Neurophysiological mechanism of possibly confounding peripheral
activation of the facial nerve during corticobulbar tract monitoring
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* Obijetivo: Mejorar la deteccion y la posibilidad de prevenir
la activacion periférica del Nervio Facial causada por el
escape de la corriente (“Current leak™) durante la
estimulacion electrica transcraneal.

* Aplicamos un estimulo Unico y un tren corto de
estimulacion eléctrica directamente sobre la porcion
extracraneal del Nervio facial. Comparamos los CMAP
obtenidos perifericamente con las respuestas obtenidas
por TES durante la monitorizacion intraoperatoria del
tracto corticobulbar.



MATERIALY METODOS

N=10 pacientes =10 CMAP

 Estimulacion Eléctrica del Nervio Facial:

* Aguja monopolar.
* Percutaneamente (Ulkatan et al. 2014)
* Catodo: hacia Agujero Estilomastoideo (entre lobulo de la oreja y mastoides)

e Anodo:A un cm del catodo.

Registro de CMAP

* Electrodos de aguja subdérmica (Twist-pair)

* Musculos: Nasalis, Oris, Mentalis,

Intensidad:

* Estimulos unicos: Desde supramaximal hasta Sub o cercana al umbral (Intensidad en la cual no se evoca CMAP tras 10
estimulos Unicos (0,2ms duracion) con una tasa de repeticion de 0,7Hz.

* Trenes cortos de (2,3,4,y 5 estimulos) Submaximales, Intervalo interestimulo (2 y 4ms).Al menos |10 pruebas.Tasa repeticion de
0,7 Hz.



1 stimulus

* CMAP en Ms. Nasalis
* Intensidad “Sub o cercana” al Umbral : I,7 mA
* Estimulacion eléctrica porcion extracraneal del N. Facial.
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3 stinuli

4 stimuli

5 stimuli

* Despolarizacion ocasional con trenes cortos (a partir de 3) que ocurre repetidamente aplicando trenes cortos
de 4-5 pulsos.
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 Estimulacion Eléctrica Transcraneal:

* N=5 pacientes sometidos a Iqx TE=analisis retrosp. Respuesta facial evocada por TES
* Electrodos estimulacion: Sacacorchos localizados en C3(+)/Cz- y C4(+)/Cz- (SI 10-20)
* Estimulacion:
* Trenes cortos de 3-5 estimulos de 0,5ms duracion, separados por 2ms entre estimulo.

* Estimulo unico de 0,5ms de duracion(sobre el mismo montaje de estimulo) 90 ms tras el tren corto
(confirmal/excluye el origen periférico de las respuestas de los Ms. Faciales).

* Electrodos de registro: 2 electrodos Hookwire insertados en Ms. Nasalis, Oris o Mentalis.

* Intensidad de TES (Sub o cercana al umbral): Tras un estimulo Unico se registraban respuestas que aparecian
de forma intermitente.



Short train Single pulse Short train Single pulse

2 \J

* TES durante monitorizacion de CoMEP en dos diferentes pacientes (A y B) registro en Ms. Nasalis y
Mentalis respectivamente.

* 4 pulsos de Trenes cortos de 0,5ms de duracion(2ms ISI) seguido por un estimulo unico (0,5ms duracion)
tras 90ms.

* En los dos primeros se evoca un CMARP tras el estimulo unico
* En los siguientes se disminuia la intensidad regularmente para evitar evocar CMAP hasta un nivel de
intensidad Sub-Cercano al umbral periferico(Inconstancia en la respuestas tras estimulo Unico)
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Electrical stimulation TES

of facial nerve . Trenes cortos de 4 pulsos (0,2ms duracién)
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* Similitud en las respuestas en cuanto a morfologia y latencias de las respuestas marcadas con (°) y (*°)
* Las respuestas evocadas por TES—;Posible activacion periférica del nervio facial?



RESPUESTA FACIAL EVOCADA POR TRENES
CORTOS DE ESTIMULACION
ELECTRICA PERIFERICAY TES A
DIFERENTES INTENSIDADES DE ESTIMULO
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Aplicados en la porcion extracraneal del nervio facial evoca CMAP cuando son aplicados trenes cortos de 3-5 pulsos.

Si hay fuga de la corriente del TES que activa el nervio facial con intensidades sub-cerca al umbral, el CMAP puede ser
intermitentemente evocado por un estimulo simple.

A esta intensidad si un tren corto de corriente de escape alcanza el n. facial, podria evocar una respuesta de origen
incierto, que podria llevar a concusiones erroneas.




C CMAP never present CMAP never present
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Under 1 Stimulus
Threshold

10-30% por debajo de la
intensidad umbral

True CoMEP

* No se evocan respuestas ni con estimulacion eléctrica ni con estimulo unico deTES.

* En esta situacion si las respuestas del facial son evocadas tras trenes cortos de TES, pueden ser consideradas como
verdaderas respuestas corticobulbares.



Table 1

Onset latencies (expressed in ms) of facial responses evoked by electrical stimulation
applied to the extracranial portion of the facial nerve (patients with ID 1-10) and by ' -
TES (patients with ID 11-15). * Latencias de inicio de CMAP evocadas con
trenes cortos de estimulacion alta

ID  Stimulati Single stimulus « 1 spe . . .
HUation - oIhg e STt s variabilidad debido a que los distintos

(supra-threshold)

Short train (ISI 2 ms) (4 stimuli, at
near-threshold for a single

Peripheral
Peripheral
Peripheral
Peripheral
Peripheral
Peripheral
Peripheral
Peripheral
Peripheral
Peripheral
TES
TES
TES
TES
TES

stimulus)

Median Mean 5D Maximum

12.5+3.1
11.7

9
11.1+0.7
9

8+x1.5
14.4
6+2.1
11.1£3.3
8.1+2.7
143 +1.3
14.8
11.8+ 1.3
12.2+2.1
104

estimulos que llegan al nervio dejan los
axones en diferentes estados de
excitabilidad, latencias y frecuencias de
aparicion variable.

Se podria pensar que latencias de respuestas
largas (I3ms) se asocian con origen central,
pero en varios estudios con TMS y TES en
diferentes sitios de la via a lo largo del facial
demuestran que tiene poco valor cuando se
usan trenes cortos de estimulacion (no se
sabe que estimulo de tren desencadeno la
respuesta)



DISCUSION

* CoMEP monitoriza la integridad funcional del Tracto Corticobulbar.

* El objetivo es obtener CoMEP SIN ACTIVACION de Nervio Periférico debido a Perdida de Corriente “Current Leak”.

* Current Leak: Fenomeno bien conocido en el cerebro que depende de la conductancia del tejido y que afecta el patron

de flujo de la corriente (ranck 1975). A intensidades moderadas de TES la corriente puede “escapar” hacia n. periférico,
evocando un CMAP.

* Paradigma actual en MIO:
TES---CoMEP----------- Respuesta evocada por trenes cortos

--- Si tras estimulo Unico ---- No hay respuesta---Descarta Confounding CMAP.

* Bajo los efectos de anestesia general se requiere sumacion temporal de una serie de ondas D e | que son evocadas por
trenes cortos de TES.

* En algunos momentos de Cx fosa posterior(excusion de tumor), necesidad de aumentar intensidad de TES para evocar
respuesta, siendo esta cercana al umbral de excitacion para producir confounding CMAP. Se recomienda estimulacion
directa el resto de la cirugia.



Tren corto ---cambio excitabilidad del n. facial----current leak---Confounding CMAP
(disminuye el umbral)
“Super excitabilidad sub o cercano al umbral”(Bostock et al, 2005;Trevillion et al, 2010):

* El primer estimulo con intensidad cerca al umbral NO PRODUCE RESPUESTA--El umbral para
el segundo estimulo disminuye (4-9%)

* El primer estimulo con intensidad cerca al umbral PRODUCE RESPUESTA-- El umbral para el
segundo estimulo disminuye (hasta un 28%)

* Es maximo en un intervalo de S5ms y cae a 0 cerca a los 30 ms.(Bostock et al, 2005).

Este fenomeno podria existir durante la monitorizacion intraoperatoria de CoMEP de otros
nervios craneales (IX, X, XlI, XII)



CONCLUSIONES

Revelamos un posible pitfall usando la metodologia actual de monitorizacion
del facial (CoMEP) que podria ocurrir en ciertas condiciones.

Nuestros resultados sugieren que durante la monitorizacion facial de CoMEP
el nervio craneal puede ser activado por “Current Leak” con intensidad
de estimulo sub-cercano al umbral después de un tren corto pero no tras
un estimulo unico de TES.

Super excitabilidad del nervio periférico, podria ser parcialmente evitada
reduciendo la intensidad de estimulacion entre un 10-30% por debajo del
umbral de estimulacion de un unico estimulo TES.

Este error se relaciona con la posibilidad de activaciones del nervio facial
erroneas que podrian generar conclusiones falso-negativas durante la
monitorizacion facial CoMEP,
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