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EEG - elektroencefalografie

Registrace elektrickych potenciali mozku

Je odrazem funkcnich vlastnosti mozku

Richard Caton 1875 — 1. Registrace ECoG a
evokované potencialy

Hans Berger 1929 — EEG cClovéka, zakladni rytmy elektrické
aktivity alfa (8-13Hz) a beta (14-30Hz)

MAAAASAAAAAAANAAAAAAAANANANS

Po roce 1945 — EEG jako klinicka vySetfovaci metoda



Elektroencephalograf piistroj

Elektroencefalogram zaznam



EEG aktivita je vétSinou rytmicka a sinusoidniho tvaru

Posuzujeme frekvenci a amplitudu
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Normalni EEG — lokalizace variant grafoelementu
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B EEG of awake human
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V kolika letech muzeme zaznamenat , dospélé” EEG?

Od narozeni
V 1 roce

V 6 letech
Ve 12 letech
V 18 letech




Ontogeneze EEG

Do 1 roku — 6 (1-3 Hz) malo pravidelna, vysoka amplituda,

netlumi se otevienim ocCi

1- 3roky - rytmus v (4-7 Hz) ggcfi‘;ifn‘:l?f‘enim oli je

3-5 let — pravidelnéjsi prealfa o (6-8 Hz) ~ blokuje se otevienim oci

5-7 let — pravidelna a (8-13Hz) stiedni amplitudy, reaktivita velmi

L dobra
frontalné 3
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Activity in cortex layer 5 Activity in cortex layer 2
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Kde v mozku se generuje synchronizovana aktivita?



Thalamokortikalni
synchronizace

Slow-wave slee

Bursts
Thalamic
firing
extracellular

Lobus frontalis
pars supraorbitali




Retikularni ascendentni systém RAS

Frederic Bremer (30. |éta)

Cerveau isolé

(mezi colliculi superiores a inferiores)

Bezvedomi, EEG spankovy typ

Encephal isolé (nad C1)

Strida se spanek a bdéni




Bdély stav — vigilita

Retikularni ascendentni systém
RAS

Thalamokortikalni
synchronizace narusena (RAS)

Slow-wave slee

Bursts

firing
extracellular

Thalamic

Lobus frontalis
pars supraorbitali

Hypophysis Ventriculus

quartus

Waking



Evokovane (vyvolane) potencialy




EVOKOVANE POTENCIALY

EEG zmény vazané na senzorické motorické nebo
kognitivni udalosti

Potencialy vztazené k n¢jakému podnétu

Rutinni vySetfovaci metoda v EEG laboratofich od 80. let 20.
stoleti

Testovani afferentnich funkci



Visual-evoked potentials (VEP)

Electrical activity induced in visual cortex by light stimuli

Anatomical basis of the VEP: Retina ~ Rods and Cones
Bipolar neurons

= Ganglion cells
| \ Optic nerve

Optic chiasm
Optic tract

Lateral geniculate body
Optic radiation

Occipital lobe, visual cortex




Zrakové evokované potencialy (VEP)
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Prolonged (optic neuritis)

Normal
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Elektricka aktivita — snimani EEG elektrodami ze skalpu pacienta

Evokovana aktivita se projevuje na pozadi, kter¢ vytvari spontanni
elektricka aktivita

Evokovana aktivita = signal

Pozadi = Sum

Signal ma nizsi amplitudu nez pozadi muiZze zustat nerozponan
maskovan Sumem

ReSeni
- zvySeni aktivity signalu — zavisi na intenzité stimulu

-Redukci (potlacenim) Sumu



Potlaceni Sumu

-Superimposition




Potlaceni Sumu

Stimulus
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Normalni VEP — pravé oko

N75 P100




Evokované potencialy v diagnostice

Roztrousena skleroza:
Nadmeérna interokularni diference v latenci P100
Celkov¢ prodlouzena latence

SniZzena amplituda

N75 P100




Epilepticky zachvat — nahla a patologicka zména
vigility, motoriky a EEG

Vyskytuji se zachvatovité
Obvykle spojeny s poruchami védomi

Obvykle spojeny se zachvatovitymi motorickymi,
senzitivnimi nebo vegetativnimi priznaky

Obvykle 1ze zaznamenat loZisko patologicke EEG
aktivity



Rozdéleni zachvatovych forem
I. Parcialni (fokalni)

a jednoduché parciadlni zachvaty (bez poruchy
védomi)

b komplexni parcialni zachvaty (s poruchou
védomi)

¢ parcialni zachvaty, které se vyvijeji ke
generalizovanym zachvatiim

II. Generalizovan¢ zachvaty (simultdnni porucha normalni
mozkoveé aktivity obou hemisfér, vzdy je postizeno védomi)

a absence (petit mal)

b tonicko-klonicky (grand mal)



Typicke epileptické grafoelementy v EEG

Alfa aktivita /\/\/\/\/\/\/\/ll‘wl/\/w

o (absencm
Faze tonicka klopicka bezvédomi (koma)

Grand mal

Temporalni zachvat = parcialni
zachvat s komplexni

l Theta az delta aktivita
symptomatologii

Septo-hipokampovy system l Beta aktivita 15-20 Hz



Video

Epilepticky zachvat - grand mal

Pacient 40 let, zhorSeni stavu po nevhodné zméné
antiepileptické terapie

Z4achvat zaCina nahlym vykiikem s bilateralni flexi
trupu a s vnitini rotaci obou hornich koncetin

Lehka rotace hlavy doprava je nasledovana klonickou
fazi

Druha tonicka faze 55 vtefin po nastupu zachvatu,
nasledovana klonickymi zaskuby, chréivym dechem

Postiktalné bolest hlavy a ztuhlost koncetin



" DANG, | FORGOT MY NOTES!



Pameét

Jsme tim, co si pamatujeme. Bez pameti mizime,
prestavame existovat, nase minulost je
vymazana. A prece venujeme pameti jen malo
pozornosti, kromé pripadu kdy nds opusti.
Délame strasné malo k jejimu procviceni, ziveni,
posilovani a ochrané.

Mark Twain



Pamét

je schopnost
- ukladani (encoding)
- uchovavani (storage)
- vybavovani (retrieval)
informace v nervovém systému



Pamét zahrnuje nejméné 4 odlisné procesy:

Ukladani: - Kédovani — prichozi
informace musi byt vnimana

- Konsolidace — nove ulozena
informace je labilni, musi se
stabilizovat (exprese genetické
informace, strukturalni zmény)

Dlkaz: retrogradni amnézie

Uchovani v Case, témér nelimitovana kapacita

Vybaveni — rlzné casti informace se sklddaji dohromady, je to konstruktivni
proces, informace je pretvorena



Pamét a uceni je totéz
(psychologie: uceni = postupné vytvareni
dlouhodobé pamétni stopy)

Neuronalni zmeéna = pameétni stopa, engram

Pamét neni jednotna
eTrvani

eMozkoveée struktury
eMolekularni mechanismy



Pamét

88. Podstata vzniku pamétové stopy



Donald Olding Hebb
*1904 11985

Kanadsky psycholog

Hebb's Law.
"Neurons that fire together wire together."

Z mnoziny synapsi na téle a dendritech neuronu se zvysi ucinnost u téch,
jejichz aktivace tésné predchazela vyboji postsynaptického elementu.



Bunécna a molekularni podstata
tvoreni pamétni stopy

* Kratkodoba potenciace

* Dlouhodoba potenciace
long term potentiation LTP



Kratkodoba potenciace homosynapticka

Rezidudlni Ca%*

\ Cytoskeleton

Presynaptic:
Terminal
Membrane

Synapsin in
area of
active zones
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Synaptic K
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\ Postsynaptic:
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Kratkodoba potenciace homosynapticka (posttetanicka potenciace)

Tetanic stimulation
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Velky influx Ca**, saturace naraznikovych
systémi (ER, mitochondrie) — rezidualni Ca*".

Zesileni amplitudy postsynaptickych
potencialu trva az desitky minut.

Kandel E.R. et al: Principles of neural science. New York 2000



Long term potentiation LTP

metabotropic (mGlu)

coupled to
second messengers

AMPA - a-amino-3-hydroxy-5-methyl-4-
NMDA - N-methyl-D-asparagova isoxazolepropionic acid receptor
kyselina



glycine site
glutamate site

NMDA - glutamate
receptor

polyamine site
extracellular

Mg2*



Dlouhodoba potenciace
long term potentiation LTP

Glutamaterni synapse AMPA - kandly jsou otvirany medidtorem

Receptory ionotropni:

AMPA (kainatové, quisqalatové) % &
e o dm
NMDA epol.

NMDA

- kanadly jsou otvirany J

koincidenci

vazby mediatoru

na receptor + depolarizace



Dlouhodoba potenciace

1. Zvyseni senzitivity existujicich
AMPA receptor

2.Vice AMPA receptori
na postsynaptické membrané

3. Zesilené vylévani
neurotransmiteru na
presynaptické membrané

4. Vznik novych synapsi
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Pamét

87. Typy pameti



Déleni pameti podle trvani

- Senzoricka (okamzita)
- Kratkodoba
-Dlouhodoba (trvala, referencni)

- Senzoricka pamét vizualni (ikonicka)
sluchova (echoicka)
hmatova (hapticka)



Prehled déleni paméti z hlediska
trvani

VSIUPNI OKAMINA

INFORMACE PAMEL — pouLITi
R — l INFORMACE

ACOVNI PAMEL

DIOUVHODOBRA
Q@ xaA1o00mA e
: PAME!L

ITRATA
INFORMACE

o
@
<

Obr. 37. Pfehled déleni paméti z hlediska trvani.




Okamzita (senzoricka: ikonicka, echoicka)

lkonicka pamét (zrakova pracovni pamét)
(zrakova perzistence, priklad hofici kruh)

George Sperling 1960 — Test ikonické paméti

Prezentace 50 ms

Pamatovani 3-5
symbol(

gsl o a3

B 5 1
H M G
I W

In Sternberg R.J.: Kognitivni psychologie, Portal, Praha 2002: s. 187.



Okamazita (senzoricka: ikonicka)

George Sperling 1960 — Test ikonické paméti

Paradigma
Casteéna zprava

Oznaceni radku tonem
za 150 ms po podnétu

Pamatovani 9 symboll

Ilkonicka pamét

Fixation

Letter Array
(50 ms)

Blank Field
Delay
(variable interval)

Cue Tone

Report

I
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dokaze podrzet priblizné 9 az 12 polozek

velice rychle se rozpada




Kratkodobd pamét

Sekundy az minuty

Kapacita 7 + 2 polozky



Verbalni pamét kratkodoba

Ebbinghausova krivka

prvenstvi

podil spravnych odpovédi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
poradi v sérii

Vyznam poradi v sérii

Efekt prvenstvi, efekt novosti
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Dlouhodoba pamét

_\Immediate Recall

—

Elapsed Time Since Learning

Hermann Ebbinghaus

1850 - 1909



Dlouhodoba pamét

100 __\Immediate Recall Hermann Ebbinghaus
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il The Ebbinghaus Forgetting Curve
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Opakovani

Rozpis nejefektivnéjsiho opakovani

Nastudovani uciva
Prvni opakovani  po dvou hodinach
Druhé opakovani tentyz den vecer

Treti opakovani po dvou dnech



Verbalni pamét

Lépe si zapamatujeme:
Osobné zajimavé
Neobvyklé

Vyvola emoce

Ma eroticky podtext

Udéla to dobry tvar



Verbalni pamét

Test — zapamatujte si nasledujicich 7 slov

reschala

belbarnito

pregal

nerhalen
mundipredo
mekusmo

frotan



Kratkodoba pamét ma kapacitu 7 + 2

belbarnito

pregal
nerhalen

mundipredo

mekusmo

frotan

© Ale polozky pro nas museji byt znamé! ©


https://www.flickr.com/photos/9422878@N08/3952608150/in/gallery-77493257@N03-72157629526450599/
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjjoYDCyrbLAhXlJZoKHe8-AesQjRwIBw&url=http://thinktheology.co.uk/blog/article/happy_in_god_happy_in_life&bvm=bv.116573086,d.bGs&psig=AFQjCNHzYiPnmAr2IAF5T-32fKkwhBlkmw&ust=1457715185164664&cad=rjt
https://www.youtube.com/watch?v=aktGCB4MkJQ

Dlouhodoba pamét

Jak dlouho trva - nevime

Kapacita nezname a ani nevime, jak to zjistit



a) Mirror-tracing task

Dlouhodoba

pamét
Pacient H.M.
Anterogradni
amnézie
(b) Performance of H. M. on mirror-tracing task
30
®
=20
&
4
S 10
. . d m
Scoville, Milnerova, 1957 0

In Kandel 2000 Trials

Trials






Klasifikace dlouhodobé pameti

Deklarativni, védoma, explicitni, (u Nedeklarativni, implicitni
zvirat kognitivni) (u zvirat proceduralni)




uchovava znalosti, prihody
a fakta

uchovava motorické zrucnosti,

% schemat DOJ

miZe byt vytvorena jednorazove

vytvari se opakovanym ucenim

je dosazitelna pro mnoho
mozkovych systému

uplatnuje se uvnitf jednoho
systému (napr.motorickeého)

—_—

ulozZena informace miZe byt
v abstraktni formé (poiny)

uloZenda informace je vidy
konkrétni

fylogeneticky mlada

fylcgeneticky stara

i

b

-

v ontogenese se objevuije
pozdé (v 2. roce)

‘ zavisla na funkcl hipokampu |

v ontogenese se objevuije
casné (pred narozenim)

‘nezévisla na funkci hipokampu

I

pristupnd védomému vybaveni

nepristupna védomému vybaveni




Mozkové oblasti nezbytné pro
deklarativni pamét

Hippocampus
Fornix

Dorzalni thalamus
Amygdala

Corpora mammilaria

(a)

thalamus

body

(b)

Cross section 1 4 4 Y Fornix

Dorsal -
thalamus

Amygdala

Mammillary
body



Dlouhodoba pamét

Deklarativni Nedeklarativni (proceduralni)
(kognitivni) Implicitni
Explicitni
epizodicka sémanticka neasociativni asociativni

Endel Tulving 1972, na zakladé pokus Wildera Penfielda



Dlouhodoba pamét

Deklarativni Nedeklarativni (proceduralni)
(kognitivni) Implicitni
Explicitni

epizodicka sémanticka neasociativni asociativni



Blue velvet arena




Dlouhodoba pamét

Deklarativni Nedeklarativni (proceduralni)
(kognitivni) Implicitni
Explicitni
epizodicka sémanticka neasociativni asociativni

Neni souvislost
dvou podnét(
nebo Cinnosti a
nasledku

- habituace
-sensitizace
-imprinting



Dlouhodoba pamét
nedeklarativni
neasociativni

Habituace




Dlouhodoba pamét

ty//’

nedeklarativni S
neasociativni ;2 ,,///// /// .
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Dlouhodoba pamét

nedeklarativni

neasociativni

-imprinting



Konrad Lorenz



Following Model after 5-70 hr (%)

20

10

Imprinting

1 | 1

10 20 30
Age of First Exposure (hr)

Konrad Lorenz



http://images.google.com/hosted/life/f?q=lorenz+imprinting&prev=/images?q=lorenz+imprinting&gbv=2&hl=cs&sa=G&imgurl=ac71586ffcee0400

Dlouhodoba pamét

Deklarativni Nedeklarativni (proceduralni)
(kognitivni) Implicitni
Explicitni
epizodicka sémanticka neasociativni asociativni Do
mozku se

zapisuje casova
souvislost dvou
nebo vice
podnétl
klasické podminovani
instrumentalni podminovani (standardni
a motorické uceni)

podminéna chutova averze
priming (ovlivnéni odhadu)



Priming (ovlivnéni odhadu, podnécovani)

Napoveda

Expozice jednoho stimulu ovliviiuje reakci na dalsi stimulus
Vyhledavani znamého

Pouziti znamého schématu

Nevédomy proces, patfi do nedeklarativni (implicitni) paméti

Ovliviiuje nas, i kdyz vedome si uz nic nepamatujeme



Vyreste nasledujici anagramy:

Soubor 1

TRSVE
HOLT AKY
BANUD
KLEOSI
NEKUS
ASKO

Soubor 2

DLIVOKA
APIL
HABER
ATLOPA
REASKY
ASKO



Vyreste nasledujici anagramy:

Soubor 1

SVETR
KALHOTY
BUNDA
KOSILE
SUKNE
SAKO

Soubor 2

KLADIVO
PILA
HRABE
LOPATA
SEKYRA
KOSA



Tony Buzan 1979
Efekt snéhové koule

Zapamatovani se uskute¢iiuje diky vazbam a asociacim. Cim ma pamétova
zasobarna méné prvkd, tim mensi je pravdépodobnost, Ze se nové prvky
zaznamenaji a propoji s ostatnimi.
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Molekularni uroven, synapse

Dlouhodoba potenciace

Vznik pamétové stopy:

I\
non-NMDA - - xanaly jsou otvirany me 1- ZVYSENI senzitivity existujicich AMPA
\ receptoru
e 2.Vice AMPA receptoru
*.° ¢ defor ~ na postsynaptické membrané
.0 m epol.
o 1 3. Zesilené vylévani neurotransmiteru na
i § presynaptické membrané (retrogradni
/ messenger NO)
NMDA yankly jaou otvireny 4. Vznik novych synapsi

koincidenci

vazby medidtoru

na receptor + depolarizace



Senzoricka (okamzita)
Kratkodobd pamét

Dlouhodoba pamét

Deklarativni Nedeklarativni (proceduralni)
(kognitivni) Implicitni
Explicitni

epizodicka sémanticka neasociativni asociativni






