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Abstract

lnthisstudy,weappliednear-in&aredspectroscopy(NIRS)recordingsduringcordcalstimu-

1ationtoapatientwithtemporallobeep呈lepsy.Ouraimwastodeteminehemodynamicchar唱eS

ofthecortexduringdirectcorticalelectrica豆stimula加n,focusingnotonlyonthestimulated

regionbutalsoondifferentregionsdistant&omthestimulatedsite.An18-year-OldmanP㌻E-

sentedwithrekactorycomplexpartialseizures.Toevaluatetheepilepticfocus,subduraland

depthelectrodeswereimplantedinthelefttempora量lobe.UsingNIRS,changesinbloodconcel卜

trationsofoxyhemoglobin(HbO2) anddeoxyhemoglobin(HbR)duringcorticalstimu豆ationof

theleftlanguageareasweremeasuredineachcerebralhemispherecoveringthelan卯ageareas.

NIRSrevealedthatthe50HzstimulationelicitedsigniAcantincreasesinbothHbO2andHbRat

thestimtllationsite.Ftlrthermore,inthe50HzstimulationoftheleftsuperiortemporalgynlS,払e

increasesinHbO2andHbRwereobservednotonlyatthestimulationsitebutalsocomcum･endyat

theleftinferior&Ontalgyrus.Thissuggeststheexistenceof免lnCtionalcormectivityinthelan-

gungesystem.rrTlepresentSぬdyisthe点rsttodemonsb･atethatNIRSstudydurirlgCO摘calstimt卜

まationa豆lowsanovelanalysisofcerebralconnectivity.

拡eywords:Near-in血･aredspectroscopy,Corticalstimulation,Neuralne紬rork,TemporaHobe

epilepsy,Language免lnCtion

緒 冨 NIRS)は生体に無害で且つ頭蓋骨を透過する遮

赤外光を使用して,脳表における酸化へモグロピ

近赤外分光法 (near-infraredspectroscopy, ン (oxyhemoglobin,HbO2) と脱酸化へモグロビ
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ン (deoxyhemoglobin,HbR)の血中濃度変化をリ

アルタイムモニタリングできるデバイスである1).

最近では脳波を同時併用しててんかん焦点におけ

る血流動態の研究などに用いられている2)3).こ

れまでのNIRS･脳波同時記録の研究から電気生

理学的神経活動と脳血流反応には商い相関がある

ことが知られており射,また硬膜 ド電極を用いた

脳表電気刺激中のNIRS計測も可能であることが

示されている5).

てんかん愚者において,硬膜下電極記録 ･刺激

はてんかん儀点の同定や機能マッピングにおいて

重要な役割を果たす6).特に優位半球に病変を有

する側頭葉てんかん患者 に お け る 術 前 の 言語機能

マッピングは必須であり , こ れ ま で に 硬 膜 下 電極

を用いた神経ネットワ- ク の 研 究 が複 数 報 告 され

ている7)8)

本研究では,左側に病変を 有 す る側頭 葉てんか

ん患者において言語野の脳裏刺 激中にN IRSを同

時計測した.その解析により,言語機能 における

皮質間ネ､ソトワ-クの存在を示唆する成果が得ら

れたので報告する.

材料と方法

対象症例

症例は18歳男性,薬剤抵抗性の複雑部分発作

を認め,手術の方針で当科入院した.頭部MRIに

て左側海馬萎縮を認め,ワダテス トにて優位半球

は左側であった.てんかん焦点同産と言語機能マ

ッピングを目的に,左側頭葉表面に硬膜下電極を

留置,また左側海馬と扇桃体に深部電極を留置し

た.ヘルシンギ宣言を遵守し,患者よりインフォ

ームドコンセントを得て本研究は施行された.

尚,愚者は左側の内側側頭葉てんかんの診断で

左側の海馬扇桃体摘出術を施行され,これまで約

1年間発作なく経過している.

脳表電気刺激

刺激装置 (Neuropack;日本光電)を用いて,

左側頭葉言語野において電気パルス刺激 (0.ヨms

dura鮎n,5mAamplitude)を与えた.隣り合う2

つの電極間において50Hzの刺激を5秒間行った

(図汗 アーチファク トを避けるため,刺激率は
安静状態とした.

辛

NIRSデータ収集と解析

NIRS計測装置はETG-4100(日立メディコ)

を使用し,光源波長は695/830nm,プローブ間距

離は3cm.サンプuング周波数は10Hzとした.

プローブは左右各々24チャンネルずつ設置 し,

言語機能に関連する前頭側頭部が左右対称に十分

含まれるように装着した (図1).

得 られたデ-タはソフ トウェア MATLAB

(MathWorks)を用いて解析した,周波数帯域は

0.02-0.4Hzとした.刺激前の10Sと刺激中の5S

および刺激後の20Sより構成される計35Sを解析

区間とした.各々のチャンネルにつき,解析区間

における各種ヘモグロビン濃度変化 (HbO2,

HbR)を求めた.尚,各プロ-ブ位置情報を3次

元位置計測/表示システム (EZT-DMIOl/102)

により患者自身のMRI脳表面ポリゴン画像に東

壁することで,ヘモグロビン濃度変化の トポグラ

フィック表示を可能とした.

結 果

50Hzの皮質刺激では,刺激部位において

HbO2iHbRともに上昇するような血流変化を全

施行で認めた.血流反応は刺激直後から生じ始め,

刺激後の5-8Sでピ-クを迎えた.

特にWemicke野に相当する左上側頭回上の電

極に対する刺激においては,刺激部位のみならず

Broca野に相当する左下前頭回においても有意な

脳血流上界を認めた (図2).左下前頭回における

HbO2経略的変化は刺激部位におけるそれと同様

でやや低振幅であった.またHbRのピ-タは刺

激部位のそれより0.5-1.5S遅れていた.右半球

においては明らかな血流反応は認められなかっ

た.同現象は5回以上の施行で同様で,再現性を

認めた.
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考 察

本研究ではui:接脳裏刺激中にNTfZS記錨を11い

呂.-1号機能における皮質lE'i榊l縦線維連綿を'Tl唆する

脳血流反応を捉えることが｢一丁能であった これま

でに,媒dlG.'i磁f(刺激に伴 う脳 血流反応 を

p('S■tr()∩em'ss10ntOImgraPhy9110) または機能的

核磁気共鳴棚性比 Ll)で枇繁した棚光から皮′firE糊

線維退縮を示唆する所見が/IT=tられているが,時rL'iI

解像度が不 fJJ)なために矧F引杓な脳血流変化は検

出できていない NIRSは脳rrlL流の持縦モニタリ

ングがI.[能であり,木研究ではHbR上fIのピー

クについて皮質閲の潜時差を横山することが可能

であった この事実は本紙架がIjL矧 F''lネ ノトワー

クを反映した脳血流反応であったことを破く繋付

けるものである

伎Ti一皮質IFIJ誘発確位は石刺膜Fご11f健を川いた皮

質IiJ発刺激により得られる刺激部位から離れた皮
IFiで誘発される脳′屯L立で.主に言語領域にfJLける

Broca野とWenlickCTT･0)線維辿綿を[汚い時FL'ij･

【ヨII
Typ)C;llremolehcmodynamlCrCSpOnSCrC｡Or(lLng

fromtheaJlterl0rlanguage.lreaA_′JllePalrOrblack

electrodesJndLeateSthesILm111atedsLle,Slluated】n

Lht･1cflsupcnoHCrTll)OT-nlgyTl)5T3TlleHbOZtl山

a178saftersLl[11ulusoIISetWeretOpOgraphlcally

ovellalnOnthe3DbraJnSLLrfacelnlageNotethat50
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mcrtlilSlldlmmCtl]att11vafttlTSllmtJ]usoTIStlt,PCaklng

approxlmate】y8saftertlle()nSet,alldHbRshowsa

moderateconculTentIncreaseTheHbRlnCle～lSe】n

Lhtl]FGE)eakc(lnbtJut15slaLerthaTlthatlrl171C
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空間解像度で描出することが可能である7)8).直

接皮質刺激のみで誘発され,硬膜下電極より得 ら

れる脳波であるためにア-チフアク トが少ないと

いう利点がある一方で,硬膜下電極でカバーしき

れない領域については評価できないという制限が

ある.低侵襲で且つ硬膜下電極留置状態でも計測

可能なNIRSはこの制限を克服できるデバイスで

ある.本研究では硬膜下電極を用いてWernicke

野を刺激 し,NIRSによってカバ-されたBroca

野から皮質間ネットワ-クを介しての脳血流反応

を捉えることが可能であった.

結 語

硬膜 ド電極刺激に伴う脳血流反応をNIRSで検知

でき,なおかつ言語領域における皮質一皮質問線維

連絡を皮質刺激下NIRSにより描出可能であった.

本手法は他の神経ネットワークについても適用可

能であり,新たな知見が得られると期祷される.
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