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Ujjbillentessel provokalt motoros kérgi aktivitas vizsgalata

SLORETA-val

Magos Tibor, Végs6 Balazs, Fulép Kornél, Kozmann Gyoérgy, Nagy Zoltan

Pannon Egyetem

10 személynél vizsgaltuk a jobb és bal mutatduijj bil-
lentéssel provokalt aktivitast a motoros kéregben. Szig-
nifikans valtozast talaltunk a motoros tempdban, az
sLORETA pedig a kéz reprezentacidjanak megfeleléen
lokalizalta az aktivaciés gocot.

10 subjects were submitted an index finger tapping
experiment, that was performed both right and left
hand. Significant difference was found in the motor
tempo, and sLORETA showed exact spatial localization
according to the cortical representation of both hand.

BEVEZETES

A centrdlis motoros rendszer sérlléseinek rehabilitacio-
jaban fontos szerepet jatszik a karosodas helyének pontos
ismerete és a gyoégyulas folyamatanak monitorozasa nonin-
vaziv médszerekkel. Ezt a célt szolgalja példaul a fMRI és
EEG vizsgalatok 6sszekapcsolasa, melyek a téri és idGi fel-
bontéképességlket tekintve komplementer tulajdonsagok-
kal birnak.

Mindezek mellett az EEG diagnosztika technikai fejlesz-
tésének egyik f6 célja a bioelektromos képalkoté eljarasok
forras-lokalizalé képességének javitasa, mely a szamos
megoldasra varé probléma ellenére [1] hatarozott fejlédést
mutat. Ennek egyik példaja az sLORETA (standardized low
resolution brain electromagnetic tomography), melynek fi-
gyelemre méltd lokalizacios képességét olyan parhuzamo-
san végzett vizsgaltok eredményei is alatamasztjak mint az
fMRI [2, 3], MRI [4] és a PET [5, 6].

Ismerve az anatdmiai struktiraban és az elektrofiziolo-
giai mérésekben talalhaté jelentSs interperszonalis kildnb-
ségeket, vizsgalataink célja az sSLORETA lehet6ségeinek
felmérése és lokalizaciés képességének ellenbrzése volt.
Ebbdl a célbdl bal, illetve jobb mutatéujj billentéssel provo-
kalt motoros kérgi aktivitast vizsgaltunk 10 egészséges fia-
tal személynél.

METODIKA

Kisérleti személyek: A vizsgalatban 10 egészséges fia-
tal személy vett részt: 3 férfi (atl. ék. 26,6 SD+ 2,22) és 7 n6
(atl. ék. 23,1 SD+4,5). A kisérleti paradigma ismeretében
mind hozzajarultak a vizsgalatok elvégzéséhez.

EEG vizsgalat: A vizsgalatokat elektromosan arnyékolt
kisérleti fulkében végeztik. A kisérleti személyek kényel-
mes karosszékben foglaltak helyet egy asztal el6tt.

A vizsgalatok 5 perces nyugalmi EEG rdgzitésével
kezdddtek. Ezt rovid gyakorlasi periédus kdvette, melyben a
kisérleti személyek a jobb, illetve bal mutatéujjukkal gyako-
roltdk a 10 sec gombnyomasi ritmust. Ezt kdveten két 10
perces EEG felvételt készitettlink: az elsé alatt a jobb, a ma-
sodik alatt a bal mutatéujjukkal folyamatosan dolgoztak a ki-
sérleti személyek a begyakorolt ritmusnak megfelelGen.
Kdzben a szemiiket a kisérleti flilke szemkdzti falan elhelye-
zett fixacios ponton nyugtattak. A billenty(i lenyomasanak
pillanatat, és annak id6tartamat marker jel mutatta az EEG
megfeleld csatornajan.

Adatgyiijtés: Az EEG felvételeket 128 csatornas Biose-
mi EEG-vel készlltek. Az elektrédak megfelel§ pozicionala-
sat Biosemi sapka biztositotta, a cég altal megadott koordi-
natak szerint (http:/biosemi.com/headcap.htm).

A horizontalis és vertikdlis szemmozgasok monitoroza-
sat 2-2, az aktiv kéz izommozgasainak figyelését pedig az
alkaron és a kézfejen tovabbi 2-2 elektroda biztositotta.

A felvételeket 2048 Hz mintavételezési frekvenciaval
rogzitettiik. A frekvencia tartomany alsé hatarat a lassu po-
tencidl driftek elkerlilése miatt 0,16 Hz-re allitottuk, a fels6
szlirési hatart nem korlatoztuk.

Feldolgozas: A kivaltott valaszokat 32 artefaktum men-
tes motoros valasz atlagolasabol kaptuk. Erre a célra a mar-
ker jel kérali +1000 msec, 8sszeségében 2000 msec hosszu
EEG szakaszokat hasznaltuk. A szakaszok mintavételezési
frekvencidjat 512 Hz-re redukaltuk (down sampling), a frek-
vencia tatomany felsé hatarat pedig 120 Hz-nél vagtuk alul
atereszt6 szlrdvel. Ezt kdvetben el6szor vizualis inspekcio-
val emeltlik ki az artefaktum mentes felvételeket. Ha nem ta-
laltunk 32 ilyen szakaszt, akkor a hianyzo felvételeket olyan
szakaszokkal pétoltuk, melyeket diszkrét wavelet analizisen
(DWT) alapulé sz(ir6 programmal (Magos T., cikk el6készu-
letben) tisztitottunk meg a pislogasi mitermékektdl. A 32 fel-
vételt csatornanként atlagoltuk és a sSLORETA szamara fel-
dolgozhaté széveges fajlba mentettik.

sLORETA: A kérgi harom dimenzids arams(iriségi elosz-
last sSLORETA segitségével hataroztuk meg. Az sLORETA
olyan, diszkrét 3D eloszlasu, linearis inverz eljaras, melyben
egy sajatos standardizalasi mddszer biztositia a forras-
lokalizacié pontossagat [7, 8, 9]. A mddszer tovabbi el6nye,
hogy a lokalizacié pontossaga viszonylag érzéketlen a méré-
si és bioldgiai zajra (http://www.uzh.ch/keyinst/loreta.htm).

EREDMENYEK

Motoros tempod: A motoros reakcidk tempdjat a billen-
tylinyomas id6tartamanak valtozasaval jellemeztik. Az EEG
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felvételekbdl kivalasztott 32 marker jel minden esetben a bil-
lentések idGi sorrendjében kdvette egymas, a kdztik levd in-
tervallum azonban az EEG jelek valogatasa és az egyéni
id6becslés ingadozasai miatt random modon valtozott bizo-
nyos hatarok kdzott.

L

14

DI
S

JB KM LB MK MT PO PD SzAM SzM  KSz
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Kisérleti személyek

1. dbra

A billentyiinyomas atlagos idé6tartama jelentés egyedi eltéréseket
mutat. A jobb és bal mutatoujj eltéré teljesitménye, fliggetleniil a ki-
sérleti személyek jobbkezességétol, véletlenszeriien alakul.

Az 1. abran lathato, hogy a billenty(i lenyomasanak id6-
tartama jelent6s egyéni eltéréseket mutat. A csoport teljesit-
ményére azonban atlagosan az jellemzd, hogy a vizsgalat
elérehaladtaval fokozatosan megnyult a billentések idStar-
tama (2. abra), a valtozas MANOVA-val szamolva szignifi-
kansnak bizonyult (F=1,52, p=0,036).
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2. dbra

A bal-jobb billentyiinyomas Osszesitett csoportdtlaganak idétarta-
ma szignifikdns habitudciot mutat a vizsgélat folyaman.

Készenléti potencial (rediness potetial, RP vagy
Bereitschaftspotential, BP): Az mozgasinditas szandékat a
skalpon negativ iranyu potencidleltolédas jelzi, amely RP
vagy BP néven ismert a szakirodalomban. A potencialel-
tolédas maximuma altaldban a mozgatott testrésszel ellenté-
tes (kontralateralis) félteke felett mérhetd, és azt az idépon-
tot jelzi, ahol a mozgasokat indit6 fokozott neuronalis tlizelés
kezdetét veszi. A 3. abra ennek a potencial eltolédasnak a
csoport atlagat a mutatja vertexen mérve (A2 elektréda), bal
mutatoujj billentés esetén. A negativ letdrés kezdete egyéni
eltéréseket mutatott, de minden esetben a marker jel el6tti
1000 msec els6 harmadaban megkezd6dott.
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3. dbra

A vertexen mért negativ irdnyu készenléti potencial alakuldsa a
marker el6tti és utani 1000 msec folyaman. Az x tengely a mintaveé-
teli frekvencia szerint kalibralt (512 Hz/sec).

A skalp terlletén mért potencial értékek nagysaga jelen-
t6s variabilitast mutat (4. &bra) és pillanatrdl pillanatra valto-
zik az elektrodak alatti kortikalis tertiletek aktivitdsanak fligg-
vényében. Az sSLORETA a potencial killénbségek téri elosz-
lasat hasznalja azoknak az aramsl(iriségi térképeknek a ge-
nerdldsara és statisztikai elemzésére, melyeket standardi-
zalt 3D agymodellre vetit, hogy lokalizélja az aktivacids go-
cokat (5. dbra). Vizsgéalatunkban ezeket a gécokat a marker
korlli £50 msec kdzétti id6tartomanyban kerestlk, a kontra-
laterdlis motoros kéreg felett. A 4. és 5. abran ugyanannak
a személynek a bal mutatéujjra szamolt potencidlel-
oszlasi, és LORETA térképét mutatjuk be 31 msec-el a mar-
ker jel utan.

4. dbra

A 3D abran az elektrodak pozicidjat a szokvanyos polaris koordina-
takbol levezetett x €s y értékkel hataroztuk meg. A ,,z” tengely az
elektrodakon mért potencial nagysdgat mutatja. Az abran a marker
jel utan 31 msec-el mért potencidleloszias Idthaté bal ujjbillentési
helyzetben.

Kisérleti személyeinknél minden esetben megtaldltuk a
kontralateralis motoros kéreg aktivitasat a markerhez viszo-
nyitott +50 msec savon belil. Az els6dleges motoros kérgen
a vazizomzat reprezentacidja torzitott formaban ugyan, de
leképzi az emberi testet (homonculus, 6. abra). A kéz izom-
zatanak reprezentacidja és az sLORETA altal lokalizalt akti-
vacios goc elhelyezkedése egybeesést mutat. Sok esetben
azonban ezt az arc vagy a térzs terlleteinek fokozott aktivi-
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5. dbra
LORETA-val szamolt aktivacios géc a Brodmann 4 €s 6 teriileteken
helyezkedik el az 5. abran bemutatott potencial eloszlasi térkep
alapjan.
tasa is kiséri, ami kénnyen elfogadhatd, ha arra gondolunk,
hogy mozgas kdzben sokszor dnkéntelenil is megfeszitlink
olyan izmokat, melyeknek semmi kdzik sincs a tényleges
mozgashoz.
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