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研究成果の概要（和文）：研究期間中コロナ禍によりスポーツ活動が困難となり,脳振盪発生が減少し, シーズ
ン前後のデータ収集が不可能となったため, 研究期間を延長した.最終的に眼球運動測定は36名におこなった.  
本研究での眼球運動測定で健常者よりも特異的な変化が観察でき, 脳振盪症状の回復過程において測定値が改善
し, 客観的で定量的な評価が可能となった.これらをもとに解析を加え, SCTA5回復状況と眼球運動の回復が
SCAT5内のどの種類の評価項目と相関するかの知見を得た. 最終的には, 眼球運動の障害は, 精神心理的障害よ
りも身体バランス障害との相関が強いことが明らかとなった. 最終的に英文として誌上発表に至った.

研究成果の概要（英文）：During the research period, the COVID-19 pandemic made sports activities 
difficult, resulting in a decrease in concussion occurrences and making it impossible to collect 
data before and after the sports season. Consequently, the research period was extended. Ultimately,
 eye movement measurements were conducted on 36 individuals. In this study, specific changes were 
observed in the eye movements of subjects compared to healthy individuals, and the measurements 
improved during the recovery process of concussion symptoms, allowing for objective and quantitative
 evaluation. Based on these observations, further analysis was conducted to determine which types of
 evaluation items within SCAT5 correlated with the recovery status of eye movements. Ultimately, it 
was revealed that impairments in eye movement were more strongly correlated with physical balance 
disturbances than with psychological disorders. These findings were eventually published in an 
English journal.

研究分野： 脳神経外科

キーワード： Concussion　Sports　Eye tracking　Eye movement　Head trauma　Head injury

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
スポーツ脳振盪は,明確な症状のない多彩な症状であるために見逃され, 科学的根拠のない感情的な励ましのみ
で競技復帰を余儀なくされてきた. 脳振盪は画像所見等の客観的所見もなく, 回復も目に見えるものではない. 
本研究は, 脳振盪患者の眼球運動を詳細に解析し脳への障害程度が明らかとなり, さらに, 脳振盪が回復する経
過を眼球運動計測することで把握することができ, スポーツの安全性向上が可能となった. 

※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 
(1)本研究の着想に至った経緯；脳神経外科の外来診療において, 頭部打撲は日常的に遭遇する
ものであり, 多くは頭部 CT にて外傷性変化の無いことを確認し経過観察となることが多い. 
一方, 脳振盪は画像所見等の客観的所見もなく, 数日経過しても不定主訴のみが残存すること
が多い. そもそも健康でスポーツを行なっている元気な若年者であることより, 両親や指導者
の感情的な励ましのみで科学的根拠のないまま競技復帰を余儀なくされてきた. 現在, 多くの
プロ競技団体は段階的復帰基準に準じて復帰プロセスを推奨するものの, 部活動の一環で行わ
れるスポーツでは十分な啓蒙がなされているとは言えない(Giza CC, et al, Neurology, 2013., 永
廣信治ほか神経外傷, 2013., McCrory P, et al, Br J Sports Med, 2013). このままでは, コンタク
トスポーツや格闘技の危険性のみが注目され, スポーツでの教育効果, 人格形成, 健康意識の向
上やコミュニケーション能力の獲得などの有益性が無視されることは不本意であり大きな損失
である. 本邦でも東京オリンピックを控えスポーツ振興の機運の高まりがあり, 特にコンタク
トスポーツにおける安全性を高める研究が急務であることが本研究の着想である. さらに脳振
盪自体が複雑な要因で多彩な症状を呈することより, 単一ではなく包括的な症状変化を可視化
する方法が必要と考え, 中枢神経機能の中でも複雑で高次な共調制御を要する眼球運動に着目
した.  
(2)関連する国内外の研究動向と本研究の位置づけ；脳振盪研究における先進的研究は米国でな
されている. アメリカンフットボールの脳振盪が社会的な注目を集め映画が公開され, 研究の
みならず社会的に広く認知されている. 現在, 脳振盪と眼球運動研究は多くなされてはおらず, 
眼球運動障害の症状は眼振の残存と注視の低下及び注意持続の障害としての位置付けであり
( John‐Ross Rizzo et al. J Neurotrauma. 2015), 本研究で用いる精度の高い眼球運動の追跡と
フーリエ解析を用いた手法はなされていない.  
 
 
２．研究の目的 
健常者および脳振盪患者の眼球運動を詳細に解析し, 障害程度を定量的に評価診断する方法を
明らかにすることである. この研究で脳振盪の学問的裏付けを明らかにし, 今まで不可能であ
った非特異的な症状を可視化することが学術的独自性を有する. そして, 症状回復を定量する
ことで根拠のある競技復帰の指針を示す一助とし, スポーツの安全性向上につながることが, 
特色のある創造的な着眼点である. さらに予想される結果は基礎研究から最短距離での臨床応
用が可能であり, 将来に継続して行える研究基盤の確立を可能とするものである.  
 
 
３．研究の方法 
対象；①１８歳以上の近隣大学、聖マリアンナ医科大学アメリカンフットボール部, ラグビー部
およびサッカー部等のコンタクトスポーツを行う体育会に所属する競技者（以下, 競技者） ②
１８歳以上の聖マリアンナ医科大学病院脳神経外科外来にてスポーツによる脳振盪の診断をう
けた患者（以下, 患者）③本試験の参加に当たり十分な説明を受けた後, 十分な理解の上, 患者
本人の自由意思による文書同意が得られた競技者および患者  
除外基準； 眼球運動の測定を行うにあたり安静の保てない場合, 視力低下をともなう眼疾患, 
てんかんの既往のある場合, 先行すべき他の検査や治療がある場合, CT または MRI にて, 急性
硬膜下血腫, 脳挫傷及び頭蓋骨骨折などの器質的異常を認めた場合や歩行による移動が不可能
な場合, 頭蓋内出血,脳梗塞の既往または頭蓋内腫瘤がある場合, 1 ヶ月以内の脳卒中, または重
篤な頭部外傷既往のある患者, 14 日以内に大手術, 分娩, 重篤な外傷の既往のある患者, 重篤な
他臓器や全身性の合併症を有する患者, その他医師が本研究への参加を不適当と判断した患者  
研究デザイン； 介入的臨床研究  
研究アウトライン； ①競技者 : コントロールとして、シーズン開始前に LTOG(下記参照)によ
るデータ測定を行う(2017-2018 年 4-6 月, 2018 年). 練習開始に従い途中経過として LTOG に
よるデータ測定を行う(同 7-12 月).試合シーズン終了後に LTOG によるデータ測定おこなう(同
1-3 月). 競技者が練習または試合にて脳振盪受傷時速やかに聖マリアンナ医科大学病院脳神経
外科外来受診を指示する. 脳震盪の診断がえられた後に, 全身状態が良好である事を確認のの



ち本研究の説明をおこなう. 同意がえられれば LTOG によるデータ測定を行う. 以後症状経過
を確認しながら受傷後 1-2 週および 1-2 ヶ月後（競技復帰が許可される時期）に測定を行う. ②
患者 : 聖マリアンナ医科大学病院脳神経外科外来を受診し, 且つスポーツ中の受傷による脳振
盪の診断が得られた場合可及的速やかに LTOG によるデータ測定測定を行う. この際聖マリア
ンナ医科大学病院本館２階の心音図室（暗室）への移動は外来医師が付き添う. 通常の外来通院
にて症状経過を確認する. 受傷後早期と受傷後 1-2 週および 1-2 ヶ月後に測定を行う. 
 
研究の使用機器； 
眼球運動測定装置ＬＴＯＧ (Limbus Tracking Oculography)は、眼球に赤外線を照射して反射
光量を測定することで、眼球表面の黒白差異で運動位置を光学的に測定する.非侵襲で高速かつ
高分解能な測定が可能で、測定結果をデジタルデータ形式で保存する. ＬＴＯＧは PC 制御する
視標を被検者に提示し, 指標に追従する眼球運動を関連付けて解析する. 測定に使用するＬＴ
ＯＧは, 一定回転をする回転指標を見せて眼球にパシュート（追従運動）をさせる方法, 離れた
位置にあるＬＥＤを交互に点灯させて眼球にサッケード（飛躍運動）をさせる方法がある. パシ
ュートの場合は, デジタル化された運動データを高速フーリエ変換ＦＦＴ解析し, 周波数分析
することで眼球の追従性を定量的に評価する.サッケードは潜時と眼球の移動速度を評価する. 
 
観察および検査項目 主な評価項目と時期 1.競技者および患者背景 年齢 性別 既往歴  2.競
技の詳細 脳振盪症状 過去の脳振盪既往,脳振盪受傷時の状況および初期対応,競技中断 症状変
化の聴取 
 
目標症例数とその設定根拠 競技者 50 例, 患者 15 例 競技者の所属人数および脳振盪病名で
の脳神経外科外来受診より算定した. 競技者のうち観察中に軽症脳振盪を含む傷害発生の概算
は 10%の予測, 以上を合算し症例数を設定した.  
 
 
４．研究成果 
研究期間中, コロナ禍によりスポーツ活動の実施が困難となりスポーツ活動の制限が 2 年以上
に及んだ。それにより脳振盪の発生そのものの減少,当初予定していたシーズン前後のデータ収
集が不可能であったことより期間延長をおこなった. 最終的に,期間中の脳神経外科外来を受
診した脳振盪患者 65 名に対し, 眼球運動測定は 36 名におこなった. 本研究で明らかになった
ことは①本方法での眼球運動測定で健常者よりも特異的な変化が観察できたこと(Rff.15%以
下) ②脳振盪症状の回復過程において Rff.が改善し, 客観的で定量的な評価が可能となった. 
これらをもとに解析を加え, SCTA5 回復状況と眼球運動の回復が SCAT5 内のどの評価項目と相
関するかの知見をえた. 最終的には, 眼球運動の障害は, 精神心理的障害よりも身体バランス
障害との相関が強いことが明らかとなった. 最終的に英文として誌上発表に至った. 
「Recovery process for sports related concussion assessed with precise ocular motility, 
Hidetaka Onodera et al., Sports Medicine International Open, DOI: 10.1055/a-2183-
1077. 」眼球運動測定を通し脳振盪の機序解明と回復過程の可視化が可能となった. 将来的に
継続して行える眼球運動による脳振盪の可能性を見出すことができた. 
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