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研究成果の概要（和文）：近赤外線分光法による母体脳の酸素動態モニタリングの臨床応用に向けた臨床研究を
行った。
①　近赤外線時間分解分光法（TRS法）を使用した妊婦脳の総ヘモグロビン、オキシヘモグロビン、デオキシヘ
モグロビンならびに脳組織酸素飽和度の絶対値の測定技術は、我々がその技術を確立した方法であり学術雑誌に
掲載された。
②　分娩時の測定においては、陣痛発来後、妊婦が子宮収縮とともに怒責をかけると同時に、妊婦の脳ヘモグロ
ビン量が一時的に増加し、怒責の終了と同時に元の状態に戻る減少を捉えることに成功し、成果が学術雑誌に掲
載された。

研究成果の概要（英文）：To measure cerebral tissue hemoglobin in uncomplicated and complicated 
pregnant women during the peripartum period.Time-resolved spectroscopy (TRS-20) can measure absolute
 concentration of oxygenated, deoxygenated, and total tissue hemoglobin based on the transit time of
 individual photons. Therefore, we used TRS-20 to measure tissue hemoglobin in the hemi-prefrontal 
lobes of normotensive pregnant women. Cyclic labor concomitant with intra-abdominal pressure caused 
synergistic elevation in cerebral tissue hemoglobin. In contrast, epidural anesthesia reduced the 
amplitude of the cyclic increase of cerebral tissue hemoglobin in normotensive pregnant women. 
Hypertension in labor due to pre-eclampsia increased the amplitude of synergistic elevation of 
cerebral tissue hemoglobin caused by cyclic labor and intra-abdominal pressure.TRS-20 can detect 
specific changes in maternal cerebral tissue hemoglobin level in response to physiological and 
pathophysiological changes in delivery.

研究分野： 周産期医学
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１．研究開始当初の背景 
我が国の妊産婦死亡率は 1950 年代に出生

10 万あたり 170 程度となった後，1960 年か
らは急速に減少し 1990 年には１桁となった。
しかしその後低下傾向は鈍化しており、近年
は 4.1～4.8 前後を推移しており、毎年 40 人
前後の妊産婦死亡が認められている。妊産婦
死亡の原因として、妊娠高血圧症候群および
分娩などに関連する脳出血・脳梗塞が注目さ
れている。平成 26 年 8 月に発表された妊産
婦死亡症例検討評価委員会によるデータで
は、妊産婦死亡の原因疾患として脳出血・脳
梗塞は、146 症例中 26 例（18％）を占めて
いる。このため、妊娠高血圧症候群および分
娩時の脳血管障害の予防・管理は極めて重要
な周産期医療の課題である。これまでに妊娠
高血圧症候群および分娩時の脳循環に関す
る検討は、超音波ドップラー法や MRI によ
る検討が報告されているが、これらの方法は
煩雑で持続的に計測すること難しい欠点が
ある。近赤外線分光法（NIRS）は、生体内
のヘモグロビン(Hb)がその酸素化状態によ
り近赤外線に対する吸収特性が異なること
を利用した測定法であり、1977 年にアメリ
カ Duke 大学 Jobsis の発表以後、研究が世界
各国で進んでいる。この方法により、生体組
織の Hb の酸素化動態を把握することができ
るため、脳などの酸素状態の把握には非常に
適している。また、非侵襲的かつ持続的に測
定することが可能なため周産期領域におい
ては非常に有用な技術である。 
２．研究の目的 
 妊産婦死亡の大きな原因のひとつである
妊娠高血圧症候群および分娩などに関する
脳血管障害の病態を解明することを目的に、
近赤外線時間分解分光システム(TRS 法)を用
いて、分娩時（特に陣痛間歇時および怒責時）
の妊婦脳血液量モニタリングを行いその変
化を検討した。 
３．研究の方法 
TRS-20（浜松ホトニクス社製）では 3 個

の半導体レーザをパルス駆動することによ
り 3 波長（760nm，800nm，830nm）近赤外線
を繰返しにて発生させている。入射用光ファ
イバにて光パルスを照射し，脳組織を拡散反
射してきた光パルスを，受光用ファイバにて
検出する。入射用光ファイバと受光用ファイ
バの間隔を 4㎝に設定し、妊婦右前額部に装
着し、母体脳組織の総 Hb 測定を施行した。  
対象は当院にて分娩となりインフォーム

ドコンセントの得られた正常血圧妊婦(正常
群 N=65)、妊娠高血圧症候群合併妊婦(PIH 群
N=12 ただし、子癇症例などは含まれていな
い)、無痛分娩症例(無痛群 N=22)である。陣
痛間歇時ならびに怒責時に妊婦右前額部に
おける測定を持続的に行った。図 1～4 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
４．研究成果 
図 5に正常血圧群の１例を示す。図左端の

18 時頃の分娩室の入室時より測定を開始し
た。19 時頃より本格的に怒責を開始したが、
その前後より陣痛（怒責）時に脳組織総 Hb
が一時的に上昇し、陣痛間歇時には低下する
現象が認められた。間歇時の値を 100 として
その上昇率を算出すると、正常群では 8.4±
2.8％の上昇が認められた。PIH 群では怒責時
には 14.3±4.3％の上昇が認められ、その上
昇率は正常群と比較して有意に高値であっ
た。また、無痛群においては、4.5±1.6％の



上昇を認めたが、正常群と比較して有意に低
値であった（図 6）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
【考察】TRS 法を使用することにより、分娩
時妊婦脳血液量のモニタリングが可能であ
った。TRS 法は非侵襲的・持続的に測定が可
能で、脳組織の血液量を直接評価できる新し
い方法である。妊婦の怒責時には脳血液量が
一時的に増加する現象が観察された。分娩時
このようにダイナミックに脳血液量が変化
していることが観察されたことは、臨床的に
興味深い。 
日本産婦人科医会の登録症例からのデータ
7）によると、死亡につながった脳出血の発
症時期は、50％が分娩前、21％が分娩中（満
期の経腟分娩）、29％が分娩後の発症とされ
ている。分娩中の発症は 21％と一見少ないよ
うに思えるが、分娩というおおむね 12 時間
前後という短い期間に多くの脳出血が発症
しているとも考えられる。このため分娩時に
妊婦脳循環をモニタリングすることは、脳出
血の発症原因の解明に重要であり、今後の予
知および予防につながる可能性がある。 
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