齟噸　●　　　●　　　．　o

　 　
，
　 ．　 ●　 監　●　　　甼・一汎・一．一一ザー・『一

“・．．一●一　」　一　一　一
　
’
　 E　 3 ，o　　　　　　　　　　　 　　．　　　●． 　　．　　　●　，　レ

　h8 − ・自冒　r　　1■　冖　覧　一　一　一　　　　　　　鹽
　o　　　　　　　■　　　．

　　■　　　　　　，　　　o　　噸　　　　　　　●　　●　　　の一　一　，’　司　一　一　一　鹵　一　　　　　曾　　　◎　　　　●　　■　◎　　　　　．　　　　脚　　　　　　　●．
　　i乳 ：：： ：，一　凵　−　・一，．　一　一9−o’　一　◎　　　　　　　，　　　　圃

しypo 　
｝
　11

，1　士　53　N
〔鬪＝4DtJpo

　
−
　2　　　　tJpo 　−　3

4β　士　恥　冨　　　1匸th±　52 　N

〔鬨＝88｝　　　　　 ｛tt＃go ，

の 部分の 百分率 の 平均値 と標準偏差は ，type −0 で

57．8± 19．5％ （N 穉 41），type −1 で 3L3 ±5．3％ （N

Pt 　41），
　 type−2 で 24．6± 5．O％ （N ・・ 88），

　 type −3 で

ll．8± 5。2％ （N ・ ・ 90）で あつ た 。 4群 の平均値の

あ い だ セこ は それ ぞれ有意差を認め た （pく O・OOI）

（図 5 ）。

　 （3） 時間経過を追 つ て 検討した ID
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　連続100個 の 心拍間隔 に つ い て ID の 平均値 を

求め ， こ れを連続 して IO回反復 し，
　 Hammacher

の 4型の 各 1例に つ き計算 し て比較検討 した．時

間経過を追 つ た 場合 で も ID 値 を つ らね た 曲線

は
， 小 さい 方か ら順 に な らべ る と type−0，　 type−1，

type−2
，　type −3 とな り， また type −3 で は 時間的に

も大 きな変動が あつ た ．type−2 及び 1 に も小さい

変動が み られたが，type。O に は ほ とん ど変動をみ

な か つ た （図 6 ），

図 6　Hammacher 分類 type −0 〜type −3 に お け る

　interval　 difference（ID）平 均 値 の 経 時 的変 動

30

20

10

　
摺

　100 叩200 解300 門4UO 即500 〜600 〜700 阡800 − 900 卍10BO

魍
一

  　　type
−0　　　　　  一一一一

翻　　type
−1

0 − 一一〇　　typer　2　　　　　×
一

×　　type−3

　 2） Yeh　et 　 al ・の 方法

　 a ）　interval　三ndex

　 II は心 拍間隔時間の 変動係数 で あり，　した が

つ て 著者の BI の 変動係数 と
一
致する た め数値は

省略する．

　 b ）differential　index

　 （1） 正
，
000個 の DI の 平均値 の Hammacher

分類 との 比較

　1，000個の 心拍間隔 に つ い て 求め た DI の 平均

値は ，
type −O の 1例で は 1．1

，
　 type−1 の 1例 で は

2．6
，
type・2 の 1例 で は 5．7

，
　type −3 の 1 例は 14．9

で あつ た． 4型の 平均値の あい だ に は 有意差が認

め られ た （P＜ O・Ol）。　 DI の 平均値は 小 さい 方か

ら順 に な らべ る と type −0
，
1

，
2

，
3 とな つ た．

　 （2） 時間経過を追つ て 検討した DI

　連続 100個 の 心拍間隔 に つ い て DI の平均値 を

求め， こ れ を連続10回反復 し Hammacher の 4 型

間 で 比較検討 し た ．時間経過を追 つ た 曲線に つ い

て み て も，小 さい 方か ら type −O ， 1，2
， 3 の 順 と

な つ た． また type −3 は 時間的変動が 最 も大 き

く，
つ い で type −2，1，0 の 順 で 変動 が小さ くな

つ た （図 7 ），

図 7　Hammacher 分類 type−　O　
一一type −　3 に お け る

　differential　index （DI）平均 値 の 経 時 的 変 動

40

30

2D

笛

0

 
一

  　type−O
O − 一一〇　　type

−2

〜
鱒 0 胛  D阡30騨円400 −500 一

登ゆ0 一ア00 岬800 層900 一宦000

鰹
一一一一

鬱　type −1
x − × 　type鬮3

　 3） de　 Haan の方法

　 a ）三・ ng 　term 　irregUlarity　indeX

　 1，000ncの 心拍間隔 に つ い て 求 め た modulus

（LTI ）の平均値は type−O．の 1例 で は 597±3．6，

type−1 の 1例 で は 566．5± 45．9，　type −2の 1例で は

552± 51 ，
type −3 の 1例 で は 649± 23．8で あ つ た．

4型 の 平均値の あ い だ に は 有意差 は 認 め られな か

つ た ，連続 100個 の 心拍間隔 に つ い て LTI を求

め ， こ れ を 10回反復 し
，

Hammacher の 4 型各 1

例 に つ き計算 し， 比 較検討 し た 。時問経過を追 つ

た 場合で も LTI 値を つ らね た曲線は バ ラ ツ キ が

多 く 4 型の 判別 は で ぎな か つ た ．

　 b ） short 　term 　irregularity　 index

　 1，000個 の 心拍間隔 か ら 求 め た de　Haan の

argument （STI） の 平均値 は type −O の 1例 で は
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1．000：±：1．725，　type−1　臣ま1．001：t二4．633
，　type −2　iま

O．999± 7．72，type −3 は 0．99±8．832で あつ た ． 4

型の 平均値の あい だ tlこ は 差がな く， 標準偏差は 小

さ い方か ら type・O
，
1

，
2

，
3 の 順 となつ た ．

　連続100個の 心 拍間隔に つ い て STI を求め ，こ

れを 10回反復 し ，
Hammacher の 4型各 1例に つ

き計箪 して 比較 した ．時間経過を追つ た 場合で も

STI を つ らね た曲線は 4 型間に差 は認め られな か

つ た が， 標準偏差は type の で は 他の 3型 よ りも

小 で あつ た．

　 b 。同
一

症例で の STI
，　DI 及び ID の 比較

　本研究で検討 した 指標 の うち ，
ST 五 及び DI は

特 に 心 拍ご との short 　 term 　 variability を よ く表

現す る とされる の で ， 著者 の ID と 比較検討 し

た．

　 250個 の 心 拍間隔 に つ い て STI を計算 し， 8 回

図 8　正 常 （．1： 図） 及 び 異 常 （下 図） 各 1例 に お

　 い て 時 間 経 過 を 追 っ て 算 出 し た de　Haan の short

　 term 　irregularity　index（STI ）．正 常例 （園 2 の

　　1） と 異常例 （図 2 の 2 ）は 図 9 と同 じ．

45．5°
　 　

45，0°

44．5°

45．5°

45．eO

4ら．se

有 　 馬

〜t250　〜t
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ぴ 〜t12SO ．．　tlSOO 〜t1750 〜t2000
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。　Ai七

5。0 〜ヒ
75D ノ^ 1。OO 〜t12S

。 〜tl50
。 〜t

覇75。・v 　
t2000
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図 9　 正 常 （各 図上 段 ）及 び 異 常 （各 図 下 段 ） に

　お い て 時 間 経 過 を 追 っ て 算出し た Yeh の d沿 eren −

　tial　index （DI）（上 図） と著 者 の interval　diffe−

　rence （ID）（下 図 ）

　 　 D匸FF匚RE鬨T匸AL 　I閏D匚x　（VI）

〜し
250　　〜t500　〜t7SO　’v 七

】OOO　〜tl2SO　　〜ヒ1500　〜tl750　〜t2000

1瞬丁εRV幽し　D瑁FFE 員ENCE 　　（1D）

一
vt25 。 〜t50

。 〜 t75
。
・vtleo 。 〜t1250 〜tlsoa ・・　tvse 〜t2G

。0

反復 し て 時間経過を追 つ た と こ ろ ， 正常例 （図

2 の 1）と頻脈 ， 遅発
一
過性徐脈及び細変動消失

の 異常例 （図 2 の 2 ）で は ，STI 平均値 は ほ とん

ど同一
で あ り， 標準偏差は 異常例 （Hammacher

分類 type −O）に 非常に 小で あつ た （図 8 ），

　以上 と同 じ症例 に つ い て
，

250個 の 心 拍間隔 に

つ い て DI 及 び ID を 計算 し， 8 回反復して 時

間経過を追 つ た と こ ろ， DI で は 前記 の 正常例で

は 大 きな値 ， 異常例 で 小さ い 値が連続し て え られ

た が ， ID で も平均値は前記の 正常例 に 大で異常

例 に 小で あ り ，
ID の 標準偏差 も異常例に 小で あ

つ て
，

DI と同様 に 両例を区別す る こ とがで きた

（図 9 ）．

　　　　　　　　　考　 案

　胎児心 拍聞隔時間計測処 理 に よ る細変動研究の

最初 の報告は H ・ n の arrhythmia 　indexg）が あ り，

3個 の シ フ ト レ ジ ス タ に 次 々 に 心 拍聞隔時間 を入

れ， 1 つ の 心 拍聞隔 とそ の 次 の 間隔 との 時間差を

求め て 棒グ ラ フ の系列で 変化を表わ した が ， わず
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か 数例 に お け る各 10秒間 の 検討に す ぎな か つ た ．

de　Haan 　et 　aL6
）

は 細変動を LTI 及び STI と し

て報告して い る が
，表現法 が複雜で ，著老の 追試 で

は STI の 平均tht！こ は正常例 と異常例 の 間 に差を

認め ず ， 標準偏差値に 相違を 認め た ．Yeh 　et ＆L12）

は 1分間に 120〜180サ イ ク ル の 胎児心 拍数変化を

細変動 と定義 し
，
30秒問の 連続 した 心 拍間隔時間

の 差 と和 の 比 （百分率） の 標準偏羔を DI と し て

表現 して ， グ ラ フ で そ の 変動を示 した ． Demerol

を 母体 に 投与する と， 投与前の DI は 8 〜 16の あ

い だ で 変化 し，投与後に は 2 〜 6 に 減少 し た と報

告 した ．著者 の 追試 では通常3．7〜5。7の あい だで

変化 し，細変動消失例 で は 1．1以下 で 変動 した ．

こ れ も多数の 臨床例 を重ねて DI の 正常及び異常

の 診断基準を求め る 必要があ る．諸家 の 細変動に

関する 指数の 比 較研究に よ る 報告 に は Laros　 et

aLi
°1

及び Organ 　 et　 al ．11） の 報告が ある ．　 Laros

et　 al ．は Hon8 〕
の 肉眼的診断 に よ る 細変動の 分

類 と de　Haan 　 et 　al ．6 ）
の STI

，
　 Yeh　 et 　al ．12〕 の

DI を比較検討 した が ， 症例 に よ り index に ば ら

つ き が あ り数多 くの 症例 を 検討 し なけれ ば 臨床

的価値は 見出 され な い と 結論 づけ た 。 Organ 　et

aL1 Σ）
は ｛nstantane 。 us 　 variability を30秒間 の 瞬

時心 拍数差 の 平均値の 絶対値と定義 し
，
de　 Haan

et　aL6 ♪
の STI

，　 Yeh　et 　al ・i2， の DI を同一
症例

で 比較 し ， 3指数間で 高い 相関を示 した と報告 し

て い る が ， わずか 1例 に つ い て の グ ラ フ 上 の 比較

で あ り； まだ検討 の 余地がある．

　著者は
，

こ れ ま で の 諸家 の 報告 よ りも簡明な表

示法で 78例 の 症例 に つ い て 細変動 の 研究を 行 つ

た ．beat ．interval（BI） は ’b拍間隔時間 で あ り，

BI の 変動係数は type −O，　 type −1 の 細変動消失例

で は type −2
，　type −3 よ りも小 さ くなつ た ．　 inte「val

difference（ID）は beat　to　beat　 difference を示

す もの で ，そ の 平均値 と標準偏差 は type −0
，
　type −

1
，

type ・2
，　type −3 の 順に 大き くな り， 4 群問 の 平

均値 に は 有意差を認め た ．以上 の 結果か ら細変動

消失の 診断 に は ID の 平均値 と標準偏差を指標に

す る こ とが 可能で あ る．また ID の ヒ ス トグ ラ ム

上 で 工・Oms 以下を 占め る 部分 の 百分 率を 求 め る

と，type−O
，　 type −1，　 type −2 ，　 type−3 の 順 に 大 きく

な り，type −0 は 57。8± 19．5％ と他の 群よ り非常に

高 い 値 を示 し， 4 群 の 平均値間に は 有意差を認め

た ．こ の百分率 も細変動消失 の 診断 の 1 つ と して

有用 で ある と考 え られ る． 正常例 と細変動消失

例 に つ い て の de　 Haan 　 et 　 aL6 ｝
の STI

，
　 Yeh 　 et

al ・12）
の Di 及び著者 の ID を図上 で 対比 して検

討した 結果 ，
3 者 と も 2群 問の 判別が可能 で あつ

た が， ID の 平均値 と標準偏差 の 併記 に よ る表示

が ， よ り明 らか に細変動消失を定量的に表現す る

もの と考え られ る。
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