4

Sensoryczne potencjaty wywotane (SEP):
dane ogodlne



128

Neurofizjologia kliniczna

4.1 Podstawy sensorycznych potencjatow
wywotanych (aferentnych)

Metoda potencjatow wywolanych (PW) przenosi w jakis

sposob technike ENG na osrodkowy system nerwowy.

Takze tutaj struktury neuronalne stymulowane sg na

okreslonych poziomach, na innych zas dokonuje sie od-

bioru potencjatu odpowiedzi PW.

W przeciwienstwie do elektroneurografii, ktora wy-
wodzi sie z technicznie bardzo prostego badania efe-
rentnych (motorycznych) widkien nerwowych, droga
tej techniki moga by¢ badane tylko aferentne systemy
— uklady czuciowy, wzrokowy 1 stuchowy.

Stymulacji poddaje sie receptor obwodowy (nerw
czuciowy, siatkowke, narzad stuchu), odbior nastepuje
z kolei ze swoistych regionow CSN (rdzenia kregowego,
pnia mozgu, kory mozgu). Potencjaly odpowiedzi osrod-
kowego ukladu nerwowego maja niska amplitude
(0,1-10 uV), istnieje zatem ryzyko ich utraty w wysoko-
amplitudowe]j aktywnosci tla (EEG, potencjaly miesni).
Z tego wzgledu moga one zosta¢ uwidocznione tylko za
pomoca elektronicznej techniki usredniania wielu poje-
dynczych odpowiedzi (averaging, zob. rozdz. 1.4, s. 8).

Dzieki technice usredniania w ostatnich dziesieciole-
clach szczegolowo zbadano czuciowe, wzrokowe
1 stuchowe potencjaly wywolane.

Zasadniczo mozna by we wszystkich systemach
zmysltow odbierac potencjaly odpowiedzi, jak przedsta-
wiono modelowo na ryc. 4.1a:
 potencjaly struktur podkorowych (rdzen kregowy,

pien mozgu itd.);

* potencjaly odnosnej (zaznaczonej w prawej czesci na
ryc. 4.1b-d) pierwszorzedowej kory zmyslowej
(pierwszorzedowe — somatosensoryczne, wzrokowe
1 sluchowe pola zmystowe), zaznaczone strzatka, do-
tyczace ,przypuszczalne]” lokalizacji komponentu
potencjalu;

« potencjaly nastepnych wyzszych pieter kory, drugo-
rzedowe] kory kojarzeniowej;

* nieswoiste, tzn. niezalezne od metody stymulacji po-
tencjaly pozne.

Podkorowe komponenty potencjatu charakteryzuje
stale najmniejsza amplituda (czesto ponizej 1 uV), sa
one jednak — podobnie jak odpowiedzi z pierwszorzedo-
wej kory zmyslowej — stabilne, tzn. niezalezne od pozio-
mu $wiadomosci badanego. Pozniejsze skiadowe maja
najczesciej istotnie wyzsza amplitude, sa jednak
w znacznym stopniu zalezne od stanu Swiadomosci —
juz przy niewielkim obnizeniu stanu swiadomosci do-
chodzi do ich znaczacych zmian.

We wszystkich trzech systemach zmyslow za kaz-
dym razem wystepuja takie elementy, ktorych zareje-
strowanie wymaga ogromnego wysilku lub jest catko-
wicie niemozliwe. Sktadowe potencjatu o szczegélnym
znaczeniu kliniczno-neurologicznym zaznaczono na ryc.
4.1b—d szarg belka.

o W ukiadzie czuciowym (ryc. 4.1b) brane sa pod uwa-
ge tylko stabilne podkorowe 1 pierwszorzedowe po-
tencjaly wzbudzone.

« W systemie wzrokowym (ryc. 4.1¢) pierwotne odpo-
wiedzi nie sg w pelni godne zaufania; decydujaca jest
relatywnie pdzna — 1 przez to w znacznym stopniu za-
lezna od stanu Swiadomosci — komponenta p.w.

» W ukladzie stuchowym (ryc. 4.1d) znaczenie w dia-
gnostyce neurologicznej maja stabilne komponenty
podkorowe.
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4.2 Podstawy badania SEP, VEP i FAEP:
wiadomosci ogélne

Niniejszy ,,Podrecznik neurofizjologii klinicznej” ograni-
cza sie do opisu tych technik badania, ktorych klinicz-
na uzytecznos¢ wydaje sie potwierdzona. Zaklada to
nie tylko akceptowalny wydatek czasu 1 dopuszczalne
obcigzenie pacjenta, ale rowniez wystarczajaca pewnosc¢
uzyskania pomyslnego wyniku, tzn. przede wszystkim
wystarczajaca powtarzalnos¢ wyniku badania
potencjalow wywolanych. Powtarzalnos¢ ta musi
zosta¢ potwierdzona obecnoscia stalej kongruent-
nej konfiguracji potencjalow w badaniu powtor-
nym.

UWAGA
Utatwieniem dla badajgcego jest przeprowadza-
/ nie powtérnego badania réwnocze$nie z pierw-
szym, a nie dopiero po nim. Wykorzystywane
urzadzenie (Nicolet Viking) daje mozliwo$¢ prowadzenia
rownoczes$nie dwdch usrednien, przy czym usrednianie
nr 1 opiera sie na nieparzystych (1, 3, 5, 7 itd.) odpowie-
dziach, usrednianie nr 2 na odpowiedziach parzystych
(2, 4, 6 itd.). W ten sposob od poczatku réwnolegle po-
wstajg dwa potencjaty wywotane, ktére mozna poréwny-
wac juz bardzo wczes$nie wedfug powtarzajgcych sie
komponentéw.

Wymagany montaz elektrod przy niektérych PW omo-
wiony zostal w stosownych rozdziatach. W tym miejscu
omowiono jedynie ogolnie zagadnienie preferowanych
elektrod. Rozbieznos¢ zdan odnosnie do stosowania
elektrod powierzchniowych 1 iglowych utrzymuje
sie od rozpoczecia rejestracji tych potencjalow.

Zaleta elektrod naklejanych na skore jest catkowita
bezbolesnos¢ w trakcie ich stosowania; ponadto, elek-
trody zrobione ze srebra charakteryzuja sie (Ag—AgCl™)
istotnie lepszym ,przebiegiem czestotliwosci” niz elek-
trody iglowe zbudowane ze stali V2A lub platyny.

KULISY
Jak pokazano na ryc. 4.2c (przedstawienie lo-
L!!l garytmiczne), opor przejscia miedzy elekiroda
i skora (rzedna) w przypadku srebrnej elektrody
powierzchniowej (kolorowy wykres) przy wszystkich cze-
stotliwosciach (odcieta) prawie zawsze pozostaje niski,
wzrasta natomiast drastycznie w przypadku elektrody
stalowej i platynowej w zakresie niskich czestotliwosci
(do 2000 kQ =2 MQ). Poniewaz jednak opdr wejscia no-
woczesnego aparatu EMG wynosi ok. 100 MQ, nie ma to
istotnego wptywu na potencjaty wywotane. Na ryc.
4.2a pokazano 3 korowe SEP n. posrodkowego, jedno-
czesnie rejestrowane za pomoca elektrody igtowej lub
elektrody stalowej albo platynowej. To samo mozna wy-
kazac takze dla VEP (ryc. 4.3), ktdry zasadniczo skfada
sie z niskich czestotliwosci, teoretycznie musi by¢ zatem
czulszy w przypadku zastosowania elektrod igtowych

o wysokim oporze w zakresie niskich czestotliwosci.
Podczas rejestrowania SEP i AEP mozliwe jest zastoso-
wanie 2 elekirod z réznych metali, jest to jednak nieko-
rzystne. Ryc. 4.2b ukazuje wykres z odcinka szyjnego
SEP z nerwu posrodkowego, w przypadku ktérego m.in.
przetestowano powierzchniowg srebrng elektrode oraz
elektrode ze stali. W praktyce miato to znaczenie np. dla
odbioru AEP u dzieci. W przypadku tym mozna byfo na-
klei¢ na wyrostek sutkowaty srebrng elektrode po-
wierzchniowa, natomiast na owtosiong skére gtowy sta-
lowg elektrode igtowa. Nie nalezy jednakze uzywac
takiego montazu elektrod podczas odbierania VEP, po-
niewaz te wymagaja zastosowania filtra o niskiej czesto-
tiwosci (>1 Hz) — powolne wahania linii podstawowej
przez potencjat elekirody mogtyby zosta¢ odfiltrowane.

Wazniejsza niz wartosci absolutne jest symetria oporu
przejscia elektrody odbiorczej i1 referencyjnej, ktora
mozna po prostu zmierzy¢ dzieki nowoczesnym apara-
tom EMG. Jezeli na przyklad elektroda odbiorcza (-) ma
opor 5 KQ, a elektroda referencyjna (+) — 10 kQ, czesto
dochodzi do powaznego zaburzajacego wplywu (brze-
czen) pradu zmiennego. W przypadku elektrod iglo-
wych opor mozna istotnie zmniejszy¢, whijajac igle gle-
biej pod skore — im wieksza powierzchnia kontaktu mie-
dzy igla a tkanka, tym mniejszy opor przejscia.

Bezsporna korzyscia elektrod iglowych jest mozli-
wosc¢ ich bardzo szybkiego montazu, tzn. moga one zo-
sta¢ white w skore 1 ich polozenie jest pewne. Nie moz-
na tego powiedzie¢ o elektrodach naklejanych, przede
wszystkim w obrebie skory owlosionej. Pasta sluzaca
do kontaktu powoduje niekiedy ,zniszczenie” fryzury!
Wprowadzenie igly do akupunktury jest zwykle odczu-
walne jako nieprzyjemny ucisk i tylko w bardzo rzad-
kich przypadkach powoduje prawdziwy bol. W pracy
autora szczegolnie sprawdzily sie cienkie igly do aku-
punktury serii Fa (do kupienia w: Bauer + Wermke,
Lonsweg 12, 30938 Burgwedel-Wettmar).

Dalszym zrodlem niepozadanych zaburzen pradu
zmiennego jest przewod elektrod, ktory Iaczy pa-
cjenta z przedwzmacniaczem. Najlepsze sa przewody
ulokowane w jednej wspolnej izolacji. W przypadku za-
stosowania pojedynczych przewodow, w ktorych duza
odlegltos¢ miedzy obiema elektrodami jest czasami nie
do unikniecia, moga powstawac tzw. brzeczace petle.
W takich przypadkach pomocne jest sklejenie obu prze-
wodow tak daleko, jak to mozliwe.

Duzo czescie] niz przez opor przejScia miedzy skorg
a elektroda wynik badania bywa zaklocany przez przy-
czyny nietechniczne, przede wszystkim przez wtracanie
potencjalow miogennych.

Stworzenie komfortowych warunkoéw badania —
wlasciwa temperatura pomieszczenia, udzielenie pa-
cjentowl1 informaji o przebiegu badania itp. — powoduja-
ce rozluznienie miesni ma w przypadku potencjalow
wywolanych bardzo duze znaczenie. Wazne jest rozluz-
nienie przede wszystkim miesni zwaczy. Poniewaz kaz-
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dy czlowiek podczas przelykania nieomal zawsze za-
gryza zeby, zaleca sie przerywanie badania na kilka se-
kund podczas aktu przelykania na podany umowiony
przez pacjenta znak.

Potencjaly wywolane po pojedynczym bodzcu sa
prawie nie do rozpoznania; rzadko SEP lub VEP maja
tak wysoka amplitude, by jednorazowy bodziec mogl
wystarczy¢ do uzyskania wyniku. Elektroniczne zsumo-
wanie (= tworzenie wartosci usrednionej [averaging))
pojedynczych przejsc jest wiec niezawodnym standar-
dem. Teoretyczne podstawy averaging opisano w rozdz.
14 (s.8)

Nomenklatura pojedynczych sktadowych po-
tencjatow wywotanych (PW):

Formalnie potencjaly wywolane opisywane sg jako
czasowy ciag nastepujacych po sobie dodatnich 1 ujem-
nych wychylen potencjatu roznicowego, istniejacego po-
miedzy obiema elektrodami odbiorczymi. Polaczenie
elektrod nastepuje z reguly tak, ze stosunkowy poten-
cjal yjemny elektrody odbiorczej odpowiada wychyle-
niu wykresu do gory, dodatni powoduje natomiast wy-
chylenie ku dotowi. Odpowiednie szczyty zaznacza sie
literami N (negatywny) i P (pozytywny).

Dalsza charakterystyka sktadowych PW opiera sie
na dwoch roznych nomenklaturach. Jedna taczy biegu-
nowos$c szezytow (P lub N) jedna liczba, odpowiadajaca
Sredniej szczytowej latencji u osob zdrowych (np. N20
dla nerwow konczyn gornych CSPW, P40 dla nerwow
konczyn dolnych CSPW, P100 przy VEP). Prowadzi to
do takich osobliwych opisow wynikow, jak: ,Czas laten-
¢ji N20 wynosi 25 ms...”. Inna nomenklatura charakte-
ryzuje pojedyncze skladowe N 1 P w sposob prosty
przez nastepujace po sobie liczby, np. N1/P1/N2/P2 itp.
Ten rodzaj opisu wykorzystano w niniejszym podrecz-
niku.

4.3 Czuciowe potencjaty wywotane (SEP)

4.3.1 Podstawy anatomiczne

Uklad somatosensoryczny podzielony jest na uklad
sznurowy (sznury tylne — wstegi przysrodkowe) oraz
uklad pozasznurowy (droga rdzeniowo-wzgorzowa i in-
ne). Mozna dzi$ uwazac za pewne, ze badanie SEP po-
zwala uchwyci¢ prawie selektywnie funkcje systemu
sznurowego (ryc. 4.4). Wynikow patologicznego SEP
mozna sie spodziewa¢ w wiekszoSci w zaburzeniach
czucia polozenia 1 wibracji.

Uktad wstegowy zaczyna sie obwodowo od mecha-
noreceptorow skory, miesni (wrzeciona mieSniowe) 1 sta-
wow — przewodzenie nastepuje za pomoca grubych,
szybko przewodzacych (40-70 m/s) wlokien nerwo-
wych, ktore odpowiadaja obwodowym neurytom komo-
rek zwojow rdzeniowych. Centralne neuryty komorek
zwojow rdzeniowych przechodza przez korzen tylny do
rdzenia kregowego, kieruja sie ku gorze w sznurach tyl-
nych 1 koncza w jadrach tych sznuréw (jadro smukle
1 klinowate) w dolnym odcinku rdzenia przediuzonego.
Rozpoczynajacy sie tu drugi neuron w obrebie skrzyzo-
wania przysrodkowego pnia mozgu przechodzi na stro-
ne przeciwng 1 dochodzi do przysrodkowo-podstawne]
czesci wzgorza. Neuron trzeci (majacy swoj poczatek
W tym miejscu) osiaga, poprzez droge wzgorzowo-koro-
wa, pierwotng kore czuciowa w zakrecie zasrodkowym.



