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研究成果の概要（和文）：近年、頭部外傷の分野で慢性外傷性脳症が注目されているが、現時点での診断は剖検
に頼るしかなく、生前に診断する方法は確立されていない。また、臨床診断を行うにしても客観的な診断法がな
いため、典型的な症状が出現した時点で既に病変が進行しているケースが多い。
本研究では当初は慢性外傷性脳症における脳代謝異常をFDG-PETで明らかにすることにより、慢性外傷性脳症の
予知や早期治療の確立につなげることを目標としていたが、被験者のリクルートが難しく、まずは健常者におけ
る脳FDG-PETの正常像を知るため脳疾患の既往ならびにコンタクトスポーツの経験がない受診者を年代別に分け
てデータを収集、解析を行った。

研究成果の概要（英文）：In recent years, chronic traumatic encephalopathy has received increasing 
attention in the field of head trauma. At present, the only way to diagnose the disease is to rely 
on autopsy, and no method has been established to diagnose the disease before death. There is also 
no objective method for clinical diagnosis. Therefore, in many cases, the lesion has progressed by 
the time typical symptoms appear.
The initial goal of this study was to establish prediction and early treatment of chronic traumatic 
encephalopathy by using FDG-PET to identify cerebral metabolism abnormalities in chronic traumatic 
encephalopathy. However, recruiting subjects was difficult, so we first collected and analyzed data 
from PET examinations of healthy subjects, who had no history of brain disease or contact sports 
experience.

研究分野： 画像診断　核医学

キーワード： 慢性外傷性脳症　FDG-PET

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
慢性外傷性脳症の画像診断に関する研究としては、タウ病変の可視化を目的としたタウイメージングPETを用い
た研究が散見されるものの、まだまとまった報告はみられない。このタウイメージングPETは研究段階であり、
実施できるのはごく少数の施設に限られる。その一方で、本研究では現在国内で広く普及している糖代謝イメー
ジングであるFDG-PETに着目した。
本研究ではまず健常者における脳内の糖代謝の低下の程度とそのパターンを評価した。今後はその結果を踏まえ
てコンタクトスポーツ経験者の脳糖代謝の測定、健常者との比較検討を行い、脳MRIやMMSEなどの認知機能検査
も併せて評価したいと考えている。

※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 
近年、頭部外傷の分野で国内外において慢性外傷性脳症(chronic traumatic 

encephalopathy；CTE)という新たな病理学的背景に基づく疾患概念が注目されている。ボクシ

ング、アメリカンフットボール、サッカー、ラグビーなどのコンタクトスポーツの経験者に多

いとされ、外傷後数年から数十年を経て、タウ蛋白の沈着を伴う外傷と関連すると考えられる

変性が起こると報告されている。病理診断が必須であるものの、びまん性軸索損傷との関連、

相違などを含めて、画像診断分野でも注目、検討をすべき疾患とされている。慢性外傷性脳症

の詳しい機序は分かっていないが、神経病理学的にはリン酸化されたタウ蛋白が神経細胞内に

沈着した状態である神経原線維変化が出現することが最大の特徴とされており、タウ病変が関

与するAlzheimer病などの疾患とともにタウオパチーの一員と位置付けられている。ただし、慢

性外傷性脳症では精神症状が出現する頻度が高いこと、錐体外路症状が出現しやすいことなど

Alzheimer病とは異なる臨床的特徴をそなえ、タウ蛋白やアミロイド病理の出現パターンも

Alzheimer病とは異なる点があり、近年では両者は異なる病態であると推定されている。 

現時点では慢性外傷性脳症の診断は剖検に頼るしかなく、生前に診断する方法は確立されて

いない。また、臨床診断を行うにしても客観的な診断法がないため、典型的な症状が出現した

時点で既に病変が相当進行しているケースがほとんどであり、慢性外傷性脳症に対する安全か

つ客観性の高い早期診断方法が求められている。Alzheimer病を始めとする変性性認知症では代

謝低下が血流低下より早く起こることから脳FDG-PET検査が早期診断に有用であることが知られ

ており、脳糖代謝低下のパターンから鑑別診断が可能となる。慢性外傷性脳症においても反復

性軽度頭部外傷歴がもたらす脳内の糖代謝異常を明らかにし、その脳代謝低下のパターンを知

ることにより、慢性外傷性脳症の早期診断の確立に寄与する可能性が期待され、早期治療の確

立にもつながると考えた。 
 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的はコンタクトスポーツの経験者と、コントロール群として未経験者を対象に脳

FDG-PETを施行し両者を比較することで、反復性軽度頭部外傷歴がもたらす脳内の糖代謝異常を

明らかにし、慢性外傷性脳症の早期診断の確立につなげることである。これまでにAlzheimer病

やLewy小体型認知症などの変性性認知症における脳FDG-PETについての報告は多数あり、疾患毎

の脳糖代謝低下パターンはすでに知られているが、慢性外傷性脳症におけるFDG-PETについての

報告は非常に少なく、特徴的な脳糖代謝低下パターンは知られていない。本研究ではそれらを

明らかにし、さらに同時にMRIを実施することで形態学的変化や深部白質病変、虚血、微小出血

の既往との関係も併せて検討を行うことである。 

 
 
 
３．研究の方法 
当初は高校・大学時代に 7年以上のコンタクトスポーツの経験者を対象とし、同時期に脳 FDG-

PET と頭部 MRI を実施し、年代毎にグループ分けを行い、脳内の糖代謝の低下の程度とパターン

や脳萎縮・脳室拡大の程度など形態学的変化を比較検討する予定であった。しかし、新型コロナ

ウイルス感染症により被験者のリクルートが困難となったため、本研究ではまず健常者を対象

として、脳内の糖代謝の低下の程度とそのパターンを年代毎(30-40 代、50-60 代、70-80 代)に



グループ分けし、視覚的および CortexID Suite (GE Healthcare)を用いて検討した。 

 
 
 
４．研究成果 

 当院で PET 検診を受診した患者のうち、脳疾患や悪性疾患の既往およびコンタクトスポーツ

の経験がない 41 例(30-40 代：14例、50-60 代：13 例、70-80 代：14例)を対象とした。それぞ

れの脳 FDG-PET について、まず視覚的に集積を評価し、CortexID Suite を用いて、Prefrontal 

Lateral、Prefrontal Medial、Sensorimotor、Anterior Cingulate、Posterior Cingulate、

Precuneus、Parietal Superior、Occipital Lateral、Primary Visual、Temporal Lateral、

Temporal Mesial の各領域の Zスコアを算出して統計的に評価した。 

その結果、視覚的評価では 30-40 代のグループほど後頭葉での集積が低い傾向がみられ、70-

80 代のグループほど前頭葉およびシルビウス裂周囲皮質において集積が低い傾向がみられた。

また、統計学的な評価では、70-80 代では Prefrontal Lateral、Prefrontal Medial、Anterior 

Cingulate で Zスコアが高く、30-40 代では Occipital Lateral、Primary Visual で Z スコアが

高い傾向がみられた。 

この結果を踏まえ、今後はコンタクトスポーツ経験者の脳 FDG-PET との集積の比較を行い、慢

性外傷性脳症における脳糖代謝低下パターンの評価につなげていきたいと考えている。 
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