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S u m m a r y . T h e r e h a s l o n g b e e n a n e e d f o r a r e 丘n e d

w a y o f s t u d yi n g tI l e eff e c t s o f a v a r yi n g b o d y t e m p e r a
-

t ll r e O n e v o k e d p o t e n ti a l s . T h e d e s c e n d i n g c o n d u c ti v e

s pi n a l c o r d e v o k e d p o t e n ti a l ( S C E P) , t a k e n b y s pi n a l

e pid ll r a l r e c o r d s a f t e r a s p l n al e p i d u r a l s ti m 111 a ti o n , w a s

s t u di e d b y u s e o f a c a n i n e m o d el t o c o n fi r m i t s tI S e f u l
-

n e s s i n o b t a i n i n g m o r e d e t ail e d i n f o r m a ti o n a b o u t

c h a n g e s o f e v o k e d p o t e n ti a l s w h il e t h e b o d y t e m p e r a
-

t l l r e i s b ei n g v a ri e d . I n t h i s m o d el
,
t h e eI l a n g e i n b o d y

t e m p e r a t tl r e W a s

bl o o d tb
_
r o u g h a n

s h ip b e t w e e n t h e

l a t e n c i e s a n d t h e

b r o ll gI lt b y h e a ti n g o r c o o li n g t h e

e x t r a c o r p o r e a l ci r c u it . T h e r e l a ti o n
-

sp l n a l c o r d t e m p e r a t ll r e a n d t h e

a m p lit u d e s o f t h e S C E P w a s t h e n

c o n sid e r e d . T h e p r e ci s e c h a n g e s i n t h e S C E P d u ri n g a

v a r y l n g b o d y t e m p e r a t t L r e W e r e a S f o ll o w s : t h e l a t e n ci e s

o f t h e S C E P c o m p o n e n t s w e r e s h o r t e n e d a n d t h e a m pli
･

t u d e w a s c o n s e c u ti v e l y r e d u c e d , w i t h a rt el e v a ti o n o f t h e

s pi n a l c o r d t e m p e r a t u r e . O n t h e o t h e r h a n d , t h e

l a t e n c i e s w e r e p r o l o n g e d a n d 也 e a m plit l ld e w a s i n
･

c r e a s e d w it h a d e c r e a s e i n t h e t e m p e r a t ll r e . T h i s m o d el

h o ld s p r o m i s e f o r d e t e r m l n g t h e p r e ci s e e ff e c t o f t e m
･

p e r a t u r e s o n v a ri o u s e v o k e d p o t e n ti a l s a n d a l s o f o r

p r e d i c ti n g t h e c o n d u c ti o n v e l o ci ti e s o f n e u r o n s i n t h e

c e n t r a l n e r v o u s s y s t e m .

K e y w o r d s I S pi n a l c o r d e v o k e d p o t e n ti a l , w h ol e- b o d y
h y p e rt h e r m i a , w h ol e- b o d y h y p o th e r m i a , e x t r a c o r p o r e al

ci r c u l a ti o n
,
d o g .

II N T R O D U C T I O N

T h e l a t e n ci e s a n d a m plit u d e s of th e s p in al c o r d

e v o k e d p o t e n ti al (S C E P) h a v e b e e n s t u di e d f o r

m o n it o rin g of t h e s p i n al c o r d f u n c ti o n , p ri m a rily i n

th e 丘eld of s pi n al s u r g e r y . It i s als o i m p o r t a n t t o

m o n it o r t h e s p l n al c o rd f u n cti o n i n l o c ali z e d h y p e r th -

e r m ic t h e r a p y of s p l n al c o r d t u m o r s b y t h e u s e of a

r a di of r e q u e n c y ( R F) w a v e a n d m ic r o w a v e , a s a n y

d a m a g e t o t h e s p i n al c o r d m u st b e p r e v e n t ed .

A lth o u g h n u m e r o u s r e p o r t s h a v e b e e n p u blish ed o n

th e e ff e c t of a v a r y l n g S P l n al c o r d t e m p e r a t u r e o n th e

S C E P
,
t hi s h a s n o t b e e n i n v e s ti g a t ed s y st e m a tic ally

a n d s u 氏ci e n tly , d u e t o difB c ulti e s i n g r a s pi n g b o t h

th e v a r yi n g t e m p e r a t u r e a n d th e t h e r m al dis t rib u ti o n

i n th e s p l n al c a n al , e s p e ci all y in th e w h ol e s p i n al

c a n al
,
w h e n o r di n a r y m e th o d s lik e a c e r t ain k i n d of

l o c ali z e d h y p e r t h e r m i a a r e c a r ri e d o u t . W e h o p e t o

s h o w th a t t his m o d el w ill m a k e a g r e a t c o n t rib u ti o n

t o th e p r o g r e s s of el e ct r o p h y siol o g y .

M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S

Animal preparation and management  o f  t h e  s t u d y

S e v e n a d ult m o n g r el d o g s u n d e r w e n t a n e x t r a c o r p o r -

e al w h ol e-b o d y h y p e r th e r m i a , a n d t w o o th e r s u n d e r
-

w e n t a n e x t r a c o r p o r e al w h ol e
-b o d y h y p o t h e r m i a .

T h eir w ei g h t s r a n g e d b e t w e e n 7 .0 t o 1 5 .0 k g .

E a c h d o g w a s a n e st h e ti z ed a n d p a r al y z ed t h r o u g h
-

o u t t h e p r o c e d u r e . B ri e 且y , th e d o g s w e r e p r e m e dic a t
-

ed w it h a n i n t r a m u s c ul a r i nj e c ti o n of at r o p i n e s ul -

p h a t e (0 .0 5 m g/k g i . m .) a n d k e t a m i n e c hl o rid e ( 1 5

m g/ k g i . m .) . T w o m g of p a n c u r o n i u m b r o m id e w a s

g i v e n in t r a v e n o u sl y j u st p r l O r t O i n t u b a ti o n w it h a n

e n d o t r a c h e al t u b e . P o siti v e p r e s s u r e v e n til a ti o n w a s

s t a rt e d a t a r a t e of 2 0-2 4 b r e a th s/ m i n a n d a m e a
-

s u r e d ti d al v ol u m e of 2 0 m l/ k g . A n e st h e si a w a s

C o r r e s p o n d e n c e : S h o T a k a h a s hi, D e p a rt m e n t o f N e u r o s u r g e ry , A b b r e v ia ti o n s I C N S , c e n t r a l n e r v o u s s y st e m ; i . m ” i n tr a m u s-
S h ib at a P r e f e c tu r al H o s pit al , 4- 5- 48 0 b t e- m a c hi , S hib at a , N iig a t a c u l a r; i .Ⅴ. , i n tr a v e n o u s; R F , r a di o fr e q u e n c y ; S C E P , s pi n a l c o rd

95 7- 85 8 8 , J a p a n . e v o k e d p ot e n ti al .
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m ai n t ai n e d b y a n a d diti o n al i n t r a v e n o u s a d m i n i st r a
-

ti o n of k e t a m i n e c hl o ri d e (1 0 m g/k g) a n d p a n c u r
-

o n i u m b r o m id e . L a c t a t e d R i n g e r
'

s s olu ti o n w a s a d-

m i n i s t e r e d i . Ⅴ. d u ri n g th e p r o c e d u r e (10 m l/k g p e r

h o u r) . A rt e ri al bl o o d p r e s s u r e w a s m o n i t o r e d c o n ti n u-

o u sl y b y u s e of a c a th et e r i n s e rt e d in t o a f e m o r al

a r t e r y . S i n c e s e v e r al d o g s d e v el o p ed c a r di a c sh o c k

D rip i nfu si o n
I

B P
L2

o v e r 4 2
o

C
,
d o b u t a m i n e w a s a d m i nis t e r e d in t r a v e n o u s -

1 y t o k e e p th e b l o o d p r e s s u r e w ith in n o r m al v al u e s .

A n el e ct r o c a r di o g r a m w a s als o r e gi s t e r e d d u r i n g

t h e w h ole p r o c e d u r e , a n d bl o o d g a s w a s si m ult a n e
-

o u sly a n aly s ed . T h e a r t e ri al p O 2 w a s m ai n t ai n e d

ab o v e 9 0 m m H g , t h e p C O 2 b et w e e n 3 0 a n d 4 5 m m H g ,

a n d t h e p H b et w e e n 7 .3 5 a n d 7 .4 5 .

E s o p h a g e aJ te m p e r at u r e

B r ai n t e m p e rat u r e

Ele ct r o c a rdio g r a m

W at e r - b ath

P u m p

⊂1
J

R e ct a = e m p e ra t u r e E x tr a c o rp o re a/ cir c u/ a tio n

F i g . 1 . A s c h e m a ti c ill u st r a ti o n o f a n a n i m a l m o d el w it h a n e x t r a c o rp o r e a l

ci r c u it a p p a r a t u s f o r w h ol e
-b o d y h y p e rt h e r m i a a n d w h o l e-b o d y h y p o t h e r m i a .

T a b l e 1 . S u m m a r y o f s e ri a l S C E P d a t a d u ri n g th e w h o l e-b o d y

h y p e r th e r m i a

T i m e E s o p h a g e a l S pi n a l c a n al

( m i n) T e m p . (
o

C) T e m p . (
o

C)

N l

A m p . L a t

N 2

L a t

0

1 0

2 0

3 0

4 5

5 7

7 8

8 8

1 0 0

3 4 . 0

3 5 . 3

3 6 . 3

3 7 . 2

3 8 . 2

3 9 . 4

4 0 . 4

4 1
. 3

4 2 . 2

3 3 . 9

3 5 . 0

3 5 . 9

3 6 . 9

3 8 . 1

3 9 . 1

4 0 . 0

4 0 . 9

4 1 . 9

4 8
. 0 2

.
6 6 3

. 7 6

4 6 . 7 2 . 6 2 3 . 6 6

4 1 .3 2 . 5 4 3 . 5 6

4 0 .
4 2

.
4 6 3 .

4 6

3 4 . 6 2 . 3 6 3 . 3 0

3 5 . 3 2 . 3 1 3 . 1 8

2 8 . 3 2 . 2 4 3 . 0 8

2 6 . 7 2 . 2 0 2 . 9 6

2 5 . 2 2 . 1 5 2 . 8 4

A r e p r e s e n t a ti v e c a s e i s s h o w n . T h e 丘r st c o m p o n e n t w a s d e 丘n e d

a s a N l a n d t h e s e c o n d o n e a s a N 2 b y t h e b o o k .

t e m p . , t e m p e r a t u r e ; A m p . , a m plit u d e ; L a t . , l a t e n c y .
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A t th e e n d of e a ch e x p e ri m e n t , t h e a ni m al w a s

inj e ct e d w it h a le th al d o s e of s o di u m p e n t o b a rbit al

a n d p o t a s si u m c hl o rid e s ol uti o n s . T h e e x p e ri m e n t s

w e r e c o n d u c t e d w ith p e r m is si o n of t h e C o m m it t e e o n

t h e G ui d eli n e s f o r A n i m al E x p e ri m e n t ati o n of

N iig a t a U n i v e r sit y .

W h ol e - b o d y h y p e r t h e r m i a , w h ol e - b o d y h y p o t h e r -

m i a

W h ole-b o d y h y p e r th e r m i a w a s i n d u c e d b y h e a tin g

t h e bl o o d i n a c oil e d t u b e of a n e x t r a c o r p o r e al cir-
c u it

,
u s l n g a f e m o r al a rt e ri o v e n o u s s h u n t

2
,
9)

.
H e p a ri n

a t a d o s e of 2 00 u n i t s/ k g w a s a d m i n i st e r e d

i n t r a v e n o u sly b ef o r e th e p r o c e d u r e . T h e a rt e ri al p a r t

of t h e ci r c uit w a s l e d t h r o u g h a bl o o d p u m p t o s et t h e

Sti m ul ati n g

ci r c uit fl o w a t l O O1 1 5 0 m l/ m i n . T h e ci r c uit h a d a

c a p a cit y of l O O m l , i n clu din g a c oil e d t u b e t o b e

i m m e r s e d i n a w at e r b a th ( T h er m o m i n d e r ; M i n i 8 0 ;

T ai y o C o . , J a p a n) . T h e t e m p e r a t u r e of t h e w a t e r b a t h

w a s s et at 5 0- 5 8
o

C t o r ais e th e t e m p e r a t u r e of th e

b l o o d . I n c o n t r a st
,
c old w at e r ( 1 0- 1 5

o

C) w a s u s ed t o

l o w e r t h e t e m p e r a t u r e of th e bl o o d . A s c h e m a tic

illu st r a ti o n of a n e x t r a c o r p o r e al ci r c ui t is sh o w n i n

Fi g . 1 .

T h e r m o m e t r y

C o p p e r - c o n s t a n t a n t h e r m o c o u p l e s w e r e pl a c e d in t o

e a ch th o r a ci c a n d lu m b a r e p id u r al s p a c e af t e r p a r ti al

l a m i n e c t o m i e s t o m e a s u r e th e t e m p e r a t u r e of th e

s p i n al c a n al . A b r ai n t h e r m is t o r w a s pl a c e d i n th e

R e c o rdi n g

S pi n al c o rd

. . -
S pi n al e pid u r at

t e m p e r a t u r e

F i g . 2 . A s c h e m a ti c ill u s t r a ti o n o f S C E P r e c o r d i n g s .

T a b l e 2 . T h e e ff e c t o f w h ol e- b o d y h y p e r t h e r m i a o n c o n d u c ti o n

v e l o cit y o f th e s pi n a l c o r d w h i c h w a s c a l c u l a t e d f r o m c h a n g e s i n

S C E P

L a t e n c y C o n d u c ti o n v el o ci t y

( m s e c) ( m / s e c)

N l (fi r st c o m p o n e n t)

3 4 . O
o

C

3 7 . O
o

C

4 1 . O
o

C

4 2 . O
o

C

N 2 ( s e c o n d c o m p o n e n t)

3 4 . O
o

C

3 7 . O
o

C

4 1 . O
o

C

4 2 . O
o

C

4 2 . 3 7 ±0 . 1 3

7 2 . 1 7 ±0 . l l

7 1 . 9 8 ±0 . 1 0

3 1 . 9 2 ±0 . 1 4

4 3 . 3 4 ±0 . 1 4

7 2 . 9 6 ±0 . 1 0

7 2 . 6 8 ±0 . 0 8

3 2 . 5 7 ±0 . 0 4

9 7 . 4 ±5 . 6

1 0 6 . 2 ±5 . 5

1 1 6 .
2 ±6 . 3

1 2 0 . 2 ±8 . 3

6 9 . 0 ±3 . 0

7 7 . 7 ±2 . 6

8 5 . 8 ±2 . 7

8 9 . 5 ±1 . 2

V a l u e s a r e m e a n ±S D ( n - 7) . V al u e s a r e c o r r e c t e d , w i th t h e

d i s t a n c e b e t w e e n s ti m u li a n d r e c o r d i n g s e s ti m a t e d a t 2 3 c m .
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r i g h t p a ri e t al l o b e th r o u g h a s m all b u r r h ol e in t h e

c r a n i u m . A t t h e s a m e ti m e
,
th e t e m p e r a t u r e s of t h e

e s o p h a g u s a n d th e r e c t u m w e r e m o n it o r e d o n a

t ele th e r m o m et e r ( S D T -5) , a n d a st a n d a r d m e r c u r y

t h e r m o m e t e r r e gi st e r e d w a t e r b at h t e m p e r a t u r e .

S C E P r e c o r din g

F o r r e c o r di n g t h e S C E P , t w o bip ol a r t u b e- t y p e ele c
-

t r o d e s w e r e b o th i n t r o d u c e d i n t o t h e d o r s al e p id u r al

s p a c e t h r o u g h p a r ti al l a m in e c t o m i e s . O n e el e c t r o d e

w a s p l a c e d at t h e l e v el of L 2 f o r r e c o r di n g , a n d t h e

ot h e r at th e le v el o f T 3 f o r s ti m u l a ti o n ( sh o w n in F i g .

2) . S ti m ul a ti o n w a s m a d e w it h a N e u r o p a c k 4 m i n i

(N ih o n K o h d e n , T o k y o , J a p a n) , w h ic h e m it t e d r e ct a n -

g u l a r w a v e s of 0 .2 m s e c i n d u r ati o n w h o s e sti m u la-
ti o n i n t e n sit y w a s s u p r a m a x i m al . T h e r e c o rdi n g

d e vi c e w a s als o a N e u r o p a c k 4 m in i . T h e 丘1t e r r a n g e

w a s 20 t o 3
,
00 0 H z . T h e a n al y si s ti m e w a s l O m s e c

w it h a n a v e r a g e of 5 0- 10 0 r e s p o n s e s . L a t e n c y a n d

a m p lit u d e of t h e r e s p o n s e s w e r e m e a s u r e d . R e g a r d-

3 4 ℃

3 5 ℃

S ら℃

3 7 ℃

3 8 ℃

5 9 ℃

4 0 ℃

4 1 ℃

4 2 ℃

4 3 ℃

45 .5 ℃

W a r m i n g

≠二
”V
‾

Fi g . 3 . S e ri a l r e c o r di n g s o f a

i n g t h e l a t e n c y , th e v alu e c o r r e c t e d a s th e s ti m uli -

r e c o rdi n g di st a n c e w a s 2 3 c m ,
w hi ch w a s t h e a v e r a g e

of all e x p e ri m e n t al d o g s . W e s t u di e d th e 丘r st a n d

s e c o n d c o m p o n e n t s of t h e S C E P , w h ic h al w a y s

a p p e a r e d cl e a rly . T h e 丘r st c o m p o n e nt w a s d e 五n e d a s

a N l a n d t h e s e c o n d o n e a s a N 2 b y t h e b o o k
2 - 5)

D a t a w a s p r e s e n t e d a s t h e m e a n a n d s t a n d a r d

d e v i ati o n ( m e a n ±S D ) .

R E S tT L T S

W e 丘r st c o n 丘r m e d th at th e t e m p e r a t u r e of th e s p i n al

e pid u r al s p a c e w a s t h e s a m e a s t h a t of th e s p i n al c o r d

d u ri n g w h ol e-b o d y h y p e r th e r m i a i n thi s m o d el . A ll

diff e r e n c e s a m o n g t e m p e r a t u r e s i n all r e g l O n S Of th e

b o d y m e a s u r ed w e r e al w a y s w it hi n 0 .1
o

C i n o u r

e x p e ri m e n t s . A r t e r ial b l o o d p r e s s u r e a n d p uls e r a t e s

w e r e m ai n t ai n e d t o w ith in n o r m al v al u e s th r o u g h o u t

t h e w h ol e p r o c e d u r e .

C o oli n g

4 2 ℃

4 1 ℃

39 ℃

3 8 ℃

3 7 ℃
I

5 m s e c

ほ

re p r e s e n t a ti v e c a s e d u ri n g w h o l e-
b o d y h y p e rt h e r m i a . B o t h l a t e n ci e s a n d a m pli t u d e s o f N l a n d N 2

r e d u c e g r a d u all y w it h a n i n c r e a s e i n t h e t e m p e r a t u r e o n o n e h a n d ,

a n d r e t u r n w it h a d e c r e a s e i n t h e t e m p e r a t u r e o n t h e o t h e r .
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S C E P c h a n g e s w it h a n i n c r e a s e of t h e t e m p e r a t u r e

T hi s m et h o d efB cie n tly r ais e d t h e s p i n al e p id u r al

t e m p e r a t u r e t o 4 3
o

C e a sily a n d a c c u r a t ely . B o t h

e s o p h a g e al a n d r e ct al t e m p e r a t u r e s w e r e als o in -

c r e a s e d w it h el e v a ti o n of th e s pi n al c a n al t e m p e r a -

t u r e . F ig . 3 s h o w s s e ri al r e c o r di n g s of a r e p r e s e n t a-

ti v e c a s e w h e n th e s p l n al c a n al t e m p e r a t u r e w a s

i n c r e a s e d . S e ri al S C E P d at a f o r th e r e p r e s e n t a ti v e

e x p e ri m e n t is s u m m a ri z ed i n T a b le 1 . T h e r el a ti o n -

s hip b e t w e e n th e s p i n al c a n al t e m p e r a t u r e a n d th e

S C E P l a t e n ci e s i s s h o w n i n F i g . 4 . A t 4 2 .O
o

C a n d

b el o w
,
t h e r e d u cti o n s i n l at e n ci e s w e r e si m il a r i n N l

a n d N 2 w ith a n in c r e a s e i n th e t e m p e r a t u r e . A n

i n c r e a s e i n t h e t e m p e r a t u r e c a u s e d t h e l a t e n ci e s t o

r e d u c e g r a d u ally , a n d th e c o n d u cti o n v el o cit y of th e

t w o p o t e n ti als i n c r e a s e d ( T a bl e 2) .

A lt h o u g h w e s t u di ed t h e v al u e s of a m p lit u d e i n

si m il a r f a s hi o n
,
t h eir c h a n g e s d id n o t sig n i丘c a n tl y

C o o li n g

3 9 ℃

3 8 ℃

3 7 ℃

3 4 ℃

八_ ■一 一■---･■●･･-･･--■一
- ■■ - 一 ■- I

3 3 ℃ 人

3 2 ℃

3 1 ℃

S o ℃

2 9 ℃

2 8 ℃

2 7 ℃

2 6 ℃

( m s e c)

3 . 5

3 . α

2 . 5-

2 .0-

l . 5 _

7 7

ー N 2
- ● -

N l

3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 4 1 4 2 4 3 ( ℃)

Fi g . 4 . T h e r el a ti o n s h i p o f t h e s pi n a l c a n a l t e m p e r a t u r e

t o S C E P l a t e n ci e s . T h e r e d u c ti o n s i n S C E P l a t e n ci e s a r e

si m il a r i n N l a n d N 2 w it h a n i n c r e a s e i n t h e t e m p e r a t u r e .

R e w a r m i n g

2 7 ｡
八ル ー

2 8 ℃

2 9 ℃

S o ℃

3 1 ℃

3 2 ℃

3 3 ℃

3 4 ℃

3 5 ℃

S ら℃

3 7 ℃ L
､

1 0 0 FL V

5 m s e c

F i g . 5 . S e ri al r e c o r di n g s d u ri n g w h o l e-b o d y h y p o t h e r m i a .

L a t e n ci e s o f N l a n d N 2 p r o l o n g a n d t h o s e a m p lit u d e s i n c r e a s e

g r a d u a ll y w i th a d e c r e a s e i n t h e t e m p e r a t u r e .
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diff e r b e c a u s e of hi gh v a ri ati o n s b et w e e n e a c h i n di -

v id u al .

S C E P c h a n g e s w it h.
a d e c r e a s e i n t b. e t e m p e r a t ll r e

O u r m e th o d s u c c e s sf ull y b r o u g h t ab o u t a n e a s y a n d

a c c u r a t e d e c r e a s e i n t h e s p i n al c a n al t e m p e r at u r e t o

2 6
o

C
,
a t w hi ch c a r di a c f u n cti o n w a s m ai n t ain ed n o r -

m all y i n t his st u d y . T h e r e c t al t e m p e r a t u r e als o f ell

w h e n t h e t e m p e r a t u r e of s p i n al e p id u r al s p a c e w a s

d e c r e a s e d d u r i n g w h ole-b o d y h y p o th e r m i a . Fi g . 5

sh o w s a s e ri e s of r e s p o n s e s r e c o r d ed a t alt e r e d s pi n al

c a n al t e m p e r a t u r e s . T h e m o s t s t rik i n g f e a t u r e s of

t h e s e r e s p o n s e s w e r e th e p r ol o n g a ti o n of b o t h a b s o -

l u t e l a t e n ci e s a n d th e i n c r e a s e i n th ei r a m pli t u d e s

w h il e t h e t e m p e r a t u r e w a s d e c r e a s ln g .

D I S C tJ S S I O N

S C E P

T h e r e i s n o d o u b t t h a t th e S C E P i s a u s ef ul m o n it o r

of th e s pi n al c o r d f u n cti o n , es p e ci all y t h e f u n c ti o n of

i t s w hit e m a tt e r . T h e r e s p o n s e c o n si st s m ain ly of t w o

c o m p o n e n t s w hi ch a p p e a r w ith i n 1 0 m s e c f oll o w l n g

ele ct ri c al s ti m uli . O f th e s e t w o w a v e s
,
th e 丘r st is

c o n sid e r e d t o b e a s s o ci a t ed w it h th e a cti vit y f r o m

丘b e r t r a c t s of t h e l at e r al f a s ci c ul u s
,
a n d th e s e c o n d i s

c o n sid e r e d t o b e a s s o ci a t ed w it h th e a cti vit y f r o m

丘b e r t r a c t s of t h e p o s t e ri o r f a s ci c ulu s
3
･
4)

. A lth o u g h

n u m e r o u s e x p eri m e n t al r e p o r t s c o n c e r n i n g t h e S C E P

a n d t h e h e a t s e n siti vit y of th e s p l n al c o r d h a v e b e e n

p u blis h e d , m o st h a v e f o c u s e d o n ly o n r e gi o n al eff e ct s

th r o u g h a lo c ali z e d h y p e r th e r m i a b y th e u s e of a n R F

w a v e o r m i c r o w a v e
7- l l)

. H o w e v e r
,
a n R F w a v e o r

m ic r o w a v e s y st e m f o r h y p e r t h e r m i a m u s t b e t u r n e d

o ff t o a v oid th e i n t e rf e r e n c e n ois e g e n e r a t ed d u ri n g

r e c o r di n g of th e S C E P s . M o r e o v e r
,
it i s al w a y s

dif五c u lt t o g r a s p th e t h e r m a l di s t rib u ti o n d u ri n g l o c al

h e a ti n g of t h e s p i n al c o r d d u e t o a l a c k of u n if o r m i t y

of t e m p e r at u r e s , r e n d e ri n g it di氏c ult t o e v al u a t e t h e

S C E P c h a n g e a t a n alt e ri n g s pi n al c o r d t e m p e r a t u r e .

C o n c e r n i n g th is p oin t , th e w h ole s p i n al c o r d w a s

m ain t ai n e d at a u n if o r m t e m p e r a t u r e in o u r m o d el .

L i ttl e r e s e a r c h h a s b e e n c a r ri e d o u t o n th e c o m p r e
-

h e n si v e eff e ct s of h e a t o n th e w h ol e s pi n al c o r d
l
,
6)

.

T h e a u t h o r s e x a m i n ed th e S C E P o n t h e c a n i n e s p in al

c o r d s t o e s ti m at e t h e t ole r a bl e t e m p e r a t u r e of t h e

s pi n al c o r d . O u r d a t a r e v e al ed t h a t
,
w it hi n t h e r a n g e

of 2 6- 43
o

C
,
a n i n c r e a s e i n t h e t e m p e r a t u r e le d t o a

sh o rt e n in g of w a v e l a t e n ci e s a n d a d e c r e a s e in a m pli-
t u d e s . O n th e ot h e r h a n d

,
a d e c r e a s e i n t h e t e m p e r a -

t u r e c a u s e d th e r e v e r s e p h e n o m e n o n . T hi s S C E P

c h a n g e c a n b e e x p l ai n e d b y p h y si ol o g i c al c h a n g e s i n

t h e a c ti o n p ot e n ti al a n d t h e n e r v e c o n d u c ti o n of th e

s p i n al c o r d w h e n t h e t e m p e r a t u r e is v a ri ed . T h e

S C E P i s b elie v e d t o b e i n d e p e n d e n t of s y n a p tic tr a n s-

m is si o n
,
a n d o u r b a si c d a t a s u p p o r t s t his h y p o t h e sis .

O u r c a n i n e m o d el m ig h t b e s uit ab le f o r th e a n aly sis

of v a ri o u s ki n d s of e v o k e d p o t e n ti als ot h e r t h a n t h e

S C E P w h e n a l o c ali z e d h y p e r t h e r m i a is a p p li ed t o t h e

s p in al c o r d . I n o u r e x p e ri m e n t s , l a t e n c y ch a n g e s i n

t h e S C E P s e e m e d t o b e m o r e r eli a bl e t h a n a m p lit u d e

o n e s f o r o b t aini n g e s ti m at e s of th e s p l n al c o rd t e m
-

p e r a t u r e . A c a n i n e m o d el w it h a n e x t r a c o r p o r e al

cir c u l ati o n s h o uld a ll o w a st u d y of t h e p r e ci s e e ff e c t

of a v a r y i n g b od y t e m p e r a t u r e o n e v o k ed p o t e n ti als .

W h ol e - b o d y h y p e r t b e r m i a a n d ll y p O t h e r m i a a s n e w

t a c ti c s t o s t u d y e v o k ed p o t e n ti a ls a n d t o ob t ai n a

c o m pl e t e g r a s p o f t h e r m al dis t rib u ti o n

O u r m e th o d u si n g a n e x t r a c o r p o r e al ci r c u l ati o n t o

c h a n g e t h e t e m p e r a t u r e of t h e b o d y
-

- in cl u di n g t h e

c e n t r al n e r v o u s s y s t e m (C N S) , -- i s c o n sid e r e d t o b e a

hi g hl y a dj u st a bl e a n d s af e m et h o d b e c a u s e it eff e ct e d

a u n if o r m t e m p e r a t u r e f o r t h e w h ole s p i n al c o r d . N o

m e th o d t o st u d y th e r el a ti o n s hip b e t w e e n t e m p e r a-

t u r e s a n d e v o k e d p o t e n ti als h a s b e e n e st a blis h e d . T h e

m o d el u s ed i n t hi s s t u d y r e p r e s e n t s a m o r e s o p his ti -

c a t e d m et h o d t o a c c o m p li s h t hi s t a s k t h a n th o s e

w hi c h h a v e b e e n p r e vi o u sly p e r f o r m e d . T his m o d el

h a s a n a d v a n t a g e of e a sily a n d r eli ab ly m ai n t ai n i n g

u nif o r m t e m p e r a t u r e th r o u g h o u t th e C N S , w hil e

all o w i n g a g r a s p of th e th e r m al dis t rib u ti o n . O n th e

o t h e r h a n d
,
it h a s t h e dis a d v a n t a g e of e m p l o y i n g a

l a r g e a n i m al , w h i c h r ais e s t w o p r o b le m s : th e

a ni m al
'

s w elf a r e
,
a n d th e c o m pli c a ti o n s of c a r r y l n g

o u t th e w h ole p r o c e d u r e . M o r e o v e r , e v e n i n t hi s

m o d el
,
th e c a r d i a c o u t p u t a n d t h e b l o o d fl o w of th e

s p i n al c o r d a r e n o t al w a y s st a bl e d u ri n g t h e b o d y

t e m p e r a t u r e ch a n g e s . T o e v al u a t e th e ci r c ul a t o r y

f u n c ti o n m o r e p r e cis ely , m o r e s o p hi s ti c a t e d m e th o d s

m u s t b e d e v el o p e d i n th e f u t u r e .

A c k n o w l e d g m e n t s . T h e a u t h o r s w o u ld li k e t o t h a n k M r .

M a y u z u m i a t N i h o n K o h d e n C o r p . f o r h i s t e c h n i c al a s si s
-

t a n c e i n r e c o rd i n g S C E P s .
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