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研究成果の概要（和文）：脳海綿状血管腫の手術において術中の脳表脳波データを用いたガンマ波規則性解析
が、てんかん病変部の評価に有効であることが示された（J Neurosurg Case Lessons. 2021）。また、脳表脳波
データを用いたガンマ波規則性相関解析が、てんかんネットワークの評価に有効であることが示された（Surg 
Neurol Int. 2021, 2022）。さらに、様々な脳病変を有するてんかん手術において頭皮脳波データを用いたガン
マ波規則性解析が、てんかん病変部の術前評価として有効であることが示された（Oper Neurosurg. 2022）。

研究成果の概要（英文）：Gamma oscillation regularity analysis using intraoperative brain surface EEG
 data in neurosurgery for cerebral cavernous angiomas was shown to be effective in the assessment of
 epileptic lesion areas (J Neurosurg Case Lessons. 2021). Gamma oscillation regularity correlation 
analysis using brain surface EEG data was also shown to be effective in the assessment of epileptic 
networks (Surg Neurol Int. 2021, 2022). Furthermore, gamma oscillation regularity analysis using 
scalp EEG data in epilepsy surgery with various brain lesions was shown to be effective as a 
preoperative assessment of epileptic lesions (Oper Neurosurg. 2022).

研究分野：脳神経外科

キーワード： てんかん　ガンマ波規則性　脳神経外科
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究におけるガンマ波規則性解析は、発作の有無に関わらず安静時の背景活動脳波からてんかん病変部が評価
可能であり、一般的脳波計でも評価可能である。本研究成果は安全で確実な低侵襲てんかん外科治療の実現に結
びつき、てんかん患者の機能予後改善に寄与できる重要度の高いものである。

※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 
てんかん病変部の判定には，脳の形態的異常だけではなく脳波を用いた機能的評価が必要だ
が、簡便かつ正確なてんかん病変部評価法は未だ存在しない。てんかん脳波において病変部の同
定のために用いられているものには、発作直前期や発作期における脳波変化や突発的に出現す
る spike等が挙げられる。また、発作が捉えられないと評価できないことや正常脳活動も含まれ
てしまうこと、施設環境によっては観測できない等の問題点がある。本研究におけるガンマ波規
則性解析は、発作の有無に関わらず安静時の背景活動脳波であれば測定可能であり、一般に普及
している脳波計でも評価可能という汎用性を有している。 
 これまでの研究を経て、てんかん脳波データにサンプルエントロピー法を適用することで、よ
り普遍的で鋭敏なてんかん病変部評価法の開発が可能になると考えた。てんかんにおけるニュ
ーロン同期現象とガンマ帯脳波規則性と関連しているという神経生理学的根拠に基づいて、こ
れまで申請者は脳皮質に局所異常を有するてんかん脳波データに対してサンプルエントロピー
解析を行い「非発作期の背景活動脳波において、てんかん病変部のガンマ波規則性が非常に高い」
という結果を得て、新規てんかん病変部マーカー開発のための統計解析を加える段階まできて
いる。本研究は、安全で確実な低侵襲てんかん外科治療の実現のために急務であり、てんかん患
者の機能予後改善に寄与できる重要度の高いものであると考える 
 
 
２．研究の目的 
種々の脳病変（脳皮質形成異常症，海馬病変，脳血管異常症，脳腫瘍など）により難治性てん
かんを呈する患者のデジタル脳波データにサンプルエントロピー解析を適用し、ガンマ波規則
性の時間空間的挙動を明らかにすることで、てんかん病変部評価法とてんかんネットワーク描
出法として発展させることが本研究の主たる目的である。外科切除を行った場合は、てんかん病
変部の詳細な病理学的評価や術後転帰と照らし合わせることで本法の有効性の検証を加える。 
 
 
３．研究の方法 
 様々な脳病変（皮質形成異常症，海馬病変、血管異常症，腫瘍など）を有するてんかんを対象
に、脳波データ、画像、病理検査結果、術後転帰などを解析した。サンプルエントロピー法を用
いて脳波データにおけるガンマ波規則性をエントロピー値として算出し、背景活動脳波におけ
るガンマ波規則性の空間的分布解析とその挙動について動的解析を行った。従来のてんかん評
価モダリティ―による結果や病理学的検査結果および術後転帰と比較照合することにより、ガ
ンマ波規則性解析の有用性について検討した。 
 
 
４．研究成果 
（１）脳海綿状血管腫の手術において術中の脳表脳波データを用いたガンマ波規則性解析が、て
んかん病変部の評価に有効であることが示された（J Neurosurg Case Lessons. 2021）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



（２）脳表脳波データを用いたガンマ波規則性相関解析が、てんかんネットワークの評価に有効
であることが示された（Surg Neurol Int. 2021, 2022）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）様々な脳病変を有するてんかん手術において頭皮脳波データを用いたガンマ波規則性解
析が、てんかん病変部の術前評価として有効であることが示された（Oper Neurosurg. 2022）。 
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