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Badanie dynamiki czynno$ci bioelektrycznej mézgu metodami opartymi na

$lepej separacji zrodet

Tomasz SPUSTEK

Potencjaly wywotlane to bioelektryczne odpowiedzi mézgu, obserwowane w sygnale elek-
troencefalograficznym (EEG), na bodzce. Stanowia niezwykle cenne narzedzie niein-
wazyjnego badania ludzkiego mézgu. Poprzez podawanie zaburzenia o kontrolowanych
parametrach, mozliwa jest obserwacja dynamiki reakcji oraz charakteru odpowiedzi mé-
zgu. Uzyskiwane wyniki znajdujg liczne zastosowania w badaniach poznawczych oraz

diagnostycznych uktadu nerwowego.

Zazwycza] reakcja na pojedynczy bodziec jest mala w stosunku do innych aktywnosci
zawartych w zapisie, zachodzacych w podobnym czasie. Klasyczne podejécie do wy-
odrebnienia manifestacji elektrycznej reakcji na podany bodziec polega na usrednieniu
wielu fragmentéw sygnatu zawierajacych odpowiedz na bodziec. Technika ta opiera sie
na zalozeniu, ze zawarta w EEG odpowiedZ mézgu na kazdy z kolejnych bodzcow jest
niezmienna, a sygnal odzwierciedlajacy pozostale zachodzace procesy moze zostaé po-

traktowany, jak nieskorelowany z nig proces stochastyczny o $redniej réwnej zeru.

Dla potencjaléw wystepujacych krotko po podaniu bodZca, opisany wyzej model mo-
ze zosta¢ uznany za poprawny, poniewaz wykazuja one zalezno$é¢ przede wszystkim od
fizycznych parametréw prezentowanego zaburzenia. Dla p6zniejszych sktadowych poten-
cjalu wywolanego, model moze zosta¢ poddany w watpliwosé, ze wzgledu na wystepu-
jace korelacje ze stanem badanego. Mimo to, w klinicznej neurofizjologii jako potencjat
wywolany rozumie si¢ usredniong odpowiedZ na podawany bodziec. Analiza takiego po-
tencjalu opiera sie w duzej mierze na rozpoznawaniu w uérednionym przebiegu tzw.

zalamkéw, czyli przejSciowych wzrostéw lub spadkéw potencjatu.

Nalezy jednak zwrédcié uwage na fakt, ze w rzeczywistosci krzywa otrzymana w wyniku
usredniania przedstawia sume potencjaléw pochodzacych od wielu niezaleznie pracuja-

cych zrédet pradowych w moézgu, czyli jest sumg tzw. sktadowych, badz komponentow.



Czynnosé elektryczng dziatajacych synchronicznie neuronéw w pewnym fragmencie kory
mozgowej mozna przyblizyé¢ poprzez potencjal dipola pradowego. Kazdy taki dipol moz-
na traktowac jak zrodlo, dajace przyczynek do mierzonego z powierzchni glowy rozkladu
potencjatu elektrycznego. Moézg jest obiektem na tyle ztozonym, Ze nie jest mozliwe bez-
posrednie zmierzenie wktadu od pojedynczego zrédia pradowego. Wiele obszaréw moze
by¢ aktywnych w danej chwili czasu i wszystkie te zrodla zostang zaobserwowane w sy-
gnale rejestrowanym. Wynikowy, zmierzony potencjal jest wazong suma komponentow
pochodzacych od poszczegdlnych zrédet pradowych. Krzywa, nazywana w neurofizjolo-
gii potencjalem wywolanym moze zostaé otrzymana poprzez zsumowanie wielu réznych

kombinacji domniemanych komponentow.

Celem pracy prezentowanej w niniejszej rozprawie doktorskiej byto opracowanie nowej
metody automatycznej dekompozycji wielokanatlowych zapiséw potencjaléw wywotanych
na sktadowe. Specyfika prezentowanego algorytmu polega na jawnym uwzglednieniu fi-
zycznego modelu generacji potencjalow wywotanych. Model ten opiera sie na zalozeniu,
ze rejestrowane na powierzchni glowy potencjaly sa superpozycja pewnych sktadowych
oraz niezaleznego szumu. Na skutek fizycznej propagacji pola elektrycznego wewnatrz
glowy, morfologia poszczegdlnych komponentéw powinna by¢ niezmienna. Z powtarzal-
noéci reakcji na podany bodziec mozna natomiast wysnu¢ i uwzgledni¢ wnioski o staty-

stycznych wlasciwoséciach badanych Zrédet pradowych.

W pracy zastosowano i rozwinigto dwie klasy algorytmdw: metody $lepej separacji zro-
det, umozliwiajace separacje przestrzenna oraz algorytm kroczacego dopasowania, za-
pewniajacy parametryzacje struktur w dziedzinie czas-czesto$é. Metodologia przedsta-
wiona w rozprawie laczy w sobie najlepsze cechy obu klas algorytmoéw, ograniczajac w
pewnym stopniu wady, ktére kazda z tych metod ma, gdy stosowana jest oddzielnie.
Potaczenie cech obu algorytméw skutkuje metoda dajaca glebszy wglad we wlasnosci

analizowanych potencjaléw wywotanych i sktadowych rytmicznych.

Proponowana procedura skutkuje precyzyjnym, bardzo czulym filtrem przestrzenno-
czasowo-czestosciowym. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki stosowania takiej fil-
tracji. Technika oparta na fizycznie uzasadnionych zalozeniach pozwala na bardzo precy-
zyjna analize sktadowych potencjaléw wywolanych. Przeprowadzono trzy eksperymenty
w celu wykazania jej uzytecznosci. W szczegdlnosci, badanie dynamiki potencjaléw wy-

wolanych stanu ustalonego ukazuje wszystkie zalety proponowanej metody.



