XLIIl. Elektroencefalografie
XLIV. Evokované potencialy



* metoda slouzici k registraci bioelektrickych aktivit mozku
« Snimaji se rozdily elektrickych potencialti mezi elektrodami-EEG svod

Zapojeni elektrod

» Bipolarmni — méreni mezi dvéma aktivnimi elektrodami

« Unipolarni — méfeni mezi aktivni elektrodou a referencni elektrodou umisténou na proc.
mastoideus ¢i na usnim lalicku

- skalpové EEG
 elektrokortikogram (ECoG)
- stereoelektroencefalogram (SEEG)



« ziskané krivky odrazeji sychroni aktivitu vetsiny

« zaklad tvori zmeny membranoveho napéti na
dendritech a télech neuronu, které jsou dané
souctem excitacnich a inhibiCnich
postsynaptickych potencialu

* Na vysledne krivce se podili téz neuroglie




Historie

Jiz v 18. stoleti byly popsany elektrické aktivity tkani (zabi stehynka-
Luigi Galvani)

1. pol. 19. stoleti byla némeckym Iékarem a fyziologem Emilem du Bois
- Reymondem vyvinuta nepolarizovatelna elektroda ke snimani
elektrické aktivity zabiho srdce,

ve 2. poloviné 19. stoleti popsal britsky fyziolog Richard Caton elektrické
aktivity kraliCich a opiCich mozku

Hans Berger (1924) natoCil prvni EEG a popsal Alfa viny, které se nekdy
nazyvaji Bergerovy viny




Elektroencefalografie

. alfarytmus: frekvence 8-13 Hz, je patrny pfi zavienych oCich u
bdelého, zdravého a zralého mozku, nejvice
parietookcipitalné

« beta rytmus: frekvence 14-30 Hz, je patrny pfi otevienych ocCich,
nékdy vSak i trvale nad frontalni oblasti. Fenomén
potlaCeni alfa aktivity pfi otevieni oCi — reakce
blokady nebo zastavy (AAR) nebo Bergerova
reakce.

* theta rytmus frekvence 4-7 Hz, patrny u déti, u zdravého
dospéleho pouze v povrchnich spankovych stadiich

« delta rytmus: frekvence 1-3 Hz, v bdélosti u novorozencu a
kojencl, u dospélého jen v hlubokém non-REM
spanku, v bdélém - hrubé patologicke



Elektroencefalografie

Mozkove viny
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Elektroenecefalografie

« EEG zaznam - ukazka
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Evokované potencialy (EP)

evokovany potencial (EP) je elektrickym projevem mozkové Cinnosti,
ktery je vyvolan zevnim senzorickym podnetem.

« zhodnoceni funkéniho stavu dané nervové drahy

« tvofi ho sled pozitivnich a negativnich vin niz§i amplitudy (0.1-20 uV)
nez je amplituda bézna v zakladni EEG aktivité bdélého stavu (20-80
V).

 TYPY EP:
VEP (zrakové)
AEP (sluchové)
SEP (somatosenzorické)
MEP (motorické)
SSEP (ustalené)
ERP (kognitivni)



Zvukovy evokovany potencial

elektrokochleogram odrazi aktivitu vlaskovych bunék a sluchového nervu béhem
prvnich 4

ms po prezentaci podnétu. BAEP registrujeme v intervalu 4-10 ms po podnétu
jednotlivé viny jsou generovany ve sluchovém nervu a dalSich neuronech jader
sluchové drahy (ncl. cochleatris, ncl. olivaris superior, ncl. Lemnisci lateralis, ncl.
colliculi inferioris a ncl. corporis geniculati medialis),

oba kratkolatentni AEP je mozné vyvolat u vétSiny subjektu vCetné pacienta v
kdmatu, nejsou vSak pritomny pfi totalni hluchoté a mozkové smrti,
stfednélatentni sluchovy evokovany potencial (mid latency response, MLR)
registrujeme v intervalu 10-50 ms po podneétu,

PUvod MLR je neurogenni (mozkovy kmen a primarni sluchovy kortex) a myogenni
(stah m. stapedius),

potencialy vazane na udalost (event-related potentials, ERPs) jsou generovany v
mnoha kortikalnich a subkortikalnich oblastech 50 -500 ms po prezentaci podnétu,
maji vztah k percepénim a kognitivhim (poznavacim) procesum a k mentalnim
operacim souvisejicim s iniciaci volni motorické odpovédi na podnéet. Vina P3
(P300) je pozitivhi ERP komponenta, kterou pozorujeme asi 300 ms po prezentaci
sluchového podnétu a ktera pravdepodobné odrazi kognitivni procesy. Vyrazné
prodlouzeni jeji latence je znamkou poruchy kognitivnich funkci jedince (demence
ruzné etiologie). ERPs mohou byt vyvolany podnéty jakékoliv modality a registruji
se nejCastéji s vyuzitim skalpovych elektrod



Zvukovy evokovany potencial

pfi analyze jednotlivych komponent evokovanych potencialt je hodnocena
latence jejich vrcholu, polarita a amplituda,

abnormity EP nejsou etiologicky specificke,

pfinaseji cennou informaci o charakteru patologického procesu (Iéze
axonalni, tj. ztrata neurond nebo Iéze demyelinizaéni, tj. postiZzeni
myelinové pochvy),

umoznuji hodnotit progresi onemocneéni Ci odezvu na IéCbu; dovoluiji
monitorovat funkci daného senzorického systému peroperacné a u
nespolupracujicich osob (malé déti, komatozni pacienti),

detekuji postizeni systému ve fazi, kdy se jesté klinicky neprojevuje,
umoznuji kvantifikovat stupen poskozeni a urcit pfesnéjSi lokalizaci Iéze.



Evokované potencialy

* vina p300 (prumerna latence 300ms




*schopnost vnimat elektrické impulzy

*vodni zivoCichové — voda je lepsim vodicem elektrického
proudu nez vzduch (vysoky obsah iontu)

vSichni strunatci mohli vnimat elektfinu, behem evoluce
vsak tuto schopnost ztratili

-elektrolokace (detekce objektu na zaklade jejich
ruzneho elektrického odporu a vodivosti)

-vnitrodruhova komunikace (elektrokomunikace
modulaci elektrickych vin)

-obranné a uto¢éné chovani (omraceni kofisti, odehnani
predatora)




Bioelektromagnetizmus

= produkce elektrickeho, magnetického nebo
elektromagnetického pole zivym organizmem
membranovy a akéni potencial, toky iontu v
nervech a svalech

pouziti jakehokoliv svalu vCetne srdce tvori
elektrické pole, které muze byt detekovano jinym
Zlvocichem

elektroreceptory

produkce elektrického pole uvnitr vs. vne tela



Elektrorecepcni organy

Nadtrida: BezcCelistnatci (Agnatha) =

Nadtiida: Celistnatci (Gnathostomata)

Linie: Paryby (Chondroichthyes)

pricnousti (Elasmobranchii) = zraloci, rejnoci
Linie: Teleostomi

chrupavciti (Chondrostei) = jeseteri

kostnati (Neopterygii) = kostnaté ryby ( Teleostei)

dvojdysni (Dipnoi),
latimérie

ptakoritni savci (Monotremata)




zivoCich vnima slaba elektricka pole generovana ostatnimi
Zivocichy

*poOprveé pozorovana u pricnoustych — Lorenziniho ampule
jsou citlivé na zmeny slabych elektrickych poli (v roce 960),
pak objeveni ampularnich receptort u kostnatych ryb
vyvinutych nezavisle (v roce 1971)

= zraloci, rejnoci

Smyslovy mechanizmus — ampularni receptory citlivé na
nizkofrekvencni stimuly (pod 50 Hz)
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: PASIVNI - Veslonos americky
(Polyodon Spathula) vnima
elektrické pole emitované
zooplanktonem (Daphnia)

: AKTIVNI - Slabé elektricka
ryba nozovka kolumbijska
(Apteronotus leptorhynchus)
emituje elektrické pole vybojem
elektrického organu (EOD) na
ocasu. Objekty s jinou vodivosti
nez je okolni voda zpUsobuiji
zmeny elektrického pole
tvoreneho zivocCichem.
Zooplankton ma vétsi vodivost
nez je okolni voda a proto bude
lokalné zesilovat elektricke pole.



tvori kanaly vedouci na kozni povrch

*na dné kazdého kanalu jsou epitelialni viaskové bunky tvorici excitacni
synapse

«aferentni nerv pak prenasi akcni potencialy do mozku

*nekteré receptory jsou citlive na vnéjsi elektricka pole, zatimco jiné jsou citlivé
na zmény produkce vlastnich elektrickych vyboju (EOD)



Apical calls

* u ,neelektrickych® druhu ryb jako Flattened colls
jsou ;raloq rec’eptc’)ry zachycuji \ R Strstum gerinatiam
velmi slabé a nizké frekvence od . Canal kimen
0,2 do 20 Hz a jSOU pOUil’Vény Kk Canal wall cells
detekci koristi | Receptor cells

« kanal vyplneny rosolem vede ze
smyslovych receptoru ke koznimu
povrchu

« pasivni elektrorecepce

-~ Alveoli




Apscal colln

Flattened cells
Stratum germinatinam

bassment membrana

Lovenng Cals

Recaptor Cals

Capsule Wall

-zachycuji mnohem vyssi frekvence v rozmezi od 30 do 1500 Hz

*jen u dvou skupin kostnanych ryb: Mormyriform a Gymnotiform
~epitelialni bunky jsou vodive spojene se smyslovymi receptorovymi
bunkami k vnéjsimu prostredi

«dvé skupiny receptoru: citlivé na zmény frekvence a citlivé na zmény
amplitudy

*oba typy jsou spustény elektrickymi podnéty a maji za vysledek
neurotransmisi signalu (vyboj elektrického organu, pohyb) stejné jako jiné
smysly (chut nebo Cich)

~aktivni elektrorecepce



Prichousti
(Elasmobranchii)

» - Zraloci jsou elektricky nejcitlivéjsi
ZivoCichové

* lov a navigace (+ GMP)

* sledovani, magnetickych dalnic” podél
moftského dna, detekce zahrabanych rejnokt
nebo ryb skrytych pod piskem

* bily Zralok — vysoce citlivy, dlleZité pro
preziti - ploutvonoZci (lachtani a Ivouni) hnizdi
na skalnatych ostrovech, které jsou vysledkem
tektonické aktivity (vyssi magneticka aktivita)

* pomoc pfi chyceni kofisti — pfi skusu se
jejich oci ,,otaci v sloup” (v momentu uderu jsou
tedy docasné slepi) - proto se spoléhaji na
elektrické podnéty

* zranéna kofist vytvari asi 3x silngjsi
elektrické pole nez kofist nezranéna




Lorenziniho ampule - jemné lahvovité bunky vyplnéné elektricky

vodivym rosolem, s okolim jsou spojeny pory na spodni strane rypce
eampule jsou prodlouzenlm postranni cary

«zakladni funk¢ni jednotkou jsou modifikované vliaskoveé buriky
*negativni naboj uvnitf ampuli zpUsobuje elektrickou zménu ve
vlaskovych bunkach — uvolnéni neurotransmiteru do sousednich
smyslovych nervi — pfenos signalu do mozku — interpretace stimulu
*shluky na vrcholu hlavy mezi oCima, obklopujici nozdry, pod kazdym
okem a podél brady
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Elektricky
pauhor

schopnost generovat
vysokonapétoveé elektricke
Soky,

pouziva také nizkonapétové
impulzy pro navigaci a
detekci kofisti v kalné vodé,

tuto schopnost maji i ostatni
Gymnotiformes (nahohrbeti)




Ptakofritni savci (Monotremes)
Ptakopysk podivny (Ornithorhynchus anatinus)

» Vyuzivaji spojeni mechano- a elektrorecepce,

» Vv pokozce zobaku je pres 850 tisic jamek
S nervovymi zakoncCenimi,

» ptakopysk (Ornithorhynchus anatinus) ma
40.000 elektroreceptord,

e 5 a

m > jezura (Zaglossus bruijnii) 2.000 a jeZura

(Tachyglossus aculeatus) jen 400




Inervované pory podobné ampularnim
elektroreceptordm u ryb

3 typy receptorti v zobaku: mechanoreceptor a dva
typy elektroreceptort (jamky odvozené ze sekrecnich
vacku serdznich a mukdznich Zlaz, kazda obklopena

epitelem, oteviraji se, kdyz je zobak ponofeny ve vodé

reflex ve formé trhavého pohybu hlavy vyvolany
elektrickymi podnéty v jejich sméru
detekce elektrického pole o mensi sile nez 20 yV/cm



Srovnani elektrorecepce u elektrickych

Podobné:

1)Evoluce podobnych strategii ruiznym zpusobem. Elektrorecepce ptakofitnich savcu se vyvinula
nezavisle na systému ryb. Ruzné zaklady smyslovych organt, rizné mechanizmy smyslové
transdukce a ruzné podpurné role mechanorecepce.

2)Prahova uroven vnimani celého zivoCicha je mnohem nizSi nez individualnich receptort, coz je
vysledkem signalnich pochodu mnoha elektroreceptivnich aferentnich viaken.

3)Elektroreceptor je excitovan katodovym proudem a odpovida na velmi nizké frekvence stimulu.
4)Receptor je chranén na bazalni strané epitelialnim pérem (Zlaznaté jamky u ptakofitnich savcu,
ampula u ryb).

Rozdily:

Nerv Trigeminalni (V. hlavovy Octavo-lateralni (VIII.
nerv) hlavovy nerv)

Smér zdroje elektrického Primy Neprimé odvozeni
pole algoritmem

Nervové zakonceni Nahé; bez epitelialnich Epitelialni bunécna
receptorovych bunék; transdukce
retézec 16 vliaken

Spojeni s ano ne
mechanorecepci




