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Varie tecniche e mstodologie basate su sistemi di elaborazio-—
ne aufomatica di dati sono state proposte per 1b studio di elet-
troencefalogramni registrati durante il sonno. Un risultato del
tutto soddisfacente; almeno nel senso di un completo accordo con
l'analisi visuale, non & stato ancora raggiunto; probabilmente
questo & in parte dovute ai differenti punti di vista degli stu-

diosi del problama ed alla consequente disomogenzitid che esiste

a livello umano nel classificare le varie fasi del sonno, pur es-—
sendo generalmente accettata la descriziona introdotta da Dement

Kleitman [1]. L'analisi visuale, nonostante le sue limitazioni,

& tuttavia quella alla quale si fa pill spesso ricorso e costitui-
sce il termine di paragone per ogni altro sistema di analisi.

Una volta fissati i criteri di classificaziones, 1'anal
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ta con sistemi autonmatici da perd maggiori garanziz di uniformita
e ripetibilitid dell'analisi affidata ad un operatore umano.

La struttura del sonno umano si ﬁadifica nel corso della vita.
Riferendosi all’atbd senile & gtato descritto un
incremento del periodi di voeglia notturna od una modificazions
d=l pattern lpnico esprossa essenzialmnante da una riduzione del
sonno dalta 3 e 4y Eéyjj, Inoltre sono state talora riscon-



trate variazioni qualitative degli elementi costitutivi gli sta—
di del sonno leanto, quale una riduzione del numero di spindles

petto atipico ed un decremento in ampiezza del grafosle-

Questa modificazione pud indurre difficoltd nella classifica-
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ziona dei singoll stadi e glustlflcaro da sola i different:

tati ottenuti fra singoli soggetti o fra differenti laboratori.

Allo scopo di studiare in maniera omogenea l'organizzazione
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e, abbiamo qulndl ritenuto necessario
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del sonno nell'etd

[63]

en
prenéere in esame alcune tecniche di analisi automatica dell'EEG
e confrontare i r7DUlLatl ottenuti dalla loio a?plicazione con
gquelli ottenuéi dall'opasratore umano. In particolare abbiamo con;
siderato analisi condotte nel dominio delle freguenzs e in quel-~
lo de=l tempo, preoc cupaﬁdDCL di adottare tecnichs che avessaro un
di ap\licaziohe accettabile. Tutte le esperienze sono state
ndo EEG e ECG su mastro magnetico ¥M (Philips:
A14) presso.la 2 Clinica N”urOlOglﬂl dell’Universitda di Pisa ed
elaborando poi i dati presso 1'Igtituto di Elaborazione della In-
formazione del CNR di Pisa. |
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211'ambito dei casi studiati, si riportano gui le analisi re-—
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lative a tre soggetti (G.G.}O”)aa.ﬁi; B. 60)+}aa.67; L.M.Jgjaa.74)
ci di interessamento delle strut-
2lettrica cerebrale senza evidenti

o
iffusi. La valutazlons neuropsicolo-

- A Y Ay e wr el oes 4 Iy e | o~ K ¥ Wi
La memoria visiva in un solo soggetto (L.M™M.}).



T mezzi d; elaborazione utilizzati sono stati un calcolatore

51 A e varia strumantazione analogica
(filtri, integratori, raddrizzatori, ecc.). I programmi utiliz-—
zati sul sistema FFA sono stati compillati prb so 1'Istituto di

Elaborazione della Informazionzs: in particolare sono stati co-
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struiti alcuni "user program” che adattano 1'HP 5451 A alle par-
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enze che si incontrano nell’analisi automatica di
2 viene effettuata in un tempo da 4 a 32 volte

on
1 guello effettivo di durata dell’evento, a seconda

ra le anali nel dominio delle frequenze, oltre alla utiliz-—
zazione in modo cla co dello. spettro densitd, di potenza (sppy,

lo SDbP in situazioni che richiedano regiétrazioni protratte per
lungo tempo [4].

La Fig, 1 mostra una tipica rapnresenbazione compatta di  SDP
con séetﬁri mediati ogni ue minuti primi. Ddi same della f£i-
gura's*essa & evidente che elevatil picchi di attivitd finiscono
per mascherare l'effettivo andamento del fenomeno per molto tem-—
po, per cu; quasto tipo di iaﬁnreéen%azLOAa fisultévutile soltan-

to in casi di EEG in lenta evoluzione o guasi stazionario
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ronitoraggio di stati di coma). Una migliore descrizione del fo--
nomeno si ottlensz ricorrendo ad una rappresentazione prospettica

dei vari SDP secondo guanto mostrato in Fig. 2. Anche in que
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caso perd, benche sia possibile seguirve pid dettagliatamsnte 1'an—
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reali vantaggl sono pin di tipo estetico che

descrivere quantitativamente 11
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mane sempre il problema della caratterizzazione e della guantiz-—

Abbiamo quindi preso in esame analisi condotte nel dominlo

del tempo ed in Particolare abbiamo considerato 1'andamento nel
tempo del numero di attraversamenti della linea bhase al secondo
(B). & del valore efficace dell'EEG (V) .11 parametro ¢ & ricondu-—
cibile al secon&o degscrittore di Hjofth (M) {5,6,?} quando_si ab-
bia a che fare con un segnale di tipo gaussiano, mentre il para-
metrd vV coincide con il primo descrittgre ai Hjoxth (A). In pra-
tica V & legato all'ampiezza dell'EEG, mentre g & legato alla fre-

quenza baricentrale d
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come tale ¢ non risente " del-
1'ampiezza del tracciato ed il suo valore & pertanto indipendente
dalltamplificazione dell'EEG. Questi due paraﬁetri (# e V) sono

stati calcolati sia con mezzi analogici sia con mezzi numserici;

sono ctati inoltre calcolati per varie dgrlv&jl@ﬂl ed i risultati

- N . » a1 ’ -

Un andamanto tipico di g e di V ottenuto mdd1Wnto elaborazio-

nz numerica dell'EEG & mostrato in Fig. 3, dove il valore delle
due funzioni & stato caleolato mediando su intervalli di un primo.
Dall'esame delle figure appare che 1l'andamsnto del due paramstril,

in soggetti sani, & estremamente simile sia nelle derivazioni an—

teriori sia in quelle posteriori; inoltre ¢ e V mostrano un anda-

in essi contenuta. Questo & confermato dal cosfflclente di corre-
lazione fra ¢ e V che ha in gensvale valore compresc fra-0

~0,75
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Nella Fig. 4 & mostrato, per uno stesso soggetto, 1'andamento

di ¢ e V ottenuto sia con motodl nhmerCL, sia con metodi analo-—

gici. T rloulpdtl SONno SoOs8 canzlalmente identici, ma la velocita
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di elaborazione che si ottiene con il sistema analogico & molto
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elevata: fino a 120 volte pill grande di guella di acquisizione

dell'EEG. I segnali p

it

elaborati analogicamente possono inoltre
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essere convertiti in forma numerica e trattatl con sisteml digi-
tali; il numero dei dati da trattare viene in guesto modo ridot-—
to in maniera drammatica {(di oltre 3000 volte) e possono cosl es-—

o
sere utilizzati sistemi di potenza modesta.

.risultati ottenuti con l'analisi nel dominio del tempo son

I
stati confrontati con l'ipnogramma costruito mediante analisi vi-
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suale (Fig. 3 e 4), IY risultato del confronto @ estremam
coraggiante e *&SClu prevedere la possibilitd di utilizzare un
solo paramestro per descrivere gli stati di sonpo lento in soggat-—

ti sani. Que- o pavametro potri inoltre essere calcolato
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con appareccniature molto semplici non essere
confinate, per motivi di costo /o0 difficolta diuso, ai soli la-

boratori di ricerca.

I vantaggi offerti da un sistema auvtomatico zono evidenti so-

fewi

rattutto uando, per varie circostanze, l'U”‘L&fOZG umano sia
i

e

condotto, in maniera anche inconsapevole, ad una interpretazions

condizionata. Per esempio nel caso del soggetbo L,H. (rig. 4), »nur

trattandosi di un soggatto di 74 anni normale sia dal punto di vista
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2l1'EEG di veglia sia dellfesame neurologico, si & trovata una

percentuale di stadio 3+4 assai superiore al normale (circa 11
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probabile che 1l'operators
stato spinto ad interpretare fasi 3 come fasi 2 per corraggare
guesto risultato inatteso. L'analisi automatica ha messo in evi-
denza guesta tendenza, configurandosi guindi comz pill affidabi-
le, una volta che siano stati definiti dei criteri corretti di

analisi.

Oltre ad offrire vantaggi di uniformitd, affidabiliti e velo-
citd, l'analisi automatica consente di acquisire informazioni
noﬁ dttenibili altrimenti. Per esempio, l'andamsnto nel tempo dei
parametri 4 e V mette in evidenza la struttura reale dell'EEG du-
rante il sonno, costituita da passaggil graduaii fra le varie fa-
si attraverso una gamma continua di valori. Questa struttura
nonapu esseare individuata visivamente o gquanto meno & impossibi-
le cha il criterio di valut zion; di un op=ratore umano rimanga

costante non solo al variare dell'esparimento, ma anche nellfam-—

bito di uno stesso avento.
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