Neurofizjologia i pomiar EEG Instrukcja laboratoryjna nr 1

Instrukcja laboratoryjna nr 1

Wprowadzenie do badan elektrofizjologicznych
16 wrzesnia 2026
dr inz. Mateusz Pomianek

1. Cele zajec

o Zapoznanie studentéw z historycznym i teoretycznym podlozem elektroencefalografii (EEG).

o Wyjaénienie neurofizjologicznych Zrédet sygnatu EEG i jego zwiazku z aktywno$cia korowa.

e Przeglad gltéownych zastosowan EEG w badaniach nad zaburzeniami psychicznymi i funkcjono-
waniem poznawczym.

o Wprowadzenie do podstawowej terminologii wykorzystywanej w dalszych zajeciach laboratoryj-
nych.

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1. Rys historyczny

Hans Berger w 1929 roku jako pierwszy zarejestrowatl i opisal ludzka elektroencefalografi¢, odkrywa-
jac rytm alfa. Wezesniejsze prace Richarda Catona (1875) na zwierzetach wykazaly istnienie pradéw
elektrycznych w mézgu. Rozwdj wzmacniaczy elektronicznych w latach 30.-50. XX wieku oraz kompu-
teryzacja analizy sygnatu od lat 70. umozliwity przejscie od klinicznej obserwacji zapisu papierowego
do ilodciowej analizy EEG (qEEG).

2.2. Zrédta sygnatu EEG

Sygnal rejestrowany na powierzchni skory glowy jest sumg postsynaptycznych potencjaléw wzbu-
dzajacych i hamujacych (EPSP /IPSP) generowanych giéwnie przez neurony piramidowe warstw
IIT i V kory mézgowej, ktérych dendryty ulozone sa prostopadle do powierzchni kory (organizacja
open field). Pojedynczy potencjal czynnosciowy jest zbyt krétki i slaby, by wygenerowaé¢ mierzalny
sygnal powierzchniowy — konieczna jest synchroniczna aktywacja duzej liczby (rzedu 10%-107)
sasiadujacych neuronéw.

2.3. Pasma czestotliwos$ci

Pasmo Zakres (Hz) Typowy kontekst wystapienia

Delta (9) 0,54 Sen gleboki (NREM N3), patologia u dorostych w czuwaniu
Theta (0) 4-8 Senno$é, procesy pamieciowe, dzieci

Alfa () 8-13 Czuwanie z zamknietymi oczami, relaksacja

Beta () 13-30 Czuwanie aktywne, koncentracja, napiecie

Gamma (y) >30 Wiazanie percepcyjne, procesy poznawcze wyzszego rzedu

2.4. Strukturalne i funkcjonalne obszary moézgu a topografia zapisu EEG

Rozmieszczenie elektrod w systemie 10-20 (szczegélowo omawiane na zajeciach 2) nie jest przypadkowe
— odpowiada w przyblizeniu polozeniu gtéwnych platow kory lezacych pod danym obszarem czaszki.
Zmajomo$é tej zgrubnej korespondencji jest niezbedna do sensownej interpretacji topografii sygnatu.
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Elektrody Lezaca struktura Powigzana funkcja / aktywnosé
Fp, F Plat czolowy (kora przedczolowa, Funkcje wykonawcze, planowanie, kontrola
kora ruchowa dodatkowa) uwagi; asymetria pasma alfa jako korelat re-
gulacji emocji
C Ptat ciemieniowy przed$rodkowy / Planowanie i wykonywanie ruchu; rytm mu
kora ruchowa i czuciowa pierwotna  (8-13 Hz), tlumiony podczas ruchu i jego ob-
serwacji
T Plat skroniowy (kora stuchowa, Przetwarzanie stuchowe i jezykowe, procesy
struktury przysrodkowo-skroniowe) pamieciowe (aktywnos$é theta)
P Plat ciemieniowy Integracja czuciowo-przestrzenna, uwaga prze-
strzenna
(0] Plat potyliczny (kora wzrokowa Przetwarzanie wzrokowe; gléwny generator
pierwotna i asocjacyjna) dominujacego rytmu alfa przy zamknietych
oczach

Warto zapamietaé¢ - przewodnictwo objetoSciowe. Sygnat elektryczny generowany w korze
rozprzestrzenia si¢ przez tkanki o réznej przewodnosci (opony moézgowe, pltyn moézgowo-rdzeniowy,
czaszka, skéra) zanim dotrze do elektrody — zjawisko to nazywa sie przewodnictwem objetosciowym
(volume conduction). W efekcie potencjal zarejestrowany w danym punkcie skalpu jest mieszanina ak-
tywnosci wielu, czasem odlegtych, generatoréw korowych, a nie «fotografia» lezacej bezposérednio pod
nim kory. Ponadto EEG jest najbardziej czute na zrdédta o orientacji dipolowej zblizonej do prostopa-
dlej wzgledem powierzchni czaszki (typowe dla neuronéw w grzbietach zakretéw), stabiej rejestrujac
aktywnosé generowana w glebi bruzd. Zagadnienie to jest bezposrednio powiazane z problemem analizy

zrodlowej, omawianym szczegdlowo na zajeciach 4.

2.5. EEG w badaniach zaburzen psychicznych i funkcjonowania poznawczego

Obszar kliniczny

Typowe nieprawidlowo$ci / zastosowania EEG

Schizofrenia

Zaburzenia nastroju

Redukcja amplitudy komponentu P300, zaburzenia synchronizacji
oscylacji gamma (deficyt binding), nadmiar wolnofalowej aktywnosci
theta/delta

Asymetria czolowa pasma alfa (relatywnie nizsza aktywacja lewej kory
przedczotowej) jako korelat podatnosci na depresje

ADHD Podwyzszony (choé dyskusyjny jako samodzielny biomarker) stosunek
mocy theta/beta w odprowadzeniach czolowo-§rodkowych

Otepienia Postepujace spowolnienie rytmu podstawowego (przesuniecie w kie-
runku theta/delta), zmniejszenie zmiennosci i ztozonosci sygnatu

Padaczka Interiktalne wyladowania iglica—fala (spike-wave), lokalizacja ogniska

Zaburzenia snu

Funkcjonowanie po-
ZNawcze

padaczkorodnego

Polisomnografia (klasyfikacja stadiéw snu na podstawie wzorcéw
EEG,EOG i EMG)

Potencjaly wywolane (P300, N400) i moc pasmowa jako korelaty uwagi,
pamieci roboczej i przetwarzania jezykowego
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Do zapamietania: EEG mierzy zsumowana aktywnosé synaptyczna, nie pojedyncze potencjaty
czynnosciowe. Rozdzielczosé czasowa jest rzedu milisekund, natomiast przestrzenna — ograniczona

przez przewodnictwo objetosciowe do rzedu centymetrow.

3. Sprzet i oprogramowanie wykorzystywane na zajeciach

Prezentacja pogladowa: wzmacniacz EEG, przyktadowy czepek z elektrodami, oprogramowanie do
akwizycji i wizualizacji sygnalu (np. BrainVision Recorder/Analyzer, EEGLAB w $rodowisku MA-
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TLAB lub Python/MNE). Szczegétowe omdwienie budowy i zasady dzialania aparatury oraz proce-
dury jej przygotowania stanowi przedmiot zajeé 2.

4. Przebieg zajec

Czas Aktywnosé

0-10 min Wprowadzenie, oméwienie celow zajeé i sylabusa laboratorium.

10-30 min Wyklad: historia EEG, neurofizjologiczne Zrodla sygnatu, pasma czestotliwosci.

30-50 min Wyktad: strukturalne i funkcjonalne obszary moézgu a topografia zapisu EEG,
przewodnictwo objetosciowe.

50-60 min Przerwa.

60-80 min Wyklad: zastosowania EEG w zaburzeniach psychicznych i funkcjonowaniu po-
ZNawczym.

80-105 min Praca w grupach: analiza fragmentéw opublikowanych badan EEG (zadanie 1) i
mapowanie plat—funkcja—pasmo (zadanie 2).

105-115 min Krétka prezentacja wnioskéw grup i dyskusja.

115-120 min Podsumowanie, zapowiedz kolejnych zajeé¢ (sprzet i procedura badania).

5. Zadania do wykonania

Zadanie 1. W grupach 3—-4-osobowych przeanalizujcie przydzielony przez prowadzacego artykutl

Zadanie 2.

Zadanie 3.

naukowy wykorzystujacy EEG (np. w kontekécie ADHD, schizofrenii lub uwagi). Zi-
dentyfikujcie: cel badania, badane pasmo/miary, wnioski kliniczne.

Na schemacie rozmieszczenia elektrod 10-20 zaznaczcie i podpiszcie granice czterech
glownych platéw mozgu, a dla kazdego obszaru wskazcie jedna typowa funkcje po-
znawczg oraz jedno dominujace pasmo/zjawisko EEG z nim zwiazane.

Przygotujcie 3-minutowa prezentacje ustna podsumowujaca analizowany artykul (za-
danie 1), ze wskazaniem mocnych i stabych stron metodologicznych.

Zadanie 4. Indywidualnie: sporzadzcie tabele poréwnawcza pieciu pasm czestotliwosci EEG wraz

z przykladami zastosowan klinicznych (do oddania na kolejnych zajeciach).

6. Kryteria zaliczenia ¢wiczenia

Aktywny udzial w dyskusji grupowej i poprawno$é mapowania plat—funkcja—pasmo (40%), poprawnosé
merytoryczna prezentacji artykutu (30%), oddana tabela poréwnawcza pasm (30%).

7. Pytania kontrolne

1. Dlaczego pojedynczy potencjal czynno$ciowy neuronu nie jest widoczny w zapisie EEG?
2. Jakie znaczenie ma organizacja open field neuronéw piramidowych dla powstawania sygnatu

EEG?

3. Na czym polega zjawisko przewodnictwa objetoéciowego i jakie ma konsekwencje dla interpretacji
topografii EEG?
4. Jaka struktura moézgowa jest gléwnym generatorem dominujacego rytmu alfa przy zamknietych

oczach?

5. Podaj przykltad nieprawidtowosci EEG charakterystycznej dla schizofrenii oraz dla otepienia.
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