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研究成果の概要（和文）： 

覚醒下手術において従来行われている電気刺激に代わり、より安全な脳局所冷却法を用い、
脳機能マッピングを行う手法を開発した。開頭終了後、言語野を電気刺激にて特定した。続い
てペルチエ素子からなる脳冷却装置を用い言語野を冷却した。その結果、7℃の冷却により言語
機能の抑制が観察され、復温後には回復した。また運動感覚野を７℃にて冷却すると SEP の有
意な振幅低下が確認された。冷却に伴う有害事象は認められなかった。

研究成果の概要（英文）：
 An electrical cortical stimulation (ECS)is commonly used for functional mapping in 
awake craniotomy. However, ECS with a high intensity has a chance to induce epileptic 
seizures. On the other hand, focal brain cooling (FBC) has a strong suppressive effect 
for seizures and is able to suppress normal brain function．The aim of this study 
is to develop a new functional-mapping method with a FBC device. We confirmed 7℃
-FBC could suppress speech and sensory functions in awake craniotomy. This phenomenon 
was reversible and permanent neurological deficit was not happened. 
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１．研究開始当初の背景 
 脳腫瘍、難治性てんかんなどの疾患に対し
て脳外科的治療（脳切除）を行う際、個々の
患者において脳機能局在を詳細に評価（脳機
能マッピング）することは、手術合併症を回
避する上で非常に重要である。実際には、四
肢運動機能障害を早期に検出するため運動
誘発電位（motor evoked potential: MEP）
や覚醒下手術による脳機能（言語野）マッピ
ングなどを行ったうえで切除範囲を決定す
る手法が用いられている（下図）。

 しかしいずれの方法も電気的刺激を用い
て局所脳機能を評価・モニターするものであ
るため、電気刺激による痙攣発作の誘発、電
気刺激強度の設定に起因する測定結果解析
のばらつきといった問題点があり、新たな技
術の開発が望まれている。

２．研究の目的 
 近年我々は、25℃以下の大脳局所冷却がて
んかん発作抑制効果を示すことを報告、さら
に脳表を 10℃以下に冷却することにより神
経生理機能（運動）が抑制されることを確認
している。以上の経緯から、我々は覚醒下手
術において従来行われている電気刺激に代
わり、より安全な脳局所冷却法を用い、脳機
能マッピングを行う手法の開発を目的に研
究を行った。 
 具体的には、該当患者の覚醒下手術時に、
脳冷却装置を用いて患者脳の運動野、言語野
を冷却し、言語機能および運動機能の機能抑
制に伴う一過性神経症状（運動野においては
片麻痺、言語野においては失語）の出現、お
よび冷却中止後の神経症状改善を評価する。 

３．研究の方法 

 本研究は学内倫理委員会の承認を受けて

実施された。全身麻酔下にて病変摘出および

脳機能モニタリングに必要な範囲での開頭

を行う。開頭終了後、麻酔を中止し患者の覚

醒状態を得る。解剖学的に予想される言語野

あるいは運動野を中心に従来の方法である

電気刺激による脳機能マッピングおよびモ

ニタリングを行った。引き続き、ペルチエ素

子からなる脳冷却装置を用いて、先に同定さ

れた言語野あるいは運動野を順次冷却した。

冷却は脳表温を 15℃、10℃、5℃とし、冷却

前、冷却中、冷却終了後の患者の神経症状（言

語機能、四肢運動機能）の変化を観察、至適

温度および冷却時間を検討した。言語機能は

物品呼称および数唱で評価した。また運動機

能および感覚機能は運動誘発電位(MEP)およ

び体制感覚誘発電位(SEP)により評価した。 

さらに冷却部位および周辺の脳波を測定し、

電気的活性の変化についても観察した。これ

ら全測定を 60分以内に終了した。 

検査実装図 

４．研究成果 
 冷却面の温度において 15℃、10℃では言語
機能に変化は見られなかったが、7.5℃の冷
却により冷却から15秒後に言語停止を認め、
反復冷却により再現性を確認した（図４ １）。

   電気刺激      局塩冷却 

 図４ １

言語野皮質を電気刺激し、言語機能を確認し
た後に、冷却を行い、言語機能抑制効果を確
認した（図４ １）。
 運動誘発電位に関しては有意な振幅の変
化を認めなかった。しかし SEP において、7℃
の冷却により、振幅の低下を認めた（図４ 
２）。 



           MEP            SEP 
図４ ２

術後冷却による有害事象は認めなかった。温
度制御面では冷却開始時に数秒間の一過性
温度上昇(2.5℃)が認められたが、その後は
安定した温度制御が可能であった。 
 以上より我々の開発したハンドヘルド型
冷却装置は覚醒下手術における脳機能マッ
ピングとして応用可能であることが確認さ
れた。 
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