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研究成果の概要（和文）：胎動は胎児の健康状態や発達を反映する重要な情報である。しかし、これまで胎動を
長時間、定量的に計測する実用的な方法がなかった。研究代表者らは、妊婦自身が自宅で長時間の胎動を記録で
きる胎動計(Fetal Movement Acceleration Measurement Recorder: FMAM recorder)について研究し、その信頼
性、実用性を確認してきた。今回2016年度基盤研究Cとして採択された研究「長時間胎動測定による基準値作成
とその臨床的意義」の目的の一つである胎動の妊娠週数毎の基準値を作成し論文として報告した。

研究成果の概要（英文）：Fetal movements have been recognized as an important biological index to 
estimate the state of a fetus. However, there have been no practical and objective methods to count 
fetal movements for hours at home. We have developed a fetal movement acceleration measurement 
recorder (FMAM recorder) that has made it possible to count gross fetal movement during overnight 
sleep at home. Using the FMAM recorder, the normal reference values were determined based on the 
data that could be recorded for more than 4 h per night in women who had a normal pregnancy and 
delivery.

研究分野：胎児生理学

キーワード： 胎動　胎児神経発達　胎児健康状態
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研究成果の学術的意義や社会的意義
胎動は胎児の健康状態や発達を反映する重要な情報である。しかし、これまで胎動を長時間、定量的に計測する
実用的な方法がなかった。研究代表者らは、妊婦自身が自宅で長時間の胎動を記録できる胎動計(Fetal 
Movement Acceleration Measurement Recorder: FMAM recorder)について研究し、その信頼性、実用性を確認し
てきた。今回この胎動計を用いて胎動の妊娠週数毎の基準値を明らかとした。これは今後の胎動研究の基盤とな
るものである。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
胎児の行動は、胎児の健康状態や脳神経系の発達を反映する重要な情報である。

Manning らによって提唱されたbiophysical profile score は、超音波断層法によって

胎児行動を観察し胎児の健康状態を推測する検査法であり、その有用性は世界的に認め

られ、胎動を評価することの重要さを示している。しかし、超音波断層法による観察は

医療機関で短時間のみ可能である。また、妊婦自身が胎動をカウントする方法もあるが、

主観的であることが欠点で有用性が確立していない。このように、胎動が重要な情報で

あることは間違いないが、長時間の胎動を客観的に測定する実用的な方法がないのが国

内外における現状である。我々は胎動計（Fetal movement acceleration measurement 

recorder:FMAM recorder） を考案し、超音波断層法、胎児心拍数図の続く第３のME 検

査法として、臨床に役立てることを目的として研究を行ってきた。 

 
２．研究の目的 
胎動の計測は可能となったが、新しい手法によって計測可能となった初めてのデータで

あるため、計測された値を解釈するための前提となる基準値が存在しない。臨床に役立

てるための次のステップとして、この基準となる正常範囲を確定する必要がある。本研

究の目的は胎動に関する計測値の正常範囲を週数毎に明らかにすることである。 

 
３．研究の方法 
FMAM recorder 

振動を高感度に検出できる静電容量型加速度センサーという検出器を使用している。永

久的に電気分解された高分子フィルムを電極表面にコーテイングし、振動によって振動

膜と電極との距離が変化することで静電気が発生し、電気信号として検出されるマイク

ロフォンの原理と、振動膜に２g のおもりをつけることで、振幅を増幅させて、小さい

振動も高感度に検出できる振動計の原理を利用している。２個のセンサーがコードによ

ってFMAM recorder 本体と接続している。１個のセンサーを妊婦の腹壁に両面テープで

固定する。このセンサーによって、胎動によって生じる腹壁の振動を感知する。しかし、

母体の動き自体も腹壁を振動させてしまう。妊婦に一定時間の静止を指示し測定するこ

とも可能であるが、長時間の測定では負担が大きいため、実際には母体の動きが少ない

睡眠中に行われる。しかし、睡眠中にも母体の動きがあるため、これを除外するため、

もうひとつのセンサーを母体の大腿部に装着し、母体の動きを感知する。母体が動かな

いのに腹壁が振動したときに胎動があったと判定する。腹壁に装着する胎動用のセンサ

ーの感度を高く(700 mV/0.1G)、大腿部に装着する母体動用のセンサーの感度を低く設

定(120 mV/0.1G)している。充電型の電池が使用され、１回の充電で約50 時間の測定が

可能である。記録はMMC カードに記録される。胎動計は小型の辞書程度の大きさで重量

は290g で全体でも持ち運びは容易である。全く無害である。基礎的検討により、胎児

の躯幹の動きを伴う粗大運動を正確に検知できることが示されている。 
対象 
帝京大学病院産婦人科に通院している妊婦を対象とし、書面による同意を得た上で施行

する。妊婦はFMAM recorder の使用法の説明を受け、自宅に持ち帰る。就寝前に胎動セ

ンサーを腹部、母体動用センサーを大腿部に両面テープで装着し、本体のスイッチを入

れて就寝する。朝、起床した時点でスイッチを切る。次回の妊婦健診時にデータが記録

されたMMC カードを持参し、データは産科外来でコンピューターに入力される。妊娠28 



週以降、週に１回胎動を記録する。妊娠28週以降としたのは、FMAM recorder による胎

動の計測と、産婦人科医による超音波断層装置での胎動の観察を同時に施行した研究で、

妊娠28 週以降にFMAM recorder の信頼度が高かったためである。 
データの解析 
申請者らが専門家の協力を得てこれまでに開発、改良してきた自動解析プログラムを使

用し、さらに若干のマニュアルによる修正を加える。自動解析の原理の概略は以下の通

りである。 

１． 記録されたデータは１０秒毎のエポックに分けられ、それぞれのエポックでの胎

動の有無が判定され、胎動有のエポックと胎動なしのエポックに分けられる。 

２． 妊婦腹壁の胎児用センサーで検出した加速度信号は積分され、その積分値が前後

の基線の平均の２倍以上となった場合を陽性とする。同じ解析が妊婦大腿に装着した母

体動センサーでも行われ、母体動センサーで陰性にもかかわらず、胎動センサーが陽性

の場合、胎動ありと判定される。 

３． 母体動が１分間に４回を超える場合は、覚醒している場合が多く、データの信頼

性が低いためデータから削除される。 

４． 腹壁の振動が１分間に60-100 回の規則的なもの、３－５秒間の規則的なものはそ

れぞれ母体の心拍動（大動脈の拍動）、呼吸による腹壁の振動であり胎動としてはカウ

ントされない。 

５． 腹壁の振動が１分間に15-20 回の規則的で強い信号は胎児のしゃっくり様の運動

と判定され、胎動とは別に扱われる。 

６． ５分間に胎動が２回未満であった場合を無胎動時間と判定する。 

なお以上の設定を変えることは可能である。 

４時間以上の記録ができた場合を上記の解析対象として、一晩あたりの 

１．胎動有のエポックが全体で占める割合 

２．無胎動時間の持続時間と出現する程度 

３．しゃっくり様運動の出現回数と持続時間 

４．無胎動時間の出現するリズム 

について算出する。 

これらを妊娠週数毎に集計し、基準曲線（10%, 50%, 90%）を作成する。 
 
４．研究成果 
計 64 人の妊婦から、385 回、2,458 時間の胎動記録を得た。これを基に妊娠週数毎の 
胎動の基準値を作成した。胎動有のエポックが占める割合の中央値は妊娠 28週に 17％
で、妊娠週数とともに減少し、妊娠末期には６％となった。また胎動数の中央値は妊
娠 28 週に１時間あたり 74 回で、妊娠週数とともに減少し、妊娠末期には１時間あた
り 29 回となった。無胎動時間の出現回数、平均時間、最長時間は妊娠 28 週ではそれ
ぞれ、１時間あたり 1.56 回、7.95 分、14.25 分であり、妊娠週数とともに増加し、妊
娠末期には 2.54 回、9.63 分、19.67 分となった。 
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