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Riassumendo: la scomposizione per bande rivela, all’interno
di ogni singola banda, una continuita e regolarita delle oscilla-
zioni, prima, durante e dopo la punta: non si individua alcun
fatto nuovo, alcuna oscillazione particolare in concomitanza della
punta, in alcuna banda. Non si individua, in altri termini, un
corrispettivo di un evento qualsiasi. L'unico elemento significa-
tivo ¢ la coincidenza di fase in corrispondenza dell’evento. Que-
sta coincidenza di fase, di oscillazioni in diverse bande, non si
osserva né prima né dopo.

Considerazioni

Le immagini di interferenza che abbiamo presentato sono
forzatamente limitate nel tempo. Ogni fotogramma, infatti, cor-
risponde a un tempo di circa 0,8 sec. Nonostante cio i fenomeni
di interferenza costruttiva appaiono troppo costanti e netti per
togliere ogni dubbio di suggestione.

Dobbiamo infatti segnalare che nel corso delle analisi da noj
compiute vedendo scorrere lentamente il prodotto della elabora-
zione senza avere la visione diretta del tracciato originario, 1'i-
stante in cui si incontrava la punta risultava chiaramente indivi-
duabile nella stretta coincidenza di fase di tutte le componenti
della banda alfa, ricevendone regolarmente conferma nella indi-
viduazione del tempo corrispondente alla relazione di fase. Al di
fuori delle fotografie presentate, abbiamo infatti operato per
tempi molto piu lunghi: la punta si costruiva soltanto in conco-
mitanza di una quasi totale coincidenza di fase. Senza relazioni
di fase costruttive non esiste « I’evento ». L'ampiezza dell’evento
¢ uguale alla somma di tutte le ampiezze, contenute in quell’istan-
te nelle diverse oscillazioni.

I risultati dell’analisi della punta mediante la ricostruzione
delle singole pulsazioni raggruppate in un numero relativamente
esteso di bande di frequenze, si prestano a numerose considera-
zioni. Innanzi tutto il metodo.

Quasi tutti i metodi di analisi dell’eeg. si basano sulla com-
pressione dell'informazione in un certo tempo, epoca di analisi, e
in una restituzione dell'informazione sotto forma di media tra
frequenza e ampiezza, con un diverso grado di compromesso qua-
litativo a vantaggio della quantificazione. La perdita maggiore puo
essere individuata nella perdita dell’evoluzione del fenomeno i-
stante per istante. Il tipo di analisi da noi prescelto trova il suo
compromesso nella suddivisione arbitraria delle bande di fre-
quenza ma rispetta al massimo grado ed anzi non altera minima-
mente la collocazione temporale dell'informazione: l'analisi &
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fatta con continuita nel tempo. Il compromesso sulle bande pre-
scelte, del resto, e piu che accettabile, purché il numero di queste
sia sufficientemente grande.

Il principio delle disuguaglianze, morfologiche, temporali e
spaziali, ¢ stato il presupposto logico della semeiologia elettro-
encefalografica (rimandiamo all’introduzione). Anche nei metodi
di analisi elettronica in fondo, la valutazione di un pitt o un meno,
per frequenza, potenza, distribuzione spaziale di questi valori,
si ¢ ispirata a questo principio.

L’elettroencefalogramma poteva essere rappresentato come
il grande insieme, spaziale e regionale, dei singoli sottoinsiemi
derivati da un singolo punto (o da due nel metodo bipolare) e
questi, a loro volta risultanti dalla raccolta degli elementi del
fondo e degli eventi.

Nell'ambito di questa semeiologia, la punta difasica ¢ stata
sempre privilegiata con una identita mai contestata, un po’ come
nella percezione della forma nel rapporto figura-sfondo.

L’analisi della punta rappresenta solo una tappa del pro-
gramma di ricerche avviato dal nostro gruppo mirante ad analiz-
zare la struttura frequenziale dell’eeg. risolvendolo in oscillazioni
elementari (corrispondenti a bande di frequenza opportunamente
strette).

Questi primi risultati fanno intravvedere l'esistenza di un
grande ordine nelle oscillazioni di diversa frequenza. All'interno
di ogni banda le oscillazioni serprendono per la loro regolarita.
E la somma di tutte le oscillazioni che rende il fondo irregolare.
Crediamo che l'attenzione, nell'impostazione di metodi di analisi,
cosi come nell’interpretazione dell’attivita elettrica corticale, deb-
ba essere spostata proprio allinterno del fondo, il cosi detto
« rumore ». A parita di oscillazioni, tra un punto e un altro, tra
un emisfero, una regione e un’altra, un piccolo slittamento di
fase di un gruppo di oscillazioni, in una zona limitata della super-
ficie cerebrale (deliberatamente, per il momento non parliamo
di onde) pud essere responsabile di vistosi accumoli di energia:
la punta.

La punta ¢ una forma costruita per il principio di sovrappo-
sizione. Cio spiega la possibilita di riscontrare tutta una serie di
forme intermedie, tutte le variazioni di ampiezza, e la mancanza
di limiti precisi tra punta e fondo, se non per le forme piu facil-
mente identificabili.

E noto quanto sia difficile, in clinica, in assenza di forme vi-
stose, concretizzare 'analisi in indicazioni precise. L'albero delle
punte ricostruito mentalmente, o attraverso un elaboratore, po-
trebbe essere sostituito, con maggiore aderenza alla realta, dalla
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sequenza in un punto delle coincidenze di fase. Da un punto di
vista morfologico, parlare di punta difasica o monofasica, come
si fa nel linguaggio descrittivo abituale, potrebbe non avere piu
senso. Il valore morfologico della punta, uno dei pilastri dell’elet-
troencefalografia clinica, dovrebbe essere rimesso completamente
in discussione.

Sui rapporti molto stretti tra evento e fondo si ¢ basata la
proposta della reattivita (Lairy, 1956), intesa come organizza-
zione generale dell’attivita elettrica corticale sotto l'influenza di
un fattore qualsiasi, biologico, afferenziale, psicologico, farma-
cologico e persino patologico. E sotto questo punto di vista che
vanno accomunate tutte le attivazioni farmacologiche, 'uso del
sonno, di stimolazioni di varia natura, che agirebbero mediante
una variazione dell’equilibrio generale. La facilitazione semeiolo-
gica risulterebbe percio attraverso l'osservazione di diverse or-
ganizzazioni e di diversi modi di integrazione a livello corticale.
Potremmo ora aggiornare questa concezione proponendo per
ogni organizzazione e quindi livello funzionale, un diverso regime
di oscillazioni dai quali nascono anche diverse possibilita di
interferenze.

Le giustificazioni della insorgenza dell'evento in un momen-
to anziché in un altro in relazione con un dato equilibrio funzio-
nale, andranno ricercate nell’analisi delle componenti transitorie
del fondo, nella dinamica interna propria di ogni organizzazione.

E questo il secondo aspetto interessante derivato dall’analisi
della punta. La punta nasce infatti perché le singole frequenze si
comportano come insiemi di forme d'onda transitorie. Senza
questo dinamismo, se le diverse componenti del fondo fossero
costanti non si costruirebbero le punte; non sarebbero, queste,
in relazione con una certa organizzazione, espressione di una
certa reattivita, di un certo equilibrio bioelettrico.

Le ultime considerazioni dobbiamo farle in merito al valore
della « forma » come strumento di comprensione della realta fi-
sica dell’elettroencefalogramma. La forma ha proprieta che le
sono proprie, indipendenti dal moto ondulatorio e dal tipo di
energia in movimento. L’elettroencefalogramma ¢, in ogni istante
e in ogni punto della volta cranica, l'intersecazione di tutte le
forme d'onde (o di tutte le forme di pulsazioni). La punta e
soltanto una forma particolare, estemporanea, costruita per il
principio di sovrapposizione a testimonianza di una coincidenza
di fase di un gran numero di oscillazioni distribuite in diverse
bande di frequenza. Questo evento non ha una propria identita
fisica.
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Non ¢ un impulso. Racchiude energia ma questa le ¢ confe-
rita dall’energia gia esistente nell'insieme delle oscillazioni pre-
senti in quel momento. Nulla di autonomo, di originario, anche
in relazione ad un eventuale nucvo apporto di energia indipen-
dente dal contesto. L’evento, allora, come prodotto del contesto,
puo essere considerato sotto un certo punto di vista come ele-
mento occasionale. Ma non cosi fortuito se si immagina il con-
testo costituito da oscillazioni perfettamente organizzate, espres-
sione di fenomeni di eccitazione periodici della superficie, che si
traducono con una distribuzione esterna di potenziali alternati,
con variazioni spaziali, tipiche dei fenomeni di propagazione
per onde.

In altre parole, la struttura fisica dello strato esterno del vo-
lume cerebrale, con le sue proprieta elettriche e dielettriche, fa
si che si possano mentenere ed esaltare determinate componenti
(o distribuzioni) d’'onda della eccitazione alternata originaria. Il
fatto che le oscillazioni elementari in un punto risultino legate
a determinate distribuzioni di energia nelle rispettive bande di
frequenza, indipendentemente dalla propagazione nello spazio,
permette di considerare 'evento come non del tutto casuale. Co-
noscendo 'evoluzione temporale delle singole frequenze all’inter-
no del cosidetto « rumore », pud essere calcolato il momento o
almeno lintervallo temporale, in cui potranno avvenire feno-
meni di interferenza costruttiva, quali quelli corrispondente alla
punta.

Queste conclusioni racchiudono affermazioni troppo catego-
riche? Avendo in mente il modello ondulatorio, i risultati dell’ana-
lisi non destano alcuna sorpresa. Constatiamo che la teoria on-
dulatoria dell’attivita elettrica alla superficie del volume cere-
brale non riceve una smentita da questi primi tentativi di analisi
elettronica. Se questa smentita non verra portata dalle prossime
osservazioni, avremo certamente fatto un ulteriore passo avanti
nella comprensione dei fenomeni fisici che registriamo alla
superfice.

Il modello ondulatorio puo essere sintetizzato in questa ipo-
tesi: « oscillazioni come effetto di una eccitazione del sistema;
distribuzione in onde di diversa frequenza; fenomeni di interfe-
renza per il principio di sovrapposizione; facilitazione dei feno-
meni di interferenza in una parte per variazioni locali nella ve-
locita di propagazione o per modificazioni dello stato chimico-
fisico e conseguenti slittamenti di fase ». Sono tutti aspetti che
andranno approfonditi e convalidati dalle prove sperimentali.
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Riassunto

Analisi spettrale di una serie di punte difasiche, utilizzando un ela-
boratore, per la scomposizione in 12 bande (da 0 a 23), con larghezza di
2 cicli ciascuna, ad eccezione della prima che & compresa tra 0-1 Hz.

Con questo metodo alla punta difasica corrisponde una coincidenza
di fase delle frequenze fondamentali collocate nelle bande centrali e in
maniera piu assoluta e costante per le frequenze in banda alfa.

Vengono discussi i rapporti tra evento € fondo ed avanzata l'ipotesi
che la stessa punta difasica sia un fenomeno costruito mediante il princi-
pio di sovrapposizione a partire da oscillazioni gia presenti nell’attivita

di base o da oscillazioni transitorie che interferiscono con le prime.

Résumé

Analyse spectrale d'une série de pointes diphasiques au moyen d'un
élaborateur pour une décomposition en 12 bandes (de 0 a 23 hz), avec
une largeur de 2 cycles chacune, excepté la premiere comprise entre 0-1hz.

Avec cette méthode, a la pointe diphasique correspond une coinci-
dence de phase des fréquences fondamentales qui se trouvent dans les
bandes centrales et de maniere plus rigoureuse dans la bande alfa.

Les rapports entre événement ct fond sont remis en question et une
hypothese avancée i.e. que la pointe diphasique elleeméme soit un phéno-
mene construit selon le principe de superposition a partir d’oscillations
déja présentes dans l'activité de base ou d’oscillations transitoires qui
interferent avec les premieres.

Summary

Spectral analysis of E.E.G. peaks is described by using a digital com-
puter. The spectrum is divided in 12 bands having 2 Hz wicth, except the
firstone defined in the range 0-1 Hz.

His showre how throug this analysis method at each peak a phase
coincidence is observed of central frequency components and expecially
of alpha components.

His proposed the hypothesis that the peak can arise as superposition
of basic oscillation ever present in the base actyvity or transient oscil-
lations interfering whith the preceding ones.
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