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EEG

Krzywa odzwierciedlajŃca czynnoŜĺ 

bioelektrycznŃ  m·zgu -skğada siň z 

szeregu fal kt·re majŃ okreŜlonŃ 

czňstotliwoŜĺ, amplitudň, ksztağt oraz 

wychylenie wzglňdem linii 

izoelektrycznej.



EEG

W  kaŨdym pojedynczym odprowadzeniu 

rejestrujŃ siň  fale kt·re odzwierciedlajŃ zmiany   
potencjağu pomiňdzy parŃ elektrod.  

Fale te mogŃ byĺ pochodzenia m·zgowego( fale EEG)

lub poza m·zgowego (artefakty).



EEG
º System 10-20 Ten- twenty

System standardowego 
rozmieszczenia elektrod 
zalecony przez 
MiňdzynarodowŃ Federacjň 
Towarzystw 
Elektroencefalografii i 
Neurofizjologii Klinicznej. 

º System 10-10 ten ïten

-System  standardowego 
rozmieszczenia elektrod w kt·rym 
dodatkowe elektrody umieszczane 
sŃ w poğowie odlegğoŜci pomiňdzy 
elektrodami systemu 10-20

-celem lepszej lokalizacji zmian 
(system stosowany gğ·wnie w 
neurochirurgii).



EEG

montaŨ

PoğŃczenie elektrod 

specyficzne dla 

danego programu.

Zazwyczaj 16/18 

odprowadzeŒ 

dwubiegunowych  



EEG

Zakres normy jest zmienny : zaleŨy od 

wieku i stanu fizjologicznego.

ZmiennoŜĺ wykazujŃ r·wnieŨ zapisy 

pacjent·w w tym samym wieku i 

stanie fizjologicznym-zaleŨnoŜĺ od 

stopnia dojrzağoŜci/mielinizacji 

neuron·w 



EEG

Ocena  ï jakoŜciowa analiza wzrokowa:

-czňstotliwoŜĺ

-amplituda

-ksztağt 

-rozkğad przestrzenny 

-symetria 

-spos·b wystňpowania w czasie-synchronia 



Podstawy opisu EEG

CzňstotliwoŜĺ :

iloŜĺ powtarzajŃcych siň fal w ciŃgu 1 

sekundy mierzona w hercach ( Hz)

Zakres czňstotliwoŜci skğadajŃcych siň na 

zapis EEG dzieli siň na cztery pasma:

delta, theta, alfa i beta.



Podstawy EEG

pasmo delta :   0,5- 3 Hz   ( do poniŨej 4)

pasmo theta :   4- 7 Hz      (do poniŨej 8)

pasmo alfa :     8- 13 Hz

pasmo beta:     powyŨej 13 Hz

ALE

fala delta : fala o czasie trwania powyŨej 1/4 sek.

fala theta : fala o czasie trwania 1/4- 1/7 sek.

fala alfa :  fala o czasie trwania 1/8- 1/13 sek.

fala beta : fala o czasie trwania poniŨej 1/13 sek.



Podstawy EEG

Amplituda : woltaŨ fal EEG wyraŨany w 

mikrowoltach.

º pomiaru fali dokonuje siň od szczytu do szczytu

º amplituda fal EEG zaleŨy w duŨym stopniu od 

czynnik·w pozam·zgowych

( impedancja opon  i pğynu m- r, czaszki, sk·ry gğowy i 

elektrod)



EEG

CzynnoŜĺ podstawowato jakakolwiek 

konfiguracja fal stanowiŃca tğo na 

kt·rym pojawiajŃ siň r·Ũne elementy 

zapisu ( prawidğowe i nieprawidğowe) ï

nie jest to synonim rytmu.

Rytm : czynnoŜĺ EEG skğadajŃca siň z fal 

w przybliŨeniu o stağym okresie trwania i 

czňstotliwoŜci 



Fale beta- rytm beta

czňstotliwoŜci  14-40 Hz. 

- odbierany z okolic 

czoğowo-centralnych 

gğowy w czasie czuwania. 

- Amplituda czoğowo-

centralnego rytmu beta 

jest r·Ũna, ale najczňŜciej 

poniŨej 30uV. 



Fale alfa-Rytm alfa

- czňstotliwoŜci 8-13 Hz 

- czuwanie, w spoczynku, przy zamkniňtych oczach, 

- najlepiej wyraŨony  w odprowadzeniach potylicznych, 

- znika po otwarciu oczu lub podczas wysiğku intelektualnego. 

- Amplituda zaleŨy od wieku.



Rytm theta: Fale Theta

o  czňstotliwoŜci 4 -7 Hz, znaczenie rytmu zaleŨy od 

wieku  pacjenta oraz od jego lokalizacji 

º w okolicach tylnych  u dzieci poniŨej 5 rŨ   fizjologia

º niewielka liczba fal theta moŨe wystňpowaĺ w 

prawidğowym zapisie  czuwania u dorosğych

º moŨe byĺ ekwiwalentem sennoŜci 

º moŨe pojawiaĺ siň w  czasie HW

º DuŨa zmiennoŜĺ osobnicza iloŜci fal theta obecna jest  
we wszystkich grupach wiekowych-niepokojŃce sŃ 
zapisy tylko z monomorficznŃ czynnoŜciŃ theta



Fale delta- Rytm delta : 

º poniŨej 4 Hz,

º w czuwaniu jako fizjologia 

moŨe wystňpowaĺ tylko u 

mağych niemowlŃt,

º znaczenie fal delta zaleŨy od 

wieku i stanu pacjenta,  ich 

lokalizacji , symetrii , amplitudy, 

sposobu wystňpowania.

º Stanu behawioralnego 

º Sen wolnofalowy





Dojrzewanie czynnoŜci bioelektrycznej m·zgu

( w tym organizacji snu) postňpuje z wiekiem w 

okreŜlonym , genetycznie uwarunkowanym porzŃdku 

ale ma charakter nieciŃgğy.

-Dojrzewanie czynnoŜci bioelektrycznej  mogŃ 

zakğ·caĺ r·Ũne czynniki endo- i egzogenne



Dojrzewanie czynnoŜci bioelektrycznej 

m·zgu

DojrzağoŜĺ czynnoŜci bioelektrycznej  nie jest 

zaleŨna wprost proporcjonalnie do wieku 

dziecka (dzieci w tym samym wieku mogŃ 

mieĺ r·Ũnie dojrzağŃ czynnoŜĺ, dziecko 

mğodsze moŨe mieĺ bardziej dojrzağy zapis 

niŨ dziecko starsze)

- stopnie rozwoju i organizacji czynnoŜci 

bioelektrycznej m·zgu u dzieci odbywajŃ 

siň w czasie oraz w czasie i przestrzeni



W czasie 

1.IzoelektrycznoŜĺdo 26 tyg. Ũycia 
pğodowego 

2.IzoelektrycznoŜĺ przerywana

Miňdzy 26-29 tyg. Ũycia pğodowego 

3. czynnoŜĺ nieciŃgğaz okresami zapisu 
izoelektrycznego do 3min 

4.krzywa zmienna u noworodk·w
donoszonych we Ŝnie ïciŃgğa czynnoŜĺ ze 
zmiennŃ czňstotliwoŜciŃ i ampl. 

5.Wytwarzanie czynnoŜci ciŃgğejprzez 
zapeğnianie falami cağego widma 

4. Rozw·j reaktywnoŜci



W czasie i przestrzeni

1.Zr·zr·Ũnicowanieposzczeg·lnych okolic ï
najwczeŜniej centralnej i czoğowej 

2.Rytmizacja ïnieprzerywalne wytwarzanie fal w 
ciŃgach bliskich sobie czňstotliwoŜciŃ- najwczeŜniej 
z zakresy fal theta 

3.Tworzenie dominujŃcej czňstotliwoŜciïnajwczeŜniej 
w okolicy centralnej ,nastňpnie w potylicznej 

4.Wzrost ampl. ïosiŃgniňcie jej szczytu ,a nastňpnie 
spadek z rozwojem stabilizacji i rozwojem modulacji 



5.Tworzenie

symetrii ( czynnoŜĺ o jednakowej ampl. ,czňstotliwoŜci i 
ksztağcie nad jednakowymi okolicami w obu p·ğkulach ) 

obustronnej oraz

synchronii (wystňpowanie czynnoŜci nad okolicami tej 
samej lub drugiej strony czaszki w tym samym czasie) 



ROZWčJ CZYNNOśCI 

BIOELEKTRYCZNEJ MčZGU

CZUWANIE ( okolica potyliczna)

º Ok. 3 mŨ  - 3-4 Hz 

º Ok. 6 mŨ - 5 Hz o ampl. nawet do 200 uV

º Ok.18-24 mŨ - 6-7 Hz

º Ok. 5 rŨ  - dominujŃca czynnoŜĺ nie  mniej niŨ 7 Hz

º CzynnoŜĺ alfa moŨe pojawiaĺ siň juŨ w 1 rŨ

º Ok. 10 rŨ dobrze wyraŨona czynnoŜĺ alfa

º Ok. 15 rŨ rytm alfa u wiňkszoŜci  ok.10 Hz (wrzeciona 
alfa) 

º Z wiekiem znikajŃ  stopniowo z tğa fale wolne 
delta/theta ale ok. 10 rŨ mogŃ byĺ obecne jeszcze 
doŜĺ liczne rozsiane fale theta i pojedyncze 3 delta ( 
mogŃ byĺ asymetryczne), a powyŨej 15 rŨ pojedyncze 
delta i theta



ROZWčJ CZYNNOśCI 

BIOELEKTRYCZNEJ MčZGU

REAKTYWNOśĹ
º HW ???

º RZ pojawia siň w odpowiedzi na pasywne 
zamkniňcie oczu -ok. 3 mŨ

º FS - jako cecha genetycznie uwarunkowana 
fotowraŨliwoŜĺwystňpuje pow. 5 rŨ

( sporadycznie pow. 1 rŨ) 

º ReaktywnoŜĺ zapisu snu na bodŦce 
powodujŃce jego spğycenie  ok. 2 mŨ



WczeŜniak 36 Hbd-czynnoŜĺ nieciŃgğa, fale delta ze 

szczoteczka z czynnoŜci beta  



WczeŜniak 36 Hbd- czynnoŜĺ nieciŃgğa z 
elementami krzywej zmiennej 


