Pomiary sygnatow EEG
Wstep

Zatozono, ze uzytkownik zapoznat sie z instrukcjg obstugi urzgdzenia Neurobit Optima i
wprowadzeniem do uzycia wybranego oprogramowania.

Na ptycie CD dostarczane] z urzadzeniem, w folderze Designs, znajdujg sie zbiory przyktadowych
projektdw przetwarzania i prezentacji sygnatow dla kilku wspdtpracujgcych programéw.

Lokalizacja elektrod

Elektrody EEG sg zwykle umieszczane wg Miedzynarodowego Systemu Odprowadzen 10-20. Okresla
on oznaczenia stosowanych lokalizacji i procentowe odlegtosci miedzy nimi.
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Wybor lokalizacji zalezy od celu pomiaréw (np. jest okreslony protokotem neurofeedbacku).

Na ponizszych rysunkach pokazano wybrane lokalizacje stosowane czesto w neurofeedbacku. Dla
utatwienia, w nawiasach podano orientacyjne odlegtosci w milimetrach dla osoby dorostej. Podczas
treningdw neurofeedbacku na ogét wystarcza umieszczanie elektrod z doktadnoscig 1-2 cm. Badania
(np. ocena QEEG) wymagaja lepszej doktadnosci.
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Pomiary sygnatéw EEG

Odprowadzenia

Stosowane s3 ponizsze dwa systemy podtgczania elektrod do urzadzenia pomiarowego.
Odprowadzenia referencyjne (unipolarne)
Mierzone sg napiecia pomiedzy wybranymi punktami gtowy (np. C3, C4 itd.), a wspdlng elektroda
odniesienia o stosunkowo stabilnym potencjale (np. w punkcie A2). Ten typ odprowadzen jest
stosowany najczescie;j.
Przyktad dofaczenia elektrod dla pomiaru jednokanatowego:

e wejscie A+: elektroda aktywna, np. w punkcie CZ,

e wejscie A-: elektroda odniesienia, np. w okolicy A2,

e gniazdo VG (wirtualnego odniesienia): dowolna dogodna lokalizacja, np. w okolicy A1,

e gniazdo SH (do przewoddéw ekranowanych) nie jest uzywane.

Przyktad potfaczen dla pomiaréw dwukanatowych:

e A+: pierwsza elektroda aktywna, np. w punkcie C3,

e B+: druga elektroda aktywna, np. w C4,

e A-iB-: potgczone przez specjalny rozgateznik z elektrodg odniesienia, np. w okolicy A2,

e VG: dowolna dogodna lokalizacja, np. w okolicy A1,

e SH: nie jest uzywane.
Dla lepszej stabilnosci czesto stosuje sie dwie elektrody odniesienia w okolicach Al i A2 potgczone ze
sobg (i z ujemnymi wejsciami uzywanych kanatéw pomiarowych) — ang. linked ears reference.
Gniazdo VG nadal moze by¢ w tym wypadku dotgczone do okolicy Al przez osobng elektrode, z
zachowaniem pewnego odstepu (>1 cm) od elektrody odniesienia umieszczonej w tej samej okolicy.

Przyktad dwukanatowych odprowadzen referencyjnych z potagczonymi elektrodami odniesienia
pokazuje ponizszy schemat.
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Odprowadzenia bipolarne
Poszczegdlne sygnaty sg mierzone miedzy niezaleznymi parami elektrod (np. C3-T3, C4-T4 itd.)

Przyktad dofaczenia elektrod dla pomiaru dwukanatowego:

e A+:C3,
o A-:T3,
e B+:(C4,
e B-:T4,

e VG: dowolna dogodna lokalizacja, np. w okolicy Al,
e SH: nie jest uzywane.
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Aplikacja elektrod

Pomiary sygnatéw EEG

Zaleznie od zastosowania, sprzet Neurobit Optima moze pracowac z rozmaitymi rodzajami elektrod
EEG, sposobami ich mocowania i podtgczania. Ponizej przedstawiono montaz elektrod
jednorazowych z uzyciem pasty klejgco-przewodzacej dla typowych odprowadzen referencyjnych.

Prawidtowa i sprawna aplikacja elektrod wymaga wprawy. Na pierwsze prdby przeznacz wiecej czasu.

Stosowane materiatly

a) elektrody dyskowe EEG Ag/AgCl
kod produktu #201041

s VO

d) rozgateznik do potaczenia wejsé
referencyjnych

#206006 lub #206005

g) gazik dezynfekcyjny (nasaczony
spirytusem izopropylowym)

b) elektrody samoprzylepne Ag/AgCl
#201046

e) pasta klejgco przewodzgca Ten20
#301000 lub #301001

h) szpatutka

c) zestaw przewodow elektrodowych z
zatrzaskami i wtykami TP 1,5mm

#206010 lub #206012

f) zel $cierny NuPrep do przygotowania
skéry
#301002 lub #301003

i) bawetniany wacik (ew. ptatek
kosmetyczny lub chusteczka
higieniczna)

Przed pierwszym zastosowaniem pasty, zelu i innych materiatéw zapoznaj sie z dotgczonymi do nich

instrukcjami, w szczegdlnosci informacjami dotyczacymi bezpieczenistwa. Instrukcje pasty i zelu w

wielu jezykach mozna takze pobrac ze strony producenta:

http://www.weaverandcompany.com/instructions-for-use.html

Procedura aplikacji

1. Przypnij kabel elektrodowy w okolicy szyi (np. do kotnierza) za pomoca znajdujgcej sie na nim
klamerki. W razie potrzeby delikatnie wyciggnij korice przewoddw z zatrzaskami ze spinajacej je
opaski tak, by swobodnie (bez napinania) siegaty do miejsc aplikacji poszczegdlnych elektrod na

gtowie, bez zastaniania twarzy.

2. Zgodnie z ponizszymi instrukcjami zamontuj elektrody dyskowe w miejscach owtosionych i

elektrody samoprzylepne w miejscach pozbawionych wiosow.

I.  Przygotowanie skory

Etap ten ma na celu zmniejszenie impedanc;ji elektrycznej naskérka.

a) Nanies niewielkg ilo$¢ zelu sciernego NuPrep na bawetniany wacik o wielkosci zblizone;j
do rozmiaru elektrody (ew. ptatek kosmetyczny lub rég chusteczki higienicznej).

b) Dwoma palcami jednej reki rozgarnij wtosy w okolicy montazu elektrody.
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Pomiary sygnatéw EEG

c) Przetrzyj skére w miejscu aplikacji elektrody wacikiem zwilzonym zelem, wykonujac 4-5
okreznych ruchdw na obszarze odpowiadajgcym powierzchni elektrody. W wypadku
dzieci i senioréw stosowany nacisk powinien by¢ niewielki, w pozostatych wypadkach
umiarkowany. Po zakonczeniu tej czynnosci skéra powinna by¢ sucha.

Uwagi:

e Alternatywnym sposobem przygotowania skory jest uzycie specjalnych gazikéw
spirytusowych z pumeksem. Rozdzieliwszy wiosy w miejscu aplikacji dwoma palcami
jednej reki nalezy przetrzec¢ skdre gazikiem z pumeksem kilkoma okreznymi ruchami,
z umiarkowanym naciskiem. Przed przejsciem do przyklejania elektrody miejsce
aplikacji powinno wyschngé.

e Dla elektrod dyskowych: W wypadku rutynowych sesji neurofeedbacku etap
przygotowania skory mozna czesto pomingc (lub ograniczy¢ do przemycia skory
zwyktym gazikiem spirytusowym i odczekania, az miejsce wyschnie), jesli mimo to
udaje sie uzyskac¢ zadowalajgco niskg impedancje kontaktu (zielone paski w tescie
impedancji opisanym ponizej).

e Dla elektrod samoprzylepnych: w wypadku rutynowych sesji neurofeedbacku
przygotowanie skdry z uzyciem substancji Sciernych (jak zel NuPrep lub gaziki z
pumeksem) mozna czesto zastgpi¢ uzyciem pasty przewodzacej Ten20, o ile
wystarcza to do uzyskania zadowalajaco niskiej impedancji kontaktu (zielone paski w
tescie impedancji opisanym ponizej). Nabrawszy szpatutkg nieco pasty nalezy
kilkoma okreznymi ruchami rozsmarowac jg na skdrze, na obszarze nieco mniejszym
od powierzchni elektrody. Nastepnie paste nalezy catkowicie zetrze¢ suchg
chusteczka higieniczng lub ptatkiem kosmetycznym, unikajac jej rozsmarowywania
poza obszar przeznaczony dla elektrody.

e Srodki écierne i paste mozna stosowac tylko na nieuszkodzong skére.

Przyklejenie elektrody

Montaz elektrody dyskowej w obszarze owtosionym, z uzyciem pasty klejgco-przewodzacej

a)
b)

Zamocuj elektrode dyskowg w zatrzasku przewodu.

Nabierz nieco pasty Ten20 za pomocg szpatutki. Rozdzielajgc wtosy w miejscu aplikacji
dwoma palcami jednej reki, kilkoma okreznymi ruchami szpatutki, z lekkim naciskiem,
rozsmaruj paste na skorze na obszarze zblizonym do powierzchni elektrody. Staraj sie
unika¢ zabrudzenia pastg pozostatych okolic.

Nabierz szpatutka paste Ten20. Trzymajac za zatrzask przewodu pokryj powierzchnie
elektrody (tgcznie z plastikowym pierscieniem) cienka (ok. 1 mm) warstwg pasty. Dodaj
nieco wiecej pasty na srodku (szare pole kontaktowe). Zbierz ewentualny nadmiar pasty
na brzegach elektrody, unikaj zabrudzenia pastg drugiej strony elektrody i zatrzasku
przewodu.
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Pomiary sygnatéw EEG

d) Przytdz elektrode do miejsca aplikacji na gtowie, umiarkowanie naciskajgc zatrzask i
wykonujgc nim kilka niewielkich (ok. 1-2mm) ruchéw na boki w réznych kierunkach.
Pasta nie powinna by¢ wyraznie wyciskana spod elektrody. Zaréwno zbyt silny, jak i zbyt
staby docisk ostabia potaczenie.

Montaz elektrody samoprzylepnej w miejscu nieowtosionym, w szczegélnosci na wyrostku
sutkowatym za uchem

Przyklej elektrode przyciskajgc catg jej powierzchne, a nastepnie wcisnij na nig zatrzask
przewodu. W wypadku mocowania za uchem elektroda powinna przytykaé dtuzszg krawedzig
do krawedzi ucha.

W wypadku zabrudzenia rgk pastg lub zelem umyj je.

Podtacz odpowiednio wtyki przewodow elektrodowych do urzgdzenia pomiarowego, w razie
potrzeby stosujgc odpowiedni rozgateznik dla elektrod referencyjnych.
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Pomiary sygnatéw EEG

Konfiguracja i testy

1.

Wiacz urzadzenie Optima. Zweryfikuj konfiguracje kanatéw pomiarowych w oknie ustawien
urzadzenia.

Dla uzywanych kanatéw powinny by¢ zaznaczone pola ,,Channel enable”, a w polach ,,Channel
profile” typowo powinien by¢ wybrany profil EEG (lub ,,EEG 250sps”, gdy niezbedna jest wyzsza
czestotliwosé probkowania). Kanaty, ktére nie beda uzywane, powinny by¢ wytgczone (puste pole
,Channel enable”).

5 | Neurobit Optima 4 settings @

General Chan A IChan B} Chan Cl Chan D I Test \ About l
Channel enable [¥

Channel label | EEG

Sensor info ‘ AgfAgCl

Channel profile :

ee rase s 3
1000
125
>
-
Close Next ‘

(W wypadku odprowadzen bipolarnych, po wstepnym wybraniu profilu EEG (ew. ,,EEG 250sps”)
ustawiajgcym domysine parametry, nalezy przestawic profil na, User defined”, by w polu
,Common reference” ustawi¢ opcje ,,No connection”.)

Na zaktadce Test w oknie ustawien urzgdzenia uruchom test impedancji potgczen. Wszystkie
aktywne kontrolki powinny by¢ zielone. Paski impedancji rowniez powinny by¢ zielone (im
mniejsze impedancje, tym lepiej). W zastosowaniach, w ktdrych jakos¢ sygnatu jest szczegdlnie
wazna (np. badania QEEG) zwykle dazy sie, by impedancja nie przekraczata 5 kOhm.

® | Neurobit Optima 4 settings lgw
General| Chan A| Chan B| Chan C| Chan D Test | About |

Link |:| Battery I:‘ |:| Common voltage D

Channel A [ + [ 14kOhm - | 14 kOhm

Channel 8 [l + [ 14 xohm - [ 14 kOhm

il ] T
Ol e B
Stop Close Mext
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Pomiary sygnatéw EEG

Typowe problemy:

e (Czerwona kontrolka danego kanatu: sprawdz potgczenia dla tego kanatu. Moze np. do
wtaczonego kanatu nie sg wcale podtaczone elektrody, albo wtyk przewodu jest zbyt
ptytko wetkniety w gniazdo, lub elektroda odlepita sie. Jezeli przewody byty dtugotrwale
uzywane, moze sie w ten sposdb objawiac przerwanie przewodnika wewnatrz izolacji.

e Zbyt duza impedancja dla elektrody dotgczonej do okreslonego wejscia (w szczegdlnosci
paskowy wskaznik impedancji czerwony lub z6tty): popraw aplikacje tej elektrody. Moze
to np. wymagac dotozenia pasty Ten20 dla elektrody dyskowej i/lub nieznacznego jej
poruszenia na boki w kilku kierunkach. W skrajnym wypadku konieczne jest odklejenie
elektrody, oczyszczenie miejsca jej aplikacji gazikiem spirytusowym i powtérzenie
procesu montazu elektrody.

e (Czerwona kontrolka ,,Common voltage”: sprawdz potaczenie i aplikacje elektrody
dotgczonej do gniazda wirtualnego uziemienia (VG).

Jezeli wynik testu jest prawidtowy, mozna go zakonczy¢ (i zamkngé okno ustawien).
Sesja pomiarowa

Ponizej przedstawiono przyktadowy ekran aplikacji dla pomiaru EEG.

| BioExplorer 1.6 [ Design - EEG-MONITOR-REL-1ch.bxd ] [ Session - PLAYBACK D:\Program Files\BioExplorer\Sessions\Examples\CESamplel.bxs ] - [Instruments 1]
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Pomiary subtelnych sygnatéw EEG (amplitudy rzedu mikrowoltow) sg podatne na wiele artefaktow
fizjologicznych i zaktdcen zewnetrznych. Kontroluj zatem ich Zrddta, takie jak ruchy ciata, telefony
komarkowe itp. Wiecej informacji o rozmaitych typach artefaktow (j. ang.):
http://emedicine.medscape.com/article/1140247-overview
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Pomiary sygnatéw EEG

Demontaz elektrod

1. Odtacz przewody od urzgdzenia (o ile nie bedziesz wkrétce powtarzaé pomiardw z tymi samymi
potaczeniami wejsc).

2. Przytrzymujac dwoma palcami elektrody odtgcz zatrzaski przewoddw. Staraj sie nie zabrudzic ich
pasta.
Odklej elektrody.

4. Oczy$¢ miejsca po elektrodach za pomocg gazikdéw spirytusowych (bez pumeksu) i/lub
zwilzonego papierowego recznika.
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