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研究成果の概要（和文）：頭蓋内脳表電極を用いて,基底核を刺激した際の大脳皮質の反
応をとらえた 。計画書にのっとり、全身麻酔下での脳深部刺激例に対し、脳表電極か
ら、深部刺激中の反応を測定した。【方法と対象】進行性パー キンソン病に対し,全
身麻酔下で脳深部刺激術を施行した。【結果】視床下核例では、運動野に留置された
電極から、130Hz-160Hz 刺 激により 20Hz での波形の増大をえた。刺激部位の違い
も患側され、視床下核の背側の方がより 20hz のパワーが高かった。刺激開始から 、
500msec での反応がもっとも認められ、この反応は、同側運動野、対側運動野にも観
察することができた。淡蒼球例では、一定の特 徴を得ることができなかった。視床下
核の刺激が、一次運動野への神経ネットワークがあることが前年度のデータと比較し
ても、揺る がない結果であった。計画書では、オンラインでの慢性脳波記録を麻酔下
なしで行う予定であったが、症例がなく、計測、結果がえられなかった。しかし、こ
れまでのデータを、オフラインで、脳波の再解析を行った、時間周波数変化だけでは
なく、皮質脳波から、適切な刺激によると DC shift を示唆する結果を得た。 
 
研究成果の概要（英文）：It disclosed significant increase in the power of 20Hz frequency 
band in the primary motor cortex with high frequency (over 100Hz) of STN stimulation. 
This power increase became more prominent as the stimulation point moved from ventral 
portion to dorsal portion of STN, which also correlated with 
improvement of motor symptom of the patients. Our study suggested that 20-Hz oscillatory 
brain activity in primary motor cortex evoked by stimulation of subthalamic nucleus might 
become a objective index for optimization of stimulation parameter in STN DBS therapy. 
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１．研究開始当初の背景 
脳深部刺激療法では電気刺激の条件に

より，刺激効果が異なることが判明して

いる。その刺激条件とは刺激電圧，刺激

頻度，刺激パルス幅時間，刺激部位（電

極）の 4パラメータの選択である。各々
の刺激条件のなかに効率のもっともよ

い最適刺激条件が存在する。最適刺激条

件を決定する方法は，振戦の消失，動作

緩慢の改善，オンオフ現象の軽快，ジス

キネジアの軽減など症状の変化を観察

して判定できる。しかし，生活の一場面、

とくに起床安静時の症状をターゲット

とした感覚的な調整であり、脳全体の活

動を指標とした調整とはなっていない。

したがって、運動開始、運動継続、運動

停止、さらに就寝など生活の場面、場面

に対応したものではなく、さらに、経時

的な刺激‐脳反応の変化にも対応して

いない。 
脳深部刺激療法の中でも刺激電極留置

部位である視床下核での刺激の場合と，

その周辺構造物（フォレル野，不確帯）

を刺激した場合では，効果に違いがある

ことが知られている。この理由としては，

不随意運動の神経ネットワークに大脳

基底核が重要な位置を占めていること

は明白であるが，さらに随意運動の調整

においても大脳皮質̶大脳基底核間の神

経ネットワークが関与している。近年，

大脳皮質の脳波から随意運動や言語活

動の運動企図、運動プログラミングを解

読し、その内容まで推察するブレイン‐

コンピュータ・インターフェイスの研究

が推進されている。私どもは、主に皮質

脳波の解析により、数が限られた課題で

はあるが、運動内容や言語表出について

ヒトの企図を解読することに成功して

いる。さらに、予備的研究では脳深部刺

激の最適刺激中、20-40Hz周波数帯の皮
質脳波の賦活が得られた。これは脳全体

の神経回路の調和の指標につながる可

能性がある。そこで、これらの成果を応

用し、脳深部刺激患者において、皮質脳

波ならびに脳深部神経核脳波を解析す

れば，患者の活動に適応できるフィード

バック機能をもつ脳深部刺激が可能で

はないかと考え、その実現に思い至った。 

２．研究の目的 
   脳深部刺激電極例における脳波解析の
報告は少なく，深部刺激による大脳への

影響を頭皮の脳波から解析している。こ

れらの頭皮脳波の問題点としては，記録

電極の間に頭蓋骨，頭皮があるため，脳

波は大脳皮質からの電流の 10 分の 1 に
減弱されてしまうことや，電流源の局在

性に乏しいことという問題点がある。一

方，頭蓋内脳表電極は侵襲的であるが，

手術例では，脳表を観察する必要がある

ため，一時的に留置することが可能であ

る。そこで，頭蓋内脳表電極を用いて，

基底核を刺激した際の大脳皮質の反応を

とらえる。 
 
３．研究の方法 

   予備的な我々の研究では，基底核（視
床下核）の刺激中の大脳皮質の脳波測定

例から時間的周波数解析をおこなうと，

20Hz から 40Hz の周波数の同期をとら
え る こ と が で き た 。 こ れ は 脳 の

Steady-state responseと考えられ，これ
が脳活動の調和と相関する可能性がある。

さらに，症例数を重ねて，以下の点を明

らかにする。(A)患者の様々な生活場面に
おいて、最適刺激を決定するために刺激

条件を調整し，その時の皮質脳波ならび

に脳深部神経核脳波を計測する。(A)最適
刺激を決定するために刺激条件のなか，

刺激頻度 100Hz以上，10Hzの場合，陰
極の設定などの条件を変えておこなう。

予備的実験から、最適条件下で，20-40Hz
周波数帯の賦活が得られている。これが

調和的な脳活動の指標、すなわち最適な

刺激条件の指標となる可能性があり、こ

れが実証できればこの分野に与えるイン

パクトは大きい。 
 (B)これらの脳波は、 BESA 法や

Support vector machineなど、高度な数
学的信号処理を駆使して最適刺激が脳

波にどのような変化をもたらすのか、そ

の特徴を解析する。 
(C)視床下核，淡蒼球や視床への深部電極
留置例においても同様に刺激中の脳波

活動を測定する。当該分野における本研

究の学術的な特色・独創的な点及び予想

される結果と意義; 頭蓋内脳表電極は侵



襲的であるが，手術例では，脳表を観察

する必要があるため，一時的に留置する

ことが可能である。そこで，頭蓋内脳表

電極を用いて，基底核を刺激した際の大

脳皮質の反応をとらえる。 
	
 

４．研究成果    
頭蓋内脳表電極を用いて,基底核を刺激
した際の大脳皮質の反応をとらえた 。全
身麻酔下での脳深部刺激例に対し、脳表
電極から、深部刺激中の反応を測定した。
【方法と対象】進行性パー キンソン病に
対し,全身麻酔下で脳深部刺激術を施行
した。【結果】視床下核例では、運動野
に留置された電極から、130Hz-160Hz
刺 激により 20Hz での波形の増大をえ
た。刺激部位の違いも患側され、視床下
核の背側の方がより 20hz のパワーが高
かった。刺激開始から 、500msec での
反応がもっとも認められ、この反応は、
同側運動野、対側運動野にも観察するこ
とができた。淡蒼球例では、一定の特 徴
を得ることができなかった。視床下核の
刺激が、一次運動野への神経ネットワー
クがあることが前年度のデータと比較し
ても、揺る がない結果であった。計画書
では、オンラインでの慢性脳波記録を麻
酔下なしで行う予定であったが、症例が
なく、計測、結果がえられなかった。し
かし、これまでのデータを、オフライン
で、脳波の再解析を行った、時間周波数
変化だけではなく、皮質脳波から、DC 
shift を示唆する結果を得た。以上、結果
成果を国際学会、学術研究に報告した。 
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