Padaczka jest jednym z najczesciej wystepujacych schorzen neurologicznych dotykajacym okoto 50 milionéw ludzi na catym
Swiecie. Koszty leczenia epilepsji stanowig okoto 1% catkowitego kosztu leczenia choréb. Pomimo cigglego rozwoju metod
farmakologicznych, 3 na 10 pacjentéw jest niewrazliwych na taka terapie i wymaga innego leczenia. W wielu przypadkach
wskazane jest chirurgiczne usuniecie ognisk padaczkowych. Jedng z barier dla szerszego zastosowania metod chirurgicznych
leczenia epilepsji jest dzisiaj niedostateczna precyzja, z jaka lokalizowane sg zrédta aktywnosci padaczkowe;j.

W ostatnim czasie opracowaliSmy szereg narzedzi, dzieki ktérym mozemy te sytuacje poprawié. Po pierwsze rozwineliSmy nowa
metode rekonstrukcji zrodet pradowych na podstawie nagran z elektrod gtebinowych i z macierzy mikroelelektrod (MEA) o
dowolnym rozmieszczeniu kontaktéw (metoda kernel Current Sourse Density, kCSD). Po drugie, opanowalismy zastosowanie
metody elementu skorczonego do modelowania fizycznych i geometrycznych wiasciwosci tkanki i ich wptywu na propagacje
pola elektrycznego. Wreszcie rozwineliSmy narzedzia do przetwarzania tréjwymiarowych iwielomodalnych danych
neuroanatomicznych.

Naszym celem jest wykorzystanie tych narzedzi do rozwiniecia i wdrozenia nowej techniki lokalizacji zrodet specyficznej
aktywnosci neurologicznej, takiej jak atak padaczkowy, na podstawie danych z obrazowania mézgu réznymi metodami, w
szczegOlnosci na podstawie nagran elektrokortykografii (EcoG; elektrody siatkowe i paskowe), nagran z elektrod gitebinowych i
danych uzyskanych za pomocg rezonansu magnetycznego (MRI). Dokfadnos¢ metody bedzie okre$lona przy uzyciu danych
modelowych a docelowo metoda zostanie przetestowana na danych klinicznych pozyskanych od pacjentéw ciepigcych na
padaczke ze szpitala Johns Hopkins University School of Medicine.

Nasz plan sktada sie z trzech czesci. Po pierwsze, rozszerzymy nasza poprzednig metode opracowang do analizy nagran z elektrod
gtebinowych dla mozgéw zwierzecych tak, aby uwzgledni¢ realistyczng morfologie ludzkiego mdzgu oraz przestrzenng
zmienno$¢ przewodnictwa elektrycznego. Podstawe metody stanowi konstrukcja tak zwanych funkcji jadrowych, ktéra
rozpoczyna sie od obliczenia potencjatu generowanego w mozgu przez tak zwane funkcje bazowe rozmieszone w zadanej
objetosci. Zostanie to dokonane przy uzyciu metody elementu skoriczonego, techniki obliczeniowej stuzacej do rozwigzywania
rownan okreslajacych propagacje pola elektrycznego w ztozonych ukladach. Nasze wstepne wyniki dla uproszczonych modeli
wskazuja, ze takie podejscie pozwala na lokalizacje zrodet aktywnosci elektrycznej w mézgu na podstawie danych z elektrod
powierzchniowych jak i gtebinowych uwzglednionych w jednolity sposéb. Musimy jednak sprawdzi¢, jak najefektywniej
wykorzysta¢ dostepne dane i jak najefektywniej przeprowadzi¢ ztozone obliczenia numeryczne.

Po drugie, musimy uwzglednié realistyczng geometrie ludzkiego moézgu i jego przewodnictwo elektryczne. Wymaga to
rozwazenia uproszczonych modeli mézgu, tak zwanych siatek (meshes), na ktérych musimy znalezé zwigzek miedzy aktywnoscig
neuronéw a wywotanym potencjatem. Ostatecznie opracowana metoda zostanie przystosowana do analizy danych klinicznych
uzyskanych od pacjentéw z padaczkg niepoddajaca sie leczeniu z napadami czesciowymi uogdlnionymi, ktérzy wymagaja
implantacji elektrod gtebinowych w celu leczenia chirurgicznego. Analizie zostang poddane pomiary uzyskane od pacjentéw o
szerokim spektrum wzorcow wytadowan epileptycznych rejestrowanych przez elektrody kortykograficzne i elektrody gtebinowe
oraz o réznych patologiach.



