Elektroencefalografie

Dobry den. Prosim po prihlaseni
vypnéete sve mikrofony a video.
Komunikujte pres ZOOM chat.



Elektroencefalografie

elektricka aktivita mozku
alfa oscilace (10 Hz)
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Hans Berger (1873-1941)



Elektroencefalografie

o Zaznam vychylek potencialu registrovanych z
mozku pomoci elektrod umisténych na skalpu

o Povrchové EEG odpovida aktivité korovych
neuronu Vv blizkosti elektrody

o Funkcni vySetrovaci metoda
« Diagnostika poruch funkce mozku
* Epilepsie
* Poruchy spanku



Neurofyziologie synaptického prenosu
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neuron
Postsynapticky
neuron



Neurofyziologie synaptického prenosu

AkEni
potencial

o

20 ms

Presynapticky
neuron
Postsynapticky
neuron



Neurofyziologie synaptického prenosu

AkEni
potencial Excitaéni
postsynapticky
potencial (EPSP)

20 ms

T T~

Presynapticky
neuron
Postsynapticky
neuron
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Prostorova sumace postsynaptickych potencialu
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Bunecné mechanizmy EEG

Apikalni dendriticky strom

Pyramidovy
neuron

o Hlavni zdroj EEG
« Synapticka aktivita na pyramidovych
bunkach
o Pyramidové neurony
« Hlavni projekéni neurony v kife
« Apikalni dendrity orientované kolmo k
mozkovému povrchu
o Synapticka aktivita
« Vznik extracelularni proudu a

elektrického pole vné bunek



Skalpové EEG

Intracelularni
Zzaznam

EEG
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Morfologie, amplituda a trvani EEG vin

o Vzdalenost elektrody od generatoru proudu
o Trvani postsynaptickych potencialu

o PocCet synchronne aktivovanych postsynaptickych
potenciall

o Poloha elektrody ve vztahu ke generatoru proudu

o Anatomicka orientaci vrstvy pyramidovych bunek
generujicich proud
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Morfologie, amplituda a trvani EEG vin

O

O

Vzdalenost elektrody od generatoru proudu
Trvani postsynaptickych potencialu

PocCet synchronne aktivovanych postsynaptickych
potencialu

Poloha elektrody ve vztahu ke generatoru proudu

Anatomicka orientaci vrstvy pyramidovych bunek
generujicich proud
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Morfologie, amplituda a trvani EEG vin

o Vzdalenost elektrody od generatoru proudu
o Trvani postsynaptickych potenciall

o Pocet synchronne aktivovanych postsynaptickych
potencialu

o Poloha elektrody ve vztahu ke generatoru proudu

o Anatomicka orientaci vrstvy pyramidovych bunek
generujicich proud
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Morfologie, amplituda a trvani EEG vin

o Vzdalenost elektrody od generatoru proudu
o Trvani postsynaptickych potencialu

o Pocet synchronne aktivovanych postsynaptickych
potenciall

o Poloha elektrody ve vztahu ke generatoru proudu

o Anatomicka orientaci vrstvy pyramidovych bunek
generujicich proud



EEG — vyznam anatomickeho usporadani

aferentni vlakna
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EEG — vyznam anatomickeho usporadani
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Skalpovée EEG




Elektrody

Skalpove EEG Intrakranialni EEG
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Skalpové EEG - rozmisteni elektrod

Systém 10-20

NASION
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Skalpove EEG — vztah elektrod k mozku

C4




EEG - registrace

o Montaze
* rUzna zapojeni a poloha elektrod

o Referencni zapojeni
« Skalpova (aktivni) elektroda vuci referencni elektrodé
o Bipolarni bipolarni
« Skalpova (aktivni) elektroda, vuci jiné skalpove (aktivni)
elektrodé



EEG — referencCni zapojeni
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EEG — referencCni zapojeni

Aktivni
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Skalpové EEG - referencCni zapojeni

Systém 10-20

NASION



EEG — bipolarni zapojeni

Aktivni L EEG kanal
elektroda 1
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EEG — bipolarni zapojeni
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EEG — bipolarni zapojeni

EEG kanal
1 mV
Aktivni A 2 mV
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Skalpovée EEG — bipolarni longitudinalni

Systém 10-20

NASION



Skalpové EEG — bipolarni transversalni

Systém 10-20
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Komplex hrot-vina
100 uV
> 300 ms

Hrot Vlna

\ Trvani viny
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EEG frekvencni pasma
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EEG - hluboké struktury

o Hluboké struktury
o Hipokampus
o Thalamus
o Mozkovy kmen

o Bez prispeni do
skalpoveho EEG

o Neprimé ovlivnéni Hipokampus
EEG aktivity



EEG - pridavné predni temporalni
elektrody




EEG - sfenoidalni elektrody




Intrakranialni (invazivni) EEG
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FP1G13
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EEG - temporalni epilepsie
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EEG - temporalni epilepsie
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EEG - pridavneé predni temporalni
elektrody
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EEG — zachvat absenci
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Intrakranialni EEG
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Spanek



Spanek

o Zakladni fyziologicka potreba

o Behavioralni stav
* Snizena odpovéd na podnéty
* Nizka interakce se zevnim prostredim
* SniZzena motoricka aktivita
« Stereotypni postury
* Reverzibilita



Spanek

o Monitorace fyziologickych zmén
- EEG
« EMG
- EOG
- EKG
* Respirace

o Klasifikace
* Non-REM
 REM (rapid eye movement)



Non-REM spanek

Neuronalni aktivita nizka
Metabolismus mozku na
nejnizsi urovni

Pokles sympaticke aktivity

Svalovy tonus a reflexy
intaktni

NREM 1-3



Non-REM spanek

Awake
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Non-REM 3 a REM spanek

NREM 3 Stage 4 0.5-2 Hz delta waves

Vysokovoltazni
pomalé delta viny

Hluboky spanek

501,[\/‘
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REM REM sleep
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Bdéni Awake
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REM spanek

Paradoxni spanek

EEG nizkovoltazni smés ruznych frekvenci
Rychlé pohyby oCi (REM)

Vymizeni svalového tonu (atonia)

Erekce penisu

REM
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EMMWHMH-*%“J
EOG e Mo o e

EMG
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REM spanek

Vzestup neuronalni aktivity
Zvyseny metabolismu
Oslabené homeostaticke

mechanismy
 Odpovéd na teplo
 Odpoved na CO,
Zivé, barevné sny
Halucinujici mozek v
paralyzovanem tele

REM - Wake




Hypnogram a spankovy cyklus

Awake

REM  H
Stage 1

Stage 2

Stage 3

Stage 4

1 2 3 4 5 6 . 8

o Trvani cyklu 90-110 min.
o Opakovane 4-6/noc

o Jednotlivy cyklus
50-60 % NREM 3
20-25% REM
15-20% NREM 2
5% NREM 1



Fyziologické zmeny behem spanku

Awake

REM -

Stage 1

Stage 2

Stage 3

Stage 4
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Fyziologické zmeny behem spanku

Awake

REM  H
Stage 1 H

Stage 2 H

Stage 3 H

Stage 4
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Fyziologické zmeny behem spanku

Awake

REM  H
Stage 1 H

Stage 2 H

Stage 3 H

Stage 4

26

22

Respiration -

18 -
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Fyziologické zmeny behem spanku

Awake

REM  H
Stage 1 H
Stage 2 H

Stage 3 H

Stage 4

30
Penile 20 +
erection

10




Hours in the day
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Bdéeni a probuzeni

o ARAS
T \\\ e o Leze medialniho tegmenta
s *\ZJ// - NREM |
S\ o Stimulace medialniho
tegmenta

; * Probuzeni
%~ o Pred probuzenim aktivace

Acetylcholine G i

(basal forebrain) o
Hypocretin (orexin) neuronu
(tateral “Vp°t“a'a:i§2mm ANSZ * Locus coeruleus (noradrenalin)
(midbrain) ‘ * Ncl. raphe (serotonin)
Serotonin | . Py
(raphe nuclei) Norepinephrine e Choli nergni jad ra

(locus coeruleus)

« Histaminergni jadra
« Orexin (hypokretin) neurony



Firng rate
TP T

—L
I

Mechanizmy spanku

2 3 4 5
Hours since sleep onset
Cholinergni neurony (REM-on)

Noradrenergni a serotoninergni neurony
(REM-off)



Narkolepsie

o Porucha spanku a bdeni
o Excesivni potreba spanku

o Nahlé zachvaty spanku s
poklesem svalového tonu

o Prechod do REM spanku
o Hypnagogicke halucinace

o Kataplexie

« Nahly pokles svalového tonu
pfi zachovani vedomi

 Descendentni inhibi¢ni
systém




Narkolepsie

o Porucha spanku a bdeni
o Excesivni potreba spanku

o Nahlé zachvaty spanku s
poklesem svalového tonu

o Prechod do REM spanku
o Hypnagogicke halucinace

o Kataplexie

« Nahly pokles svalového tonu
pfi zachovani vedomi

 Descendentni inhibi¢ni
systém




narcolepsie

normalni
hypnogram

Narkolepsie
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Narkolepsie - patofyziologie

normalni hypothalamus

o Geneticka predispozice

- " | - Asociace se specifickym HLA
fQ},\ "ﬁ‘” o Faktory prostredi
N . Respiraéni infekce (H1N1)
ract \J « Autoimunita
narkolepsie o Pokles pocCtu hypokretin
secernujicich neuronu (<10%)
o Lécba

«  Amfetaminy
« Tricyklicka antidepresiva
* Hypokrretin




Spanek a jeho adaptace

o Délka spanku
« Netopyr, koCka — 18 hodin
« Kun, zirafa — 3 hodiny
o Adaptace spanku u ptaku
« kratke faze NREM a REM (9
vtefin)
« plavani Ci let behem spanku

« absence atonie v prubéhu
REM




Spanek a jeho adaptace
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Spanek - vyznam

Kognitivni funkce

o deprivace — zhorSeni intelektu a dusevnich
problemy

Zrani nervového sytému
Podpora uceni a paméti
o uceni i bez spanku
Dusevni zdravi
o absence REM zpusobi dusevni poruchy



Spanek - vyznam

Deprivace spanku
o U laboratornich zvifat — imrti — STRES!
o deprivace nasledovana kompenzaci
Ukladani energie
o deprivace spanku zvysuje prijem potravy
Podpora odpocCinku a restituce organismu
o nhejvice spi mala zvirata s vysokym metabolismem,
o mohou vSak odpocivat i bez zmény vigility ®
o odpocati po spanku
o Ceho restituce ®
Adaptivni uloha
o Klid v urcitych fazich dne



Cirkadianni rytmus



Cirkadianni rytmus

o Zmény v chovani v dusledku cyklickych zmén svétla
a tmy

o Stridani spanku a bdeni

o Zmeny v biochemickych a fyziologickych procesech
« Teplota
« Krevni prutok
« Tvorba modi

« Sekrece hormonu
« Metabolismus
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Cortisol
(100 L)

FoBssium
imEgh)

Cirkadianni rytmus




Cirkadianni rytmus — vnitrni hodiny

Other

hypothalamic
\nuclei

Suprachiasmatic
nucleus

Pacemakerova aktivita
neuronu nucleus
suprachiasmaticus

Modulace svétlem
Retino-hypothalamicka draha

Pretrvava i po odstraneni
zevnich vlivu

24.5-25.5 hodin



hodiny

rni

tmus — vnit

anni ry

V4
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State

Temperature {'C)
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Cirkadianni rytmus — poskozeni SCN

Awake
Mon-REM1 -
Mon-REMZ -

HEM -

'\\

40.0

38.0

36.0

Awake
Mon-REMA1
Mon-REMZ +

REM -

||

40.04

38.0-

36.0



