Cast 1 - Snimani EEG za rtiznych podminek z riiznych mist

Lesson 3

Teorie

vrv

Funkce neurond, sifeni elektrického impulsu

Nervovy systém &lovéka obsahuje pfiblizné 10'° neurond, z nichZ je vétdina soustfedéna
v mozku. Typicky neuron se skldda ze somatu, axonu a dendritd. Axon je dlouhé vlakno vychazejici
z téla neuronu. Na konci se mnohonasobné vétvi, aby se mohlo napojit se na kratké vybézky
(dendrity) mnoha ostatnich neuront. Vytvaii se tak soustava pro prenos signalu. Vzruch se
v soustavé neuronl &i¥i néasledujicim zplsobem: Té&lo neuronu dostava slabé elektrické impulsy od
svych dendritd. Jestlize soucet potenciall téchto impulsl prekroéi uréitou hodnotu, neuron vyéle
signal do axonu, na ktery jsou napojeny dendrity dalSich neuronl a proces se opakuje. Aby byl
prenos impulsu po dlouhém axonu co nejrychlejsi, je axon obalen Schwannovymi burfikami. Rotaci
bunék okolo axonu a jejich zhudt&nim vznikd u mnoha neurond nevodivy myelin, tvofici zevni
lipoproteinovou pochvu axolemy. Myelinova pochva je v intervalech pfiblizné 1,5mm prerusovana
Ranvierovymi zafezy. P¥i prib&hu signdlu axonem se proudy uzaviraji pfes Ranvierovy zarezy, &imz
nedochazi k jejich rozptylu do okoli a proces predani signalu dalSimu neuronu se vyznamné urychli.

Utvar, ktery umoznuje spojeni axonu jednoho neuronu a dendritu nebo somatu druhého
neuronu, je nazyvan synapse. NejdlleZit&j&imi ¢astmi synapse, které zprostfedkovavaji prenos
signalu, jsou synapticka Stérbina, presynapticka a postsynaptickd membrana. Synapticka Stérbina
je Sirokd 10-40nm a funguje jako izolant mezi jednotlivymi neurony. Elektricky impuls, ktery
dosahne presynaptické membrany, uvolni do synaptické stérbiny neurotransmiter, ktery difunduje
k postsynaptické membrané a vybudi dalsi zménu potencidlu, ktera je prenasena dale.

Tuto schopnost potencidlovych zmén maji pouze nervové a svalové bunky. Je dana jejich
schopnosti ménit permeabilitu a tim i vodivost svych membran, kterd vede ke zménam jejich
normalniho (klidového) potencialu na potencial ak¢ni. Klidovy potencial vznika spojenim obou stran
membrany Zivych bunék. Dosahuje 60-100nV. Tento klidovy potencial je vysledkem
nerovnomérného rozlozeni iontd uvnit¥ a vné bufiky. Zjednodudené Ize fici, ze ionty sodiku (Na)
jsou nepretrzité pumpovany ven z buriky ionty drasliku (K) naopak do bunky. Metabolicky tento
stav zajidtuje Na-K ATPaza. Diky malé propustnosti membrany v podstaté nedochazi k samovolné
zpétné difuzi iontd.

Akcni potencial zac¢ina v axonovém hrbolku. Zde je nejnizsi prahovy potencial, na jehoz
hodnotu musi klesnout klidovy potencial, aby doslo k depolarizaci a tim zméné potencialu
membrany. Depolarizace membrany je zplsobena zvy&enim prostupnosti pro sodikové ionty, které
nyni mohou volné proudit do buriky. Ak¢ni potencidl postupuje po nemyelinizovaném vlaknu jako
lokalni zéna depolarizace. V pfipadé myelinizovanych vldken (axon) prochazeji proudové smycky
mezi Ranvierovymi zéfezy a Sifeni akéniho potencialu je priblizné 20x rychlejsi.



Lidsky mozek, jeho rozdéleni a funkce jednotlivych casti

Lidsky mozek je velmi slozity systém, ktery v sobé integruje somatické funkce (napf.

metabolismus), psychické funkce (pamét, spanek) a ¢innost sama sebe.

Mozek lze rozdélit na nékolik Casti, z nichz kazda je specializovana na urcitou ¢innost. Mezi

nejdulezit&jsi oblasti mozku patfi:

Thalamus- nachazi se uprostifed mozku, zpracovava signaly z perifernich smyslovych
organd a predava je dale, nejéastéji do cortexu.

Cortex=klra mozkova, se naléza té&sné pod lebkou. Je sidlem vyssich psychickych funkci.
Hippocampus Ize nalézt pod thalamem. Ridi nase emoce, pamét a pocit reality.

Bazalni ganglia jsou umisténa nad thalamem a koordinuji pohyb a uceni.

Jednotlivé ¢asti mozku spolu navzajem spolupracuji a vytvareji tak urcité funkéni celky,
systémy. Pro méfeni elektrické aktivity jsou nejddlezitéjsi tyto:

Thalamo-cortikalni systém- realizuje reaktivitu, racionalni mentaci (matematické a logické
mysleni), ¢asteéné se podili na spanku a jsou zde nase pamétové stopy, které jsou vsak
vybavitelné jen s pomoci septo-hippokampové soustavy.

Septo-hippokampova soustava- je stfedem limbického systému, ktery vytvari
¢asoprostorovy rejstfik pro pamétové stopy, emoce, strukturu osobnosti a je velmi aktivni
v REM spanku.

Vznik EEG

Aktivnim projevem cinnosti mozku jsou zmény elektrického napéti, které Ize snimat pomoci

elektrod z povrchu hlavy. Charakter této aktivity je vSak podstatné rozdilny od aktivity jednotlivého
neuronu. Zatimco u neuronu se elektrickd aktivita projevi sledem diskrétnich, kratkych impulsd az
do frekvence 1000Hz, aktivita mozku je doprovézena spojitym prib&hem napéti o podstatné niz&i
frekvenci, ve kterém je mozno rozliSovat pomaIeJS| a rychIeJS| viny. Tato aktivita vznika
synchronizovanou ¢&innosti urcité skupiny neuron(, pFesnéji jejich synaptodendritickych membran,
nejcastéji na povrchu cortexu. Zasadné do této Cinnosti zasahuje thalamus. Frekvence a amplituda
této aktivity je modifikovana charakterem a intenzitou synchronizace excita¢nich a inhibicnich
okruht cortexu.

Frekvence a amplituda mozkové cinnosti je ¢astecné modifikovana vnéjsimi stimuly, je

reakci na senzitivni a senzorické podnéty (napf. zrakové, sluchové, chutové atd.)- mluvime o tzv.
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evokovanych potencialech. Druhou slozku prubéhu mozkové cCinnosti vytvari viceméné nahodné
nebo ndm dosud nezname cinnosti nervové soustavy.
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Metody méreni EEG

Elektrickou aktivitu mozku lze méFit pomoci elektrod umisténych na povrchu hlavy podle
uréitého schématu. Technicky je mozné méfit EEG i pfimo na povrchu mozku, avsak tento zplsob
méreni je z hlediska vyuZiti EEG v bézném Zzivoté celkem nezajimavy.

Elektrody mé&fici zmény potenciall na povrchu hlavy mivaji primér 7-10mm a jsou
vyrobeny nejCastéji ze stfibra. Jejich povrch byva pokryt chloridem stfibrnym. Pod elektrodu je
nutné pro lepsi kontakt davat tzv. elektrodovou pastu (bentonit, soli chloru a latka majici adhezivni
vlastnosti). Na hlavu zkoumané osoby se umistuji rovnomérné a v poc¢tu 19 (klasické snimani) az
128 (specialni vysetreni).

Z praktického hlediska ma velké uplatnéni EEG cepice, ktera je zhotovena z pruzné tkaniny
a v niz jsou rozmistény elektrody podle systému 10-20 (celkem 19 elektrod). EEG Cepice byva proti
mechanickému posunu jiSténa elastickymi pasy pres hrudnik.

Zakladni EEG rytmy

Na normalnim EEG lIze nalézt nékolik zakladnich rytm(, jejichZ proporce se méni
v souvislosti s rliznymi stavy (oteviené a zaviené odi, psychicky naro¢na &innost, spanek)
pozorovaného subjektu. Zde je ptehled zakladnich EEG rytmu:

« Alfa rytmus
- Frekvence 8-13Hz

- Amplituda 20-200uVv

- Alfa aktivita je zédkladnim rytmem EEG. Jejim zdrojem je thalamus.

- Nejlépe je patrna v bdélém stavu, ale pfi zavienych ocich, kdy
thalamocortikalni mechanismy pracuji synchronizované a vytvafi tak
na zaznamu EEG dobre viditelné viny.

- PFi otevreni o¢i a pfi spanku prestava byt alfa aktivita zietelna, protoze thalamické
generatory pracuji nesynchronizované, nejsou ve fazi.

- Alfa rytmus se zvySuje pfi ospalosti a naopak snizuje mentalni ¢innosti a zvySené
pozornosti.

 Beta rytmus
- Frekvence vySsi nez 13Hz, nejCastéji 15-25Hz
- Amplituda 5-20uV
- Zdrojem je, stejné jako u alfa aktivity, thalamus.
- Vyskytuje se pfi otevienych i zavienych ocich.
- Beta rytmus se sniZuje pfi ospalosti.

e Theta rytmus
- Frekvence 4-7 Hz

- Amplituda je mensi nez 30uV
- Tvdrcem theta aktivity je septo-hippokampovy systém.
- Rytmické vyboje theta aktivity se objevuji pfi ospalosti a usinani.

e Delta rytmus
- Frekvence 0,5-4 Hz

- Amplituda do 20-200uV
- ZvySuje se pfi psychické zatézi, je napf. pfi psani naro¢ného testu.

- zaznamenat EEG pfi otevienych i zavirenych ocich

- urdcit alfa, beta, delta a theta komponenty EEG
- urcit vliv hyperventilace na EEG (Lesson 3)

- popsat vliv dusevni zatéze na EEG (Lesson 4)



Vybaveni
- EEG vodice BIOPAC SS2L

- 3 EEG elektrody EL503
- EKG gel BIOPAC GEL1 a alkohol na odmasténi

Nastaveni

- pfi vypnutém BIOPACu zapojte elektrodovy kabel SSL2 do vstupu CH1

- podle obrazku pripevnéte elektrody k mérené osobé a pripojte mérici kabely

- zapnéte PC a BIOPAC

- min 5 min pred zahdjenim méreni by méla mérena osoba mit zaviené odi a
relaxoval

- spustte BIOPAC Student Lab Program a zvolte Lesson 3

- soubor nazvéte podle svého loginu
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Pokyny pro pripevnéni elektrod
- snaZte se aby pod elektrodou bylo co nejméné vlast
- elektrodu drzte pfimacknutou pfiblizné 1min.
- mé&Fena osoba by se méla vyvarovat véech pohybl véetné mrkani
- zemnici elektrodu pfrilepte k boltci, pokud nebude drzet prilepte ji za ucho
- méfFici kabliky méjte hozené pres hlavu, aby nestahovaly elektrody z hlavy

S
BLACK Lead
(Ground)

Kalibrace

- kalibrace je pfi tomto méFeni velmi dlleZitd nebot se podle ni nastavi vnitfni
parametry jako zesileni, offset nebo vstupni rozsah



- po zapojeni elektrod a spusténi programu kliknete na Calibrate
- program bude priblizné 15s zaznamenavat signal EEG a podle néj se nastavi
- zaznamenany signal v okné by mél byt velmi slaby a vyrovnany

Zaznam signald

Zaznamu spustite kliknutim na tlac¢itko Rekord. Nahrajte nejprve 10s signalu se zavienyma
oc¢ima, poté 10s signalu s otevifenyma ocima a poté opét 10s signalu s oima zavifenyma. Pfi
otevieni nebo zavieni oci vliozte do signalu znacku pomoci klavesy F9. Okno s vyslednym signalem
by mélo vypadat pfiblizné nasledovné, pokud nevypada, méreni opakujte kliknutim na Redo.

saconds

Pokud signal vypada v poradku, kliknutim na tlacitka ve vrchni ¢asti okna zobrazite
spektralni vykonové hustoty prislusnych pasem (alpha-theta). Kliknutim na Done mate moznost
zopakovat méreni.

Zpracovani dat

Pfejdéte do Review Saved Data. V okné uvidite zaznamenané signaly pasem alfa, beta,
delta theta. Na tlacitkach v horni ¢asti obrazovky zvolte

CH2 - stddev (= smérodatna odchylka)

CH3 - stddev
CH4 - stddev
CHS5 - stddev

Kliknutim spolu s kldvesou Ctrl skryjete CH1. Oznacovacim kurzorem oznacte oblast od
zacCatku po okamzik otevieni oci a poznamenejte si hodnoty stddev. To samé provedte pro oblast
kdy byly oCi oteviené i pro posledni oblast, kdy byly oci opét zaviené.

Potom tladitka v horni Casti prepnéte do stavu

CH2 - Freq
CH3 - None
CH4 - None
CH5 - None

Zoomem si zobrazte prvni 3-4s zaznamu a pomoci I kurzoru oznacte jednu periodu alfa
signalu, poté oznacte jesté dvé jiné periody alfa signalu a poté i jednotlivé periody ostatnich
signall a zapiste si frekvence téchto oznacenych ¢asti.

Do protokolu uved'te:
- tabulku s namérenymi smérodatnymi odchylkami pro jednotliva pasma a
jednotlivé ¢asti zaznamu (zaviené-oteviené-zaviené odi)
- jednotlivé namé&tené frekvence signall pro jednotlivd pasma a jednotlivé ¢asti
signdlu a dale ze uvedte primérnou frekvenci pro kazdé pasmo

Otazky



- jak ovliviiuje otevreni odi alfa, beta, delta a theta rytmy

Cast 2 - Alfa rytmus v okcipitalni oblasti

Lesson 4

Cil méreni
- zaznam EEG pfi zavienych odich a relaxaci - Segment 1
- zdznam EEG pfi zavienych ocich a dusevni zatézi - Segment 2
- zaznam EEG pfi hyperventilaci - Segment 3
- zaznam EEG pfi otevfenych ocich - Segment 4
- porovnani alfa aktivity za uvedenych podminek

Vybaveni
- stejné jako v predeslé lloze

Nastaveni

- stejné jako v predeslé Uloze
- pouze s tim rozdilem, Ze spustite Ulohu Lesson 4

Kalibrace
- stejné jako v predeslé Uloze

Doporuceni
- meérend osoba by se méla co nejméné hybat
- pri otevienych ocich nemrkat
- nemluvit
- jako duSevni zatéz je vhodné naptiklad v duchu pficitat 7 k ndhodnému Cislu
- pfi méfeni segmentu s hyperventilaci je tfeba rychle a hluboce dychat pfiblizné
2min pred vlastnim méFenim, v jeho pribéhu jiz dychal normalné

Postup méreni

Po kalibraci a pfi zavienych ocich méfené osoby stisknéte Rekord a nahravejte zaznam
priblizné 10s, poté kliknéte na Suspend. Po stisku resume poridte 20s zdznamu s pocitanim
v duchu a nasledné opét preruste kliknutim na Suspend. Poté za¢néte zhluboka dychat po dobu
priblizné 2min. a nasledné zaznamenejte 10s jiz za standardni ventilace. Na zavér, po kratké
pauze, opét kliknutim na Resume/Suspens zaznamenejte 10s zaznamu pri otevienych ocich.
Program automaticky vytvori znacky oddélujici jednotlivé segmenty (jsou vidét nad grafy). Pokud
jste se zdznamy spokojeni kliknéte na Done, pokud ne, mlZete zdznam zopakovat kliknutim na
Redo.

Zpracovani dat

Pfejdéte do Review Saved Data. V grafech vidite

CH1 - EEG
CH40 - alpha



CH41 - alpha RMS

Na tlacitkach nastavte nasledujici konfiguraci

CH1 - stddev (= smérodatna odchylka = amplituda neperiodického signalu)
CHA40 - stddev

CH41 - mean

CHA40 - Freq

Pomoci I kurzoru oznacte vzdy segment mezi znackami a zapiste si hodnoty z horni ¢asti okna.

Do protokolu uvedte:

- smeérodatnou odchylku EEG, smérodatnou odchylku alfa pasma a efektivni hodnotu
signalu alfa pasma (alpha RMS)
- do tabulku porovnejte hodnoty segmentl 2-4 se segmentem 1

Otazky
- za jakych podminek je amplituda EEG nejvétsi
- za jakych podminek je amplituda v pasmu alfa nejvétsi
- za jakych podminek je amplituda v pasmu alfa nejnizsi



