
多電極母体腹壁誘導胎児心東図による全通数型胎児心筋虚血モニタ

リングの基礎研究

18390306

平成1 8年度～平成19年度科学研究費補助金

(基盤研究(B))研究成果報告書

平成20年5月

研究代表者　木村芳孝

東北大学医学部教授



<はしがき>

妊娠中期における胎児モニタリングの厳密な科学的基盤が確立されていないために､胎児の状態の悪

化に対し正確な分娩時期の決定が困難であり､新生児予後を悪化させる原因や､逆に健常早産児の分娩

増加を招き新生児医療を圧迫する原因となっている｡本研究では､胎児の状態把握の新しい手段として
の胎児心電図の可能性を動物実験で調べることを目的にした｡

胎児モニターの指標として胎児心電図を用いる場合に､望まし計測法は､母体腹壁からの心電図計測
である｡胎児心電図電極を母体腹壁に装着し妊娠羊において胎児心電図が計測可能かを検討した｡この

動物モデル母獣とヒト母体の大きな違いは､ ①羊母体皮膚は体毛で覆われている｡ ②皮下に立毛筋群が

あり筋電図が雑音としてはいりやすい｡ ③母獣の前後径が長くヒトよりレファレンス電極と計測電極間
の距離が長い｡従って､母獣の腹壁から胎仔の心電図をことは､ヒトの場合に比べ極端に難しくなる｡

我々は､絶縁物電極法に基礎を置く広域接地型高感度電極法を開発し､羊胎仔の心電図を母獣腹壁か
ら申ることに成功した｡しかし､広範に母獣の脱毛が必要になること､心臓の位置が変化しやすく､ま

た､母乳胎仔の心電国の非線形性がヒトより大きく､胎仔に直接付けた心電図の誘導法(AP誘導)
ではT波の計測が困難であった｡また､羊胎仔を用いた実験では実験可能な時期が11月から2月と冬

に限られており､ 120日前から用意した妊娠羊5頭の内3頭が､子宮内胎児死亡を起こし今研究期間

での羊胎仔からのデータ収集は不可能であった｡

これに対し､我々は､動物実験用に非線形性の強い信号のノイズからの抽出技術(NS SP汰)の開

発∴改善を行い､雑音下での非線形性の強い胎児心電図の信号抽出を可能にした(YKimura MITAT

2006年で発表)｡また､これを国際特許として申請した.今回､羊胎仔でトラブルが続発したために､

より安定で有効な実験をめざし､いつでも実験可能で､妊娠期間の短いマウス胎仔を用い心筋虚血実験

の基礎研究を行うことを検討した｡
マウス胎仔を用いた胎児心筋虚血実験

マウス胎仔の子宮内での心電図計測の報告はない｡我々は､ヒト胎児に行った胎児心電図計測の基本

的方法が通用出来るかを検討した｡また､ -症例の母体の中にマウス胎仔は4から8匹存在する｡計測

には胎仔一匹一匹の心電図を別々に取る必要がある｡また､心筋虚血実験を行うために胎仔一匹を虚血

にし､他の同腹の胎仔をコントロールにすることが望ましい｡我々は､子宮外から､金属電極を胎仔に

接着させて子宮内で元気な状態で胎仔心電図を一匹一匹計測する技術を考案した.また､子宮動脈を一

時的に結集し､胎仔一匹一匹を分離して虚血にすることに成功した｡また､胎児虚血の影響により胎仔

脳に出血が起きる瞬間を世界で初めて捉えることができた｡

W7｡の妊娠後期マウス胎仔(C57Bu6N)を用いて実験を行った｡実験は動物用超音波装
置を有する東北大学流体科学研究所にて行った｡母体麻酔下で開腹し､対象となる-仔に電極を装
着し､脳血流を超音波装置で観察しながら子宮動脈分枝の5分間圧迫-5分間解放を3回繰り返し､胎
児虚血モデルを作成した｡心電図による心筋虚血のモニタリングと超音波装置による脳虚血を同時
に記録した｡
研究結果
マウス胎仔の心電位は数〝Ⅴと極めて小さく､電源の低ノイズ化などシールドの強化を図ったが

と同等かやや徐脈(心拍数200から300bpm)で有ることがわかった｡子宮動脈分枝の圧迫･解放時
の心電図を解析により心電波形及び心拍数の変化を検討したo圧迫時はT波の増大と不整脈の頻発

リングに対し有用であることを示唆する結果を得た｡
マウス胎仔を用いて胎児虚血状態モデルを作成した本研究の産科研究における意義は大きさと
考えられる｡
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