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Geneza rytmu alfa na podstawie
komputerowej analizy czynnosci EEG
pacjentow z wrodzonymi wadami wzroku.

STRESZCZENIE

Rejestracja potencjatow elektrycznych z powierzchni glowy czyli elektroencefalografia lub srodoperacyjnie z
powierzchni moézgu, czyli elektrokortykografia prowadza do wniosku, ze zjawiska elektryczne w mozgu majg charakter
ciagly, rytmiczny. Jednoczesnie rejestracja potencjaldow pojedynczych neurondéw daje zupeinie inny obraz aktywnosci
elektrycznej moézgu- w postaci wyladowan krotkotrwatych potencjatéw czynnosciowych. Od powstania
elektroencefalografii podejmowane sa proby przelozenia zjawisk elektrycznych w pojedynczych neuronach na
aktywno$¢ duzych obszaréw moézgowia. Dominujagcym rytmem u zdrowych dorostych oséb w czuwaniu przy
zamknigtych oczach jest rytm alfa o charakterze sinusoidalnym o czestotliwosci okoto 8-13 Hz. W pracy
zarejestrowano zapisy EEG pacjentow z wadami wrodzonymi uktadu wzrokowego: agenezja gatek ocznych (czyli
obustronng anoftalmia) oraz postgpujaca zaéma. Pozwolito to pordwnac, jaki charakter przyjmuje czynnos¢ EEG przy
zachowaniu po urodzeniu sprawnego analizatora wzrokowego, a jaki przy jego calkowitej nicobecnos$ci juz w okresie
prenatalnym. Na tej podstawie ustalono, ze istnienie sprawnej i kompletnej drogi wzrokowej jest niezbedne do
wyksztalcenia si¢ prawidtowego wzoru czynnosci EEG.

WSTEP

Tradycyjnie w czynnosci elektroencefalograficznej - EEG (rejestrowanej elektrodami
powierzchniowymi z powierzchni gtowy) lub elektrokortykograficznej- ECG (rejestrowanej z
powierzchni moézgu (Srodoperacyjnie) wyroznia si¢ kilka rytmow aktywnosci: rytm alfa o
czestotliwosei 8-13 Hz, theta 4-7 Hz, beta ponad 13,5 Hz oraz delta ponizej 3,5 Hz. W warunkach
standartowego badania EEG, tzn. przy zamknigtych oczach, w czuwaniu (czyli wykluczajac
senno$¢) dominuje rytm alfa, ktérego amplituda jest najwigksza nad korg wzrokowa, czyli w
okolicach potylicznych. W trakcie badania na polecenie pacjent otwiera oczy, co powoduje ustanie
rytmicznej czynnosci alfa i pojawienie si¢ w jej miejsce czynnosci beta o znacznie mniejszej
amplitudzie- proba ta nosi nazwe reakcji zatrzymania. Po zamknigciu oczu w parg sekund pozniej
czynnos¢ alfa pojawia si¢ ponownie. Ten od dawna powszechnie znany fakt wskazuje na rolg
sprawnego uktadu wzrokowego w genezie rytmu alfa [1].

Od zarania elektroencefalografii poszukiwano mechanizméw, tlumaczacych powstawanie
rytmicznej czynnosci elektrycznej w EEG. Jest to tym trudniejsze, ze zjawiska elektryczne
rejestrowane przez mikroelektrody iglowe z pojedynczych neurondéw maja diametralnie inny
charakter- sg to krotkotrwate wytadowania tzw. potencjatow czynnosciowych.



MATERIAL 1 METODA

Materiatl do badania stanowity zapisy EEG dwoch pacjentdow, pozostajacych od ponad pigtnastu
lat pod opieka naszej Poradni, przebywajacych jednoczesnie z uwagi na uposledzenie umystowe w
o$rodku zamknigtym. Pierwszy z nich- 39-letni me¢zczyzna (A.S.) od urodzenia jest pozbawiony
gatek ocznych, ktore nie wyksztatcily si¢ w jego oczodotach. Drugi to 40-letni m¢zczyzna (A.R.) z
postepujaca utratg wzroku i1 padaczka, obecnie catkowicie niewidomy.

Rejestracji dokonano aparatem Mindset MS-1000 zgodnie w sposob typowy, zgodnie z
obowigzujacymi standartami. Positkowano si¢ komputerowa analiza liniowa zapisu, dostgpng jako
opcje oprogramowania firmowego aparatu [2,3].

WYNIKI
Ponizej przedstawiamy fragment zapisu EEG pacjenta bez gatek ocznych A.S. Jest on
nieprawidlowy 1 wykazuje obfitg 1 do$¢ regularna czynnos$¢ z zakresu czgstotliwosci beta okoto 15-
17Hz z najwyzsza amplituda w okolicach czolowych i domieszka czynno$ci szybszej. Reakcji
zatrzymania 1 fotostymulacji nie wykonano z powodu agenezji gatek ocznych, hiperwentylacji nie
wykonano z powodu utrudnionego kontaktu z cho
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Rys.1. Zapis EEG pacjenta A.S. Z wrodzonym brakiem galek ocznych. Pierwsze osiem kanalow to tzw.
montaz parasagitalny, pierwsze cztery znad lewej potkuli, nastepne cztery znad prawej, ostatnie osiem
kanatéw to montaz przyskroniowy- kolejno cztery kanaly znad lewej i ostatnie cztery znad prawej potkuli;
okolice czotowe sg wigc reprezentowane w kanalach 1, 5, 9 1 13, za$ potyliczne 4, 8, 12 i 16. Doktadny opis
narys.3.

Dalej wyniki analizy liniowej czestotliwosci sygnalu- histogramy czgstotliwosci w
poszczegdlnych kanatach.
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Rys. 2. Histogramy zapisu EEG pacjenta A.S.

Widoczne jest maksimum nat¢zenia sygnatlu w okolicach czolowych w czegstotliwosci okoto
16Hz (kanaly 1-szy czyli FP1-F3, 9-ty czyli FP1-F7, ale takze 5-ty 1 13-ty).

Natomiast nizej dla porownania dwa fragmenty zapisu pacjenta A.R. Jego zapis EEG jest
wykonany w trakcie leczenia Depaking i jest on nieprawidlowy w postaci cigglych wyladowan
wysokonapigciowych fal ostrych, wolnych theta i mniej licznych delta oraz zespotow fali ostrej z
wolng w prawej okolicy czotowej z niewielkg sklonnoscig do uogoélniania si¢ na tle dos¢ skapej
czynnosci alfa z widmem czgstotliwosci przesunietym w lewo do 7,5Hz i domieszka czynno$ci
szybkiej. Reakcja zatrzymania jest nieobecna, fotostymulacja bez istotnego wptywu na zapis,
hiperwentylacji nie wykonano z powodu trudnosci w kontakcie z chorym.
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Rys. 3. Zapis EEG pacjenta A.R.
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DYSKUSJA

Zapis pacjenta z anoftalmig reprezentuje zupelnie inny wzorzec organizacji
elektroencefalograficznej niz znany u wigkszosci ludzi zdrowych, gdzie w spoczynku dominuje
czynno$¢ o czestotliwosci alfa o najwigkszej amplitudzie w okolicach potylicznych. W tym
przypadku mamy rowniez czynno$¢ rytmiczng, ale z maksimum amplitudy obustronnie w okolicach
czolowych i1 o czestotliwosci okoto 16 Hz. Pacjent nigdy nie widzial, nie korzystal z analizatora
wzrokowego. Nie posiada wiec od urodzenia drogi wzrokowe;j.

Warunkiem zarejestrowania aktywnos$ci elektrycznej moézgu z powierzchni glowy jest
jednoczasowe (synchroniczne) pobudzenie odpowiedniej liczby neurondéw, gdyz pojedyncze
pobudzenie ma zbyt niska amplitude by mogto si¢ odrézni¢ od milionow innych podobnych
wyladowan oraz przebi¢ przez powloki czaszki. Jedynie bezposrednio z elektrod w prowadzonych
do kory mézgowej mozliwy jest pomiar potencjalow czynnosciowych pojedynczych neuronow
[4,5,6] . Mozna tez mierzy¢ superpozycje potencjatdéw okreslonych podpopulacji neuronow, jak to
ma miejsce w przypadku potencjatow wywotanych [7,8].

Rejestrowane w EEG potencjaly sg wiec superpozycja synchronicznie pojawiajacych sig
potencjatow blonowych na powierzchni duzej liczby komorek nerwowych, a doktadniej duzej
liczby synchronicznych wywotanych postsynaptycznych potencjatow pobudzajacych w strefach
dendrytycznych, gdyz potencjat presynaptyczny aksonu jest trudny do rejestracji ze wzgledu na
jego mielinizacjg, izolujaca akson elektrycznie.

Przyjmuje si¢ dwa mechanizmy synchronizacji potencjatow:
- synchronizacj¢ przez jeden tzw. rozrusznik rytmu, co ma miejsce np. podczas powstawania
wrzecion snu
- synchronizacj¢ wzajemna, zwigzang z organizacja wypustek danego obszaru korowego, co ma

miejsce np. w genezie czynnosci alfa u osob zdrowych [1].

W przypadku pacjenta A.S. brak organizacji kory mézgowej typowej dla osoéb posiadajacych
analizator wzrokowy zaowocowat zupehie innym wzorem aktywnos$ci EEG.

WNIOSKI

1.Wrodzony brak gatek ocznych catkowicie zmienia wzorzec aktywnosci EEG.
2.Komputerowa analiza liniowa zapisow EEG znacznie ulatwia poszukiwanie ewentualnych
rozrusznikow czynnosci EEG.
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