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Abstract:  We started studying the effect of gravity on the intrauterine fetus development as the 
first step for investigating reproduction in human being in the space environment. Reproduction is 
one of various components of sexuality which must be an important factor for constructing a 
peaceful human society in space. In this article we propose a method for measuring quantitatively 
the relation of movement of the mother to the posture of her fetus to know the effect of gravity on 
the fetus. We used a new model of ultrasonic diagnostic equipment which can show 
simultaneously movements of three dimensions of the fetus and a software for computing which 
can analyze two dimension movements, and established a method to demonstrate quantitatively a 
trend graph of change in posture of the fetus against the uterine wall axis of the mother. This 
method will also confer a benefit on the obstetrics medicine on the ground as well as the study of 
reproduction in space. 

  

Key words; sexuality, gravity, microgravity, fetus, reproduction in space 
                

 

はじめに 

現代社会においてはセクシュアリティに関する

検討が国際的課題となっているが１、宇宙開発にお

いても今やセクシュアリティの問題を取り上げ、十

分な議論をし、検討して行く時期に至っており、こ

の問題を無視しては今後大きなビジョンをもって

宇宙開発を平和的かつ理想的に発展させて行くこ

とは難しくなるであろう。このことについてわれわ

れは一昨年末機を得る毎に提唱してきた 2-5。アメ

リカの宇宙政策の転換をきっかけとして宇宙開発

が有人飛行への比重を増すに従って、月や火星での

人間生活と人間社会形成が益々現実味を帯びてき

ている。 
セクシュアリティは人間社会における個人の特

性とその集団形成の基礎となるものであり、それは

ジェンダー、ジェンダー･アイデンティテイ、セク

シュアル･オリエンテーション、セクシュアル･アイ

デンティテイ、エロティシズム、情緒的愛着、性的

活動、性的習慣、セィファー･セックス、責任ある

性的行動、生殖等の要因あるいは概念に関係すると

いう１。これらの遂行または進行状況であるセクシ

ュアル･ヘルスの保持増進は個人の生活や社会形成

にとって重要な因子のひとつとなるであろう。セク

シュアリティに関わる要因の中でも直接世代維持

に関する生殖やそれに関わる性行動は将来の宇宙

環境における生殖医療という観点から特に注目さ

れるところである。 
こうした背景を持ってわれわれは微小重力ない
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しは低重力と生殖の関係を追求すべく、まず最初に

胎児の発育に対する微小重力または低重力の影響

を知るための第１歩として地上における胎児への

重力の影響を検討することとした。本論文では、未

だ試行段階ではあるが、そのために工夫して来た方

法を報告する 
 
方法 

子宮腔内羊水中に存在する胎児の発達に対し重

力がどう影響するのかを調べることは、妊婦が宇宙

環境で生活したとしても容易でない。なぜならば、

そこでは微小重力環境の母体への影響が間接的に

胎児へも影響を及ぼす可能性が高いからである。同

様に地上では、胎児への重力の影響をみようとして

も地球重力の母体を介する間接的影響も含まれる

であろう。唯、胎児への重力の直接的影響の有無を

確かめるには、母体の体位変換によって胎児も同様

な体軸ないし体位の変換が生じるかどうかを調べ

る方法がひとつ考えられる。つまり羊水中の胎児に

働く浮力が重力負荷を緩衝する状態を観察するの

である。そこでわれわれは近頃新たに導入された 3
次元動画（4Ｄ）像を得ることのできる超音波検査

装置を用いて無侵襲で、かつ簡便な観察方法により

母体の体位変動に伴う胎児の体位変化を定量的に

観察することを計画した。実験的観察は諏訪マタニ

ティークリニック倫理委員会の承認を得た上で行

う。 
1.被験対象 胎児の全身の動きを把握し易い妊

娠 12～15 週の時期の妊婦に協力を求める。協力し

てもらう被験者には、事前に診察を受けてもらい、

母子共に健康であることを確認し、更に、この実験

観察の目的、手順の詳細、危険性の有無ないしは注

意点について研究責任者が説明をする。それにより

十分な理解と承諾が得られた場合に観察実施を行

う。 
2.使用機器 3 次元動画像を得ることのできる超

音波検査装置（GE 社製 VOLUSON730 Expert）を用

いる、この超音波検査装置は胎児の形態および動態

を 3 次元動画像として、リアルタイムに観察するこ

とができ、現在日常診療において使用されているも

のである。 
3.観察手順 1）母体の他動的体位変換用には X

線透視台を利用する。まず、透視台を 90°直立さ

せた状態とし、台を背にして踏み台上に被験者に直

立姿勢で立ってもらい、超音波検査機のプローブを

被験者（妊婦）の腹壁上で胎児と子宮壁の位置関係

がプローブを動かさなくても継時的に観察できる

部位を探して、そこに固定する（図 1）。 

図 1 

 
2）次いでプローブを腹部に当てたまま VTR･HD

に記録しつつ、台をゆっくり水平になる迄倒して行

く（図 2）。 
 

図 2 

 
3）こうして得られた 3 次元動画（図 3）を 2 次

元動画解析ソフト（ライブラリー社製ソフト

「Move-tr/2D 7.0」を用いて胎児と子宮の位置関係

の継時的変化を定量的に算出し、グラフを作る。 
 

図 3 
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4）画像解析 2 次元解析ソフトを用いた解析方

法の一案として次のような方法を考えた。まず、画

像上で子宮壁上及び胎児像上それぞれにおいて任

意の 2 点をパターンマッチングにより認識させ（図

4）、次いで、子宮側および胎児像上それそぞれの

2 点を直線で結ぶ。この直線を毎秒 2 コマ程度の割

合で継時的に追跡し、2 本の直線の相対角度ならび

に相対角度変位量を計測する。 
 

図４ 

 
なお、相対角度は子宮側からみた胎児軸角度を示

す。即ち、子宮壁上の直線 A を角度 0 とした時そ

れとなす胎児像上の直線 B の角度を意味し、”｜
B-A｜”で表わされる。また、相対角度変位量は（｜

B-A｜）の継時的変化量を示すもので、Δ”（B-A）”
で表わされる（図 5）。 

 
図 5 

 
図6はある時点で同時に得られた3方向からの胎

児像である。 
 

図 6 
 

 
図 7 はこうして得られた相対角度（上）と相対角

度変位量（下）のトレンドグラフである。この画像

は被験者（妊婦）は静かに仰臥位になっている状態

のままでスキャンしたものである。従ってグラフ上

の変動は胎児の能動的動きによるものと考えられ

る。 
 

図 7 
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考察（今後の課題と展望） 

上記の結果は 3 次元動画観察の可能な最新超音

波検査装置と 2 次元動画解析ソフトとを用いるこ

とにより子宮壁の動きと胎児の動きとの関係を定

量的に検討することが可能であることを示してい

る。従って先に企画した如く母体の体位変換を行い、

その時の動きを同様に解析することにより、母体の

体位変換が胎児の動きに対してどう影響するのか

を定量化することができるであろう。例えば、その

解析の結果トレンドグラフが平坦ないしは水平に

近ければ、母体の運動によって胎児の動きはあまり

影響をうけないということが言えよう。但し、その

際母体の体位変換に伴って子宮の動きもそれに一

致しているかどうかを確認することが必要になる。 
この方法を更に改良し、重力が胎児の子宮内での

発達にどう影響を及ぼすかを検討することができ

るであろう。Sekulic ら 6も妊娠後期における重力負

荷の重要性を推定しているが、この方法で確かめる

ことができるであろう。本法は羊水の胎児発達に対

する役割を重力生理学的観点から詳細に検討する

手段ともなり、ひいては微小重力あるいは低重力の

胎児への影響を推察する基礎となることが期待さ

れる。こうした研究により、宇宙での多人数の長期

滞在による新たな人間社会の構築の中で、そこでの

妊娠、出産、そして世代を継いで行くという可能性

が期待されると共に地上産科医療分野への還元さ

れる貢献も小さくはないと考える。 
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