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概要　 Bishop　score は ， 主観的 ・経験的な評価法で あ り， 頚管熟化度 を客観的 に 評価 して い る と は い い

難 い ．そ こで ， 圧 電 セ ラ ミ ッ ク振動 子 を 用 い た硬さ 触覚セ ン サー （以 下触覚 セ ン サ ーと略 す ） が ， 妊娠

時子 宮頚管軟化 の 客観的評価法 と な る か 否 か に つ き 以下 の ご と く検討 を行 っ た ．

　 まず ， 妊娠を経験 した こ と の な い 非妊娠 ・妊娠各期 ・分娩中お よ び産後24〜36時間目の Sprague−

Dawley ラ ッ ト総計66匹 に つ き ， そ の 子宮腟部硬度を触覚 セ ン サ ーで 周波数変化量 （以下 4ズ と略す）と

し て測定 した．次い で ，
こ の 測定 を終えた ラ ッ トの 子宮頚管 を摘出 し ， そ の乾湿重量比 と ヒ ドロ キ シ プ

ロ リン 含量 をそれぞれ測定 の うえ，それ ら と子宮腟部 Ut と の 相関 を検討 した ．ラ ッ トで は，妊娠 日数 の

進行 に伴 い ，1）子宮腟部 4厂が 次第 に増 大 し ， 分娩中 に最大 とな っ た ．2）子宮頚管組織 の 乾湿重量比 も，

次第 に 増加 し ， こ れ と子宮腟部 ∬ との 間に は ， 有意な相関関係 （r ＝ 0．812）が認め られ た ．3）子宮頚

管組織の ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン含量 は次第に減少し ， こ の濃度 と子 宮腟部 4 と の 間に は相関関係 （r ＝

0．674）が認め られ，た．

　次 に非妊娠対照婦人 26人 と妊 娠・分娩各期 の 婦人総計 192人 の 硬度 を同 じ触覚 セ ン サーで 測定 し ， 妊娠

週数 に よる 変化並び に Bishop　score お よび軟化度 との 関係を検討した。1）妊婦子宮腟部の Af は，非妊

婦 で の そ れ に 比 べ 有意 に 増大し て い た．2）初妊婦の 子宮腟部 4f と妊 娠週数 と の 間 に は ， 有意な相関関

係 （r ＝o．408）が 認 め ら れ た．3）合併症 な く自然分娩 に 至 っ た ／12例 の 妊婦 に つ き，同
一

時点 で の Bishop

score あ る い は 軟化度 と子宮腟部 4 との 関係 を検討 した と こ ろ ， 初妊婦 ・経産婦 と も に Bishop　score あ

るい は軟化度の 増加に伴 い 子宮腟部 4f が有意に増大 し て い た ，

　な お ， 統計学的検討は ， 分散分析法 ， 多重比較法あ る い は Person の積率法に よ り行 っ た．

　以上 の成績か ら今回用 い た触覚セ ン サ ーは ， 妊娠時子宮頚管軟化の 客観的評価法の
一

つ と して 臨床応

用 も可能 と考 え られた．

Synopsis　The　authors 　studied　an　objective　measurement 　for　cervical　softening　by　 means 　of　a

tactile　sensor 　equipped 　with 　a 　piezoelectric　swing 　element 　made 　from　ceramic ．　The　hardness　of
oblects 　was 　indicated　by　changes 　in　frequency（tif）measured 　by　this　sensor ．

　The 　authors 　measured 　the　hardness　of 　cervixes 　in　66 （non 　pregnant ，　 pregnant ，　 delivering　 and

postpartum ）Sprague−Dawley 　rats 　with 　the　sensor ．　After　the　measur βment 　of　Af，　the　rats
’

cervixes

were 　removed ，　and 　the　ratios 　of　their　dry　weight 　tQ　wet 　weight （welght −ratio ）and 　hydroxyproline
contents 　were 　measured ．　The　4ズ of 　rats

’
cervixes 　increased　during　pregnancy　and 　became 　maxi −

mum 　at 　deHvery．　The　weight ・rat 量o 　also 　increased　and 　correlated 　with 　lif（r ；O．812），The 　hydroxy −

prolin　content 　decreased　during　pregnancy 　and 　correlated 　with 　4厂（r ＝ 0．674）．

　The 　hardness　of　the　cervixes 　of 　26　non 　pregnant 　and 　192　pregnant 　womell 　and 　their　Bishop　scores

were 　also 　measured ．　The 　4ズof　pregnarlt　womerl
’
s　cervixes 　increased　sign1ficantly 　ln　comparison

with 　those　of 　non 　pregnant 　women ．　The 　di　Qf 　cervixes 　in　primiparas　correlated 　with 　the 　progress

of 　pregnancy （r ＝ 0．408）．Amoderate 　correlation 　between　the ∬ of 　cervixes 　and 　Bishop　scores 　was

also 　observed 　in　the　pregnant　women ．
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　These　results 　show 　that　the　tactile　serlsor 　may 　be　able 　to　be　used 　in　the　objective 　measurement

of 　hardness　of 　the　uterine 　cervix ．

Key　words ：　Cervical　ripening ・Tactile　sensor ・Hydroxyprolin

　　　　　　　　　緒　　言

　今日 の 実地臨床 に お い て 頚管熟化 の 判定 は，内

診に 基づ く Bishop　score に よ り行われ て い る．し

か し ， こ の 方法は主観的・経験的な評価法で あ り，

頚管熟化を客観的に評価して い る と は い い 難い ．

こ のため，子宮頚管熟化ある い は軟化の 客観的評

価法が こ れ まで に も種々 考案 さ れ て きたが ， 臨床

使用 に耐 え得 るもの は い まだ に な い の が現状 で あ

る
1）．

　 そ こ で 私た ちは ， 最近尾股
2）3）に よ り開発 され た

圧電セ ラ ミ ッ ク振動子 を用 い た硬 さ触覚セ ン サー

（以 下触覚セ ン サ ーと略す）が ， 妊娠時子宮頚管軟

化の 客観的評価法 とな り得る か 否か に つ き ， 基 礎

的お よび臨床的検討 を行 っ た．

　　　　　　　　　研究対象

　基礎的検討 に は ， 非妊娠 （n ＝ 26）， 妊娠 7 日目

（n ＝7），14日目 （n ＝6）， 16日 目 （n 二6）， ／8日目

（n ＝ 5）， 20日目 （n ＝ 5）， 分娩中 （n ＝ 6）お よび産

後24〜 36時間目 （n ； 5）の 妊娠を経験 した こ との

な い Sprague−Dawley ラ ッ ト （以下 S−D ラ ッ ト）

総計 66匹 を用 い た．なお
， 妊娠 1 日目の 判定 は腟

栓の 確認 に よ り行 い
， また胎仔 を 2〜 5匹娩出し

た 時点 を もっ て分娩中 と した．

　 また 臨床的検討 は ， 弘前大学医学部附属病院産

婦人科を 1992年 12月か ら1993年12月 まで の期間 に

受診 し，子 宮腟部硬度 を測 り得た 20歳か ら35歳ま

で の妊婦263人 の うち ， 流早産 に 至 っ た もの ，切迫

早産 に て 治療を行 っ た もの ， 頚部子 宮筋腫な どの

合併症 を も っ もの を除 い た 192人 と
，
1993年10月か

ら12月 まで に 同科の 不妊外来 を訪れた25歳か ら35

歳 ま で の 26人の 非妊娠対照婦人 に つ き行 っ た．

　　　　　　　　　研究方法

　組織硬度 の測定 は，尾股 に より開発 された触覚

セ ン サー2｝3）を用 い て 行 っ た．そ の 測定 シ ス テ ム お

よびセ ン サーの 概略は図 1 に示す ご と くで ある．

こ の セ ン サ ーは
，

一定の 周波数で 振動 し て い る セ

ン サ
ー

部 をある物質に 接触させた場合 ， そ の 物質

図 1　 触覚セ ン サ
ー

の シ ス テ ム お よびセ ン サー
の 概略

3）

　PZT ；piezoelectric　transducer

図 2　測定装置 お よ び セ ン サー
部
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の もつ 固有振動周波数 の影響 で セ ン サ
ー

の 発信周

波数が変化 し， こ の 周波数変化量 か ら そ の 物質 の

特性 を知 る こ とが で きる原理 を利用 し て い る．セ

ン サ ー
部 を組織 に接 触 さ せ た 際の 共振周 波数 fo

と非接触時周波tw　frの 差 lifが ， 接触す る物質が

軟 らか ければ負の方向へ
， また硬 ければ正の 方向

へ と変化 する ，こ の周波数変化量 4厂（以下 Af と

略す ）を硬度の 指標 として用 い て い る ．

　測定装置 は図 2の ご と くで あ り，
セ ン サー先端

は約 3mm の半球状を呈 し て お り，こ こ を物質に

接触 させ 硬度 を測定す る．なお ， 測定時 に接触圧

を上 げれ ば ， 接触面積が増大 し ， そ れが質量効果

とな り共振周波数が 低下す る の で 測定時 に は セ ン

サ ーの先端半球部を完全 に組織 に密着 させ た．

　子宮腟部の 組織硬度を測定す る に 先立 ち，硬 さ

の 異 なる シ リコ ン ゴ ム を軟組織 モ デ ル と し て作製

し計測 を行 っ た．結果 は図 3 の ご と くで あ り， 軟

らか い C ほ ど負の 方向へ と 4f が増大 して い る．

セ ン サ ーを物質に 接触 さ せ た の ち ， 20ポイ ン ト目

（3 秒後）で測定値 は安定 した． こ れ に 基 づ き組織

硬度の 測定値 は 3秒後の 値 と した．

　基礎 的検討に あた っ て は ，
エ

ー
テ ル に て浅麻酔

した S・D ラ ッ トの 外陰部 よ り切 開し子宮腟 部 を

露出 したうえ ， 触覚セ ン サ ーに て 各 S−D ラ ッ トに

つ き 4 〜 5 回の硬度測定を行い ， その 平均 を測定

Hz1

，四 図

5巳O
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¶）
劇 畢』｝
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暝
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　　 　 　 図 3　 軟 組織モ デ ル の 硬度測定

A，シ リ コ ン 90％（約 17 gf／cm2 ）：B，シ リ コ ン 70％ （約

1ユOgf／cm2 ）；C，シ リコ ン 5  ％ （約5 gf／cm
巳

）；矢 印 ，

セ ン サ ー
の 接触点 ；矢頭，20ポ イ ン ト 周 波数測 定 位 置

新野 他 621

値 と した．硬度測定 を終了 したの ち ， そ の 子宮頚

部 を摘 出 し湿 重 量 を測定 した．次 い で こ の 組織 を

凍結乾燥 し て 乾燥重量 を測定 し， 乾湿重量比 を求

めた．さ ら に ，こ の 乾燥試料を加水分解 し組織中

の コ ラ
ーゲ ン量を ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン含量 と して

ア ミ ノ 酸 自動分析計 に て測定 した
4，．ア ミ ノ酸 自

動分析計 は東洋曹達工 業株式会社製 を用 い
， カ ラ

ム は TKSgel 　Aminopak （4．6mm φ× 12cm ）を使

用 し， 0．20mo1の クエ ン 酸緩衝液 （plI ＝ 3．19）に

て 流速 O．40mI／min ．で 送液 し ，
　UV 　440nm に て測

定した．

　各群間の それ ぞれ の測定値 の 変化を分散分析法

お よ び多重比較法 に て検討す る とと も に ， それ ら

と触覚セ ン サ
ー

で 得 られ た同一
個体で の 子宮腟部

の Af と の 相 関関係 を Personの 積率法 に よ り統

計学的に検討 した．

　臨床的検討の 対象 とした非妊娠対照婦人お よび

妊婦 の 子 宮腟部硬度の 測定 は
， 不 妊外来あ る い は

妊婦健診時 に行 っ た．腟鏡に て 子宮腟部 を露出し

た うえ感染予防 のた め コ ン ドーム を装着 した触覚

セ ン サ
ー

に て ， 前唇 お よ び後唇 の 組織硬度 をそ れ

ぞれ 3 回ず つ 測定 し ， そ の 平均を求め測定値 と し

た．得 られ た子宮腟部 Af と妊娠週 数 との相関関

係 を Person の 積率法 に よ り統計学 的に 検討す る

と と もに ， 同
一一

婦人 で の Bishop　score あ る い は

Bishop　score の
一

因子 で あ る 軟化度 と子 宮腟部

の di と の 関係 に つ き分散分析法お よび多重 比 較

法 に よ り統計学的に 検討 した．

　　　　　　　　　研究成績

　 1．基礎的検討成績

　

羣
1

鬱

　　 （鵬％）　　（
nF7 ）　　　（n

＝6〕　　〔n＝6＞　　（n＝5）　　　（n∈5）　　　（n；6）　　　（n；5）

図 4　ラ ッ ト子 宮腟部 の 非妊 娠 お よび妊 娠 各時期 の 周

　波数変化量
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図 6−1　ラ ッ ト子宮頚管の 非妊娠 お よび妊娠各時期 の

　 ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン含 量
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図 5−2　 ラ ッ ト子宮腟部 の 非妊娠 お よび 妊娠 各時期 の

　周波数変化量 と乾 湿 重量 比

図 6−2　 ラ ッ ト子 宮腟 部の 非妊 娠 お よび妊 娠各時期 の

　周 波数変化量 と ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 含量

　1）ラ ッ ト子宮腟部硬度の 妊娠時変化 （図 4）

　非妊時 ・妊娠中 ・分娩中並 びに産後 24〜36時間

目各時 期 の S・D ラ ッ ト子宮腟 部 の Af （mean ±

SD）は ， 妊娠の 進行 に従 っ て 次第に増大 し ， 妊娠

に よ る軟化 を計測 し得 た．妊娠 7 日目 と妊娠 14日

目の 間 に は有意な差 を認め な か っ た が
， それ以外

の 各時期間に は有意な差を認 めた （p＜ 0．05）．

　2）ラ ッ ト子 宮頚管乾湿 重量比 の 妊娠時変化 と

子 宮腟部 の 匪 と の 相関関係 （図 5 ）

　非妊時 ・妊 娠中 ・分娩中並びに産後 24〜36時間

目各時期 の ラ ッ ト子宮頚管の 乾湿重量 比 （mean ±

SD）は ， 妊娠の 進行に伴い 次第に 湿 重量が 増加す

るた め ， 乾湿重量比が増大 し て い た ．そ の 有意差

を検討する と ， 妊娠 7 日 目と14日目， 妊娠 14日目

と16日 目， 妊娠 14日 目と18日目お よ び妊娠 16日目

と 18日目の 間に は有意差 を認めなか っ た が ， そ れ

以外の 各時期に 有意差 （p 〈 0．05） を認 めた．

　得られ た S−D ラ ッ ト子宮腟部の 4f と同
一

個体

の 子宮頚管組織乾湿重量比 と の 相関関係 を検討 し

た．子宮腟部の df と同
一

個体の 子 宮頚管組織乾

湿重量比 と の 間 に は ，
ユ次回帰直線y ＝− 71．86x

＋ 181．11 （r ＝O．812， F 検定 に て p＜ O．OOOI）で 表

現され る著明な相関関係が認め られ た．こ の こ と

か ら， 触覚セ ン サ
ー

で の子 宮腟部の af は ， 子宮頚

管の 湿重量増加 に 示され る頚管熟化状態 をよ く表

現 し得る こ とが確認され た．

　 3） ラ ッ ト子宮頚管組織 内 ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン

含量 の 妊娠時変化 と子宮腟部の Af と の相 関関係

（図 6）

　非妊時 ・妊娠中 ・分娩中並び に産後24〜 36時問

目各時期の ラ ッ ト子宮頚 管の ヒ ド ロ キ シ プ ロ リ ン

含量 （mg ／g 湿重量，
　 mean ± SD ）は， 妊娠の進行

に伴い
， そ の 組織内に お け る濃度が 次第に減少す

る こ とが 示された．その 有意差 を検討す る と， 非
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妊時で の値は
， 他の す べ て の 時期 の値 に対 し有意

差 を認 めた．また ， 妊娠 7 日 目お よび 14日 目での

値 は ， それ ぞれ分娩中の値に対 し て 有意差を認め

た．更に ， 分娩中の値と産後24〜 36時間 目の 値問

に も有意差 を認め た．

　ラ ッ ト子宮腟部の ∬ と同
一
個体の子 宮頚管組

織内 ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン含量 （mg ／g 湿重量）間の

相関関係 を検 討 し た．子宮腟部の df と子 宮頚管

組織内ヒ ドロ キ シ プ ロ リ ン 含量 との間 には， 3 次

回帰曲線 y ＝ − 598．35＋ 66．69x − 2．70x2＋ 0．04x3

（r ＝ 0．674， F 検定 に て p＜ 0，0001）で表現 され る

相関関係が認 め られた．こ の こ とか ら，触覚セ ン

サ
ーで の Af は ， 妊娠時子宮頚管熟化の 主 因 と考

えられ て い る妊娠 に よる頚管組織内コ ラ
ーゲ ン 含

量変化とよ く相関す る こ と が確か め られた．

　 2．臨床的検討成績

　 1） ヒ ト子宮腟部 Af の 妊娠週数によ る変動

　非妊婦と妊娠 12週未満妊婦 31人 に つ き ， の べ 57

回測定 した子宮腟部の ∬ （mean ±SD ）は ， それ

ぞれ非妊婦で ，

− 436．3± 61．OHz （n ＝ ：26）， 妊娠12

週未満で 一485．1± 82．2Hz （n ＝31）で あ っ た．　 F

検定に て 両者の 分散が 異な る こ と よ り Welch ’

s

の t検定 を行 い ，こ の 2 群 間 に 有意 差 を認 め た

（p 〈 0．02）．

　初妊婦 （n 二44人） と経産婦 （n ＝ 148人），総計

192人 の全例 に つ き子 宮腟部 の Utを の べ 577回測

定 し， そ の 結果 と妊娠週数 と の相関関係を検討し

た．妊娠週数 と子宮腟部 の Af と の 問 に は 2次回

帰曲線 y ＝ − 496．89十 2．30x− 0．09x2（r ＝0．229，

F 検定 に て p く 0．0001）で表現 され る関係が 認め

られ た．し か し
，

こ れ は有意な相関関係 とは い い

難か っ た ．

　次 い で ，
こ の測定結果の うち初妊婦44人 に つ い

て の み ，
の べ 188回の 子宮腟部の 4f と妊娠週数 と

の 相関関係 を検討した．初妊婦の場合に限定す る

と ， 妊娠週数 と子宮腟部 の Af と の 間 に は 2次回

帰曲線 y ＝
− 462．27十 2．15x− 0．12x2（r ＝ 0．408，

F 検定 に て pく 0．0001）で 表現 され る有意 な相関

関係が認め られ た （図 7）．

　2） ヒ ト子宮腟部の Ofと Bishop　score と の 関

係
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図 7　 初 妊婦子 宮腟 部 の 妊 娠 に よ る周 波 数変化 量
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図 8　 Bishop　 score と 周波数変化量

　合併症 な く自然分娩 に 至 っ た妊婦の うち ， 妊娠

末期か ら分娩中に か けて子 宮腟部の ∬ を測定で

き た112例 （初産婦 37例，経産婦75例）の全例 を対

象に して の べ 229回 測定し ， そ の nf 測定 と同
一

時

点 に判定 した Bishop　 score と の 相 関関係を検討

した．Bishop　score の それ ぞれ に対応 する子宮腟

部の nf （mean ± SD）は ， 図 8 に示 す ご と くで あっ

た ．各 Bishop　score 聞に お い て ，有意差の 検討 を

行 っ た と こ ろ ， Bishop　score 　 8お よび 9点で の 子

宮腟部の Af は
， 他の す べ て の Bishop 　score で の

4ズ に対 し て有意差 を認め た．また ， Bishop　score

7点で の Af は ，
　 Bishop　score 　O お よび 1点で の

Of に対 して の み 有意差 を認 め た．　 Bishop　score

7 点以上 の 例に つ い て は， score の増加 に 伴い 子
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　 図 9　 Bishop　score で の 軟化度 と周 波数変化量

宮腟部 の df が有意 （p く 0．05）に 増大 した．

　次い で ， こ の 112例の うち初妊婦・経産婦それぞ

れ に つ い て 同様の 検討 を行 っ た と こ ろ ， 経産 婦の

Bishop　score 　6点以下で は子宮腟部 Af のば らつ

きが大 き く， Bishop　 score が大 にな る に つ れ て

∬ が増大す る とは い い 難か っ た ．しか し，
Bishop

score が 6 点 を超 え る と ， 初妊婦・経産婦に大 きな

違 い は な く Bishop　score が 大 にな る に つ れ て子

宮腟部の Zf も有意に 増大 （p 〈 O．05）して い た．

　3） ヒ ト子宮腟部 の 4f と軟化度 と の 関係

　子 宮腟部 の 軟化度 を Bishop　score で の判定法

に従 い ，軟 ・中等度 ・硬 とし ，
こ れ らの程度 と子

宮腟部の df （mean ±SD）との 関係 を前記 112例を

対象と して の べ 231回測定 し検討 した．子 宮腟部の

4プは ， 軟化度が進 む に つ れ て 次第 に 増大 し て い

た．各軟化度間に お い て ， 有意差の 検討 を行 っ た

と こ ろ
，

三 者間に それ ぞれ 有意差 を認 め た （p ＜

O．05） （図 9）．

　軟化度 と子 宮腟部 の Af との 関係 を ， 初妊婦・経

産婦の それ ぞ れ に分 け同様 に検討 した と こ ろ ， 両

者 と もに 三者間に有意差 を認め た （p＜ O．OD「 ）．す

なわ ち触診結果で も，初妊婦 ・経産婦に 違 い は認

めず ， 触診結果が硬 ・中等度 ・軟 と進む に 従 っ て

子宮腟部 の df は次第に増大 して い た．

　なお ，
こ こ で検討対象 と した初妊婦群 と経産 婦

群の 年齢 は ， それ ぞれ 28．7±4．9歳 （mean ± SD 以

下同様）と30．7± 6，7歳 ， ま た ， 分娩週 数は それ ぞ

れ 39．1± 1．3週 と39．1± 1，1週で あ り，
こ の両群間

で こ れ ら に つ き有意差を認 め な か っ た ．

　 　　　　　　 　 考 　 　察

　人 間の触覚 は，物質 の硬 さ を定性的 ・半定量 的

に評価する こ とが 可能 で あ り， 医学 の分野 で は触

診 や内診と い う診察法と して 大 き な位置 を占め て

い る． しか し，触診 は定量的 ・客観的で な い 点が

その限界で あ っ た．そ こ で ， こ の 欠点を除き ， 触

診で 得 られ る各種 の 情報 を客観的か つ 定量 的に評

価す る こ と を目的 と し， これ ま で に さ まざ まな試

みが なされて きた
51〜η．産科領域で の 子宮頚 管熟

化評価 に 関 して も， 硬度計の 考案 （1973年 ，
Bakke

and 　Gytre8））な ど
， 硬さ ある い は開大度等をパ ラ

メ
ー

タ
ー

と し て さ まざ まな も の が 考案 され て き

た
9）〜2e）．し か し ， 実地臨床上 で使用に 耐え得る も の

は い まだ な い の が 現状で あ る
1］
．

　今回 ，S・D ラ ッ トを用 い た基礎的検討で は ， 妊娠

日数 の 進行 に伴 い 子宮腟部の ∬ は増大 し ， ラ ッ

ト子宮腟部 の妊娠 に よ る硬度変化は触覚セ ン サ
ー

に よ り評価で き る こ と が 分か っ た ． ま た ， 子 宮腟

部の df の 推移 よ り子宮腟部が 妊娠持続の た め に

妊娠中期 まで はそ の硬度を保ち続け ， それ以降分

娩 に 向け次第に頚管の軟化が 進む こ と
， 更に 分娩

後 に そ の硬 度が 回復す る こ とも こ の Af の 変化が

よ く表 して い る こ と も確か め られ た ．

　 ラ ッ ト子宮頚管の 乾湿重量の変化 を検討 した結

果で は
，

こ れ と子 宮腟部の Af と の 間に は 強 い 相

関関係が認め られ た．また ， 子宮頚管組織内 ヒ ド

ロ キ シ プ ロ リ ン 含量 と子 宮腟部の げ との 間に も

有意 な相関が認 め ら れ た ．更に ， 子宮腟部で の Af

と子宮頚管で の ヒ ド ロ キ シ プ ロ リ ン含量推移 との

関係を回帰曲線か らみ る と， 子宮頚管組織内の ヒ

ドロ キ シ プ ロ リ ン 含量がユ5mg ／g 湿重量以 下に な

らな い と子宮腟部の ∬ の 変化 と し て は表れ な い

こ とが 本研究で示 され た．こ の結果 は ， ラ ッ ト子

宮頚管で は妊娠 12日目以降総湿重量，総 コ ラーゲ

ン 量 が次第 に増加 し ， 組織内 コ ラーゲ ン 含量の 減

少が著明化す る との Harkness　and 　 Harkness の

報告
21 ）に ほ ぼ 一致 して い る．

　 臨床的検討で は ， 妊娠 12週以 前の 子宮腟部の 4f

で もすで に非妊婦で の それ に比 べ 有意 な増大が み

られ た．初妊婦 と経産婦を 区別せ ず全妊婦と して
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検討す る と， 妊娠週 数 と子宮腟部の Af 間に ， 低 い

相関 し か認 め られ な か っ た．し か し，
こ れ を初妊

婦の 場合 に 限る と， こ の 両者間に は有意の 相関関

係が認 め られた ．

　 自然分娩 に至 っ た妊婦を対象に して 同
一・

時点に

測定 した 子 宮腟部 の Af と Bishop　score との検

討で は ， Bishop　score 　7 点以 Eの例 に つ い て は，

点数 の 増加 に 伴 い
， 子宮腟部 の df が 有意 （p 〈

0，05）に増大 して い た．Bishop　score の
一

因子 で

ある軟化度 と 子 宮膣部の Af と の 間に も軟化 度が

硬 ・中等度 ・軟 と進 むに つ れて 7一宮腟部の 4f も有

意 に増大す る関係が認め られ た．

　 ラ ッ トと ヒ トの 場合を比 べ る と
， ラ ッ トの場合

の 方が い ずれの 検討結果に つ い て もよ り相関係数

が 高 い 傾 向が あっ た．ラ ッ トと ヒ トで 認め られ た

こ の ような差 は ， 第 1 に ラ ッ トで は早産 が ほ とん

どな く21日又 は22日に分娩 す るの に対 し，
ヒ トで

は切迫流 ・早産 や早産が あ り， す べ て の 症例 に お

い て 同様の 経過を た どる とは限らず個体差が 大 き

い こ と
， 第 2 に ラ ッ トで は ，

セ ン サ
ー

を直接子宮

腟部 に 接触で きた の に対 し ， ヒ トで は感染防止を

目的 として セ ン サーの ．ヒに測定 ご と に装着 し直 し

た コ ン ドーム の ため ，
セ ン サ

ー
と組織間に 隙間が

で き接 触面積 が 変 っ て 測 定値 に 影 響 を与 えた こ

と ， 第 3 に セ ン サ
ーか らの 振動が ， ラ ッ ト子 宮腟

部の よ う に 小 さな もの で は ， 組織全体に 伝わ る の

に対 し， ヒ トの子宮腟部 で は ある深・
さまで しか こ

れが 到達せ ず ， そ の た め子宮腟部全体 の硬度 が充

分 に は反映 し難 い こ と ， な ど に よ り生 じた もの と

推測 して い る．

　 こ の うち第 2 ・第 3 の 問題点に つ き ， 更 に改良

を重 ね るな らば ， 触覚セ ン サ ーに よ る こ の 硬度測

定法は 臨床に も充分使用可能な客観的頚管軟化評

価法に な り得 る もの と期待 され る．

　子宮頚管軟化 に関 して は ， 最近生 化学
22 ）Z3｝・内分

泌学
24

憶 よび超微形態学
25 ）2G 〕

的手法 を用 い
， さ ま

ざまな角度か らア プ ロ ーチさ れそ の 機序が次第 に

解明 され つ つ ある．それ ら に加 え客観的 な頚管軟

化の 評 価法が 開発 さ れ る な らば
， 子宮頚 管熟化に

つ い て の 理解が
一

層深 ま り ， ひ い て は早期産 ・未

熟児出生防止や頚管強靱症 へ の対策 の
一助 とな り

得 る もの と思われ る ，

　稿 を終 わ るに あた り，本研究の た め 圧 電 セ ラ ミ ッ ク 振動

子 を用 い た 硬 さ触覚セ ン サー
の 提 供 をい た だ き ， 本 研 究 実

施 に 際 し貴重 な御助 言 をい た だ い た 日本大学工 学部電気工

学 科 の 尾股 定 夫助 教 授 に 深 甚な 謝 意 を表 し ま す ．な お ，本
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