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SAMENVATTING

In dit rapport wordt het gehele BRAINFO systeem beschreven dat in de laatste 4 jaar

door de groep neurowetenschappen van het NIPG-TNO is ontwikkeld.

Dit systeem is een geihtegreerd geheel van hard- en software voor quantitatieve EEG-

analyse zowel in de klinische praktijk als voor research doeleinden.

Het is gebaseerd op een netwerkstructuur bestaande uit PC's op basis van INTEL

pÍocessoren die met speciale hardware voor de data-acquisitie en signaal analyse als

werkstations in dit netwerk fungeren.

Het eerste hoodsruk beschrijft de ontstaansgeschiedenis van het geheel dat zijn eerste

aanzet reeds in 1978 heeft gevonden.

Gebaseerd op een PDP- I I met eenvoudige hard- en software werden diverse onder-

zoekingen verricht welke o.a. resulteerde in een referentiebestand voor het normale

qEEG van kinderen.

Vraag van buiten TNO naar de diverse rezultaten leidde ertoe dat in 1988 een sa-

menwerkingsverband werd aangegaan met Norsk Data Nederland om samen, met subsi-

die van Economische zaken. een verkoopbaar systeen: te realiseren dat zowel de hard- -

en software als een referentie database voor het qEEG voor kinderen en volwassenen

bevat.

In dit hootdstuk wordt een beschrijving gegeven van de historische ontwikkeling en de

roepassingen waarvoor het geheel werd gebruikt. Ook geeft het inzicht in de wijze

waarop bepaalde beslissingen tot stand zijn gekonren die opzet en werking van het

geheel bepalen.

In hootdstuk 2 wordt besteed aan uitleg en detlnities van de diverce begrippen. In-

gegaan wordt op electrische beveiliging wat een uiterst belangrijk ondenverp is voor

apparatuur die direct gekoppeld is aan de rnens. Uitleg wordt gegeven aan de wijze van

digitalisering. her belan-e van de reÍ-erentie-electrode. de diverse analysemethoden in het

tijds- en frequenriedomein die worden gcbruikt en de bcgrippen 'Evoked Potentiais' en

Mapping' toegelicht. Tenslotte wordt rle structuur van het netwerk en de communicatje

binnen het netwerk en de werkstations in rlit hootdstuk beschreven.

Hootdstuk 3 is gewijd aan de standaarden die binnen BRAINFO gevoerd worden.

Hieronder wordt in dctail een overzicht gegeven vr.n de gebruikte datastructuren en de



wijze van opslag daarvan op de verschillende nredia als schijven en tapes. Ook worden

de voorwaarden beschreven voor een optimale registratie van het EEG rnet het systeem

zoals de gebruikte electrodeposities. registratieduur (i.v.m. de ret'erentie database), etc.

Hoofdsruk 4 Geeft een uitgebreide verantwoording van het concept van het systeem en

de realisatie in zijn huidige vorm. Het netwerk is gebaseerd op een client-server concept.

De paragrafen 4.2 en 4.3 bevatten een gedetailleerde beschrijving van de hardware

realisatie met de specifieke aspecten van de server en de twee typen werkstation.

Paragraaf 4.4 geeft een overzicht van het software concept. Dit is gebaseerd op een

modulaire opbouw rond een index die permanent actief is en waarvanuit de verschillen-

de applicaries uitgevoerd worden. Deze index is opgebouwd uit pagina's die elk een

bepaald type bewerking bevatten . Zn zijn er pagina's voor data-acquisitie. dataverwer-

king, Mapping. onderhoud. e.d.

De grootste twee hootdsrukken van het rappon zijn de hoofdstukken 5 en ó. Deze geven

een gedetailleerd ovenicht van de indeling, rnogelijkheden en werkingswijze van de

diverse modules van het pakket.

Hootïstuk 5 bevat een gedetailleerde beschrijving van de index ntet alle keuze-

nrogelijkheden. In volgorde van de paginr's in het pakket worden de mogelijkheden

beschreven en de welke noodzakelijke handelingen verricht moeten worden om een

bepaalde nrodule te activeÍen.

Hoofdstuk 6 bevat een gedetailleerde beschrijving van iedere module met de

toepassingsnrogelijkheden. Daar de presentatie van de diverse ntodules gebaseerd is op

de toepassing van kleur om de gebruikerwriendclijkheid zo groot mogelijk te maken is

slechs spaaflaam gebruik genraakt van het geven van atbeeldingen. Met name uit

gralrsche albeeldingen gaat zoveel verloren bij presentatie in zwart-wit dat slecht enkele

vooöcelden zijn algebeeld.

Ook deze beschrijvingen z-ijn gegroepeerd naar de indexpagina's 
. 
waardoor de

Ílnctionele opbouw van hct pakkct ook cn detail duidelijk wordt.

Hootdsruk 7 geeÍi inzicht in dc toepassingsmogelijkheden van het systeem. Hoewel

opgezet in een research orngeving heeft de toepasbaarheid in de klinische omgeving

zeker ook centraal gestaan bij tle ontwikkeling vut BRAINFO.

Daarvoor is dan ook dc databiu;estructuur aanwezig waarin alle patiëntgegevens

opgeslage n kunnen worden en gesoneer<J. niet alleen die uit het qEEG ntaar ook andere
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relevante gegevens bijv. alkornstig uit het ZIS (Ziekehuis Informatie Systeem) waaÍrnee

in pricipe een koppeling genraakt kan worden. Daartoe behoon ook de rapportgenerator

waaÍmee een geprotocolleerde venlaglegging van de visuele beoordeling van het EEG

gemaakt kan worden die voor de klinische praktijk altijd naast de qEEG gegevens

gemaakt dient te worden.

Aan de andere kant biedt de grote tlexibiliteit van het systeem de mogelijkheid zowel

theoretisch als meer roegepast wetenschappelijk onderzoek uit te voeren waaÖij de

gebruikersvriendelijkheid her mogelijk maakt in relatief kone tijd veel registratie§ te

verrichten en re verwerken. Toepassingmogetijkheden daarvoor liggen op het gebied van

het geneesmiddelen en milieu ondenoek waaöij in korte tijd relatief grote groepen

mensen geregistreerd kunnen worden en hun gegevens bewerkt. De referentie database

voor volwassenen is daarvan een voorbeeld. Deze maakt dat het systeem een grote

waarde heett die onathankelijk is van de opbouw en opzet van het syseem.

De database samen nlet het BRAINFO systeem vormen een geiintegreerd systeem dat

de toepasbaarheid van EEG-analyse in de dagelijkse praktijk voor kliniek en research

duidelijk verhoogt.
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ALGEMEEN OVERZICHT

l.l Inleiding

Kwantitatieve analyse van het EEG (qEEG) is een belangrijke vemieuwing in de

k-linische neurofysiologische diagnostiek. Zij omvat een groot scala aan methoden om

de electrische activiteit van het centraal zenuwstelsel (CZS) te meten en met behulp

van signaal-analytische technieken op een zodanige manier te bewerken dat de resul-

taten in maat en getal informatie geven over het al dan niet goed functioneren van de

onderzochte (sub-)systenlen van het cZS.

Een aantal vur die methoden. met nalne die waaÖij gebruik wordt gemaakt van de

respons van een bepaald sysrcem. e.g. het visuele of het auditieve. zijn al sinds jaren

geaccepteerd als klinisch diagnostisch instruntent. Andere methoden. met name voor

<ie analyse van het spontane EEG. zijn tot nog toe niet zo algemeen geworden dat zij

<Joor ieder klinisch neurotysiologisch laboratoriunt routinematig worden toegepast.

Een belangnjke reden hiervoor is dat tot voor kort de technische mogelijkheden

ontoereikend waren.

Hoewel ai in de jaren zestig signaal-analytisch onderzoek aan het EEC-signaal werd

verricht. heeft massificatie van de modeme computerindustrie ertoe geleid dat zowel

presratie als prijs van «le huidige systemen zich nauwelijks laten vergelijken met die

van 20 jlar geleden. Op vele cruciale gebieden zoals rekensnelheid. randapparatuur.

gexibiliteit. operaring-systemen. software. eÍcetera zijn de ontwikkelingen zo snel

gegaxn dat zelÍs een periode van enliele jarcn al een grote toename in mogelijkheden

luar z-icn. Dit zal dui<lehjk wonlen uit enliele bcslissingen die bij de ontwikkeling van

BRAINFO op beptrkle ntomcntcn genornen zijn. Beslissingen die in de beginfase

waren genonlen nloesten rijdens de realisatie otttgewerkt worden door nieuwe ont-

wikkelingen. Daarbij dient opgenterl« te worden dat lang niet al het nieuwe ook beter

is.



t-2 Serie 'Het EEG profiel'

Dit rapport was oorspronkelijk bedoeld als deel II in de serie 'Het EEG profiel' en

had tot doel de technische achtergronden te beschrijven van en als handleiding te

dienen voor de methoden en technieken die gebruikt werden voor de acquisitie van

de referentiewaarden van het qEEG bij kinderen. zoals dat in 'Het EEG profiel I' dat

in 1980 is verschenen. wÍrs beschreven.

Dit bleek echter grote problemen met zich mee te brengen daar tijdens het schrijven

van dat rappoí veranderingen en vemieuwingen in de software werden aangebracht

waardoor met name de functie van handleiding maar zéér beperkt was. Bovendien

was de prioriteit niet erg gÍoot daar op dat nronrent een meer algemene toepassing

ervan niet de bedoeling was.

Dit veranderde echter toen in 1987 werd besloten samenwerking te zoeken met een

producent om het. geheel in de traditie van TNO. tot een protèssioneel produkt te

nraken voor gebruik in de klinische praktijk.

Om duirlelijk te nraken dat het een ontwikkeling is die behoort bij de oorspronkelijke

opdracht te komen tot refcrentiewaarden van het qEEG bij kinderen. is dit als derde

deel in de serie 'Het EEG protïel' opgenomen waarvan het eerste de opzet en preli-

minaire resultaten uit de eerste serie metingen beschrijft en het tweede deel de kwan-

titatieve gegevens van de transversale studie van het qEEG bij kinderen als onder-

werp heeft.

1.3 Opzet van het rapport

Door de protèssionaliscring en standaardisatie van de methoden en technieken die

oorspronkelijk ontworpen warcn voor de registratie van retèrentiewaarden voor het

qEEG bij kinderen. is dit rapport noodzakelijk geworden om het concept van het

BRAINFO-systeem en de tjlosotie die eraan ten grondslag Iigt duidelijk te maken en

daamaast een inhoudelijke beschrijving te geven van de verschillcnde onderdelen.

Het wil naast de apane gebruikenhmdleiding een nleer gederailleerde uitleg geven

van het systeem zodat de toekomstige gebruiker beter nret het geheel kan werken.
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Het is niet bedoeld als handleiding, hoewel alle onderdelen (in hoofdsruk 5) gedetail-

leerd beschreven zullen worden.

Het bevat niet de technische beschrijving van de verschillende programma-onder-

delen zoals vereist voor onderhoud van de programmatuur. Deze is vastgelegd in de

technische documentatie van BRAINFO welke niet voor publicatie in aanmerking

komt.

In dit hoofdstuk zal een overzicht

pakket met een korte argumentatie

worden ingegaan op de gebruikte

mogelijkheden en beperkingen.

Het tweede hoofdstuk bevat de achtergronden en het hoe en waarom van de gebruik-

te methoden en de opzet van de clatabase. Voor de mathematische aspecten zal voor

het merendeel naar andere publicaties verwezen worden.

Het derde hootïstuk is gewijr! aan de <Iiverse conventies en standaarden welke ont-

worpen zijn ont te zorgen dat alle onderdelen van het systeenl onderling op elkaar

zijn atgestenrd en dat het geheel zo gemakkelijk nrogelijk toegankelijk is voor ge-

bruik in de praktijk.

In het vierde hootdsruk zal worden ingegaan op de doelstelling van het systeem en

de opzet ervan. Dit hoofdsruk zal verder de appararuur-opbouw van het huidige sys-

teem beschrijven en de progranrrnatuur-onderdelen waaruit het pakket is opgebouwd.

In het vijfde hootdsruk wordt een beschrijving gegeven van opzet. en opbouw van de

hootd-index. «lie centraal de toegang tot de ven;chillende programma-onderdelen

(modules) regelt.

Het zesde en groorsre hootdsruk geeft een beknopte beschrijving van de verschillende

ntodules van het systeem en de toeprssingsmogelijkheden. Hoewel op sommige

zaken gecletailleercl is ingegaur vormt dit geen rentplacant voor de handleiding,

welke specifiek op de gebruiker is gencht.

Hootdstuk 7 gaar in op de gebruiksmogelijkheden en de toekomstige ontwikkelingen.

Daaöij wordt aandacht besteed aan de ontwiklielingcn met betrekking tot de referen-

tie database voor volwassenen die een onderdeel van het systeem zal gaan vormen,

saÍnen nret de referentie database voor kinderen en de toepasbaarheid als instrument

voor onderzoek bij speciÍieke groepen.

gegeven worden vur de ontstaanswijze van het

voor de wijze van aanpak. DaaÖij zal beknopt

hardware en software en de daardoor ontstane



Voor wat betretï de klinische betekenis zal getracht worden vergelijkingen te trekken

met andere systemen welke gebruikt worden voor de toepassing van het qEEG en

Evoked Potentials in de kliniek.

1.4 Historisch overzicht

1.4.1 Voorgeschiedenis

Het nu met de naanr BRAINFO aangeduir.le systeem voor de kwantitatieve verwer-

king van electrotysiologische signalen uit het centraal zenuwstelsel is ontstaan aan

het eind van de jaren '70 toen de opdracht werd gegeven referentiewaarden te verza-

melen voor het kwantitatieve EEG van kinderen op de la-gere schoolleeftijd. Deze

opdracht was gebaseerd op twee vroegere onderzoekingen die bij TNO waren uitge-

voerd. Het ene was onderzoek dat door Van Gemund en Mechelse (1977) op het

NIPG was gedaur naar het verschil in spectraal paranleters tussen kinderen uit het

gewone lager ondenvijs (GLO) en kinderen met leer- en opvoedingsproblemen uit

her bijzonder lager onderwijs (BLO). Het ander was onderzoek dat door Blom (1977.

1980) op het toenmalige LEP-TNO in samenwerking met de Vrije Universiteit te

Anrsterdam was verricht naar de ontwikkeling van de Visuele Evoked Potential

lVEP) bij kinderen tussen 0 en 6 jaar.

De resultaten uit het eerste gxven aanleiding te veronderstellen dat het qEEG een

_uoed diagnosticunt zou kunnen zijn voor hct tipsporen van lichte cerebrale functie-

stoomissen bij kinderrn. Het tweede toondc aan <Jat hct goed nrogelijk was reÍèren-

riewaa«lcn voor kwantitatieve electrotysiologische signalen te verkrijgen welke niet

rlleen wetenschappelijke waarde haddcn nraar ook voor klinische toepassingen van

betekenis waren.



1.4.2 Uitgangsvoorwaarden

om dit onderzoek op te zetten werd een PDP-Il van DEC (Digital Equipment cor-

poration BV) aangeschaft voor data-acquisitie en dataverwerking waarvoor geheel

nieuwe pÍogmmmatuur ontworpen moest worden. DaaÖij was het duidelijk dat de

grotere mogelijkheden vaÍl dit systeem verbetering en uitbreiding van de analyseme-

thoden toestond.

Een essentieel punt was dat de registraties 'on-line' konden gebeuren en niet, zoals

bij de vroegere onderzoeken op het NIPG, via magneetband elders verwerkt moesten

worden. Andere belangrijke verbeteringen waÍen de mogelijkheid tot maximaal 16

signalen tegelijk te digitaliseren hetgeen meer was dan tot dan toe mogelijk was

geweest. de signaal-analytische methoden uit te breiden en nauwkeuriger te maken en

een archivering op te zetten van de registraties en de daaruit verkregen gegevens.

Technische beperkingen maakten dat effectjef 12 kanalen voor EEG en evoked po-

tential beschikbaar waren. Nieuwe randapparatuur zoals een grafisch scherm en een

plotrer maakte het nrogelijk de bewerkte gegevens zoals bijvooÖeeld EEG spectra af

te beelden en op papier vast te leggen'

Deze computerconfiguratje nraakte het noodzakelijk nieuwe programmatuur te ont-

werpen. Hoewel er voor de tOt dan toe gebruikte systemen programmatuur was ont-

wikkeld sloot deze nauwelijks aan bij de nieuwe mogelijkheden. Een deel van de

reeds bestaande programma's kon voor de evoked potential analyses worden omge-

werkt, voor het overgrote deel moesten echter nieuwe pÍogramma's ontwikkeld wor-

den. Daaóij werd zoveel mogelijk gebruik gemaakt van elders ontwikkelde progmm-

madelen waarvoor een 'public domain' siruaile bestond van programma's ontwikkeld

door gebruikers van DEC appararuur. waaraan ook door de leverancier werd bijge-

dragen.

Zo ontstond in 1978 en 1979 een vetzarneling losse progranlma's welke ieder apart

een bepaalle taak kon uitvoeren. Zo waren er programma's voor digitalisering van

EEG's. voor «ligitalisering van evoked potentials. voor berekening van deze laatste,

voor display op een gratisch schenn. voor berekening van FFT's. etcetera. Voor het

gebruik daarvan was een ervaren progrunmeur noodzakelijk die tegelijkertijd ook

beuokken was bij de ontwikkeling vut de progrunnlatuur.



Vanaf het begin van de ontwikkeling zrjn twee essentiële beginselen aangehouden.

die de basis vormen van het huidige systeem-concept.

In de eerste plaats is er naar gestreefd de prograrnma's nrodulair op te bouwen en te

zorgen voor een inteme standaardise.ring. Daarom is aÍgezien van het bouwen van

één groot programma dat alle onderdelen tegelijk bevat daar dat de flexibiliteit zou

venninderen.

In de rweede plaats is integratie nagestreetd met datgene wat tijdens de registraties

gebeurt. Hieruit vloeide de eis voort dat de patiënt. of proefoersoon geen hinder

mocht ondervinden van eventuele vertragingen ten gevolge van de programmatuur.

1.4.3. De eerste versie

Daar de tijd drong werd eind 1978. zodra de eerste progfirmma's werkend waren en

de veöinding russen de EEG registratieruinrte en de elders in het gebouw gelokali-

seerde computemrinrte gerealiseerd was. begonnen met het registreren van de eerste

kwantitatieve EEC's. Voor wat betreli de patiënt-veiligheid werd voor de eerste

registraties alleen venrouwd op beveiliging in het EEC toestel met netscheiding met

behulp van een eenvoudige scheidingstranstbmrator. Begin 1979 werden isolatiever-

sterkers in gebruik genollren voor scheiding naar de conrputemrinrte. In de loop van

dat jaar werd het programmapakket uitgebreid nlet programma's voor venverking,

display en opslag van de bewerkte gegevens. Het zou te ver voeÍen hier een nadere

uiteenzetting te geven van de toenmalige programma configuratie van het pakket- Het

nroge voldoende zijn le vermelden dat een groot amtal vur de in het huidige pakket

voorhrnden zijncle progranrnla's zijn oompron-s vindt in dit pakket. Met uitzondering

van het menuprograrnrna. de programnla's voor nrapping. onderhoud van de diverse

bestanden. dataconrnrunicatie en database nrsnagenlent waren alle programma's. zij

het in veel minder uitgewerkte vonu, aanwezig. Ook een aantal van de conventies

die in het huidige pakket zijn verwerkt (zie hootdsruk 3) was toen reeds vastgelegd.

Het gehele pakket van prograrnma's. rnet uitzondcring van de routines voor AD-

convesie en FFT. was geschreven in FORTRAN-IV (DEC-versie) en draaide onder

het 'rcal tinre' operating systeern (RT-l l) dat door DEC voor de PDP-Il was ont-
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worpen. Voor uitvoering van de registraties waren altijd minirnaal drie medewerkers

noodzakelijk. Twee voor het werk in cle registratieruirnte en een prograÍnmeur/ope-

rator die tijdens de nretingen het computersysteenr bediende en zorgde voor de ver-

dere verwerking na atloop van de registraties.

1.4.4. De tweede versie

In de loop van de jaren werd het pakket gestaag verder uitgewerkt en uitgebreid.

hetgeen het gebruik door andere operatom steeds lastiger maakte. Dit leidde in l98l

ertoe dat tot een drastische verandering werd besloten. Niet langer zou gewerkt wor-

den met een stelsel van losse prcgramma's die ieder apart vanuit het operating sys-

teem opgeroepen werden. In de plaas daarvan kwam een overkoepelende menu-shell

van waaruir de toegang naar de verschillende onderdelen werd gecontÍÖleerd. Dit

bracht ntet zich nree dat voor het gebruik niet langer kennis van het operating sys-

teent en de computer vereist was. waardoor de bediening niet meer door een aparte

operator gedaan behoetde te worden nraar vanaf het EEG-toestel door de laborant(e)

kon gebeuren.

Dit vergde niet alleen een aanzienlijke verandering vur de gebruikte programmatuur

maar bracht ook consequenties voor het werken in het neurot'ysiologisch laboratorium

mer zich nree. hetgeen de werkbelasting van dc laborant(e) zeker wat deed toenemen.

Een vooöeekl is de sruring van de analoge ban«Jrecorder wat tot dan toe manueel

door «le operrtor werd gedaan. Daar de rccorder zich bij de contputer bevond moest

deze taak door hct prograntma-pakket overgenonrcn worden wat naast program-

n)atuur ook aanpassing van dc hardware vereiste. Ecn groot voordeel was echter dat

tle kans op het ntaken van touten door urisverutanden in de communicatie tussen

operator en labor.mte wegviel wat de werkclruk weer dced verminderen.

Deze andere benadering vergde aanzienlijke programrnatische insparuringen en legde

veel nadruk op het creëren van een gebruikenvriendelijke en consistente gebruikers-

intert'ace. Deze ontstond dur ook niet direct. uraar werd aan de hand van de ervarin-

gen in de praktijk regelmatig aangepast.



1.4.5. Opzet tweede versie

Opzet en opbouw van de het huidige residente deel van BRAINFO (zie paragraaf

5.2) is praktisch identiek aan de toen ontwikkelde menu-shell. Ook de communicatie

naar de verschillende onderdelen, de opbouw van de databestanden. etcetera is over-

eenkomstig het ontwerp uit 1981, zij het dat er in de loop van de jaren kleine ver-

anderingen zijn doorgevoerd.

Daamaast kregen de divense onderdelen betere gebruikers-interfaces. terwijl het ge-

bruik van standaard-instellingen voor de meeste pÍogramma's werd ingevoerd. Hier-

onder worden zogenaamde 'default' waarden verstaan. Dit zijn waarden die vast in

het programma zijn opgenomen en interventie door de laborant(e) tot een minimum

doen beperken.

Deze versie was vanaf eind l98l operationeel en in 1984 zover in de praktijk veÖe-

terd dat min of meer van een eindproduct gesproken kon worden dat. gezien de

beperkingen opgelegd «loor de gebruikte hardware. zijn eindfase had bereikt-

Vanaf die tijd rot eind 1987 werden er nog wel veöeteringen en uitbreidingen in

aangebracht. Deze waren echter niet van fundamentele aard en hadden voomamelijk

tot doel het EEGAN-pakket. zoals de naaÍn toen luidde. vooral voor de gebruiker te

optinlaliseren.

Dit pakket leek. atgezien van de schernropbouw en nrogeldkheden, al sterk op het

BRAINFO-systeem waarvoor het dan ook de basis heeft gevormd. Alle data-acquisi-

tie functies waren aanwezig. zij het voor slechts l2 kanalen. de dataverwerking, zij

het in veel eenvoudiger vorm en met veel nrinder gebruiksmogelijkheden dan in het

huidige pakket. en de automatische administratie van de verwerkte gegevens waren

allemaal al aanwezig.

Het systeenr werd gepresenteerd op enkele intemationale syntposia (Blom. 1983.

1987) als voorbeeld van modeme toepassingen van het qEEC voor de klinische diag-

nostiek en wetenschappelijk ondenoek.



1.4.6 De derde versie

De onderzoeken die nlet het systeenl verricht wenlen onlvamen een verscheidenheid

van onderwerpen. Naast de transversale studie van de ontwikkeling van het qEEC bij

kinderen (Blom. 1980, 1990) werd onder meer onderzoek gedaan naar de eigenschap-

pen van een electrodekap (Blom. 1983) en een tweetal studies naar de invloed op

onder andere het zenuwstelsel van de mens van chronische toediening van een sub-

klinische dosis bromide (Sangster e.a.. 1983. 1986).

In die periode bleek herhaaldelijk dat de greÍrzen van het huidige systeem geen ver-

dere vem.riming van de applicaties meer toeliet. De vraag daartoe werd echter steeds

dringender daar de ontwikkelingen in de kwantitatieve analyse van het EEG niet stil

sronden. Met name de door Duffy (19?9) geihtroduceerde'brain mapping'was een

wijze van gegevenspÍesentatie die vele rnogelijkheden bood.

Een ander aspect was dat vanuit de kiinische neurofysiologie de vraag werd gesteld

hoe de verkregen referentiewaarden van het qEEG bij kinderen toegepast konden

worden in de dagelijkse klinische praktijk saÍnen met de eÖij behorende program-

matuur.

Het was duidelijk dat her. gezien de ontwikkelingen in <le automatisering, niet ver-

standig zou zijn verder te gaan uret de bcstaande apparatuur daar deze gebaseerd was

op een verouderd concept waarin de gewenstc ntogelijkheden niet gernakkelijk gerea-

liseerrl zouden kunnen worden. zowel voor wat betr€ft «le prijs als de prestaties. De

ontwÍkkeling van de PC ntet de daaöij behorende de facto industrie standaarden

bood veel meer nrogelijkhedcn met een veel gunstiger prijs-prestatieverhouding.

Voor de toepassing nlar de klinick stonden twee wegen open. De gemakkelijkste

weg was het gehele pakket, inclusiel de reterentiewaarden. als 'public domain' pro-

grammatuur voor gebruik ter bcschikking tc stellen. De consequentie daarvan was dat

voor het gebruik een identieke conÍ'iguratie aangeschatl zou nloeten worden. dat er

geen enkele vorm van onderstcuning noch enige garantie bestond voor de kwaliteit

van het product. Dit zou echter de naan: van TNO geen goed doen en er toe leiden

dat het systeem nauwelijks eldem gcbruikt zou gaan worden.

De tweede weg was prot"essionalisering vun het pakket. Daarvoor zou kontakt ge-

zocht ltoeÍen worden nlcl een cornrnerciële panncr. ntet deskundi-eheid op het gebied



van hard- en sotiware. liefst ook in_sevoerd in de ziekenhuiswereld, om samen een

produkt te maken dat aan alle kwaliteitseisen zou voldoen niet alleen qua hard- en

software maar ook op het gebied van garuntie en ondersteuning.

Daartoe werd in 1987 kontakt gelegd met de finna Norsk Data Nederland BV die

geihteresseerd was in de mogelijkheden tot samenwerking die geboden werden.

Het concept, de achtergronden en de opbouw van het uit die samenwerking geresul-

teerde geheel van hard- en sottware zal in de volgende hoofdsrukken besproken

worden.

1.4.7 Realisatie

Dit samenwerkingsproject is binnen het NIPG-TNO onder project 3770 uitgevoerd.

Financiering is verkregen middels een subsidie van het Ministerie van Economische

zaken onder de STIPT regeling Medisch Technologie.

Een separaat rappon zal gewijd zijn aan de resultaten van de referentie database van

het qEEG bij volwasenen tussen 20 en 80 jaar die in het kader van dit project is

opgesteld. Het ligt in de verwachting dat de nretingen en de statistische analyses

noodzakelijk voor het opstellen van de database eind l99l voltooid zal zijn.

De rapponage zal in 1992 plaats vinden.
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) FT.JNCTIES EN METHODEN VAN HET SYSTEEM

2.L Inleiding

BRAINFO is ontworpen voor toepassing van analyse van cerebrale signalen met

signaal-analytische methoden in de ktinische neurofysiologie en de research. De

gebruikte methoden zijn voor een deel reeds in eerdere rapporten beschreven (BLOM

1980. 1990) en voor het mercndeel in overeenstemming met inteÍnationaal geaccep-

teerde en toegepaste sigrraal-analytische functies. Hoewel deze functies theoretisch

identiek zijn, zijn er wel verschillen in uitwerking ervan.

Zij worden toegepast op tudseries. i.e. getallenreeksen van in de tijd opeenvolgende

waarden van een signaal. Deze getallenreeksen worden uit het continue variërende

EEG-signaal verkregen door op opeenvolgende tijdstippen een monster te nemen. Dit

bemonsteringsproces. waaöij een analoog signaal omgezet wordt in getallenreeksen

is digitalisering en een van de belangrijkste processen in de bewerking van het

EEG-signaal waaraan zeer veel aandacht dient te worden besteed. De waarde van de

resultaten van signaal- en statistische analyse is primair aftrankelijk van de nauw-

keurigheid en betrouwbaarheid van de digitalisering.

Een van de belangrijkste voorwaarden voor het rechtstreeks koppelen van apparatuur

aan «le nrens is een optimale beveiliging van de patiënt/proefpersoon. In het BRAIN-

FO-systeent is hieraan veel aandacht besteed.

BRAINFO is een netwerksysteem dat voor de organisatorische aspecten gebaseerd is

op het DBMS ORACLE waarvoor specifieke inrplementaties zijn gemaakt.

In dit hootdstuk zullen bovenstaande aspecten van het BRAINFO-systeem aan de

orde komen.
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27 Signaal definitie

De menselijke cerebrale activiteit gemeten aan de gesloten schedel is een continu in

de tijd variërend signaal met een arnplitudo-variatie tussen 0.1 pV tot 3000 pV en

een frequentie-inhoud tussen de 0.1 Hz tot 3000 Hz.

De hoogste arnplitudo in het EEG wordt gemeten tijdens een epileptisch insult waar-

bij piekgolven tot 3000 pV kunnen voorkonren. De hoogste frequentie inhoud wordt

gevonden bij het registreren van Brainstenr Auditory Evoked Potentials (BAEP)

waarbij de eerste conlponenten I tot 2 msec. zijn en dus een hoge frequentie-inhoud

hebben.

Een analysesysteem moet in staat zijn sigrralen rnet deze eigerschappen met voldoen-

de nauwkeurigheid te bewerken. Dit wordt gedaan door de instellingen ervan te op-

timaliseren voor een bepaalde vraagstelling. Het EEG varieert tussen l0 en 500 pV

(met uitschieters naar 3000) en heelt een trequentie-inhoud tussen 0.1 en 30 Hz.

Evoked potentials daarentegen variëren in unplitudo tussen 0.1 en 50 pV en hebben

een frequentie-inhoud van 2 tot 3000 Hz.

2.3 Digitalisering

Digitaliseren i.e. het met equidistante tijdsintcrvallen bcnronsteren van een continue

signaal wordt praktisch uitgevocrd nrer een A/D-convenor. Dit proces begint met

analoge versterking van het signaal tot een voor de A/D-convertor optimaal niveau.

In deze versterkingsketen nroet het sigpaal ook (analoog) getilterd worden om alia-

sing (het bcmonsteren vur waarden die veroozaakt worden door frequenties hoger

dan de benronsÍeringsfrequentie) te voorkomen. Deze Íilters moeten geen frequentie-

aÍhankelijke lasevemchuiving te weeg brengen nraar fase-lineair zijn.

De nauwkeurigheid wordt bepaald door de A/D-convertor waarbij in het algemeen

geldt hoe nauwkeuriger hoe trager. De nauwkeurigheid wordt uitgedrukt in bits en

geeft het bereik van de getalswaarden aan. De tegenwoordig meest gebruikte nauw-

keurigheid welke ook in BRAINFO wordt gebruikt is 12 bits i.e. t ztt -l zijn de

grenzen waartussen de waarden variëren ( -2M8 tot 2047). Dit betekent overigens
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nier dat dit de betrouwbaarheid is, immers bij digitalisering is het laaste bit een

benadering (least bit insecurity) waardoor de effectieve grenzen tussen -1024 en

+1023 liggen. In de praktijk betekent dit dat wanneer de versterkingsgrenzen tussen -

100 pV en +100 pV liggen, de maximale nauwkeurigheid 0.05 pV is en de betrouw-

bare nauwkeurigheid 0.1 pV bedraagl.

Bij het EEG en EP's worden alrijd meerdere kanalen tegelijkenijd bemonsterd- De

beste manier zou zijn om voor ieder kanaal een aparte A/D-convertor te hebben en

op een bemonsteringstudstip alle kanalen tegelijk te converteren. Dit is echter zowel

technisch als financieel niet uiWoeöaar. Een andere methode is om I A/D-convertor

te gebruiken en op een bemonsteringscommando alle kanaten met maximale snelheid

na elkaar te converteren en dan weer te wachten op het volgende bemonsteringscom-

mando. Dit wordt multiplexing genoentd en wordt in praktisch alle systemen toe-

gepasr. Ook in het BRAINFO-systeem zit clit standaard ingebouwd. Het nadeel daar-

van is uiteraard dat de monsters niet in alle kanalen van hetzelfde tijdstip aÍkomstig

zijn. In het BRAINFO-systeem is de minimale tijd tussen opeenvolgende monsters I I

psec. (oprioneel 6 psec.). Dit lukt niet veel maar wanneer men 32 kanalen wil be-

rlonsteren. het maximale aantal dat in de huidige versie gebruikt kan worden, dan is

het tijdsverschil russen het eerste en het laaste kanaat 32* I I = 352 psec. Dit bete-

kent bij 30 Hz een faseverschil van 3' en bij de hogere frequenties. welke met name

bij de EP's een rol spelen kan dit vervormingen introduceren die met naÍne bij de

rijd-ruimte afbeeldingen (maps) tot verkeerde interpretaties zouden kunnen leiden.

Het is echrer technisch mogelijk ntet één A/D-convenor toch alle kanalen op hetzelf-

6e tijclstip re bemorsteren door op het bemonsteringstijdstip de analoge waarde van

alle kanalen in zogenaamde 'sample-and-hold' versterkers op te slaan en vervolgens

deze veniterken gemultiplexed te converteren. [n het BRAINFO-systeem is deze.

mogclijkheid aanwezig.

Voor her EEG is de standaard bernonsteringsfrequentie (24 kan.) 2M.8 Hzkan. met.

in de huidige versie een maximale bentonsteringsfrequentie van 819.2 Hzlkan.

Voor de EP's wordt een standaard benronsteringfrequentie toegepast van 1000 Hd-

kan.. Het maximum is afharketijk van het aantal kanalen en de gebruikte AID-con-

verror. In de huidige versie van BRAINFO is dit 89 kHz. Dit betekent dus dat voor
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een BAEP opgenomen rnet 4 kanalen de bemonsteringsfrequentie max. 20 kHz/kan.

kan zijn.

2.4 Beveiliging

Zoals in de inleiding van dit hoofdstuk staat is het noodzakelijk bij het bestaan van

een electrische veöinding tussen de mens en appararuur die rechstreeks met het

electriciteitsnet is verbonden veilgheidsvoozorgen te nemen. Er zijn zeer veel ver-

schillende vormen van beveiliging mogelijk waaöij de beste gebaseerd zijn op het

aanbrengen van een galvanische scheiding tussen de mens en de apparatuur.

In het BRAINFO-systeem zorgt de isobox voor een scheiding tussen het bijbeho-

rende werkstation en de te beveiligen omgeving. Dit is een op het NIPG ontwikkeld

stuk hardware waarin de galvanische scheiding optisch gebeurt Naast de 32 analoge

ingangen voor het EEG-signaal is de isobox voorzien van een trigger-ingang, een

seriële poort en 4 digitale outputs die gebruikt kunnen worden voor het aansturen van

randapparatuur. De geisoleerde seriële poort kan voor inlbrmatie-uitwisseling russen

het EEc-toestel en het werkstation worden gebruikt en met de digitale outputs kun-

nen meedere stimulatoren worden aangestuurd voor het verrichten van EP-registra-

ties. In de huidige versie van BRAINFO zijn deze mogelijkheden niet in de software

opgenomen. De sturing van stimulatoren is wel beschikbaar.

2.5 Analvsemethoden

De signaal-analytische nrethoden voor het EEG omvatten transfonnatie naar het

frequentiedontein. berekening van de vermogensspcctra met statistische analyse geba-

seerd o.a. op verdeling van de spectra in banden, berekening in het tijddomein van de

Hjorth-parameters en overeenkonlstige andere bewerkingen. Deze laatste zijn, evenals

de gebruikte spectraal paranleters. reeds uitgebreid beschreven in 'het EEG-profiel I'.
zodat een beknopte beschrijving hier volsraat.
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De evoked potenrial analyse is gebaseerd op middeling van reacties op stimuli die

met willekeurige tijdsintervallen gegeven worden. Een statistische procedure om een

indruk te verkrijgen van de betrouwbaarheid van de genriddelde potentiel vormt een

vast onderdeel van de analyse. Verdere anaiyse van de verkregen gegevens berust op

statistische vergelijking van de verkregen latentie- en arnplitudowaarden met referen-

tiewaarden.

Voor alle analyses geldt dat zij op willekeurige kanaalsamenste[ingen uitgevoerd

kunnen worden. In de praktijk betekent dit dat er twee.verschillende analyses worden

uitgevoerd, namelijk een waarbij als reÍ'erentie het gemeenschappetijke gemiddelde of

'common average' wordt gebruikt en een waarbij als referentie de 'source' zoals deze

door Hjorth (1975) is beschreven, wordt toegepast.

Voor het beoordelen van de EEG's en EP's beschikt het BRAINFO-systeem over

uitgebreide mogelijkheden voor het presenteren van de gegevens. Daartoe behoren

gratische presentaties als 'brainnraps'. waarmee «le verdeling van signalen over de

hersenen wordt atgebeeld. spectrale aÍray's, waarbij vermogensspectra van verschil-

lencle kanalen. met een verscheidenheid van verschillende combinaties. tegelijk wor-

den afgebeeld en vastlegging van gegevens op papier zowel in gratische vorm als in

geuUen. zoals bijvooöeeld de spectrale bandvemtogens per kanaal. de Hjorthpara-

meters. etcetera.

2.5.1 De ret'erentie-electrodc

Vanaf het montent dat bcgonnen is het EEG in plaats cn tijd weer te geven bestaat er

het probleent van de ret'erentic.

AIs tussen twee electrisch met elkaar verbonden elerttenten een elektrisch potentiaal

verschil (PV) bestaat dan zal er een clcktnsclre stroon) gaan lopen tussen deze twee

elementen. evenals water loopt tussen twee watercservoirs op verschillend niveau.

veóonden door een buis.

De cerebrale electnsche acriviteir uit zich in veranderingen in de tijd van het potenti-

aalverschil tussen twee punten. nleestal beide op de schedel gelegen.
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Het probleem dat zich daaöij voordoet is dat deze activiteit in beide punten in de

tijd varieert, zodat het nigt mogelijk is aan te geven welke potentiaalveranderingen

zich op één plaats op de schedel voordoen. De ideale ret'erentie-electrode zou een

inactieve zijn maar dit is theoretisch onmogelijk en praktisch niet bestaand.

Een andere benadering is te trachten de potentiaalverschillen om te zetten in referen-

tie-onaÍhankelijke waarden. door ruimtelijke of spatiële bewerking. De meest gebrui-

kte en gemakkelijkste methode is toepassing van de zogenaamde gemeenschappelijke

gemiddelde ret'erentie-electrode wat identiek is aan ruimtelijk hoog-doorlaat (high-

pass) filteren (Lehmann, 1989). Een voorwaarde is wel dat men voldoende electroden

gebruikt met ongeveer gelijke onderlinge al'sunden ten opzichte van de onderlig-

gende cortex. Deze biedt voordelen ten opzichte van een 'reële' electrode als referen-

tie. De belangrijkste zijn:

- Maxima en minima altijd verschillend van nul waardoor atbeeldingen ('maps')

van de verdeling van het vermogen over de schedel overeenkomen met de ver-

deling van de locaties van maxima en mininra van de bijbehorende potentiaal-

velden

- Geen onjuist aangegeven potentiaalvelden

- Ceen potentiaaivariatie van nul gedurende langere tijd. iets wat bij een cephale

referenlie heel goed denkbaar is.

Een relatief nrdeel is dat synchrone actjviteit. in nreer dan 2O 7o van de electroden.

in tegenfase zichtbaar wordt aan electroden met relatief weinig activiteit in dat fre-

quentiegebied. Dit geeft in de vermogensmaps aanleiding tot de schijnbare aanwezig-

heid daarvan op deze weinig actieve locaties.

Een andere ruimtelijke bewerking is de bcrekening van de stroonrdichtheid wat de

twecde ruinrtclijke atgeleide meet van de locale verandering van het electrische veld.

uitgedrukt in pV/cnr:. Deze stroornclichthei«J of 'cunent source <lensity', meet dc in-

oÍ' uitgaande strcom op een bcpaalde plaats op de schc«lel. De nreest eenvoudige

schaning is de som van de potentiaalverschil.lcn van N, ten opzichte van een centrale

electrode equidistant gelegen. electroden nrinus N nraal de sparming van de centrale

electrode.

Een betere nrethode is het gebruik vur nreerdere electroden die niet equidistant gele-

gen behoeven te zijn.waarbij gebruik wordt gcnraakt van weegtactoren voor de af-
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stand die men kan berekenen uit de ruinrtelijke gegevens van de schedel met behulp

van de Laplace operator (Hjorth 1975. 1982).

Deze bewerking rlie de 'source'-retèrentie wonlt genoemd heeft als voomaamste

voordeel dat het 'smerende' ettect dat met de gemiddelde referentie wordt verkregen

er door vermeden wordt. Dit leidt enoe dat de ruimtelijke resolutie. vergeleken met

de gemiddelde retèrentie, gedetailleerder wordt. Een nadeel is dat de schattingen van

de source voor de rand-electroden een grotere nlarge van onzekerheid hebben dan

voor meer cenraal gelegen electroden.

BRAINFO bezit de mogelijkheid zowel voor het EEG als voor de EP de source

referentie te gebruiken waarbij niet de eenvoudiger procedure van 4 equidiSante

electroden maar de door Hjorth (1982) gegeven gewichtsmethode gebruikt wordt. In

appendix I is een tabel opgenomen met de gebruikte gewichtsfacoren voor de ver-

schillende electroden.

2.5.2 Frequentie-analyse

De rranstbrmatie naar het tiequentiedonrein gebeurt door middel van de discrete Fast

Fourier Transformatie (FFT) van de gedigitaliseenle signalen. Daar dit in het BRAI-

NFO-systeenr door een speciale signaalprocessor wordt uitgevoerd neemt dit weinig

tijd in beslag (t I I msec.lkan.) wat van belang is voor de praktische bruikbaarheid

van het systeem. Het minimaal aantal bentonsteringen in deze versie is variabel van

256 tot 1024. Bij <Ie standaard benronsteringstrequenties van 2M.8 Hz en 102.4 Hz

varieert de lrequentieresolutie dus tussen I en 0.1 Hz. Alleen de eerste 30 Hz. wor-

6en in de analyse berrokken. Filtering van de spectra gebeun in het tiequentiedomein

«loor middel van een 3-punrs elliptisch ttlter.

Uit de ruwe spectra worden een aantal verschillende parameters berekend, aftankelijk

van het doel waarvoor ze gebruikt wordcn.

De referentie database is gebaseercl op vermogensspectra met een resolutie van 0.1

Hz samengenomen in banden nlet vaste grenzen (zie tabel I ). Een set van banden is

gelijk aan «le in 1968 door Matousek (1968) gepubliceerde bandgegevens die tot nog

toe voor de nreeste klinische toepassingen zijn gebruikt. Daamaast zijn voor sets van

o.5 Hz en I Hz brede banden «le ret'erentiewaarden voorhanden. De bandvermogens
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zijn opgebouwd uit de ongefilterde vermogensspectra daar het samennemen in ban-

den en middeling over meerdere delen reeds tiltering inhoudr

Naast de bandvernrogens worden nog een aantal andere parameters uit de vermo-

gensspectra berekend die in de database aurwezig zijn.

Dit zijn in de eerste plaats de piek-frequenties en piek-vermogens die in de brede

band (zie tabel I ) voorkomen. Daaöij wordt tevens de zogenaamde 'halve-hoogte-

piek-power' (HHPP) berekend. Dit is de som van alle vermogens die groter zijn dan

de helft van het maximale vermogen in deze brede band.

Tab€l Í De vanabelen uí d€ voímogensspoclÍa zoals deza voor de Matoussöand€n worden berekend. Deze vuiablen lin op

genom€n h dal dosl yan ö dahbas€ dal hÈÍvoor s bestemd. De Hionh paraíptoÍs (varabelen 11,12 en 13) soden apaí

rn uí het gedrgrtalssede EEG beíeksnd.

1. Log veímogen ö, àand

2. Log verrmgen ö, -band

3 Log vermgen e -band

4. Log verÍmgen cr. öand

5 Log vermogen oh èand

6 Log voÍÍmgen 8, öand

7 Log venrngen 8, àand

8. Log vemogen 8, àand

9 Log totaal t€ímogen

10 Ac1ryíy

11 Mörhy

l? CoíÍplarÍty

13 P€HÍoquent€ ()tand
.l4. 

Log pEl$eÍÍmgen eband

t5 Log han€ verrmgen Sband

16 P€ldíequentr€a-Dand

17 Log pal$eÍmogeo aiand

18 Log haire yeímogen o,-bendvermogen

19 PreldÍequentrs 8-band

n Log pElveíÍÍEgen otand

21 Log hane veíínoge.r o-banóreeote

2,. OuotËnt t€ímogen Ac!.

23. OuolÉnt veÍmogen €ls?

?4 OuotÈírt vBímogsn g(q + cq)

(0,1 - 1,4 Hz)

( r,s . 3,4 Hz)

( 3,5. 7,1 Hz)

( 7.5 . 9,4 Hz)

( 9,5. 12,4 Hz)

(12,5 . 17,4 Hz)

(17,5-24.5 Hz)

(24.5 - 3,0 Hz)

I

I a.band - (L I G-oand

l

)

l 8-band.8, + 8,.band

I
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Daamaast worden een aantal quotiënten berekencl die als dimensieloze parameters

gebruikt worden. onder andere bij de berekening van de procesvariabelen voor de

leeftijd zoals beschreven in het rapport 'Het EEG-profiel II' (Blonr, 1990). Dit zijn

de quotiënten tussen het vermogen in de O-band en rle vermogens in de a-banden

(O/o,, O/oq en 6l/1ct,+or")).

Ook wor6en cle zwaartepunten van de banden berekend. Het zwaartepunt is de naar

het vennogen gewogen frequentie in een band volgens: (l)

E p,l /E p, i=Br..Bt

Waaöij Br = begingrens band en B. = eindgrens band.

Voor verdere statistische analyse en weergave van het qEEG zijn voor de referen-

tiepopulatie per kanaal al van deze parameters berekend en hun gemiddelden en

stan6aard deviaties als retèrentiewaarden opgeslagen in de referentie database.

2.5.3 Tijddomeinparameters

De paranrerers Activity, Mobility en Complexity (Hjorth. 1970) vormen de uit het

fijddontein afgelcide paranletes die. voor de <tatabase. berekend worden over perio-

den van l0 seconden. Het zijn uit de centrale ruornenten van de tijdserie, die het

EEG is. geconsrrueerde variabelen. Er bestaat een duidelijke relatie met de spectrale

gegevens berekend over eenzelÍde epoctrlengte. De Activity komt daarbij overeen

mer her gemiddelde vermogen. de Mobility nret de gemiddelde Írequentie en de

Cornplexity nlet de bandbreedte van het signaal.

Met nanle de Mobility en de Cornplexity zijn gÍootheden die een ander facet van het

EEG belichten dan de spectra.

Voor de nrathematische achtergrond vur dcze vanabclen wordt verwezen naar het

oorspronkelijke anikel (Hjonh 1970) en het NIPG rapport 'Het EEG protiel I' (Bl-

om. 1980).
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2.5.4 Evokedpotentials

Het BRAINFO-systeem kan verschillende vonnen van Evoked Potentials analyseren.

Voor alle EP's wordt gebruik gemaakt van middeling als signaaldetectie methode.

De evoked potential bestaat uit een vast aantal punten (512) waarbij het aantal presti-

mulus punten gevarieerd kan worden. Deze prestinrulusperiode kan gebruikt worden

om het O-niveau van de response te bepalen.

De gebruikte bemonsteringsfrequentie bepaalt de lengte van de response. BU 1000

Hz. is dit dus 512 msec. (minus de prestimuluslengte), bij 10.000 Hz is dit 51.2

msec.

Bij het opnemen van de EP wordt één kanaal (vrij te kiezen) continue getoond. zodat

de opbouw van de EP tudens de registratie gevolgd kan worden. Daarbij wordt ook

een betrouwbaarheidsindex getoond. Dit is een nraat die aangeeft in hoeverre een

volgende stimulus nog verandering in de gemiddelde response teweeg brengt. Zij

berust op het gegeven dar naarmate er meer stinruli komen de individuele bijdrage

steeds verder zal aÍhenren wanneer de response gelijk blijft.

De betrouwbaarheidsindex R is:

waarbij

Ri = 100 *Abs(S, - S,,.,/ S.)

S,- l/N E ! var,j= n....N

n= stanpunt rcsponse (triggcrpunt)

N= aantal sarnplcs in de EP (standaard=512)

S,= standaarddeviatie vur de EP genriddcld over rlle N punten van i stimuli.

Het blijkt dat wanneer R _sedurcnde een aantal (nrinirnaal 2) opeenvolgende stimuli

kleiner dan 0.5 blijti. de curye nauwelijks nreer van vonn verandert.

Er nroet wel op gewezen worden dat deze index slechts een hulpmid«Iel is. daar nog

onvoldoende onderzoek is verricht naar de waar«Ie eryan voor de praktijk.

De waarden van de opeenvolgende R, en de vanantie van de EP na het opgegeven

aantal stintuli wordt opgeslagen. Deze vanantie is rnaatgevend voor de variantie van

de EP in de andere kanalen.

20
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Tot de verdere verwerking van de EP behoort een automatische topdetectie en - voor

cle VEp - topidentificatie dat berust op een moclel vm de EP op een flits stimulus

(Blonr en Van Blokland. 1975).

2.5.5 Mapping methoden

Mapping is de ruimtelijke presentatie van qEEG's. spectra en EP's in een vlak van

b.v. 64 bij 64 waarin de electroden geplaast zijn volgens de intemationale 10-20

systeem. Een lineair 4-puns interpolatie-algoritme wordt gebruikt voor berekening

van de tusseniiggende punten. Deze wijze van berekenen is een van de meest ge-

bruikte technieken. Het vormt een goed contpnontis russen accuratesse en gladheid

van de conrouren. In de praktijk blijken contplexere algoritmen (bijvooÖeeld poly-

noombenarlering. inverse aÍstand tot de nracht) weinig relevant te zijn dit in tegen-

stelling tot her gebruik van de stroonrdichtheid wat in paragraaf 2.5.2 is beschreven.

De huidige versie is gebaseerd op 19 electÍoden daar de oor-elektroden niet in de

rnapping zijn opgenonren. Dit is gedaan orndat. in tegenstelling tot de schedel-elec-

troden. de localisatie van de oor-electroden nrinder goed get-rxeerd is. In het lopende

onderzoek wordt de variabiliteit van deze localisatie onderzocht om een optimale

plaarsing in het presenratievlak te verkrijgen. Zodra «lit voldoende betmuwbaar is

gemeten zal het mogelijk zijn maps te maken waaöij de gegevens van de oor-elec-

troden ook worden gebruikt. Dit kan van belang zijn voor patiënten ntet epilepsie en

voor de analyse van de Auditieve Evoked Potential.

2.6 Communicatie.

2.6.1 Opbouw van het netwerk

De verbindingen tussen werkstations en server zijn uitgevoerd als 'thin-wire' Ether-

net hoewel de zogenaantde 'thick-wire' uitvoering ook gebruikt kan worden. Het

conrmunicatie protocol is TCP/IP. Standaard netwerk software van Excelan zorgt

2L



voor een voor de gebruiker transparant netwerk onder BRAINFO. Het enige dat de

gebruiker merkt van het netwerk is dat sonunige onderdelen wat trager verlopen, wat

nret modemere sottware opgelost kan worden.

De gebruiker kan vanuit BRAINFO direct op de server werken door er op in te log-

gen. Her is dan wel vereist dat er een account en wachtwoord voor hem ter beschik-

king staan. Standaard wordt bij het systeenl het account BRAINFO geleverd met de

naanr als wachtwoord. De gebruiker dient dit naar eigen inzicht te veranderen om de

beveiliging van het systeem te waarborgen. In dat geval is hij een gebruiker van het

XENIX operating-systeem van de server en kan gebruik maken van alle daarop aan-

wezige programma's. Er is nog een andere manier voor de gebruiker om de server te

gebruiken. nunelijk door in te loggen als gebruiker op het ORACLE DBMS. Ook

hiervoor bestaat weer een wachtwoord-beveiliging die door de gebruiker zal moeten

worden aangepast. Standaard wodt het atgeleverd nlet BRAINFO als wachtwoord.

Het is van belang dat men voldoende kennis heeft van ORACLE en de wijze waarop

de database is opgebouwd wanneer men er rechtstreeks mee wil werken. De opbouw

van de database staat in de bijbehorende tcchnische handleiding vermeld.

2.6.2 Conrmunicatie met DOS

Op hct werkstation km de gebruiker vuruit BRAINFO naar DOS gaan waaöij

BRAINFO stand-by blijft. Hct voordeel daarvan is dat de netwerkverbindingen ge-

handhaaÍd blijven. Dit is niet het geval wurneer BRAINFO wordt verlaten. Alle

nctwerkveöindingen worden dan veömkcn waardoor het werkstation verandert in

cen gewone PC. Daar een aanlal onderdclen van het netwerk en van BRAINFO per-

nranent in hct geheugen blijven is <le gcheugencapaciteit in beide gevallen beperkt.

Dit maakt dat pakketten die zeer veel geheugen nodig hebben op de werkstations niet

kunnen draaien zon«ler dat spcciale voozieningen zijn getrofÍèn. Deze communicatie-

nrogelijkheid is vooral bedoeld orrr taken te verrichten waarin het pakket niet voorziet

en zal in de praktijk nauwclijks of nooit nodig zijn. Ook hiervoor geldt dat modem-

cre software de oplossing voor bovenslaande problemen al heelt gegeven zodat in

nieuwe installaties dit probleeltr zich niet zal voordoen.
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3. STANDAARDEN BRAINFO

3.1 Inleiding

Wil een sysreem als BRAINFO efficiënt functioneren dan is het noodzakelijk dat er

een aantal convendes worden opgesteld aangaande structuur en opzet. Deze conven-

ties dienen goed overwogen te worden daar het maken van veranderingen in een later

stadium vaak tot diepgaande en strucrurele aanpassingen zal kunnen leiden. Het is

overigens onvermijdelijk dat nieuwe ontwikkelingen ertoe zullen leiden dat eenmaal

gekozen conventies op een gegeven ntoment niet nteer de meest effïciënte zijn maar

om wille van de compatibiliteit met oudere gegevens gehandhaafd moeten blijven. In

sommige gevallen kan men deze aanpassen, hetgeen ook in het BRAINFO-systeem is

gebeurd. In principe zijn zij echter in de opeenvolgende versies gelijk gebleven. zij

het dat ze. waar mogelijk en nodig, zijn aangepast aan de veranderde hard- en soft-

ware mogelijkheden.

In dit hootdstuk zullen de conventies worden beschreven voor de bestandsbenaming,

de datastructuur, de verschillende gebruikte bestandsformaten en de afspraken berref-

fende de EEc-registraties. zoals deze voor de verschillende protocolbestanden zijn

opgesteld.

3.2 Bestandsbenamingen

Voor een hoge gcbruikersvnendelijkheid is hct van belang «Jat bij opgave van de

i6entiÍlcarie vrn besturden cle gebruiker zo weinig nrogelijk specieÍieke systeem

intbnnatie hoeti tc ontiouden. Aan de anclere kant is het voor een systeem van be-

lang zo rnin mogelijk onnodige schijÍhan<lelingen te verrichten om het juiste bestand

op te halen.

Dit heeft geleid tot een vonn van bestandsidentificatre die enerzijds van de gebruiker

slechts het hoogsr noodzakelijke vraagt en anderzijds infbrmatie over het type be-

stand in de bestandsnaam heeft aangegeven.
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Onder het operating systeeln MS-DOS bestaat een bestandsnaanr uit een naamdeel

van 8 posities en een extensie van 3 posities. Het BRAINFO-systeem gebruikt alle

I2 posities voor de identificatie.

De extensie bestaat altijd uit de letter D gevolgd door het jaar van registratie. Voor

1990 wordt de extensie dus: D90. In oudere versies van het pakket werd de extensie

niet gebruikt en bevarte standaard de letters DAT.

Het naamdeel bestaat uit drie delen. Op de eerste positie wordt met een letrer de

inhoud van het bestand aangegeven. In appendix II staan de lenercodes die in de hui-

dige versie van BRAINFO gebruikt wordt. Deze kunnen in loekomstige versies uitge-

breid worden.

De laatste positie van het naanrdeel bevat het nummer van de meting behorende bij

een registratie. Er kunnen maximaal 23 verschillende metingen tudens één registratie

opgenomen worden. Dit zal nauwelijks een beperking zijn.

De overige 6 posities worden ingenomen door de patiënt-identiticatie. Daaöij zijn de

eerste 2 posities in principc gereserveer«l voor een groepscode. terwijl de resterende 4

posities het patiënu:unlrner (uisluitend cijt'ers) bevatten dat bij de groepscode be-

hoort. Daar de groepscode uit letters en cijÍèrs (cvenrueel zelfs ook leestekens, et-

cetera maar geen punt of spatie) kan bestaan, kunnen er minimaal 776 verschillende

groepscodes worden gebruikt met per groepscode 10.000 patiënten. Dit betekent dat

in één jaar 7.760.000 verschillende rcgistnties vcrricht kunnen worden voordat het

systeem geen codes nleer ter beschikking heeft.

Uiteraard is iedere gebruiker geheel vrij in de keuze van codes en nummering.

3.3 De datastructuur en data-opslag-conventies

Braintb gebruikt in principe twee vcmchillende bestandstypen namelijk bestmden

nret ruwe data en bestandcn nlet bewerkte data, De eerste zijn altijd in binaire vorm

opgeslagen de tweede kunnen zowel binair als allurunreriek zijn.

De alfanunrerieke bestandcn zijn rnet nanre bcdoeld onr uitwisseling rnet andere

systemen mogelijk te maken.
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De srrucruur van de databestanden die door BRAINFO gecreëerd worden is geënt op

een bestandsopzet die in de jaren 70 door een groep ingenieurs en klinisch neuÍo-

fysiologen is opgezet.

Het principe daarvan is dat de bestanden bestaan uit gegevensblokken, waawan de

lengte variabel kan zijn, vooraf gegaan door een strak gestruktureerd kopblok dat de

noodzakelijke informatie bevat om de gegevens te kuruxen interpreteren.

Alle binaire bestanden hebben een kopblok nret inibnllatie over de opgeslagen data'

de alÍanunrerieke bestanden hebben dit niet'

3.3.1 Het kopblok

Het kopblok bevat alle informatie norlig orn de gegevens in een bestand te identifice-

rcn en le interpreteren. In appendix II is een uitgebreide beschrijving van de beteke-

nis van de verschillende vel<len. In deze paragnaf staan de belangrijkste gegevens

kon beschreven. Deze zijn:

- Patiëntgegevens (BRAINFO-code, ZIS-code. etc. vrij te bepalen).

- Opslagmedium soort (Harde schijf, WORM. diskette).

- Calibratiervaarden van 32 kanalen.

Deze diencn voor «le omrekening naar pV van dc bestandsgegevens.

- Gebruikt protocol (zie paragraaf 4.4.3).

- Datum en tijd van registratie evenals datunt en tijd van de calibratie.

- Codering van de bestandsgegevens.

Bij de at'spraken welke in de jaren '70 genraalit zijn behoorde een codering van

clc cclntlities waaronder het EEC is opgcnornen. Dcze codering wordt binnen het

sysrecm voor bepaaldc procedures gebruikt. Hij bestaat uit 4 bytes waarin de

bitset[ng overeenkonlt nlet de con«Jiticcodes (zlc appendix II).

- Digitaliseringsgegevens.

Hieronder vallen een aantal aspecten als digitaliseringsfrequentie. aantal kana'

len. aantal bemonsteringen (sunples) per blok en aantal blokken in dit bes-

tand.
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Een belangrijk onderdeel van bestanden in BRAINFO is de gebruikte blokleng-

te. Deze is in principe variabel maar wordt standaard altijd op 512 bytes gezet.

Deze - detault - waarde wordt bij alle binaire bestanden gebruikt en slechts bij

uizondering (zie paragraaf 3.3.3) op een rndere waarde gezeL De voomaamste

reden is compatibiliteit nret data. opgenonlen met oudere versies van BRAINFO

en het feit dat er geen dwingende redenen zijn dit te veranderen.

Geboortedatum.

Versterkingsfactor.

De calibratiewaarden geven de factor aan waardoor een moÍrster gedeeld moet

worden om in pV te worden uitgedrukt. De versterkingsfactor geeft de opna-

meversterking aan waaÍTnee het analoge signaal werd geregistreerd. Het wordt

getoond bij bepaalde modules.

Codes.

Met 4 code bytes wordt de opnamemontage en de conditiecodes, waaronder

opgenomen wordt. aangegeven. Het is gedeeltelijk een duplicatuur van de con-

ditiecodes die onder codering bestandsgegevens zijn beschreven. Deze codes

worden in de meeste modules gebruikt in plaas van de eerder beschreven bit-

codes welke voomamelijk voor compatibiliteit met oudere gegevens wordt

gebruikt.

Geslacht.

Bestandsspecifi eke gegevens.

Hieronder valt de specifieke extra informatie nodig voor de analyse van de

verschillende soorten van gegevens. Voor de gedigitaliseerde EEG's zijn dit

bijvoorbeeld de tJelen <lie aurgemerkt zijn als anetact bevattend. voor de EP's is

dit intbmratie betrefl'ende de duur van de respons. de duur van de prestimulus-

periode. tiltergegevens gebruikt tijdcns verwerking, etcetera. Deze zullen bij de

beschrijving van de verschillende bcstanden aan cle orde komen.

Het spreekt vanzelf dat deze specifieke gegeveÍrs. waar relevant. zowel bij tonen

op het schenn als op papier autonratisch nleegegeven worden.
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3.3.2. Binairebestanden

De binaire bestanden zijn bedoeld om binnen het systeem gebruikt te worden. Zoals

in paragraaf 3.2 is aangegeven ze1t, de eerste letter van een bestand iets over de

inhoud ervan. De datastructuur van ieder is aangepast aan het doel om een zo effi-

cient mogelijke dataopslag te verkrijgen

Beginletter E.

Alle bestanden die met de letter E beginnen bevatten het gedigitaliseerde EEG.

Daaöij staat in het kopblok. behalve de algemene gegevens. informatie over het

aantal records dat weggeschreven is.

Een record heelt een lengte van N*256 sanrples waarbij N het aantal kanalen is.

Het aantal van 256 is vasl leder sample is 2 bytes (16 biO lang terwijl de sam-

ples van opeenvolgende kanalen bijelkaar staan (zie tig. 3.1).

Stan«laard wordt nteestal nret 2M.8 sanrples/s. gedigitaliseerd zodat een record

1.28 s. EEG bevat. Bij weergave op het schenn wordt vaak 102.4 samples/s.

gebruikt zodat een deel - ook wel epoch gcnoentd - 2.56 s. duurt. Deze vaste

lengte is deels het gevolg van conrpatibiliteit nret oudere versies, maar eveÍrzeer

van het tèit dat voor frequentieanalyse nret hhulp van de Fast Fourier Trans-

forntatie (FFT) «le lengte van getallenscries een nracht van twee dient te bedra-

gen.

Voor verwerking van het EEG worden cerst de artetacten zoals oogbewegingen,

spieractiviteit. ademhaling, etcetera door visuele beoordeling op het scherm

venvijderd (zie paragraaf 6.4.1.). De delen die artefrcten bevatten worden niet

fysiek uit het bestand verwijderd nraar de nunlnlers worden in een X-bestand

(zie verdcr) opgeslagen. evenals de 'event' aangeduide delen.

Beginletter A.

Bestanden die ntet een A beginnen bevatten «lc genriddelde EP's. Ook deze be-

staan uit een kopblok ntet algenrcne en spccitieke gegevens. Dit wordt gevolgd

door N records van 512 getallen. waaöij N het aantal kanalen is. De getallen

zijn 2-byte integers waaöij alle waardcn voor één kanaal achter elkaar staan.
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Dit is anders dan in de E-bestanden waaöij de waarden per samplenummer

gegroepeerd zijn. In de E-bestanden is dus de recordlengte variabel, terwijl bij

de A-bestanden het aantal records variabel is (bU gelijkblijvende recordlengte)

In deze versie is de lengte van een evoked kanaal vast ingesteld op 512 wau-

den.

In het kopblok staan naÍst de algemene gegevens o.a. het aantal stimuli (swe-

eps) dat gegeven is, het totaal aantal samples en het tijdsinterval tussen de sam-

ples (in ps), de lengte van het signaal vóór de stimulus (prestimulustijd), gege-

vens over de digitale en analoge filtering van het signaal en de waarde van de

DC-component voor ieder kanaal.

Beginletter F.

Bestanden beginnend met een F bevatten de gerniddelde Fourierspectra van de

gedigiraiiseerde EEG's. Dit zijn 310 waarden opgeslagen als 4-byte reals en

gegroepeerd per kanaal (zie figuur 3.3) op dezelfde wijze als de EP's.

Deze worden door een van de nrodules uit het dataverwerkingsdeel (zie para-

gr.ral 4.4.4 en de paragrat'en onder 6.4) gemaakt en zijn berekend door middel-

ing van de Fourierspectra van N delen nret een lengte van k sec. gedigitaliseerd

EEG. In de huidige versie kan k 5 of l0 seconden zijn. Deze beperking is met

opzet aangebracht daar de database gestandaardiseerd is op een deellengte (epo-

chlengre) van l0 s. en vergelijking met andere epochlengten tot onjuiste resul-

taten kan leiden. Daamaast zijn er an«lere nrodules in het pakket voor de bereke-

ning van spectra met rndere epocilengten .

Naasr de gemiddelde Founerspectra kunnen de F-bcstanden ook cle coherentie

en de coëflicienten van de kruisspectrr bcvatten voor dié kuralen waarvoor de

berekening is opgegeven bij de instelling van de nrontage. In de huidige versie

van BRAINFO is het nraxinrale aanlal daarvoor 4. Dit zal in Il' :re versies uit-

gebreid worden. De waarden volgen in het bcstand na de autospectÍa. Opge-

slagen is de coherentie van de uitgekozen kanalen (310 waarden per kanaal) en

de reële en irnaginaire coëfÍicicnten van de kruisspectra ( elk 310 waarden per

kanaal) alles in de vorm van 4-byte rcals.
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Het kopblok van het F-bestand bevat ook weer specifieke gegevens zoals de

kanalen waarvoor de kruisspectra zijn berekend. ntet of zonder artefacten, etc.

Beginletter S.

De bestanden beginnend met een S zijn binaire bestanden die statistische gege-

vens berret'fende de evoked potentials bevatten. Bij registratie van een EP wordt

voor het getoonde kanaal een dynanrische statistische parameter berekend die

een ntaat is voor de betrouwbaarheid van de EP (zie paragraaf 2.5.4.) Opgesla-

gen wordt de standaar«ldeviatie van het getoonde kanaal als 512 4-byte reals'

gevolgd door de toetsparameter per sweep. Bij 100 sweeps zijn er dus 100

toetspíuameters. Verdere inÍbrmatie staat in hootdstuk 2.

Naasr deze statistische pammeter bevat het S-bestand ook de varianties van de

EP voor het kanaal waarvoor de betrouwbaarheidsparameter berekend is.

Beginletter X.

Het bestand beginnend nlet een X bevat het kopblok van een E-bestand met

daarin de als artetact gemarkeerde delen en de als 'event' aangegeven momen-

ren. De reden dat dit een apart bestand is in plaats van een modificatie van het

kopblok van her E-bestand komt door het gebruik van de optische schijf als

opslagmediunr. Daar deze slechts éénmalig beschreven kan worden kunnen geen

nrodificaries worden aangebracht in reeds beschreven records van een bestand-

Het pakket houdt hier autotnatisch rekening nlee en test altijd op de aanwezig-

heid van een X-besrand. Dit betekent wel rlat het X-bestand op heuelfde med-

iunr arnwezig nroet zijn als her E-bestand. Wordt een E-bestand van de WORM

naar een ander nrediunr gecopieerd dan dicnt altijd het X-bestutd meege-

copieerd te worden claar clit niet. automatisch door het pakket wordt gedaan.

Gebeun dit niet dan wordt aangenomen dat het bestutd nog niet bewerkt is.
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3.3.3. Alfanumerieke bestanden

Naast de bovenbeschreven binaire databestanden kent BRAINFO twee alfanumerieke

databestanden die bedoeld zijn voor, uitwisseling met andere programma's en syste-

nten. Deze gegevens kunnen direct ingelezen worden in statistische programma's als

SPSS of databaseprogfirmma's a1s DBASE.

Met behulp van ORACLE kunnen specifieke alfanunrerieke bestanden gemaakt wor-

den uitgaande van de database. Daarbij zal men echler meestal één bepaald aspect

van het EEG van een aantal patiënten samenvoegen, terwijl in deze bestanden de

gegevens van één patiënt staan.

Beginletter G.

Dit bestand bevat de gegevens van de spectrale banden, berekend volgens de

standaard-bandgrenzen. een aantal quotiënten. de Hjorthparameters en de

zwaanepunten (zie voor nadere uitleg hooldsruk 2), gerangschikt per kanaal van

de gebruikte nlontage.

Beginletter C.

Het C-bcstand is een aanvulling op het G-bestand en bevat de gegevens van de

kruisspectra voor de berekende kanalen.

De atdruk van deze twee bestanden op papier. saruen met de grafische output

van de spectra vonuen de basisgegevens voor de routinematige beoordeling van

hct quandtatieve EEC.

1.4 Conventies EEG

Daar hct BRAINFO-systeenr vanal'het bcgin is ontwikkeld om volledig geihtegreerd

te zijn in tJe routine nreelonlgeving zijn cr een aantal conventies ontwikkeld die

nodig zijn onl een zo optirnaal mogelijk resultaat tc vcrkrijgen.

Om zoveel mogelijk protijt te hebben van de mogelijkheden die het systeem biedt is

het aur te bcvelen altijd te werken met een 2l-kanaals EEG-toestel. Weliswaar is
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BRAINFO vooÍzien van de nlogelijkheid ook nlet 16- of l8-kanaalstoestellen te

werken. nraar zowel het gebruik van rte ntapping-ntogelijkheden als van de source-

atleidingen is dan beperkt-

Door de opzet van het systeem is in de hui«lige versie de volgorde van de kanalen'

zoals deze van het EEG-toestel worden afgeleid vast (zie ook paragraaf 4.4.5). Dit is

het gevolg van her feit dat een aantal hulpbestanden op cleze volgorde gebaseerd zijn

en invoering van een variabele kanaalvolgorde revisie van een aantal modules nood-

zakelijk maakt.

Het nadeel ervan is dat met de wat oudere EEG-toestellen het EEG nret deze kanaal-

volgorde ook op papier wordt geschreven. Bij de nrodemere systemen kan dit worden

gescheiden. Voor het bekijken op het scherm. ook tijdens opname, kan uiteraard

iedere willekeurige kanaalvolgorde en/of montage gekozen worden die men wenst.

Een andere conventie is dat er naar wordt gestreeld ntinimaal 100 seconden anefact-

amre registrarie van het EEG te verkrijgen. Dit betekent niet dat deze aaneengesloten

rr)oeten zijn. Oogbewegingen. lichaamsbewegingen. slikken. hoesten. etcetera zijn

artetacten ilie niet n)eegenomen dicncn te worden in de analyse. Er zijn twee moge-

lijkheclen onr deze te verwijderen. De eemte is onr tijdens opname, bij het wa.amemen

van een anefact. de AD-convemie te sloppen en te wachten tot het EEG weer rustig

is. Dit zal in het algemeen gedaan worden wanneer er sprake is van onrust bij de

patiënt. langdurige slik- en of kauwbewegingen. etcetera. Voor kondurende artefacten

beschikt BRAINFO over een apane module waarnree artefacten verwijderd kunnen

worden. Dit brengt wel met zich lnee dat nten een langer stuk EEG dient te regi'

srreren «Ian nren uitein<lelijk wil analyseren. In de praktijk is gebleken dat om 100

sec. anelact-arm EEG te verkrijgen 150 sec. rcgistrrtie in de meeste gevallen ruim

voldocnde is. Hierop is dan ook <le rel'erentie-databxse van BRAINFO gebaseerd.

Om een voor spectraal analyse bruikbare EEC-registratie te verkrijgen zijn nog een

paar undere aspecten waaroP gelct ntoet wordcn.

In de eeste plaats dient nten nlet een zo groot nrogelijke tijdconstante (High-pass

lllter) re werken cn nlet een zo hoog nrogelijke ulsnijÍrequentie (Low-pass filter). De

sranclaardinsrellingen voor de database zijn een tijtlkonstante van I (High-passfilter 3

dB is 0.1 Hz) en en atsnijfrcquentie van 70 Hz- (Low-pass tilter 3 dB is 70 Hz). Een
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50 Hz-Íilter mag niet gebruikt worden bij registrutie van het EEG voor signaal-ana-

lyse daar dit de faserelaties in het signaal volledig versloon.

Daamaast is het veranderen van de versterkingsfactor tijdens het registreren ook niet

toegesraan daar het met de meeste toestellen niet mogelijk is dit tegelijkertijd aan het

BRAINFO-systeem te laten weter Enkele modeme toestellen hebben de mogelijk-

heid dit wel te doen. Het BRAINFO systeenr is hier wel op voorbereid. maar in de

huidige versies van de data-acquisitiemodules is dit nog niet ingebouwd. De signalen

kunnen overigens zonder probleern de versterkers oversruren daar het systeem hier-

voor beveiligd is.

Mocht het onverhoopt toch nodig zijn dan is het aan te bevelen, vóór het verzwakken

van het signaal. een kon blanco signaal te geven (deblokkeren) en dit bij terugzetten

wederom te doen. Hiermee kan dit stuk dan gemakkelijk worden teruggevonden en

apart geanalyseerd.

Voor de Evoked Potentials gelden. behalve de beperking van de kanaalvolgorde.

verder geen bijzondere conventies. De gebruikte stinrulusparameters zijn die welke

ook in de kliniek worden toegepast. In principe kan iedere stimulator gebruikt wor-

den. Voorwaarde is alleen dat het triggersignaal aan bepaalde technische specificaties

moet voldoen en op het systeem kan worden aangesloten. Het is ook mogelijk de

stimulator vanuit BRAINFO te sturen. Dit is aan te bevelen wanneer de stimulator

geen randorn-intervallen russen stimuli km geven.
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4. OPBOIJW BRAINFO SYSTEEM

4.1 Doel van het systeem

Het BRAINFO syseem is ontworpen om routinematig de electrofysiologische signa-

len van het CZS ,zoals het EEG en de EP's, te kwantificeren, met signaal-analytische

metioden te bewerken en deze gegevens zowel grafisCh te prcsenteÍen als getnls-

matig op papier af te drukken.

De opbouw van het geheel is erop gericht de integratie te bewerkstelligen tussen de

EEG-registratie en de computerverwerking en alle gegevens die betrekking hebben

op de registratie en de patiënt administratief te verwerken met automatisering van

verwerking en rapportage.

Door deze integratie van signaal-analytische. administratieve en organisatorische

aspecten kan het beschouwd worden als het automatiseringssysteem voor klinisch-

neurofysiologische atdelingen dat veel meer onlvat dan alleen de signaal-analyse.

Daarenboven kan het. door het t'lexibele concept, contmuniceren met reeds bestaande

ziekenhuis informatiesystemen voor het imporleren en exporteren van gegevens en

deze importeren vanuit andere registratie-apparatuur zoals myografen' [ITG-ap-

paratuur etc.. wanneer deze daanoe de mogelijkheden hebben.

4. l.l Het papierloze EEG

Een belangrijke vraag die tegenwoordig wordt gesteld is of het systeem een papierlo-

ze EEG-regisrratie nrogelijk nraakt. In principe is dit zeker mogelijk zonder enig

verlies aan informarie maar voor het dagelijks gebruik is de resolutie van de ge-

bruikte videoschermen naar onze nrening nog iets te laag. Dit is echter voomamelijk

een prijstechnisch probleem daar de hard- en software oplossingen hiervoor wel

aanwezig zijn. Een belangrijker belenrnrenng is gclegen in het Í'eit dat het 'doorbla-

deren' vxn een EEG clrt op papier is geregistreenl sneller gaat dan het 'doorbladeren'

van een gedigitaliseerd EEG. Hierbij speelt zowel het scherm - somntige video-
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systemen met hogere resolutie beschikken over een eigen processor en zijn daardoor

vele ntalen sneller maar ook duurder - als de eigenschappen van de randapparatuur

en het netwerk een rol. Hoewel ook hier prijstechnische aspecten aanwezig zijn sp-

elen technische belemmeringen hierbij een groter rol. Overigens moet opgemerkt

worden dat de 'bladersnelheid' van het BRAINFO systeem niet zodanig is dat deze

niet bruikbaar zou zijn. Het gaat echter in de huidige versie minder snel dan hand-

matig nlet papier.

Daamaast moet opgemerkl worden dat, hoewel visuele beoordeling van het EEG ook

met de nu gebruikte schermen heel goed mogelijk is. het systeem daarvoor niet pri-

mair bedoeld is. De kwantitatieve gegevens die uit het EEG verkregen worden,

samen met de referentiewaarden en de presentatie in de vorm van brain maps geven

meer informaÍ,ie over het EEG dan met visuele beoordeling alleen te bereiken is. Het

zal echter zeker de eerste jaren zo zijn dat voor de beoordeling van het EEG voor de

dagelijkse praktijk, visuele beoordeling van het EEG onmisbaar is. Pas als meer

ervaring is opgedaan met de kwantitatieve uralyse zal deze zijn waarde kunnen be-

wijzen en geheel of gedeeltelijk de plaats innernen van de visuele beoordeling. Maar

zelfs dan zal de behoelte blijven bestaan de grat'ische representatie van de curven op

het scherm te bekijken en als aanvulling op de kwantitatieve analyse te gebruiken.

1.2 Het concept

Het BRAINFO systeem is in feite gebaseerd op één gron<lgedachte. namelijk die van

de ntodulanteit. Deze basis die in het oospronkelijke ontwerp (zie paragraaf 1.4.2)

reeds voor de ontwikkeling van de soltware tot leidraad diende. is uitgebreid tot een

geheel systeem dat de hard- en software omvat.

Hardware ntodularireit is pas in de huidige tijrt te realiseren door dc ontwiklieling

van hard- en sotiware voor data-transmissie tussen computers met hoge snelheid.

Hiennee kunnen netwerken gecreëerd worden van 'dedicated' systemen die ieder

naast een meer algemene. een specifieke functionaliteit bezinen en die. binnen de

door de techniek gestelde grenzen. naar believen uitgebreid of ingekrompen kunnen

worden.
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Voor de praktische realiserin-e van dit concept is nog een aantal verdere voorwaarden

opgesteld. De belangrijkste is dat waar mogelijk gebruik gemaakt wordt van zgn'

'Industrie Srandaarden'. Dit zijn produkten, gebaseerd op goed gedefinieerde specifi-

caties, die door meerderc bedrijven worden ondersteund, c.q. applicatie programma's

met een hoge acceptatiegraad en veel gebruikers.

Een vooöeeld van een industrie-standaard is de PC, een oorspronkelijk door IBM

geihtroduceerde computer, gebaseerd op Intel processoren waarvan de specificaties

een de facto standaard zijn geworden die door een groot aantal verschillende produ-

centen gebruikt wordt.

De modulariteit betekenr dat niet één systeem alle functies moet bevatten die in het

geheel voorhanden zijn. maar dat er verschillende eenheden zijn, werkstations ge-

naamd. die ieder een eigen specifieke functionaliteit bezitten. veÖonden met een

centrale server die zorgt voor gemeenschappelijke aspecten als gegevens-opslag'

gegevens administratie. permanente gegevens presentatie met behulp van printers

erVof plotters. patiënt- en afdelingsadnrinistratie en de integratie van al deze zaken

door middel van een dan base management systeetn (DBMS)'

Dit concepr uraakt het BRAINFO systeem duidelijk verschillend van reeds voofian-

den zijnde systemen. zowel op commerciële als niet-commerciële basis. Het is een

Iogisch vervolg op de ontwikkeling die in 1978 in gang is gezet. De flexibiliteit

ervan maakt dat het zowel voor kleine als voor grote afdelingen ingezet kan worden

terwijl de keuze voor industrie standaarden. hoewel zeker geen garantie. de kans op

snelle veroudering verkleint en modemisering vergemakkelijkt.

4.3 De hardrvare realisatie van het concept

Toen in 1988 bovenstaan«J concept werd opgesteld was reeds duidelijk dat voor de

werkstations uitgegaan zou gxan worden van op Intel 80x86 gebaseerde computers.

De technische nrogelijkheden daarvan waren iruniddels zo groot dat dit een goede

keus leek. De keus voor de server was minder gernakkelijk en het heeft tot eind 1988

geduurd totdat een definitieve keuze kon worden gemaakt. Deze is niet zozeer gebas-

eerd op de door Norsk Data te leveren hardware. nlaar op het operating systeem dat
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de basis is voor het functioneren van een conlputer. Dat betekent dat de keuze voor

de server veel groter is. Zowel de op Intel 80386 gebaseerde systemen als de ND

5000 series computers. met een grote rekenkracht. kunnen hiervoor ingezet worden,

aÍhankelijk van de eisen die aan de server worden gesteld. Voor de werkstations

wordt deze basis aangevuld met specifieke hardware al naar gelang de gestelde eisen.

4.3.1 De server

De server vomlt het centrale systeenl die twee functies vervulL In de eerste plaats is

het een netwerkserver nret een aantal centrale besranden, waar de opslag van EEG en

administratieve gegevens gebeun en slandaard randapparatuur als printers, WORM,

etc. zijn aangesloten voor gebruik vanuit de werkstations. In de tweede plaats draait

er de database management programmatuur op die een centrale rol vervult in de

organisatorische functies van het systeem.

In de huidige configuratie bestaat. deze server uit een ND 5l00xi (nu genaamd Unili-

ne l0B). Dit is een machine. gebaseerd op de Intel 80386 processor, werkend op 16

MHz. De geheugenontvang is 6 Mbyte en de harde schijf heeft een capaciteit van

I55 Mbyte.

Rattdapparatuur

Eén vut de bclangrijkste randsystcrncn waarnlee dc scrver is uitgerust is de voor dara

opslag gebruikte WORM (Write Once Read Mostly). Dit is een éénmaal beschrijf-

brar optisch opslagrnedium nret een zeer hoge opslag capacireit dat verwisselbaar is.

op één schijf - nret een dimreter vut 5t/a inch - kan 470 Mbyre per kant of 940

Mbytc per schijf opgeslagen wordent getallen die zo groot zijn dN ze hun betekenis

verliezcn. Om daar iets bij voor te stcllen kan de volgende omrekening rlienen. Uit-

gaande van 25 ntinulen registratie voor een conrpleet kiinisch EEC van 2l kanalen
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met een sampling frequentie van 102 Hz kan de volgende berekening gemaakt wor-

den:

Op één schijf past ruim 60 uur EEG registratie ot' volgens bovenstaande voorstelling

144 EEG's. Uitgaand van een jaarproduktie van 3000 EEG's kan dit op minder dan

2l schijven worden opgeslagen die gemakkelijk in een kleine bureaulade passen. De

opslag van 3000 EEG's op papier daarentegen vergt ruim 45 nteter kastruimte (of

een volunre van 57 kubieke meter of 4.5 rneter boekenkast met 6 planken en een

diepte van 50 cm) zodat alleen al aan opslag een grote besparing kan worden ge-

boekt. naast een veel betere toegankelijkheid van de reeds opgenomen EEG's en de

mogetijkheid alle bewerkingen toe te passen op de opgeslagen gegevens. wat bij het

op papier geregistreerde EEG uiteraard niet ntogelijk is.

Daamaast is de server uitgerust met een tape-streamer voomamelijk voor back-up

doeleinden. De contiguratie is verder uitgerust met een matrix-printer en een ink'

jet kleurenprinter voor het vastleggen van de graÍisch afgebeelde resultaten.

Naast de standaard kaarten voor een PC bevat de server een Ethemet controller-kaan

lExcelan) die met de daaöij behorende sohware de netwerkbesturing verzorgl.

4.3.2 De werkstations

Het nreest eenvoudige werkstation is cen PC ol een zgn. '«lontme' temlinal die recht-

strecks aan dc server wordt gekopprld en dienst cloet als adnrinisratief werkstation.

In principe km ierlere PC hiervoor gebruikt worden en zijn geen speciale voorzien-

ingen nodig.

Voor de an«lere toepassingen zijn er twee veruchillende werkstations.

Het data-acquisitie sruilott

Dit station vormt de basis voor opnanre vcn cle electrofysiologische signalen en bevat

de zeer sterk uitgebreide en verbeterde venie van het oorspronkelijke op de PDP-ll

ontwikkelde softwarepakket EEGAN nret de daarbij speciaal ontwikkelde hardware'
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Het station is gebaseerd op een OWS 55. Dit is een PC op basis van een 80286 van

Intel rnet een kloksnelheid van 12.5 MHz en 80287 mathematische coprocessor. Het

geheugen is 2 Mbyte en de harde schijf is 40 Mbyte groot. Het is verder uitgerust

met een aantal speciale kaanen voor data-acquisitie en netwerkcommunicatie. Voor

dit laatste is er, evenals op de server, een Excelan kaart met de drivers voor het

operating systeem van dit werkstation (MS-DOS).

Voor data-acquisitie is de DSP-kaart, met AD-converter en een daarbij in eigen be-

heer ontwikkeld beveiligingssysteem. het belangrijkste. DSP staat voor Digital Signal

Processor en is een kaan nret bijbehorcnde software nlet een zeer snelle rekenproces-

sor. speciaal ontwikkeld voor signaal-analyse. Het beveiligingssysteem is een, door

de afdeling tysica van het NIPG ontwikkeld, electronisch onderdeel, 'lsobox' ge-

noemd. die de verbinding vormt tussen het EEG-toestel en het werkstation. Deze

isobox kent divese functies. De primaire tunctie is te zorgen voor een scheiding

tussen de patiënt en het BRAINFO systeem welke aan de hoogste eisen voor me-

«lische veiligheid kan voldoen. Daamaast bevat het dat deel van de AD converter

nodig onr een aantal kanalen snel na elliaar te conveneren. i.e. de nrultiplexer. Daar-

bij is de rnogelijkheid tor zgn. 'parallel sunpling' ingebouwd. Onder dit laatste wordt

verstaan het zonder tijdsverschil digitaliseren van het signaal van opeenvolgende

kanalen i.t.t. de nteest gebruikte wijze waarbij er tussen kanalen een, zij het klein,

tijdsverschil zit. Dit kan van belang zijn wanneer nlet veel kanalen tegelijk geregi-

streerd wordt. (zie paragraaf 2.3).

Voor het atbeelden van de signalen wordt een standaard kleurerunonitor gebruikt

welke en resolutie heeft van 640*480 punten (VGA). Deze resolutie blijkt in de

praktijk rcdclijk tc voldoen. In de toekomst zal dcze echter zcker te kon schieten

voor dc dan gestclde eisen.
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H et ve ru,erkingsstatiott

Het verwerkingsstation is evenals het data-acquisitiestation gebaseerd op de OWS 55.

Het enige verschil is dat er geen AD-converter in is aangebracht en dat de interface-

box ontbreekt. wel is de DSP-kaart aanwezig.

Het is mogelijk dit station te voonien van een schernt met een hogere resolutie dan

de standaard VGA schennen. De huidige software kan echter nog niet ten volle geb-

ruik maken van kaarten en schennen met deze hogere resolutie . Dit zal echter in een

volgende versie van het pakket worden opgenomen'

4.4 De software realisatie van het concept

Toen in 1987 «le eerste irleeën ontstonden clie uiteindelijk zouden leiden tot de ont-

wikkeling van het BRAINFO systeem waÍen deze gebaseerd op de sedert 1979 op de

DEC PDP-ll ontwikkelde programnlatuur. De beperkingen van dit systeem waren

toen al zo groot geworden <lat verdere ontwikkeling niet zinvol werd geacht. Toch

zijn het deze beperkingen geweest die ten grondslag hebben gelegen aan het concept

van urodulariteit. Zowel de snelheids- als de geheugen-beperkingen die erdoor wer-

den opgelegd nraakten dat zo compact en efficient nrogelijk geprogratnmeerd moest

worden. De geheugenbeperking nraakte het noodzalielijk de progralnma's in zo klein

rnogelijke onderdelen op te splisen zodat ze op verschillende nrornenten in dezelfde

geheugenruirnre gebruikt kon«len worden. Deze zgn. 'overlay' techniek maakte het

rnogelijk veel grotere progranlnta's te gebruiken dan in één keer in het geheugen

kon. De prijs die daarvoor betaald nroest wor«len was venraging in de aÍhandeling

daar hct tijd kost de gewenste onderdelen vanaf de harde schijf in het geheugen te

laden.

Op de PDP-Il was «le nraxinrale ruirnte voor pÍogrultma's en data 44 Kb. Er be-

stond weliswaar «le ntogelijkheid voor data nteer gehcugen te gebruiken - wat ook in

ruinte rnate we«.I gedaan - nlcar dit ging zcker niet zonder problenlen, kostte extra

programma-ruimte en was trager dan wanneer alleen het gewone geheugen gebruikt

werd. De geheugenruinlte van de PC's was claarente-ecn bijna l5 lnaal zo groot (640
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Kb) zodat zowel prograÍrlma's als data in dit veel ruimere jasje' de gelegenheid

kregen drastisch uit te breiden. Dat is dan ook zeker gebeun zoals uit de navolgende

paragratèn zal blijken nraar. zoals alles dat groeit bemerkt dat er niet zoiets als een

ongebreidelde groei bestaat. wordt nu al dit kledingstuk te nauw en rekken de naden

gevaarlijk uit. Overlay-technieken worden weer in ruirne mate toegepast en extra

geheugen is toegevoegd om de grotere hoeveelheden data te bevatten. Bovendien is

de functionaliteit van het pakket zodanig veranderd, veöeterd en vooral uitgebreid

dat vergelijking met het oorspronkelijke pakket EECAN waarover in 1983 is gepu-

bliceerd (Blom 1983) weinig betekenis heelt.

Het pakket heeft een staat van functionaliteit bereikt die met de huidige stand van de

technische urogelijkheden van de hardware goed overeenstemt en gebruik maakt van

de meest recente ontwikkelingen zoals het toepassen van de DSP laat zien. Dat uiter-

aard nog geavanceerdere technische mogelijkheden bestaan dan door ons zijn toege-

past zal zeker niet ontkend worden. Belangrijk is echter een goecle balans te vinden

tussen nrogelijkheden en noodzakelijkheden en. gezien de samenwerking met een

conrnrerciële partner. tussen prijs en prestatie.

.1.4.1 De organisatie van het pakket

Evenals hardware is ook de sotiware nrodulair opgebouwd. Daarbij is gekozen voor

het'ouder-kind'concept. Dit houdt in dat een hootdproces ('de ouder') meerdere

sub-processen ('kinderen') kan oproepen die op hun beurt ook weer sub-processen

kunnen oproepen. ls cen sub-proces beëindigd dur komt de controle weer bij het

naast-hogere proces.

Het conccpt laat ccn hoge rnatc van l'lcxibiliteit toe daar ieder proces zowel als ouder

lls als kind kan lungeren nret dczellrlc inhoudelijke lunctionaliteit. Ieder proces is

cen op zich zelf strand progranlnla dat in principe ook 'sland-alone' kan werken. zij

het dat bij uanroepen van een kind-proces paranrctenj n)eegegeven kunnen worden

die het goed Íunctioneren in een 'stand-alone' situatie kunnen hinderen. ln het pakket

EECAN worden de meeste paramelers via tussen-bcstanden doorgegeven.
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Een voordeel van dit concept is dat voor ie«Jere tunctie een apart programma kan

worden geschreven hetgeen nlet name van belang is voor een snelle en flexibele

ontwikkeling van het pakket. Het is zelts niet nodig alle progrÍImma-onderdelen in

dezelfde programmeerraal te schrijven. EEGAN is voor het overgrote deel in FOR-

TRAN geschreven maar bevat ook programma's in TURBO-PASCAL. zoals o.a' het

hooÍïmenuprogramma, en srukken die in de taal C en ASSEMBLER zijn geschreven.

Om aan te geven dat het een in hoge mate geïntegreerd pakket is worden de verschil-

lenrle programma-onderdelen aangegeven als modules daar ze slechts in beperkte

mate. en dan in feite alleen in de ontwikkelingsfase. zelfstandig kunnen werken. De

HOOFD-INDEX, vanwaaruit alle nrodules aangeroepen worden, is het enige onder-

rjeel dat als zelfstandige unit fungeert en pennanent in het geheugen aanwezig is.

Het pakket biedt door deze opzet de gebruiker de ntogelijkheid nieuwe modules aan

de HOOFD-INDEX toe re voegen. heuij bestaande pakkenen. heuij door hem zelf

ontwikkelde programnta's. zonder dat daarvoor toegang tot de broncode nodig is-

Slechts hct aanpassen van enkele tekstbestanden is voldoende.

In het gehele pakket is getracht de schennbeelclen zo uniform nrogelijk op te bouwen

zoctat nren er snel ruee venmuwd raakt en gentakkelijk lnee kan werken. Daar het in

de praktijk is onrstaan zijn de meeste schermen zo logisch mogelijk gekoppeld aan

het dagelijks werken op een EEG afdeling.

Het pakket is "wachtwoord" beveiligd waaöij drie niveaus van authorisatie gehan-

teer«l wonlen. Op het eerste niveau kan alleen toegang verkregen worden tot één van

de onrlerdclen van het pakket. Dit kan zijn het rlata-acquisitie en verwerkingsgedeel-

tc. bijv. voor labor:u:rten. oÍ' alleen dc database. zoals bijv. voor secretariaatswerk

p6oclzakelijk kan zijn. Op het tweede niveau zijn bcide toegankelijk hetgeen bijv.

vugr dc ncuroloog kan gcldcn. Hct dc«le niveau is dat van cle systeent beheerder die

de wachtwoonlen nroet toewijzen en tJaardoor tocgang heeli tot het gehele systeem.

Enkelc kritische dclen binnen het pakket zijn nog apan beveiligd.
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4.4.2 De Hoofd-index

De HOOFD-INDEX is pemranent in hct geheugen. Het wordt bij het opstarten van

het systeem geladen waaöij het een aantal checks uirvoert - zoals wachtwoord con-

trole - en en aantal bestanden initialiseert.

Het is opgebouwd uit pagina's die elk tot 8 verschillende keuzemogelijkheden bevat-

ten. In de huidige versie zijn 12 pagina's aanwezig waarvan er 8 door BRAINFO

worden gebruikt. De resterende 4 kunnen door de gebruiker worden benut voor het

koppelen van eigen programnla's die dan direct vanuit BRAINFO benaderd kunnen

worden. Daartoe dienen alleen enkele tekstbestanden te worden aangepast. De stan-

daard besturdsstructuur van BRAINFO nraakt het zo ook mogelijk dat systeemont-

wikkelaas modules kunnen toevoegen die gebruik maken van de bestanden die door

BRAINFO worden gecreëerd.

4.4.3 Dara-acquisitie

Voor data-acquisitie zijn drie aparte processen beschikbaar die ieder weer een groot

aantal vcrschillende mogelijkheden toestaan.

Onder het begrip meting wordt in dit rapport één aaneengesloten stuk EEG versraan,

een registratie is alle nretingen die van één patiönt gemaakt zijn.

Het eerste onderdeel betrelï het berekenen van ijkwaardcn voor het qEEG. Modeme

EEG-apparatuur is zeer stabiel en ijkwaarden vcrlopen. ook over langere perioden.

nauwelijks. Toch is standaard ingebouwd dat voor een nieuwe patiënt altijd eerst een

ijking getnaakl n:oet worden orn le voorkonren dat er enigerlei probleenr zou kunnen

ontstaan t.g.v. hct gebruik van verkeerrJe ijkwaardcn. Deze waarden zijn immers

gekoppcltl a:ln de vcrsterking waanllce een EEG geregistrecrd wordt en deze kan van

patiënt tot patiönt vcrschillen. Dit is overcenkonrstig de procedures die voor een

standaard papier registratie v:rn hct EEG gcbcurt en waar ook eerst een ijking wordt

vemcht. Wanncer tijdens een registratre tusscn de uretingen. de versterking veranderd

wordt ntoct deze ijkwaarde apart worden opgenonten en moeten de waarden later

toegevoegd worden aan dc betretÍcnde nretingcn. Vemreden moet worden or:" de
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versterking tiidens een nteting te veranderen!. De modemste EEc-apparaten hebben

rle mogelijkheid vemterkingsfactoren en andere instel-pararneters in voor de computer

geschikte vonn beschikbaar te hebben. Het BRAINFO systeem is volledig voorbereid

om van deze mogelijkheid gebruik te.maken.

Het tweede onderdeel betreti de registratie van EEG's. Dit is te beschouwen als één

van de beginprocessen voor de kwantitatieve EEG-analyse. De kwaliteit en de moge-

Iijkheden van de verdere analyse zijn hier geheel van athankelijk. Het is echter een

proces dat vaak onderhevig is aan tijdsdruk waarbij de aandacht primair gericht moet

zijn op de patiënt en de apparatuur zo rnin mogelijk een belemmering moet zijn.

Beicle aspecten zijn bij het ontwerp in ogenschouw genomen en getracht is een pro-

gramnra-onderdeel te ontwerpen dat een hoge ntate van flexibiliteit paart aan een zo

groot mogelijk beclieningsgenrak. De sleutel daanoe is het gebruik van 'default'

waarden die van te voren met een ander onderdeel van het pakket worden opgesteld-

Daarbij is er vanuir gegaan dat de gebruiker van te voren meerdere registratieproto-

collen opstelt - er wordt één protocol meegeleverd - die toepasbaar zijn voor ver-

schillende regrstratie-omstandigheden. Het aantal en de sanlenstelling daarvan is

gcheel vrij.

In een regisrratieprutocol bepaalt de gebruiker z:,rken als opnante-nlontage, aantal

kanalen. benronsteringliequentie. condities waaronder gcnleten ntoet worden, etc. Om

het aantal handelingen nog verder te beperken zijn er voor die gegevens die apart bij

iederc registratie ingevuld kunnen wonlen standaardwaarden voorhanden waardoor

het aantal hur{elingen om een registratie te stanen beperkt wordt tot:

- het kiezen vtn een nteting nunlmer (opvolgcnde nunlmers worden automatisch

gekozen)

- hct bcvestigen dat nten standalrd wil werken cn

- het stancn van tle meting (drie Inall de RETURN toes indrukken).

Indien er icrs onverwachts tijclcns een nreting gebcun. dan kan dit tijdens het regis-

lreren aangegeven worden om later het exacte rijdstip eruan terug te vinden. De aard

van cle gebcurtenis «Iicnt wel op papicr genoteerd te worclen. Het derde onderdeel

betrctr rlc rcgistratie van Evoked Potentials (EP's). Ook hierbij is dezelfde ontwerp-

lllosotre gcvolgd als voor de registratie van hct qEEC: hct voorhanden hebben van

een van te vorcn vastgelcgde scl gegevcns nlet de rno-uelijkheid tot standaard of non-
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standaard werken. In tegenstellin,e tot cle registratie van het qEEG kent dit onderdeel

de mogelijkheid tot automatische artetact verwijdering, gebaseerd op een amplitudo-

cnteriurn. dat tijdens de opnanre bijgesteld km worden. Tevens wordt een continue

indicatie gegeven van de betrouwbaarheid van de opgenomen EP met hhulp van het

in hootdstuk 2 beschreven algoritme. Dit kan een belangrijke steun geven bij de

interpretatie van EP's terwijl nren ook met. een variabel aantal stimuli kan werken,

alhankelijk van een vooraf te bepalen grenswaarde van het betrouwbaarheidscrite-

rium.

Deze ntodule is een goed voorbeeld van een subproces (aangeroepen vanuit de

HOOFD-INDEX) dat op zijn beurt weer fungeert als hoofdproces voor een volgend

subproces waannee de opgenon:en EP wordt bewerkt en geanalyseerd op een zoda-

nige wijze dat alle gegevens voor rapportage direct aanwezig zijn. Indien gewenst

kan zelfs direct van een EP een brainmap gemaakt worden. wat een geihtegreerde

nrogclijkheid van de analyse module is.

De nelwerkstructuur van BRAINFO rnaakt het ook nrogelijk op een ander station de

opgenonren EP direct te bekijken nlet de verschillende rlaartoe voorhanden zijnde

rnogelijkheden (zie o.a. paragratï 4.4.4) tenvijl de nunrerieke gegegevens reeds afge-

drukt zijn.

Dit laatste km overigers ook gcbeuren met het qEEG. Tijdens registratie van een

EEC kut elderu op de atdeling - of elders in het gebouw - het zelfde qEEG bekeken

worden hctgeen bi.;v. voor bcwaking van bclurg kur zijn. Onder routine omstandig-

Itcdcn zijn nr rcgistratie vrn cen patient ook dc opgenon)en EEC's vanaf alie werk-

slxlions op tc rocpen en tc an:rlyseren. waarbij hct systecnr aan kan geven of een

EEC rccds bcoo«lccltJ is. ls dit hct geval d:rn is dc bcoonJeling direct op te Íoepen

uit dc tlatabasc.
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4.4.4 Data-verwerking

Voor dataverwerking zijn nreerdere pagina's in de HOOFD-INDEX beschikbaar. De

meeste modules hebben betrekking op het qEEG daar dit een grotere en uitgebreidere

infomratie-inhoud bezit dan de EP en er een veel groter aantal verschillende bewerk-

ingen op kunnen worden uitgevoerd.

Daaöij dient wel onderscheid te worden gemaakt tussen processen die gepaard gaan

met nrathcmatische en statistische bewerking van het opgenornen signaal en proces-

sen die de resultaten daarvan op een bepaalde wijze presenteren. Ook dit laaste gaat

gepaard met mathematisch-statistische bewerkingen. Deze betreffen echter niet het

signaal nraar de localisatie ervan op de schedel of in het centraal zenuwstelsel (CZS).

Daarmee worclt de verdeling van het signaal over of in rle gerneten ruimte berekend

waarbij her athangt van de signaal-analytische bewerkingen welke signaaleigenschap-

pen getoonrl worden. De tweedinrensionale (of sonts driedimensionale) presentatie

van de vercleling van het qEEG over de schedel noenrt llten mapping en de ermee

verkregen plaatjes worden maps genoentd.

In cte HOOFD-INDEX van BRAINFO is een aparte pagina gereserveerd voor het

doen van nrapping renvijl de bewerkingsprogranlnra's de mogelijkheid hebben. in

beperkte mate. maps van de bewerkte gegevens te tonen.

De bewerkingen - waaryoor een apaíe pagina aanwezig is - zijn nodig voor het

tonen van hct EEG voor visuele beoordeling, het aanmerken van artetacten, die bui-

ten de uralyse dienen te worden gehoudcn en het verrichten van diverse berekenin-

gen op het ruwe EEG.

Dota berckening etr displav

Eén van de eerste bcwerliingen die vemcht dienen le worden is het aangeven van

artetacten. i.e. <lie delen van het EEC waarin het signaal voor het overgrote deel

atkonrstig is van niet-cerebrale bronnen zoals oogbewc-eingen. spieren. electrode-

bewegingen, etc. Dit kan in principe automatisch tijdens de registratie gebeuren. Het

probleenr daaóij is echter dat tot nog toe alle daarvoor ontwiklielde ntethoden onbe-
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trouwbaar zijn gebleken nlet het gevaar dat corticale signalen als anefacten worden

geihterpreteerd als bijv. hooggevolteerde trage activiteit in de voorste hersengebieden.

Deze nrodule bezit een groot aannl venchillende nrogelijkheden our het EEG te be-

kijken en op de nreest etficiënte wijze artetacten te verwijderen. Om praktische rede-

nen worden steeds eenheden van 256 rnonstem vur alle parallel opgenomen kanalen

als anefact-bevattend aangemerkt. Dit betekent dus dat bij een bemonsterings-

frequentie van 204.8 Hz (wat standaard is) steeds delen van 1.25 s. aangemerkt kun-

nen worden. Deze delen worden uiteraard niet Íysiek venvijderd maar in een apaÍte

anelact-tabel bij het EEG bestand gevoegd.

In overeenstemming met reeds in de jaren 70 gemaakte afspraken over de lengle van

delen EEG voor signaal-analytische bewerking is de standaardlengle daarvoor l0 s.

Hierop zijn ook veel bewerkingen van het pakket algestemd. Met name de referentie

database. die in andere rapporten en artikelen beschreven zal worden. is daarop geba-

seerd. Hiermee dient dan ook rekening te worden gehouden bij het verwijderen van

artefacten uit een EEG. Kortere delen kunnen uiteraard wel geanalyseerd worden

nlaar vcrgelijking met reÍèrentiewaarden is dan niet mo_qelijk. Deze module bevat

veel additionele nrogelijkheden zoals o.a. het nralien van een nlap onl na te kunnen

gaan of activiteit van cerebrale ol exlra-cerebrale oorsprong is. Deze zullen -

beknopt - nog nader aan de orde konren in hootïstuk 6.

Een ander belmgrijk module uit deze pagina geeti de rnogelijkheid het EEG visueel

le beoordelen. Dit bevat een rijkgeschakeerde verzanreling rnogelijkheden om het

EEG in hct tijddomein te bekijken. Montagekeuze. versterking, resolutie, tijdbasis,

selectic van kanalen. zowel voorgeprogranrnreerd als on-line. nraken dat het EEC

veel nauwkeunger bckeken kan worden dur nret papier registratie nrogelijk is. Een

interessante optie is de keuze uit een mdcre rcÍ'erentiealleiding dan waarmee opge-

nonten is. Dit is de 'source'ol'Laplace getranslbnueerde ret'erentie. (zie hoofdstuk

2. paragraaf 2.5.1). Ook dit nrodule is in bcpcrkte nlate uitgerust voor rnapping het-

geen van belang kan zijn voor de exacte plaatsbepaling van bepaalde EEG-fenome-

nen zoals pieken. pick-golf complexen en andere 'transients' die zich in het EEG

kunnen voordoen. De nrogelijkheicl orn 32 opeenvolgende maps tegelijk te zien

maakl dat het verloop in tijtl en plaats vrn EEC-fenomenen besrudeerd kan worden.

Verdcrc intbnnatie over dit morjulc is in hooldstuk ó rc vinden.
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Een rlerde module op deze pagina is bedoeld onr zgn. "Cotnpressed Spectral Array's"

te tonen. Hierbij wordt. voor bijv. 16 kanalen. per kanaal de spectra van opeenvol-

gende delen EEG boven elkaar getooncl zodat het verloop van het EEG in het fre-

quentiedomein tijdens de registratie bestudeerd kan worden.

Daamaast bezit dit module een grote verscheidenheid aan mogelijkheden als het

tonen van de gemidclelde spectra, de verschilspectra tussen linker en rechter hersen-

helft, numerieke gegevens van de spectra en de verdeling over de schedel van de

spectra. Ook kunnen hier weer map§ gemaakt worden.

Een ander nrodule is bestemd voor de berekening van een groot aantal gegevens van

één meting. Dit is het standaaÍd moclule voor de routine analyse van het qEEG. Hier-

mee worden voor de totale duur van een nteting «le spectraalwaarden voor alle kan-

alen berekend over standaard perioden van l0 seconden. In de huidige versie is dit

gelinriteerd tot nraximaal 150 s. qEEG. hetgeen voor de rneeste klinische en research

toepassingen ruinr voldoende is. Voor de analyse van langere aaneengesloten stukken

qEEG zijn speciale modules nodig die in het huidige pakket niet opgenomen zijn.

Men nroer dan denken aan slaapregistraties ol'24-uururegistraties zoals deze bij epile-

psieonderzoek gebruikt worden. Daaöij gclden andere voorwaarden betreffende

aantallen kanalen. bemonsteringtrequentie. etc. die apane modulen vereisen.

Op deze pagina staat verder nog een nrodule dat berekeningen uitvoert aan de EP en

rleze op veschillencle wijzen kan presenteren op het scherm. DaaÖij kunnen ook

weer versc5illende EP-ntontages gentaakt wor<len wat bijv. de nlogelijkheid geeft die

conrbinaties van kanalen te tonen die men gewend is ntet andere systemen te gebrui-

ken. Dcze rnorJulc bczit. evenals de urodulcs voor ltct tonen van het EEG. in beperkte

nrate de nrogclijkhei«l tot het tonen van EP-tttaps.
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Broinmappittg

Reeds eerder is gespruken over de mogelijkheid het qEEG zowel in het tijddomein

als in het frequentiedomein tweedimensionaal af te beelden zodat inzicht kan worden

verkregen in de verdeling over de schedel van de gemeten si,rnalen. In hoofdstuk 2 is

beknopt ingegaan op de achtergronden van deze methode van gegevenspresentatie en

de implementatie ervan in dit systeent.

Op deze pagina bevinden zich een drietal modules die de meest uitgebreide moge-

lijkheden tot mapping bieden. Eén daarvan is genraakt voor het maken van maps van

evoked potentials. de andere twee vezorgen de rnapping van het qEEG. Verder

bijzonderheden van deze rnodules staan beschreven in hootdstuk 6.

4.4.5 Instellingen

Znwel de uitgebreidheid van hct pakket als de eisen va.n bedieningsgemak maken dat

het BRAINFO pakket zeer veel instelnrogelijkhe<len bezit. Somrnige daarvan zijn

essentieel voor het in gebruik nemen van het pakket. urdere zijn voorzien víul

'detault' waarden en behoeven niet veranderd te worden. De meeste zullen slechts

eenmalig gebruikt worden nraar enkelc van de nrodules, nlet name die welke te

malien hebbcn tnet de gegevensopsla-q. zullen regelnratig gebruikt moeten worden.

Een essentiële ntodule dicnt voor het instcllen van de gebruikte montages. In het hui-

dige systeent zijn 23 verschillendc nrontages nrogclijk die geconstrueerd kunnen wor-

den uit de ntontage waamlee wordt opgenonrcn. Dcze nrodule dient bij installatie al-

tijd gebruikt lc worden onr de kanalen tc kiezen waarmee opgenomen wordt. De

daarin gcbruiktc kanaalvolgordc dient ook op hct EEC-apparaar te worden ingesteld.

BRAINFO hcetl vastc volcordcn v()or apparatcn nrct nraxinraal ló kanalen tot appa-

ratcn ntet ntcer dln 2l kutalcn. ln de huidige versic diencn deze opname-nrontages

gebruikt le worden. Dc rttontages cn kanaalvolgorden die op het scherm getoond

worden kunnen vrijelijk gekozcn en ook weer veranderd worden.

Met een andere utodule uit deze schenupagina kan een opnanle-protocol worden

samengesteld waarin de volgorde wordt opgegeven van de venchillende metingen.

Tijdens hct uitvoeren van een rcgistmtie wordcn de nretingen getoond met indicatie
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of ze al uitgevoerd zijn en welke condities erbij behoren zoals ogen open of dicht'

ntet of zonder hyperventilatie. nlet diepte-electroclen. etc. Met een aparte module

kunnen deze condities aan het systeem worden opgegeven zoais bijvoorbeeld het type

evoked potential dat men wil gaan uitvoeren. Vanzelfsprekend zijn de meest gebru-

ikte zoals VEP, AEP, BAEP, etc reeds srandaard aanwezig maar anderen kunnen

vrijelijk worden toegevoegd.

De uitgebreide nrogelijkheden van het BRAINFO systeetn laten toe i.p.v. de stan-

daard spectrale banden, die volgens Matousek (1968) zijn geconstrueerd. andere

ban«len te maken ntet als enige restrictie dat het auttal banden maximaal 8 beloopt.

De bij het systeem verkrijgbare ret'erentiegegevens zijn gebaseerd op verschillende

bandgrenzen waarvan de grenzen volgens Malousek er een van is. Alléén. bij toe-

passing van deze banden is vergelijking nlet rle ret'erentie mogelijk. Met een andere

module van deze pagina kan (een deel van de) patiëntgegevens in de database bena-

derd en eventueel veranrlerd worden. evenals de bij iedere EEC en EP behorende

registratie-inl'ormatie (zie paragraaf 3.3. l.).

Onrdat veranderingen in instellingen vemtrekkcnd kunnen zijn, zijn de modules op

deze inrlexpagina nret een apan wachtwoorcl bcvciligd. opdat alleen diegenen die

daartoe bevoegd zijn de ntodules kunnen gebruiken.

4.4.6 Bestandsorgturisatie & divenen

Naast de rlara-acquisitie en rlataverwerking is hct van belang dat gernakkelijk met

bestanden gewerkt kur worden. Hct is uiteraar«J nrogelijk dit te doen vanuit DOS' het

operating sysreem. nraar dit is zeker nict gcbruikcrsvriendelijk. Bovendien is het niet

zoncler nteer nrogelijk dc bcstan«lcn op dc ccntrale scrver vanuit DOS te benaderen.

Er is drn ook een apane nroclule waannee de inhoud van bestandslijsten bekeken en

besranden gecopiëerd en verwij<lerd kunnen wor<len. Wil nten bijvoorbeeld weten of

de bcstanclen van een bepaaklc Pal.iënt op cle WORM ot een uder opslagmedium in

het systeent turwezig zijn dan is clat hiennee gentakkelijk te venvezenlijken.
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4.4.7 Datacommunicatie

Deze pagina bevat ook enkele modules orn direct de server te benaderen of naar

DOS re gaan. BRAINFO is immers een netwerk georiënteerd systeem zodat de werk-

statioÍls ook te gebruiken zijn als terminals voor de server. Hierdoor komen alle

applicaties die in de server aanwezig zijn bimen het bereik van de werkstations.

Naast het gebruik van de database, wat in de volgende paragraaf aan de orde komt,

kunnen alle mogelijkheden die op de server ter beschikking staan vanuit het werksta-

tion benaderd worden. Bij het systeem wordt standaard nerwerk software geleverd

voor communicatie en bestandsoverdncht. De gebruiker is uiteraard vrij ieder pro-

granlnla te installeren dat onder het operating-systeenl van der server beschikbaar is.

Vooöeelden daarvan zijn netwerkversies van bekende pakketten als WordPerfect,

SPSS. Harvard Graphics. etc. die dan vanuit de werkstations gebruikt kunnen worden

nret centrale opslag van de bijbehorende bestmden. Is het BRAINFO-systeem aange-

sloten op een ziekenhuis infonnatie systeenl (ZIS) dan kan rechtstreeks vanuit een

werkstation «laannee gewerkt worden. De voor de gebruiker meest gemakkelijk ma-

nier is de :rpplicaties direkt vanuit BRAINFO op te starten. Daarvoor kent BRAINFO

de nrogelijkhei«J deze uan de hoofd-index toe te voegen door het aanpassen van en-

kele tckstbestanden. ln versie 2.1 staan de gebruiker 4 extra indexpagina's ter bes-

chikking waarbij per pagina nraximaal 8 verschillende applicaties kunnen worden op-

gegeven.

lvÍen kan ook vanuit BRAINFO met behulp van een gebruikersnaam en wachtwoord

inloggen op de server. Men dient dan wel bekend te zijn met het operating systeem

van dc server. XENIX. Alle nrogelijkheden die de server biedt zijn dan te gebruiken.

Voor ccn vcrantwoord gctrruik dicnt rnen wei over vol«loende kennis te beschikken

op hct gchierJ vur de autornutisering cn de gebruiktc harrJ- en soliware van het sys-

tcenr. \'oor praktisch gcbruik is het aan te rlden de nreest gebruikte applicaties via

BRAINFO te bcnadcren. Het gebruik vur dc scrver als host-systeem zonder vol-

doende achtergron<lskennis wordt afgeraden.

Naast de nrogelijkheid op de server met XENIX te werken. kan ook vanuit

BRAINFO tijdelijk naar het eigen operating systeem DOS. worden gegaan. Dit kan
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nuttig zijn indien men progranlma's op het werkstation heett geladen die niet in

BRAINFO zijn opgenonten.

Bovenvermelde nrogelijkheden zullen in de routine klinische praktijk zelden of nooit

gebruikt behoeven te worden. Zij ziin van belang als men meer wil doen dan

BRAINFO aan applicaties biedt. Het geeft uiting aan de flexibiliteit van het systeem

en is het logische gevolg van het modulaire concept.

4.4.8 Database managenlent

Zoals in hoofdsruk I reeds is vermeld is een van de belangrijkste onderdelen van het

BRAINFO sysreem de database en het daaöij behorende management systeem. Dit is

een bestanden systeem waarin de gegevens van het qEEG en de EP's staan opge-

slagen. De opzet van dit sysreem is zodanig dat interactief bepaalde patiëntgegevens

opgezocht kunnen worden. Dit is vooral van bclang wanneer men bepaaide gemeen-

schappelijke kennterken wil uitzoeken. Het is echter vooral van belulg om snel toeg-

ang te hebben lot de gegevens van een bcpaalde paliënt.

De 6atabasestructuur wordt leeg in een standaarcl vorm opgeleverd. Voor de kwan-

titatieve gegevens is deze overeenkomstig de strucruur van de referentie database.

Daamaast is er een standaard structuur aanwezig voor cle ingave van de gegevens uit

de visuele beoordeling van het EEC. De schriftelijke rapportage wordt uit de in deze

database structuur opgeslagcn gegevens samengestcld.

Voor her gebruik in de BRAlNFO-applicaties is kennis van het DBMS niet nodig

tlaar rle applicaties de toegang tot de database verzorgen. Wil men echter alle nto-

gelijkheden ervan benunen dan is «liepgaantle kennis van darabase applicaties in het

algenteen en ORACLE in het bijzondcr vereist.

Het is zeer waarschUnlijk dat toekonrstige uitbreidingen van BRAINFO modules

zullen bevarten gericht op een beter en vollediger gebruik van de database vanuit

BRAINFO zodat geen expliciete kennis daarover aurwezig behoeft te zijn. In de

huidige versie z-ijn hierroe echter nog geen lttodules voorhanden.
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5. TECHMSCHE BESCHRUVING BRAINFO

De Hoofd-Index

5.1 Inleiding

Dit hootdstuk bevat de gederailleerde beschrijving van de hoofd-index van het pak-

ket. Het is niet de bedoeling de handleiding te dupliceren maar te beschrijven welke

functies vanuit de hoofd-index benaderd kunnen worden en, beknopt, op welke wijze

de hooÍd-index bediend wordt. Om een en ander te verduidelijken zullen de beschrij-

vingen zo veel mogelijk de schermteksten volgen die in de figuren staan afgebeeld.

Zij volgen de opbouw van het pakket zoals dit in hootdstuk 4 is aangegeven.

5.2 De bediening

De hootd-index is dat deel van het pakket dat continu in het geheugen aanwezig

blijft. Het bevat de verwijzingen naar de modules die de verschillende functies ver-

zorgen en is georganiseerd als de index van een boek. Daarbij is de inhoud per sche-

rmbeeld (index-pagina) beperkt gehouden en is er naar gestreefd de pagina's zoveel

mogelijk naar bij elkaar behorende functies in te delen zoals in hooÍïstuk 4 staat

beschreven.

Deze opzet ntaakt het mogelijk extra pagina's toe te voegen voor toekomstige uit-

breidingcn en stelt de gebruiker in de gclegenheid zelf programnra's toe te voegen

die als nrodulcs aangeroepen kunnen worden.

Evenals door de index van een boek kan ook door deze index 'gebladerd' worden

met behulp van de cursorloetsen:

Cursor naar rechts = volgen«Je pagina

Cursor naar links = vorige pagina

Met de up/down toetsen worden de venchillende modules op de indexpagina aange-

wezen. Als de nrodule waaÍop de cursor (het pijltle in de figuren) staat uitgevoerd
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moet worden, wordt op de Retum-toets gedrukt. Hetzeltde gebeurt als men het num-

mer intoetst dat bij de functie staat.

Daar BRAINFO beveiligd is dienen een aantal handelingen verricht te worden voor-

dat men toegang krijgÍ tot het eigenlijke systeem.

Na het opstarten van het werkstation wordt eerst gevraagd naar het wachtwoord'

standaard wordt het wachtwoord BRAINFO nteegeleverd wat dOOr de beheerder

aangepast dient te worden om de beveiliging te waaÖorgen. Na het correct opgeven

daarvan wordt naar het nummer van het EEG werkstation gevraagd. Dit wordt met

alle bestanden meegegeven en dient ter identiÍicatie. Hiermee kan ook bijv. de labo-

rant(e) aangegeven worden die met het werkstation werkt.

pas na opgave van deze infornratie wordt de veóinding met het netwerk gelegd en

krijgt rnen toegang tot de hoofd-index.

5.J Het hoofdmenu

De hoold-indcx stan op met de hootdntenu-pagina (zie fig. 5.1).

Frguur 5.1 OpstaÍlschema van BRAINFO. Op dere pagina staan de venvrizgrngen naar da andere schermsn

Dat€: 15-nov-1991 Tlue: 09:55:03 IilDEX Code: ------ Pag€: 1 BRÀINrO
opnaBe-Btàtlon: 1

Patlant/ondèrzoekagègevens oPgeven
Data acguialtie
Data v€rrarklng
Braln-napplng
Onderhoud BRÀIl{Fo
Bestand & aYBtceD beeerkingen
TooIB i Utllitles
Stoppen Det 8RÀINFO

Curaor-toetBent I - : Bal.k b€vegèn Kiezen Det cyfer of.J EEc-Break/Exlt

-'1
2
3
4
5
6
7
I
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Deze bevat de venvijzingen naar de 6 eerstvolgende indexpagina's van de hoofdin-

dex. Zijn er meer indexpagina's dan staan deze na pagina 6. Op de bovenste rcgel

staat algemene informatie zoals datum, tijd, paginanummer en de code indien er ge-

registreerd wordt. Daaronder staat het rype station. De onderste regel geeft algemene

hulpintbmratie. Een venster is een omkaderd deel dat op het 'werkblad'-het blanco

scherm staat en daarop wel een schaduw werpt (niet zichtbaar in de figuren). Boven

in de omkadering van het venster is de functiegroep zichtbaar (hoofd-menu, data-

acquisitie. etc.). Er is alrijd maar één vensr.er tegelijk zichtbaar op het werkblad. In

het venster staan de keuzes die met de cursortoesen gekozen kunnen worden, wat

met een pijl (ook zichtbaar in de figuren) wordt aangegeven. Op het scherm wordt

dit tevens zichtbaar door een gekleurde balk met de gekozen tekst.

Behalve keuze I en 8 verwijzen alle andere numnrers naar verschillende vensters.

Met 8 worden alle administratiebestanden bijgewerkt en afgesloten. de veöinding

met het netwerk veöroken en BRAINFO verlaten. Een aantal residente drivers van

BRAINFO blijven echter in het geheugen staan zodat nraar een beperkte geheugenca-

paciteit beschikbaar is.

Met I wordt naar een nrodule gegaan voor invoer van patiëntgegevens en eventueel

opgeven van een nieuw registratieprotocol.

5.4 Data-acquisitie

Het volgende venster (tig. 5.2a) is atwezig op het verwerkingsstation en komt in

twee vomren voor op het data-acquisitiestation.

Is er geen prtiëntinlbnnalie aanwezig - wat op het schemr te zien is doordat rechts-

boven bij Code niet een patiëntcode nraar streepjes staan - dan krijgt men geen toe-

gang tot de data-acquisitie nrodules nraar kan allcen nraar patiëntinformatie opgege-

ven worden (liguur 5.2a). Is dit wel aanweziq dan kan een van de drie modules uit-

gevoerd worden door er met de cursor naar toe te gaan (in de figuur het pijltje aan

<le rechterkant) of het getal van <ie keuze in te geven. Van de vaste scherminformatie

veranden het paginanuulmer dat rechtsboven staat en de tijd die wordt bijgehouden.
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Figuur 5.2a Scheímpagina 2 zondeÍ patient rnÍormalie. Data-aquisitie is niet mogelijk

Date: 15-nov-1991 TiDe: 09:56:30 rNDEX Code:
oPnane-station: 1

page: 2 BRÀfNFO

DÀTÀ ÀCQUISIU
->2. 1 Patient/Ondèrzoeksgegevens opÍteven

2.2 Retour hoofd-index

Cursor-toetsenl I - : BaIk beiregen Kiezen net cyfer of<J Esc-Break/Exit

Figuur 5.2b Schermpagina 2 bevat de vemrijzigingen naaÍ de data-acquisilie modules.

Date: 18-meí-t992 Time: 14:12:36 INDEy. code: Ts0001
Ír:r:::r:::*:::r:r:::j::::*::;:q;;;i111;;;;q;liiliiliiiiiiliiiii:!ii:ii::iiiiioDname-starion: r iiiiiiliiliiii:i:ï:iii::ïii:::i

DÀTA ACQUISITIE
2.1 Het opnemen van een sinusijking

->2.2 He:u opnemen van achtergrond EEG's
2.3 Het opnemen van Evoked Responses
2.4 Retour hoofd-index

Cursor-toetsenJ J I Balk , faginaii Kiezen met cyfer of<J iii Esc=Break/Exidii
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5.4.1 Dataverwerking

Het volgende venster (ng. 5.3) bevat een groot aantal modules voor dataverwerking.

Daartoe behoort in de eerste plaats het presenteren van het ruwe EEG op het scherm

(3.1 in fig. 5.3), de meest'basale' functie na het opnemen van een EEG.

Figuur 5.3 Schermpagina 3 bevat de verwijzingsn naaÍ een deel van de modules voor datavemrerking. De Íuncties lalen zich gemak-

keliJk uit de tekst herkennen.

Date: 15-nov-1991 Tine: 09:56:43 fNDEX Code: ------ page: 3 BRÀfNFO
Opname-atation: 1

Cursor-toetsent I { : Balk bevegen Kiezen roet cyfer of<J Esc=Break/Exlt

Hiennee kan door een EEG 'gebladerd' worden, zoals dat ook met de papier-registra-

tie gebeurt nret echter alle uitgebreide mogelijkheden van het computersysteem zoals

het bekijken van hetzelfde stuk EEG met verschillende montages, het signaal vergro-

ten en/of in de tijd uitrekken, etc. Ook kunnen spectra en 'maps' gemaakt en beke-

ken worden echter met wat beperktere nrogelijkheden dan de specifieke modules be-

zitten.

Een ander ntodule op deze pagina (3.2) is -eericht op het venwijderen van artefacten

uit het EEG zoals oog- en hooÍdbewegingen, spieractiviteit, etc. om een zo zuiver

mogelijk EEG ter beoordeling over te houden.

Verder vinden we een module (3.4) om een volledig EEG te bewerken volgens een

standaard protocol dat echter van te voren rloor de gebruiker kan wonlen aangepast.
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@."1àïi#.§EïïI3.."3.2 Het bekijken van EEG-fileE voor artefact-venriJdering
3.3 Het displayen van Épectra over delen van 1 epoch
3.4 Berekenen van spectra over delen van 10 Eec. voor een EEG
3.5 voorbereiden/Uituerking spectraberekenlng voor neerdere EEcts
3.6 Het tekenen en berekenen van Ep-files
3.7 Retour hoofd-index



De output van dit nrodule geelt een compleet overzicht van de kwantitatieve data van

een EEG op papier, inclusief een gratische atbeelding van de spectra. Deze output

kan middels een ander module vergeleken worden met de ret'erentiewaarden uit de

database voor een statistisch ondeóouwde schatting van de mate van overeenkomst.

Dit laatste module kan ook gebruikt worden voor het onderling vergelijken van op-

eenvolgende EEG's van dezetfde patiënt. Het zal de detrnitieve testfase ingaan wan-

neer de referentie database gereed is waarvoor de metingen nog tot eind 1991 zullen

voongaan. Het is de verwachting dat dan ook de referentie database in eerste versie

gereed is.

Een ander module (3.5) is speciaal ontworpen om de EEG's van meerderc patiënten

automatisch te laten bewerken. Men kan hiemree alle registraties van een dag s'avon-

ds laten bewerken maar ook. via een ander werkstation. de EEG's opgenomen van

een patiënt automatisch bewerken terwijl met het data-acquisitiestation intussen een

nieuwe patiënt wordt geregistreerd. De databestanden zijn irnmers centraal bij de

server opgeslagen. Deze methode van 'batch' verwerking is voor vele doeleinden

inzetbaar.

Een volgend rnodule (3.3) maakt zgn. 'compressecl spectral aÍrays'. daarmee worden

spectra van opeenvolgende delen EEG (van Ie kiezen lengte) van een aantal kanalen

tegelijk boven elkaar atgebeeld zodat een indruk wordt verkregen over het verloop in

de tijd. (zie paragraal 6.4.3).

5.5 Brain mapping

Naasr de wat hperkte nrogelijkheden tot nrapping die in de diverse ntodules voor

datavenverking zijn opgenomen zijn er ecn aantal ntodules die geheel zijn toegespitst

op nrapping. In trg. 5.4 staan deze aÍgebeeld.

Deze zijn het maken van maps van evoke<l polentials en van het EEC. Voor de

overzichtelijkheid is daaöij de keuze uit het nraken van ntaps van spectra en spec-

traal banden of van het gewone EEG met ook de utogelijkheid banden van spectra te

maken. Dit is gedaan daar de keuze nreestal afhankelijk van de vraagstelling is.
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Het verschil van deze modules met de dataverwerkingsmodules waarmee mapping

mogelijk is ligt voomamelijk in de mogelijkheid van het gebruik van verschillende

ref'erenties (gemeenschappelijke gemiddelde en source). Verder zijn de mogelijkheden

tot scaling en het aantal keuzen wat uitgebreid. Indien men tUdens het 'dooöladeren'

van een EEG bijv. de verdeling van een piekgolfcomplex wil bekijken is dat direct

mogelijk. Wil men echter exacter gaan lokaliseren met behulp van cle source

Figuur 5.4 Schermpagrna 4 b6raf ds yeftyiFing8n naar do rmdules voor rupping.

Date: 15-nov-1991 The: 09:56:{9 fNDEX Code: ------ pàge:
OpnaD€-atàtlon: I

{ BRÀINFO

-'4.1 Bràin-nap cvoked respon3€a
{.2 Bràln-!àp EEG spectra,/banden
{. 3 Braln-Drp tudsaloDoln/ap€ctrail.{ Brain-lap statletlek (z-ecores)
tl.5 Retour hoofd-index

Cur8or-toetaenl I - : BàIk beregen Xlezen net cyfer of<J Eac=Break/Exlt

rct'erentie en vcrschillen in uitbreiding over de hersenen gaan bekijken dan is daar-

voor de uitgebreidere nrodule nodig.

Keuze 4.4 is bedoeld om de verschillen van een opgenomen EEG nret de referentie

databasc of een ander EEG van dezelfde patiënt sratistisch te analyseren. Daarvoor

wordt de z-score merhode gebruik die ook door antleren (John 1977. Duffy e.a l98l)
is gebruikt.
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De belangrijksre toepassing ervan zal zeker de vergelijking met de referentie database

zijn. Vergelijking met een reeds eerder opgenomen EEC van dezeltïe patiënt is een

andere mogelijkheid die door dit module geboden wordt.

5.6 Onderhoud BRAINFO

Deze pagina van BRAINFO bevat een groot aantal modules voor de bewerking van

en mer bestanden die voor het optimaal functioneren van BRAINFO noodzakelijk

zijn. In figuur 5.5 staan deze afgebeeld. Een aantal daarvan kunnen grote invloed

hebben op het functioneren van het gehele pakket of kunnen, bij onoordeelkundig

gebruik. pariënrgegeveÍs beihvloeden of zelfs vemietigen. De flexibiliteit van

BRAINFO nraakt het voorhanden zijn van deze modules noodzakelijk maar biedt

tegelijkertijd de mogelijkheid tot muripuleren v:rn gegevens.

Figuur 5.5 Schermpagrna 5 m€l ds veíschÍlende ksuzemogslrlkheden vooí het benadeíen van de vsíschillgnde bestand€n Yooí hel

llexÈ€l weíken írÉ1 BMINFO

Date: 15-nov-1991 Tine: 09:56:56 IXDEX Code: ------ page: 5 BRÀINFo
opnàEe-stàtlon: I

curaor-toetsen? I - : BaIk beuegen Klezen Det cyfer of.J Esc'Br€ak,/Exlt

oXDERIIOUD BRÀI}IFF-
-'5.1 Onderhoud Dontage-gegevena

5.2 ond€rhoud axparioent adrinlatratle
5.3 onderhoud flle-header blokken
5.{ onderhoud protocol adninietratle
5.5 onderhoud condltle cod6a
5.6 onderhoud band€n codea
5.7 Onderhoud EÈàndaarden
5.8 R.ètour hoofd-lndex
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Zoals reeds eerder is vermeld (zie paragraaf 4.4.1) is BRAINFO op meerdere niveaus

beveiligd met een wachtwoord. De algemene beveiliging bij het opstarten is het laag-

ste niveau. Het tweede niveau wordt gevormd door de beveiliging van individuele

modules hetgeen op enkele van de moclules op deze pagina van toepassing is. Niet

alle modules behoeven beveiligd te worden. Onjuist gebruik van het merendeel kan

wel het pakket minder goed doen functioneren maar men loopt niet de kans op on-

herstelbare fouten. Wel wachtwoord beveiligd zijn die modules waarïnee rechtstreeks

patiëntgegevens benaderd kunnen worden (of waarmee het wachtwoord kan worden

ingesteld!!). Met keuze 5.1. onderhoud montagegegevens. kan men alle instellingen

opgeven voor de registratie en scherm-presentatie van EEG's. De default instellingen,

waannee BRAINFO geleverd wordt voor referentie elektrode, het aantal kanalen, de

posirie op het schemr. etc.. kunnen hiermee gewijzigd worden.

Keuze 5.2 is wachtwoord beveiligd. Dit module geeft de nrogelijkheid de registratie-

gegevens zoals opname dag en tijd en verdere administratieve inÍbrmatie over de

patiëntgegevens te bekijken en eventueel te wijzigen. Het zal duidelijk zijn dat hier-

mee voorzichtig orngesprongen dient te worden wat door de beveiliging bevorderd

wordt. Ook keuze 5.3 is beveiligd. Dit is een nrodule waamree uiterst omzichtig om-

gesprongen dient te worden. Het geeft de urogelijkheid direct de gegevens die bij een

individuele registratie van een patiënt horen te bekijken en eventueel te veranderen.

Het is bedoeld om in geval van nood. wanneer er iets Íbut is gegaan het zij met het

systeern of door een nrenselijke tbut. daardoor ontstane, Íoutieve informatie van in-

dividuele rcgistraties te herstellen. Het is duidelijk dat hiennee ook gemakkelijk fout-

ieve intbrmatie geiinlroduceerd kan wordcn wat altijd vemreden dient te worden.

Mct keuze 5.4 kan nten registratie-protocollen opstellcn en eventueel veranderen. De

llexibiliteit van BRAINFO maakt dat er daarvur één of nreerdere aanwezig dienen te

zijn (zie hootdstuk 4) opdat rijdens regislrarie t.le rneesre aandacht aan de pariënr ge-

geven kan worden. Dit nraakt dat voor veruchillendc vraagstellingen verschillende

protocollen aanwezig kunnen z-ijn. Bij opgave v:rn de adrninistratiegegevens van de

patiënt dient dur ook de code van een registratieprotocol opgegeven te worden (zie

verder paragraaf 6.ó.4). Een vooöeeld van een deel van een protocol zoals dat op het

schemr versciljnt is op de volgende bladzijde gegeven:
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Meting 3: ogen dicht met hyperventilatie

Meting 4: ogen dicht na hyperventilatie

Meting 5: Flits Evoked Potential ogen dicht

Meting 6: ......

Ook keuze 5.5 is een aspect van de flexibiliteit. BRAINFO wordt geleverd met een

aantal (2ó) coderingen voor conclities tijclens registratie van een EEG of EP. Dit kan

zijn 'ogen open' of 'ogen dicht', een visuele. auditieve of somatosensibele stimulus,

etc. etc. Bij de sarnenstelling van de protocollen worden «le codes ingevuld wat als

resultaat heeft dat bij registratie de conditie waarmee opgenomen moet worden op

het scherm aan de laborant(e) wordt gemeld. Bij de aanvang van de registratie ziet de

laborant(e) clan ook met één oogopslag welke nretingen met welke condities uitge-

voerd nroeten worden zoals hieÖoven is getoond.

De teksten en de bijbehorende codes zijn reeds in het systeem aanwezig. Het is ech-

ter heel goed rnogelijk dat men zelf conclities wil toevoegen of reeds aanwezige

veranderen. <lie niet in de standaarcl zijn opgenorlren. Dit nrodule biedt daartoe de

gelegenhei<I. Naclere beschrijving wordt gevonden in paragraaf 6-6.5

Een andere uitbreiding in BRAINFO geeft de gebruiker de gelegenheid voor de

presentatie van spectraalanalyse gegevens zelf banclgrenzen vast te stellen in plaas

van de bandgrenzen volgens Matousek welke standaard worden nreegeleverd. Dit

wordr voomamelijk gedaan wanneer nren zijn gegevens wil vergelijken met die

welke «loor an«leren worden gepubliccer«I. In BRAINFO zijn standaard reeds naast de

Matousek grenzen bandgrcnzen van 0.5 cn I Hz voorhanden voor het tonen van

spectraal nraps. Het kan cchter voor sïatistische analyse soms nuttig zijn met andere

grenzen te werken.

De ret'erenrie rlatabase zal met waarden voor bovengenoemde banden. de resultaten

claarvur en dc achtcrgrondcn van dc keuzcn in ecn apart rappoÍl beschreven worden

(Schenk e.a. 1992. in bewerking).

De laaste nrodule op cleze pagina is weer nlct cen wachtwoord beveiligd. Deze

dienr ervoor om een groot aantal variabelen in te stellen die het bedieningsgemak

betreftèn. Dit ntodule is o.a. beveiligd onr«lat hienttee het wachtwoord gewijzigd kan
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worden, evenals een aantal voor alle werkstations geldende bestanden die op de

server zijn opgeslagen. Enige voorzichtigheid daarbij is dus geboden.

5./ Bestand & Systeem

Deze pagina bevat een aantal zeer verschillende nrodules die gebruikt worden voor

het werken met de gegevens.

Met de eerste keuze kunnen de bestanden op de diverse media die in het systeem zit-

ten benaderd worden.

Frguur 5 6 SchoÍÍÍpagrna 6 Íner de veíschrllsndo mogelqkhedgn vooí be$ands. sn syíe€Ínhand€lingen vanuÍ BRAINFO

Data: l5-nov-leel Title: oe357#i'"-:§Ëïo"r 

'"*tt 

page: 6 8RÀrllFo

BESTÀ}ID &

B€atandÉbehe€r (kopleren, venlJderen,
In)^oggen op de senrer
Flle transfer server
Nààr DOS (EXrT ls return BRÀI!{FO)
Retour hoofd-lndèx

bèstandsllJstsn, etc. )

C'uraor-toetaent I - : BaIk bevegen Xiczen Eet cyfer of.J E3c-Break,/Exlt

De nteest gebruikte !'unctic is ongetwijfeld het bckijken van de besrandsindex op een

van de aangeslotcn nredia. Dit is het best te vergelijken met het DIR commando van

DOS ntaar dit nrodule kent veel meer nrogelijkheden. Er kunnen bestanden mee gek-

opieerd en gewist worden. pcr stuk of pcr gruep tcrwijl het ook nrogelijk is tekstbe-
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standen te lezen en te printen. Voor aclnrinistratieve doeleinden kunnen indexbestan-

den op een prinrer van de seryer afgedrukt worden, terwijl de kopieer-mogelijkheid

van dit utodule, ook toelaat (tekst)-bestanden naar de printer te kopiëren.

De tweede keuze biedt de mogelijkheid ont als gebruiker op de server in te loggen'

vooropgesteld dat het daarvoor noodzakelijke wachtwoord bekend is. terwijl keuze

drie de netwerk-utility FTP aanspreekt, wat het snel kopiëren van files van en naar

de server mogeluk maakt. Deze functie is overigens ook volledig aanwezig in de

module die door keuze I wordt gestart.

De laatste keuze van een module is de mogelijkheid om naar DOS te gaan zonder

BRAINFO te verlaten. Wanneer men in DOS is. is het voldoende EXIT te typen om

weer in de Hoofd-index van BRAINFO terug te keren.

5.8 Diverse bewerkingen

Deze pagina bevat een collectie nrodules clie verschillencle bewerkingen op het EEG

mogelijk malien die niet tot een duidelijk ornschreven functiegroep behoren.

Zo geeh keuze I cle mogelijkheid uit cen reeds bewerkt EEC de relevante gegevens

af te drukken en gratisch weer te geven. Dit heeft het voordeel dat geen rekentijd

nodig is zodar de gegeveÍs direct beschikbaar zijn. Bovendien zijn deze gegevens

veel compacrer opgeslagen dan het ruwe EEG: één WORM kan de spectrale gege-

vem van ruinr 3000 patiënten bijeen bevatten die ntet deze module snel bekeken

kunnen worden.

Keuze twee is een kleine nrodule die aan EEG's <lie geen. oí geen juiste ijkwaarden

bevalen. «Jeze uit een eerder opgenonlen ijkbcstancl toevoegt. Athankelijk van het

gebruik zat clit nro<lule of dagelijks ol zclden noclig zijn. Het voorkonlt het manueel

invoeren van 2l of nteer ijkwaarden.

De derde keuze van deze pagina geeli toegang tot een rapportgenerator voor het

visueel beoordeelde EEG. Dit nrodule is gebaseerd op intemationale afspraken be-

treÍfencle de beschrijving van hct EEG en oorspronkelijk ontwikkeld voor een groot

psychiatrisch ziekenhuis. De visuele beoordeling wordt gecodeerd ingevoerd waaÖij

dit zowel tijdens het beoor<lelcn als achtcraf kan gcbcurcn. De output is een beknopte
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rapportage in enkele regels waarin de beschrijving en de conclusies van de specialist

zijn vervat.

Figuur 5.7 Aíbeelding van pagina 6 mel o.a. hel moduls vooÍ Íapponage van het visueel b€oordeelde EEG.

Date: 15-nov-1991 rlDe! 09:57:13 TIIDEX codè: ------ pàgè:
OpnaDe-stàtlon: 1

DTVERSE

7 BRÀII{FO

->7.1 Spactraaluaarden van bèrèkende Blrsctrà afdnr.l(kcn
7.2 Hat bsrekenen en regecàrlJven van (etn<t)lJknaarden
7.3 Ràpportaga vlauale EEG beachrÍJving
7.tt DltnaDlÉche topbepallng en napping berekands 6p€ctra
7.5 Retour hoofd-index

Curaor-toeÈaenl I - : Balk beregen Klezcn nat cyfer of<J Eac-Breàk/Exlt

Deze rapponage kan ook onderdeel zijn van de database. zodat de clinicus op deze

gegevens een analyse kan uitvoeren evcnds eJit uitcraard kan gebeuren op de gege-

vens van het qEEC.

De vierde nlodule op deze pagina gceli de nlogelukheid tot extra bewerkingen op de

berekende gegevens van een patiënt zoals lïltering van de spectraalcurven. mapping

van berekende spectra (i.p.v. ntapping per epoch). etc.

Het zijn additionele nrodules die nuttig en sonls hurdig zijn ntaar, nlet uiuondenng

van keuze 3. niet echt omlisbaar zijn.

Deze pagina is de eerste van de zgn. 'EXT' pagina's. De inhoud daarvan wordt be-

schreven in twee speciale hulpbestanden van BRAINFO waaÍrnee de gebruiker nieu-

we nrodules en pagina's kan toevoegen.
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Het ene bestand bcvat de onrschrijvingen en «le teksten die op het scherm getoond

worden. «le andere de namen van de programnla's die daaÖij horen. Deze program-

ma's dienen hetzij in dezelfde directory te staan als BRAINFO, hetzij in een directo-

ry die in het zgn DOS-pad is beschreven. Dit geeti BRAINFO een grote mate van

flexibiliteit en laat een praktisch onbegrensde uitbreiding van het systeem toe. Gezien

de nrogelijkheid bij onoordeelkundig gebruik hiemree het systeem sterk te ontregelen

verdient het de voorkeur dit soort toevoegingen uitsluitend door een ter zake des-

kundige te laten voeren.

Figuur 5 8 Deze schernpagrna § gsvuld met een grote veíscherdenherd aan píogrammas dle dooí de gebruikar aE nEWv€ Ínoduls

aan hel pakk€t toegevoegd kunnen wo;den.

Date! 15-nov-1991 ?lDes O9:57:2O fNDEX Code: ------ Page: 8 BRÀINFo
opnàDe-stàtlon: 1

EIGSTÍ PÀGIilÀ I
-.8.1 craflache dleplay Hjorth Paralatera

8.2 Plotten van Evoked PotentialB
8.3 3D tonen enlof Plottan van ttiJdvariérender EPèctrà
8.1 Tekatverwerking (nordPerfect 5.0)
8.5 PC-:rOOLS DE LUXE
8.6 sophi8tlcated printlng
8.7 Retour hoofd-inder

Cur8or-toetaen? I - : Balk b€v€gen Klèz.n D€t cyfcr o!.J Eac'Braak/Exlt
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5.9 Eigen pagina I

Het BRAINFO systeem wordt geleverd nret alle modules die in de voorafgaande

paragrafen beschreven zijn. Dit geldt niet voor de modules die in deze paragraaf

beknopt de revue passeren. Het is slechs bedoeld om de mogelijkheden van het

systeem te tonen zodat het hier een mengeling betreft van modules, sommige ge-

maakt voor een bepaalde toepassing voor de groep neurowetenschappen van het

NIPG-TNO, anderen handelspakketten voor bepaalde toepassingen en weer anderen

'handigheidjes'.

De Íiguur (Fig. 5.8) laat zien dat er een aantal handelspakkenen zoals WORDPE-

RFECT en PC-TOOLS inzinen naast specifiek op het EEC betrekking hebbende

nrodules als het tonen op een bepaalde wijze van de Hjonh-paruneters, het op een

plotter weergeven van evoked potentials (een plotter is niet standaard aan het systeem

gekoppeld) en een progmmma ont conrpressed spectral aÍray's in drie-dimensionale

vomr weer le geven. Een module <Jie verder niets met het BRAINFO systeem te

malien hectt. berloelcl orn op een specialc wijze teksren uit te printen laat zien dat er

geen beperkingen z-ijn aan wat nlen toevoegt am hct systeent. De enige beperking

wordt gevomrd door de omvang van de nrodule die nren wil toevoegen.

In de huidiqe versie van het systeem is het aantal extra pagina's gelimiteerd tot 8

waarvan er rceds 4 rnet 'loze teksten zijn opgevul«I.

De exlcte pruccdure ont nieuwe modules aut BRAINFO toe te voegen is beschreven

in de tcchnische docunrenlatie van het systcenl.

5.10 Bijzondere pagina's.

Een twectal pa-eina's in BRAINFO zijn bijzondcr. in die zin dat ze nlet een bepaalde

functionalitcit gepaard gaan.

De eerste is de zgn. 'Retum' pagina. Dit is tc beschouwen als de laatste pagina van

de index luet een aantal speciale cigenschappen. Dc bclrngrijkste daarvan is wel de

beschentting te-sen het onbcdoeld nrilien vur vcrsissingen tijdcn data-acquisitie. Een

van dc emstigsle lbuten die zich in een klinische onrgeving kunnen voordoen is het
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verwisselen van gegevens van patiënten. waarbij de verkeerde naam aan een uitslag

wordt veöonden. Het BRAINFO systeern biedt daartegen - enige - bescherming daar'

zodra men opgeeft te gaan beginnen met een nieuwe patiënt, alle administratieve

gegevens van de nog onder bewerking zijnde patiënt worden vastgelegd en pas met

een nieuwe patiënt begonnen kan worden naclat een nieuwe patiëntnaam is ingege-

ven. Door nrenselijke Íbuten is ook dit systeenr niet ontèilbaar. Men kan immers de

keuze negeren en doorgaan ntet registreren onder de oude patiëntnaam. Er is dan

echter een extra barrière te nemen in de data-acquisitie modules. Daarin wordt n-1.

steeds nagegaan of de registratie die opgenomen gaat worden reeds bestaal is dit het

geval dan wordt claarvoor een waarschuwing gegeven. Wordt dan doorgegaan dan

wordt rle oude registratie gewist en bluft alleen de laatste bestaan. Door het verifi-

eren van de tijd van registreren. die van iedere registratie wordt vastgelegd. kan' in

het geval van verwisseling nog de juiste contbinatie gevonden worden.

De andere is «le 'Break' pagina. Hier wordt naar toe gegaan indien het programma

<Ioor her indrukken van de 'Esc'-toets wordt onderbroken. Vanuit iedere index-pagina

wordt naar «leze break-pagina gegaan waarvandaan nlen naar één van de eerste 8

pagina's kan terug keren. Dit is een van rle snelste manieren om het pakket te verla-

ten. Onr te voorkonten dat onverhoopt infomtatie verloren gaat kan men slechts via

de formele keuze (= 8 op schennpagina l) het pakket verlaten. Alle besranden wor-

rlen 6an al'gesloten en eventueel uitgestelcle bewerkingen autottlatisch atgehandeld.
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6. TECHNISCHE BESCHRUVING BRAINFO

De Applicatie modules

6.1 Inleiding

In dit hoofdsruk zullen de verschillende applicaties beknopt beschreven worden waar-

bij getracht zal worden zoveel mogelijk de grote lijnen te volgen. Het is logisch dat

verschiUende modules elkaar voor wat betreft de analysemogelijkheden soms over-

lappen. Orn de leesbaarheid te optimaliseren zal daaronr de beschrijving ervan niet

herhaald worden maar zal worden volstaan met verwijzing naar de desbetreffende

paragratèn.

Er ntoet vooraf op gewezen worden dat de figuren niet geheel overeenkomen met de

scherntbeelden dmr door gebruik te nraken van de kleur bepaalde aspecten geaccen-

tueerd worden die in dc liguren niet zichl.baar zijn. Bepaalde schermen zijn daarom

tlan ook niet algebeeld daar ze zonder de kleurinlbrmatie hun betekenis verliezen. De

gebruiker km. zij het in beperkte nrate. zelf zijn kleurenpalet kiezen (zie paragraaf

6.6).

ó. l.l Algenreen gelclencle rnogelijkheden

Er zijn ecn aanlal ruogclijkheden die voor alle nrodules gelden. De belangrijkste

dlarvan zi.;n:

l. Met dc Escapc-toeu (Esc) kan een bepaalde lunctie onderbroken kan worden. In

de nteestc gevallen komt dan ecn standaardnrenu van waaruit men kan kiezen

hoe verder te gaan. Sonrrnige modules. nr.n. die voor data-acquisitie gaan ook

naar dit lllenu wanncer er een storing oprreedt in cJe voorrgang. In de meeste

gevallen zal dan worden aangegevcn waarom de voongang is ondeöroken.

Enkele modules hebbcn een zo eenvoudige bediening dat er geen aparte 'Break'

pagina voorhandcn is. In alle gevallen kan nren door telkens op Escape te druk-
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ken naar de hoofï-index terugkeren. Men km er echter niet BRAINFO mee

verlaten. Daarvoor is een apart commando nodig (zie hoofdstuk 5).

Voor alle grafrsche schermbeelden (die niet in dit rapport afgebeeld worden

daar kleur een essentieel onderdeel van de atbeeldingen vormt) kunnen de ge-

bruikte kleuren uit l0 venchillende Daletten gekozen worden tijdens het aÍbeel-

den Dit betekent dat men voor het afbeelden van 'maps' op het scherm uit l0

verschillende paletten kan kiezen. Een deel daarvan behoort tot de standaard

van BRAINFO en komt overeen met intemationaal gebruikelijke paletten' een

ander deel is zelf te kiezen (zie paragraaf 6.6).

De achtergrondkleur is in alle paletten praktisch 'traploos' van zwart naar wit in

te stellen.

Van alle grafische schermbeelden kan te rllen tijrle een afdruk gemaakt worden

met de bijgeleverde kleurenprinter. Het is in de huidige versie nog niet mogelijk

een afdruk nret grijstinten te verkrijgen daar daarvoor nog geen driver voorhan-

den is. Het ligt in de venvachting dat een volgende versie deze mogelijkheid

wel kent.

Voor rle grat'ischc schemren geldt dat. waar dit relevant is. intbrmatie wordt

gegeven als 'driedirnensionrle' functiedruktoeBen Auttons) op het scherm'

Wanneer de bijbehorende functietocts op het toetsenbord wordt ingedrukt dan

wordt dit als zodanig ook op het scherm zichtbaar en deze blijft 'ingedrukt'

gedurendc het verloop van «le functie. Dit zorgt er voor dat veel informatie con-

tinu voorhanden is wat de lengte van de leercurve voor het gebruik sterk bekort'

3.

4.
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6.2 PatiënUonderzoek administratie

Warureer het opnamestation wordt opgestart zal, na de initialiseringshandelingen. het

openingsmenu zichtbaar worden met de keuzebalk gepositioneerd op keuze 2 (zie fig.
5.1). Door retum in te drukken wordt direct naar de module voor het opgeven van

patiëntgegevens gegaan. Tnnder deze gegevens is het niet mogelijk EEG's of ER's

op te nemen.

Figuur 6.1 laat het scherm zien dat dan wordt gepresenteerd waarin de gegevens

ingevoerd moeten worden. De volgorde van opgave is vast en na ieder gegeven moet

de retum toets worden ingedrukt om verder te gaan (1 is terug naar het vorige item).

F€uuÍ 6.1 Dabogscherm van de module vooÍ hot opg€ven yan patlèntgegerens. De op te ga/on gegsvsÍrs zijn niet rngevuld. Voor
veídeÍ€ nÍoímate a€ tekí.

Date:29-apr-91
Opgave onoerzoeksgegevens

Tine:11:42:38

Opsl.ag: Pàt.LenE: ZfS code: ond.nr.: Tape-eode:

( server- l. , eigen schij f=2 , diskette=3 , WORl.t=4 )

Man(M) of Vrouw(V) :
Protocol,code :
GeboorEedatum :
Links of RechtshandiE (L/R):

Het in te geven geÈal noet llggen tusEen
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6.2.1 Algemene gegevens

Opgegeven dienen te worden:

Opslag : Het medium waarop de data uiteindelijk terecht moeten komen.

Patiënt

ZIS code

Ond.nr.

Tape-code

De patiëntcode (de koppeling naar de patiënmaam)

Een in principe vrij veld waarin bijv. de ZIS-code of andere afdeling-

of instelling-specifieke informatie ingevoerd kan worden

Ook een in principe vrij veld waarin het volgnummer van de registra-

tie wordt opgeslagen

Een positie van drie karakters waar extra informatie kan worden op-

gegeven. In de opstelling op het NIPC wordt hier het nummer van de

analoge mpe- registratie opgegeven

Indien het medium via het netwerk benaderd wordt kan men kiezen uit de data direct

via het nerwerk weg le schrijven of nadat de registratie is verricht. Hier voor is de

vraag 'Direct wegschrijven?'bedoelct. Wordt hier N(ee) opgegeven dan worden de

data eerst op het data-acquisitie werkstation opgeslagen en pas na atiluiten van de

meting over het netwerk naar het detlnitieve opslagmediunl getransporteerd.

Indien een venvisselbaar medium wordt gebruikt (de WORM of een diskette) dient

een identificatie daarvan te worden opgegeven ten behoeve van de administratie in de

database.

Aansluitcnd dient re worden opgegeven geslacht. protocol-code (zie paragraaf 6.2.2)'

geboonedatum en voorkeurshand.

6.2.2 Protocol opgave.

Zoals rceds is gesreld kent BRAINFO ccn groor aanrrl vooraf in te geven instellin-

gen. evenals hct geval is bij een EEC-toestel waar vooraf prograntnta's voor verster-

king. l'ilters nlontage. etc. dienen te worden opgegeven.

lndien een nieuwe protocolcode wordt opgegeven ol vooraf voor het malien van een

nieuw protocol is gekozcn. wordt het schentt dat in tig. ó.2 is afgebeeld getoond.
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Of de eerste regel staat wat met dit scherm gedaan kan worden tenvijl de code van

het protocol tussen haakjes opgegeven staat. Hier is als voorbeeld een bestaand pro-

tocol gebruikt dat gewijzigd kan worden. Bij een nieuw protocol zijn aile meting-

nummers op nul gezet.

De montage gegevens worden eerst met een andere nrodule gemaakt en genummerd.

Men kan op deze manier nreerdere montages voor opname gebruiken zoals een met

2l kanalen naar de gemiddelde ret'erentie en een andere met 32 kanalen naar Fo.

BRAINFO biedt de mogelijkheid. uitgaande van een bepaalde opnamemontage elke

willekeurige montage samen te stellen dus ook een naar een gemiddelde referentie of

Figuur 6 2 VooÖgeld van oen íeeds rngsvuld€ píolocllconliguíatr6 voor de ode NN zoals lussen haakps op de eeÍ$e Íeg€l staat
osze b€val 9 malrngen. VsídeÍe u[leg woÍdt in de teks gegeyen.

EEc pro roco 1 - con f i g u ra t i e (NN)

r.leting i uon- cond. Àanra1 Sanple I Meting I tton- Cond. Àanta1 Sanpl.e
nutnmer I lage code kanal.en freq. I nun'oer I tage code kanalen frei.

D 21
o 21
D 21o2r
n ,1

wD 21vzD 21
Àm 2t
AFD 2L

0

1

2

5

6
7
I
9

IO

204.8
204 .8
204.8
204.8
204.8

1000.0
1000. 0
1000.0
1000.0

0.0

11
t2
13
14
15
16
L7
18
19

Del =

0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0

lete line, ins = i.nsert line
À Àuditj.eve Evoked Responsef
B Bra]'nstem(À)
C Schaakbordparr. (V)
D Ogen dicht.

F Freq.aodulatie(A)
!l Hyperventilatie.

K Kl.ikstiBul.us(À)
L Flits(v)
M Sensibele stiDulatie.
N Srin. R. Blikv.(v)
O Ogen open.
P Posthyperventilatie.

Q SÈim. L. Blikv.(v)
s -----------(v)
T Toon(À)
V Visuele Evoked Response.

x -------.
Y ---------.
Z E1ind(v)

de 'source'. Het aantal opgegeven kanalen dienr gelijk te zijn aan her aantal dat bij
de santenstelling van de monlage is gcbruikt om problenren bij de verwerking te voo-

rkomen.

De opgave van de verschillcnde conclitiecodes wordt tr)et leners gedaan welke op het

onder$e deel van het schentt ornschreven staen. Dcze onrschrijvingen worden ook
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getoond tijdens de registratie zodat de laborant(e) weet welke extra handelingen ver-

richt moeten worden. De omschrijvingen in de atbeelding zijn voorbeelden die door

de gebruiker zelf ingevuld c.q. veranderd kunnen worden.

De bemonsteringfrequentie (sample freq.) dient binnen de maximaal toelaatbare gr-

enzen te blijven. Hiervoor is een beveiliging ingebouwd.

Na invulling van de gegevens kan het protocol worden afgedrukt zodat de gegevens

administratief verwerkt kunnen worden.

6.3 Data-acquisitie

De hier beschreven modules zijn uiteraard alleen arnwezig op het opnamestation.

Op het verwerkingssration zijn de hier beschreven keuzemogelijkheden niet aanwe-

zio

pas nadat de patiënVonderzoek gegevens aan het systeem bekend zijn worden de

modules voor data-acquisitie vrijgegeven. Dit is in het hoofdmenu te zien doordat de

patiëntcode in de rechter bovenhoek van het scherm smat i.p.v.

Door het van te voren opgeven van de instellingen (zie ook paragraaf 6.6.7 standaar-

den) is er een minimum aan handelingen door de laborant(e) nodig waardoor de

meeste aandacht aan de patiënt en het EEG besteed kan worden.

6.3.I Calibratic

Belangrijk is dat er geen EEG-nteting uitgevoer«l kan worden als er niet eerst een

calibratie heeft plaas gevonden. Evenais dat voor een normale papienegistratie ge-

beurt moet dit hier ook gedaan worden. Wor«lt dit per abuis vergeten dan meldt het

systeem dit en wordt automatisch naar de calibratie module gesprongen.

Hierin moet opgegeven worden of de op te nemen ijking vooraf gaat aan de registra-

tie of na de registratie gebeurt. Vervolgens nloet ijkspanning en versterking van het

toestel worden opgegeven tenrrijl op het scherm wordt aangegeven dat het toestel

voor ijking tnoet worden ingesteld. Is dit gebeurd dan wordt gestart met ijken (het
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EEG-toestel moet dan ijksignalen produceren) waama de ijking verder automatisch

verloopt. Als de computer aangeeft gereed te zun (na t 5 seconden) kan het EEG

toestel gestopt worden. Na enig rekenen door het systeem zijn de ijkwaarden bekend

en kan over worden gegaan naar het opnemen van een EEG.

6.3.2 Registratie EEG

In fig. 6.3 is het openingsscherm van deze module afgebeeld.

Fguur 6.3 Openingsscherm vooí (b ognarÍp van een EEG. Hel Bnso dd opgegeven drent tB rvoídon is hel numÍïEí van ds meting
(hdien alb mtngsn achtoí elkaa, f,pÍr,sn gedaan rs RETURN roldoende).

Dat,e:29-àpr-91
Ses:1 .osec
Each: ,Oosec
I channels: 2L

EEG RECORDING § DISPLÀY
(29- 4-91) code:V80001(tt) (11:53:11)

ceb.dat:12-11-10 Laeft.: 80Jr. 5 n.

Tlne:11:53:30 BRÀfIIFO
À/D-COM/.

Scale: 100 t
Sarp.freq.: 204.8H2.

Het j,ng-numer: 1

HetÀf I. Con oEschri jving

5
6
7
I
9

1 D Ogen dicht
I O Og€n open
1 D Ogen dj,cht
1 O Ogen open
1 D Ogen dicht
1 \ILD \rERFllt'sogen dlcht
1 vZD \lERBllndOgen dicht
1 ÀÍD ÀERfoonogèn dicht
1 ÀFD ÀE8.Freg.Bodulàtleogen dlcht

llet in re geven getàl Eo€t 11ggen tuaaen O en 19

Duitlelijk is het'voorwerli'zichtbaar in cle vonn van de venchillende metingen (l
Vm 9) die in het protocol NN (zie paragraaf ó.2) zijn opgesreld.

Het gebruik is zeer eenvoudig. De metingen die gedaur zijn worden op het scherm

met een andere voor- en achtergrondkleur aangegeven en bij de laatst uitgevoerde

meting staat een *. Het enige dat de laborant(e) moet doen is de RETURN toets in-
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drukken onr cle volgende nleting te «loen uiwoeren. tndien een ander cijfer wordt

gekozen wordt dié ntetin_e uitgevoerd. Is er nog niet geijkt dan dient dit eerst te ge-

beuren (zie paragraaf 6.3.1).

Is de meting gekozen dan wordt nog gevraagd of nten de standaard procedure gebrui-

kt. Door rerum te geven wordt bevestigend geantwoord en is het systeem gereed om

op te nemen. In principe is dus drie maal RETURN voldoende om een EEG op te

nenren. In de praktijk zal men de vooÖereidingen rloen (2 x RETURN), de patiënt in

gereedheid brengen voor de meÍng (ogen dicht laten doen of juist open, laten zuch-

ten, etc.) en ntet RETURN stanen.

Tijdens de registratie loopt het EEG mee op het schenn, kan de schaal steeds aange-

past worden en kunnen verschillende montages en schermposities tijdens het opne-

men gewisseld worden. Wil rnen de registratie ondeöreken. bijv. om een elektrode

beter vast te zetten of vanwege veel onrust van tle patiënt. dan wordt met drukken op

ESC de opnanle gestopt en met weer Esc of RETURN verder gegaan. Bij het stop-

pen worden «le laaste 5 secon<len van het EEG automatisch verwijderd om te voor-

komen dat evenluele artetacten vastgelegd worden.

Wanneer er iets onverwachrs nlet de patiënt gebeun tltaar tllen wil de opname niet

onderbreken. kan (it met een roetsaanslag worden aangegeven wat salnen met het

EEC in het bestan{ worclt opgeslagen. Later is «lit dan genrakkelijk terug te vinden.

Het karakter van het 'event' dient op papier opgeschreven te worden.

Warmcer de opnante gereecl is wordt dit akoestisch gcuteld terwijl de laatste l0 se-

conden zichtbaar blijven. Een druk op RETURN brengt dan het beginscherm weer in

heekl nret een * bij cle nrcting die het lartst is uitgevoenl. RETURN doet dan weer

<loorgaan nrer c.le volgende ntering. Daarbij is hct nicl van bclang ol'de volgende me-

ting een EEC of een ER is. het systeent zorgt er aulorttalisch voor dat nlet de juiste

nrodule verder gegaan wordt.

Wordt niet srandaard gewerkt clan moet <Jc «Juur van dc rcgistratie op-segeven worden

cn of het EEG d dan niet op de monitor lnoct wordcn getoond.
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6.3.3 Evoked Response Registrarie

Deze verloopt op identieke wijze als voor het EEG. Orudat het ook hier de gewoonte

is eerst te calibreren wordt dat ook hier eerst gedaan voordat begonnen kan worden

Ittet de opname van een ER. Het enige verschil is clat hierbij de calibratje een onder-

deel vur de nrodule vonnt en niet apart verricht kan worden.

Deze calibratie, die gebaseerd is op een blokspanning, duurt iets langer dan voor het

EEG (t 15 sec.) en ook hier wordt. na enig rekenen gevraagd of nren standaard wil
rverken. Wordt dit bevestigend beantwoord dan kan gestart worden met het opnemen

van een ER.

Figuur 6.4 toont het ingevulde scherm nadat een calibratie is verricht. De berekende

caiibratiewaarden staan midden op het schernr. de gegevens die door de gebruiker

zijn ingevuld zijn gearceerd en de drie rijen getallen iets boven het midden zijn de

berekcnde calibratiewaarden pcr kanaal (21 kanalen). De onderste regel is weer een

Inelding aan de gebruiker. Wordt gcwerkt met een geihtegreerd systeem. i.e. een

systeenl waarbij de controle over hct vemterkingsdeel ook door de computer gebeurt.

Iretgeen in cen volgende vercie nrogelijk z'il zijn, d:ur worden deze boodschappen

weggelaten.

Frguuí 6 4 Scherm voor Oe calÈÍalteoeíekenrng voor een EP

Date:29-apr-9 1
Typ€: vEP
Nr. swe€pa: 10
Fll.ter: l Pnts

Evoked ReaponBe Recordlng
(29- 4-91) Code:v80001(1.Í) ( 12:21:49)

Gèb.dÀt:12-11-10 Lesft.: 80Jr. 6 n.

llDe:12:21:50 BRÀINFO
F1l.e: # YKING
sklpped: 10
Geen topdetectie

Hetlng-nrtm€r: 6
Ijking: .32

.19

.38

.19

.32

.19

.32

.32 .38
.38 -26
.13 .13
.25 .38

.19

.32

.26

50
70
10

.32

.26

Eerst ijken?(J/N): .r
IJkspanning in nlcrovolts (top-rop):
Sensitlvity 1n nicrovoltE/cE i
Àantal sweepe ijken :
SÈart datà collectle (return) :

SaEple freg. : 1500 Ez.
Maak EEc-toestel geread

Duur v/d ER: 298.7 nsec.
voor de blok-lJklng

Preetlnulustljd: 42.7 mEec.
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Het schernr voor de stanrlaarclbewerking van ecn ER is hier pral<tisch gelijk aan met

als enig verschil dat cle tekst onder dc getallenrij tot aan 'Sample freq.' verwijderd is

waarvoor in <le plaars de tckst'lVordt cle stanclaard-procedure gebruikt?'en'Sta-

rt data collectie ( return)' is gekonten. Uiteraard zijn ook de gerallen in de

voorlaatste regel veranrle«l en is de meldtekst gericht op het ntaken van een ER.

Wanneer de patiënt en de apparatuur in gereedheicl zijn wordt gestafi Inet de ER op-

nanle.

Er zijn een groot aantal beveiligingen ingebouwcl tegen verkeerde handelingen die

nomraliter volledig verborgen blijven voor de gebruiker. Wordt er echter iets ver*-

eerd aangesloten of een verkeerde handeling verricht dan wordt dit gemeld met een

suggcstie voor coÍrcctie.

Frguur 6 5 GíaÍisdt scheím AchbaaÍ tlldens de Íeg§Íatre van de EP. De curve rs zEhtbaaÍ ln het Zwane vlak De tiidas is in 100

ms€c tngeoeeld Rechrsond€í B de sgnaauru6 veÍhoudrng algebeelo Het paneel linksondeÍ geefi de mogehlkherd aan

een andeí kànad te tooen. 0e veroere gegevens sDÍeKen vooí zEh Het getoonde beeld ls van een kunstmatE §gnaal.

nrel van een EP
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Na de RETURN kontt een nieuw, grafisch schenn (Fig. ó.5) waarop «le voortgang

van de opnall)e van «lc ER wordt aÍ'gcbecld. Hicrop is o.a. cle continue 'updating' van

één kanaai van de ER te zien siunen nlet een gratiek vur cle betrouwbaarheidsindica-

tor (zie hootdstuk 2). Aangegeven wordt vercler het aantal 'sweeps'<lat verwerkt is

en het aantal dat is algekeurd op basis van een drenrpelcriterium dat tijclens het

llleten continue is bij te stellen evenals de schaal. Iedere afgekeurde 'sweep' wordt

akoestisch aangegeven tcrwijl een ander alioestisch signaal het bcëndigen van de r-

egistratie aurgeeft.

Is de registratie gcreed dan worden de signalcn vut alle kanalen op het scherm aÍge-

beeld wanneer voor deze optie gekozen is. Er zijn verder nog veel nteer opties voor

al dut nict tl'drukken van dc toppcn cn dalen. llltercn. de berekening van een be-

parld ER tttodel. etc. Voor detaillcring daarvan wordt verwezen naar de handleiding

van hct BRAINFO systeenl.

Men hecli bij het bekijken vln de ER dircct nu dc regisrrarie de rnogelijkheid om

lllaps lc tttalien. Daarbij kan allccn niet dc rcl'erentic worclen veranrJerd. Met een en-

kclc ttlcls:tlmsl:lg k:rn rvccr nur hct rcgistraticdecl wordcn gegaan ont cen volgcnde

ER 0l cerr EEC tc rcuistrcrcn.

6..1 l)ata veru'erking

De d:.ttltvcnvcrkingspagina vxn hct s)'stecnr bcvtl ccn lurtal nrodulcs onr tle gere-

sislrccrdc gcgcvcns le analyscrcn cn op vcnchillcnde ll];ri ucren tc bckijkcn. Deze zijn

{cschcidcn vln dc lttcldulcs voor nurppins, uclkc vuni.ll ccn volgcnde pagina bcna-

dcrd u'rlrtlen.

Ecn t^slutgnikc rrrodule is dic voor hct nrarkcrcn vun anclacten. stoorsignalcn niet

atkottlstig vln dc hcscncn zo:.rls oorircwcgintcn. ;.rdcntlulinq. plotselinge spicractivi-

tcit (slikkcn niczen. bewcgcn. ctc.) ct) clcktrodc-lncl'tctcn.

Anderc rttodulcs z-ijn sSrcciaal bcclocld vuor hct bckijkcn van EEC's ot'ER's en voor

hct bcrckcncn en toncn vtn spcctra op vcrschillcndc ivi.iz_cn.
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6.4.1 Artetacuuarkering

Deze nroclule is noodzalielijk voor hct doen van een betrouwbare beoordeling van het

qEEG.

Iedere registratie van het EEG bevat signalen atkonrstig van extra-cerebrale bronnen

n)et als bclangrijkste de ogen en de spieren wclke aan cle schedel aarÈechten' Daar-

naast kunnen bewcgingen van de patiënt. actcuthaling, vaatpulsaties. elektrode-arte-

facten. etc. ongewenste stoomignalen verooz:rken in .het EEG. Hoewel reeds jaren-

lang gepoog<.l wordt automatische §yslemen te ontwerpen voor het verwijderen van

deze ongewenste signalen uit het EEG is het mensclijk oog, geleid door zijn ervaring

in hct hcrkennen van rieze stoorsignalen nog steecls het ttteest betrouwbaar gebleken.

In dc praliri.ik is geblcken rlar een ervaren laborutt(e) niet meer dan 15 minuten

no6ig heeli out ntet bchulp van dit nrodule een coutplect EEG te bewerken (5 registr-

aries). De wcrkelijk bcnorligcle tijd is langer rlrar. athankelijk van de snelheid van het

netwerk en de gebruikten har«lwarc. hct inlcz-cn van de EEG's ook tijd kost. Eén

EEC heelr een ollvang van + 1.3 Mb en cen cotuplete registratie q1 l0 min. EEG)

is rui1r 7 Níb groor. Uiteraard is dit athanliclijk v:.rn de kwaliteit van dc registratie en

de ervanng v:rn 6c gcbruiker. Daarbij is in hct s)'steetlt een vooziening ingebouwd

tlnr nict rneer dan ecn bcpadd. vooraf op lc geven amtal seconden uit het EEG te

verw,ildcrcn dllr anders ccn lc kort stuk ovcrblijli voor cen bctrourvbare analyse. Dit

bctckcnr t1lt ccn z-ckcrc 1)atc vln trlcl'rct-contuuintlic kan blijvcn bestaan cn dat tle

gcbruikcr dicnt tc bcslisscn ol'dc kwalitcit bctrouwbaar gcnocg is voor verdere ana-

l1,sc. c.t1. dlr dc {:cgcvcns dic vcrkrcgcn w'ordcn gcbasccrtJ zijn op cercbrale lctiviteit

cn nict op lncltctcn.

lngevolge dc stanilllrdisatie hcbbcn :rllc tttotjulcs rvlurit't tllct patiëntbeslanden wordt

gewcrkt cen stlnda:lrcl oprcningsschcnu rvaarin gcvraagd wordt nlar dc plaats en de

n:liul) \'i.ul ltct tc bcrvcrkcn bcstand (zic l'ig. Ó.ó).

tn clc bovensrc 3 rcgels worrJt allc rclcvu-uc ittlbnrtltie ltlet bctrekking tot de regis-

tratie cn dc bcwerkingcn wcergcgevcn nadat tlc bcstiutdsnaaln bckend is. Deze zijn

datunr cn tijd (linlis cn rccht.s op dc ccntc rcgel). hct ntetingnulllnler. de versterkin-

gsl'aclor w:lanllce is opgenotlten. ilc lcngtc \';.m ccn'bladzijdc'EEG (in scconden).
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het aantal kanalen dat is opgenomen en de sanrple tiequentie. Binnen het kader staat

de patiëntcode en datunr en tijd van de opnanle.

Figuut 6.6 openingsscheím vooí de modulg om anslacten te maÍkeíen. De beschfljving eÍvan staàl in de lekst.

Date:02-may-91
Session:
À.np: pv /Div

EEG DISPLÀY ÀND ÀRTEFÀCI À].LOCÀTION
( )PÀÍIE!ITCoDE: ( )

Ilne:16:30:04 BRÀINFO
1 Epoch= Sec

channels I Az.

BLiJft de code gelijk ( EÀ81806À.D91)?(J/N): N
!.lediun waarop het EEC staat (aerver=1,eigen schljf=2,diskette=3,I{ORM=4): 2
PatlenEcode (EA990I,Mv0001,erc. ) : À31806
Jaar (91):
l'letlngnumer: I

Het in te geven getal moet liggen tusaen

Ziin dcze gegevens conect ingegeven dan venchijnen de eerste l0 seconden EEG op

het schcnn. Hierin kan de gebruiker de arleÍacten iltngeven door met de cursor naar

de betrcÍ'fende unit van 1.25 sec. te gaan en daar hct artefact te merken.

Daar niet alle anelacten voor tlc analyse even zwailr wegen heeli hij de keuze uit

drie'zwarncs': lichr (l). rtratig(2) cn zwaar(3). Een,qenlarkeerd dcel wordt op her

schenll in ecn rndcrc kleur weerscgcvcn waarbij de kleur de zwaarle aangeeft. het

lolarl arnlal 'zwarc' anclactcn is steeds op hct schcnn zichtbaar. Méér dur het van te

voren opgegeven aantal onbruikblrc units (een unit is een standaardeenheid in het

systeem en omvat altijd 1.25 sec.) ku nict als 'zwaar'worden aangemerkl

Op deze wijze worden de opeenvolgen<le stukken EEC bekeken en genrerkt. Is één

nleting op deze wijze bcwerkt dan wordt nret een apart schenn cle rlefinitieve marke-

ring gcrttaakt waarbij bijv. units die als licht zijn aurgcnrerkt toch venvij«terd kunnen
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worden evenals ongemarkeerde delen om een volcloende lang stuk artefact-arm EEG

voor verdere verwerking te verkriigen.

Aangeraden wordt steeds metingen van 150 sec. EEG op te nemen en daaruit 50 se-

conden te 'venvijderen' waarin de artefacten zitten. In meer dan 90 procent van de

EEG's is op deze wijze een goed artefact-arm EEG te verkrijgen. [n de handleiding

behorenrle bij het systeem wordt uitgebreid ingegaan op de systematiek van artefact-

verwijdering.

Het module bezit een groot aanml voorzieningen onl het bekijken van het EEC te

vergemakkelijken. Daartoe behoren het kiezen van stapgrootte. het uitvergroten van

het EEG, het selecteren van kanalen vanuit standaardselecties die van te voren zijn

opgegeven. Zelfs is het nrogelijk tijds- en trequentiedomein 'ntaps' te maken hetgeen

voor sommige lastige beoordelingen van nut kall zijn. Bovendien kan dit module

tevens gebruikt worden voor de visuele analyse van het EEG hoewel daar ook een

aparte n:odule voor aanwezig is (zie de volgende paragraat).

6.4.2 Het tonen van EEC's.

Deze nrodule wordt vanuit het hoofdrnenu aangeroepen otn een EEG visueel te be-

oordelen. Het bevat een groot aantal mogetijkheden die overeenkomen met die welke

in de vorige pagina zijn genoemd zoals selectie van te tonen standaardcombinaties

van kanalen. het maken van tijds- en frequentie'nraps'. het vergroten of verkleinen

van de amplitudo. van cle scherm rcsolutie ('digiraal tllteren'). etc.. bovendien kan

hier een keuze genraakt worden uit vooraf genraalite luontages nlet eventueel nog een

individuele selectie van kanalen.

Daamaast is het nrogelijk het EEG als een'Ílhn'over het scherm te laten bewegen

('scrotlen') of autonratisch pagina voor pagina te laten zien waarbij er tussen opeen-

volgencle pagina's een korte pauze zit orn «le gcbruiker het beeld te laten bestuderen.

Uiteraard is willekeurige keuze van pagina's Inogelijk waarbij een zgn. 'scroll'-balk

boven in het schenn aangeelt waar nren in hct bestancl zit en waar de anetacten en

events zich bevinden.
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Een groot aantal opties geeft de gebruiker de mogelijkheid het EEG zo nauwkeurig

mogelijk visueel te beoordelen om de gegevens daarvan in een standaard rapportage

vast te leggen (zie paragraaf 6.8).

De huidige versie van BRAINFO is geënt op de klinisch meer gebruikelijke manier

van vastleggen van de beschrijving op een voorgedrukt tbrmulier. In een volgende

versie zal de gebruiker de mogelijkheid krijgen de beschrijving direct in het sysreem

in te voeren zodat voor het 'uitboeken' nog slechts het maken van een beoordeling

en conclusie resl

Het openingsscherm van dit module is het tweede scherm dat gekozen wordt (zie fig.

6.7).

Frguur 6 7 Op€nlngsschsím (28 schgím) voo, hst tonan van een EEG. Algebeeld is het íandaaíd op€nangsscheím mei dB spocr
tek€ geg€vsns vooÍ de display. Alle anfyooÍden van de gebruiker z{n rngevuld.

Date:02-may-91
Session: I
À.op: 7A yvlDtv
# channel.s: 2l

EEG DISPTÀY
(15- 2-9O) PÀTIEI{TCODE:À31806( 11:2?: 0)

Tlne:16:38:40 BRÀI!ÍFO
1 Epoch= 1.25 Sec
SaEple f!eg: 204.8 Bz.

BliJf! de code geliJk ( EAB1806À.D91)?(J/N): N
Hediun waarop het EEG staat(server-1,eigen schijf=2,diskette=3,woRlt=4): 2
ParienEcode (EÀO001,tÍvo111,eÈc. ) : À81806
Jaar (91):
Met j,ngnum€r: I
Àutomatische dj.splay van het EEc?(J/N): N
Beginnen bij sec.: 1
SÈapgrootte (on de hoeveel datapunten)?: 2
Terugbrengen naar 100 Hz.?(J/N): J
Geef de frarnelengte (l= 2.5Q sec.,2= 5.00 sec., 3= 10.00 sec.): 3

Het in !e geven getàl noet liggen tuEaen 1 en 3
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Het eersre schenn biedt de gebruiker cle keuze uit het EEG bekijken op het scherm'

of op een ploner vasr te leggen. Deze laatste mogelijkheid is geen standaard optie

maar kan verkregen worden. Zij is vooral berloelcl voor het gebruik in afdelingen of

research laboratoria waar trequent voor publikatie doeleinden een hoge kwaliteit van

de aÍbeelding van het EEG noodzakelijk is.

Naasr de standaard informatie wordt gevraagd of het EEG automatisch weergegeven

nroet worden. zoals hieÖoven is uiteen gezet. Verder dient opgegeven te worden op

welk punt men in het EEG wil beginnen en kan de bemonsteringfrequentie terugge-

bracht worden naar 100 Hz. Dit bepaalt n.l. de lengle van het getoonde stuk' Hoe

lager de bemonsteringfrequentie hoe langer het stuk dat op een scherntpagina versch-

ijnr. De daaruit voorwloeiende keuzes zijn te vergelijken nlet de keuzes van papier-

snelheden op een standaard EEG-toestel. Het kontt voon uit het feit dat altijd maxi-

maal 1024 bemonsteringen per kanaal getoond kunnen worden. Bij 100 Hz is dat dus

l0 sec.. bij 200 Hz 5 sec.. bij 50 Hz 20 sec.

De 'stap-eroone' is een soort van digitale filtering en geett aan om de hoeveel be-

monsreringen een punt wordt getekencl. terwijl tussen de punten een rechte lijn wordt

getrokken. Indien men bijv. een santplefrequenlie van 100 Hz. heeft gekozen en een

stapgÍootte van 4 dan zal ieder 4' punt slechts gezet worden wat overeenkomt met

een rnaxintale frequentie resolutie van 12.5 Hz (100/4 = 25 Hz is de eÍfectieve sam-

plefrequentie en dus 12.5 Hz de max. theoretische lrequentie resolutie). Dit is uiter-

aard geen goede vonn van Íilteren daar het geen rekening houdt ntet 'aliasing'. Het

is «laarvoor ook niet bcdoeld maar nrag slechts gebruikt worden voor een snelle in-

spectie van het EEG.

De rest van «lit nrotJule wordt weergcgcven op grirtische schentten waarvan een voor-

bcel<J is gegeven in lig. 6.8. Verrlcrc details staan beschreven in rle handleidingen en

technische clocutttentatie dic bij het systeent behorcn.
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6.4.3'CornpressedSpectralArrays

Het module dat ntet deze keuze uit het hoofdmenu wordt bereikt geeft de mogelijk-

heid een EEG in het frequentiedomein in derail te bekijken.

In figuur 6.9 staat het openingsscherm weergegeven.

Naast de standaard dialoog dient opgegeven te worden of men de gemerkte delen wel

of niet ntee wil nenten, welke benronsteringtrequenÍe gebruikt moet worden. welke

frame 1= epoch) lengte gebruikt moet wo«Jen. bij welk frame begonnen dient te

worden. hoeveel frames bewerkt moeten worden en of men ieder frame wil bereke-

nen of dat men om de n frames een berekening wil laten uitvoercn.

Frguur 6 8 GíarEdl vloíoseld van een EEG. osze zwan-rvÍ aÍbeelding doet een aantal aspecten nEt uttkomen d.2í dezo slechts in
kleur goed zEhtbaaÍ zrF.

Is alles opgegeven «lan worden de 'conrprcssc<.l spcctral arrays'voor de kanalen
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behorende bij cle gebruikte nrontage nret een.nlAx. van l6 berekend en op het scherm

weergegeven waarvan lig. 6.10 een voorbceld is.

In de nreeste gevallen zal nten het gcnriddekle van rle berekende spectra willen ge-

bruiken voor verdere analyse. Daaruit zijn een aantal vercchillende spectraalgegevens

te berekenen waaryan een voorbeeld in Íig. 6.1 I is gegeven.

Hierin is voor één kanalenpaar van <Jc linker- cn rcchter hemisÍèer hct spectrum geto-

ond nret een aantal numerieke gegevens zoals dc anrplitudo's in de Matousek banden

en het verschilspectrunr dat tussen de beide spectra is gtgebeeld. Met een haarlijn kan

nren de spectra allopcn, waarbij steeds de frequentie en de amplitudo's getoond wor-

den.

Figuur 6.9 OpenrngsscheÍm yooí het maken van Compíe§ed SpedÍal Aííays AIle noo@,akelilk op to geven rnloímalE is aígebeeld

(zÉ Yeídeíe lei§)

BRÀINFO
Time:13:36:26Date:05-jun-91

ses: Sec
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Dit is voorhanclen voor alle symnretrische kanalen en geett een indruk van de sym-

metrie voor de verschillende onderdelen van de spectra hetgeen voor klinisch gebruik

van belang is.

Uiteraard is het ook hiermee weer nrogelijk spectraal-maps te maken en te bekijken

nlet de nleeste vur de nrogelijkheden die in de paragrafen onder 6.5 besproken zullen

worden.

Met deze module kunnen ook de spectra van nreerdere kanalen tegelijk getoond wor-

den mer de nrogelijkheid homologe linker- en rechter kanalen onder elkaar te zetten

zoals voor twee kanalen in fig. 6.10 is getoond.

6.4.4 Spectra berekening en batch verwerking

Hoewel het van belang is het EEG op verschillenrle wijze gratisch te kunnen analy-

seren is het noo«lzakelijk bewerkte gegevens van één nteting zo compact en beknopt

rnogelijk bij elkaar re hebben om op te staan in een clatabase. Wanneer men immers

snel iets wil weren over een EEG is het zeer tijdrovend uit te gaan van de gedigitali-

seenle EEG-bestan«len en spectra en andere parameters steeds opnieuw te berekenen.

Daarenboven lenen deze gegevens zich veel beter voor opnalne in een database.

Als vooöeeld mag gelden dat een gedigitaliseerd EEC 1.3 Mb in beslag kan nemen

terwijl na berekening nrinder dan 50 Kb voldoendc is otn de berekcnde gegevens op

te slaan. een reductie van nleer dan95 7o.

Orn clit zo gemaklielijk nrogelijk te doen zijn er twee ntodules in het pakket opgeno-

pren. De een geefr de nrogelijkheicl één nreting votledig te berekenen terwijl het

tweeclc nrodule de rnogelijkheid geett een groot aantal nletingen achter elkaar auto-

nrarisch re laten bcrekenen. Het is bedocld onr bijv. alle registraties die overdag op

verschillende <lata-acquisitie stations gcregistreerd zijn, 's nachts tc laten berekenen

zodar de volgcn«le dag allc berekeningen gereccl zijn. Een anrlere nrogelijkheid is bij

een systeenr ntet ureer«lere verwerkingstrtions er één te gebruiken ont de opgenomen

EEG's te berekenen. ctc.

De module voor het berekenen van één nreting heeft het standaard openingsscherm

met als extra opgave waar de bewerkte gegevens nloeten worden opgeslagen' Verder
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wordt gevraagd of de gegevens getoond nloeten worden al dan niet nret een hardco-

py, of er geplot nroet worden. of ook de Hjorth parameters berekend moeten worden,

of de gegevens afgedrukt nloeten worden of niet. In dit laatste gevai worden de bere-

kende gegevers opgeslagen en kunnen op een later tijdstip apart worden afgedrukt.

Dit kan noodzakelijk zijn indien men een printer niet onbeheerd wil laten werken.

Verder dient nog opgegeven te worden of de gemarkeerde delen (zie paragraaf 6.4.1)

overgeslagen moeten worden. of men de berekening voor een andere montage dan de

standaard wil doen en welke bandcode voor de berekening van de bandvermogens

nroet worden uitgevoerd.

Na beantwoording van deze laatste vraag worden de berekeningen uitgevoerd, de

gegevens opgeslagen en de curven getoond en atgedrukt.

Met de module voor batchverwerking wordt ecn bestand aangemaakt dat als invoer

dient voor de batch verwerking. Voorbeelden van de output van deze en andere mod-

ulcs zijn in appendix III toegevoegd.

ó.4.5 Het lonen van Evoked Responses

Mct deze ntodule kunnen reeds opgenonren ER's op het scherm worden getoond op

dezellde wijze als direct na de opnarne van een ER. Het verschil is dat eerst een

standaard dialoog voor het opgeven van de code van de patiënt wiens ER nren wil

zien gevolgd nroet worden om dc juiste ER op het scherm te krijgen.

Evenals bij de anderc nrodulcs voor datavenverking kan nren nieuwe patiëntbestan-

den. ol :rndere bcstanden van <lezelÍde pxtrënt. bekijken zonder eerst naar het hoofd-

r)lenu lcrug le gaxn.

Een groot aantal vcschillendc nrogelijkhcdcn onr de ER te bekijken staan ter besch-

ikiiing. De schaal kan wordcn rarlgcpast cvenals de detaillering van de ER. Met

behulp van voorgeprogranlmeerde nrontages kunnen willekeurige kanalen worden

getoond. Dit is van belrng voor diegcncn die overslappen van oudere systemen waar-

tl)ee nlaar een beperkt aantal kanalen te nreten is en waarbij nren meestal bipolaire

montages gebruikt i.p.v. de nrono;nlairc zoals in hct BRAINFO sysreem gebruikelijk
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is of voor het vergelijken met oudere registraties van patiënten of met registraties die

elders zijn verricht.

Het scherm toont ook een cursor waamlee

bijbehorende amplitudo's en latentietijden

ven.

Wil men de topografïsche verdeling van de ER over «le schedel bekijken dan is daar-

voor een comnrando aanwezig. Dit deel van het ntodule komt sterk overeen met het

aparre nrodule voor de nrapping van ER's. Het belangrijkste verschil is dat dit mo-

dule de maps slechts weergeett voor de retèrentie elektrode waannee is opgenomen.

Verder zijn er geen beperkingen. De nrogelijkheden voor mapping zijn in paragraaf

6.5 beschreven.

6.5 Mapping

ó.5.1 Inleiding

Deze pagina bcvar 4 modules die betrekking hebben op het nraken van topografische

aÍbeeldingen van de gegevens over de schedel-

Het nrag duiclclijk zijn dat hiemree geen extra intbrntatie wordt onttrokken aan de

_eeregistreerde gegevens. Het is slechts ecn bepaal<.le vonll van presentatie die maakt

dat mcn de gegevens genraklielijker kan interpreteren dan indien ze in tabelvorm

worden geprcsenteerd.

Het eemte rno<lule bevat de nrogelijkhedcn tot het tonen van de verdeling vur de

elektrische activiteit veroorzaakt door ecn externe stimulus over de schedel. Hiermee

kan nagegaan worden hoe cle verdeling is vm bepaalde componenten van de VER.

AER of SSER over de schcdel.

Het tweede geelï de ntogelijkheid het EEG in het trequentiedomein te beschouwen

waarbij nren verschillende ntogelijkheden heett voor het sanlen nemen van de fre-

quentieconlponenten (zie para-eraaf 6.5.3).

lurgs de curven kan worden gelopen. De

worden continu op het scherm weergege-
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De derde module komt sterk overeen met de vori_ee maar heeft de mogelijkheid maps

te maken van het EEG in het tijddomein. Dit zal vooral gebruikt worden wanneer

men de verdeling van bepaalde transients in het EEG, als bijv. pieken en piekgolf-

complexen, over de schedel wil beschouwen.

De vierde nrodule tenslotte is een van de belangrijkste voor het gebruik van

BRAINFO omdat daamree vergelijkingen kunnen worden gemaakt zowel van het

EEG van de patiënt nlet de retèrentie database als nret bijv. een vorig EEG van deze-

Ifde patiënt.

6.5.2 Mapping Evoked Responses.

Na dit ntodule vanuit hct hootïrnenu gekozen te hebben wordt de standaard dialoog

gevoerd voor het opgeven van de vereiste patiëntgegevens. Daarbij dient nog enige

extra inlbrmatie te worden opgegeven nodig onr de ER op de juiste wijze te tonen,

waarbij vooral de stapgrootte een rol speelt. Dit geeft de resolutie aan waarmee de

ER op het scherm wordt weergegeven en de intervallen waannee opeenvolgende

maps gemaakt worden. Ieder zal daar zijn eigen voorkeur voor ontwikkelen. Het is

echter ntaar een beginwaarde die tijdens het tonen naar eigen believen veranderd kan

worden.

Vervolgens wordt de ER ingelezen en het schenn opgebouwd. Dit bestaat uit een

smal bovenste gedeelte waarin relevante intbnnatie zowel van de patiënt als de ER

staat hschreven. een groot nriddendcel waarop links de ER-kanaten zijn afgebeeld en

rechts een vrije ruintte aanwezig is voor het tonen van de tnaps. Geheel rechts staat

een kleurenbrlk voor de verta.ling van arnplitudo's naar kleur en geheel onder staan

twee rijen 'bunons' (drukltnoppen) atgebceld die door de bijbehorende functietoetsen

in te druklien de gctoondc llnctics «locn uitvoercn. De getoonde arnplitudoschaal is

altijd geoptintaliseerd naar het gÍootste vemchil tussen maximum en minimum. Dit

garandeert de hoogste :uttplitucloresolutie van de ntaps. Een voorbeeld in zwartlwit

staat in lig. ó.12.
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Fig.6.12 Vooóeeld van het graíisdre scherm van een EP. De kleuÍsdraksíingen ziln higÍ met aÍceÍírgen aan gsg€ven. De boven'

ste map is gemaah Ínet geíneensdrappeliiks gemidd€lde ab íel8íentie, de onderste Ínet de 'Souíce'.
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De gebruiker hceft nu een gÍoot aantal keuzenrogelijkheden voor het tonen van maps.

Op het schentr is naast de EP's een haarlijncursor autwezig en een vaste lijn die het

ntoment van de Stimulus aangeeli. De CursOr kan d.nt.v. de cursOrtOetsen (- en -)
langs de curves bewogen worden waarbij het tijdstip vanaf de stimulus steeds wordt

aangegeven. Wanneer men op een bepaal«le plaats staat kan men een groot aantal

venchillende aspecten van de ER bcpalen.

In de eerste plaaS kan één nrap gemaakt worden ('single map') van dat moment in

de ER. bijv. 56 msec. na de stintulus. Ook kan nlen een chronologisch opeenvolgen-

6e nraps laten zien van opeenvolgende tijdspunten om op die wijze het verloop van

het signaal in de tijd te kunnen bcsturJeren ('continuous maps') waarbij de cursor

nree loopt. Daarbij kan nren naar kcuze vooruit oI achteruit in de tijd lopen. De maps
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staan op dezelfde plaats op het schemr waarbij dc volgende als het ware de vorige

uitwist.

Een andere mogelijkheid is onr 32 maps tegelijk [e tí,:1en van opeenvolgende tijdstip-

pen na de stimulus gecentreerd rond de cursorposiri. ('multiple maps'). Staat deze

bijv. op 56 nrsec. na de stinrulus en is de stapgrootte 3 nrsec. dan zullen 32 maps

getoond worden in de rurge van I I tot en met 104 ntsec.

Een andere nrogelijkheid is om met de cursor bepaalde specifieke momenten uit de

curve te kiezen (brjv. de toppen en de dalen) tJeze op te slaan en ze later tegelijk te

tonen. Tijdens het tonen kan steeds geswitched worden tussen het scherm met de

curves en het scherm waarop de maps getekend worden.

Spt:ifiek voor dit nrodule is dat de source-ret'erentie bekeken kan worden. Met een

tu;r;tietoets kan gekozen worden welke retèrentie nren wil zien. Alle mogelijkheden

zoals'single nlaps'.'continuous nraps'en'nlultiple maps'blijven aanwezig. Deze

functietoets is een z-rn 'toggle'-toets. d.w.z. dat door de toets wederom in te drukken

de vori_se rctèrentie weer zichtbaar wordt. Daaöij blijft alle getekende informatie

voorhandcn. Men kan dus bijv. 32 nrultiple nraps nralien van de opname referentje

elektrotle (bijv. dc genreenschappelijke rcÍèrcntie) en van <Je source. Door de 'to-

ggle'-toes te gebruiken wordt snel aÍgewisseld tussen beide schermen. Dit is van nut

als nten de twee retèrcnties wil vergelijken. iets dat in de praktijk veelvuldig blijkt

gebruikt tc wordcn.

Evcnals voor <Je andcre nrodulcs geldt dat een grallsch schenn via het netwerk afge-

clrukt kan wor«lcn t.b.v. dc patiëntenstatus.

Zodn dc rel'erentie database voor dc ER's gereed is z-ll het nrogelijk zijn de indivi-

ducle ER's tc loctscn tcgen tle dalabase nlet indicxtte vln hct eventueel voorkonren

van alwijkingcn.

Alle paranrctcrs zoals schaal. stapgrooue. ctc. z-ijn in te stellen. Bij het maken van

een nlap wordt stccrJs d.rn.v. ecn lijn hct nraxinraie unplitudovenchil over de map

aangegevcn (ziclttbaar in lig ó.12). Wanneer nlcn de «Jipool vanuit een bepaalde ele-

ctrodepositie wil berckenen wordt nrct dc T cn J loctsen het gewenste ER-kanaal

gekozen van waaruit deze berekcnd en gctekcnd wordt.

Voor terugkeer naar hct hooldnrcnu wordl wecr dc Esc-tocts gebruikt.
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6.5.3 Mapping Banden/Spectra

Dit rnodule biedt de gelegenheid het ruwe EEG viur een patiënt op te vragen om

daarvan de spectra per deel te bekijken. Het kortste deel waarover spectra berekend

kunnen worden is 1.25 sec. het langste l0 sec.

Evenals voor het voorgaande ntodule wordt op stanrlaardwijze de patiëntgegevens

opgegeven en het desbetreffende EEG ingelezen van het opslagmedium.

Ook hierbij worden vooraÍ'een aantal specifrcaties gev.raagd zoals de gewenste lengle

van het stuk EEG. de resolutie(r= l..n waaÖij om de r frequentiepunten het spectrum

wordt getoond) en bij wetk deel in het bestand begomen ntoet worden.

Als alle gegevens zijn opgegeven worclt het spectrurn berekend en getekend' Men

kan nu van «lit spectrulll nraps ntaken, op dezelfde wijze ds v:ur ER's ntet een verge-

lijkbare schemr lay-out. Eveneens van belang is dat nlen een serie van opeenvolgen-

6e spectraal nraps kan laten zien. waarbij <.le frequentie waarop de haarcumor staat de

middelste is. Athankelijk van de resolutie zal onr de r frequentiepunten een map

worclen getoond. Is r bijv. 3 en is de lengÍe van een sruk EEG l0 sec. dan zal om de

3 punten een nlap worden gentaakt zodat cle onclerlinge atstand van opeenvOlgende

maps 0.3 Hz is. AIs de centertrequentie 12 Hz is zal clus vanaf 7.2 tln 16.5 Hz een

nrap worden getoond. Dit wordt valk gebruikt ont de verdeling van het s-ritme te

bestuderen.

Een probleelr ku'r sopls gevonud wor«lcn door het l'eit dat in het laagfrequente ge-

bied tussen 0.1 en 2 Hz het llleeste vcnllogen a:mwezig, wat nleestal het gevolg is

van oogbewegingen. Om over cen ander trequcntiegebiecl toch een voldoende ampli-

tudo rcsolutie te vcrkrijgen kan nten dat «Jeel van hct spectrutn dat de hoogste ener-

gie-inhoucl heett nict nreerekcnen waarcloor cle schlal gerttaxintaliseerd wordt naar de

rest v:rn hct spectrutn. Op dezc wijze krijgt Irlen vtlor elk dcel van het spectrum een

optinlale schaling.

In principc zijn alle l'uncrictoetscn gelijk aan dic bij dc ER. Zo kut lnen spectra voor

«Je source en de opgenouren rclèrentie bcrekcnen. single. continuous en multiple

rnaps rnaken etc. Er is een extra functie waanJoor nren i.p.v. maps voor individuele

frequentiepunten. nlaps kan ma}<en voor spectraalbanden. Vast zijn de Matousek-
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banden nlaar er kunnen ook banden ontworpen worden hetgeen met een apart module

(zie par.6.6.ó) dient te gebeuren.

Bij het kiezen van rnultiple banden worden 29 banden getoond met een breedte van I

Hz. Dit geeft het gehele spectrum weer in relatief snralle banden waardoor stoomis-

sen in een klein spectraalgebied duidelijk zichtbaar zullen worden.

Voor meer details wordt verwezen naar de gebruikershandleiding van BRAINFO.

6.5.4 MappingEEG/Specrra

Dit nrodule vertoont functioneel een zekere overlapping met het vorige. Evenals het

vorige biedt dit de mogelijkheid een spectraal analyse te doen en spectraal maps te

analyseren. Met dit module kunnen echter ook maps gemaakt worden van het gewo-

ne EEC. Daardoor kan nren de potentiaalverdeling over de cortex bestuderen van

bepaalde specifieke kerunerken in het tijdsdomein. Voorbeelden zijn de verdeling en

het verloop van pieken en piek-gotf conrplexen bij epilepsie. slaap-t'enomenen als K-

conrplexen en andere transients in het EEC.

Doordat ntet dezelfde nrodule ook spectra bekeken kunnen worden is het ook moge-

lijk de spectraalverdeling van transients te bekijken wanneer men gebruik maakt van

korte delen. Het kortste deel waarover een spectrum berekend kan worden is 1.25

sec. Er is echter nog onvoldoende ervaring om de juiste betekenis van spectra over

ecn zo kon tijdsstuk bij transients te kunnen inschatten. Zoals reeds eerder is aange-

geven is de betekenis van spectra over langere stukken EEG beter bekend en is daar-

voor ook een ret'erentie database aanwezig. Dit geldt echter niet voor kortere delen

ntet een veel grovere trequentie resolutie (nrax. 0.8 Hz) en een veel grotere variantie.

Het module is verder identiek aan hct in de vorige paragnaf beschreven module. Het

enige verschil is dat i.p.v. de verdeling van de spectraal-banden over de schedel, de

verdeling van potentiaalniveau's wordt wcergegeven.

De comntando's zijn identick aan die in de voorgaande nrapping ntodules. het enige

verschil is dat de (vaste) functietoets voor hct wisselen van de getoonde signaalvorm

(F4) niet doet wisselen russen spectra en banden maar tussen EEG en spectra.
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Bij het tonen van nrultiple maps worden 32 ntaps getoond van opeenvolgende be-

monsteringen in de tijd. De tijd tussen deze ntaps wordt bepaald door de opgegeven

stapgrootte. Is deze bijv. 3 en is de bemonsteringfrequentie waarmee opgenomen is

bijv. 2M.8 Hz dan zal tussen opeenvolgend maps 14.7 nlsec. zitten. is de stapgrootte

I dan is het 4.9 msec.

Voor een nleer gedetailleerde beschrijving wordt verwezen naar de handleiding.

6.5.5 Mapping referenties

Dit module is bedoeld oul vergelijkingen te ntaken ruSsen de registraties van een

indivicluele patiënt en een van de retèrentie databases, heUij voor ER's heZij voor

EEG's. Ook kunnen nlet dit module opeenvolgentle EEC's van een patiënt onderling

vergeleken worden hetgeen voor het volgen van «le progressie van groot belang is

daar dit in maat en getal kan worden uitgedrukt'

Het ntodule is in zijn bediening ook weer sterk gelijkend op de voorgaande zodat

daar niet nader op wordt ingegaan.

De resultaten van de vergelijking worden weergegeven in zgn. 'significance Proba-

bility Maps' (Dutfy 1989). Hieronder wor«lt verctaan een display van de z-score van

ieder punt dat het verschil is. uitgedrukt in eenhcden standaard deviatie tussen de

genretcn waarde en de relèrentie waarde ot'in lbnttulevontr:

--lx-xl
s

Hier bij is X de waarde in de retèrentie «latabase voor dat punt. x de gevonden waar-

de en S <Ic slandaarcl<leviatie bchoren«Je bij tlc waarcle uit de ret'erentie database.

De vanabele Z is de roesings grootheid clie tle alwijking, in aantal nlalen de stan-

«laar<l deviatie. aangeeft die een inclivi<Iuelc waarde afwijkt vm het gemiddelde. Dit

betekent dat nten kan bepalen alrn de hand vur de ntap wat de kans is dat een be-

paald verschil nog binnen aanvaarrlbare grenzen ligt. DaaÖij kan als vuistregel gel-

den dat 2 maal standaarrt deviaties overeen komt ntet een tweezijdige overschrijd-
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ingskans van 5 procent en bij een Z-waarde van 2.6 een overschrijdingskans van I
procent bestaat.

6.6 Onderhoud BRAINFO

Zoals in het eerste hoofdsruk is gesteld stoelt het gebruiksgemak van BRAINFO voor

een belangrijk deel op de toepassing van vastgelegde vóór-instellingen, zgn. 'default'

waarden. Bij installatie van het systeem zijn detault-instellingen aanwezig. De gebru-

iker zal echter zijn eigen defaultwaarden willen nraken. Een aantal modules van deze

pagina zijn daarvoor ontworpen. Andere nro«Iules stellen de gebruiker in staat. onaf-

hankelijk van de database. adnrinistratieve gegevens van patiënten te bekijken zoals

darum. djd en soort registraties. waar de gegevens zijn opgeslagen, etc. ook is het

mogelijk dit soort gegevens te veranderen wanneer er bijv. vergissingen zijn ge-

maakl of verkeerde waarden zijn ingevoerd.

Al deze zaken als standaardwaarten en aclministratieve patiëntgegevens zijn zeer

gevoelig waanllee niet lichtvaardig nrag worden ontgespÍongen. Om die reden zijn

dan ook de nreeste van deze modules met een apart wachtwoord beveiligd. Om te
voorkomen dat men 6 verschillende wachtwoorden ntoet onthouden is er een groeps-

wachtwoord dat voor alle nrodules geldt. Hct is de verantwoordelijkheid van de ge-

bruiker ervoor te zorgen dat alleen diegcnen die claartoe bevoegd zijn een wachtwo-

ord wordt toegewezen.

6.6.1 Onderhou<lntonmqes

Dit is een uitgcbrcid ntodulc <Jat zecr vele nrogelijkhcden kcnt. Zc is o.a. bedoeld om

combinaties van elektrocleparen (kanalen) lc bepalcn zowel voor opname als voor

display van de EEG's. Deze combinaties (nrontages) zijn bepalencl voor de bewer-

kingen die nret het EEG mogelijk zijn.
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Een essentieel voordeel van de computer-analyse van het EEG boven de papienegis-

tratie is de mogelijkheid uit bestaande montages nieuwe montages te construeren.

indien men ten minste met een daarvoor geschikte lllontage heeft opgenomen'

Het BRAINFO systeem is zo opgezet dat altijd met montage I opgenomen wordt'

Deze monrage heeft als kenmerk dat het een referentiëte registratie is die minimaal

uit 16 kanalen dient te bestaan en maxinraal 32 kan bedragen (afhankelUk van de

hardware configuratie). In principe is de referentie-elektrode vrij te kiezen. Smndaard

wordt daarvoor de gemiddelde referentie gekozen. Deze wordt in het EEG-toestel

elektronisch geconstrueerd uit de gemiddelde som van de potentiaalverschillen Bssen

de individuele elektroden en de aard-elektrode welke in het 10-20 systeem fron-

tocentraal is aangebracht. Echter iedere andere elektrode (bijv. de centraal-frontale

elektrode. C0. of de centraal-pariëtale elektrode. P0) kan gekozen worden. Het sys-

teem laat toe het aantal kanalen en de ret'erentie elektrode te kiezen. het type mon-

tage is altijd ret'erentieel.

Men rlient vervolgens de volgorde viur de kanalen op te geven en de daarin deelnem-

cnclc elekrroden. In vemie 2.1 van BRAINFO is rleze volgorde vast en dient ook op

het toestel zo te worden ingesteld ten gevolge van bepaalde hardware beperkingen.

Het is te verwachten dat in een volgende versie dit opgelost zal z.iin en een vrije

keuze nrogelijk is.

Frg 5 13 Vooóeetd van een rngew6e montage 1 ln d( geyal 6 de gerneens€fapP€liike gemlddeld€ eleclíode van her EEG'toeg

tel als íeleíentre gakozen (Av).

Date:11-jul-91
# kanalen

Kanaal le
nr. Elec.

EEG
224

2e
Elec.

referentiemonta
r€ferenEie-electrode: 33 Àv

Kanaal 1e
onschrl jvins ll nr. Elec.

ge
2e
Elec.

Tine: 10:25:14
BRÀINFO

omschrijving

F8-Àv
F4-Àv
T4-Av
C4-Av
T6-Àv
P4-Àv
02-Av
À1-Àv
À2-Av
EK1- Àv
EK2- Àv
ECG- Àv

al
-aaa
33
44
55
66
71
88
oo
0 10
1 11
2L2

33
33
33
33
33
a1
tl

33
33
33
33
33

13

!<

16
17
18
19
20
2L
22
23
24

13
14
15
16
t7
18
19
20
21
24
25
2A

33
l3
33
33
33
33
It

33
33
33
33
33

Fp1- Àv
F7-Àv
F3-Àv
T3-Àv
C3-Àv
T5-Àv
P3-Àv
01-Àv
F0-Àv
C0-Àv
P0-Àv
Fp2- Àv

1=FPl 5=T5
2=87 7=P3
3=F3 8=01
4=T3 9=F0
5=C3 10=c0

11=PO 16=c4
L2-FPZ 1?=T6
13=FB 18=P4
14=F4 19=02
15=T4 20=Àl

2L=A2 26=TIC 31=
22=LLo 27=TAc 32=
23=RIO 28=ECG 33=Àv
24=EK1 29=
25=EK2 30=
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In fig.6.13 is de standaard montage I van BRAINFO afgebeeld. Het in drieën ge-

deelde beeld laat bovenin het nrontagenunrnler. het aantal kanalen. de referentie ele-

ktrode en de benaming van de montage zien, in het middendeel staan «le opeenvol-

gende kanalen met de bijbehorende elektroden afgebeeld terwijl onderin het beeld de

- voorgeschreven - nunmlers van de kanalen (=elektroden posities) staan.

Na invulling van deze gegevens wordt een tweede scherm getoond waarop gevraagd

wordt of men coherentieparen wil opgeven voor het berekenen van de kruisspectra.

In deze versie is het aantal coherentieparen beperkt tot 4. Dit zal in een volgende

versie uitgebreid worden. Deze kunnen vervolgens ingevuld worden waaöij de lay-

out van het scherm getijk is aan die van tïg 6.13.

Het hiema op te Íoepen schenu vraagt orn de schermpositie van de kanalen voor het

weer-qeven van de berekende spectra. Er zijn ntaximaal 9 sets met l6 schermposi-

ties in te geven waar tussen nlen nlet de + en - toest kan switchen.

Men kan verder l0 verschillendc combinaties van kanalen maken die in alle modules

waannee het EEG in het tij«Isdornein wordt weergegeven gebruikt kunnen worden.

Met deze keuzes is het dus nrogelijk zowel hct aantal van de kanalen als hun plaats

op het schenn individucel te kiezen. De ondcrlinge atstand en de schaal worden au-

tomatisch aangepast aan het aantal kanalen. Hoe nreer kanalen tegelijk getoond wor-

den hoe kleiner de schaal. In de nrodules voor hct tonen van het EEG is het boven-

dien nrogelijk apart één ot' nreerdere kanalen te selecteren. onathankelijk van deze

voorkeuzen.

Het BRAINFO systeenr heeli de rnogclijkhei<l tot 26 vemchillende montages op deze

wijzc tc conlrgurcren. Vtxlr dc rrronlages 2 cn ho_ecr geldt dat deze afgeleid worden

van nlontage I en dus ccn gchccl vrijc kcuzc van kanaalvolgorde en electrodecombi-

naties toestaan.

Montage 0 wordt aulonlctisch gcuraakt uit rtulntage I en verzorgt de constructie van

rle'source'alleiding 1z-ic plragraal'2.5.1). Hicrbij zijn de posities van de kanalen

vast. De tactoren voor de translbnuatie staan in een apart bestand en kunnen niet

verandcrd wordcn. Dc oorspronkclijke door Hjorth (1982) gepubliceerde weeg-

l'actoren met hct daarbij behorcndc aÍmtal kanalen worden gebruikt. Deze is ge-

baseerd op 19 kuralen (de elcktrudcn Al cn A2 worden niet gebruikt). In een vol-
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gende versie van BRAINFO zal naar keuze een source berekend kunnen worden voor

19,21 en 32 kanalen. ook «leze is in alle nrodules te gebruiken.

De keuze van monnges gebeurt in alle ntoclules m.b.v. een keuzemenu dat OpgeÍOe-

pen wordt met functietoets F2'

6.6.2 Onderhoud adminisratie

Dit rnodule heelf tot taak de speciale adntinistratiebestanden die door BRAINFO

worden bijgehouden tijdens het registreren van EEG's en ER's te bekijken en even-

tueel te bewerlien. Dit staat los van «le benatlering víul deze gegevens in de patiënten

database. Het geett de nrogelijkheic.l op een sneUere nranier in deze bestanden te

kijken. Indien er iets in gewijzigd wonlt zal ook de database worden bijgewerkt' In

de huidige versie van het systeem is cle patiënten database slechts summier gekop-

peld aan de inteme administratie gegevens van BRAINFO t.g.v' hardware beperkin-

gen. In een volgenrle venie zal clit aspect sterk worden uitgebreid.
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Figuur 6.'14 Voorbe€ld van een admlni§ratieb€$and. Dit is van een patËnl mel de cods ABI&4. Alle admhistíal€vo gsg€\rens yan do
íeg§íatre bii dez€ patènt z4n op het scherm algebeeld.

Dates 11-juI-91
Display Àdministrarle data
Groep (Project & Serie):àB

code:À81401 Dat"n3 13- 2-90 starr tyd:11: z:34 opErag À/D: T1 / t{o1B status: M

l,leting nr. Àfl . Cond. Opslagcode Start tine
23 25 ijk lJ01B 11:24:30
1 1 D t{O1B 11:28:56
21OW01811:33:05
3 1 D W01B 11:37: 124 I o r{018 11:41;19
5 1 D tÍ018 11:44:55

24 24 ijk t{018 11:45:55
6 1 VtD rJ01B 11:48:41
7 L vZD t{018 11:55:57
I 1 ÀTD r{018 L2rO4rO2
9 1 AFD w01B 12:10:02

Pgup=v6r'1t., Pgdn of Retu!Ít=volgende, Esc=geen patient

Deze ntodule geeft verder de nrogelijkhcid inrlivi<lucle registratiegegevens te bekijken

per patiënt. alle patiënten van één groep vanaf een bepaalde datum. Men kan zo buv.

a[e patiëntnunlmers verkrijgen die geregistreerd zijn russen twee data (bijv. russen

0l-90 en 06-90). Indien cr fouticve gegevens in staan kunnen deze gecorrigeerd

worden. Dit dient echter slechts bij hoge uitzonclering gedaan te worden. Indien nren

patiëntgegevens in dit besland verandcrt. dienen ook de individuele registraties van

de patiënt veranded te worden daar er anders verschillen ontstaan die kunnen leiden

tot het verlies of onbetrouwbaarheid van inÍbmlatie. Figuur 6.14 is een vooöeeld

van de administratie van één pariënr.

fitre:10:39:09 BRÀMFO

r00



6.6.3 Onderhoud informatieblok

Dit rnodule dient altijd gebruikt te worden als de patiëntgegevens in het administra-

tiebestand veranrlerd zijn. Orndat ook hiernlee ernstige fouten gemaakt kunnen wor-

den is dit module in zijn geheel met een apart wachtwoord beveiligd. Er kan niet

genoeg op gewezen worden dat hier zorgvuklig ntee wordt onrgegaan. Het is daarom

aan te bevelen slechts één of enkele medewerkem het gebruik hiervan toe te staan en

regelmatig de wachtwoorden te veranderen.

Na opgave van het wachtwoord worden Patiëntgegevens (medium en code) gevraagd

waama alle bestanden nlet de opgegeven code op het opgegeven medium getoond

worden zodat de gewenste gekozen kan worden.

Men kan nu alle getoonde gegevens wijzigen zorls leeftijd, opname datum, ijkwaar-

den. etc. etc. De nrodule bevat een aantal hulpconrntando's om snel wijzigingen in te

voeren en te bekijken. De - evenrueel gewijzi-ede - gegevens kunnen afgedrukt wor'

den om bij de patiëntgegevens gevoegd te worden. De individuele gegevens van een

dergelijk bestand zijn in tiguur 6.15 getoond. Dcze atïruk is veel minder duidelijk

dan het schenn «loor het geutis vur kleurinÍbnnatie.
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Figuur6.15 Vooóeeld van een iníoÍÍïdiebbkvan een íegistratP.0e ÍegEtÍatie É de 1. (session:-l) van ds patiènl ÍÍEt cldenumÍrEí
482526. D€zs saal op IYORM-schiil nr W04A 6661 de bostandsnaam EAB2526A. 091. Ds verdere gegewns spÍoken vooÍ
zrchzatl. Hd schembeeld b rloor het gebruik van kleur vsel durdeliiker.

Date:11-ju1-91
SessÍon: 1 (14- 5-91) Onderhoud ( 9:39: 7)

Inf ornatie-blok code :À82526

line:10:42:27 BnjAINFO

Bestandsnaam en inhoudslnfomatie:EÀ82526À.D91 À -10-13 OND.1 ÀNt12
Geslacht:Vrouw Àmp: 70 Opslag: tí04À Montage: 1 Conditie code:D
Nr blokken ( 512 b)rteslz254l Protocol:NN EEG device: 1 Nr. kanalen:2l
A/D conversie:12 bits Sanpl,ing rate: 204.8 s/sec Code: O 10
ceb.dat:10-10-13 Opname:14- 5-91 liJd: 9:39: 7 Ijking:14- 5-91 TiJcl: 9:38: 0Kan./Àfl.: 1Fp1Àv 2F7 Àv 3F3 Àv 4T3 Àv 5C3 Àv 6T5 Àv 7p3 Àv Aót av
IJkwaarde:361.47 357.95 355.52 352.26 360.58 360.58 358.40 356.35
Kan./Àfl.: 9F0 Àv 10C0 Àv 11P0 Àv 12Fp2Àv 13F8 Àv 14F4 Àv 15T4 Àv 16C4 Av
IJkuaarde:359.49 359.30 356.48 354.50 355.14 352.77 353.41 353.86
IGn./Af1.:17T5 Àv 18P4 Àv 1902 Àv 20À1 Àv 21À2 Àv
Ijhraarde:357.31 357.18 357.95 358.85 355.39
Aantal afgekeurde delen van 1.25 seconden: 40

16789101116:-7
19 22 23 24 25 26 29 38 39
42 46 47 48 49 52 60 61 62
67 100 101 LOz 105 106 107 111 t:-z

t{1lt u iets veranderen?(J/N):

18
41
65

117

Cursorbesturing net piJltjes. Om 1et3 te veranderen tekst/getal intlpen.
Cr = volgend lteE, pÍjltJe onhoog = vorig 1teE, ESC = onderbreken, F3 = refresh

6.6.4 Ondcrhourl protocol adnrinistratíe

Bij een systecm voor praktische toepassingen dient alrijd het gebruiksgemak voorop

te staan. Dit betekent dat rnen zich tijdens het gcbruik zo min mogelijk moer bezig

houden met instellingen maar direct de gewenste functies gaat uiwoeren. Routine

vooÖereidingen diencn r»ininlaal te zijn. Aan de andere kurt wil men een zo flexibel

mogeluk systeenl waarin alles in te stellen is om net die specifieke resukaten te

verkrijgen waaÍ nlen op uit is. Deze bcide. schijnbaar onverenigbare eisen zijn in
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BRAINFO verwezenlijkt door gebruik te maken van vooral in te stellen protocollen

zoals in hoofdstuk 4 paragraaf 4.3 is uiteengezet'

Het onderhavige module is erop gericht voorat parameteB in te stellen voor het

registreren van EEG's en Evoked Potentials.

Fig.6.16 geeft een overzicht van een protocol dat voor een bepaalde code wordt

opgegeven. De gebruikte tnontage - deze is in principe altijd I - het aantal kanalen

dat daarin participeert, de bemonsteringfrequentie en de condities tijdens de metingen

worden hier opgegeven. Met twee andere ntodules (zie paragraaf 6'6.5 en 6'6'7)

kunnen nog nadere detailleringen gemaakt worden.

De conditiecodes kunnen gecombineerd worden (max. 3) waardoor zeer veel ver-

schillende condities opgesteld kunnen worden.

6.6.5 Onderhoud conditiecodcs

Zoals in de vorige paragraaf is uiteen gezet dienen voor een registratie protocol ook

opgegeven te worden onder welke condities elke nteting geregistreerd wordt Onder

condities worden verstaan de omstandigheden waaronder gemeten wordt zoals ogen

open. ogen dicht. ntet hyperventilatie, nà hyperventilatie. ntet motorische activiteit.

erc. Hoewel voor routine registraties <le meeste condities in alle afdelingen hetzelfde

zullen zijn. is het goed nrogelijk, m.n. wanneer nlen het systeenr voor experimentele

onderzoeksdoeleinden wil gebruiken, dat nten zelf de condities wil bepalen. Dit mo-

clule is ervoor bedoeld deze con<lities in het sysleem te brengen. De opgegeven tek-

sten worden bij «le nletingen opgegeven - zoals in tig 6.2 is te zien - waardoor men

kan zien onder welke condities er geregistreerd dient te worden.

Iedere conditie wordt aangegeven nlet een code-lctter waarachter de omschrijving

wordt opgegeven. Deze lenem nlet hun onrschrijvingen zijn onder in het scherm

zichtbaar bij het on«lcrhoud van dc protocollen (zie tig. 6.15).
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Figuur 6.16 Vooöe€ld van ds opgave van de condilie. Hieí is als cooenumÍÍEí 2 opgegeven. Voor verdere míormatio ze lsl(st.

Dare:11-Jul-91 llue: 10:{3:43
Onderhoud conditiecodes

Cursorbesturing net pijltjes. On iets te veranderen rekst/getal intypen.
Next it,em = <return>, last item = arrow up en refresh = F3

Condltlecodenunmer
Condltiecodelett er
ot[8chrlJving
Bltnutlmer
Behorend blj

Het 1n te geven getal. :noet liggen tusseD

Neentt nlen bijv. D voor 'ogen dicht'. A voor 'taak I' en H voor 'nlotorische hand-

activiteit' dan wor<It bij opgave van de condiriecodcs ADH de tekst 'taak I met ogen

«licht ntct lltotorische handactiviteit'bij dc rc_sistratie opgegeven. In iedere module

wordt dcze conditiecode zichtbaar in de koptckst cn. indien gewenst. bij het aÍdruk-

ken voluit mee-qegeven. Het 'bitnunlnler' kur zijn I tot en nlet 32 en dient uniek

voor de code te zijn. Bij 'behorend bij'dicnt opgegeven te wordenof de conditie

voor een Auditieve of Visuele Evoked Potential Lont of andere EP's client hier niets

le worden ingevuld. Voor het EEG.
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6.6.6 Onderhoud bandcodes

Een van de belangrijke zaken bij de analyse en beoordeling van het qEEG is de

wijze waarop de vermogens gerepresenteerd en berekend worden. In het BRAINFO

systeenr wordt sÍandaard uitgegaan van spectraallijnen van .l Hz zodat ussen 0.1 en

30 Hz 300 waar<len voorhanden zijn. Om een algemeen overzicht te krijgen dienen

deze gereduceerd te worden. Een van de nteest voor hand liggende en meest gebruik-

te metiorlen is de waarden samen te nemen in spectraplbanden. Deze grenzen worden

ook voor het visueel beoordeelde EEG gebruikt en zijn het eerst door Walter (1944)

voorgesteld. DaaÖij was de DELTA (ö)-band het gebied tussen 0.1 en 3.4 Hz, de

Thera (@)-BAND het gebied tussen 3.5 en 7.4 Hz, de ALFA (6t)-band het gebied

tussen 7.5 en 13 Hz en alles wat sneller dan 13 Hz was werd BETA (B)-band ge-

noemd. De meest bckende bandgrenzen voor het qEEG zijn daarop geënt en o'a'

door Marousek (1968). John (1977) en Duffy (19'74) opgegeven. Een groot probleem

daaöij is dar deze grenzen bij ieder enigszins verschillen waardoor vergelijkingen

onderling erg moeilijk wor«len. Een twee«le probleertt is <Iat de modeme technieken

zoals deze in BRAINFO gebruikt worden. veel sntallere banden toelaten dan in de

linentuur wordt opgegeven. Uit recent onderzoek is duidelijk geworden dat verander-

ingen in cle onderlinge verhoudingen van smalle banden belangrijke gegevens kunnen

opleveren nl.b.t. het al dan niet bestaan van afwijkingen in het qEEG.

Het onderhavige nro<lule is bedoeld onr de gebruiker cle gelegenheid te geven zelf

zijn banrlen saplen te stellcn. Daarbij kunnen in totaal 8 veruchillende opeenvolgende

bun6cn wordcn opgegeven waaöij hct aantal verschillende bandgroepen in de huidi-

se vc$ic beperkt is tot 10.

Daamaasr gceli BRAINFO alrijrl cle rnogelijkheid hct spectruIl nlet I Hz banden te

bekijken en voor een nauwkeurig ovezicht binnen één spectraal gebied spectraal

ntaps tc nraken nrer 0.I Hz stappen (zie paragraal' 6.5.3). Voor de retèrentie database

is ook nog 0.5 te gcbruiken.

Opgegevcn wo«lt hct nunlnler van de burdgroep. de onrschrijving. het aantal banden

en de bandgrenzcn.

105



6.6.7 Onderhoud standaarden.

BRAINFO bevat een gïoot aantal defaultwaarden voor routinematig werken met het

systeem.

Zaken als voor en achtergrondkleur van de nrenuschennen vallen daar onder maar

ook de standaard condities voor het tonen van EEG's en ER's tijdens het registreren,

de samplefrequentie die voor het ijken nroet worden gebruikt. de duur van de regis-

tratie. de evenruele duur voor bijzondere meetonrstandigheden en nog veel meer

zaken. In Fig. 6.17 is een ovezicht gegeven van deze sumdaarden met de default

waarden waarmee het systeem is uitgerust.

Figuut 6 17 Vooöeeld van de delaul waaÍdon waaÍmee BRAINFO woídt geleveíd. Het ryachtu,ooÍd 6 nEt ingevuld maaÍ is standaaÍd
BRAINFO. De zwane balk beval do 16 íandaaÍd kleuÍen uvaaruil gekozen lon rvorden voor vöór- en achteígíond.

Date:11-juI-91 Tlne:11:26:27
Onderhoud standaarden

Àlgeneen:
Wachtrroord :P1EPJE
Kleurcode voor/achtergrond :11/ 3
Frequentiecal,lbratiesignaal : 15
Ykiraarde, indlen onbekend (lgV): 500
Àchtergrond EEc'E:
Sanplefreguentle sinusijking :1000
Dlsplay tljdens opnane?(JlN) :J
Duur EEG opn:ule (sec.) : 150
wachttiJd voor opnare IÍV (sec.): 40
Duur HV opnaD€ (sec.) : 100
wachtt.ljd na opname IIV (sec. ) : 40
wachttljd voor opname PH (Bec.): 40
Duur PH opnaEe (8ec.) : 100

Evohed Responaes :
Saepl.efrequentie blokljking : 1500
Àantal sweeps oPneDen :100
Àantal, sweePs overslaan : 10
SNR berekenen blj opnane?(J/N) :J
Welk kanaal tonen bij opnaEe(À):10
W€lk kanaal tonen blj opname(v):11
Startdrenpellraarde (in fiv) : 50
Topdetectle bij tekenen?(J/N) :J
AantaL punten dalend/stijgend : 5
Halve breedte drlehoeksfilter : 5
Aantal prestimulus Punten :64
Àfdrukken maxj.na/ninina?(J/N) :N
ví1lt u j.et8 veranderen?(J/N):

CurEortoetaenÍl->+ ll veranderen: tekat/getal. intlpen ll ff=Uelp llf3=refresh

Een belangrijke waarde daarin is hct wachtwoord voor <le tweede lijns beveiliging

van het systeenl. Uiteraard is daarom ook dit nlodule beveiligcl nlet dit wachtwoord.

Het zal duidelijk zijn dat dit module slechts een enkele keer gebruikt zal moeren
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worden nadat het systeenl geihstatleerd is ureestal onl voor- en achtergrondkleuren

van de menuschennen te veranderen. Het is cle bedoeling dat in een volgende versie

van het systeem rle mogelijkheid zai komen nteer dan alieen de voor- en achter-

gron«lkleuren van cle menuschemlen te verancleren. Gezien echter de prOgrammati-

sche consequenties daarvan is dit in de huidige versie niet geimplementeerd'

6.7 Bestand & Systeem

Deze pagina uit het hoofdmenu bevat modules die de gebruiker in staat steUen met

bestanden te manipuleren en gebruik te maken van de mogelijkheden van het syseem

buiten BRAINFO.

Bevatten de andere pagina's ntodules heuij gericht op het rcgistreren en bewerken

van EEG's en ER's hetzij noodzatelijk voor de diverse administratieve en organisa-

torische handelingen die het systeenl betreften, de ntodules van deze pagina zijn

meer bedoeld voor algemeen gcbruik van werkstation en netwerk en zijn daardoor

nleer'conrputer' gericht.

Het belangrijkste module is ongetwijt'el<t <lat voor het manipuleren nlet bestanden.

Hoewel BRAINFO zelf reecls voor een -uroot aantal 'huishoudelijke' taken zorg dra-

ag is her noodzakelijk de nrogelijkheicl te hcbben na te gaan welke bestanden waar

staan. besranden te venvijderen of te verplaatsen. bestrndstijsten (directories) te bekij-

ken en evenrueel uit te printen en tekstbestanden in te kijken.

Bij «le nleeste conrmercieel vcrkrijgbare systemen dient de gebruiker daarvoor het

specitieke pakket te vcrlaten en gcbruik te nraken van de gereedschappen die door de

conrpurcrtabrikanr geleverd wor<len. Deze zijn trtcestal uiterst gebruiker-onvriendelijk

en afgestemd op gebruik door de systeenrbcheerder. niet rloor de gebruiker' Dit is

weliswaar onderkend door «le l'abrikanten waardoor nu iets gebruikenvriendelijker

sysremen onrsraan zoals bijv. WINDOWS. Deze hcbben echter het nadeel dat de

gebruiker opgescheept wordt nlet een grote hoeveelheid oveÖodige ballast waardoor

het geheel veel trager wor<lt dan norlig. Bovenclien levert het ontwerpen van software

grote problenlen op daar hct geheugenbepcrkingen oplevert die weliswaar omzeild

kunnen worden ptaar weer urderc problctucn tttel zich ttteebrengen. In BRAINFO is
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dit opgelost door een nrodule te nraken dat wel gebruikersvriendelijk en snel maar

niet groot is. Naar de gebruiker toe lijkt het op andere gebruikersvriendelijke pro-

gramnta's die echter pennanent in het geheugen blijven en dus onnodig ruimte in-

nemen.

De andere twee modules van deze pagina zijn becloeld om direct gebruik te maken

van de eigenschappen van de computer en het netwerk. Via de ene module wordt

naar het eigen operating systeem van het werkstation, DOS, gegaan, met de andere

wordt vertinding gelegd nlet de centrale server en wordt nren gebruiker van dit

operating systeem. XENIX.

De gewone gebruiker zal zelden gebruik hoeven te nraken van deze twee mogelijk-

heden. Indien er echter een tekstverwerkings of ander programma op het werkstation

aanwezig is kan via deze pagina naar DOS gegaul worden en de tekstverwerker,

spreadsheet of ander favoriet progr:uunla opgeroepen worden. Is men gereed dan

wordt door het intypen van EXIT op de comrnandolijn van DoS weer naar

BRAINFO gegaan. Heeft nren verbinding nret de server gehad dan zal na het afslui-

ten van de verbinding autontatisch BRAINFO weer verschijnen.

Beide functies zijn geen aparte nrodules nraar luncties van de hoofd-index van

BRAINFO.

6.7.1 Bestandsbeheer

Dit rnodule is ecnvoudig in het gcbruik cn hceti. bij goed opvolgen van de hulp

informatie op hct schemt nuuwelijks uirleg nodig.

Wanneer nren dit in de hootïindex gckozen heeti wordt een scherm getoond met de

volgende 4 keuzen:

l. Het opvragen en kopiëren of rvissen van een bestand

2. Het kopiëren vitn meerdere bestanden tegelijk

3. Het verrvijderen van meerdere bestanden tegelijk

4. Retour index-programma
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Kiest men een van de eerste drie dan verschijnt een tweede scherm waarin gevraagd

wordt om de naam van de bestandenliist (directory)' een bestandsnaam en op welke

wijze de lijst gesorteerd moet worden.

Zijn deze vragen beantwoord dan wordt de lijst getoond (indien de hij aanwezig is)

en kan rnen bestanden uit de lijst verplaatsen. wissen of, als het tek§tbestanden zijn,

de inhoud op het scheml tonen.

Slechts een deel van de lijst is op het scherm zichtbaar' Met de daarvoor geëigende

toetsen kan op willekeurige wijze door de besnndenlijst gelopen worden.

Met keuze I kan nren de bestandenlijst bekijken en individuele bestanden kopiëren

ervof wissen. Met deze keuze is het ook mogelijk om een bestandenlijst op de cen-

trale printer uit te printen en alle bestandenlijsten van de schijf te bekijken' Keuze 2

is bedoeld om een aantal bstanclen tegelijk van de ene bestandenlijst naar een andere

of een ander nrediunr te verplaatsen. tllct keuze 3 kan men een aantal bestanden

tegelijk verwijderen.

Her is vanzelfsprekend dat enige voorzichtigheid in het gebruik van dit module be-

tracht dient te worden daar men anrlers belangrijke bestanden kan vemietigen. Is dit

per ongeluk toch gebeurt dan dient direct de systeembeheerder te worden gewaar-

schuwd die kan trachten bestanden weer terug te halen. Dit zal echter lang niet altijd

lukken en zeker niet op het XENIX systeem!!.

Voor verdere bijzonderheden wordt verwezen naar de handlei«ling van BRAINFO.

6.8 'Eigen pagina's

De eerste 6 pagina's van BRAINFO zijn vastgelegd en bevatten de noodzakelijke

modules om ntet het systeent volledig te kurnen wcrken- Daamaast zijn er nog maxi-

lraal 4 pugina's bcschikbaar voor uitbreiding. Dcze uitbreidingen kuruten atkornstig

zijn vm dc lcverancicr ot in eigen bchcer cemaakt worden. BRAINFO is zo op-

gcbouwd dat systeentbeheerders of an«lere rcr zake deskundigen programma's of

commcrcieel verkrijgbare pakketten kunnen toevoegen aan BRAINFO zodat deze

zich gaan gedragen als ntodules van het systeem. Progrunma's die in eigen beheer
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gemaakt worden en de conventies van BRAINFO strikt in acht nemen kunnen zo

zelfs bestanden aannraken die nlet BRAINFO modules verder bewerkt kunnen wor-

den.

Het is niet mogelijk gebruik te maken van de specitieke hardware van het BRAINFO

systeem. De noodzakelijke besturingssoftware is niet beschikbaar voor het zelf ont-

wikkelen van programma's.

In de huidige versie is één extra pagina bijgevoegd rnet nrodules voor een aantal

verschillende bewerkingen. Deze hebben bctrekking op het bewerken van qEEG's en

het maken van een beschrijving van de visuele beoordeling van het EEG. Het is met

BRAINFO heel goed nrogelijk een EEG visueel te beoordelen en daarvan de uitslag

op papier uit te printen. Het daarvoor toegevoegde module biedt de gelegenheid een

standaard rapportage te nlaken, deze te printen en in de database op te bergen. Daar

dit op sernikwantitatieve wijze gebeurt leent ook dit zich tot een bepaalde vonn van

statistische analyse.

In de NlPG-versie van BRAINFo zijn keuzes opgenomen op de overige 'extra'

pagina's die voor intem gcbruik zijn bedocld en o.a. bctrekking hebben op de ont-

wikkeling van hct ptkker.

6.8.1 Spectraalwaardenatdrukken.

Deze tttodule geett dc ntogelijkheid recds bcrekende gegevens van een patiënt op-

nieuw af te drukkcn en gratisch te bckijken. Het bevat een subset van de mogelijk-

heden die bcschreven zijn in paragraal'6.4.4. Deze nro«lule is bedoeld om de meest

relevante gegevens uit de spectra van een bepaaldc registratie van een patiënt op-

nieuw te bekijken zondcr dat deze opnicuw berekend hoeven te worden of dat het

ruwe EEG alnwezig hoett tc zijn. Dit kan nuttig zijn als nlen een aantal registraties

van één of meerderc prtiëntcn sncl achtcr el.haar wil bckijken.

De bcdiening is overeenkorttstig wat beschreven is in genoenrde paragraaf. Voor

verdere intbnnatie wordt vcrwezen naar de handleiding.
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6.8.2 Berekenen en wegschrijven (eind)iikwaarden'

Het zal vaak voorkomen dat men achteraf nieuwe ijkwaarden bij een registratie wil

voegen. bijv. omdat men de versterking heett veranderd zonder een nieuwe ijking op

te nemen of omdat men omwille van de nauwkeurigheid meerdere keren heeft geijkt'

iets wat in research siruaties nog wel eens kan voorkonten. Met deze nrodule kunnen

de ijkwaarden uit de opgenomen ijktile (opnieuw) berekend worden en toegevoegd

aan «le gewenste registratiebestanden.

Het is een 'utility' die weinig uitleg behoeti. De bediening is weer een subset van de

commando's welke onder paragraaf 6.3.1 zijn bcschreven.

6.8.3 Rapponagevisuelebeschrijving.

Met dit mo6ule kunnen rapporten wonlcn genraakt die <le visuele beoordeling van het

EEG op standaardwijze presenteren.

Het is ontwikkeld vunuit een 25-jarige crvaring in <le visuele beoordeling van EEG's

in de klinische prrktijk en bevat alle elenlenten nodig onr een EEG volledig te be-

schrijven.

De beschrijving bestaat uit voorgcprogranlnleerrle teksten (activiteiten en eigen-

schappcn) wlaruit «.lc gebruiker km kiczcn. Dc indeling is logisch en systenratisch en

volgt tlc algenteen gebruikelijke wijze van beschrijvcn.

In Íig. ó.18 is een vooóeeld gegeven vitn een uitgewcrkte beschrijving van een EEG

zoals dat bij de slatus v:rn een pariënt ol' proel'peruoon kan worden gevoegd' De

gebruikte nomenclatuur bcvat cle inremationaal aanvaarde omschrijvingen van de

veruchillenclc begrippen uit het EEG en kunncn in bcpcrkte tllate nlet eigen begrippen

worden uitgcbreid.
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Fig 6.18 Beoordelingslek§ zoab dio dooÍ de rappongeneraloí uit het pakket woÍdl gel€vsÍd vooí de vbuelo b€oordeling van hoi
EEG.

Date: O4-nar-92 Handnattge bèoordeling vÀn het EEc tlne: 12:53:52

codè: À81430 (Ín) ceboorte darum: 19-Ju1-1970 leefÈiJd: 20 jr. 6nnd.
Àfdeling: neurologie
Regietratl-e datum: 1O-jan-1991 Beoordelinga datr:Ds 30-Jan-1992

Àlpha
ítrad af en toe op ,belderziJda ,fr.guentle van 9laec.,
arnplitudo Èot 15 pV ,Et€rk wi.gselend ,onregelaatlg ,occipitaal ,
tenporo-occipitaal .

Beta
firar levendlg,beiderzijda rfrequentia van 20 faec. ,anpliÈudo tot 20 pV.

Theea
,Èrad af an toc op ,beiderzlJda ,frequentle vaa ?laac. ,enplitudo to 15 pV ,ateak wisselend ,onrog.lnrtig ,geiaoloerd ,
in de voorate rch.h. .

R.cti,vitelt
Íopenen der ogen ,alpha-activiteit ,rrat onderdrukt .
Íeleap,alpha-actlviteiÈ rsÉheel ond.rdrukt .

slaap
írporadiach,zwulende oogbewegingen .

Foto!tjinulrtle
niet verricht

Reden arnvraag
wegena verzaoalen norarale waarden.

Àlgemene olnarkingen
Goède cooparati€.

Conclugie
NortraÀI EEG, goapÀnnen peraoon

De gegevens worden ook in de patiënt-database opgeslagen voor latere referentie

vanaf de werkstations. Indien BRAINFO gekoppeld is met een ZIS. kunnen deze

gegevens ook daar naartoe worden venonden. Orn die reden is dit dan ook het enige

module van BRAINFO waarin de naanr van de patiënt/proefpersoon moet worden

opgegeven. Ont geheinrhouding le waarborgen wordt de BRAINFO-code niet in deze

rapponage opgenonten zodat geen koppeling naar de registratiebestanden mogeluk is

anders dan via de beveiliging in BRAINFO.

Voor een gedetailleerde beschrijving van het gebruik van dit module wordt verwezen

naar de handleiding.
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7. TOEPASBAARHEID VAN BRAII\,IFO

7.1 Inleiding

In de vorige hootdsrukken is een overzicht gegeven van de historische. theoretische en

technische aspecten van het BRAINFO systeem. Dit hoofdstuk zal de toepassings-

rnogelijkheden tot ondenverp hebben.

Een essentieel elenrent daarin is de ret'erentie database die in het kader van de

onrwikkeling van BRAINFO als belangrijk onderdeel van «lit project is opgesteld.

Het toepassingstenein van het systeem is breed en beperkt zich zeker niet alleen tot het

ziekenhuis. Juist de Ílexibiliteit. het gebruiksgenrali en de ret'erentie database maken het

een bij uistek geschikt instru:nent voor toepassing op velerlei research gebieden. Ieder

onrlerzoek waarbij in korte tijd electrotysiologische signalen van grote groepen meÍ§en

genteten ntoeren worden kan in principe hienttee worden uitgevoerd. Door de grote mate

van ingebouwde aclntinistratie. de modulaire opbouw en de cliënt-server opzet van het

systeem kunnen gegevens van nreerdere proelpersonen tegelijk op verschillende plaatsen

geregistreerd en bewerkt worden en kunnen <Jaardoor de tijd voor het verkrijgen van

resultaten aanzienlijk bekorten.

In de navolgende paragral'en zullen de venchillcnde toepassingsgebieden nader worden

toegelicht.

7.2 Klinischneurtlfl'sioklgischetoepassingen

Het BRAINFO systeeur is pnntair ontwikkeld onl toegepast te worden in humaan neuro-

wetenschappclijk onderzoek. Hct is echter bij uitstek geschikt om te worden gebruikt

voor de routinematige tocpassing vul kwantitatieve EEG-analyse in de dagelijkse

klinische pmktijk. Dat is ook tlc prirnaire rcdcn geweest otll het samen met een

industriële panner te ontwikkelen waarvt'ror linanciële onclersteuning van het ministerie

voor Economische Zalcen is verkregen.
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.{lle diagnostische vraagstellingen waarvoor hct EEG of EP's gebruikt worden kunnen

rnet het BRAINFO systeenl behandeld worden. De in het systeem opgenomen database

structuur maakt het daarenboven uitennate geschikt voor de administratieve automatjse-

ring van een klinische afdellng. De tlexibele structuur maakt het mogelijk het systeem

te koppelen aan een ziekenhuis informatie systeem (ZIS) waardoor patient- en andere

gegevens uit een centrale database overgenomen kunnen worden. Anderzijds kunnen

diagnostische gegevens langs deze koppeling algemeen bereikbaar worden gemaakt. Het

is tevens in principe mogelijk - alhoewel nog niet in de praktijk getest - gegevens van

andere neurofysiologische functie-onderzoeken als nryograt'ie. Doppler. etc. in de

centrale database van BRAINFO op te slaan zodat dle patiënt-gegevens op één plaas

bereikbaar zijn.

De netwerkstructuur van BRAINFO rnaalit het uitenuate geschikt voor de toepassing van

het qEEG op verschillendc plaatsen in een zickenhuis. Daarbij valt. naasr de afdeling

klinische ncurolysiologic tc rlcr*en aan dc aldcling Intensive Care voor controle en

bewaking van patiënten nlet hcrsenlunctic stoomissen en de operatiekamer. voor

bewaking tijtlens opcralies. zoals vlatoperuries aan de hersenen. neurochirurgische

operaties en andere ingrepen waaöij het noodzakelijk kan zijn de cerebrale actjviteit te

nronitoren.

Voor dergelijke tocpassingen zullen wel aparle nto<iules ontwikkeld moeten worden daar

daarbij urdcre cisen gcstel<J worden aan registratie en presentatie van de gegevens dan

voor diagnostiscltc rcgistraties. De nrotlulaire opbouw van hct systeenr nraakt clit echtcr

hcel gocd nrogclijk.

Een ander gebied waarvoor BRAINFO ingezct kan worden is de specitieke epilepsie

diagnostick. Deze vcrct vaali lmgdunre rcgistralies nrct hoge personele en instrumentele

inzet. Aulottlatiscring van dc lnalyse is daarbij van sroot belang waarvoor modules

ontwikkcld zullcn nlocten wonjcn.

Voor alle dilgnostischc tocpassingcn gcldt dut de rclcrentie database een onmisbaar

onderdcel vtn het s!'stccnl vonnt. Bcllngrijkc I'acturen daarbij zijn cle nauwkeurigheid

en dc rcprescntativileil vrtor dc bctrouwbaarhcid crvan in dc cliagnostiek. Oln die reden

is daar dm ook zccr vccl alndrtcht ran bcslccd. Dc database zal in nreerdere vorrnen

arnwezig zijn onr zo specilick nrogclijke rclercntie {cgcvcns tc leveren.
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Het spreekt vanzelf dat niet TNO de leverancier van «tit geheel aan de ziekenhuizen zal

zijn. Daarvoor is er een zakelijke overeenkonlst nlet een commerciële partner die de

vertegenwoordiging naar de eindgebruikers heett en verar:ltwoordelijk is voor de

installatie en onderhoud in de eemte lijn van het systeenl'

7.3 Research toepassingen

Een ander belangrijk gebied wordt gevonttd door de rol die het systeem kan spelen in

wetenschappelijk onderzoek. Ook daarvoor zijn weer de twee facetten van het systeem.

de netwerkstructuur en de referentie databa§e, van groot belang'

Door op efficiënte wijze gebruik fe nraken van het netwerk en de aanwezige DBMS'

kunnen meerdere tacetten van een ondezoek gemakkelijk gecombineerd worden waar-

door het analyseren van de resultaten sterk wordt versneld. De ORACLE database

structuur leent zich uiBtekend voor het venichtcn van statistische analyse op gegevens

en het analyseren van veóanden.

7.3.1 Cebruik van de reÍ'erentie populatie

De retèrentie database laat zich op twee nlanicrcn gebruiken voor wetenschappelijk

onderzoek.

Het eerste terrein is het beantwoorden van vrrgen betreffende de referentiepopulatie.

Daaöij wor<lt de ret'erentie database gebruikt als een gegevensverzameling waaruit zich

bepaalcle vragen laten beantwoorclen. Dit soort ondezoek zal in de eerste plaaS

uitgevoercl nloeten worden door diegcnen die «.le originele registraties voor de database

bezinen maar het is heel goerl Itlogelijk om voor bepaalde vragen antwoorden

rechtstreeks uit de database te halen.

Voorbeel<len daarvan zijn in de eerste plaats hct al dur niet voorkomen van leeftijds-

veranderingen in bepaalde componentcn van het qEEG. Hoewel deze vooral belangrijk

zijn voor meer fundunentele vragen betreflèncle de ontwikkeling van het zenuwstelsel.

kunnen zij een duidelijke praktische waarcle hcbben nl.n. voor het objectiveren van
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functionele veroudering van hct zenuwstelsel wat in de problematiek rond de

aÖeidsongeschiktheid een uiterst belangrijke rol kan spelen. Tot nog toe zijn er geen

ntethoden voorhanden die op objectieve wijze de Íïnctionele belasting van het

zenuwstelsel door cerebrale arbeid kan meten. Mentale ery'of psychische problematjek

vormt echter wèl een van de belangrijke oozaken voor arbeidsongeschiktheid. Hoewel

een deel daarvan zeker veroozaakt zal worden door slechte aöeidsomstandigheden in

sociaal-psychisch opzicht. is het nlet name de afname in functioncle cerebrale capaciteit

die op oudere leeftijd enoe km leiden dat nren niet nreer in staat is zijn taken op het te

verwachten niveau uit te voeren. Voor bepaalde beroepen kent men wel een functionele

leeftijdspensionering (piloten. verkeersleiders) maar voor de meeste professies bestaat

dit. m.b.t. cerebraal functionele veroudcring. niet.

7.3.2 Toepassing op het gebied van de toxicologie

Een tweede belangrijke tocpassing vur dc database wordt gevormd door het gebruik

voor problenlen nlet betrekking tot toxiciteit in het nrilieu en op de aöeidsplaats.

Voorbeelden daarvan zijn het toepassen voor het bcpalen van MAC en ADl-waarden,

waaryoor verwezen wordt naar het door het NIPG uitgevoerde Bromide onderzoek

(Sangster e.a. I986).

Wanneer gebruik gentaakt kan worden van een reeds bcstaande referentie database kan

een anlwoord gevondcn wordcn op de vraag of concentraties van bepaalde potentieel

toxische stoll'en in de arbcidsourcevinq waameenrbarc veranderingen in het qEEC

teweeg brcngcn. Dlarbij kan wordcn nreega:.rn ol'dczc verurderingen reversibel zijn. of
er l-unclicverandcnngen optredcn die dc trakuitoef'cning kunnen bei'nvloerlen etc. Dit

vooÖeeld ntaalit duidetijk dat hiennee objectieve _ecgevens gecombineerd kunnen

worden aur subjectieve gcgevens wclke door de on<Jerzochte personen zelf worden

aangegeven. Daanttee is niet gczegd dat een tlcrgelijke koppeling altijd duidelijk zal

zijn. wel dat ze de nrogclijkhcid gecti na le gaan ol'cen dcrgelijke koppeling bestaat en,

indien dit hct gcval is. of er een dosis-athurkelijkheitl bestan.
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7.3.4 Toepassing op het gebied van het geneesttiddelen onderzoek

Een volgend terrein waarcp het BRAINFO systeem met de refèrentie database van grote

waarde kan zijn is het geneesmidrtelen onderzoek. Het aantal geneesmiddelen dat het

zenuwsrelsel beihvloedt neemt dagelijks toe. Daarbij hoeven het zeker niet geneesmidde-

len te zijn die specifiek bedoeld zijn voor het behandelen van cerebrale functiestoomis-

sen, hetzij van organische, heuij van psychische aard. Vele geneesmiddelen hebben

bijwerkingen die het cerebrale functjoneren in nteer of mindere mate kunnen beih-

vloeden. Het op objectieve wijze signaleren - of ontbreken - daarvan kan een belangrijke

winst betekenen bij het beoordelen van de toelating van geneesmiddelen op de neder-

landse en/of intemationale ntarkl

Voor geneesmiddelenonderzoek in fase II of tase III is het BRAINFO systeem uitermate

geschikt daar zowel de ingebouwde database structuur als rle retèrentie database het

opsporen van verban«Jen en het signaleren van eft'ecten sterk vergemakkelijkt.

7.3.5 Toepassing op epiderniologisch gebied

Hoewel het nrinder voor {e hand lijkt te liggen is toepassing in epidemiologische

onderzoeksterreinen wel degelijk ecn terrein van ondezoek waarbij het BRAINFO

systeent een belangrijke bijrlrage kan lcvcren. De opzet van het systeem en de hoge mate

van Ílexibiliteir maken dat ntetingen in bcpaakle vcldsituaties heel goed mogelijk zijn.

Daaöij kan gedacht worden aan het gcbruik nlet bchulp van een busje waarin de

appararuur slaat opgesrelcl. vergelijkbaar ntet velchnetingen met Röntgen-toestellen' etc.

Een andere nrogelijkheirl is echter dc uitvoenng van een clraagbare versie van het

systeent waaöij hct EEG-toestel is vervangen door een apart versterkerssysteem, het

zgn. 'paperless' EEC. Dczc ontwikkcling is cen logisch uitvlocisel van de opzet van het

BRAINFO systeenl clat intnrers reeds een apxrtc voorvcmterlicr kent in de vonn van de

'isobox'(zie htdsr.2). Een vcnterliessysteenr dat het EEG-signaal versterkt tot het

niveau van de isobox en tevens beschikt over cligitaal onrschakelbare filters en

versterkers is met de huirligc technieken op eenvoudige wijze te fabriceren en voor het

grootste deel reeds comntercieel voorhanden.
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Met een dergelijk portable systeenl is het nrogelijk registraties in het veld te venichten

op dezelfde wijze als dit met andere biometrische nrerhoden gebeun.

Onderzoek gericht op nlaatregelen tot preventie van ziekten dient, meer nog dan op

curatie gericht onderzoek. te beschikken over gevoelige signaleringsmethoden voor

veranderingen in het nrenselijk lichaun. Deze dienen daarenboven niet alleen gebruikt

te worden ont de vroege symptomen van aandoeningen op te sporen maar ook om het

eventuele effect van genonren ntaatregelen objectief te kunnen evalueren.

7.3.6 Toepassing in klinisch onderzoek

Tenslotte is een van de belangrijkste onderzoeksterreinen waarop het systeem ingezet

kan worden de diagnostiek van aandoeningen van het zenuwstelsel. Juist ten aanzien van

clit terrein bestaan er grote misverstanden en vooroordelen die helaas een gebruik op

grote schaal van qEEG nlethoden in de praktijk in de weg staan.

Het eerste en belangrijkste vooroordeel is dat slechts anatomische stoomissen uiting zijn
van patlrologie en dus ook als belangrijkstc criteriunr in de diagnostiek dienen te gelden.

Zelfs als dit zo was, dan is het qEEG van grote waarde voor de diagnostiek daar met

het qEEG <tuidelijke topogratische infonnatie m.b.t. stoomissen verkregen kunnen

worden. Echter. lang niet alle pathologie. nret name niet wanneer zij nog in een

beginstadiunt verkeert. geeft anatonrische afwijkingen. AÍwijkingen in Í'unctionele zin

zijn vark in een vroeg stadium nlet het qEEG alnroonbaar (NUWER 1988. Lopez da

Silva 1990). Daarenboven is hcr (functionele) verloop van een aandoening met behulp

van hct qEEC bcter te volgen dan nret dc vcnchillcncle intaging technieken (CT. MRI.

PET) rnogclijk is.

Een tweede misvaning wordt gevonnd door onbekenclheid nret de betekenis van de met

het qEEC verkregen variabclen daar nrcn hct gevoel hcett dat deze slechs een vage

afspiegeling van «Je realiteit vonnen. Niets is echter nrin«ler waar. Deze variabelen

representeren de elektrische activiteit die wordt gegenereerd door de fysiologische

processen die de basis vornten van het cercbraal functioneren. Deze fysiologische

processcn kunnen door ziekten. beschadiging. intoxicatie. ctc. verstoord worden hetgeen

nrerkbaar wordt in veranderingcn in de variabclcn van hct qEEG.
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Voor het ontstaan van deze ntisvaningen zijn een groot aantal oorzaken aan te geven

waarop hier niet zal wor«ten ingegaan. Zij ziin echter wel oorzaak van een sterke

onderwaardering van het qEEG en daarmee samenhangende meeEnethoden zowel in de

kliniek als de research.

Deze misvattingen en vooroordelen hebben ook grote tÏnanciële en personele conse-

quenties. De kosten van een CT-scan zijn gemiddeld 4 keer zo hoog als die van een

qEEC. een MRI zelfs 14 keer. Daarenboven kan een EEC ongelimiteerd herhaald wor-

den terwijl dit voor niet alle inraging technieken geldt'

Bovenstaande argumenten ntaken duidelijk waarom tot nog toe het aantal goed

gefundeerde studies naar de stoomissen bij bepaalde ziektebeelden nog maar nauwelijks

is uitgevoerd. Enige studies nr.b.t. CVA's hebben cle voordelen van het qEEG duidelijk

aangetoond (e.g. v. Huffelen e.a.. 1980. 1984) ook t.a'v. dementie zijn dergelijke

publikaties voorhanden.T*lfs op het gebie«l van lumoren, een tenein bij uitstek voor

inraging technieken. kan het qEEG een belangrijke bij«lrage leveren in de follow-up en

het bepalen van de prognose (Lopes da Silva 1990).

In alle overzichSpublicaties betreffende hct gebruik vun het qEEC in de klinische

praktijk wordt er rle nadruk opgelegd dat het ontbreken van een goede, gestandaar-

diseerde ret'erentie database serieuze studie van klinische entiteiten in de weg staat. Het

nrag duidelijk zijn dat de retèrentie database van het BRAINFO systeem daarvoor een

bij uitstek geschikt uitgangspunt bierlt en daarom een belangrijke bijdrage kan leveren

in onderzoek op dit gebied.

7.1 De betekenis van qEEG gegevens

Dar kwantitatieve EEc-analyse een gevoeli-qe en objectieve meetmethode is zal geen

punt van discussie behoeven te zijn. Nader on<lerzock zal echter uitsluitsel moeten geven

over cle gevoeligheicl en de stabiliteit nrct nune in relatie tot individuen. Voor onderzoek

naar het verschil tussen grocpen is dit wel uangetoond.

Anden ligt het echter met de intcrprctatie van de enltee verkregen intbnnatie. Veel zal

nog gedaan moeten worden onl nleer duitlclijkheitl te verkrijgen in de betekenis ervan

zowel voor de klinische als de research pnktijk.
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De belangrijkste vraag is imnrers wat de betekenis is van het vinden van een ver-

andering t.o.v. de ref'erentie database voor het maken van conclusies. Deze vraag is de

explicitering van een veel algenrenere vraag naar de betekenis en interpreteerbaarheid

van het vinden van afwijkingen t.o.v. een bepaald reÍèrentiekader. Deze is echter

afhankelijk van het referentiekader van de vraagstelling en niet van het referentiekader

van de gemeten pararneters. Daarbij doet zich het t'eit voor dat veranderingen die een

bekend ret'erentiekader betreffen veel gemakkelijker betekenis worden toegekend als

veranderingen Lo.y. een onbekend referentiekader.

Vy'anneer men een statjstisch significante (reversibele) atwijking in de reactiesnelheid

vindt bij mensen die een bepaalde stof wordt toegediend dan wordt dit door iedereen als

afwijkend. in de zin van dat het een effect van de stoÍ'is die al dan niet consequenties

voor het gebruik kan hebben, geihterpretcerd. Vindt nren echter een statjstisch

signit'icante (reversibele) afwijking in het qEEG bij mensen die een bepaalde stof

toegediend krijgen dan wordt direct gevraagd naar de betekenis. Kennelijk is het

referentiekader voor het reactievernrogen veel directer 'begrijpbaar' dan het, schijnbaar

abstractere. ret'erentiekader van het qEEG. Toch is dit laatste een directe registratie van

de algemene fysiologische processen die aan het cerebrale functioneren ten grondslag

liggen terwijl het eerste een subjectief en intra-individueel variabele grootheid is die

door een groot aantal inteme en externe tactorcn wordt beihvloedt.

Discussie over de betekenis van veranderingen (atUijkingen) in het qEEC. hetzij door

exteme facloren (trauma. infecties. tunloren. intoxicaties, etc.). hetzU door inteme

factoren (veroudering, congenitaal. etc.) nroet bczien worden in het referentiekader van

de vraagslelling. Daaöij dient niet de vraag naar de bctekenis van het gevonden effect

(waarvoor'l voor wie?) beantwoord te wordcn nraar of nlen een dergelijke verandering -

al da.n niet revemibel - accepteen als een aanvaardbaar risico. De vraag dient immers

niet tc zijn ol' dc verundering een risico is. want het is cen atwijking die in de

rcf'ercntie p<-rpulatie nict voor kornt en «Jus als aÍ'wi.ikcnd (van de ret'erentiepopulatie)

moet worden aangeluerkl. nraar ol'dc verandering ecn risico voor de gezondheid of het

functioneren betekent

Het beantwoorden van deze vmag is direct gckoppelcl aan «le ondezoeksvraagstelling

waaryoor de gegevens zijn verworden. Er zullen onderzoeksvragen zijn waarbij het

uitgangspunt moet zijn dat gcen enkele atwijking van datgene wat in een normale
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populatie voorkomt geaccepteerd nloet worden. Dit gelclt bijv. voor vraagstellingen naar

het effect van voedset additiva, stotÏ'en in het milieu. etc. In het algemeen voor die

blootstellingen die liurgdurig, c.q. chronisch zijn en waarbij geen sprake is van een

noodzaak (zoals bijv. in het geval van geneesntiddelen)'

Bij andere vraagstellingen zal dit echter geheel anders kunnen liggen' met name wanneer

de afwijkingen reversibet zijn en functionele stoomissen niet. licht of aanvaardbaar zijn.

Bovenstaande maakt hopelijk duidelijk dat de interpretatie van qEEG gegevens niet los

kan staan van additionele intbrmatie welke in een onderzoek wordt verkregen en dat het

gebruik van het qEEC te vergelijken is met ieclere andere biometrische maat die in een

onderzoek wordt toegePast.
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APPENDIX I
Matrix nret de gewichtstactor voor het berekenen van de source

referentie.

De unplitudowaarde op een willekeurig tijdstip van elektroden

en is de som van de waarden vrn cte deelnemende elektroden e. nraal hun gewichtsfactor

n

wkEe,= E w.*e .
L.l

vb: Fp, = 50 x Fp, - 8.55 x F, - a.30 x Tr - 4.30 x C3 - 6.40 x Fo - 8.55 x Fp.- 4.30 x Fs -

5.15 x Fo.
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APPENDIX IIA

Deze bevat de comptete omschrijving van de codes welke binnen BRAINFO gebruikt worden orn

de diverse condities. tijden, *tc. uast te leggen van een pailëntenbestand. Iedere meting binnen een

registratie heeft een dergelijk headeölok dat alle relevante informatie bevat.
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Ruwe data-files bestaan uit records van n*512 bytes (n=#

kanalen) met de gedigitaliseerde EEG-waarclen (integer*2) in de volgorde zoals ze opgenomen zun'

dus 1,2.3,....n, 1,2,3....n, etc. Echter in het eerste record staat alleen in de eerste 512 bytes de

headergegevens. Bij andere data-files staan ook in de eerste 512 bytes de headergegevens, maar de

reconllengle verschilt. Voor aile duidelijkheid: de files zijn weggeschreven onder MS-DOS in MS-

FORTRAN.

Description of the header for all data-t'iles.

Its 256 integer valuas are designated as tbllows: (each integer value is 2 bytes)

subject identification (filname. ZIScode, ond. nr, Tapecode) (40A1)

WORM or diskette storagecode (b.v. WOIA or F00l)
Calibration values of max. 32 channels (32 real Values)

Pointer to previous file
Direct (0) of indirect (1) write to the storage medium

Protocolcode (2A l)
EEG-recording station
Registration date and time (61) (day. month, year. hour. min. sec.)

Calibration data and time (ól) (ident)
'Condition'-codes: 2 words bit-wise allocated as tbllows:

1- 20
?t- 22

23- 86

87- 91

92
9'7

98
99- 104

105- I l0
1r l-l 12

À! Èeiaccs itrc Iuoeo
à! !e a.icc ! emoveo

yts i I olied

:\,Per-venc t laL totr
i.l:iE - n!'Pet'vetlr. 1 ) d-L I Jll

o!.deteo muscular .iËclvlEY

V:suii e'/oKed Poue,lglal
\./lsu.a 1 evoked DotenE lnllsuar evoked PotenElnl

oi uieo

tdrLórl/ evoRed Pocencral (FM)

.rl rbrac:otr (sinewave)
:ee i'rr frtEttte er:Pansion

a!-rsn i I(IhE ali sr- lmulLls
À: i r.ics !ree tot tuEure erPansion
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I 13 Sampling frequency (integer value)
ll4 Nr. of samples per block for this file
I 15 Nr. of channels in this file
I 16 Nr. of blocks (records for F-file) in this tile
ll7 ADC accuracy (# bits/sample)

For the average (per group) F-files: t=power, 2=l0logpower
l18-125 Extemal tllters l18 I " High-pass (3dB poinr)

Il9 I" " (dB/octsuppression)
1202" " (3dBpoinQ
l2l 2' " (dB/oct suppression)
122 I " low-pass (3dB point)
123 I" " (dB/octsuppression)
1242" " (3dBpoinr)
125 2" " (dBioctsuppression)

126-157 DC-values of the EP (next 16 real values (4 bytes) or
DC-values of the calibration (next l6 real values;
caiibration-tile only)

158 Filterfactor evoked potenrial
159 Continuity evoked potential
160-162 Patients date of birrh (31)
163-170 4*2 channelnn. tbr coherence (F-file only)
17 I # seconds (F-file only)
172 Displayed (urd processed) montage (F-file only)
173 First byte: exclusive ('J') or inclusive ('N') artefacts

Second byte: bandcode (l=Matousek)
(both F-file only)

174 2 bytes for device specif,rcation ('E:'.' ','F:'.'A:')
175 Amplification (UV/cm) at recording time

For average (per group) F-file : startfrequency, correction calculation
l'76 Nr. events (per epoch of 1.25 sec.)
177-236 Epoch nrs. of t}re events (rnaximnlly ó0)
l7-l-208 DC-values of the ER (first 16 real values) or

DC-values of the calibration (tint l6 real values: calibration-file only)
?37 Evoked porenrial : Nr. o[ poinrs/channel
138 Nr. ot'p-sec sunpling inrerval
)39 Pre-stimulus tinre (# ot'sanrples)
2.10 AnrpliÍication (pV/cnr) ar recording rinte
2.1I Nr. ol' sweep
212-243 EEGAN codcs (4Al): The l'irst byte indicates the EEG nrontage
?11 Nr. of chuurcls : for EEC's as well as Evoked's
245-216 Sampling l'requentie (real value) : idem
253-255 Name used progranrm
25ó Code Male( 100) or fernale(2OO)
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APPENDIX IIB

Hierin staat de betekenis voor de diverse letters en cijfers die de patiëntcode samenstellen voor het

BRAINFO sysreem zoals dit op her NIPG-TNO in gebruik is. Teve-ns staat hierin de betekenis van

de venchillende velden die ingevulcl moeten worden bij opgave van de patiëntgegevens- Uit deze

opgave wordt automatisch de bestrndsnaam geconstrueerd waarmee het bestand wordt opgeslagen'

Bij een systeem dat geihtegrcerd is met een ZIS (ziekenhuis infOrmatie systeem) wordt het

merendeel van de gegevens daaraan ontleend en hoeft de laborant(e) weinig toe te voegen.
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Voordat men opname van EEG's of ER's kan worden begonnen moe[ er eerst patientinformatie

worclen gegeven. In BRAINFO gebeurt dit in een kader met de tekst:

Device: a:Pat.code:bbbb:ZIS.code:cccc-dd-ee:ond.nr.:fÍïff:Tapcode:999:
a =1,2,3 of 4 corresponderend met'E:'(server),' '(eigen schijf;

'A:'(diskene) of 'F:'(woRM). De gegevens worden op het aangegeven

medium opgeslagen.

bbbbbb =patientcode. Deze is als volgt opgebouwd: eerste twee karakters: onder-

zóekscodering, volgende 4 karakters: getal dat patiënUrummer aangeeft

cccc-dd-ee =ZIS code-nummer. Deze code is vrij te kiezen. Wordt in BRAINFO niet

verder gebruikf Is bedoeld voor koppeling naar de code van een Zeken-

huis lnformatie Systeem.

ffff =administratief nummer (evenals voorgaande bedoeld voor identificatie
ggg =code van de analoge band (of ander parallel opslagsysteem).

De eersre 40 bytes van het headerblock zijn in BRAINFO ats volgt gedefineerd:

l' Eerste letter van de patiëntcode 1=6stlandsnaarn)
A: ruwe average van EP's
C: berekende coherenties en crosscorrelations

E: gedigitaliseerde ruwe EEC-data

F: Fourier specrra (alle atleidingen) en coherenties. reele en imaginaire delen

cnosscorrelation (niet voor atleiding 3)

G: berekenrle EEG-variabelen (Hjonh. spectra. zwaartepunten, procesvariabelen,

etc.)
X: file met atgekeunle epochs ter grootte en getijk aan de header van de E-file

S: file met standaa«ldeviaties 1an de sweeps van evoked potentials

etc:
Z-7 patientcode:bbbbbb: De eerste is een letter die het type protocol aangeeft (zie

hoofdstuk ó paragraaf 8)

8 letter. die het metingnummer aangeeli' A=1, B=2. etc.

9_13 .DAT, of ,Dxx nlet xx = jaar
14-24 ZIS code: cccc-dd-eee
25-29 'OND.' (vaste code)
30-33 onderzoeksnumnter: flff
34-37 'AT.' (vaste co«le)

3840 tape code: 999

Als een tile bij een anclcre hoort. kan nlen nret pointers hiemaar verwijzen. Het registra-

tienurtrmer en opnanlestalion kan naar believen ingevul<l worden. De condition-codes zijn

rwee woorcten van 16 bits elk en voor elk bit gelclt, dat als hij op I staat de bijbehorende

bovenstaande conditie 1of tekst) van toepassing is. De EP's worden met een n-punts (veld

158) digitaal Íilter getilterd en de continuity geeft aan, dat bij topdetectie een criterium

gehandteerd werd, dat het signaal over stukjes vul m punten (veld 159) continu dalend of
srijgend moest zijn. Nadat dc tiles opgenomen zijn, kunnen ze schoongemaakt worden,

oftewel de anefacten kunnen 'verwijderd' wo«len. Aangegeven hoeveel (veld 176) en

welke (veld 177-236) er aÍgekeurd zijn. Alleen als dit de header van de F-file is' staan op

veld 163-170 de electrodenparen. waarvan de kvniscorrellatie bepaald is. Een epoch is

altijd 256 sarnples x # kanalen (i.e. I rccord)'
De BRAINFO conditiecodes zijn standaard:

byte I : atleidingsnummer
byte 2-4 : combinatie van de volgende letters:

Maxirnaal 3 combinaties zijn tegelijk mogelijk.
O=ogen open H=hyperventilatie
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D=ogen dicht P=Post-hyperventilatie
V=visuele evoked potential (VEP)
A=auditieve evoked potential (AEP)
Z=blind VEP (samen met V) T=toon AEP (samen met A)
L=flits VEP (samen met V) F=freq.mod. AEP (samen met A)
C=schaakbord VEP (samen met V) B=brainstem AEP (samen met A)
K=k]ik AEP (samen mer A)
De naam van het (hoofd)prograÍnma op het monrent dat de file aangemaakt werd, u'ordt
vermeld in veld 253-255.
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AP}ENDIX IIIA

vooÖeeld van de bewerkte gegevens van een patiënt. Hier zijn

de gegevens van de Matousekbanden. de kruiscorrellaties en de

Hjorth prrameters gcgeven. Bij opgave van andere parameters

voor bewerking worden deze op indentieke wijze weergegeven'

Een opsonrnting ntet de nteest relevante afwijkende gegevens kan aan

het einde worclen weergegeven (hier niet aanwezig)'
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APPENDIX IIIB

Voorbeeld van de opgave voor batchverwerking van 2 patiënten. Op deze

wijze kan een bestand voor automatisch verwerking van gÍote groepen

patiënten gemaakt worden. Het aantal wordt slechs beperkt door de

ter beschikking staande schijfruinlte.

Dsp: Display

Plo: Plonen (weergave oP PaPier)

Hjo: Berekening Hjorth paralrleters

Pri: Print van de gegevens (weergave als in appendix IIIa)

Skipart: Overslaan van gentarkeerde arte tacten

Swmont: Andere montage dan de standaard (Average)

Band: Bandcode (l=matousekbanden: 2/10 anrlere (zie hoofdstuk 6)

# besfanden: Aantal bestan{ en van een patiënt die bewerkt gaat worden.
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