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研究成果の概要（和文）：SEEGを用いた頭蓋内脳波記録の結果と心電図変化との相関を明らかにした。また術中
頭蓋内脳波所見とHFOの相関を検討し、海馬傍回を介した皮質脳波の、海馬のてんかん原性評価方法の妥当性を
示すとともに、HFO解析の妥当性を示した。また術中脳波におけるセボフルラン麻酔薬の影響について明らかに
した。さらに脳波解析方法に機械学習の導入を検討しており、外傷患者を用いて機械学習による診断アルゴリズ
ムを作成した。3年間の研究機関では、てんかんと心電図変化については、発作予知への応用や心電図異常への
影響などを示せた。

研究成果の概要（英文）：We clarified the correlation between the results of intracranial 
electroencephalography using SEEG and electrocardiogram changes. We also examined the correlation 
between intraoperative ECoG findings and HFO, and demonstrated the validity of the evaluation of 
hippocampal epileptogenicity via the parahippocampal gyrus ECoG, as well as the validity of HFO 
analysis. We also clarified the effects of sevoflurane anesthetics on intraoperative EEG (Orihara, 
Inaji Epilepsy Res. 2022).We are also considering introducing machine learning into EEG analysis 
methods, and created a diagnostic algorithm based on machine learning using trauma patients. (Abe, 
Inaji et.al Netw Open 2022) In a three-year research period, we were able to demonstrate the 
application of epilepsy and electrocardiogram changes to seizure prediction and the effects on 
electrocardiogram abnormalities.

研究分野： neuroscience

キーワード： epilepsy　HFO　ECoG

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
てんかん発作と心電図の関係を明らかにすることは、心電図を用いた発作予知の実用化につながる他、SUDEPの
解明につながると考えられる。このために皮質脳波におけるHFOや麻酔薬の影響を明らかにする必要があった。
また機械学習の方法論はてんかん以外の脳外科疾患にも実用が可能であり、我々は頭部外傷の予後予測アルゴリ
ズムなどに適応することを示した。

※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。



 

 

１．研究開始当初の背景 

発作の 1-10 分前にはすでに心拍変動が認められるが、てんかん発作の心拍への影響が SUDEP 

(Sudden Unexpected Death in Epilepsy)といわれる突然死に関与しているのではと注目されている。

脳内のどのようなメカニズムによっててんかん発作が心拍変動に影響するかは不明であり、特にア

デノシン受容体に注目しててんかん発作の心電図への影響を明らかにする必要がある。 

 

２．研究の目的 

アデノシンはてんかん発作及び心拍変動の両者に関与しうる伝達物質であるこのことから、本研究

はてんかん患者において、アデノシン A1 受容 体を可視化する[11C]MPDX PET を施行する。ま

た SEEG の導入により、心臓自律神経調整に関与するといわれる島皮質、前頭前野、帯状回、扁

桃体での脳波変化と、心拍変動結果との相関を明らかにして、てんかん発作が心拍に影響するメ

カニズムに迫ることが目的である。 

 

３．研究の方法 

①てんかん患者における発作波の変化・伝播様式と心電図変化を検討する 

 

②てんかん患者における心電図異常の解析を行う 

 

③皮質脳波特に発作時脳波の解析方法、特に HFO や DCshift を含む wideband analysis の手技につ

いて検討する 

 

④皮質脳波解析における麻酔薬の影響を確立する 

 

⑤機械学習の方法論を確立する 

 

４．研究成果 

①Abnormal cardiac repolarization をてんかん患者で検討した。Fridericia、Framingham、および Bazett

の式によって評価された修正 QT 間隔は、器質的異常のある患者では、異常がない患者と比較して延

長していた。また 5 人の患者で ST 上昇が観察された。以上から脳の器質的異常に伴うてんかん発作

は、Abnormal cardiac repolarization と関連している可能性があることを示し、脳の電気生理学的リモデリ

ングの兆候である可能性が示唆された（J Am Heart Assoc. 2021 May 4;10(9):e019778）脳の器質的な

異常が、てんかん発作後の異常な心臓の再分極と関連している可能性を示していると考えている。 

 

②外傷性てん かん後の発作について自験例と Review をおこなった（.No Shinkei Geka. 2021 

Sep;49(5):986-993.）  

 

③SEEG を用いた頭蓋内脳波記録の結果と心電図変化との相関を検討した。特に Subclinical 

seizure も心電図変化を招くことを明らかにし、発作予知における疑陽性が、実は陽性である可能

性を示した。この内容は臨床神経生理学会にて報告し、優秀演題に選ばれている。 

 



④術中頭蓋内脳波所見と HFO の相関を検討し、海 馬傍回を介しての海馬のてんかん原性評価

方法の妥当性を示すとともに、HFO 解析の妥当性を示した。また術中脳波におけるセボフルラン

麻酔薬の影響について も示した（Orihara, Inaji Epilepsy Res. 2022） 

 

⑤皮質脳波における発作時 DC shift が、焦点切除における切除範囲の決定に意味があるかを検

証した。DC shift を認める部位が切除できた場合には、発作消失率が向上することが示され、てん

かん原性領域の評価に重要であることが示された（Nakatani et al. Brain Communication 2022） 

 

⑥脳波解析方法に機械学習の導入を検討しており、より容易な対象として、外傷患者における頭

蓋内出血予測に導入した。機械学習により 受傷現場で予後予測を可能にするアルゴリズムを作

成し、その妥当性を含めて報告した（Abe, Inaji et.al Netw Open 2022） 
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