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APLICACAO DO METODO DE DERIVACAO DA FONTE NO MAPEAMENTO DA
ATIVIDADE ELETRICA CEREBRAL

por

ALMEIDA, A. C. G.! ¢ INFANTOSI, A. F. C.2

RESUMO -- A topografia cerebral computada a partir de sinais EEG unipolares,
ndo permite inferéncias quanto a atividade subjacente ao eletrodo de captagio,
ndo fornecendo informagdes que correspondam exclusivamente aos processos
biofisicos da regido imediatamente abaixo ao ponto de captagdo. Isto decorre do
efeito de espalhamento das correntes elétricas, provocado pelas diferentes
camadas condutoras que recobrem o cérebro. Para estimar a atividade
subjacente ao ponto de captagio utilizou-se o método de derivagdo da fonte,
implementado segundo o método de diferengas finitas para redes nio uniformes.
Os topogramas cerebrais derivacio da fonte, comparados aos unipolares,
apresentaram maior seletividade na estimativa de atividades locais. Tais
resultados indicam a importancia complementar do método de derivagio da
fonte na interpretagdo de sinais EEG.

INTRODUGAO

Na Eletroencefalografia Cldssica, o eletroencefalografista, ao tentar separar
componentes diferentes e identificar padrdes especificos, encontra-se em situacio semelhante a
um matemético na solu¢do de um sistema de equagbes simultdneas. As conclusdes do
eletroencefalografista representam, entretanto, uma aproximagdo intuitiva baseada na
capacidade humana de reconhecer padrdes, ao invés de serem resultantes de uma aproximagao
eficiente de um problema multivariado. Neste sentido, esta técnica é altamente dependente da
experiéncia profissional do especialista clinico. Devido a tais fatores, a anélise do EEG tem sido
descrita como uma arte, como também uma ciéncia (NIEDERMEYER, 1987).

Dentre os problemas encontrados na anilise eletroencefalografica classica destacam-
se a dependéncia da referéncia e o fato de ser o cérebro composto e superposto por camadas
heterogéneas que contribuem para os efeitos de volume condutor, os quais resultam em um
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espalhamento na distribui¢do de potencial sobre o escalpo. Certamente, o processo completo de
registro ¢ interpretagio do EEG serd melhorado na medida em que o especialista for mais
independente de resolugbes do problema multivariado baseadas na intuigdo e, assim, dirigir
todo o esforgo para a interpretagio de padrdes ou atividades caracteristicas da regido
subjacente ao eletrodo de captagio.

Existe uma variedade de métodos de neuro-imagens disponiveis a clinicos e
pesquisadores em neurologia e psiquiatria. Alguns métodos exibem dados relativos A estrutura
orginica (Tomografia Computadorizada e Ressonincia Magnética Nuclear), outros fornecem
informagdes funcionais, por exemplo,fluxo sang-u:ineolcerebralf regional (SPET), tomografia por
emissdo de pésitrons (PET) e mapeamento topografico cerebral. Somente a topografia fornece
informagbes funcionais de forma n3o-invasiva ou sem exposi¢des a radiagdes ionizantes e é,
comparativamente, de menor custo. Esfor¢os tém sido envidados no sentido de tentar
correlacionar disfungbes neurolégicas (VALDES, 1990) e psiquidtricas (TORELLO, 1989) com
o mapeamento topogréfico cerebral de pardmetros espectrais.

A dependé@ncia da referéncia e o espalhamento devido as camadas superpostas ao
cérebro, também representam um problema para a topografia cerebral. As dificuldades e
limitagGes encontradas por um especialista, na interpretacio de registros unipolares sem o
auxilio de montagens bipolares, sio comparéveis Aquelas para anélise e interpretagio de
topogramas construidos com sinais unipolares. "

Em 1975, BO HJORTH, baseado no conceito de correntes ortogonais ao escalpo,
propds um método para atenuar as componentes tangenciais, basicamente provocadas pelo
espalhamento. Este método, denominado derivagdo da fonte, enfatiza as atividades origindrias
de regides subjacentes ao eletrodo de captagdo, fato este que pode ser comprovado através de
anélise, interpretagdo e simulagdes com sinais deterministicos (ALMEIDA, 1990). Este trabalho
analisa qualitativamente os topogramas cerebrais de sinais de derivagio da fonte calculados
através do método de diferengas finitas para redes ndo-uniformes.

MATERIAIS E METODOS

Os sinais EEG foram captados através de 16 eletrodos dispostos sobre o escalpo do
hemisfério esquerdo cerebral, 12 segundo o Sistema Internacional 10-20 e 4 conforme proposto
por BUCHSBAUM (1982). Utilizando-se o "Sistema Experimental de Eletroencefalografia
Baseado em Microcomputador” (AVILA,1988),sinais unipolares (referéncia auricular) foram
submetidos a filtragem, amplificagido e digitalizagio (freqiiéncia de amostragem de 120 Hz,
conversor A/D de 10 bits e faixa dindmica de +5V). Tais procedimentos resultaram em sinais
EEG na faixa de freqiiéncia de 0.5 a 35 Hz.

Os sinais da derivagio da fonte foram obtidos através da aplicacdo do operador

laplaciano, implementado segundo o método de diferenc¢as finitas para redes ndo-uniformes,
considerando-se as distdncias inter-eletrodos (ALMEIDA e INFANTOSI, 1989).
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A partir de estimativas espectrais, calculadas através da Transformada Répida de
Fourier,topogramas cerebrais de parimetros dos espectros de sinais unipolares e de derivagdo
da fonte foram construfidos utilizando-se interpolagio espacial proposta por ETEVENON
(1986).

Especialistas avaliaram qualitativamente os tragados dos sinais unipolares e
derivagio da fonte comparando aos topogramas obtidos de trechos dos respectivos sinais.

RESULTADOS

Na figura 1 é mostrado um trecho tipico de sinais EEG das 16 posi¢des do
hemisfério esquerdo, para o qual foi aplicado 0 método de derivagdo da fonte. A avaliagio de
especialistas indica que os sinais derivaciio da fonte (figura 2), segundo diferengas finitas para
redes ndo uniformes, das posigdes P01 e 01, apresentam-se mais atenuados, em comparagio
com OZ. Bm T3 observa-se uma atividade de banda alfa com menor amplitude nos sinais
originais (fig.1) do que nos sinais deriva¢do da fonte, tendo estes, de uma forma geral, resultado
em: atividades de banda alfa posterior, beta anterior e "sharp vertex” em CZ.
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Figural.  Trecho de sinais EEG, derivagdo unipolar (referéncia auricular)das 16 posi¢Ses do hemisfério
esquerdo de um paciente normal, segundo protocolo de olhos fechados. O segmento do canto
inferior esquerdo refere-se a um intervalo de 1s.
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Figura2.  Trecho de sinais EEG, derivagio da fonte segundo método de diferengas finitas para redes
nio-uniformes, das 16 l'posiqc')es 'do hemisfério esquerdo de um paciente normal, segundo
protocolo de olhos fechados. O segmento do canto inferior esquerdo refere-se a um intervalo
de 1s.

Para um intervalo de durag¢do de 12,78s contendo o trecho de sinais EEG da fig.1,
obteve-se o topograma cercbral do parametro amplitude média para banda total (fig.3a). O
mapeamento cerebral para este mesmo intervalo, segundo derivagdo da fonte para redes nio
uniformes (fig.3b) exibe uma concentragdo de atividade nas regides parietal, occipital e "vertex",
enquanto que no topograma do sinal original a atividade mais intensa encontra-se concentrada
na regiio temporo-rolindica, espairando-se para as regides do "vErtex” e frontal. Nos
topogramas do parimetro amplitude miédia para a banda alfa (fig.4), esta caracteristica de
redugdo de espalhamento é mais evidente.
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DISCUSSAO

Para todo sinal ! analisado, observou-se que, originalmente, os tragados exibem uma
atividade de banda alfa que difunde-se por quase todo o hemisfério. Apés o processamento com
o método de derivagdo da fonte, pode-se deduzir posi¢des focais para tais atividades. Sem o uso
da derivagio da fonte, a estratégia classicamente utilizada é de montagens bipolares
(rotineiramente nove montagens) para deduzir atividades locais, através da combinagio de
componentes que aparecem em diferentes tragados. Isto mostra que a aplicagdo do método de
derivagio da fonte na Eletroencefalografia Classica pode complementar a interpretagio. Duas
vantagens podem ser apresentadas: meclhoria da seletividade topogréfica, comparada as
derivagdes referencial e bipolar, e representagio simples, uma vez que a atividade de cada
posi¢do de eletrodo € representada por somente um tragado, do tipo "monopolar”, sem,
contudo, as influéncias de uma "referéncia monopolar”.

A seletividade do método de derivagio da fonte (rede ndo uniforme) é melhor
evidenciada no mapeamento do pardmetro amplitude média da banda alfa. A atividade difusa,
caracterizada no topograma dos sinais originais, é atenuada (redu¢do do espathamento)
concentrando-se nas regides posteriores do cérebro. Tal observagio € compativel com o
protocolo experimental de olthos fechados, no qual a atividade de banda alfa, origindria de
regiGes posteriores, concentra maior parte da energia do sinal (NIEDERMEYER, 1987).

CONCLUSOES

A implementagdo do método de derivagio da fonte segundo diferengas finitas para
redes ndo-uniformes foi proposta visando-se ser mais fiel 3 definicio matemética do operador
laplaciano. Embora esta implementagio nio considere a convexidade da calota craniana, a nio-
equidistincia dos eletrodos € assumida.

A anélise dos topogramas indica que em relagdo 2 derivagdo referencial, a derivagio
da fonte apresenta a vantagem de reduzir as influéncias de componentes de potenciais da
posi¢do do eletrodo de referéncia. Em comparagio com a derivacdo bipolar, a derivagio da
fonte reduz influéncias de componentes oriundas de regides externas a 4rea de captagdo e tem,
ainda, a vantagem de exibir a atividade local em somente um canal, eliminando o esforgo
interpretativo que seria necessirio 3 determinagio da regiio de geragdo. H4 que se ressaltar,
entretanto, que a derivagdo da fonte, tanto na Eletroencefalografia Cldssica bem como na
Eletroencefalografia Quantitativa, apresenta-se nio como uma substitui¢io de outros métodos,
mas como um exame de grande importincia complementar no estudo de atividades elétricas
cerebrais.
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TUOPUGRAF IA CEREBRAL
Hem::E Carta:Amplitude Media Total

(a)

TUOPUGRAFIA CEREBRAL
Hem :E Carta:Amplitude Media Alfa

8.09
7.54
6.99
6.44
5.88
5.33
4.78
4.23
3.67
3.12
2.57
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(b)

Figura3.  Topogramas cerebrais (pardmetro: amplitude média) para banda total do sinal original (a) e
derivagao da fonte segundo método de diferencas finitas para redes ndo-uniformes (b).
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Hem:E Caﬁgﬁ?gﬁgqggzggnﬁgﬁﬁg Total
1.28
1.19
1.10
1.01
0.91
0.82
0.73
0.64
0.55
0.46
0.37

(a)

Hem:E _ Carta:fmplitude Media  Alfa
3.69
3.42
3.14
2.87
2.59
2.32
2.049
1.77
1.49
1.22
0.94

(b)

Figura4. Topogramas cerebrais (pardmetro: amplitude média) para banda alfa do sinal original (a)e
derivagio da fonte segundo método de diferengas finitas para redes ndo-uniformes (b).
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APPLYING THE SOURCE DERIVATION TECHNIQUE FOR
MAPPING THE BRAIN’S ELECTRICAL ACTIVITY

ABSTRACT -- In brain topography computed from EEG unipolar derivations it
is difficult to make inferences about the activity subjacent to the any electrode
located on the scalp. The information provided by these maps does not relate
exclusively to the biophysical process immediately below any given point. This
due to the smearing of the electrical potential caused by the different conducting
layers which cover the cortex. In order to compensate for this, the source
derivation technique has been developed. A new algorithm is presented based on
the finite difference method with non-uniform grid. Initial results from a normal
patient show the improved spatial selectivity when compared to unipolar maps.
These results support the utility of source derivation in complementing the
conventional EEG signal interpretation.
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