Elektroencefalogram (EEG) stanowi rejestracje elektrycznej aktywnosci kory
mozgowej. Wiekszos¢ czynnosci elektrycznej, rejestrowanej przez elektrody
umieszczone na skorze gtowy, wynika z sumowania postsynaptycznych poten-
cjatéw pobudzajgcych i hamujgcych; udziat potencjatéw czynnosciowych w ge-
nerowaniu sygnatu EEG jest prawdopodobnie niewielki. Typowy czas trwania
potencjatu postsynaptycznego wynosi 100 ms i jest podobny do czasu trwania
fali alfa, podstawowego sktadnika prawidtowego zapisu EEG. Do wytworzenia
sygnatu EEG, mozliwego do zarejestrowania z powierzchni skoéry gtowy, ko-
nieczna jest jednoczasowa aktywacja 6—10 cm? kory mozgowe;.

Elektrody

Do rejestracji rutynowego zapisu EEG uzywa sie elektrod z metali niereaktyw-
nych (najczesciej srebro/chlorek srebra), przytwierdzonych do skory gtowy za
pomoca zelu przewodzgcego. Elektrody powinny by¢ rozmieszczone na skérze
glowy zgodnie z tzw. miedzynarodowym uktadem 10-20, przedstawionym na
rycinie 1. System ten opiera sie na pomiarze czaszki z uzyciem kilku punktéw
charakterystycznych: nasion (zagtebienie na szczycie nosa), inion (wypuktosé
na podstawie potylicy w linii Srodkowej oraz pre-auricular point (punkt lezgcy tuz
przed skrawkiem ucha). Odlegtosci miedzy tymi punktami (nasion i inion oraz
lewy i prawy pre-auricular point) dzieli sie i elektrody rozmieszczane sg co 10%
lub 20% catkowitej odlegtosci miedzy tymi punktami.

Elektrody oznakowane sg dwoma znakami — literg lub cyfra.
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Litery oznaczaja okolice mézgu: Fp — czotowa biegunowa (frontopolar), F — czo-
towa (frontal), T — skroniowa (temporal), P — ciemieniowa (parietal), O — poty-
liczna (occipital) oraz C — centralna (central).

Cyfry nieparzyste oznaczajg potkule lewsg, cyfry parzyste pétkule prawa, litera
,Z linie srodkowg. Peine nazwy elektrod i ich lokalizacje przedstawiono na ryci-
nie 2. Podczas zapisu nalezy uzywac co najmniej 19 elektrod EEG. Inne wyko-
rzystywane elektrody to miedzy innymi elektrody uszne (A1 —lewa, A2 — prawa),
stosowane jako elektrody odniesienia, elektroda uziemiajgca (G — ground elec-
trode). Dodatkowo mozna stosowac elektrody do monitorowania wskaznikéw
fizjologicznych: elektroda EKG (EKG powinno by¢ rejestrowane podczas kaz-
dego zapisu EEG ze wzgledu na czesto pojawiajacy sie artefakt EKG, a takze
mozliwos$¢ zarejestrowania zaburzen rytmu), elektrody rejestrujgce ruchy gatek
ocznych, EMG migs$ni podbrédka.

Montaze

Montaze sg to wzorce okreslonego potgczenia elektrod czaszkowych (kanaty
wyswietlane jednoczes$nie na monitorze komputera). Kanaty EEG majg dwa
wejscia i kazdy kanat odzwierciedla réznice potencjatéw miedzy dwiema elek-
trodami.

American Clinical Neurophysiology Society zaleca rejestrowanie co najmniej 16
kanatow oraz stosowanie trzech montazy: montazu dwubiegunowego podtuz-
nego, montazu dwubiegunowego poprzecznego oraz montazu z odniesieniem.
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Najczesciej stosowane montaze zostaty przedstawione w tabeli 1. Schematy
potgczenia elektrod w montazach dwubiegunowych przedstawiono na rycinach
3i4. Zapis z kanatéw przednich i po stronie lewej powinien sie znajdowaé powyzej
zapisu z kanatow tylnych i z prawej strony — rycina 5 (w wielu pracowniach w Eu-
ropie odprowadzenia prawostronne sg umieszczane jako pierwsze — rycina 6).
Nowoczesne aparaty cyfrowe umozliwiajg analize danego fragmentu EEG
w roznych montazach. Réznice w obrazowaniu ogniskowej fali ostrej w montazu
dwubiegunowym podtuznym i montazu z odniesieniem usrednionym wspdlnym
przedstawiajg ryciny 7 i 8.

Parametry zapisu
Predkos$¢ przesuwu papieru

Standardowa predkos$¢ przesuwu papieru wynosi 30 mm/s, w cyfrowych apara-
tach EEG oznacza to wyswietlenie 10 s zapisu na monitorze. Mniejsze predko-
Sci przesuwu stosuje sie gtdwnie podczas badan polisomnograficznych lub do
oceny zjawisk okresowych o niskiej czestotliwosci. Wieksze predkosci przesu-
wu stosuje sie rzadko, na przyktad przy okre$laniu réznic w czasie wystgpienia
wytadowan napadowych w réznych lokalizacjach (doktadna ocena poczatku
wytadowania ogniskowego).

Filtry

Filtr wysokiej czestotliwosci (dolnoprzepustowy) ustawiany jest standardowo na
70 Hz. Zastosowanie nizszych ustawien filtra wysokiej czestotliwosci w celu eli-
minacji artefaktu miesniowego przedstawiono na rycinach 9 i 10. Jednak obni-
zenie filtru wysokiej czestotliwosci moze réwniez eliminowac sygnaty o wysokiej

czestotliwosci, takie jak iglice padaczkopodobne lub fale beta. Filtr Notch
zmniejsza swoiscie pasmo czestotliwosci pradu sieciowego: 50 Hz w Europie
i 60 Hz w Stanach Zjednoczonych. Obecnos¢ artefaktu sieciowego obejmuja-
cego jedng elektrode swiadczy o wzroscie jej opornosci. W tej sytuacji artefakt
powinien by¢ wyeliminowany przez skorygowanie ,przylegania” elektrody.

Filtr niskiej czestotliwosci (goérnoprzepustowy) ustawiony jest zwykle na
1 Hz (stata czasu 0,16 s). Rejestracji zapisu dokonuje sie tez przy statej czasu
0,3 lub 1 s. Filtr ten utatwia analize zapisu z duzg liczbg artefaktéw o niskiej cze-
stotliwosci (pocenie sie lub ruch ciata). Wyzsze ustawienia mogg wyeliminowac
z zapisu fale wolne pochodzenia mézgowego.

Czufos$é wzmacniacza

Czutos¢ wzmacniacza jest ustawiana na 7—10 pV/mm (70-100 pV/cm). Zmniej-
szong czuto$¢ stosuje sie przy zapisach o wysokiej amplitudzie, na przyktad
u dzieci lub przy analizie wytadowan napadowych wysokonapieciowych (ryciny
111 12). Zwiekszenie czutosci pomaga przy ocenie zapiséw niskonapieciowych,
na przyktad u osob starszych, przy uogoélnionym sttumieniu czynnosci (ryciny
13i14).

Fragmenty EEG w atlasie zostaty przedstawione w montazu dwubiegunowym
podtuznym, przy nastepujacych parametrach zapisu: filtry 0,30 s + 70 Hz, czu-
to$¢ wzmacniacza 100 pV/cm, predko$¢ przesuwu papieru 30 mm/s (10 s zapi-
Su na stronie). Zmiana montazu lub parametréw zapisu zostata uwzgledniona
w opisach.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie elektrod w uktadzie 10-20. A — widok z boku. B — widok z gory
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Zrodio: Opracowanie wtasne na podstawie: Klem G.H., Luders H.O., Jasper H.H., Elger C. The ten-twenty electrode system of the International Federation.

Electroencephalogr. Clin. Neurophysiol, Supplement 1999; 52: 3-6.
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Ryc. 5. Prawidtowy rytm alfa. Montaz dwubiegunowy podtuzny, rozpoczynajacy sie od odprowadzen skroniowych lewostronnych. 16 kanatéw oraz kanat EKG
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Ryc. 7. Ogniskowe fale ostre. Montaz dwubiegunowy podtuzny. Czutosé¢ 150 yV/icm
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Prawidtowe wzory i odmiany zapisu EEG
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Ryc. 26. Fotowrazliwos¢ typ 4
22-letnia kobieta z padaczkg. Podczas fotostymulacji (czestotliwo$¢ btyskow 18 Hz) we wszystkich odprowadzeniach widoczne sg fale ostre, iglice oraz
iglice z falg wolng (odpowiedz nieprawidtowa)
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Ryc. 27. Fotowrazliwos¢ typ 4
21-letnia kobieta z padaczkg uogélniong. Podczas fotostymulacji, przy czestotliwosci btyskéw 18 Hz, pojawiajg sie uogdlinione wytadowania
wysokonapieciowych iglic i zespotéw iglica—fala wolna (odpowiedz nieprawidtowa)





