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研究成果の概要（和文）：胎盤早期剥離は、子宮の脱落膜内の血管の破綻、出血が増悪して発症する。母児の命
の危険に深く関連する異常であるが、その発症は急激で予測困難である。胎盤早期剥離の微小な出血は従来の超
音波検査では診断困難であったが、新しい超音波機器を用いて、微小な変化を捉えて、大きな出血を予測するこ
とを研究した。新しいアルゴリズムを用いてモーションアーチファクトを大幅に減らし、微細で低流速な血流を
捉えて画像化することを可能にしたSMI (Superb Micro-vascular Imaging)と、高周波、広帯域の超音波プロー
ブを用いることで、胎盤早期剥離を含む、微小な胎盤病変を検出できることを示した。

研究成果の概要（英文）：High frequency ultrasound transducer and Superb Micro-vascular Imaging is a 
new blood flow imaging technique that employs a unique algorithm to minimize motion artifacts by 
eliminating signals based on analysis of tissue movement. Compared to conventional blood flow 
imaging such as color and power Doppler imaging, SMI significantly reduces motion artifacts and can 
visualize low-velocity blood flow in small vessels. Therefore, in our study, the clinical value and 
future potential of SMI in obstetrics have been demonstrated, especially in placental abnormalities.
 We believe this new blood flow imaging technique is acceptable for obstetricians for the purpose of
 perinatal clinical assessments, including prediction of placental abruption, bleeding of placenta 
previa and fetal growth restriction.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで難しかった胎盤病変（病理学的変化）を妊娠中より知ることができることを示した。胎盤早期剥離や前
置胎盤の出血の予知、胎児発育不全の原因の解明、妊娠中の治療介入の効果判定に役立つ可能性が示唆された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

 
前置胎盤や胎盤早期剥離は、妊娠中や分娩中の突然の大出血、DIC の原因となり、周産期医

療の進歩した昨今でも、周産期死亡・妊産婦死亡の原因の上位を占め、最も警戒しなければな
らない産科異常である。しかしながら、それらの出血発症のメカニズムは解明されておらず、
実際の臨床で利用できる前置胎盤の出血や胎盤早期剥離の予知法は存在しない。これらの疾患
は臨床的に自覚症状が出現した時や検査によって明らかな所見が得られたときには、既に重症
化していることが多く、それ以前にその発症を予測することが可能となれば、これらの疾患に
おける母体および胎児の予後を改善できると考えられる。 
 前置胎盤における出血や胎盤早期剥離の発症メカニズムの詳細は明らかとなっていないが、
もともと胎盤早期剥離を惹き起こしやすい状態が、出血を起こす直前の病態として存在し、そ
こに子宮収縮などのトリガーが働き、脱落膜のらせん動脈の破綻、脱落膜内の微小出血が起き、
その出血がさらに脱落膜の破綻を惹起し、さらなる胎盤剥離が起こると考えられる。この最初
の未顕在な胎盤剥離を惹き起こしやすい状態は超音波検査で描出し得ないほどの変化である。
その変化を何らかの方法でとらえることができれば前置胎盤の出血や胎盤早期剥離の発症を予
測することが可能であると考えられた。 
 
２． 研究の目的 

 
前置胎盤の出血や胎盤早期剥離の発症予測マーカーを開発すること。 

 
３．研究の方法 
 
妊娠初期、中期の妊婦に精密超音波検査を施行し、チェックリストを用いた胎盤や臍帯の形

態異常のスクリーニングを行った。超音波によって収集しているデータは、子宮の形態、合併
異常、妊娠 5週には子宮内膜厚、子宮内膜の中の胎嚢の位置、胎嚢内の卵黄嚢の位置、胎芽の
位置（向き）、妊娠 8-9 週には子宮内膜厚、絨毛厚、胎芽・付着茎の位置、妊娠 10-13 週の臍帯
付着部位、繁生絨毛の位置、厚さ、子宮動脈 PI, RI、3D 超音波による胎盤体積、絨毛血管分布、
臍帯動静脈の血流速度、流量、子宮頸管長、下節の開大の有無、下節長など、妊娠 20週頃(中
期)には、胎盤の位置、体積、子宮動脈 PI, RI、臍帯位置・血流量、子宮頸管・下節長などを
評価した。  
 胎児発育不全、妊娠高血圧症候群、胎盤形成異常、前置胎盤などの異常例には、高周波リニ
アプローブ(18-24MHz)で超微細血流カラードプラを併用した観察を行った。Canon Medical 
Systems が開発した新しいカラードプラ法(Superb Microvascular Imaging; SMI)を用い、モー
ションアーチファクト特有のノイズを解析、除外し、必要な血流信号だけを取り出した新しい
画像の解析を行った。SMI による胎盤の観察では、母体面における螺旋動脈から絨毛間腔に流
入する血流、胎児面における絨毛血管を観察し、病理組織像との比較を行った、経時的な胎盤
の超音波観察によって、妊娠中の胎盤の病態生理の把握を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
胎盤早期剥離は、脱落膜内の血管の破綻、出血が増悪して発症する。胎盤早期剥離の微小な

出血を従来の超音波検査など画像診断することは困難であるが、その何らかの微小な変化を捉
えて、大きな出血を予測することを目的に検討を行った。前置胎盤の出血も同様に内子宮口付
近の脱落膜の剥離によって起こる。警告出血のあった前置胎盤で一度止血するのは胎盤剥離に
おける脱落膜の微小な出血と同様なメカニズムであると考えられる。 
 微小な出血や血管を同定するために、超音波断層法において、新しいアルゴリズムを用いて
組織の動きの特徴を解析することで、その信号を分離することでモーションアーチファクトを
大幅に減らし、速度的に組織の動きと重なっている微細で低流速な血流を捉えて画像化するこ
とを可能にする SMI (Superb Micro-vascular Imaging) に着目した。今までは、子宮動脈本管
や臍帯動脈といった比較的太い、流速の速いところしか描出できなかったが、本法ではより細
い、低速な血流を描出できるようになった。また、高周波、広帯域の超音波プローブを使用す
ることで、より繊細な画像を得られることにも着目した。 
 これらの超音波機器を用いて、かつては描出、区別できなかった胎盤病変を検出できること
を示した。娩出してから得られる病理画像を、妊娠中の超音波画像によって先取りできる可能
性を示した。胎盤早期剥離や前置胎盤において脱落膜に破綻した血腫を、超音波画像の B-mode, 
SMI ともに欠損像として捉えることで、それらの早期診断に役立つ可能性を示した。 
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