Elektroencefalografie

Elektroencefalografie (EEG) je diagnostickd metoda pouzivédna k zdznamu elektrické aktivity mozku. EEG se radi
mezi neinvazivni metody. Zmény v polarizaci neuronl jsou snimany povrchovymi elektrodami.

Princip EEG

Elektroencefalogram je zdznam ¢asové zmény polarizace neuronl a neuroglie v CNS. Jde predevsim o aktivitu
povrchovych struktur (vliv podkorovych na zdznam je mnohem mensi), amplituda potenciadld z povrchu klze lebky
v desitkach pV (membrdnovy potencidl v mV). Zdrojem EEG aktivity jsou hlavné excitacni (EPSP) a inhibi¢nf{
postsynaptické potencidly (IPSP), podstatné méné AP (sice jsou vétsi, ale mnohem kratsi a ne tak ¢asto). Zvlast
vyznamné jsou pro genezi EEG neurony pacemakerového typu - spontanni produkce oscila¢nich vybojd,
inhibi¢ni interneurony a zpétnovazebna spojeni —» zakladni princip funkce oscildtoru (kortikdIni neuronové sité —
rytmicka aktivita 10—40Hz).

Podkladem synchronizované aktivity EEG jsou salvy AP -» hromadné EPSP na korovych neuronech; podstatou
synchron. vybojd talamickych jader: zména jejich membrénového potencidlu («recipro¢ni inervace s ncl. reticularis
thalami, jejich GABA-ergni inhibi¢ni interneurony hyperpolarizuji membranu talamickych prevodnich neuron() -
prichazejici informace (EPSP) - aktivace napétovych Ca2* kanalli - zmé&na membranového potencialu vstupem
vépniku - aktivace dal$ich Ca2* kandl(l » spoustéci Urovern — ¢innost talamickych neuron( - série AP -
hyperpolarizace membrany obnovena kalciem navozenym tokem drasliku = opakovani cyklu. Membranovy
potencidl talamickych prevodnych jader blizky prahu je udrzovan cholinergnim vstupem z mozkového kmene a
predniho mozku, stejny vstup snizuje aktivitu ncl. reticularis thalami - brani navozeni hyperpolarizace - umoznuje
prevod senzorickych informaci do mozkové klry v bdélém stavu.

Technicky se pfi zdznamu EEG porovnava potencial dvou bodl na klzi lebky = bipolarni zaznam, nebo rozdil
elektrického potencialu mezi aktivnim bodem mozkové tkané (pod aktivni, exploracni elektrodou) proti bodu s
nulovym potencidlem (pod neaktivni, referencni elektrodou - napf. usni boltec, kofen nosu) = unipoldrni zdznam.

Postup

Elektrody se umistuji rovnomérné na povrch lebky podle predepsanych schémat (napr.
systém 10—20). Elektrody jsou oznaceny pismeny (A = Ear lobe; C = Central; P =
Parietal; F = Frontal; O = Occipital; T = Temporal) a isly (licha ¢isla pro elektrody
umisténé nad levou mozkovou hemisférou, suda cisla pro elektrody nad pravou
hemisférou). Pocet snimacich elektrod odpovidd mnozstvi zdznamovych kanald a
zpUsobu snimani. Vyuziva se zapojeni v unipolarnim i bipolarnim reZimu. U bipolarniho
zapojeni se snimé rozdil potenciald mezi dvéma aktivnimi elektrodami, pfi unipolarnim
zapojeni je snimané napéti detekovano mezi aktivni elektrodou a referencni
elektrodou, prip. svorkou. U unipolarniho se rozliSuje zapojeni podle sméru, zapojeni
predo-zadni a levo-pravé. Pri zapojeni mize dochéazet i ke kombinaci smérd.

o p y , ., rozmisténi elektrod na
Pouzit Ize povrchové nebo podpovrchové elektrody. Povrchové elektrody slouzi k povrchu hlavy, systém 10 -

neinvazivnimu snimani elektrické aktivity mozku z povrchu hlavy. Pouzivaji se bud’ 20
jednotlivé elektrody nebo elektrodové Cepice. Podpovrchové elektrody slouzi k

invazivnimu snimani pri elektrokortikografii. Mohou byt v podobé dratkd, jehel nebo

ter¢ikd z vhodného materialu (Pt, Ag-Cl, aj.). Vyuzit Ize i bavinéné knoty v roztoku soli.

Vodivym prostredim v pripadé podpovrchovych elektrod jsou télni tekutiny, v pripadé
povrchovych elektrod se obvykle pouzivaji vodivé gely. viny alfa

Elektroencefalograf signdly zesiluje a odfiltrovava Sum. Ziskané vysledky
zaznamendava do grafu. Aktivita mozku se lisi frekvenci a amplitudou vin. Mezi
zakladni typy aktivit (rytmy EEG) patfi:

viny beta

viny théta

viny delta
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typ rytmu | normélninebo | rozsah amplitu | doba lokalni oblast podminky
nenormalni frekvence | da pfitomnost | nebo prevahy pritomnosti
(Hz) irytmu difuzni nebo
maxima
alfa normalni 8-12 5-100 5-100% difusni okcipitalnia bdeni, relaxace,
parietalni zaviene ofi
beta normalni 18-30 2-20 5-100% difusni precentrdlni | bdéni, motoricky
a frontalni Fad
gama normalni 30-50 2-10 5-100% difusni precentralni | bdéni
a spankova a frontalni
deprimace
delta normalni, 0,5-4,0 20-200 | variabilni difusni variabilni ospalost bdéni
nenormalni
theta normalni (?) 5-7 5-100 variabilni lokdIni frontélni a bdéni, vzrugeni
nenormalni temporélni EEles
kappa normalni 8-12 5-40 lokalni variabilni piedni a bdéni pfi feseni
temporalni problen
lambda normalni (?) ::i‘;“i’\;nihm 5-100 variabilni lokalni parieto- vizuglni stimul.
I'IE::I ostra viny C)I(Clpl'ta'lr"llr nebo oteveni ofi
K-komplex | normalni(?) poaitivié ostrd. | 0)-50) wvariabilni difusni vertex bdéni - sluchova
uina Eiine stimulace
pomazle pozit-
normalni negativni 50-100 | variabilni difusni vertex ospalost - riznd
stimulace
spankovd | normalni 12-14 5-100 variabilni lokalni precentralni | nastupspanku
vietena

Evokované potencialy

Evokované potencidly jsou vyznamné zmény v EEG signalu vyvolané néjakym vnéjsim stimulem (svételnym,
zvukovym nebo somatosenzorickym). Soucasné se stimulem se musi do zdznamu EEG vytvorit znacka, ktera
definuje ¢as vzniku stimulu pro pozdéjsi vyhodnoceni zdznamu.

Jde o synchronizované odpovédi skupin neuron@ na aferentni vzruchy nebo prfimé el. drdzdéni = komplexnéjsi typ
odpovédi nez jednotkova aktivita jednotlivych neurond. U jednotlivych potencial® hodnotime tvar, latenci vrchold,
amplitudu, strmost, polaritu a vzajemné vztahy vin. Skladaji se z:

= primarni slozky — elektrickd odpovéd skupiny nejdrive aktivovanych neuron(
= pozdni slozky - nasleduje po primarni, je to reakce na impulsy z priméarnich neurond, nebo odpovéd na

Vv

aferentaci pomalejsimi vldkny, mé vétsi latenci, pomalejsi pr@ibéh, nizsi amplitudu, rozmanitéjsi tvar

Evokované potencidly ndm umoznuji mapovat projekce z periferie ve kmenovych, podkorovych a korovych
strukturach a posoudit stupen funkéniho vyvoje senzorickych systém{ po narozeni. Z EEG je mozné extrahovat
evokované potencidly mozkového kmene — to Ize pouzit pro vysetreni této oblasti. Je mnohem jednodussi
zaznamendavat korové evokované potencidly (nejvyraznéjsi v primar. projekcnich oblastech velkych senzorickych
Sys.)

Priklady

VEP = Visual Evoked Potential

AEP = Auditory Evoked Potential

BERA = Brainstem Electrical Responsy Audiometry
CERA = Cortical Electrical Responsy Audiometry
SSEP = Somato-Sensory Evoked Potential
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Pouziti
Nejcastéji v neurologii a psychiatrii. Monitorovani a diagnostika chorob: epilepsie, kdma, migrény, CNS u déti.

Snimané signély elektrické aktivity mozku Ize vyuzit také k ovladani rlznych pristrojd a zarizeni (tzv.
neurofeedback) — napf. u postizenych pacientd nebo v armadé.

Elektrokortikografie

Snimani signalu primo z kry mozkové se nazyva elektrokortikografie, pouziva se pri neurochirurgickych zakrocich.
Elektrokortikografie je presnéjsi nez elektroencefalografie, protoze u EEG dochazi k oslabeni signalu pfi priichodu
pres lebku, rddové v mikrovoltech.

Odkazy

Souvisejici ¢clanky
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= Pouziti elektriny v diagnostice
= Epilepsie
= Migréna

Externi odkazy

= Elektroencefalografie (Ceska wikipedie)
= Postup zapojeni EEG v Brmlabu (https://brmlab.cz/project/brain_hacking/eeg)
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