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ELEKTROENCEFALOGRAM

v ELEKTROENCEFALOGRAM (EEG) je (graflcka)
reprezentace casove zavislosti rozdilu elektrlckych
potencidlu, snimanych z elektrod um|stenych
zpravidla na povrchu hlavy (skalpu), vyjimecneé
pr|mo z kury mozkove (elektrokortlkogram),
které vznikaji jako dusledek spontanni elektrické
aktivity mozku.




ELEKTROENCEFALOGRAM

v ELEKTROENCEFALOGRAM (EEG) (mozkove viny)
umoanJe hodnotit ruzné formy poskozem mozku,
onemocneni ep|lepsu pripadné dalsi poruchy
centralni nervoveée soustavy. Podle legislativy v
mnoha zemich se zaznam EEG pouziva k definici
mozkové smrti.

Prvni zaznam EEG, ziskany MWWMW VW

Hansem Bergerem v 1924. MAAAASAAAAAARASAAAAAAAAANNAS




MOZEK « ZAKLADNI CISLA

2 hemisféry - na nich 4
laloky — celni (frontalni),
temenni (parietalni), tylni
(occipitalni), spankovy
(temporalni)
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EEG — SVODOVY SYSTEM

dr.Jaspers
od 1958
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Systém 10/20 je zalozen na vztahu mezi pozicemi elektrod a pod nimi
lezici mozkovou kurou. Pozice jednotlivych elektrod jsou definovany
podle poméru 10/20% mezi kofenem nosu a tylni jamkou a mezi usnimi
lalicky. Identifikace elektrod je zalozena na oznaceni pismenem F
(frontalni), Fp (frontopolarni), T (temporalni), C (centralni), P (parietalni) a
O (occipitalni) a zpravidla €islem — suda ¢Cisla (2, 4, 6, 8) ozna€uji pozice
nad pravou hemisférou, licha cisla (1, 3, 5, 7) nad levou hemisférou, (¢im
mensi hodnota, tim blize ke stfedu). Pismeno z oznacuje elektrody v

- centralni linii.
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EEG — SVODOVY SYSTEM
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unipolarni — vetsi viny, vetsi
dynamika; horsi lokalizace nez u
bipolarniho zapojeni;




e
A
A

EEG « VLASTNOSTI SIGNALU

v aktivita e A

I"Yt m IC ké ﬂ.wmrl, [ B e
2 monomorfni (dominantni frekvence) '
0 polymorfni (vice frekvencnich slozek)

arytmicka (sled vin) MI \,ﬂ/

v ojedinélé utvary VA I/ "'*.xl‘.uf i
lambda vina - trvani ~ 100 ms, vyskyt v okC|p|taIn|
krajing;
hrot - trvani do max. 80 ms, kromé tvaru se hodnoti i
souvislosti;
komplex hrot-vina - vlna pomala, trvani 200 - 500 ms

komplex mnohacetnych hrotu a pomalych vin
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KOMPLEX HROT - VLNA
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EEG « VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

delta (0-4 Hz) -
u dospeleho bdiciho vzdy patologie,

\"4

u deti kolem 4 mesicu jsou 4 Hz v
norme;

u deti v prepuberté ojedinéele
osamoceneé viny delta 75 - 100
uV v kombinaci s alfou vyskyt ve
spanku, velikost az 100 pV;

cim je amplituda vetsi, resp. rozsah

v V7

frekvenci uzsi, tim Je patologie
vyznamnejsi

Delta-(6) Band
{unter 4 Hz)
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EEG « VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

theta (4-8 Hz) -

napeti az do 150 pV;

v oblastech centralni, temporalni,
parietalni do 15 pyV normal;

patologie - je-li theta alespon 2x
vyssi nez alfa nebo 30 pV, neni-li
alfa

theta i delta stoupa u psychotestu s

Theta-( 1) Band
(4 bis unter 8 Hz)

102

ik W s S W T

103

" ﬂwﬂrﬁvﬁg‘ "_.-"'“lJ"'"\rlllf'\-\.H_,-""\-\.-\_-"-\.ﬂﬂ RN L Ta Tl I

otevifenyma oc¢ima; AN
. zridka je rytmicky
f = IBAW lMl




AN N,

7 SOpV|

| sec
Moncmorfni pomald aktivita frekvence 2,5 Hz




Ts=A; |
AMANNNAN pmw MIV\MWJV\/\/\NWI\[WW\[W«

O, —
M. A f\f w wmwﬂwm\mmwwwww

F8 A2

AN AN A AN Jv\/\/\ me\w«v\/\ﬂv\ﬂwww FAVTAN VJ\
WWW\WMWV\WWMN
T —A, o - -
W\/\[\ V\/WJ\MMWM A J\N\PJ’V\J\/"\/\/W J\""f\f"’\/\ A
0,-A, 50| |

,\/\/xﬁ A ,\Wu AWM MV MR j\’\,\ f ! f A
56 Y.0. HF=70 LF=1_

Temporalni vlny theta.
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EEG « VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

alfa (8-13 Hz? - v bdéléem stavu max. nad
zadnimi oblastmi mozkovych hemisfer,
nejlepe zavrene oci, pred usnutim;
tlumi se otevrenim OCI a dusevni
cinnosti; od narozeni slepe osoby
nemaji alfa rytmus

velikost signalu 20-50 pV, trvani
jednotlivych vin 80- 125 ms;

u 85% zdravych osob ve veéku 20 - 60 let
je frekvence 9,5-10,5 Hz, vyssi
mitocet je normalm pokles pod 8 Hz

je patologicky;

podle zastoupeni v zaznamu se rozlisuje -
dominantni, subdominantni, smiseny a
ridky alfa rytmus
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{8 — 13 Hz)
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EEG « VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

mi (mu) (7-11 Hz) - napéti pod 50 pV;
charakteristicky arkadovy nebo hrebenovy tvar -
tvar plsmene m Ci u, zreJme nema podstatny
patologicky vyznam castéji se ale vyskytuje u
psychicky narusenych jedincu

sigma (~14 Hz) - spankova vreténka (III. spankové

stadium) ve frontalni a frontocentralni oblasti;
velikost 30 — 40 pV
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EEG « VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

beta (13 - 30 Hz, nékdy 18 - 32 Hz) -
symetricky vyskyt, dozadu ubyva,
typickeé pri soustredeni na vnejsi
podnéty, pri dusevni Cinnosti a pri
afektech; velikost do 30 pV, trvani
jednotlivych vin 40 - 50 ms

gama (nad 30 Hz)

Beta-(3}) Band
(Uber 13 Hz)
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Deep
Anesthesia
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Normdlni hyperventilaéni odpovéd u 45 —leté osoby 4 - 5 hodin po

poslednim jidle.

1. Pfed hyperventilaci - normdlni EEG

2. Za 1 minutu po HV - theta vlny s maximem frontalne

3. Za 2 minuty po HV - theta a delta vliny s maximem frontalne

4. Za 3 minuty po HV - ¢etné rytmické delta vliny s maximem frontalné
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EEG « VLASTNOSTI RUSENI

v drift izolinie - vysoka viny, trvani 2-3 s (-»0,5
) ;

v artefakty z dychacich pohybi - periody od 4 s;
v artefakty pulsoveé - zpravidla je-li elektroda nad

arterii;

v artefakty EKG - hroty v obdobi komplext QRS -

nizkd amplituda, prudvih u kardiostimuldtoru;




NAR. 1232/67

s -
(HOR: 0.2 SEC/0IV ., VERT: 0.5 MV/0IV)
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MRKANI
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EEG « VLASTNOSTI RUSENI

v artefakty vyvolané pohyby ocnich bulbii - ve
frontalnich svodech, frekvence odpovida delta az
alfa vinam (vétsinou pod 3 Hz);

v vf artefakty - myopotencidly velkych svalu (30-50
Hz)
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VZORKOVANI

v frekvencni obsah
spontanni EEG (0-70 Hz)

evokované potencialy (potencialy mozkového kmene az do

3 kHz)
spodni hranice vzorkovaci frekvence f,,=125 Hz

v A/D prevod neJcasteJ| 12 b|tu lze najit i hrubsi
kvantovani, vyjimecné i 8 b|tu

v dynamicky rozsah + 500 yV= 1 yV ~ 4 Urovne pri

kvatovani na 12 bitd




ANALYZA EEG

3 hlavni oblasti zajmu:

v spontanni nezachvatovita aktivita
(neparoxysmalni, background)

v spontanni zachvatovita aktivita (paroxysmalni)

v (evokované potencialy)




ANALYZA EEG
SPONTANNI NEZACHVATOVITA AKTIVITA

v aktivita bez vyraznych casovych zmeén
(normalni spontanni aktivita pri bdéni a v klidu, alfa
a beta rytmy, kontinualni pomalé rytmy, polymorfni
pomala aktivita, ...);

v aktivita s pomalymi zménami v case

(spankova aktivita, aktivita pri zmeénach polohy,
aktivita v komatu, aktivita pri hyperventilaci, ...);
v aktivita intermitentniho typu

(prerusovana) (sigma aktivita, mi aktivita,
prerusované pomalé rytmy)
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ANALYZA EEG
SPONTANNI NEZACHVATOVITA AKTIVITA

v grafoelementy
hroty, ostré viny, komplexy hrot/vina
rytmické formace hrot/vina 3/s
prechodné stavy ve spanku
jednotlivé polyfazove vinky
paroxysmalni pomalé viny




ANALYZA EEG
ZPUSOB ZOBRAZENI

v frekvencni oblast
v casova oblast
¥ mapovani

3000
[}
20.0
10.0
Dreaming Kanashibari
T Sleep Paralysi
“| (Sleep Paralysis) .
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ANALYZA EEG
POUZIVANE PROSTREDKY

v frekvencni analyza

stacionarni analyza - testy stacionarity, FFT,
neparametrické a parametrické metody

nestacionarni analyza - Casovy vyvoj frekvencniho
spektra, casove-frekvencni transformace, ....

v analyza v casové oblasti

detekce grafoelementti - mimetické metody, korelacni
analyza, ...

¥ mapovani

metody zpracovani obraztl - korekce neostrost| analyza
vzdjemnych souvislosti, lokalizace zdroju, modely,




EEG % VLASTNOSTI SIGNALU
RYTMY

-

delta (0-4 Hz) theta (4-8 Hz)  alfa (8-13Hz)  beta (13 — 30 Hz,
nékdy 18 — 32 Hz)

: Beta-(3) Band
Theta-( ) Band Alpha-(er) Band (iiber 13 Hz)

Delta-(&) Band
sl {8 Biunie B He (8 — 13 Haz)

{unter 4 Hz)
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