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Sistems 8 MICTrORTOCRSS0TE per 17 analisi in lines
dell” FELEG, durante 11 sonnmo.

Be Darbone, C. Ori, . Roviaro, L. Caglisrdil.

Introcuzione,

[ importanzas dells discriminaszione degli stadi  lenti
sonnn et legats alls corrvelazione che egsiste +tra le
auddette fasd e 1z prodozione di GH (Growhbh Hovmone) da
parte dell’ ipofisi rnel sangue nell’ arco delle 249 ore [11.
La wvalutazione dells gquantita® di ormone prodotts, riveste
particolare interesse nells patologis dell’ accrescimento
ritardato del bhambino., Nells pratica clinics, nom si ricorrve
in generale ad wun’ analisi delle concentrazioni ormonasli
durantse 11 sormmo per 1 notevolld prodlemi cohe quests comports
(costo delle stitrezzature, impiego di personsle specislizzs-
to durasnte le ore nobtlburne ecoc.d.

Attualmentse la disgnosi 4di wn’ insufficienza di incre-—
zione di GH si svvele di tests 4i stimolo che im generale
morn possono valutare 17 atts capacits produttive dell’
ipofisi in condidzioni fisiologiche.

Fer otlternere uma megiocore affidsbilits dells diagnosi,
somno dmpiegsati in gQenere due teslts ohe spesso pero’ {(circa
il 15-35% dei casi s seconda dellsa lettersturs [23 037 041
cdanmo risposte in contrasto Fra loro [51.

L.a maguior parte di questi esami, one consistono nell’
assunzione di  sostanze per via endovenoss o orale, pug’
rappresentare dirolire wun pericolo potenzisle per il piceoolo
paziente provocando wrno stato di malessere che si manifesta
con comvulsioni, mnauses vomito ecc.

Es cniaro  quindi che la possibilitas di valutsre la
concentrazione di GH mel sangue durante 11 sornno e quindi 17
opportunita® di dossre im condiziomi fisiologiche 17 inmcre-
zione dell’ ormone per mezzo di oun’ apparecchistura di costo



contenuto e d4i semplice wso, rendereibbe 19 esame attushile
s vastas scala,

A tale scopo qli autori propongono il "Morpheus P Lo
zer" che e wun sistems dedicsato 3117 smalisi in lirmes  oi
urng derivazione del segqnale E.E.G, prelevals su un pariente
charante il sornmo.

L7 apparecchistureg rivels le fasi lemte del sonnmo in
hase ad una serie di parametri preprogravmmati e, oani volts
che questi sono soddisfstti, fornisce &11/ operatore  wn
segrnale di allerts.,
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Descrizione del sishtems.,

La derivazione Fpl-FpZ e collegats ad un’ interfaccocia
analogice ohe provvede alle preasmplificaeziorne del seanszle,
a8l swo condizionamento, reslizzato corn wun filtro passzs alto
a 4 poli 8 1 Hz e un filtro passs basso a 2 poli & 30 Hz, e
alla cornversionsg in dato digitale: il segnale viéne quindi
inviato & wun microcomputer a B it che provvede alls  sus
arnalisi in lines discoriminsndo 1l sormno delts {(stadi 3-4).

L7 srnalisi del segrnale EE.Ge 51 bhasse sulls valutszione
della sua frequenzs medial si puo® dimostrare che L4671, se wun
seansle  ta uno spettro in Trequenzs distribuito gauvssiasns-
marnte, la sua Freguenzs media & proporzionasle al numero odi
agttraversamenti dells lines di valor wmedio nell’” wumits®>  di
tampol se il segrnale presemts un valor wmedio nullo (come nel
rostro caso) ol si riferisce slls lines i zero. In genera-
le, il segnale E.E.G. soddisfa & auests ipotesi L7

Calceolando il numero di stitraverssmenti di zero nell’
wrdhta® di tempo (zerolross) medisti su un periodo (Epocs?) di
qualehe decinzg  di sescondl (tipicamernte 307) si ottiene un
sndamento del parameltro zerocross dursnte ls notte del tipo
mostrato  im Fig. Lodm besso.  Se lo si confromts con 17
iprnoeramms costrueito del rnewvrologo (Fig. Ly dirn s8lto) si puo’
gesservare ohe dursnte le Fasi lente la frequenzs mediszs  del

searnale "crolla’ rispetto slle fasi oi tipo 1, 2, REM.
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fig. 1

slisd rumerics ol deati reltivi alo 0Cross mostrs
sibile scegliere urn valore di soglis tale da




correlare 1’ insieme delle epoche per le quali lo 0Cross e
al di sotto di tale valore, com le fasi di swvrno delts.

Tuttavia il campo di oscillaszione rei valori  sssunbi
dallo 0Cross durante il sornrno deltas varis da  soggetio g
soagetto? nom &' possibile auindi stabilire urs soglis vali-
ga per tutti i casi in esame., Im aleuni o weesti soggebtti
verrrebbero infatti riconosciute come Fasi delts  epoche
corrispondenti ad sltri stadi, im sltri le 0Croa FOn soen
derebbe mai a3l di sotto del vaslore soalia. Fer Lsle mobivo
@' necessario adattare 1z soglis caso per cazo  facendo
riferimento ad uma misurs caratteristica del sogaeatto facil-
mente riproducibile.

Il metodo adottato e il sequente’ per ognd soguetto i
effettus wna taraturz inm veqlis ad ocehi chivsl durante la
auale si misura il valore dello 0Cross mediato su un’  epocs
di 30 secondi. Nel corso di quests operszione si irserisce
v Filtro passabanda da 8 2 12 Hz,
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I condiziomi rmormali il filtro mon aslters sostanzial~
mente 11 segrnale originale (vedi fige. 2% in alto seaqrale
EEG, nells parte bassa searnale FEC filtrato); la sus sppli~
cazione pero’ rende possibile 17 operazione oi taratura
anche in presenza di comporenti veloci del segnale provocate
dall’ attivitae' wmuscolare e di artefatti lenti (movimenti
oculari, blink, riflessi qalvanici).,
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I tali casi (vedi fig. ) 1a velutszione dello 0Cross
sarebbe poco significativa, varisndo notevolmente su  due
epoche sueo ive. Con 17 wso del filtro invece, lo scarto
si mantiene inferiore sl %%, Sullo 0Cross cosi’ misurato, si
caleola la solia pari al 38%.

Terminata 17 operszione si disirserisce il filtro e
indzia i1 confromto tra 11 valore dells sogliz e quello che
ausume lo 0Cross al trascorrere del tempo.

Sullo schermo del computer e rappresentsto 1’ andamento
temporsle dello 00ross per le wultime 40 epoche @ la lirnes
dells soglisd 17 operatore ha cosi® LI rgppresentaszione
particolarmente semplice del fenomeno comsiderasto.

I1  wmicrocomputer segnala 17 avvernuto riconoscimento
dells fase lemta solo quarndo quest’ ultimas e "stabile".,
Tale caratlteristics e definits da due parameltvri! "Epoech in®
gt "Epoch ouh',

"Epoch  in"  stabilisce il numero minimo di epoche  con
0Cross sotto soglia necessario per segralare l2 presenzs  oi
sonno delta, Dopo 17 inizio d4i detts fase, 17 eventusle
useita  oltre 1s soglis per un numero limitsto di epoche non
ha influenza sul riconoscimento dells stabilits dells fase.
I1 mumero massimo di tali epoche e definito dal valore del
parametro "Epoch out™,

L. operstore, quidato interattivamente dal computer,
assegna 1 valori ai parametri finm qui descritti in fzse di
"EditY: il posizionamento del cursore sui campi riservati asi
valori dei paramebtri avviene automaticamente o per mezrzo di
auattro tssti Y"specislizzaeti” che semplificarno ls correzione
di  valori introdotti errorneamente o il salto 4i parasmetri
preprogrammati. AL parametri precedenti varnno agoiunti 17
ora, Ia data e il numero progressivo del paziente necessari
per l/eventusle srohiviaziorne dei dati relstivi 3117 esame e
delle freaquenze medie registrate rel corso dells notte sul
floppy dislk.

Durante 1’ esperienzs svolis presso lz Climicas Neurolo-
Qice si  sono dimostrati validi per i due parametri YEpoch
in" ed “"Epoch ouwt” i valori rispettivemente di 2 o 2.



BGuando il compulter ricorosce una fage di  sormo deltas
stabile, per agvvertire 1’ operatore fs lampeggiare unae Tona
dello schermo e contemporareamente da’  una gseanalszione
acustica, Tale segnalazione e data per tutto il PeriLong per
il auale la fase si mantiere stabile.

Fer ciascuna epoca si memorizzas il vaslovre dello 0Cross
al termime dell’ esawme, 17 elaborasziorme oi tali wvalori
permatte la costruzione sutomatica dell’ ipnogeramma LE1.



Senema a bloconi.

Il sistema Morpheuws Analyzer si compone dei seguenti dispo-
sitivii

L ~Fersornsl computer del tipo "Sistema TV dells Gerersl
Froos

sov i Firvenze,

; doppio floppy disk

~Interfaccis analogica

4 ~Goftware di gestione e di elsbhorszione

IL personal computer, sviluppato sullo ZB0, si presentsa
nells configurazione mostrats in fig. 4.
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fig. 4

La sicurezzs del psziente e garantitas dall’ impiego di
urnt amplificatore accoppisto otticamernte (Burr Brown 3652
con  dsolamento ingresso-uscits di 3 KV che collegs i1 cip-
cuito di imgresso con gli stadi successivi. Fer lo stadio di
ingresso  si e usato un preasmplificatore che garantisce un
rumore inferiore a2 100 nV picco-picco.

In fig. 5 &' riprodotta 1 aspparecchiaturs asmslogica.
I1 software si compore di due programmi il primo, scritto
in linguageio Assembler, provvede alls gestione della misurs
dells frequenza medis del segrnzle, 2lls sus memorizzszione e
a8lla rappresentazzione sul video del suo andsmento temporale



wltime &0 epoche. Il secondo, ottenvto dalls
compileazione di un programma scoritto im | Lo, gestisce 11
trasferimento e il recupero dal floppy odd totti 4 dati
relativi 8117 esame e 2llz loro successiva elaborazione,
mediante la auale e possibile otterere 1z discriminasniones
degli stadi 1,2 e REM,3,4,

durante le
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Risuwltati sperimentali & commenti.

Durante 1a sperimentaziorne svolta presso 1z clinics
neuroleogics dell’ Umiversita di FPisa,si e’ rilevato che la
precisione con la quale s$i esequiva la misurs dellz frequen-
za media de seanale (due cifre decimali! 146 bit) ers ecces—
siva ai finid pratici e comportavae elevati rallertsmenti
nelle elaborazioni successive? abbiamo visto infatii che 17
incertezza oon owi si determins la soglis e pari sl 5%
poiche il valore della soglia e circs 2 Hz, 17 incertezzs
del confromto tra la soglis e le frequenze medie calecolzte
s elascuna  epocs e 10 volte minore! si somo verificate
cosi’t  fasi 3-4 di Ffrequenzs media superiore di qualche
centesimo di Hz 8lls soglis che rnom sono state riconosciute
dal sistema.

hY

8i e’ quindi provveduto a3 sviluppare una versione del
software che tiene conto dell’ esperienzas scquisits, e che
lavora su 8 bit (un cifra decimale). Cio® nom ha risolto
completaments il problema del riconoscimento effettivo
della fase 3-4! rmel corso dells sperimentazione abbismo
scelto il valore del parametro SWS Threshold uguale 2 quello
che meolio si poteva adsttare, in bese a8llas statistica
posseduta, & tutti i pazienti! e chisro che 13 scelts ron
pun’ essere valids 2 priori per tutte le situszioni.

Nel terzo caso infatti, si e verificato che lz soalia
fosse spostats troppo in basso di qualche decimo  di H s
ricurre  la preacisione del confronto per ovviare il problems
sarebbe conbroproducente? in questo modo verrebbero ricono-
scivte come buone fasi di sonmo 2 o REM.

Gli altri sette casi hsnno dimostrasto ls validitas® del
sistems, in fig, & somo riprodotti due arafici che mostrano,
procedends dall’ alto verso il basso, 17 iprnogrzmma visuale,
auello sutomastico e 17 andamento del GH! gli asterischi
indicano 17 istante in cwi e’ avvenuto il ricomoscimento da
parte dells macchina della fase lenta. In tazb. 1 sono corn-
frontste le medie percentuzli degli stadi di sonno visusli e
automastiche,
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automalicsa

visunle Analisi
Cicli | i durats min. 7 durats min.

! N

2730

Tempa tobkzle sonmo G110 : 361 .8

medis sugli 8 casi

Tabh. 1

1.7 paserverione dell’ srndasmento dellas frequenze mediz
durante il sonno mette in evidenzs uneg caratteristics delle
faosi lemts comune 2 tubti i casi essminsti che puo® risol-
vare il problems sorto per il caso 3¢ riferendosi per es.
alls Tig. 1, % nots ohe la varisziorne del valore dells
frequenzas wmedia dell’ E.E.G. dimiraisce considerevolmente
proprio durante le fsasi che ci interessanc, wun’ anslisi dei
dati relsativi 2 aquesti periodi mostraz une variszione medis
inferiore 8 .5 MHz. L7 ddes e quindi quells di definire un
wlteriors parametro per la discriminazione delle fasi 3-4,

Attuzlmente si zta” lavorando alls creszione di  uns
versione piud slsahorsts del sistema comtrollats ds un micro-
processore  Z80  in grado Jdi funzionsre sia in locale che
colleqatz 2 un microcomputer tramite RS 232 o IEE  488:
aquests zpparecchisturs sara> in qrado di formire a8l termine
dells notte la costruzione dell’ iprnoarsmma discriminsndo in
hase a3llo zeroocross e alls modulszione dells bandas sigma [91
ali stadi 1,2,3,9 ¢ REM. Ssra® inoltre possibile 1/ anslisi
el searnsle E.E.G. recistrato su nastro e riprotito con  wn
rapporto di compressione temporasle, in potenze di 2, fino a
64351 .
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