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研究成果の概要（和文）：　本研究ではMRIの撮影法の一種であるarterial spin labeling（ASL)法を用いて、
健常妊婦10例および脳血管障害合併妊娠患者39例の脳循環動態を無侵襲的に計測した。
　その結果、1．全例で撮影中およびその後の妊娠経過に有害事象は見られず、妊娠中の高磁場MRI撮影の安全性
が確認された。2．健常妊婦では妊娠中の脳血流変化は軽度上昇にとどまり、局所の血流分布に変化はみられな
かった。一方でもやもや病合併妊婦では、妊娠後期のみ有意な脳血流の低下を認めた。
　本研究により健常妊婦、脳血管障害合併妊婦の妊娠中脳血流変化が初めて明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：[PURPOSE] To evaluate the maternal cerebral blood flow (CBF) change measured
 by arterial spin labeling (ASL) MRI in healthy subjects and in the patients with cerebrovascular 
disease (CVD). [SUBJECTS AND METHODS] ASL was performed to the healthy non-pregnant women (Group A, 
n=10), healthy pregnant women (Group B, n=8), and pregnant women with CVD, including 28 cases of 
moyamoya disease (MMD). 16 of MMD patients also had ASL-MRI at non-pregnant period. [RESULTS] In 
healthy groups, global CBF showed no significant change during pregnant period. Regional 
distribution of CBF was also similar between group A and B. Contrarily, the global CBF significantly
 dropped during pregnancy in the MMD patients. Among the MMD patients, 7 had multiple scans in 
different trimester of pregnancy and suggested that CBF dropped in the 3rd trimester. [CONCLUSIONS] 
The result indicated that cerebral hemodynamic may change differently between healthy women and the 
patients with MMD.

研究分野： 脳神経外科学

キーワード： 脳血流　正常妊娠　もやもや病合併妊娠　MRI　arterial spin labeling

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
妊娠に関連した脳血管障害は、わが国にお

ける妊産婦死亡の原因として重要な疾患で
あり、間接妊産婦死亡（妊娠前から存在した
疾患又は妊娠中に発症した疾患が妊娠によ
る変化によって悪化して死亡したもの）では
最も多い死因である。しかし妊娠関連脳血管
障害の病態生理に関する研究は少なく、「妊
娠に伴い脳循環動態がどの様に変化するか」
という根本的な問題すらも十分には解明さ
れていない。これまでの報告の多くは妊娠中
に脳血流が増加するとの見解を示している
が、逆に低下を示唆する報告も見られる。相
反する報告が見られる原因の一つとして、妊
娠女性においてはX線や放射性同位元素はも
とより、通常の MRI perfusion weighted 
imaging で用いる Gd 造影剤も基本的には使
用できないことが挙げられる。そのため現在
広く用いられている脳循環計測法のほとん
どは妊娠中に施行することは出来ず、超音波
ドップラーなどを用いた間接的な脳循環評
価しか行えない。 
脳局所循環計測には様々な方法があるが、

近年 arterial spin labeling (ASL)-MRI 撮影
による脳循環計測が注目されている。ASL は
造影剤を使うことなく短時間で高分解能の
脳循環画像を得ることができ、その定量性、
信頼性については多くの報告で証明されて
いる。従って妊婦に対して非侵襲の ASL を
用いることで、母体・胎児に悪影響を与える
ことなく母体脳循環動態を明らかにするこ
とが期待できる。 
 
２．研究の目的 
本研究では健常妊婦および脳血管障害合

併 妊 娠 患 者 に お い て arterial spin 
labeling(ASL) MRI を施行し、 

 
（1） 妊娠中の脳循環計測法を確立する 
（2） 脳血管障害合併妊娠患者の脳循環

動態を ASL 法で計測し、同疾患における妊
娠による脳血管障害悪化リスクの有無と程
度を明らかにする 

 
ことを目的とした。 

 
３．研究の方法 
 健常非妊娠女性 10例、健常妊娠女性 10例、
および脳疾患を有する妊婦 39 例（もやもや
病 28 例、その他の脳血管障害 3例、脳腫瘍 4
例、子癇発作 2例、外傷その他 2例）に対し
て、ASL 撮影で局所及び全脳平均血流量
（ml/100g/min）を測定した。 
 これらのうち健常非妊娠群と健常妊娠群
の脳血流を比較した。またもやもや病合併妊
娠人について、非妊娠時と妊娠中の撮影を行
った 16 例について非妊娠時と妊娠中の脳血
流を比較した。うち 7例では妊娠第 2期と第
3 期に 2 回の撮影を行い、妊娠中の経時的な
脳血流変化を評価した。 

またその他の脳血管障害合併妊婦や子癇発
作を合併した妊婦についてもASL計測を行い、
その脳血流の特徴について検討した。 
 
４．研究成果 
（1）ASL-MRI 計測の安全性 
 妊婦の ASL-MRI 撮影は 72 回行われ、妊娠
時期の内訳は第 1 期：4 回、第 2 期：30 回、
第 3期：38 回であった。全例において撮影時
および撮影後に有害事象の発生はなく、また
出生児にも異常は見られなかった。今回の撮
影は全て3テスラという高磁場装置で行われ
たが、妊娠中においても安全に施行可能であ
ると考えられた。 
 
（2）健常人における妊娠時脳血流変化 
健常人における脳血流の変化は、全脳血流で
非妊娠群：58.4±10.9ml/100g/min、妊娠群
（第 3 期）：62.1±9.7ml/100g/min であり、
妊娠中の上昇傾向を認めたが有意な差は見
られなかった。また局所での比較についても
有意な差は無く、妊娠中も脳血流は一定に保
たれることが判明した（図 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
＜図 1＞ 健常非妊娠女性（10 名）と健常妊
娠女性（10 名）の脳血流比較。全脳および脳
前方、後方、大脳深部基底核、小脳に分けた
部位での脳血流をそれぞれ群間で比較した。
いずれも妊娠女性で脳血流は増加傾向を認
めたが、有意な差は見られなかった。 
 
（3）モヤモヤ病合併妊婦の脳血流変化 
モヤモヤ病合併妊婦における脳血流は、全脳
血流で非妊娠時：53.8±9.8ml/100g/min、妊
娠時（第 3 期）：45.2±6.6ml/100g/min であ
り、非妊娠時に比べて妊娠時で全脳、局所と
も有意な低下を認めた（図 2）。さらに妊娠中
に複数回撮影を行った 7例で比較すると、妊
娠第 2 期までは脳血流の低下を認めず、第 3
期になって低下する事が明らかとなった（図
3）。 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
＜図2＞もやもや病妊婦16例における妊娠中
（第 3期）と非妊娠時の脳血流比較。全脳お
よび全ての局所において、妊娠中の脳血流は
有意な低下を認めた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
＜図 3＞もやもや病妊婦 7 例の妊娠時期にお
ける脳血流の変化。いずれの領域においても、
妊娠第3期の脳血流（44.0±6.7ml/100g/min）
は非妊娠時（54.0±10.1ml/100g/min）、妊娠
第 2期（54.3±4.8ml/100g/min）と比較して
有意に低値だった。また非妊娠時と妊娠第 2
期の脳血流に差は見られなかった。 
 
（4）その他の脳血管障害合併妊娠の脳血流
評価 
①脳出血の既往がある妊婦の脳血流につい
て検討を行った。脳動脈に奇形、狭窄などを
認めない場合は、陳旧性の病変部位のみで脳
血流は低下するが、全脳の血流は健常妊婦と
変わらないことが判明した（図 4）。 
 
＜図 4の説明＞ 
右側頭葉の陳旧性脳出血の患者。27 才時に脳
出血を発症、保存的治療で軽快。脳血管 MRA
では異常を認めなかった。40 歳妊娠時に ASL
撮影を行ったが、非妊娠時の ASL と比較して
局所、あるいは全脳の脳血流に変化は見られ
なかった。 
 
（5）結果のまとめ 
本研究は健常人および脳血管障害の既往、現
病のある妊婦の脳血流変化を明らかとした。
脳血管障害の病型や妊娠時期により、妊娠中
の脳血流は異なることが解明された。今後は
さらに症例を蓄積することで、妊娠関連脳血
管障害の病態生理やリスク因子の解明、予防
戦略の確立に役立てることができると考え
られる。 

 

＜図 4＞ 
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