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は じめに
心 雑 音 の 発 生 欧 序 に つ い て ぱ 乱 流 と そ れ を 収
り囲む境占’卜’４＝が古物との間の複雑な相互作用によっ
て 生 じ る ̈ と ト う 極 めて 淡 然 と し た 概 念 に よ って

説明されてトるが，定量的な検討は十分なされて
トない．Ｄとくに騒音性雑音については，ランダ

ムな信号が分析対象であるためその取扱いは非常
に困難である．２）そこで騒音性雑音の発生機序解

明の第１段階として，今回主に乱流のフローパタ
ーンと雑音源の強度分布との関連について険討し

たので報告する．

方 法
臨床例では，超音択謳ｉ層法，Ｍ系列変調超音波
ド ’プラ法，およびスペクトル心音図法を用トだ．

またモデル実験では透明なビュール管（内圧３９
ｍｍ，および１９ｍｍで，厚さはともに２ｍｍ）の

中に流線形のノズル（内ｆ４ミ１８ｍｍ，１０ｍｍ，６ｍｍ，
４ｎ！ｍ）を収り付け，水とダリセリソとの混合液を
２種類の方法（一定の落差のみによる方法とピス
トンの往復運動による方法）で駆動して流した．
以下前者を定常流，後者を脈動流と呼ぶことにす
る．フローパターンの写真撮影時および，Ｍ系列

変調超音波ドプラ法（以下単にドプラ法という）
により水流に号を得る時には，この混合液と同比

重のアンバーライト（イオソ交換樹脂の１種，直
径約０．３～０．４ｍｍの粒子）を混合液の中に加えた．
管壁上で悼音を録音する際には，この粒子を加え

なかった．脈動流の場合電動式カノラのリモート
川 路 を ピ ス トン と 連 動 さ せ ， ピ ス トン が 任 意 の 位
｜即こ達した時シャッターが治作するようにした．
な お ， 雑 音 は すべ て フィル タ ー Ｍ で 録 音 し ， 周 波
数分析にりオソのサウソドスペクトロダラフＳＧ -
０７を使用した．心雑音，血流のドプラ信号，管壁
上での雑音の相関分析には，データレコーダーに
より速度変換をしてから，実時間ディジタル社｜関
計（ＴＥＡＣＣ-１００）で分析した．心雑音，および
ドプラ血流信号分析（７）時１こは，心電図Ｒ波をトリ
ガー信号とし，遅延｜．’ｌｌ路を通して，心周期の任意
（７）瞬時間を選択し，モ６１）時点で計算を停止させ，

その計算結果を得た．

結果および考察
１）胸壁上雑音と流れとの関連
左第３助間胸骨左縁で記録した大動脈弁閉鎖不

全症の拡張期雑音と，左室拍出路部の逆流による
方向指示なしのドプラに号との同時記録を見ると，
そ の スペ ク ト ラム の パ タ ーン は 互 い に 良 く 類 似 し
てトるげｉｇｕｒｅ１）．しかし，心室削偏欠損症では右

室内の方向指示なしのドプラ信号のスペクトラム
は収縮期雑音のそれよりも高い周波数成分まで含
んでトることがある．大動脈弁閉鎖不全症の場合
に は 超 音 波 ビーム が 拍 出 路 の 逆 流 の 軸 に 直 角 に 近
い角度で入射するため，得られたドプラ信号には，

雑音発生と関連する乱れた流れの成分からの反射
波が多く含まれているが，心室判弱欠損症では，
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左 室から右室へ向かうジェット状の血流に対して
前胸壁から入射するビームの方向が平行に近いた
め得られた信号にはｊｅｔｒ＝ト１心付近の十分乱れてい
ない速い流れの成分による血流信号が含まれてい
るためと考えられる．このような事実から速度の

心雑音発生機序の検討

早い乱流程高い雑音を発生していると考えられる．
こ の 対 応 関 係 が な く ， ど の 疾 患 で も 雑 音 は み な
‘ 完 全 に 乱 れ だ 流 れ に ょ っ て の ハ 発 生 す る と す れ

ば，伝搬経路や減衰を問題にしない段階の筒音発

生は，どの心雑音も一様にホヮイトノイズ様にな
り，とくに差の無いものになる可能性Ｚ・賜１くなる．
しかし，剣際には流れの条件が異なれば，それに応
じて発生する雑音の性質も異なるはずである．そ
こでまず，流れや郊音の中に完全にはラソダムで

なト信号が含まれているかどうかを種々の疾患に
おける自己相関関数について検討した（Ｆｉｇｕｒｅ２）．
２）心雑音とその発生に関連する乱流□号の自

己利関関数について
対象は心Ｅｊ三中隔欠損症の収縮期雑音，僧帽弁狭

窄症の’Ｌな向指ジ八八しの収縮期大動脈内ドブラ信号．
定 常 流 の モ デル 実 験 で 発 生 し た 雑 音 な どの ５ 種 類
であるよｊ；床例およびモデル実験，トずれの場合で

も 単 純 な パ タ ーン で は な い が， 波 打 って お り 周 川
性 を も って い る ． こ こ で 得 ら れ た 乱 流 の ド プ ラ 仁
号は乱流中のある一部分につトて乙川青報であり，
心雑音は胸壁上の最強点て得られたものであるが
胸 壁 に 伝 搬 さ れ た も の で に 信 号 と して は 総 介 さ れ
たものである．従って両者のパターンの間には当
輿｛ミ・ｙｔｌモが生ずることになる．しかし，外見上ランダム
に見えるこれらの信号の中に単一ではなトにせよ，

準周期的に変動する成分が混存してトるというこ
には，心雑音のスペクトルとその原因になると考

えられる乱流にはある程度の周賠匪がありかつ，
乱流と雑音とが関連性をもつことが推定される．
これらのＪ削ｍ勺成分が実際には，流れのとのよう

な物理現象に対応しているかを知るには，流れの
場 の ベク トル 量 と しての 速 度 変 動 とそ れ に 伴 う 圧
変動および発生する雑音のスペクトラムの変動を
経時的，かつ空間的に同時に知る事が必要となる．
３）実験的乱流と雑音との関連
上述の如く，胸壁上で記録される雑音４よ胸腔内

で生じている乱流と密接な関連をもつことが考え

られる．その関連性のうち，今回は簡単なモデル

実験によって，Ａ）雑音の管壁上での強度分布，

- ２ ５ ３ -
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Ｂ ） 水 流 の ド プ ラ 信 号 ， ０ フ ロ ー パ タ ーン に つ
いて報告し，これらの相互関係から主たる雑音源
の分布について述べる．
⑥雑音の強度分布げｉｇｕｒｅ３，４）
１７１ｇｕｒｅ３の左上，下と右上は流線形の金属ノズ

ル（出口の内径６ｍｍ，１０ｍｍ，１８ｍｍ）からの噴

流による雑音の強度を定常流のモデル実験につい
て示したものである．管の内径は３９ｍｍで，強

度は最大の値をＯｄＢとして相対的な値で示して
ある．また，ノズルからの距離はこの論文ではと
くにことわりのない限りそれぞれの出口内径の値
（Ｄ）を基準とし，七口こ）何倍であるか（ＸＤ）で表わ
した．またＦｉｇｕｒｅ３の右下のグラフはこれらの

結果の一部をノズル出口の平均流速を横軸に強度
を縦軸にとったものである．速度は断面積の異な
る２点にあげた直径３ｍｍの孔の水柱の高さの麓
と断面積の比とから算出し，さらに一番遅い値を

基準にして示した．これらの結果から
１）遅ト流れの場合，あるいは太いノズルの場

合には１つの曲線上に結果が乗らないでバラつく

傾向かおる．
２）同一ノズルの場合，速度が増すと強度も増

すが管壁上での最強部位はほとんど変化しない．
（約８５％の狭窄で約７．５Ｄ，約７４％の狭窄で約６Ｄ，

約５４％の狭窄で約２．５Ｄ）．
３）細いノズル，すなわち狭窄の程度が増すと

雑音の最強部位はより下流側になり，同時に強い
雑音が記録される範囲が広くなる．すなわち，最
強部位から上流側も下流側もともに減衰の程度が
小さくなる．
４）速度のみを変えた同一ノズルの同一部位で

の強度については速度が増加すれば強度も増加し．
速度に大きく依存するといえる．しかし，３種類
のノズルにすべてあてはまる関数関係を決定出来

なかった．これは強度が速度のみの関数ではない
事を示していると考えられる．次に一番小さい値
を基準にした流量と強度との関係をハると
１）流量が増しても必ずしも強度が大になると

は 限 らず， 太 い ノ ズ ル で 流 れ が 遅 い 場 今 は 流 量 が

大でも強度は大きくならない．

- ２ ５ ４ -
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２ ）最強部位は流量が大きいノズルではむしろ

上流側に位置する．
以上の事から，急拡大の流れから発生する雑音

はノズル先端が音源となって下流に伝搬するので
はなく，直傑の２～８倍の距離に最強部位を持ち，

音源の範囲はノズルの径，すなわち，狭行部近傍
の幾何学的形状に，また強度そのものはむしろ速

度に大きく依存しているといえる．
また，内ｆ４ミ１９ｍｍのビニール管の中に内ｆ徊ｍｍ

ＫＨｚ

４・

３

２ - ’ ｉ Ｉ ｓ ｉ
卜７１ノノ宍＝クダヅヶサぐ縦氷レ；：：１ノレ：六万ｌｊ………十丿に宍と↓感

レヨツヰ千｜デド：＝＼ペ：｜：｜ニ：尚ど夕９
３

のプラスチック製ノズルをｉ没ｉＲした時の脈動流で

発生した雑音の周波数分析では，ノズル下流１ｃｍ
（１．２５Ｄ）から４ｃｍ（１０Ｄ）までは高い周波数まで仲
びており，高ト周波叉２；と成分（２ＫＨｚ以上）の□号は
２ＫＨＺ以下の戊分に比べ高さに膳時的な起伏がみ

られる（Ｆｉｇｕｒｅ５）．
２ｃｍ（５Ｄ）では最も高くまで伸びた状態が長く

持続してトる．この場介約７９％の狭窄で約５Ｄに
垂膳部位があることになる．また，下流側では上

●
●、

ｉ、

｜
↓
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流から伝搬してきた雑音もピックアップしている
が，例えば９ｃｍの雑音の強い成分は上流側のそれ

よりも低い川波数帯にあり，強さも小さいことが
わかる．これは定常流の場合も同様であり，ノズ
ルの種類と無関係に成り立つ，狭窄の程度と流速

と周波数との間の関係はＳ；ｔｒｏｕｈａ１数で代表され
ると考えられるが，上述の結果からこれは気流の

速度とワイヤの径を変化させ広い空間で実験をし
た場合に成立する関係であり，心雑音のような場

介には無条件に成立しない事が今｜‥｜のモデル実験
で推定された．

⑩水流のドプラ信号（Ｆｉｇｕｒｅ６）
超音波ビームをビュール管（刎岫に対して上流側

に６０度傾げて入射し，管中心軸と管壁との中限部
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心雑音発生．機序の倹討

分 ｉ こ お ける 水 流 の ド プ ラ 信 号 を 方 向 指 示 方 式 で
観 察 し た ． ノ ズ ル 出 口 （ Ｏ Ｄ ） に あ たる 位 置 で は
Ｆｊｇｕｒｅ６の１の如く，また，約３．７５Ｄにあたる

位置ではＦｉｇｕｒｅ６の２の如くで，ビーム方向に
対して近づく成分と遠ざかる成分ｚ！バ同時に出てい
る．とくに２ではこの２成分ともに高ト周波数ま
で強く記録されている事から，種々の方向に乱れ
た流れが高速度で流れていると思われる．約１３．
７５Ｄにあたる３と約２１．２５Ｄにあたる４ではこの
よ う な パ タ ーン を 示 さ ず 振 動 子 に 接 近 す る 成 分
（下向き）が強く，とくに４では下流方向へのゆっ
くりした脈動流になっている．さらにこの図で判
るように一見ラソダムにみえる乱流もその速度成
分 は 全 体 と して 正 方 向 と 負 方 向 （ す な わ ち ， 管 壁

１
４

ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｓｏｆｔｈｅＤｏｐｐｌｅｒｓｉｇｎａｌｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｔｎｏｗｉｎｔｈｅｓａｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｓｉｎＦｉｇｕｒｅ５

Ｄｏｐｐｌｅｒｓｉｇｎａｌｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｍｅｔｈｏｄｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．ｄｉｓｐｌａｙ・

Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｎｄｅｒｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｎｏｗａｎｄｔｈｏｓｅａｂｏｖｅｏｔｈｅｂａｃｋｗａｒｄｆｌｏｗ．
Ｐａｔｔｅｒｎ１：ｏｂｔａｉｎｅｄａｔｔｈｅｅｘｉｓｔｏｆｔｈｅｎｏｚｚｌｅ．Ｐａｔｔｅｒｎ２：ａｔｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ３．７５ｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒ

ｏｆｔｈｅｎｏｚｚｌｅｏｒｉｆｉｃｅ（３．７５Ｄ），Ｐａｔｔｅｒｎ３：１３．７５Ｄ，Ｐａｔｔｅｒｎ４：２１．２５Ｄ
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に近づく；流れと遠ざかる流れ）の成分が交互にみ

られ，Ｊ帽即生が存在してトる．
＝⑤フローバターソげｉｇｕｒｅ７，８）

脈動流における駆出時間１秒（ノ：）開のフローパタ
ーンをシャッター速度１／１２５秒でほぼ等Ｆ即ｌｌｑ行こ硝

彫したのがＦｉｇｕｒｅ７で，１Ｚ，゛１駆出初期，６が駆
出終期に相当する．また３の時相に相当す・こ）写真
をシャッター速度を変えてとったものがＦｉｇｕｒｅ８
である．駆出川）進行とともにノズルから１ｃｍ（３Ｄ）

から・Ｌ５ｃｍ（１１Ｄ）あたりまでの部分か檄しく乱紅
斑出後半４こＣｊよ乱れがおさまってトく様子が良くわ
かる．またシャッター速度１／５００秒の写真から速

度一定のコア流；はが約１．５ｃｍ（４Ｄ）まで続トてト
る二とがわかる．
１７１ｇｕｒｅ７，８を総介すると，ノズルから出た噴

流は以下のように占Ｕｔると考えられる．
１）約４Ｄまで速度一定で周囲にあま‘フーＪＩＬれは

見ｒうれなト．
２）軸流が４Ｄ付近に達するにつれてその周囲

の乱れカ１；著明になってくる．

３）４Ｄ付近かＲ；ｊ軸流ロミ波打ちはじめ，駆出と

ともに周期的に上方を向く（時期と下方へ向う時期
とが交互に生じ，同時にその周囲にＣ・よ渦流が出て
；ＪＩ下方に移動してから消えつつ全体として互トに

激しく混合して１１Ｄ付近まで非常に乱れたｊ在机に
なる．
４）噴流の速度が川すと乱，柱始める部６ｙがノズ

ル側に近づき，下流側ではより遠くまで乱れる．

５）１１Ｄあたりから下流側では軸流のうねりが，

さドバこ川すが，逆にその川囲の乱れは次第におさ
まってトく．
６）２０Ｄあたりから下流はほぼＪりｊ釘在になる．
以上のパターンは定常流の場合も同様である．

またニＪニ１こは｜火｜示しないが，ノズルの径が大にな
ると？ｌレＬ始めのｆｘｙｌ置が上流側になることもフロー
バターソタ）写真からわかった．

Ｆｉｇｕｒｅ３におげる雑音強度分布はこの１友れの

状況の変化をよく反映した結果であり，Ｆｊｇｕｒｅ６
に示された乱流の方向変化を含めた流速パターン
はＦｉｇｕｒｅ７および８に示されたフローパターソ

上で・つｉｌ仙流の方向変化，渦流の出現周期とその大

きさおよび方向変化とよく一致する結果であった．

Ｆｊｇｕｒｅ７．Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅｓｕｃ（！ｅｓｉｖｅｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｓｄｕｒｉｎｇｌｃｙｃｌｅｏｆｔｈｅｐｕｌｓａｔｉｌｃｌｌｏｗ
ｌ：ｅａｒｌｙｅｊｅｄｉｏｎｐｈａｓｅ，６：ｌａｔｅｅｊｅｃｔｉｏｎｐｈａｓｅ．ｓｈｕｔｔｅｒ邱ｅｅｄ：１／１２５ｓｅｃ．
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Ｆｉｇｕｒｅ８．１ｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｎｏｗｐａｔ。

ｔｅｒｎａｔｔｈｅｍｉｄｅｊｅｃｔｉｏｎｐｈａｓｅ

Ｔｈｅｓｅｐａｔｔｅｒｎｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ’

ｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｓｈｕｔｔｅｒｓｐｅｅｄｏｆｃａｍｅｒａ
ａｔｔｈｅｓａｍｅｐｈａｓｅ．

Ｆｉｇｕｒｅ９．Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｌａ-

ｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

（ｓｔｒｅｎｇｔｈ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｉｓｅｏｒｅｘｔｅｎｔｏｆ
ｔｈｅｎｏｉｓｅｓｏｕｒｃｅ．
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総 括
以 上述べたモデル実験における管壁上での雑音

強度分布の結果を模式的に表わしたのが，Ｆｉｇｕｒｅ
９である．すなわち，ある流れの条件下の乱流のフ
ローパターソのうち，もっとも強く乱れた流れに

なる所での管壁で雑音強度は強くなり，その前後
では比較的弱くなる．そしてその周波数スペクト
ルも高音成分を含みかつ陽かである；り珊丿賠｜生をも

って変化する．その部分の内部で１ｊｊｌ和坑が波打ち，
そのＪ刮囲には数多くの渦流が出現，消失するが，
その内でも大きい渦と小さい渦とが，ある程度の
周賠丿生をもって交互に発生する．この周期性が心
雑 音 あ る い は 心 臓 内 ド プ ラ 信 号 の 準 周 期 性 の 成 分
として認められたものと考えられる．また，超音
波ドプラ周波数と管壁の雑音の周波数スペクトラ
ムとの間では最も高い成分はほぼ一致する．この

ような事実からｊｅｔ状の乱流でかつ，急拡大の流
-

れ に よ っ て 生 ず る 雑 音 は ノ ズ ル 尖 端 （ 狭 窄 開 口
部）が音源となるのではなくて，それより離れた
比較的広い部分から生じ，雑音として変換される
エネルギーは軸流の乱れと乱流によって生ずる渦

状流に関連して発生し，渦流の発生する数と発生
周期とによって，雑音の強さおよび高さが決定さ
れてくるものと考えられた．心雑音の発生機序の
一部は同様のメカニスムスが鴎いて生ずるものと

推定された．
終りに掴周分析についてご教示頂いた東北大脳研内

科，佐藤元助教授に感謝致します．
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討論（司会：藤井譚一）

町井（三井記念病院循環器センター）：心雑音
の発生機序につトては相当昔からいろいろと議論
が あ り ま して ， 乱 流 で 起 こ る と い う 説 と ， そ れ か
ら渦で起こる，あるいは（２ｖｉｔａｔｉｏｎで起こるなど
と い わ れ て お り ま す け れ ど 乱 大 勢 と して は や は
り乱流でなくて，普通の場今，渦が主流を占めて
ｔヽるのじゃないかということになっていたと思う

のです力１八ヽまのお話では，目標はＫａｌｍｉｎのｖｏｒ-
ｔｅｘｓｔｒｅｅｔとかあるいはｗａｋｅというような，そ

ういうものが雑音の成因として一番大きいファク
ターじゃないか，そういうふうに考えて実験を進
めておられるのでしょうか．下流のほうにいくと

だんだん周波数が低くなるというふうなｗａｋｅの
性 質 を お っ し ゃ って お ら れ ま し た が， そ う い う ふ
うに考えておられるのでしょうか．
演者（柏木）：強さと周波数の関係が問題だろ
うと思いますが，はっきりした定量的な式であら
わ し て い る わ け で も な い の で す け れ ど 乱 強 さ は

要するに速度の何乗かということが一つ問題です．
あとは乱流といいますか，ｖｏｒｔｅｘ渦動といいま

す か ， そ う い う 強 い 乱 れ に よる フ ｐ - パ タ ーン を
持っている場所の体積と，それから幾何学的なフ
ァクターといいますか，そういうちょっとしたほ
かのファクターとか，そういうものによってきま
るといま推定しています．それがｗａｋｅであると
か，Ｋａｌｍｉｎのｖｏｒｔｅｘ飢ｒｅｅｔとか，そういうお

りと目で見てわかりやすいパターンとどういうよ
うに関係しているかは，まだはっきりと自信を持
っていえませんが，おりとスケールの大きい渦の
生成・消滅といったことが，とくにｉｌｌｔｅｎｓｉｔｙの
場合に関しては一番メインなファクターになるの
じゃないかと思っております．周波数に関しては，
下流にいくに従って低くなるということには考え
方がいろいろございまして，先生がさっきおっし
ゃ っ た よ う な 考 え 方 の ほ か に 乱 あ る い は 同 じ こ
とかもしれませんが，私の考えでは，上流で生成
されたもののうちでわりと低い周波数の成分のも
のが次々と下流にエネルギー伝達していきまして，
一方高周波数の成分も伝達されていきますげれど

乱 徐 々 に そ の エ ネ ル ギ ー を 失 っ て し ま う ． だ か
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ら下流ではやや低い周波数成分のみが同じレベル
で 録 音 す れ ば 出 てくる と い う よ う な 考 え 方 を 想 定
しています．
松尾（阪大第１内科）：ちょっＪニ診同いしたい

のは，ドプラーＭ系列を使っておられるわけです
ね．どれぐらいのレンジのところをｔａｒｇｅｔとし
ておられますか．ｔａｒｇｅｔの大きさですね．
演者：一応６ ×６ ×６ミリです．そういう範囲で

圓層とＭ系列との併用で場所設定しまして，その
ときのシグナルです．

松尾：ただその場合にドプラーの音と実際の心
雑音との周波数スペクトラムが似ていたとトうこ
となんてすげれども………
演者：似ている例もあったとしうことです．
松尾：考えてみますと，心雑音といいますのは

そこの流れの全体の動きの反映ですね．ところが
Ｍ系列の方はある限局された部分の単なるｎｏｗ
ｖｅｌｏｃｉｔｙのスペクトラムであるということで，そ
丿三三てｔ．心雑音に似ているのがはたしてどういうこと

を意味してトるのか，ちょっと理解に苦しむので

すげれども………
演者：ですから，乱れのひどいようなところを

全僕総合してやれば，両方の関係が出てくると思
いますが，そこまでとても時間がないですし…．

松尾：それからもう１つ，６ ×６ ×６ミリの大き
さですとどうかわかりませんが，Ｍ系列では本来
わり合いその間のｖｅｌｏ（ｊｔｙが等速の部分が多く
て，線スペクトラム様になって，あまり周波数バ
ン ド を 持 だ な い と 思 う の で す け れ ど 払 見 せ て い

ただいたのはかなり広いバンドを持っております．
それはどういうふうに説明したらいいのでしょう
か．６ミリとレレまして乱そのＲＩニｊにノ；９辺の減衰
がかなりあるので，きちんとそこでおさまってト
る わ け で は な い と 思 い ま す け れ ど 乱
演者：Ｍ系列の装置についてはム作しいことは

私よくわかりませんが，そのｔａｒｇｅｔの四１ｕｍｅ内
ではトわゆる乱流状態みたいなものにあるという

ことで，全く１つの速度のみを出すという，エコ
ーですね，実際のＤｏｌ）ｐｌｅｒ周波数，それを生じな
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い状態にあるのじ９ないでしょうか．

松尾：ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ方向指示型になっているわけ
ですか．

演者：方向指示で上下に出て，そしてヘッドホ
ーソできくと心雑音と同じ時期にそれが出ている

というのはある程度………
松尾：もし方向指示ですとｅｄｄｙｃｕｒｒｅｎｔでし

たら上下にうまく出るので，そういうふうになっ
ているわけなんでしょうか．

演者：ええ，あそこにこ出した分は方向指示でな
い 分 を 出 し た の で す げ れ ど 乱 両 方 方 向 指 示 を か

げて録音しまして………
松尾：ちょうどミラーのような形に記録される

わけですね．
演者：はい．
田中（共同研究者）：はじめに町井先生のおっ

しゃっておられたことについてですが，心雑音の

発生のメカニズムというのは，いままではたしか
にああいった渦巻き流というのでしょうか，ｅｄｄｙ
が原因であろうといわれてきたのですが，それの

確たる証拠を誰も示していないわけですね．とく
に異常流が起こってその流れに対してどん友ｆｌ障害

物がある場合にどういうふうに変化していくかと
いうことになると，さｒモハこわからなト．とくに
ＶＳＤのようにうしろから前に向かって流れるよ

う な 場 合 は 右 室 壁 に も ろ に ぶ つ か る ． と こ ろ が
ＡＩのように弁口から心尖部に向かって長ト経路

を伝わって異常流が起こる場示よまた変わってく
る．単に乱流なト｜＿．は渦巻き流だけで説明できな
い．結局，心音図学で問題になってトる胸壁から

心臓の音源までの間，いわゆるブラックボックス
になってトるところが一番開題になるわけですね．

その辺をかなり音響学的な基礎の面から解析して
いかないと，いわゆる循環器の機能計洲法として
の心音図の目的が達せられなくなるだろうという
ことで，その辺のブラックボックス的なところを
よりはっきりさせていこうということが，今回の
１つの研究目的であるわげなんです．それからＭ

系列の問題ですが，分解能は現在のところ，いまも

- ２ ６ １ -



田 中 ， 柏 木 ， 香 坂 ， 寺 沢 ， 目 黒 ， 引 地 ， 渡 辺 ， 武 田

話がありましたように，大体６ ×６ ×６ミリという
のが理赳なんてすが，あるいはビームの太さによ

って若干広くなっているかもしれません．たしか
にＭ系列法を使いますと，そのくらいの範闘で信

号をとらえることができるのですが，その大きさ
を実際の心臓の中の相対的な広さとの関係でみま

すと，６×６×６ミリらいの大きさから１０×１０×１０
ミリくらいの範囲でとらえると，大体目的とする

領域での異常な流れの総合的なものがつかまえら

れるだろうというふうなことです．さらに分解能ｌ
を２ミリ間隔とか，１ミリの間隔ぐらいにしまし
て，流速分布がとれるようになっていけば，また

相当変わったデータが出てくると思うのですが，
心音図のそういった基礎の面に少しアプローチし
ょう，アタックしょうということで，こんなこと
を始めたということでご了解トただければと思い
ます．第一報でございますので，とっかかりとい
うことで，きょうお示しさせていただいたのです．
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