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論文内容 要

 b日

Background:Magnetoencephalography(MEG)andelectroencephalography(EEG)have

 higherむimeresolution七hananyotherneuroimaging・techniques.Theoretically,sca1P

 EEGdetectsbothtangentialandradia工componentsofacurrentsou1℃e,whereasMEG

 detectsthe七angentialcomponentsonlyinasphericalvolumeconductor.PracticaHy,

 however,MEGisknowntodetecしalargenumberofepilepticdischargeswithout

concurrentactivityinconventiorlalscalpEEGinpatientswithepilepsy.Previousreports

haveshownthatM-spikesareoftenfoundmorefrequentlyandevenexclusiv51yinsome

 patients.Thus,sourceorienむationalolleeannoむexplainthedifferencebeむweenMEGand

EEGtodetectepilepticdischarges.Inthepresentstudy,theequivalentcurrentdipoie

(ECD)wereanalyzedforMEGspikesinpatientswithextratemporallateralconvexity

epilepsy.LocationandstrellgthofECDofMEGspikeswitheoncuITentEEGspikeswere

comparedtotheMEGspikeswithoutEEGspikes.

MaterialsandMethods:Thisstudyincluded7patients(4femaleand3males,aged15-44

years)withmedicanyinLractablepatientswithextratemporalepilepsy.Allpatientshad

 laLeralconvexitye玉)ilepsy,illcluding2wi仁hfron七allobelesions,1with})a1・ietallobe

Iesion,2withhemimegalencephaly,and2withnon-lesionalfrolltallobeepilepsy,

 confirmedbyelec七rocorticography(ECoG)andchronicimplantationof/subdur&1grid

 electrodes.Spon七aneousinteric七alEEGandMEGweresimultaneouslymeasuredina

 magneticallyshieldedroomfor30minu七eswiththepa七ientsinthedrowsyし01ightsleep

states.ScalpEEGrecordingusedintemaLiona110-20systemwithanteriortemporal

 elecむrodes.MEGrecordingusedwholeheadlleuromagneむometersystemwith1220r204

spatiaigradiometer(NeuromagLtd.,Helsinki).InterictalspikesinEEGandMEGwere

reviewedseparatelyupto50spikeswerecollecte(i.Interictalspikeswerei(ientifiedusing

 thefollowingcriteria;EEGspikesshowingaregionalandlogicalpotentialdis七ribution

withbipolarandreferentialmontages,andMEGspikesshowingaclearmorphology,

 amphtudeabovebackgroundactivityan〔ieachmag・neticfie1〔i(iist1・ibutionconsistent

 withthesingledipolemodelinthecorrespondlngbrainregめn.WedefinedE/M-spike

asaspikeappearingonbothEEGandMEGsimultaneously.E-spikeasaspikeappearing

onlyonEEGandM-spikeasaspikeappearingonlyonMEG.ThesourcesofMEG

spikeswereestimatedbysingledipolemodelandsuperimposedonT1-weightedMR
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image. The ECD Iocation and strength were compared between the E/M-spikes and 

M-spikes for each patients by the student's t-test. 

Results & Discussion : The total number of MEG spikes detected in individuals, ranged 

from 18 to 49 (mead 29.7). It was consisting: of 9 to 20 (mean 13.4) E/M-spikes and 9 

to 13 (mean 16.3) M-spikes. There was no significant difference in dipole localization 

between the E/M-spikes and M-spikes. The moments of E/M-spikes were generally 

larger than those of M-spikes. Case I and 2 showed significantly large (p<0.05). Case 

3, 4, 5, and 6 had no significantly but large. And only Case 7 showed small without 

significance. The present study found no statistical difference In the ECD Iocalization of 

MEG spikes between M-spikes and E/M-spikes, which suggests thp. clinical significance 

of MEG to localize epileptogenic activity. The tendency of the smaller ECD moment of 

the M-spikes than that of the E/M-spikes suggests that the source of tangential current 

is generally smaller In M-spikes than E/M-spikes. Theoretically, sca]p EEG is known to 

detect both radial and tangential currents. However, EEG may not overcome background 

brain noise activity. 

Conclusion : The similar localizations of E/M-spikes and M-spikes suggest that combina-

tion of MEG and EEG is useful to detect more interlctal spikes in patients with 

extratemporal epilepsy. The smaller tendency of ECD amplitude of the M-spikes than 

E/M-spikes suggests that scalp EEG may overlook small tangential spikes due to 

background brain noise. Localization value of M-spikes is clinicallv. equivalent to that of 

E/M-spikes. 
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 審査結果の要旨

 てんかんの外科治療では,てんかん焦点の正確な同定が方針決定の最重要課題である。画像診

 断上の病変の有無や局在は焦点とは必ずしも一一致しないため,症状や電気生理学的情報を重要視

 する必要がある。脳波の頭皮記録では,頭部導電率の不均一性の影響で電位分布が歪む欠点があ

 り,信号源の局在診断精度に限界があった。一方,脳磁図では信号の歪みが無視できる程小さい

 ため,焦点の局在診断能力が高い。さらに最近,頭皮脳波で検出できない異常波も脳磁図では検

 出できるとの報告が相次いでいる。原理的に脳磁図は頭皮に垂直な電流を記録できない欠点をも

 つが,実際になぜ脳磁図のみで検出される棘波(M-spike)が存在するのかは,これまで不明と

 されていた。また脳波と同時記録される棘波(E/M-spike)に比べて,M-spikeに臨床価値や信

 頼性があるのかについても疑問とされていた。

 これら疑問に答えるべく,本研究では薬剤抵抗性てんかん7症例において,頭皮脳波と脳磁図

 を同時に用いて発作間欠時棘波を記録した。側頭葉外の新皮質てんかんに限定した理由は,頭皮

 脳波と脳磁図の両者が対象領域を完全にカバーして比較するためである。E/M-spikeと

 M-spikeの頂点潜時における信号源位置と強度を,電流双極子モデルを用いて推定し比較した。

 脳磁図と脳波を併用した臨床研究は過去にもあるが,E/M-spikeとM-spikeの差に着目した検

 討は本研究が初めてであり,脳磁図と脳波の原理を考察する基礎的観点からも,てんかん診断で

 の有用性を検討する臨床的観点からも意義深い。

 信号源位置に関する本研究の結果では,E/M-spikeとM-spikeに統計的有意差は認められな

 かった。局在診断という観点からみると両者の臨床価値は等しいといえる。従来の頭皮脳波にお

 ける発作間欠時記録では,てんかん診断が明らかな症例でも異常を認めない場合や,異常所見が

 わずかしか認められない場合が多数知られている。脳波で見えない棘波を脳磁図で検出できる利

 点が明らかにされたことから,今後の脳磁図検査の適応を考える上での本研究の意義は大きい。

 信号源強度に関する結果では,統計的な有意差は2例のみだったが全体としてE/M-spikeより

 M-spikeの強度が小さい傾向が認められた。他の報告にも,論文中に記述はされていないものの

 掲載データからは同様の事実が示されているものがある。これらを総合すると脳磁図が脳波より

 高い感度を持つ可能性が示唆される。本研究では両者の感度を説明する仮説として,てんかん信

 号源の拡がりと背景脳活動の影響について論じられている。物理的な理論のみでは説明不能な

 M-spikeの存在を,臨床的観点から説明した仮説には説得力がある。本研究は,目的と結果の解

 釈が適切であり,これを支える方法・結果も強固である。

 よって,本論文は'博士(医学)の学位論文として合格と認める。
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