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1．はじめに 
従来、脳外科手術中に脳波電極を付けながらＸ
線ＣＴ画像を観ると、電極周辺の画像が放射状に
白くなるため、Ｘ線ＣＴ画像と脳波の同時観測が
できなかった。本研究では、多層カーボンナノチ
ューブ（ＭＷＮＴ）を分散したポリメチルメタク
リレイト（ＰＭＭＡ）薄膜から作製したシート状
の脳波電極が、Ｘ線ＣＴ画像を乱すことなく、脳
波を感度よく検出できることを見出した。 
これまで脳波電極と頭皮との接触インピーダ
ンスが５～２０[kΩ]の範囲でも、電波の影響を受
けないシールド室では、誘発脳波の測定が可能で
あった。しかし、実際の医療現場では、様々な医
療機器が使われており、電磁誘導や静電誘導によ
る交流ノイズが脳波計に混入する恐れがある。そ
こで、今回は、ノイズ環境下においてＭＷＮＴ分
散膜脳波電極を用いて脳波を計測したのでその
結果にについて報告する。 
2. 実験方法 
溶剤であるＭＥＫにＰＭＭＡ粉末を溶かした
後、ＭＷＮＴ粒子をまぜた溶液を作製する。これ
を 600Ｗのホモジナイザーで 40 分間超音波処理
した後、キャスティング法でガラス基板に塗布し
て乾燥させ、薄膜にする。この薄膜を銀皿電極と
同じ丸型に成型してリード線を接着し、脳波電極
とする。接触インピーダンスの影響を調べるため、
PMMA に対する MWNT の分散濃度を 10wt%と
40wt%にした。 
測 定 に は、 脳 波 計を 使 用 した 。 国 際

10-20(ten-twenty 法)による電極配置法に基づいて
電極を配置した。電極を装着後、脳波電極の接触
インピーダンスを測定し、聴覚脳幹誘発電位
(ABR)、視覚誘発電位(VEP)、体性感覚誘発電位
(SEP)を測定した。計測の場所は、手術室と集中
治療室(ICU)であった。ICU は、多くの医療機器
が稼働しており、ノイズの影響を受けやすい場所
である。測定はＡＢＲ、ＶＥＰ、ＳＥＰ、それぞ
れ３回ずつ５人の脳波を測定し、ノイズの影響を
調べた。 
3. 実験結果および考察 
分散濃度 10wt%のMWNT脳波電極を使用した
とき、接触インピーダンスは約 19[kΩ]で、ノイ
ズが混入して波形が乱れ、測定できない場合もあ
った。しかし、分散濃度 40wt%のMWNT電極の
接触インピーダンスは 3～4[kΩ]で、これらを使
用した際には、銀皿電極と同等の大きさの脳波を
確実に測定することができた。図１に手術室でＡ
ＢＲ測定した際の脳波を示す。左図が銀皿電極、
右図が分散濃度 40wt%のMWNT電極を使用した
ときの波形である。５人のＡＢＲはともに個体差

がなく、銀皿電極と同一レベルの大きさの波形が
得られた。図２に ICU で測定した ABR を示す。
ICUでも手術室と同様に 40wt%MWNT電極は、
銀皿電極と同レベルの脳波が観測された。次に、
ICU で測定した VEP を図３に、SEP を図４に示
す。VEP、SEPにおいても 40wt%のMWNT電極
は、銀皿電極と同様に交流ノイズの影響はなく同
じレベルの脳波が測定された。 
以上、手術室や ICU などのノイズ環境下での

40wt% MWNT 電極の有効性が確かめられた。
これは分散濃度 40wt%のMWNT電極の電極と頭
皮の接触インピーダンスが銀電極の接触インピ
ーダンス３[kΩ]と同程度の大きさであったこと
が原因である。 
 
 
 
 
 
 

図１ ABR測定(手術室) 
 
 
 
 
 
 

図２ ABR測定(ICU) 
 
 
 
 
 
 

図３ VEP測定(ICU) 
 
 
 
 
 
 

図４ SEP測定(ICU) 
 
4. まとめ 
電磁誘導や静電誘導によるノイズ環境下でも

ABR、VEP、SEPなどの誘発脳波が同一の大きさ
で、繰り返し測定できることが明らかになった。 
尚、本研究の一部は平成 23-25年度の文部科学省
科学研究費の援助を受けて行われた。 
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