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軽症頭部外傷後の脳脊髄液の微細な動きを可視化し部位ごとの変化を検出 
 

軽症頭部外傷後に、脳脊髄液の微細な動きが脳の部位ごとに異なる形で変化する可能性を⽰しました。
特殊な MRI 技術を⽤い、従来捉えにくかった脳脊髄液の微細な動きを⾮侵襲的に初めて評価しました。
本⼿法は、外傷後の脳の状態や認知機能との関係を理解するための新しい知⾒を与えると期待されます。 

 

脳の中には脳脊髄液という液体があり、脳を守ったり、不要な⽼廃物を外に出したりする重要な役
割を持っています。この液体は常にわずかに動いており、その動きが脳の健康に関係していると考え
られています。しかし、特に軽い頭のケガ（軽症頭部外傷）の後に、この液体の動きがどのように変化
するのかは、これまでほとんど分かっていませんでした。 

本研究では、「IVIM MRI（Intravoxel Incoherent Motion MRI、MRI 拡散強調画像）」という特
殊な MRI 技術により、脳内の⽔分⼦の動きを利⽤して、脳脊髄液の微細な動きを調べました。その結
果、頭部外傷の後には、脳の部位によって液体の動きが増える部分と減る部分があることが分かりま
した。特に、⼩脳の近くでは動きが⼤きくなる⼀⽅で、⼤脳の⼀部では動きが弱くなる傾向が⾒られま
した。さらに、⼀部の患者では、時間が経つにつれてこれらの変化が部分的に元に戻る様⼦も確認さ
れ、脳が回復する過程と関係している可能性が⽰されました。 

これまで⾒えなかった脳の中の液体の動きを捉えることができるようになったことで、将来的には、
頭部外傷後の脳の状態や、認知機能の変化との関係が明らかになり、新しい診断や治療につながると
期待されます。 
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 研究の背景  
近年、脳脊髄液や間質液（細胞間に存在する液体）の循環が、⽼廃物除去や免疫調節に重要な役割を担

うことが明らかになってきました。これらの機構の異常は、アルツハイマー病や正常圧⽔頭症などの病態
と関連する可能性が指摘されています。 

⼀⽅、頭部外傷後には慢性硬膜下⾎腫や⽔頭症などの合併症が⽣じることが知られていますが、軽症頭
部外傷における脳内流体動態の変化については⼗分に解明されていません。特にヒトにおいて、脳脊髄液
の微細な動きを⾮侵襲的に評価する⽅法は限られていました。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、軽症頭部外傷患者（外傷性くも膜下⾎腫や急性硬膜下⾎腫など）14 例を対象に、IVIM MRI
（Intravoxel Incoherent Motion MRI、MRI 拡散強調画像）注 1）を⽤いて、脳脊髄液の微細な動きを反映
すると考えられる指標（f 値注 2））を、急性期（約 1 週間⽬）および亜急性期（約 2 か⽉⽬）のタイミン
グ評価し、健常者 14 例と⽐較しました。 

その結果、軽症頭部外傷患者では、⼩脳橋⾓部で f 値の上昇が認められ、脳の⼀部で脳脊髄液の動きが
増加している可能性が⽰されました。⼀⽅で、⼤脳半球の複数の領域では f 値の低下傾向が⾒られ、部位
によって異なる変化パターンが存在することが明らかになりました。また、⼀部の症例では時間の経過と
ともに f 値が変化し、特に⼤脳領域での回復傾向が⽰唆されました（参考図）。 

本研究は探索的研究ではありますが、脳脊髄液の流体動態が外傷後に部位特異的に変化する可能性を
⽰した点で重要な知⾒です。 
 

 今後の展開  
本研究で⽰された脳脊髄液の微細な動きの変化は、外傷後の脳機能回復や慢性期の病態と関連する可

能性があります。今後、症例数を増やした検証や、認知機能などの臨床指標との関連解析を進め、その臨
床的意義を明らかにする必要があります。 

IVIM MRI は、⾮侵襲的に脳内の微細な流体動態を評価できる新しい画像バイオマーカーとして、アル
ツハイマー病などの神経変性疾患や、⽔頭症など脳脊髄液動態が関与する疾患への応⽤も期待されます。 
 
 参考図  

 
図 軽症頭部外傷後における脳脊髄液の微細な動きの変化の模式図 
IVIM MRI により、下位脳（間脳、中脳、橋、延髄、⼩脳、基底核：⾃律機能を制御）では脳脊髄液の動

軽症頭部外傷における脳脊髄液（CSF）動態の変化

脳脊髄液（CSF）は、脳と脊髄
を保護する重要な液体である

軽症頭部外傷（TBI）により、
CSFの動きが変化する可能性が
ある

IVIM MRIを用いてCSFの微細な動きを
評価

TBI患者（n = 14）と健常者（n = 14）
を比較

脳内33領域でCSF動態を解析 軽症頭部外傷はCSF動態に部位特異的変化をもたらし、
IVIM MRIはその変化を非侵襲的に捉える有用な手法である

主な結果

下位脳（特に左小脳橋
角部）でCSF動態が増
加

上位脳（左側脳室・右前頭部
など）でCSF動態が低下

経時的変化（n = 3）
• 上位脳ではCSF動態が回復傾向
を示唆

• 下位脳では変化なしまたは低下

一部症例では手術後にCSF
動態の顕著な増加を認めた



3 

きの増加、上位脳（⼤脳：⾼度な精神活動に関与）では低下傾向が検出された。 
 

 ⽤語解説  
注１） IVIM MRI（Intravoxel Incoherent Motion MRI、MRI 拡散強調画像） 
 ⽔分⼦の動きを解析し、⾎流や微細な流体の動きを評価する MRI⼿法。 
注２） f 値 

MRI で測定される指標の⼀つで、組織内の微細な流体の動きの割合を⽰す値。この値が⾼いほど、微⼩
⾎管の⾎流成分が多いことを意味する。 
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