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(54) VERFAHREN ZUR ANALYSE RAEUMLICH-ZEITLICHER PROZESSE DER HOEHEREN NERVENTAETIGKEIT

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nachweis und zur Analyse raumlich-zeitlicher

Prozesse der hoheren Nerventatigkeit im Gehirn des Menschen und der Tiere. Ziel der Erfindung
- ist es, aus den mehrkanaligen invasiven oder nichtinvasiven Ableitungen der bioelektrischen
Aktivitdt des Gehirns mit Hilfe von Makroelektroden réumlich-zeitliche Wechselwirkungen sowohi
in ihrer Qualitat wie in ihrer Quantitat zwischen den verschiedenen Hirnstrukturen zu erfassen,
um sie erkenntnistheoretisch und zum Zwecke der Diagnose und Therapiekontrolle nutzbar zu
machen. Diese Analyse verwendet dazu verschiedene Verfahrensschritte, die zum Teil bekannt
sind (Averaging, Akkumuliation von Potentialwellen nach MaRgabe ihrer Latenzzeit nach einem
evozierenden Reiz und ihrer Amplitude in einem gleichverteilten Amplitudenhistogramm und der
Vergleich gleichartiger Histogramme nach Anderung des Bedingungsgefliges nach bekannten
statistischen Testverfahren), zum Teil erfindungsgemag ein diskretes Merkmal gewinnen, indem
das einzelne bioelektrische Signal aus einer statistischen Grundgesamtheit mit deren signifikanten
Verédnderungen koinzidiert, wodurch diskrete Koinzidenzen entstehen, die fir viele gleichartige
einzelne evozierte Potentiale zum post-stimulus-Histogramm aufsummiert und pro Einzelsignal
als Koinzidenzrate bestimmt werden kdnnen. Wesentlich ist der Vergleich von Koinzidenzen
simultaner verschiedenartiger Ableitungen, die, sofern sie in bestimmten interpretierbaren
Zeitintervallen einfailen, die Richtung und — unter Berlcksichtigung ihres Vorzeichens — die
Qualitat dieser raumlich-zeitlichen Beziehung im Gehirn anzeigen. Die Erfassung interstruktureller
Koinzidenzen gestatiet die Abgrenzung biologisch relevanter, in Raum, Zeit und Wirkung
definierter Signale aus einem verhaltnismaRig stark verrauschten Hintergrund und ist daher als
Slgnaiselek‘nonsverfahren mut g-priori-Kenntnis zu bezelchnen
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tors, des suditorischen Analys to usf., Dagegen sind Zrgsbnis-—

se zwischen nur zeitweilig ko n nte igen

Hirnbereichen, dies u, a., fir nen,
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serenden Reiz endlich mal wiederholt, die resultierenden evo-
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d
zierten Potentiale nach dem Averaging-Verfahren aufsummiert und
%

unter der Annshme den Mittelwe errechnet, daf sich die stocha-
s*'soh um Null vertellten BEG-Sig nele eliminieren. Die. simultan
abgeleiteten evozierten FPoven le verschiedener Hirnstrulkturen
werden mit Xreuzkorrelationsfunktionen oder Xohdrenz funktionen

hinsichilich des Crades an Kooperation elngeschitzt.
Der Nachteil dieses allgemein Ublichen Verfan*easw eges besteht
darin, dafl der nach dem Averaging-Verfahren errechnete t

wert eines evozierten Potentials eine Fiktion isv, well dss
sinzelne svozierte Potential nicht mit dem wahrscheinlichsten
Aimplituden-Zeit-Templat der evozierten Relzantwort Uberein-
stimmt, dafiir aber in starker Weise voan Artefakten abhingt, de-
ren Eliminierung dort eine Grenze findet, wo sich das artefi-~
zielle Signel weder im Frequenzinhalt noch in der Amplitude vom
Nutzsignal uaterscheidet. Zum snderen wird durch die no twendige
niufige Wiederholung des evozlerenden Reizes dis Hintergrundak-
tivitdt des EEG-Signals veréndert, so daBl die Stationaritit in-
lung der HMeBwerte verin-
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Ziel der Erfindung

Ziel des erfindungsgeméﬁen'Verfahrens ist es, bel nicht lavesi-
ver und/oder invasiver Ableitung der bi elektrigchen Aktivitast
des Gehirns des ilenschen und der Tiere mit Makroelektroden die
hekannten Nachtelile des Averaging-Veriahrens zu Uberwinden und

den Vergleich simultaner evozierter Potentiale schon auf der
Ehene einzelner evozierter Potentiale in der Weils

chen, daBl di ete zeitliche interstrukture

auch 1in Abhing gkeit von ihrer erregenden O

kung analysisrt werden kOnnen. Dies soll au
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BEG-Ableitungen mbglich sein
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Darlegzung des Wegens der Er

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, d

cher Weige mit Makroelektroden abgeleiteten, simultan und mehr-

kanalig erfaBten, in BEG-Verstdrkern verstlrkten und auf mag—

netband zwischengespeicherten evozierten Poventiale
e

o)
lich begrenzten EEG-Aufzeichnungsa in handelsiiblichen program-
misrbaren Computern nach vesonderem Verfehren ausgewertet wer-

enss tte g
Tn einem ersien bekannten Sehritt wird die endliche Zahl derxr
simultan in den Hirnstrukiuren A und B abgeleiteten evozlerisn
Potentiele oder EECG-Abschnitte flr Jedea'Kaaal getrennt aul-
summiert, in ; d auf isoslextrische Aus-
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Wird Iur 1pn Lateresgglsesrendes Zeitintervall dis Svandardapweli-
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o s o o - oy LA ~
TeEN DL elektrischen J*elénlcbe envateny elil 2=

e
=Y Tvmad ontd aas Aar —""‘(‘-’\r““"ﬂ"‘ 11 vman 4 nod =
sen Rrelghlisse 4erl nilnsul uLouren 4 und o
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D S . Lol et
fir jede Struktur getreant in einem Amplitudenhistogramm er-
=2 ip s 7 yam Lo S 3 - hoiry e -~ - = e ] ] = e
fz23%. Zur 3ildung dieser Zigtogramme zu jeweils 32 (oder t
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ipfgliederung in der IIEne voan Hull zu

ngfiigige Abweichungen des evozlerten Po-
on der Hullinie. anhand des Hi

kdnnen. Prinzipiell kann jede D

bige Klassenteilung in Anwendung xommen, dle diesen Nachteil

t, sofern sie Deil der weiteren Verarbeitung der Histo-

gramme beriicksichtigt wird. Aus nahellegenden Grinden wurde je-

doch eine Klassenteilung nach der Gauss'schen Normalvertellung

-

gewshlt, deren Klassenbreite so ausgele gzt ist, dal bel aormaT
1

m

vertellten MeBwerten jede Klasse eine gleiche Auftrittswahr-

;v;cvn*vch eit aufweist. Damit wird errsicht, daf beil kxleinen
Amplituden eine feinere Aufgliederung in vergchiedene Klassen

erfolgt, als bel grdBeren Amplituden.

Fiir die praktische Bildung der Hist ograrme Wur de die Form der

Hormalverteilung , »

“Newy = ‘e

verwendet, wobeil x die Amplitude in uV, S die Standardabweis-
chung der Werte (in uV) um einen Mittelwert m (in uV) ist, Fir
eine symmetrische Xlagsenteilung unm den Wert Hull wird p = 0,
so daf als einziger Parameter die Streuung S bleibt. 3 bestimmt
so die Form der e 1

Um bei kleinen oder groBen evozierten Potentialen oder klelnen
oder grolen EEG-Welle 4 e ke
beziiglich 4 e
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einzelnen evozierten Potentialen errechnetesn nitt
ten Posentials um den Wert MNull respektive die Stre
n REG-Abschnitten errechneten EEG-Hitfelwsrte um den Her

gleicher auftrittswahrscheinlichkeit sind:
Kiesg 11
ALESSE Uripn “max
1 -1.5884 -1.1526
2 -1.122%6 -C.3835
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Anéenommea, die mittlere Streuung eines mittleren evozierten
Potentials sei 50 mV, wirde die Xlagse 10 innerhalb der Grenzen

;;9/10 = +0.3190 x© 50 uvV = 15,35 i
0.4894 x 50 pV = 24,47 v liegen.
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X =
*0/11
Wehlt man Tir 1 = 16 Amplitudenklassen und fir ¢ = 32 ausge-

wihlte Zeitpunkte, srgeben sich 512 ¥Werte je Histogramm.

sines Histogramms der Hirnstrukiur & mit einem gleichartiz ge-
vildeten Higtogramm der Struktur A' verglichen, e end

die Histogramme der Strukiur R und B'., 4 und B sind U e
Hirnstrukturen gleichermalen gilvige Ausgangs- oder Koniroliloe-
dingungen, dile nach oder wihrend de

d
griofen zu A' bzw, BY gelndert werden.

des Histogramms A 0ZW.
stograrms A' bzw, B' mif
Priifverfanrens (wie z.
Adressen ermittelt, der
Aaderung'des Bedingungseg
nifikant geinder
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Des sinzelne evozierte Potential wird als Folge einer zeitab-
hingizen Hiufung von positiven und negativen Koinzidenzen ab-
gebildét. Durch die interstrukiurellen Xoinzidenzen werden die
zeitlichen quantitativen und gualitativen Wechselbezishungen
in der Raum-Zeit=-Struktur elektrovdhysiologiscih erfaslvter Hirn=-
strukturen dargestellt.
. -

Ausflihrungsbeisviel .

;
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
erliutert werden, Bs gilt, die Wirkung elne motivationellen
Erregungszustandes sines dilologischen Objektes (Ratte) auf die
durch eine Serie von Lichtreizen hervorgeru"v-va Nervenprozes=
se der Hirnstrukturen A (visueller Kortex) uad B (Area Lypo-
thalamica laﬁeralis) und auf die kooperativen Wechselwiriungen

zwischen 4 und 3 zu untersuchen, um nach
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geben sind, die-dile Wechselbezishungen zwischen den Hirnstrui-
A B zum enstand hat (vzl. Fiz. 7). Sofern vositive
o enzen der O...x Koinzidenzen ANG der Hirn-
struictur A und O...k Koinzidenzen ANG der Hirnstrukiur B in e
nem Zeitraum zeitlich zusammeniallen, der groBer als O ms isv
und mit Leitungs- und Synepsenseiten zwischen A und 3 interpre-
tiert werden kann, kSnnen bel positiven Zeitversz u
kungen angenommen werden, die von A ausgshe a‘und ]
sen. Bei negativen Zeltverzd 1ge gen ﬁirkudgex
angencmmen wcrden, die von B ausgehen'und A beeln
Die Aufsumm erung solcher durch die Richiung diskriminierter

interstruktureller Koinzidenzen lber der Latenzzell nach dem

evozierenden Reiz filhrt zu ftotalen POSESuimuluShiSCog armen

PSH total Xpypo ASB. Unter Beachtung der Interpretation negati-~
ver und positiver Xoinzi

idenzen gelangt man zu einer Reihe von
Teil O:a idenzbeziehungen: '
K, 5 + K

K = + K

L3
+ ILA. 5 - K.B
-k 5 -K
AT 3
tehen bei der Ausweriw ng nur die Wirkungen im Vordergruad,
kbaunen die interstrukturellen &01p71deazbez chungean vereinfacht

—s = X

X % X5
&A_4;+ KB

I+ 1+

T
— A.\

.
B A
KB ——P-‘- X,

I+

b+

A _
T VLS LG PR gn oA 33 - R
Lnaonarglg vom latenzzeitabhingigen IZIrscheinen digser 1nvel-
~ S W3 - RN Tt mm NOTE Y o -~ ;T A
strukturellen Xoinzidenzen xOnnsen auch Haurilgxelisvervellungel
139 R - a1 3 P e o T ’
iber ihrer Zeliverzigerung zur (Cagragierisisrung cer Jecnsel=-
1 : - ; : n IS & S B 7 A Lo
beziehungen gebildet werden, wle Z. S. AtBtotal X A=3
(Srsrg . = ) p 7 L, S o - LA e 1 A -
AE . usi. 3Zbeaso kapn eine interstrukturells foinzi-
: L, - J.'\.B
Ity (
e T A N T A J L PR, 33 A
denzrate 41C 547 B gebildet rden, um eins Zeitfunkvlion die-
~ - - - - - 1, Iy o - Pl
ser Wechselwiriungen im Verlaufe verschledener aureinancer
E-] - I A » 3 v A e am b “al .
folgender evozilerter Potentlele zU srnalved.
D-’a -—O'}m '/ie T o e 7 At osAn F‘gs :‘“u-ebp'-q airnan an’d nhrhan Anad -
LT LVLs 4 Y e A LT LK Tl W ~as LT T eLllT4 SulLwilTil Lo A Y
N T R e m s o PR R T 3 e~ v T Do,
se. Pig, 8 bildet das vovals rOSugu_ﬁuLASl_0u3§faJw 1aTer3TruLs-
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