Signaly mozku Il

eaging EEG

e abnormalni EEG
e detekce epileptoformni aktivity

e evokované potencialy (EP)

® analyza a zpracovani EP
e sluchové EP

e zrakové EP

e somatosenzorické EP

e motorické EP
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Abnormalni EEG

e abnormality zakladni aktivity

e demence
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|- Controls (NC)
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1 - Vascular Dementia (VaD)
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Abnormalni EEG

e abnormality zakladni aktivity
e demence
e zhmozdéni

Prokrvacena kontuze mozku frontalné vievo s perifokalnim edémem, subdurilni hematom
parieto-okcipitalné vpravo.

Pacient: H.L., chlapec 14 let 9 mésicd
EEG soubor: G:\Obnovena Data\l}#H#} wvyuka_2006_07_letoABS\6_EEGhukazky\data\D2_1759.eeq. datum vy

Vikonove soektrum. Od 893.0 s do 700.4 s zaznamu.
«— Leva strana Prava strana —=

veeo

DELTA[1- 4 Hz) THETA[S- 8 Hz) ALPHA 1 [9-10 Hz)

ALPHA 2 [11-14H3Z BETA1 (15 -20Hz) BETA 2 (21 - 25 Hz)




Abnormalni EEG

e abnormality zakladni aktivity
 demence
 zhmozdéni
e absces

Pacient: H.M., chlapec 7 let e
EEG soubor: G:AObnovena Data\##thit#t_vyuka_2006_07_leto\BS\6_EE Glukazkyidata\R1.PPLDA.Dat, datum « Absces mozku dOf'SOtemPOfalﬂe vpravo

Wikonové spektrum. Od 237.8 s do 242.4 & zaznamu. N 2000
<— Leva strana Prava strana —= [t

v

DELTA(1- 4Hz) THETA[5- 8 Hz) ALPHA 1 (9-10Hz)

ALPHA 2 [11-14Hz) BETA1[15-20 Hz) BETA 2 [21 - 25 Hz)




Abnormalni EEG

e abnormality zakladni aktivity

e paroxysmalni abnormality

* periodické
nemoc Silenych krav
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Abnormalni EEG

e abnormality zakladni aktivity

e paroxysmalni abnormality
* periodické
» epileptiformni
* interiktalni
* loziskové (parcialni, fokalni)




Abnormalni EEG

e abnormality zakladni aktivity

e paroxysmalni abnormality
* periodické
» epileptiformni
* interiktalni

* loziskové (parcialni, fokalni)
e generalizované
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Grafoelementy popisujici
zachvatovou aktivitu

* hroty, ostré viny, komplexy hrot/vina
* rytmické formace hrot/vina 3/s
e paroxysmalni pomalé viny
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Grafoelementy popisujici
zachvatovou aktivitu

hroty, ostré viny, komplexy hrot/vina
rytmické formace hrot/vina 3/s
paroxysmalni pomalé viny
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Abnormalni EEG

e abnormality zakladni aktivity

e paroxysmalni abnormality
* periodické
» epileptiformni
* interiktalni
* loziskové (parcialni, fokalni)
e generalizované
e jktalni



Infantilni spasmy
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Détské absence

Komplexy hrot —vina 3 Hz



Epilepticky myoklonus

W\ Soubor EEG Spektrum Nastaveni Okno Napovéda
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Generalizovany tonicko-klonicky
zachvat
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Temporalni zachvat
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EEG REPORT g )

Pacient:
Datum nar,;

Adresa:
Rodné &islo:

‘Report to EEG No. 07/2812, recorced [ i

| 711:20 at 00:20:33,000

N
BN AN et
@, -

EEG Medtronic/Walter PL-351

Laborantka:

Lékat: Ustav: 1B

Dg: dif. infiltrativni proces CNS Th: TPM, CBZ, CLZ
HV: 4 niin, nedokonale .

Pozn: Z o, klidny, ospaly, using, vek 13 1/12 r

. Ostatni aktivita je nepravidelnd, pomalé theta a delta
ad pravou hemisférou, vievo jea

ktivita chudsi a spise
¢ alfa rytmus tlumi, pomald aktivitg trvid. Arcilni diferenciace

s maximem frontalng, vyrazngjsi
oplosténi. Otevicnim o] s
chybi. HV bez viivu,

Zavér: abnormalni zdznam, pomald aktivita s pfevahou nad dx hemisférou a frontalné

BM: max. vykon v delta pasmu vpravo PT




EEG REPORT

Pacient:
Datum nar.:
Adresa:
Rodné ¢islo: :
Report to EEG No. 07/3076, recorded | 12:07 at 00:20:0

EEG Walter PL-230

Laborantka: )

L
Ustav:1B ’
Dg:Epi
'I‘h.

"Sp: ¢
HV:4 min

l‘?‘?ﬁﬁ"%&m R T

Pii ZO je okcipitalné alfa rytmus kolem 10 Hz amplitudy do 60 uV, v
aktivita niz${ amplitudy, v pfi¢ném
pomalej3f aktivity nizsi amplitud,
vpravo, se 3ifenim kontra,
vyjddtena, dobra areiln{

predu je rychlesi
zapojeni je ndlez tyz, bitempordln je mala pHmés

Y, sporadické ostré viny az hroty s maximem okcipitalné
lateralng a pies pravou centraing do prav¢ frontalni krajiny. RI3

diferenciace, pi HD se v nélezu objevuji pomalé frekvence.

' Stfedn® abnorméln{ ziznam s vyskytem sporadick
okeipitdlng a se Sifenim kontralaterdlng a vpravo
pomalych frekvenci.

BM s distribuci spekter.

ych ostrych vin aZ hrotd s maximem vpravo
centro-frontaing; bitemporalni piimés



EEG vysetreni

Prijmeni a jmého:
Datum narozeni:
Misto trvalého pobytu:

Rodné Cislof
Pojistovna

_VySetrfeni ze dne 21.04.2011 - 10:06

Odesilajici I¢kar: NEUM 1. I, vuor.

Davod vySetieni a terapie: progredujici globalni kognitivni deficit s dominujicim dysexekutivnim sy., t.¢. ve
stadiu demence st.p. ca colon po hemilektomii a opk. cyklech CHT.

Th: Warfarin, Betaloc, Digoxin, Moduretic, Euthyrox, Simgal, Omnic, Neurol, Seropram, Arthrodar

Urovei védomi, spoluprace, spanek: pfi védomi, spal dobie

Pravak/levak: pravak

Laborant: |

Popis: Stredné voltazni zaznam, cetné artefakty pulzacni, o¢ni a svalové, AD a HO je bilat. +, MS +, alfa 9 Hz
bilat, AAR

a RF + bilat. Pfi HV obdobného charakteru.

Fotostimulace: Neprovadéna

TF: 90/min, nepravid., oj. systol. pauzy az ke 2 sek.

Brain Mapping: Neprovadén

Zavér (klasifikace): Normalni zaznam,

Bdely stav a spankova stadia do NREM |,
- v mezich normy

Klinicka interpretace: Jednoznacné loziskove projevy ani specifické EP grafoelementy nezachyceny.

Statisticky kod: A1, BO, CO, EO, FO, GO, h

Vysetieni bylo provedeno na EEG pristroji SCHWARZER EPAS SNr.503193.

Lekar

Tisk ze dne: 21.04.2011-16:03

AD ... aredlni diferenciace

HO ... hemisferdlni organizace

MS ... morbus parkinson

AAR ... alfa atenuacni reakce - rozpad alfa rytmu

RF ... rebound fenomén i
obnoveni urcéité aktivity po nahlém preruseni

=
&

k: 16.06.2011-14:43, slr.1/1




Detekce epileptoformni aktivity

Porovnavani vzoru

xc=xcorr(signal,vzor);
xc=xc(round(length(xc)/2):end);

Prizpusobené filtry
xf=filter(vzor(end:-1:1),1,signal);
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Signaly mozku na youtube

Kratka uvodni videa:

EEG https://www.youtube.com/watch?v=xGSKXdTEai4
https://www.youtube.com/watch?v=elPi6JOoals
AEP https://www.youtube.com/watch?v=IiLD4jPRSZI

VEP https://www.youtube.com/watch?v=4LCkDwcXMHE
SEP https://www.youtube.com/watch?v=uhTweB4WSXM
MEP https://www.youtube.com/watch?v=fzx9IHCEpPs




Historie — objev EP

1947 George Dawson — Anglie



Synchronni pramérovani

e technika pouzivana pro analyzu
evokovanych potenciall

e predpoklady
— odpoveéed je Casove invariantni

— aditivni Sum

e stacionarni

e nekorelovany
e stredni hodnota rovna nule



Synchronni pramérovani
xi(t) = s(¢) +n;(t)
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Synchronni primeérovani
xi(t) s(t) ni(t)
EEG = EP + sum
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Synchronni pramérovani

N
z s(t) = Ns(t)
=1
N
n; (t) — N()-?z’l(t)
=1




Evokované potencialy (EP)

* reakce mozku na senzoricky podnét
e zrakovy
* sluchovy
e somatosenzoricky

 elektrody na hlavé
 velmi slabé signaly
e analyza tvaru viny poskytuje info



Siteni evokovanych potencialt

* Nadprahovy stimul evokuje elektriclgs
impuls senzorickych nervovych
bunék

* Impulzy se Siri podél nervovych
vlaken v mozku

* Ve slozitych strukturach kury jsou
impulzy jsou zesileny a zpomaleny




Analyza evokovanych potencialu

* 7 odezvy se odectou se charakteristicke viny

* méreni se porovna s normou
e 1-kanalova analyza (polarita, latence, amplituda)
 vice-kanalova analyza
* normy pro kazdou laborator a vék



Analyza tvaru krivky
P1, N1, P2, .

oI, I, I, ...
* P100
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Sluchové EP
(AEP — auditory evoked potentials)

* stimulace: kratké zvukové impulzy do jednoho ucha
e klik (cvaknuti) asi 100 us
e ton (pipnuti)
* opakovaci frekvence stimull 1 az 50 Hz
e 2000 stimult
e prldmérované napéti asi 0,5 uV

Ground
electrode

* snimani: +Cz, -A1l, ref A2

* AEP popisuiji jak se informace Siri Mastoid
z akustického nervu do kury



Sluchové EP

latence odpovéd’
0 az20 ms ¢asna, mozkového BAEP — brainstem auditory EP
kmene
20 az 70 ms | stfedni korova MLR — middle latency response
70 az 500 ms | pozdni korova SVP — slov vertex response

10

100 1000 msec




Sluchové EP

Casné AEP mozkového kmene (BAEP) a “zdroje jednotlivych vin”

V. Inferior
colliculus

nucleus

IV. Lateral Infeior
lemniscus colliculus

=

Il. Cochlear nuclei

Inermediate

P -

Cochleat nerve



vew BERA  Sluchove EP

N R TRy  Foniatricka klinika UFN Praha

Diagnostické aplikace

e Odpovéd je generovana akustickym

nervem a mozkovym kmenem

e Charakteristicka struktura vin | Il

* Typicke je kliknuti 70-80 dB

e Hledanivin |, Ill, V aintervall I, 11I-
Vv, |-V

e Diagnostika akustického neuromu a 0 |- [ re— [11-\/—> 10 ms
sluchové neuropatie < -V >

Screeningové aplikace

e Stimulacni kliknuti 30-50 dB, 100 ps
e Hledani V. viny

e Automatické detekce

0 10 ms



Sluchové EP

* Biologické vlivy
e vek
* pohlavi
 télesna teplota

* Technické vlivy
* frekvence stimulace
* intenzita stimulace



Sluchové korové EP

Auditory
Brainstem

Response , _
(ABR) Cortical Auditory Evoked

Potential (CAEP)



Sluchové EP

* Aplikace:

Peak I. - distal cochlear nerve
Peak lll. - cochlear nucleus

/ Peak V. - lateral lemniscus

Left ear

Right ear

fa

I 1 1 1 1 1 1 L L 1 1
0 1 2 3 4 S g8 7 8 a 1m0 1



Sluchové EP

* Aplikace:
— Diagnozy pri ztratach sluchu a patologii v oblasti
mozkoveho kmene

— Lze rozlisit zda se jedna poruchy hlemyzde,
akustického nervu, Iéze mozkového kmene, ...

— Objektivni audiometrie

— Screening novorozencu

— Monitorovani hloubky anestézie

— Monitorovani béhem operaci mozku

— Diagnoza RS (spolecne s VEP a SEP)



vamn B E R A i

g%g&ogmy Foniatrickd klinika UFN Praha

name ; firstn 3 M [ born
rem. Korovd atrofie, EPI s grafoelementy na EEG, OVR. date _
Iumnu Right
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Comment : Pozn.: U prirozeném spénku.

Zavér: Normalnf prah sluchu, vpravo mirné opozdénéd
latence uich vin, ugrazné hor3i diferenciace I.
a III. vlny miZe svéd€it pro susp. lesi v oblas
ti VIII. nervu a kmene vpravo.



Zrakové EP
(visual evoked potentials VEP)

* stimulace: zrakové stimuly

* monitor s Cernobilou Sachovnici, ve které se rytmicky stridaji erna a
bila pole
* frekvence 1 Hz
* 100 stimuld
* prameérovany signal 5 az 10 uVv
e zablesky

e snimani: elektrody jsou v okcipitalni oblasti
01, 02, Cz

* VEP odrazi funkénost zrakové drahy



Zrakoveé EP

] i gy

N145

N75 ~

Pg"o" P175

P100

Normalni VEP




Amplitude (uV)

Zrakoveé EP

Normal subject B MS patient
(n=1) RS (n=1)
A0 — 100% 2 — 100%
: 10%
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Zrakoveé EP

+5 UV P100
ms
—EPU'|||| [ [ Fere !
100 200 300 400 S00
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P100
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Zrakoveé EP

* Vliv na zaznam
e vek
e zrakova ostrost
* télesna teplota
e pohlavi
 vedoma nespoluprace

* Dalsi vlivy
e dominance oka
e uziti léku



Zrakove EP

* Aplikace:
— Diagnodzy roztrousené sklerozy
(demyelinizace ocCniho nervu)
— Patologie drahy oCniho nervu
— Diagnodza rozdilu mezi levym a pravym videnim
— Ovérovani ruznych kvalit zraku



Somatosenzorické EP
(somatosensory EP)

* odezvy na elektricke stimuly perifernich nervi nejcasteji
hornich a dolnich koncetin

* elektrické stimuly
(obdélnik o délce 50 az 200 us)

* |laseroveé stimuly

» opakovaci frekvence stimult 3 az 6 Hz
e 200 stimulu

e prumérované napéti 5az 10 uVv

* elektrody jsou v senzomotorické oblasti
C3,C4, Cz

* SEP poskytuje informace o vedeni nervu pateri
do kortexu



Somatosenzorické EP (SEP)

N45

“+-

410 510 msec




77w SO

EMG a IEP laborator

Pacient: Age: 76 Years | Months
r.é: z.p.: 111
Adresa: Dg.: G61.9
Vyska: 1,6 m
Sensory NCS
Nerve/ Sites Ree. Site Latency | Peak Ampl [ Distance | Velocity
ms nv cm m/s

L SURAL - Lat Malleolus

1. Calf [ Lat Mallcolus [ 2,05] 13,9 10,5] 51,2

R SURAL - Lat Mallcolus

1. Calf | Lat Mallcolus] 2,25] 17,3] 11,5 511
H Reflex
Nerve H Lat. | H Amp pk
-2 ms mV
R TIBIAL (KNEE) - Soleus 0 0
L TIBIAL (KNEE) - Soleus 0 0

SEP-DK

Protocol / Run N35 P40 | P40 | N5s0 P60
ms ms v ms ms
L TIBIAL MALLEOLUS
1.1 Cz’-Fz 36,60 45,50 0,27 52,00| 61,90
1.2 L1-Thi2
2.1 Cz’-Fz 35,70| 45,60] 0,16 51,40 61,80
2.2 L1-Th12
R TIBIAL MALLEOLUS
1.1 Cz'-Fz 35,901 42,80] 0,21] 50,36 57,40
1.2 L1-Th12
2.1 Cz’-Fz 35,20] 42,80] 0,39] 50,20 57,70
2.2 L1-Th12
L TIBIAL MALLEOLUS R TIBIAL MALLEOLUS

'N3fagi6Peo -

Zavér:
SEP n. tibialis jsou nevybavné vlevo, Spataé diferencované vprave. Neurogram n. suralis je v normé
bilat., X-reflex nevybavny bilat.

Nilez odpovidi axonalpi167i drihy zadnich provazedl v centrilnim pribéhu &i-ma drovpi koieni S1.
wup- S ;" |




Somatosenzorické EP (SEP)

* Aplikace:
— Diagnozy neuropatii
— Diagndzy roztrousené sklerézy a demyelinizace nervu

— Hodnoceni postizeni krcni michy na podkladé utlaku
pri degenerativnich zménach krcni patere

— Monitorovani hloubky komatu a stanoveni prognozy
— Monitorovani béhem operaci patere



a w
Motorické EP .
* diagnostika funkcni integrity |
motorickych drah ‘
l

» Aplikace:
scﬂn-:ter/,/
— Diagndzy RS m Quesrps

famons

RO~

—

neuronu —het

M. GaSYOCNEMIUS

— Onemocneéeni motorického m W F - —'\f\



MEP v neurochirurgii




domaci Gkol VSCHT

snimani AEP signalu (fs=25 kHz)
probiha vsedé , v klidu,
se zavifenyma oCima 100

50~

odezvy na jednotlivé pulsy jsou 0 MWMW

automaticky registrovany
pouze po dobu 40 ms

-50 [~

-100 r r r r r r

0.6 T T T T T T

0.4

1000 pulsu ozl
delka trvani jednoho pulsu je 100 ys

0n

02 r r r r r r
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

4 sekundy zaznamu
(AEP + stimuly)



Automaticky detekujte, vyhodnotte a zakreslete vinu ,,V* (pozitivni referenCni vinu v okoli Casu 6 ms).

1 realizace
40« T T T T [ T L

prabéh jedné AEP odezvy

ot r r r r r r r
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

zprumerovany signal
1 T [ T [ T [

moznosti
- filtrace
- detekce artefaktu

05" r r r r r r r
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

zprumérfiovany AEP signal



