Elektrofizjologiczne podstawy
lokalizacji ogniska padaczkowego



Elektrofizjologia w padaczce
.

® Dlaczego stosujemy metody
elektrofizjologiczne w diagnostyce padaczki?

® Ognisko padaczkowe

® | okalizacja zmian funkcjonalnych, a nie
strukturalnych

e \Warunki obserwacji zmian w EEG



Metody elektrofizjologiczne
.

® Czyste, ,klasyczne”™ metody elektrofizjologiczne

e Komputerowa analiza, przetwarzanie i
modelowanie danych elektrofizjologicznych

® { 3czenie danych elektrofizjologicznych |
danych o innych modalnosciach



,2Klasyczna” elektrofizjologia
.

e Papierowe” EEG

e Komputerowe aparaty EEG bez stosowania
zaawansowanych metod przetwarzania

e Systemy diugotrwatego, przenosnego
monitorowania



Elektrofizjologia komputerowa
-

® Mapowanie EEG
e Analiza dipoli

® Tomografia Loreta
® Detekcja wzorcow
® Sieci neuronowe
® Metody nieliniowe



Metody multimodalne
-

® \Nideometria
® { 3czenie neuroobrazowania z EEG



Klasyczne EEG
-

® Rozpoznawanie grafoelementow
padaczkoksztattnych:

- iglice, wieloiglice, fale ostre
— zespoty iglic lub fal ostrych z falg wolng

® Opozycja faz



Opozycja faz

Zrodto wytadowan - ognisko



Opozycja faz

Opozycja faz w zapisie



Opozycja faz

Opozycja faz w zapisie
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Cyfrowe zapisy EEG
-

® Mozliwosc¢ pomiaru parametrow zapisu
® Zapis w systemie monopolarnym

e Stosowanie dowolnych remontazy po
wykonaniu badania — analiza opozycji faz

e Stosowanie filtracji zapisow

e \Vykonywanie dowolnych analiz w czasie lub
po rejestracji badania



Zapisy EEG 24h przenosne
-

e Zapis polifizjograficzny, rownoczesne
monitorowanie parametrow takich jak EEG,
EKG, EMG

® Zapis na tasmie magnetofonowej, twardym
dysku, karcie pamieci Flash

® Roznicowanie zdarzen pochodzenia
mozgowego | innych



Zapisy EEG 24h przenosne
-

® Mozolna reczna analiza zapisow
® Stosowanie przycisku pacjenta

e Automatyczne metody detekcji wytadowan i
napadow



Zapisy EEG 24h przenosne
-

Glonner HandyBrain



Zapisy EEG 24h przenosne
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Zapisy EEG 24h przenosne

Grass- | eletactor AURA24



Zapisy EEG 24h przenosne -
detekcja wzorcow
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Mapowanie EEG
c-

® Proces, w wyniku ktorego na podstawie
danych o napieciu EEG na poszczegolnych
odprowadzeniach w chwili t otrzymuje sie jego
przestrzenny rozktad na powierzchni czaszki w

te] samej chwili t
e Skala barwna przedstawia wartosci napiecia
® Poczatki — Duffy 1979 - BEAM



Mapowanie EEG
c-

® Rejestracja monopolarna — jednobiegunowa
elektroda odniesienia

® |loscC i uktad elektrod

e Metody interpolacji mapy

® Wielkos¢C mapowana

e \Wybor fragmentu EEG do mapowania



Elektroda odniesienia
7

® Rejestracja monopolarna — jednobiegunowa
® Potgczenie w aparacie elektrod REF 1 GND

e Elektrody odniesienia: Fz, Cz, Az, Oz, A1, A2,
A1+A2

e Odniesienia pozamozgowe
® Elektroda usredniona



Uktad elektrod
7

e Stosowane miedzynarodowe uktady 10-20, 10-
10

® |losc elektrod: powyzej 19-tu badawczych
e Maksimum 100 - 128



Metody interpolacii
.

® Sposob wyliczeniu wartosci w kazdym punkcie
mapy na podstawie znanych wartosci
potencjatu w punktach pomiarowych -
miejscach rozstawienia elektrod

-

® Brak zaleznosci algorytmu od geometrii

® Brak zaleznosci algorytmu od wielkosci
mapowanej — tylko ciggtosc




Metody interpolacii
.

e \Wybrane algorytmy interpolacii:

— algorytmy najblizszych sgsiadow
- algorytmy funkcji sklejanych na ptaszczyznie
- algorytmy funkcji sklejanych na sferze



Metody interpolacii
.

Metoda najblizszych sasiadow Metoda funkcji sklejanych



Metody interpolacii

Metoda najblizszych sasiadow Metoda funkcji sklejanych



Wielkosci mapowane
-

® Mierzalne wielkosci fizycznie
- potencjat

® \Wielkosci fizyczne obliczane
- moc, gestosc¢ zrodet prgdowych

® \\Vielkosci obliczeniowe

- rozktady prawdopodobienstw, odchylenia od
sSrednich

e \Wtasciwy dobor parametru do problemu



Wybor fragmentu EEG
-

e EEG wolne od artefaktow

® Mapowanie w dziedzinie amplitudy elementow
o krotkim czasie trwania, np. Iglic

e Mapowanie w dziedzinie czestotliwosci
dtuzszych fragmentow stacjonarnego zapisu

® Mapowanie poczatku napadu padaczkowego



Mapowanie EEG
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Mapowanie EEG
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Mapa 1




EEG 2
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Dwuczotowa synchronizacja
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Rejestracja wideo-EEG
-

® Rownolegta | zsynchronizowana rejestracja
obrazu pacjenta i jego zapisu EEG

® Poczatkowo wykonywana na tasmie
magnetowidowej, takze z telemetrig

® Obecnie rejestracja cyfrowego obrazu tagcznie
z EEG na dysku twardym komputera

® Mozliwosc wykorzystania wielu kamer i
monitorow



Rejestracja wideo-EEG
-

® Rdoznicowanie napadow padaczkowych |
rzekomopadaczkowych

® Rdoznicowanie napadow padaczkowych
® Postepowanie w stanach padaczkowych



Rejestracja wideo-EEG
-

e /miany w EEG przed pierwszymi objawami
klinicznymi napadu

e /miany w EEG po pierwszych objawach
Klinicznych napadu

® Brak widocznych zmian w EEG
® Brak widocznych objawow klinicznych



Etapy na drodze do potaczenia

EEG + MRI
<

® Rejestracja EEG

¢ Badanie NMR

e QOdtworzenie obrazu kory

e Naktadanie pozycji elektrod na kore
® Obliczenie trojwymiarowej mapy

® Przedstawienie wynikow



Rejestracja EEG
-

® Zapis 64 kanatow

e /astosowanie duzej czestotliwosci
probkowania

® Doktadne umieszczanie elektrod
® Zapis monopolarny



Badanie MRI
7

® /astosowanie jak najcienszych warstw
® Brak przerw pomiedzy warstwami



Odtworzenie obrazu kory
-

® Segmentacja kory
® Metody reczne | automatyczne



Naktadanie pozycji elektrod na kore
-

® Metody naktadania wykorzystujgce:
- Znaczniki anatomiczne
- Znaczniki sztuczne
— Elektrody lub ich znaczniki
- Zbiory danych geometrycznych



Obliczenie trojwymiarowej mapy
-

e \Wybor parametru mapowanego

® |nterpolacja metodg funkcji sklejanych na
sferze



Przedstawienie wynikow
S

e \\izualizacja trojwymiarowa przy pomocy
systemu AVS

e \Wizualizacja dwuwymiarowa — rzuty obrazu
kory na ptaszczyzne



Rekonstrukcja danych MRI 3D




EEG mapa 2D
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EEG + MRI mapa 3D
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Inne metody analizy danych
elektrofizjologicznych

® | okalizacja dipoli
® Tomografia Loreta
® Sieci neuronowe
® Metody nieliniowe



