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研究成果の概要（和文）：本研究者が開発した胎児と母親の体動が同時に記録できるオリジナル胎動記録装置
(FMAM法)が、妊婦の睡眠障害の指標となりうるか、さらに母児の体動の同期性を算出し、同期性が母親の
micro-arousalsと対応するものかを検討した。
18名の妊婦に妊娠24から36週まで、4週ごとに母親の睡眠中に母親と胎児の体動の記録を行った。その結果、就
床時間、中途覚醒時間は、ポリグラフィの結果と相応した。一晩の母児体動同期回数は、母親のmicro-arousals
の回数に近かった。FMAM法は、妊婦の睡眠障害の一つの指標になりうる。母親の睡眠中の母児体動同期性の指標
は、産褥期においてもさらなる研究が必要である。

研究成果の概要（英文）：We have been developing a system of fetal movement acceleration measurement 
(FMAM). This system consists of two channels of fetal and maternal movements. This study examined 
whether the FMAM system is useful to see maternal sleep disturbances and influences of fetal 
movement during a pregnant woman’s sleep on maternal sleep. 
The subjects were eighteen healthy pregnant women at 24-36 gestational weeks. We recorded fetal and 
maternal movement signals simultaneously.At the results,maternal time in bed, and maternal waking 
time were similar to those of our previous polysomnographic studies. The number of synchronized 
fetal-maternal movements corresponded to that of maternal micro-arousals.This study suggest that the
 FMAM system is useful to see a pregnant woman’s sleep disturbance, especially relationships with 
her fetus. Further studies of fetal-maternal synchronization from late pregnancy to early postpartum
 are needed to investigate postpartum depression state.

研究分野： 精神生理学
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１．研究開始当初の背景 
妊婦の睡眠障害は、妊娠期の中でも、後

期に訴えが多い。妊娠後期は、胎児の成長

に伴い、体型の変化により、容易に体位変

換ができないこと、尿意、Legs cramp, 

Restless legs syndrome, さらに睡眠時無

呼吸になりやすい体型状態になることなど、

妊婦の不眠を引き起こす因子が明確になり

つつある 1)。  

本研究代表者は、産褥期の母親の睡眠障

害の研究を長年行い、産褥期の睡眠障害が

新生児の発達と関係するばかりでなく、妊

娠期から影響があるのではないかと考え始

めた。現に、新生児のリズムがフリーラン

して、母親の睡眠が昼夜逆転して不眠にな

ったケースは、妊娠期から母親の概日リズ

ムが産褥期に適応しているケースより長か

った 2)。また major depression は、妊娠以

前の既往歴が多い。また一番不眠の訴えが

多いのが、非定型のうつ状態いわゆる

maternity blues である。このケースは、

不眠を訴えるが、むしろ客観的な指標では、

眠っていて、子どもの授乳の要求にはすぐ

に対応できないケースが報告されている 3)。

この３つの状態は、睡眠への訴えだけでな

く母乳授乳がスムーズにいかないとの訴え

が共通であり、子どもの発達との関係がリ

ンクしていることも示してきた。しかし、

これらの睡眠障害は、アウトリーチという

システムがない限り、早期に発見しにくい。

もし妊娠期からその兆候を見出すことがで

きたならば、産褥期に現れる睡眠障害を軽

減することができるばかりでなく、子ども

への虐待へのリスクを少なくできるであろ

う。 

そこで、本研究は、妊娠後期の母親の睡

眠障害が、如何に子どもの発達とリンクし

ているかを明確にすることを第一の目的と

して、研究計画を立てた。本研究者が胎児

の well-being をチェックするのに開発し

た胎動装置が有用であるのではないかと考

えた。これは、2ch からなり、1ch は胎児

の gross movements をピックアップする

受動型センサーを妊婦の腹部に置き、もう

1ch は、胎動と母親の動きが一緒になった

信号を除外するために、母親の大腿部に装

着し母親の体動を記録する装置である 4)。

これをセンサーのピックアップ法にちなん

で 、 FMAM 法 (Fetal Movement 

Acceleration Measurement)と呼ぶことと

する。超音波法でないので長時間記録でき、

母親の睡眠中に記録すれば、母親の睡眠の

概要を知ることがきるし、胎児の動きも記

録でき、なおかつ同時記録なので、相互の

生理学的関係も検討することができる。一

番の利点は、母親が自宅で、自ら２つのセ

ンサーをつけて、自ら記録できることにあ

る。 

本研究の当初はこの FMAM 法と出産後、

母子に同時に Actography 施行を計画した

が、被験者の負担が多くなると予想された

ので、まずは、妊娠後期の FMAM 法を以

下の目的に従い、実験協力をお願いし、出

産後、母子に問題がありそうな場合に、家

庭訪問するということに切り替えた。 
 
２．研究の目的 
（１）FMAM 法における妊婦の睡眠中の

体動記録が、睡眠障害の指標になるか、か

つての著者らの睡眠ポリグラフィの結果と

比較検討する。また、母親の睡眠中に胎児

の 体 動 に よ り 母 親 の 覚 醒 反 応

micro-arousal(微小覚醒)がどの程度誘発

されるのか、胎動と母親の体動の同期回数

（同期性）を検討する。 

（２）母親の睡眠に影響を与えた胎動信号

（同期信号）と影響のない、胎動単独信号

の特徴を比較検討する。 
 
３．研究の方法 
（１） 被験者 



母児共に、健康に妊娠経過を過ごしてい

る妊婦 18 名（年齢は、23 歳から 39 歳）

に対して、研究の趣旨を説明し、文書にて

同意を得た。本研究は、母親が自宅で、セ

ンサーを装着し、自ら記録することを説明

し、被験者というより、研究協力者という

立場で参加することを話した。この実験計

画は、労働科学研究所倫理委員会で承認を

得た。 

（２） 実験手続きと胎動記録 

妊娠 24, 28, 32, 36 週にそれぞれ１回ず

つ、計４回、妊婦の夜間睡眠中の母児の体

動を記録した。センサーは、加速度センサ

ーで、胎児センサーは、妊婦の腹部で、も

っとも胎児の動きを強く感じる部分に、母

親センサーは、自らの動きを記録するため

に、大腿部に両面テープとサージカルテー

プで装着した。就寝前に記録をスタートし、

朝、起床と同時に記録を終了した。そして、

睡眠前後で就床時刻、起床時刻、中途でト

イレへ行った時刻、睡眠感、胎児の動きの

自覚的評価のアンケートを記入した。 

（３） 胎動記録の解析 

胎動チャンネル信号と母体動チャンネル

信号をそれぞれ同定し、その後、胎動単独

信号と母児体動同期信号を別々に分けて同

定した。胎動チャンネルには、母親の体動

だけでなく、母親の心拍動、呼吸運動など

の雑音が混入するので、その雑音を除外し、

胎動単独信号を胎動としたソフトウエアを

作製し、論文に発表した(Nishihara, et al, 

2015、論文欄参照)。このソフトウエアを

利用して、胎動単独信号、母体動単独信号、

母児体動同期信号を同定した。 

（４）一晩の母親の睡眠パラメータの算出、

胎動信号の特徴の抽出 

このソフトウエアは、１分間に４回の母

親体動信号があった時、母親の覚醒と定義

した。また同期信号は、胎児と母親の体動

が同時に起きた信号、すなわち、信号の立

ち上がりが同時であるときと定義した。そ

の上で、母親の睡眠障害のパラメータとし

て、就床時間、中途の覚醒時間、一晩の母

児体動同期信号の回数をだし、妊娠週数ご

とに平均値（標準偏差）を算出した。さら

に母親の睡眠に影響を与えている母児体動

同期信号と胎動単独信号の特徴を比較検討

した。 
 
４．研究成果 

（１）母親の睡眠障害パラメータ 

妊娠週数別に、就床時間、中途の覚醒時間、

一晩の母児体動同期信号の回数を求めた。

母親の平均就床時間は、392 分から 421 分、

平均中途覚醒時間は、13 分から 15 分であ

り、本研究者の以前のポリグラムの結果と

比較検討すると、36 週では、平均就床時間

は、389.9(SD47.3)分で、ほぼポリグラム

の結果と対応していた。中途の覚醒時間に

お い て は 、 ポ リ グ ラ ム の 結 果 は

22.0(SD18.5)分であり、ポリグラムの結果

のほうが大きいが、対応していると考えら

れる 3)。 

母児体動同期信号は、以前のわれわれの

ポ リ グ ラ ム の 報 告 で 記 録 し た

micro-arousals、すなわち、胎動に誘発さ

れた母親の脳波上の微小覚醒に対応してい

るかどうかを検討した。ポリグラムの結果

では、一晩の micro-arousals の平均回数は、

33 週では、72.4 回(SD19.0) で、36 週で

は、62.0 回(SD18.8)であり、母児体動同期

平均回数は、62 回から 79 回で、ポリグラ

ム上の micro-arousals の回数に相当する

と考えられた。しかし標準偏差が大きいこ

とを考慮すると、さらに検討をする必要が

ある 5)。 

（２）母親の睡眠に影響を与えた胎動信号

（同期信号）と影響のない胎動単独信号の

特徴 

一晩の同期した胎動信号と母親の睡眠に

影響のなかった胎動単独信号の持続時間と



振幅を比較検討した。 

その結果、母親の睡眠に影響のない単独

の胎動信号の平均持続信号は、妊娠週数に

かかわらず 1.1 秒、平均振幅値（相対値）

は、61 から 79 であり、母児体動の同期し

ている信号の平均持続時間は 2.0 から 2.4

秒、平均振幅は 137 から 154 であった。胎

動単独信号の 2 つのパラメータは、母児体

動同期信号の半分であった。胎動信号の同

定の分解能は、0.2 秒であり、また同期し

ている胎動信号は、母親の動きも含まれる

ので、一概に断定できないが、母親の睡眠

に影響のある信号は、持続時間が長く、振

幅が大きい傾向にある。 

（３）まとめ 

本研究において、FMAM システムの母

親の体動チャンネルは、母親の睡眠障害を

ある程度予測できる。 

母児体動の同期した胎動信号と母親の睡

眠に影響のなかった胎動信号の平均持続時

間と平均振幅を比較検討した結果、母児体

動同期の胎動信号の平均持続時間は、長く、

平均振幅は、大きい傾向にあった。これら

２種類の胎動信号の生理学的意義について

はさらに研究を深める必要がある。本研究

は、妊娠後期の健康母児の同期性のデータ

を得ることができた。 

（４）今後の展望 

誕生後の新生児の体動は、本研究では、

できなかった。しかしながら、産褥期でう

つ状態になった妊婦は、多くの場合、授乳

が困難、睡眠障害などがあり、さらに、新

生児の活動に対応できないなどの現象が報

告されているので、今後、妊娠期から産褥

期までの母児の同期性について、さらに研

究を深めることが重要である。ＦＭＡＭ法

や Actography などの簡易な行動量測定法

がますます活用されることが期待される。 
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