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PREDMLUVA

Vazené kolegyné a kolegové,
drzite v ruce sbornik prezentaci z dvanactého rocCniku workshopu studentl
nastupujicich do prvnich ro€nikl bakalarského i magisterského studia na Fakulté
elektrotechnické CVUT v Praze, studijniho programu Lékafska elektronika
a bioinformatika. Pfispévky, které jsou v tomto sborniku prezentovany, predstavu;ji
vysledky bakalarskych praci studentl. Jejich prezentace umozZriuji seznamit se
navzajem hned zkraje studia s praci svych novych kolegyn a kolegl, pfitom
studentim bakalafského studia pak predevsim ziskat prvotni pfedstavu o tom, jak by
mél po tfech letech studia vypadat vysledek jejich prace. Ziskané poznatky
a zkuSenosti mohou studenti tviréim zpusobem vyuzit v dalSim studiu. Minulé
ro¢niky konference jasné ukazaly, ze takovyto zplUsob spolecného sdileni informaci
hned zkraje studia je pro jeho pokraCovani velkym pfinosem. Studentim napomaha
v rychlejSi orientaci ve studovaném oboru, ktery svoji Sifi, rychlym rozvojem

Jan Havlik

Zdenék Horcik
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SOUVISLOST ABNORMALNI AKTIVITY V INTRAKRANIALNIM EEG
A HYPOMETABOLISMU NA FDG-PET U FOKALNI EPILEPSIE

Ondrej Pokovic

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

Farmakorezistentni epilepsie je chronické neurologické onemocnéni, které vyznamné ovliviuje kvalitu Zivota pacientti
acasto vyzaduje chirurgickou intervenci. Uspé&$nost epileptochirurgické 16¢by vsak zavisi na presné lokalizaci
epileptogenni zony. V tomto kontextu se stale vice pozornosti vénuje kombinaci riznych pfedoperacnich vysetfeni,
zejména pozitronové emisni tomografie s fluorodeoxyglukézou (FDG-PET) a stereoelektroencefalografie (SEEG), které
poskytuji informace o funkéni aktivité mozku. Tato bakalaiska prace se zaméfuje na vztah mezi hypometabolismem
detekovanym pomoci FDG-PET a elektrickou aktivitou mozku zachycenou metodou SEEG u pacientl
s farmakorezistentni fokalni epilepsii. Cilem bylo zjistit, zda existuje souvislost mezi lokalizaci epileptogennich zén
a oblastmi hypometabolismu, a zda lze na zakladé téchto dat vytvofit prediktivni model vyuzitelny v klinické praxi.
Analyza byla provedena na retrospektivnich datech 46 pacientt vySetfenych ve Fakultni nemocnici Motol v letech 2001—
2022. Soubor zahrnoval FDG-PET snimky a elektrofyziologické zdznamy z celkem 8892 SEEG elektrod. V ramci prace
byly vypocteny statistické indexy (Zmean MC a Zpeak norm) na Grovni anatomickych regiond i v okoli jednotlivych
elektrod, provedeny korelacni analyzy a vytvoten klasifikaéni model zaloZeny na logistické regresi. Nejlepsich vysledka
bylo dosaZeno u zony IED na Grovni anatomickych region, a to s korelaci Zmean MC (—0,2907), Zpeak norm (0,0798)
a AUC 0,748 (0,678-0,817). Za pozornost stoji také vyznamna korelace epileptogenniho indexu u zony SOZ na urovni
anatomickych regionti s hodnotou Zpeak norm (0,4568). Vysledky naznaéuji, ze vztah mezi hypometabolismem
a epileptogenni aktivitou je silnéj$i na urovni anatomickych regionti nez v okoli jednotlivych elektrod. Vyssi presnosti
vsak Ize dosahnout kombinaci obou pfistupti — tedy parametrt jednotlivych elektrod a regionalnich hodnot. Tyto poznatky
potvrzuji potencial FDG-PET v lokalizaci epileptogenni zoény a jeho mozné vyuziti pfi planovani implantace SEEG
elektrod.

Kliéova slova
epilepsie; FDG-PET; QEEG; hypometabolismus



V PRAZE

Souvislost abnormalni
aktivity v intrakranialnim EEG
a hypometabolismu na FDG-

PET u fokalni epilepsie

Bakalarska prace

Autor: Ondrej Pokovic

Vedouci prace: Ing. Katefina Mackova Fakulta elektrotechnicka
10. 6. 2025 Katedra teorie obvodt

Uvod: FDG-PET JoR8 =

V PRAZE

Funk¢ni zobrazovaci metoda, zobrazuje metabolismus glukézy
Jedno z pfedoperacnich vysetreni pfi chirurgické |écbé epilepsie
Epiletogenni tkan je casto hypometabolicka

Automatické hodnoceni -> kazdy voxel - Z-skére
= Stranova asymetrie
= Referencniskupina
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Uvod: SEEG /‘\&?”'/2{3

Invazivni metoda — hloubkové elektrody, zobrazuje vyskyt abnormalni aktivity

Piiklady abnormaini aktivity TS meﬁ'
i M
. iktalni epi i ivyboj e :
Interiktalni epileptiformni vyboje (IED) = :
= Rytmické epileptiformnivyboje (REDs) = i e o
ytmické epileptiformnivyboje (REDs) srosinn o e
= Opakujici se epileptiformnivyboje (RD) — LAFAZATENUACE ——REDs —
g
ot WWI S5 |

—

QEEG
* Automatické hodnoceni SEEG T
R A MM"W s
u PranepOdObnost VySkth abnormalnl a&izéchvatova aktivita zachvat po zachvatu

= Jednotlivé kontakty
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Cil prace:

* Porozuméni vztahu mezi metabolickymi zmé&nami (FDG-PET) a
elektrofyziologickymi nalezy (SEEG).

= Efektivnéjsi planovani umisténi hloubkovych elektrod

= Vyhodnoceni souvislosti mezi metabolickou a elektrofyziologickou
aktivitou pomoci statické analyzy a prediktivhiho modelu



Metodika: Pouzita data

Retrospektivni data 79 pacientti vysetfenych ve FN Motol (2001-2022)
Kritéria: podstoupeni FDG-PET a SEEG

Podminky splnilo 46 pacientl

Celkem 8 892 elektrod implantovanych v ramci SEEG

QEEG a statistické hodnoceni hypometabolismu — vedouci prace
Predzpracovani

* parcelace Sedé kiiry do anatomickych regionti

IED 22 ReDs 0z
0,703938 0,253646 0,349112 0,298246
0,731831 0,253646 0,786982 0,210526
0,731831 0,155152 0,786982 0,245614
0,70762 0,378616 0,609467 0,22807
0,624106 0,378616 0,609467 0,245614
0,616803 0,111164 0,384615 0,192982
0,574416 0,125209 0,349112  0,22807
0,574416 0,164356 0,349112 0,245614
0,539144 0,164356 0,242604 0,210526
0,525493 0,058511 0,12426 0,245614
0,898925 1 1 0,877193
0,898925 1
0,872847 0,39529
0,872847 0,205176

Im

1 0,947368
1 0,701754
1 0,473684

0,40837 0,06377 0,065089 0,210526
0,409956 0,073392 0,071006 0,22807
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Metodika: Parametrizace

Metabolismus v okoli SEEG elektrod byl parametrizovan pomoci:
= primérné hodnoty Z-skére
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* minimalni hodnoty Z-skoére Srm—
hodnota Z-skére
AR

Maska AR

a to:

normalizace =——>

1. Na drovni celych anatomickych rec

Prameérna
hodnota Z-skére
AR

A

= mean centering =—>




Metodika: Parametrizace /‘?ﬁé =y

V PRAZE

Metabolismus v okoli SEEG elektrod byl parametrizovan pomoci:

= primérné hodnoty Z-skére

* minimalni hodnoty Z-skére T— S
r=10mm
. hodnota Z-skére normalizace =——>
ato: okoli elektrody
1. Na arovni celych anatomickychregionid [ Pa—
e = - hodnota Z-skore —— ing —>
2. V okoli 1 cm jednotlivych elektrodL ey |

$y *

» 2

10 mm
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Metodika: Statisticka analyza “
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1. Korelace
= Pearsonuv korela&ni koeficient mezi QEEG a parametry metabolismu (-1;1)

= Vyhodnoceni miry zavislosti
Rozdéleni SEEG elektrod
= Podle hodnot QEEG - Epileptogenniindex (El)
* Epileptogenni (EZ): El >= 0,3
* Propagacdni a nezapojena (PZ&NIZ): El < 0,3
2. U-test
= Porovnavani rozdéleni parametrii metabolismu mezi EZ a PZ&NIZ
3. KDE
= Aproximace distribuce pomoci jadrové funkce
= Pro lepSi vizualizaci dat



Correlation with Z mean MC
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Metodika: Logisticka regrese flold &
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Prediktivni model
Kfizova validace Sady prediktord pouzité pro uéeni riiznych mo
* Hold-out validace (2/3 trénovaci, 1/3 test) Elektrody AR

ZmeanﬁMC Zpeakinorm

Zpeakiuorm

= Parametr validace: AUC

>

el
Vyhodnoceni GispésSnosti § -
* Na jednotlivych pacientech = x
= Senzitivita, Specificita, Pfesnost, F1-skére, MCC N
$
< g
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Vysledky: statisticka analyza /"‘%ﬁ e

KDE

U-test _ Probability density estimation
B IED
oreiace AR ]
x NIZ & PZ
Correlation of Z mean MC with QEEG IED p-value 1.9664e-39 € 0.008
T T : T T - . - <
_ 2 0.006
[ electrodes =
[ — 2 | T 0.004
7 r b <]
| 5 0.002
[0}
[ | e, . L .
& 5 4 3 2 1 0 1 2 3
17 - | 1 g - s 2 -
| Z value (mean centered)
4 O
= 0r 1
i % | Probability density estimation
1) T -3 IED
E At | ] § 5 %10
INN | | £
. ED| -0,0613] -0,2907 | x4
2 RD| -0.0924] -0,1491 2+ | E,
£ [ res| 0061 -0.1563 I | 2
) soz| -0,0961[ -0,0849 | 22
é SOz late|  0,0767]  0,0273 3t | i 5
ALL| -0,0761] -0,2886 1 a1
— — -4 . & 04 02 0 02 04 06 08 1 12 14

IED RD REDs S0z  SOZlate  ALL EZ PZaNIZ Z value peak (normalized)




Vysledky: logisticka regrese JoRd &

* Nejvyssi uspésnost pro predikci IED na arovni anatomickych regiont
= AUC > 0,7 => pfijatelna diskriminac¢ni schopnost

FDG-PET prediktory QEEG minAUC|  maxAUC| median AUC|
AR IED 0,678 0,817
AR RD 0,475 0,72
AR REDs 0,416 0,71
AR| SOZ 0,326 0,623
AR| ALL 0,654 0,788 TPR
electrody IED 0,512 0,594
electrody RD 0,493 0,612
electrody REDs 0,506 0,609
electrody SOZ 0,541 0,683
electrody ALL 0,51 0,586 FPR
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Vysledky: individualni pacienti /“%f%g e

* Lepsi celkova Uspé&snost pfi predikci na arovni anatomickych regiont (AR)
= nicméné horsi senzitivita
* \Vy$3i iuspésnost u interiktalnich parametrt (IED)
= Vétsina modell méla MCC > 0, coZ ukazuje na vztah mezi QEEG a
hypometabolismem
= Pfesto nebyla celkova presnost predikce vysoka -> vztah bude zaviset na vice

TPR (Sensitivity) F1-score

e = ©
& @

Coefficient Value

< o

Coefficient Value
S

o
—
=
=
o

ED RD REDs soz ALL
Zones.

PPV (Precision)

|  peak lekirody + Z mean AR

Coefficient Value
B B o




Zaver j‘%&g i
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= Posoudil jsem, zda existuje souvislost mezi hypometabolickymi
oblastmi na FDG-PET a epileptiformni aktivitou zachycenou pomoci
SEEG

= Vysledky naznacuji, Ze urcita souvislost existuje, zejména na urovni
anatomickych regiont

= FDG-PET by tak mohl prispét k efektivnéjSimu planovani umisténi
hloubkovych elektrod

= Vysledky je vSak potfeba dale ovéfit pomoci podrobnéjsi analyzy a
zahrnutim dalsich klinickych a strukturalnich faktor
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DEKUJI ZA POZORNOST

Ondrej Pokovic
10. 6. 2025
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