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1. Cele zajec

e Zapoznanie z rodzajami elektrod i czepkéw EEG oraz zasada dzialania wzmacniacza sygnatu
e Nauka prawidlowego przygotowania stanowiska badawczego zgodnie z systemem 10-20

o Cwiczenie procedury zakladania czepka i osiagania niskiej impedancji elektrod

o Poznanie i stosowanie zasad bezpiecznej pracy laboratoryjnej (BHP) przy badaniach EEG

o Ksztaltowanie wlasciwego kontaktu z osoba badana podczas przygotowania do badania

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1. Rodzaje elektrod

o Elektrody mokre (zelowe/pastowe) — zawieraja elektrody Ag/AgCl, wymagaja zelu prze-
wodzacego; wysoka jakos$¢ sygnatu, niska impedancja (docelowo < 5-10 k€2),ale niestety czaso-
chlonne przygotowanie.

e Elektrody suche — brak koniecznoéci aplikacji zelu, szybsze zakladanie, wyzsza i mniej stabilna
impedancja, czesciej stosowane w rozwiazaniach mobilnych /konsumenckich.

e Elektrody aktywne vs. pasywne — elektrody aktywne zawieraja wstepny wzmacniacz przy
samej elektrodzie, co zwieksza odpornos¢ na zaklécenia przy dhuzszych kablach.

2.2. System rozmieszczenia elektrod 10-20

Miedzynarodowy system 10-20 (Jasper, 1958) definiuje pozycje elektrod na podstawie procentowych
odlegtosci (10% i 20%) miedzy punktami anatomicznymi: nasion, inion oraz punktami przedusznymi.
Litery oznaczaja okolice (Fp — czolowo-biegunowa, F — czolowa, C — centralna, P — ciemieniowa, O —
potyliczna, T — skroniowa), a cyfry — strone (parzyste: prawa, nieparzyste: lewa, z: linia Srodkowa).
Zageszczone warianty (1010, 10-5) stosuje sie przy wiekszej liczbie kanalow.

2.3. Wzmacniacz sygnaltu i impedancja

Wzmacniacz EEG podnosi amplitude mikrowoltowego sygnatu (rzedu 10-100 pV) do poziomu umoz-
liwiajacego digitalizacje, jednoczesnie odfiltrowujac zaklécenia sieciowe (50 Hz) dzigki wzmocnieniu
réznicowemu (common mode rejection). Wysoka i niejednorodna impedancja miedzy elektrodami znie-
ksztatca sygnal i zwigksza podatnosé na artefakty — i dlatego kontrola impedancji jest obowigzkowym
etapem przed rejestracja.

2.4. Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium EEG (BHP)

e Bezpieczenstwo elektryczne — wzmacniacze EEG stosowane w badaniach z udzialem ludzi
musza spelnia¢ normy dla urzadzernn medycznych (np. IEC 60601), zapewniajace izolacje galwa-
niczna i ograniczenie pradu uptywu do wartosci nieszkodliwych dla organizmu. Nie wolno uzywaé
uszkodzonych kabli, elektrod ani wzmacniaczy niewiadomego pochodzenia

e Higiena — czepki i elektrody wielokrotnego uzytku musza byé¢ kazdorazowo myte i dezynfeko-
wane zgodnie z procedurg laboratorium, aby zapobiec przenoszeniu drobnoustrojéow i pasozytéw
(np. wszawicy) miedzy osobami badanymi

e Ergonomia stanowiska — fotel z podparciem karku, regulowana wysokos¢, unikanie dhugo-
trwalego utrzymywania nienaturalnej pozycji gtowy przez osobe badang

e Bezpieczne obchodzenie sie z zelem — unikanie kontaktu zelu z oczami i blonami §luzowymi,
dostepno$é¢ materiatéw do szybkiego oczyszczenia w razie potrzeby
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¢ Procedura awaryjna — jasno okreélony sposéb postepowania w razie ztego samopoczucia osoby

badanej (np. omdlenie, napad padaczkowy w grupie ryzyka) — natychmiastowe przerwanie ba-
dania, odlgczenie sprzetu, wezwanie pomocy

Swiadoma zgoda i prawo do przerwania — osoba badana musi by¢ informowana o kazdym
etapie przygotowania, mie¢ mozliwos¢ przerwania procedury w dowolnym momencie oraz zapew-
nione komfortowe warunki (temperatura, o$wietlenie, brak pospiechu)

Nadrzedna zasada

Zaden element procedury technicznej (jako$é¢ sygnatu, czas przygotowania) nie moze byé realizowany
kosztem bezpieczenstwa i komfortu osoby badanej

3. Sprzet i materialy

Czepek EEG (rozmiary S/M/L), zestaw elektrod Ag/AgCl, zel przewodzacy, strzykawki do aplikacji
zelu, taéma miernicza, wzmacniacz EEG, oprogramowanie do kontroli impedancji, reczniki papierowe,
spirytus do oczyszczenia skory.

4. Przebieg zajec

Zajecia realizowane sa w nastepujacej kolejnoéci:
1.

NGtk N

Powtdérzenie materiatu z zaje¢ 1 i wprowadzenie do systemu 10-20

Prezentacja rodzajow elektrod, czepkow i wzmacniacza - pokaz sprzetu

Zasady bezpiecznej pracy laboratoryjnej (BHP) przy badaniach EEG

Demonstracja prowadzacego: pomiar glowy, dobdr rozmiaru czepka, zaktadanie czepka
Przerwa

Czeé¢ praktyczna - realizacja zadan 1-3 opisanych w rozdziale 77

Zdjecie czepka, dezynfekcja sprzetu, oméwienie napotkanych trudnosci i podsumowanie zajeé

5. Zadania do wykonania

Zadanie 1. Pomiar gltowy, dobér i zalozenie czepka

Dobierzcie sie w pary; ustalcie, kto pelni role badacza, a kto osoby badanej (role zostana
zamienione po wykonaniu pomiaréw).

Za pomoca tasmy mierniczej zlokalizujcie na glowie osoby badanej punkty nasion (nasada nosa)
i inion (guzowato$é¢ potyliczna zewnetrzna) oraz punkty przeduszne.

Zmierzcie obwod glowy oraz odlegloéé nasion—inion i na tej podstawie dobierzcie odpowiedni
rozmiar czepka (S/M/L) zgodnie z tabela producenta.

Zdezynfekujcie czepek i elektrody zgodnie z procedura oméwiona w czesci BHP, zanim czepek
dotknie skéry glowy osoby badanej.

Zalozcie czepek, wyznaczajac punkt Cz jako przeciecie linii nasion—inion oraz linii miedzy
punktami przedusznymi, i upewnijcie sie, ze czepek jest symetrycznie i stabilnie osadzony.

Poinformujcie osobe badang o kolejnych krokach procedury i upewnijcie sie, ze czuje sie kom-
fortowo (brak nadmiernego ucisku, swobodny oddech).

Zadanie 2. Aplikacja zelu i kontrola impedancji

2)

Wskazcie na czepku minimum 8 elektrod wyznaczonych przez prowadzacego, ktoére beda przy-
gotowywane w tym zadaniu.

b) Za pomoca strzykawki delikatnie rozgarnijcie wlosy pod kazdym otworem elektrody i zaapli-

kujcie niewielkg ilosé¢ zelu przewodzacego, unikajac nadmiaru mogacego zetknac¢ sasiednie elek-
trody.
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c) Podlaczcie elektrody do wzmacniacza i uruchomcie w oprogramowaniu tryb kontroli impedan-

cji.

d) Odczytajcie wartosé impedancji dla kazdej z przygotowanych elektrod i poréwnajcie ja z pro-

giem podanym przez prowadzacego.

e) Dla elektrod przekraczajacych prog powtodrzcie aplikacje zelu lub delikatnie zmasujcie okolice

elektrody, a nastepnie ponownie zmierzcie impedancje.

f) Zapiszcie w tabeli koricowe wartosci impedancji uzyskane dla wszystkich przygotowanych elek-

trod.

Zadanie 3. Opracowanie protokolu (checklisty) przygotowania badania

a) Na podstawie wlasnych dosdwiadczen z zadan 1-2 wypiszcie w kolejnosci chronologicznej wszyst-

kie kroki techniczne procedury przygotowania badania EEG.

b) Dodajcie do checklisty osobna sekcje BHP obejmujaca: kontrole stanu sprzetu, dezynfekcje

czepka/elektrod, bezpieczne obchodzenie sie z zelem, uzyskanie §wiadomej zgody oraz proce-
dure postepowania w sytuacji awaryjnej.

c¢) Przy kazdym kroku checklisty wskazcie jeden potencjalny blad, jaki moze sie pojawi¢ na tym

etapie (np. zbyt maly rozmiar czepka, niewlasciwa lokalizacja Cz, zbyt malo zelu).

d) Wymiencie si¢ checklista z inna para i zweryfikujcie wzajemnie jej kompletnos¢, nanoszac uwagi.

e) Oddajcie ostateczna wersje checklisty prowadzacemu.

6. Kryteria zaliczenia ¢wiczenia

Poprawno$é¢ wykonania procedury zakladania czepka i lokalizacji elektrod (35%), osiagnieta jakos$é
impedancji (25%), jako$é merytoryczna protokotu/checklisty wraz z sekcja BHP (30%), przestrzeganie
zasad BHP w trakcie ¢wiczenia (10%).

7. Pytania kontrolne

e .

Na czym polega procentowy podzial glowy w systemie 10-207

Dlaczego wysoka impedancja pogarsza jakosé sygnatu EEG?

Jakie sa zalety i wady elektrod suchych wzgledem mokrych?

Jakie normy bezpieczenstwa musi spetnia¢ wzmacniacz EEG stosowany w badaniach z udziatem
ludzi?

Jakie elementy procedury stuza zapewnieniu bezpieczenstwa i komfortu osoby badanej?
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