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研究成果の概要（和文）：癒着胎盤をはじめとした妊産婦や児の生命に関わる子宮・胎盤異常について高周波広
帯域プローブと微細超音波ドプラによる診断の向上に関する研究を行った。癒着胎盤においては子宮筋の菲薄
化、脱落膜領域の消失、絨毛間腔の狭窄、絨毛血管の鬱滞所見などの病理所見を直接的に観察することを明らか
にした。異所性妊娠、胎盤早期剥離、胎盤血管腫、胎盤梗塞、妊娠高血圧症候群による胎盤機能不全などの病理
所見の特徴を、妊娠中の超音波検査によって先取りすることができることを示した。わが国の産科医療において
子宮・胎盤異常に関連した産科危機的出血による妊産婦死亡例が少なくないことからも、これらの診断手法を広
く流布していく必要がある。

研究成果の概要（英文）：Antenatal accurate diagnosis of utero-placental abnormalities including 
placenta accreta spectrum (PAS) which occasionally involve life of mother and infant were evaluated 
using high frequency wide band ultrasound probe and superb micro-vascular Doppler imaging. In PAS, 
findings of myometrial thinning, lack of decidual layer, narrow inter-villous space, congestion of 
villi were directly obtained antenatally, instead of indirect findings depicted in previous 
ultrasound. Further, ectopic pregnancy, placental abruption, chorioangioma, placental infarction and
 placental dysfunction involved by pre-eclampsia are also able to diagnose clearly using such new 
ultrasound imaging. Since maternal deaths due to obstetric hemorrhage induced by utero-placental 
abnormalities are frequent, these new ultrasound methods should better be widely accepted for 
obstetric caregivers.    
  

研究分野： 周産期医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
母児に重篤な影響を与える、子宮－胎盤異常についての新しい超音波診断法を開発した。これらの手法で、より
正確な診断ができれば、母児ともに周産期予後が改善すると考えられる。特に産科出血に関連する母体死亡例
や、胎盤機能不全に関連した児の予後不良例の減少に繋げられると考える。今後、これらの新しい手法がわが国
の周産期医療を提供する医療関係者に広く知られるように研究成果の発表、さらなる研究を続ける。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
胎盤の形成過程で、脱落膜は絨毛（胎盤）の子宮筋層内への侵入を適度に食い止める働きをす

る。しかし、何らかの原因で子宮の脱落膜（内膜）が欠損、機能していないとき、絨毛組織は直
接子宮筋層内に侵入して癒着胎盤となる。癒着胎盤は、子宮筋層に胎盤が浸潤している状態であ
るので、それが直接超音波で描出できた場合、子宮筋層の菲薄化として癒着胎盤と診断できる。
しかし、実際には穿通胎盤のように程度の大きいものを除いて分娩前に確定診断できるものは
少ない。癒着胎盤を疑うその他の超音波所見として、胎盤実質の不整な placental lacunae、膀
胱の突出像、膀胱子宮間組織の血流増加などが報告されている。しかし、これらは癒着胎盤 
の時に比較的多くみられる間接所見であって、直接癒着胎盤の病態をみているものではない。癒
着胎盤の妊娠中の超音波診断の必要性は世界産婦人科超音波学会（ISUOG）でも強く推奨され
ているが、いずれも超音波マーカーを用いたスクリーニングに過ぎない。MRI 検査も超音波検
査と同様の所見を描出できる場合があるが、解像度の面で劣り、後壁付着以外に有用性は低い。
分娩前の癒着胎盤の確定診断のためには、直接、病理学的変化を捉えることが必要であると考え
られる。 妊産婦死亡例の検討では、分娩前に癒着胎盤の存在を確証することができず医療資源
の少ない施設で対応した死亡事例や、経腟分娩後に胎盤が娩出されず、一次施設で安易に用手剥
離などが施行され、多量出血となった事例がある。 
これらのことより、癒着胎盤の簡便でかつ、精度の高い診断法の確立が必要である。癒着胎盤

の簡便な診断法の確立と、十分な医療資源の確保のもと行われる癒着胎盤の管理が、母体救命に
繋がると考える。 
 
２．研究の目的 
 
 癒着胎盤の超音波診断の精度の高い手法を開発すること。 
 
３．研究の方法 
 
「超音波発生学」という、生体で継続的に超音波断層法を用い形態学、生理学的観察をする手

法を用いて、胎盤や臍帯の異常発生、癒着胎盤の発生メカニズム、超音波診断法の向上を目指す。 
高周波超音波プローブを用いて癒着胎盤そのものの病理学的変化を高解像度な超音波画像とし
て捉え、浸潤の少ない癒着胎盤でも分娩前に診断可能とすること検証する。本機器と超音波プロ
ーブは、50μm の分解能という B-mode の解像度が向上しただけでなく、ポストプロセスのア
ルゴリズムを開発によって、深部まで観察できること、ドプラでは、より微細な血流(0.9cm/s)
をアーチファクトなく表示できる。胎盤病理組織観察に迫る本法の超音波診断の再現性につい
て検証を行う。子宮筋と絨毛組織の関係が組織学的なレベルで評価、子宮筋層に浸潤した絨毛組
織の絨毛血流の特徴を明らかにし、癒着胎盤の診断法の開発を行う。さらに、妊娠初期からの継
続的観察によって、癒着胎盤の発症メカニズムも解明する。 
 
４．研究成果 
 
微小な出血や血管を同定するために、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超音波ドプ
ラ法 SMI (Superb Micro-vascular Imaging)を用いた検討を行った。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、
低速な胎盤の絨毛血流、絨毛間腔の血流を描出できることを示した。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も明らかとなった。癒着胎盤だ
けでなく、各種胎盤異常、その病理画像についても検討を行い、その所見の信憑性、再現性を検
証した。 
胎盤早期剥離では、脱落膜内の血管の破綻、出血が増悪して発症する。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。本法を用いて、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。かつては描出、区別できなかったこれらの胎盤病変を検
出できることを示し、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。 
さらに、超音波所見と各種病理所見との一致率、再現性の検討を行った。胎児発育不全(FGR)、

妊娠高血圧症候群(HDP)を持つ妊婦の SMI 所見と娩出後の組織学的な胎盤所見を比較した。正常
胎盤では、絨毛間腔を反映する細かい背景の scatter に、樹枝状の絨毛血管のドプラ像があっ
た。病理の幹絨毛の拡大は、同様のドプラ所見であった。梗塞は、scatter も絨毛血管も認めな



い無エコー像であったが、無血管絨毛では、絨毛血管を欠いた scatter のみを認めた。絨毛血管
増生像では、雲状のドプラ血流があった。FGR でも過捻転例では、幹絨毛の拡大、点在する無エ
コー部以外の末梢絨毛ドプラを認めたが、胎盤機能不全例では、全体的に末梢絨毛ドプラを認め
なかった。HDP の中でも FGR 例では、全体的に末梢血流が描出不良であったが、FGR が無いと、
末梢絨毛を認めた。多発する小梗塞の病理像のドプラ診断は困難であった。PPV、感度、および
AUC はそれぞれ、胎盤梗塞所見の検出において、胎児発育不全例で 100％、88.9％、AUC 0.945
で、無血管絨毛の胎児発育不全例では、100％、57.1％、AUC 0.785、妊娠高血圧症候群例で66.7％、
66.7％、0.780 であった。一方、絨毛血管増生と幹絨毛拡張を検出する精度は不十分であった
(AUC<0.700）ため、診断法の改善の余地があった。このように、組織学的に異常がある部位では、
SMI でもその病態にあった所見を得ることを示した。微細血流表示による、癒着胎盤などの構造
的異常に加え、胎盤機能不全の分類、増悪の予知に役立つ可能性が示した。 
また、癒着胎盤の超音波病理診断について、33MHz の超高周波・広帯域超音波プローブを用い

て、さらに詳細な所見が得られることを示した。子宮筋層に胎盤が癒着している部位では、従来
知られている筋層の菲薄化や clear zone の消失などの超音波所見だけでなく、部分的な脱落膜
欠損所見、絨毛の筋層浸潤、絨毛間腔血流を表す speckle pattern の減少所見などがあることが
示唆された。同部の実際の病理所見も同様なものをしており、従来の癒着胎盤の超音波診断にお
ける超音波マーカーという概念ではなく、直接的な組織所見の診断という新しい概念を普及さ
せるための新知見を確立した。 
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