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シンポジウム 1 子 宮内環境か らみ た胎児 well −being評価法の 検討

5）〈指定発言〉内診指接着型胎児オキシ メ
ー ター を用 い た

新規胎児モ ニ タ リ ン グ法

浜松 医科大学 内 田 季 之

　　　　　　　　　 【目的1
　多種多様 な子宮内環境 が胎児 well

−beingに影

響 を及ぼす と考え られて い る．その 評価 方法 と し

て最 も普及して い る もの は胎児心拍数モ ニ タ リ ン

グ法で あ り， 胎児の ア シ ドーシ ス を間接的に心拍

数情報 として 評価 して い る． しか し，偽陽性によ

る不必要な急速遂娩が施行 される こ と も経験 され

る，逆に，胎児心拍数波形に異常が な い に も関わ

らず，新生児呼吸障害の ため ア プガ ース コ アが低

値で ある，臍帯血動脈 pH が低値で ある，児の 炎症

反応が高値で ある偽陰性の 症例 も経験 される．分

娩時における胎児の ア シ ドーシ ス の 評価 と して
，

頭皮採血 に よ る pH 測定，分娩時胎児 に pH 電極

を埋 め込む方法，ある い はパ ル ス オキ シメーター

を経腟的に挿入 し胎児に装着 し胎児の 酸素動態を

診る方法などが 考案 され て きた が，侵襲性や パ ル

ス オキシ メ ーターの 胎児 へ の 装着不良などか ら広

く普及する には至 っ て い ない ．また，胎児 well
−be・

ing に最 も影響を及ぼ す病態は胎児脳組織にお け

る循環障害で あると想定され るが ，
ア シ ドーシス

は 組織循環動態を評価する指標に過 ぎず，胎児脳

組織の 循環動態その もの を直接的に評価する方法

は い まだ確立 して い ない ．こ の よ うな背景か ら胎

児心拍数モ ニ タ リ ン グ を補完し，胎児の 酸素動態，

循環動態 を直接的に評価 しうる胎児モ ニ タリ ン グ

の 方法を開発 し，その 臨床的評価を行 っ た．

　　　　　　　　　　【方法】

　検討  　測定機器の開発及びその特性 ：

　旧来は胎児パ ル ス オキシ メ ータ
ーを胎児に装着

して い たが，我々 は発想を 180度転換 し内診する

医師の指 に装着する こ とを考案した．内診指 は必

ず胎児 を触れる こ とに なりt 内診指腹に 近赤外線

の セ ン サ ーが 装着で きれ ば胎児の酸素情報が得 ら

れる とい う発想に至 っ た ．近赤外線セ ン サ
ーを指

腹に乗せ る には セ ン サ
ーを縮小する こ とが必要だ

が，従来の セ ン サーを小型化し，非侵襲的に測定

する機器を作成する こ ととした （静岡大学工 学部

との 共同研究）．指サ ッ クに セ ン サーを取 り付けて

内診指 に装着し，専用 の 滅菌された透明の 手袋を

して 児頭に 接着させ脳組織酸素飽和度 ・総 ヘ モ グ

ロ ビ ン指数が測定で きるか を検討 した．

　検討   　内診指接着型胎児オ キシ メ
ー

タ
ーを用

い た動物実験 ：

　ICR マ ウ ス （8週 齢，29〜31g，　 N・＝11）の 前額部

の 毛 を短 くカ ッ トした後，室 内空気 中酸素濃度

21％ の 条件で 指接着型 オ キ シ メ ー
タ
ーを用 い て

マ ウ ス の前額部か ら頬部の部位の 組織酸素飽和度

な らび に総ヘ モ グ ロ ビ ン指数 （T −HbI）を測定し

た．ゲ ージ内に マ ウ ス を入 れて か らドライア イス

と酸素濃度計を入 れた ビニ ール 袋で覆 い ，袋内の

酸素濃度を徐々 に低下 させた．酸素濃度条件 を変

更して組織酸素飽和度 と T −Hbl を測定し
， 酸素濃

度と組織酸素飽和度 （N ＝9），組織酸素飽和度と T −

Hbl （N ＝24）の相関を検討 した ．酸素濃度条件を

変え指接着型オキ シ メ ーターで 測定後，マ ウ ス の

頬部 よ り採血 し血 液 pH を測定 し組織酸素飽和度

と血 液 pH の 相関を求め た （N＝9）．

　検討  　内診指接着型胎児オキシメ ーターを用

い た臨床研究 ：

　倫理委員会の 承認を得て ，内診指接着型胎児オ

キ シ メ ータ ーに て 正 期産の 分娩第 II期 で の 胎児

脳酸素飽和度 （FtO、）と胎児脳 T −Hbl を連続 的に

測定 した．分娩後の 臍帯動脈血 pH ・酸素分圧 と

分娩中平均 FtO 、 の 相関を検討 した．分娩 第 II期
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胎児脳酸素動態を T −Hbl を指標 に して 分娩転帰

と関連が な い か 検討した．FtO2と T−Hbl を連続

的に 同時測定 し解析を行 っ た．

　　　　　　　　　 【成績】

　検討 

　従来の セ ンサーの 100分の 1の ボリュ
ーム とす

る こ とに 成功 した．光源 の 波長 は 770と 810nm

で 照射点か らの 距離の 異 なる 2 色の LED の 光減

衰量 の差を測定する こ と で
， 組織酸素飽和度と T −

Hbl を測定表示 した．　LED 受光部の光源か らの距

離を短 くするこ とで小型化で き，そ の 距離に よ っ

て感受性が異な り， 6〜8mm で頭皮測定が 50％，

脳表織 50％ 測定する こ とを確認 した．臨床デ
ー

タ

と して 分娩 II期 に 内診 で瞬時 に セ ンサーを当て

た部位の FtO， と T −Hbl を測定 する こ とがで き

た．O．5秒に 1回 の頻度で測定可能で あっ た．本セ

ン サ ーは フ ァ ン トム 等を用い た基礎的検討か らセ

ン サー直下 4mm 程度 まで の 組織酸素飽和度 を観

察す るもの で あるこ とが確認 された．また同時に

測定 される T −Hbl は セ ンサー直下の 血 液量 を モ

ニ ターして い る こ とも確認 され た．

　検討 

　酸 素濃 度条件 は 16．7〜21％ とし ICR マ ウ ス の

組織酸素飽 和度 は 33〜54％ で あ りス ピア マ ン の

相関係 数は r＝0．86 （N ＝9， p＜ O．Ol）とな り有意な

相関を認めた．酸素濃度条件を変え ，
血 液採取 し

て 測定した pH と組織酸素飽和度の 問に は有意な

正の相 関がみ られた （N＝9，r＝O．9，　 p＜O．Ol）．組

織酸素飽和度 と T −HbI は酸素濃度条件 を変 えて

測定 した 24回の 測定 におい て有 意な相 関を認 め

た （r＝　O．79，p 〈 O．Ol）．

　検討 

　分 娩第 H 期 30例測 定の す べ て の 症例 で FtO ，

を測定する こ とがで き，検者間誤差は ほ とん どみ

られ なか っ た （級内相関係数 0．94＞，ア プガ
ー

ス コ

ァ 1分 8点以 上 の 正 常新 生 児 は 25例 で ， 平 均

FtO、は 65．5± ＆58％ で あっ た．臍帯動脈血 pH と

363（S−211）

平均 FtOzとの相関係数は O．52で有意 に相関して

い る こ とが判明 した （N ・30，p＝O．03）．動物実験 と

同様 に FtO 、 は臍帯動脈血 pH と相 関してお り，分

娩中の FtO ，か ら胎児 の ア シ ドーシ ス を胎児心拍

数モ ニ タ リ ン グ よ りも正確に予測で きる可能性が

ある．
一

方，ア プガース コ ア と FtO2は相関 してお

らず，分娩時の FtO、が比 較的高値であ っ て も出生

後の ア プ ガース コ ア が 低値で あ る症例 が存在 し

た．その ような症例で は，胎児脳組織における末

梢循環障害が起 きて い る 可能性 を想定 し，FtO ，

と同時に測定 した T −HbI を解析 したとこ ろ，ア プ

ガ
ー

ス コ ア低値の症例 は T −Hbl が低値の こ とが

ある こ とが判明した、胎児心拍数モ ニ タ リ ン グが

正常 な症例 は，ア シ ドーシ ス の 指標 と考え られる

FtO ，値 と胎児循 環動 態の指標 とな るこ とが期待

される T −Hbl 値は平行 して検出 される．こ れに対

して ，FtO 、値が低下 して い な い に もか かわ らず

（ア シ ドーシス は進行して い ない と想定され る），

T −HbI 値の
一

過性変動 （胎児脳 における
一

過性の

循環不全が想定され る）を認め る症例 を認め た．

後者の 症例で は，胎児心拍数モ ニ タ リ ン グは比較

的良好で あ っ たに もかかわらず，児の 臍帯血動脈

pH 低下 （7．25未満），あ るい はア プ ガース コ ア 1

分が 7点以下であ っ た．こ れ らの 症例 には臨床的

絨毛膜羊膜炎など子宮内環境の 悪化を示唆する臨

床所見を多 く認め た．

　　　　　　　　　 【結論】

　新規の 内診指接着型胎児オ キ シメ
ー

タ
ー

は非侵

襲的で あ り， 妊婦 ・胎児 に 安全 に使用する こ とが

で きた ．FtO ，は胎児脳で の 酸素需給バ ラ ン ス を示

し血 液 pH と相 関する こ とか ら組織 にお ける ア シ

ドーシス と相 関す る可能性が期待 され る．一
方，

FtO ，低下 は脳の 酸素供給低下， 代謝低下を示す．

T −Hbl は成人の脳組織に お い て 局所的な血 液量

を鋭敏に反 映する こ とが既 に明 らか とな っ て い る

こ とか ら， 胎児脳組織の 循環動態 を直接 的に評価

しうる こ とが期待される ．

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


