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研究成果の概要（和文）：スポーツ関連脳振盪後に多角的な評価を行うことにより症状の重症化や遷延に寄与す
る因子の検討を行った。症状、詳細なMRI検査、バランス、眼球運動、高次機能などを評価する中で、自律神経
障害が起こっていることが示唆された。自律神経の評価として心拍変動解析や瞳孔測定を評価項目として追加
し、これらの異常が症状の重症度と相関していることを明らかにした。まためまいやふらつきなどの前庭動眼系
の異常がより遷延しやすいことから、脳振盪後の機能障害部位として大脳半球だけでなく脳幹の機能異常がある
ことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：We investigated the factors contributing to the severity and prolongation of
 symptoms after sports-related concussion using multidisciplinary approach. The autonomic 
dysfunction was suggested as pathologic mechanism of developing symptoms. According to suggestion, 
we added heart rate variability analysis and pupil measurement as evaluation of the autonomic 
nervous system, and clarified that these abnormalities correlated with the severity of symptoms. In 
addition, since abnormalities of the vestibulo-oculomotor system, such as dizziness and 
incoordination, were more likely to be prolonged, it was suggested that not only the cerebral 
hemispheres but also the brainstem were involved in functional impairment after concussion. 

研究分野：スポーツ頭部外傷

キーワード： concussion　autonomic nervous system
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研究成果の学術的意義や社会的意義
脳振盪、特にスポーツに関連する脳振盪は、軽症頭部外傷とされながらも繰り返すことにより症状が重症化した
り遷延することで競技復帰が困難となることもあり社会的問題となっている。その病態は未だ明らかとなってお
らず客観的な判断材料に乏しいのが現状である。当初は近赤外線分光法や安静時機能的MRIなどの高度な解析を
要する評価方法を計画していたが、心拍解析や瞳孔測定などリアルタイムでより簡便な方法が確立されれば、脳
振盪の診断や回復過程の有用な評価方法となることが期待される。

※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 
脳振盪は頭部打撲後の一過性の神経機能障害である。その大部分は軽症例であり大部分では無

症状または限定的な症状のみで速やかに回復する。脳振盪はあらゆるスポーツで起こり、反復に

より長期的に問題を呈することがあるが、その病態は未だ明らかになっていない。脳振盪後には

意識消失・けいれん・頭痛・ふらつき・集中力低下・抑うつなど多彩な症状を呈する。臨床症状

は時間経過とともに軽減し、症状消失を基準として段階的な競技復帰を開始する。しかし臨床的

回復と生理学的回復には時間的な乖離があるとされており、従来の復帰基準では、早すぎる競技

復帰による症状の悪化や遷延の危険性がある。通常の頭部 CTや MRI などの画像検査や症状の評

価の他により多角的な評価を行うことができれば、脳振盪の回復過程における生理学的異常を

評価することができれば従来とは異なる客観的な競技復帰基準を構築することができ、選手の

より安全な競技復帰が可能となるのではないかと考えられた。 

 
２．研究の目的 
脳振盪後の様々な指標を評価することにより症状遷延などの危険因子を明らかにし競技復帰基

準を構築することである。 

 
３．研究の方法 
当初の計画として脳振盪後について以下の項目について評価を行うこととした 
・臨床症状 
・画像検査（susceptibility-weighted imaging, MRA を含む） 
・重心動揺計を用いたバランス評価 
・近赤外線分光法（NIRS）による脳酸化ストレス評価 
・安静時機能的 MRI（rs-fMRI） 
様々な評価を行う中で下記を追加して検討した 
・心電計を用いた心拍変動解析 
・瞳孔測定計を用いた瞳孔測定 
上記項目について経時的な変化と予後との関連について検討した 
 
４．研究成果 
・新型コロナウィルス流行などによりスポーツの大会などの機会が減少したため脳振盪の発生
自体も少なく、正常コントロール群のデータ取得が必要なNIRSやrs-fMRIの施行は困難だった。 
・NIRS を用いた評価を行うため前頭葉機能を反映するタスクプロトコールの設定を行った。実
際の症例での評価はできていない。 
・頭部 MRI を用いた評価において、脳振盪では通常 MRI では異常所見がないとされているがお
よそ 5%で微細な白質損傷や微小出血が生じていることを明らかとした。また、脳振盪とされて
いた症例でも頭蓋内出血や動脈解離をきたしていることがあり、通常の MRI 検査に加えて T1 強
調画像 VISTA などの撮影が有用であることを明らかとした。 
・脳振盪後の症状は 1-2 週間以内に改善することが多いとされていたが、1ヶ月程度遷延するこ
とは珍しくなく、受傷後数ヶ月の経過で悪化することもあることが示された。中でもめまい、ふ
らつきなどの前庭動眼系の症状や眠気などの睡眠障害は受傷後早期よりも 3 ヶ月後で悪化する
ことが明らかとなった。 
・一般的に用いられている段階的競技復帰プロトコールでは受傷から復帰までが最短 1 週間ほ
どとなっているが、運動指導などを行うことで競技復帰までは実際 50 日程度を要することが明
らかとなった。また、症状が遷延してから競技復帰をサポートする場合は数ヶ月単位を要するこ
とが多かった。 
・NIRS や rs-fMRI など介入や測定後の詳細な解析を要する評価方法が困難である中、症状など
を詳細に分析する中で脳振盪後の自律神経障害により注目すべきであることがわかりその評価
方法について検討した。より簡便かつリアルタイムに異常を反映する方法として、心電計を用い
た心拍変動解析と、瞳孔測定計を用いた瞳孔測定についてデータを取得し解析した。 
・心拍変動解析による自律神経障害の評価方法として active standing test の方法についてプ
ロトコールを作成し実際にデータを取得した。ストレスを評価する項目として time-domain 解
析と周波数解析を行ったが、症状の重症度との相関が示された。 
・瞳孔測定計を用いた評価は受傷後早期と 1 ヶ月後において行ったが、やはり症状の重症度と



の相関が認められた。しかし瞳孔反応自体の機序には解明されていない点が多いためさらなる
データの蓄積が必要と考えられた。 
・自律神経障害の原因として、従来考えられてきた脳振盪後の前頭葉をはじめとする大脳半球の
機能的障害だけでなく、脳幹の機能障害が関連していることが示唆された。さらに脳幹機能につ
いて着目し評価することで脳振盪の症状遷延の機序や復帰基準の確立に有用となることが期待
される。 
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