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研究成果の概要（和文）：新型のTMR脳磁計開発を見据えたてんかん患者らを対象とした脳磁計の基礎データ収集を行
った。病理学的背景(皮質形成異常)、年齢因子(小児期発症てんかん)、解剖学的要因(半球間裂起始てんかん)等の多角
的要因が脳磁計データに及ぼす影響を検討した。また脳磁計による聴覚誘発反応の解析を通して脳内のプロセシング過
程の知見を集積した。

研究成果の概要（英文）：We applied superconducting quantum interference device (SQUID)-based 
magnetoencephalography (MEG) to measure both normal brain function and epilepsy-related abnormal activity 
for future development of tunnel-magnetic-registance (TMR)-based high resolution MEG system. Subjects 
were people with epilepsy with focal cortical dysplasia, with various types of age-dependent epilepsy, or 
with interhemispheric foci; and normal subjects. Time-axis waveformes and sensor-based isofield maps were 
analyzed for both epileptic and normal auditory function. These basic data can be used to apply future 
development of high-resolution MEG system using TMR sensors.

研究分野：脳神経外科学
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１. 研究開始当初の背景 

有病率 1％のてんかんにおいて発作時脳

波はてんかん焦点の情報を含有すると重要

視される検査である。しかし導電率の不均

一性の影響などで空間分解能が落ちるため

に、本検査でもその同定は必ずしも容易で

はない。脳磁図は信号源を高い時間的空間

的分解能をもって推定できるのが最大の特

長である。局在診断において脳磁図が高い

時空間分解能を有することはすでに確立さ

れている。しかし測定中患者が動いた場合、

従来の脳磁図ではこの高い空間分解能は保

証されていない。最近我々のグループでは

トンネル磁気抵抗素子(TMR)を用いた、従

来とは全く異なるシステムによる室温下で

の脳磁図の研究・開発をすすめている。こ

の新型脳磁計の脳活動測定はセンサーのつ

いた帽子を頭にかぶることで行うが、セン

サーが頭皮に密着することで体動下でも信

頼できる脳活動の記録が可能となるばかり

でなく、従来の小児脳磁計測の大きな問題

となっていた信号減衰の問題をクリアする

可能性が高まる。 

 

２．研究の目的 

本格的な TMR脳磁計を設計するための

基礎データとするための正常な脳機能と、

てんかんに起因する異常な脳活動を従来型

の脳磁計において測定し、その振幅や周波

数分布、信号源推定位置などの特徴を抽出

する。 

 

３．研究の方法 

病理学的背景(皮質形成異常)、年齢因子

(小児期発症てんかん)、解剖学的要因(半球

間裂起始てんかん)等のてんかんに及ぼす

諸要因が磁場活動にどのように影響するか

を症例ベースで検討した。また聴覚誘発反

応の解析を通して脳内のプロセシング過程

の知見を集積した。 

 

４．研究成果 

 初年度は以下のような研究を行った。 

大脳の脳溝深くに存在する微小な皮質形

成異常を伴う難治性てんかん症例において

脳波と脳磁図による棘波の信号源推定を行

った。異常活動の検出と信号源推定により、

従来の脳 MRI では正常と判断されていた

感覚運動症状の発作をもつ患者で、微小な

皮質形成異常の存在を予測することが可能

であった。 

 さらに、正常脳機能の代表として聴覚誘

発脳磁図を計測し、難聴を訴える患者にお

いて聴覚誘発反応が検出しえなかった症例

においても、脳磁図が大脳皮質聴覚野から

信号を検出できることを示した。 

 また施設外の研究者とも共同で、現在の

脳磁図臨床応用の実態についても調査報告

を行った。 

二年目には以下のような研究を行った。

良性ローランドてんかんは小児期発症の良

性部分てんかんである。一部の患者は脳波

上睡眠時に持続する棘徐波複合を呈したり、

臨床的に多彩な発作症状や認知機能の低下

を示すことが知られている。その病態の詳

細は未だ明らかになっていないことから、

今回脳磁図により病態の詳細な検討を試み

た。その結果、棘波信号源は主に中心溝な

らびにシルビウス溝に推定された。エトサ

クシミドに対する良好な反応も考慮すると、

この患者群は中心溝ならびにシルビウス溝

にてんかん焦点を有し、異常な皮質視床回

路の活性化が主たる病態であることが示唆

された。 

大脳半球間裂に由来するてんかん性活動

は、電流方向が頭皮に水平であることが多

いため、脳波上変化として捉え難い、また

は広範な脳波異常として認められることが

多く、焦点の同定がしばしば困難である。

まして発作症状が自律神経症状である場合、



診断が正しくなされない可能性も出てくる。

そこで、大脳半球間裂てんかんのうちでも

自律神経症状を呈する帯状回てんかんにお

ける脳磁図の臨床的有用性を検討した。

MRI 上あきらかな病変を認めない帯状回

てんかんの症例において、全般性変化を呈

した脳波と対照的に脳磁図は帯状回にてん

かん焦点を推定した。この正確性は他のモ

ダリティでも確認された。この報告は、帯

状回てんかんにおける脳磁図の有用性を明

らかにした。 

さらに、正常脳機能の代表として聴覚定

常応答が対側耳からのノイズにより抑制さ

れることを脳磁図で初めて明らかにした。 
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