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研究成果の概要（和文）： 圧電素子を応用したセンサーは振動を電気信号に変換する事で、心拍動や呼吸運動
を検出することができる。本研究では圧電素子センサーを用いて先天性心疾患を有する患者の心雑音を検出を試
みた。圧電素子センサーで得られた波形のうち、信号雑音比を用いて収縮期の振幅を比較したところ、先天性心
疾患を有する群では対象群と比較して収縮期の振幅が有意に高く、収縮期雑音を他覚的に検出できる可能性を示
した。機器の改良や自動解析アルゴリズムを応用することにより、圧電素子センサーは先天性心疾患のスクリー
ニング機器として有用な機器となる可能性がある。

研究成果の概要（英文）：Piezoelectric sensors, which capture vibrations and convert them into 
electrical signals, can detect cardiac motion and respiratory movement. We evaluated the capability 
of a piezoelectric sensor to detect a heart murmur in patients with congenital heart defects. The 
amplitudes of systolic murmurs were evaluated using the signal-to-noise ratio and compared between 
healthy neonates and those with congenital heart defects. The amplitudes of systolic murmurs 
detected by the piezoelectric sensor were significantly higher in neonates with congenital heart 
defects than in healthy neonates. The piezoelectric sensor can detect systolic murmurs objectively. 
With mechanical improvement and automatic analysis algorithms, the piezoelectric sonsor can become a
 useful automatic screening device to detect pathologic heart murmurs.

研究分野：小児科学, 新生児学, 循環生理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 先天性心疾患の発生頻度は約1%と先天性疾患の中では最多であり、その多くが心雑音により発見されている
が、新生児の聴診は経験の少ない医師では診断が難しく、重症先天性心疾患は診断の遅れが死亡へと繋がること
がある。圧電素子センサーを応用し、心雑音を検出できる機器を開発する事により、先天性心疾患のスクリーニ
ングに活用できる検出システムを開発することができる可能性がある。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 先天性心疾患の発生頻度は約 1%と先天性疾患の中で最多であり、特に重症先天性心疾患では
診断の遅れが死亡へと繋がる事がある。近年、胎児超音波検査の発達により、多くの先天性心疾
患が出生前診断されるようになってきているが、出生前の診断率は疾患や地域により大きな差
があり、未だ多くの先天性心疾患が出生後に発見されている。出生後の児において、頻呼吸、心
雑音、チアノーゼなどの身体所見により先天性心疾患を疑われることが多く、中でも心雑音は先
天性心疾患の発見の第一の所見となる事が多い。しかし新生児の心拍数は成人と比較し早く、新
生児の聴診所見は聴診する者の技量によるところが大きい。そのため、経験の少ない医師が聴診
のみで先天性心疾患を鑑別する事は難しく、誤診や診断の遅れへとつながる可能性がある。その
ため、どのような施設でも簡便で客観性のある、先天性心疾患のスクリーニング機器の開発が望
まれている。 
 圧電素子センサーは圧電変換素子の一種であり、微小な生体振動を検出し電気信号へ変換す
る装置である。この圧電素子センサーを用いて新生児の呼吸運動や心拍数を検出する機器が開
発されてきた。研究代表者らと共同研究を行っている秋田大学医学部細胞生理学講座でも圧電
素子を応用したセンターを開発し、新生児の心拍や呼吸の非侵襲的な測定に成功している。また、
そのセンサーを開発する過程で、新生児の心雑音を検出できる可能性も示唆されたが、体系的に
心雑音の検出について検討した研究は未だ無い。 
 そこで、新生児の診察に習熟した医師のいない施設でも行えるような先天性心疾患のスクリ
ーニング機器として、新生児の心雑音を検出できるような圧電素子センサーを利用する事が有
用であると考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では心雑音を検出できるような新規の圧電素子センサーを開発し、先天性心疾患のス
クリーニングに活用できる検出システムを構築することを目標とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 新規の圧電素子センサーの開発 
 従来の圧電素子センサーで検出していた呼吸運動や心拍数と比較すると心雑音はより高周波
数領域の振動であるため、高周波数領域の検出感度が高い圧電素子センサーの開発が必要であ
った。そこで、チタン酸ジルコン酸鉛を銅板で挟み、100mm 大の円形のプラスチックプレートに
接着させることで、新規の圧電素子センサーを作製した (図 1)。 
 
図 1 

 
 
(2) 新規の圧電素子センサーと従来の圧電素子センサーの比較 
 聴診上、全収縮期雑音を聴取する心室中隔欠損症の患者で、従来の圧電素子センサーと新規の
圧電素子センサーを用いて測定を行い、収縮期雑音の検出感度を比較した。 
 
(3) 先天性心疾患を有する児と先天性心疾患を有さない児との測定所見の比較 
 心臓超音波検査上、先天性心疾患を有し、聴診上収縮期雑音を認め、拡張期雑音を有さない児 
9 名と先天性心疾患を有さず心雑音を聴取しない児 9 名で新規の圧電素子センサーを用いて測
定を行い、心電図と同時記録を行った。圧電素子センサーの信号と心電図波形はアナログフィル
ターを用いて 1000HZ 以上の成分を逓減し、4000Hz のサンプリングレートで A/D 変換器を用いて
デジタル変換を行った。デジタル変換を行った圧電素子センサーの信号を様々な周波数でハイ



パスフィルタリングを行い、収縮期雑音の検出を試みた。 
また、電子聴診器を用いて心音を測定し、圧電素子センサーの信号との比較を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 新規の圧電素子センサーの開発 
上述の方法で新規の圧電素子センサーを開発した。新規に作成した圧電素子センサーは従来
の圧電素子センサーと比較して高周波数領域の振動の検出感度が高い結果となった (図 2)。 
 
図 2 

 
 
(2) 新規の圧電素子センサーと従来の圧電素子センサーの比較 
 従来のセンサーの収縮期雑音は信号雑音比 (S/N 比) が 9.12 であったのに対し、新規のセン
サーは S/N 比が 14.45 と高値を示した (図 3)。同様に I音、II音も新規のセンサーで高値を示
した。 
 
図 3 

 
 
 



(3) 先天性心疾患を有する児と先天性心疾患を有さない児との測定所見の比較 
 圧電素子センサーの信号を 70Hz でハイパスフィルタリングを行ったところ、図 4 のように先
天性心疾患を有する児でⅠ音とⅡ音の間に収縮期雑音の波形を得ることが出来た。 
また、圧電素子センサーの信号に包絡線を描き、拡張期の振幅をベースとして収縮期雑音の S/N
比を測定したところ、先天性心疾患を有する児の群では、先天性心疾患のない対象群と比較し、
収縮期雑音の S/N 比が有意に高値であった (図 5)。また、圧電素子センサーで検出した収縮期
雑音の S/N 比と電子聴診器で測定した収縮期雑音の S/N 比との間に高い正の相関を認めた(図
6)。 
 
図 4 
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 今回、新規の圧電素子センサーを用いて先天性心疾患を有する児で収縮期雑音を他覚的に検出
する事に成功した。今後測定した波形データの解析をさらに改良することにより、先天性心疾患
のスクリーニング機器としてより有用となる可能性が考えられた。 
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