ELECTROENCEFALOGRAFIA

Laboratorio de Biofisica, U.T.P

Descripcion general: Un electroencefalograma (EEG) es un estudio que detecta la
actividad eléctrica del cerebro mediante pequefios discos metélicos (electrodos) fijados
sobre el cuero cabelludo. Las células del cerebro se comunican a través de impulsos
eléctricos y estan activas todo el tiempo, incluso mientras duermes. El origen de la sefial
eléctrica estd en las células piramidales de la corteza cerebral. Cada una de dichas
neuronas constituye un diminuto dipolo eléctrico, cuya polaridad depende de que el impulso
a la célula sea inhibitorio o excitatorio. Con el fin de registrar la sefial de la actividad eléctrica
en cada region cerebral, se implantan electrodos que captan la diferencia de potencial entre
ellos.

El EEG estandar es una exploracion indolora, no invasiva, de bajo coste, que puede ser de
gran utilidad en la practica clinica. Esta practica se rige de acuerdo al sistema internacional
10-20.

EEG electrodes

Figura 1. Representacion prueba de electroencefalograma.

Sistemas de plomo EEG: El sistema 10-20, normalizado internacionalmente, se suele
emplear para registrar el EEG espontaneo. En este sistema, los electrodos estan situados
en la superficie del cuero cabelludo, tal como se muestra en la figura 1.



B Nasmn
“ertex 1'3%

" Preaurical
Pyae jaaint

(QA,I
|"l [nion

imon 10

Figura 2. Representacion de la posicion electrodos en el cuero cabelludo.

Teniendo en cuenta lo anterior, las posiciones se determinan de la siguiente manera: Los
puntos de referencia son la nasion, la cual se define como la profundizacién en la parte
superior de la nariz, a nivel de los 0jos; y la inion, que es el bulto 6seo en la base del craneo
en la linea media de la espalda de la cabeza. A partir de estos puntos, los perimetros del
craneo se miden en los planos transversal y medio.

Es de vital importancia tener en cuenta que la ubicacién de los electrodos se determina
dividiendo estos perimetros en intervalos de 10% y 20%. Otros tres los electrodos se
colocan a cada lado equidistantes de los puntos vecinos. Por otro lado, se utilizan las
posiciones de los electrodos, esto representa una determinada ubicacién y nomenclatura
normalizada por la Sociedad Electroencefalografica americana, tal como se muestra en la
siguiente figura.
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Figura 3. Representacion del sistema internacional 10-20 visto sobre la cabeza.



Bajo la normalizacion establecida, se tiene que:
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A— Representa el I6bulo de la oreja.

C— Representa la parte central de la cabeza
Pg— Nasofaringeo

P— parietal

F— Frontal

Fp— Polar frontal,

O— Occipital.
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¢, Como se realiza el ECG? Para la obtencion del trazado, se requiere que el paciente esté
relajado, en un ambiente de semi-penumbra y con los ojos cerrados. Se sugiere que el
paciente debera dormir lo habitual la noche previa a la realizacion de la prueba, excepto en
el caso de que se vaya a realizar un EEG con privacion de suefio para el cual se precisan
de 12 a 24 horas de vigilia previas. En el caso de pacientes que presentan epilepsia, no es
necesario suspender la medicacion habitual, aunque si debe anotarse para una posterior
interpretacion adecuada del trazado. La suspension de la medicacién antiepiléptica sélo se
efectia cuando se desea registrar una crisis en video en paciente hospitalizado. La
duracion que ha de tener un EEG estandar es de al menos 30 minutos de registro e incluye
técnicas de activacion, principalmente la fotoestimulacion intermitente y la hiperventilacion.

Estas técnicas estan dirigidas a provocar o intensificar la aparicion de anomalias en la
actividad cerebral: La hiperventilacion consiste en que el paciente debe respirar por la boca
de forma regular y profundamente durante unos 3 minutos. Esta contraindicada en algunos
casos (edad muy avanzada, enfermedad cardiaca o pulmonar severa, infarto agudo de
miocardio, hemorragia cerebrovascular reciente, hipertension arterial no controlada).
Durante la fotoestimulacion luminosa intermitente se aplican estimulos luminosos a diversas
frecuencias. Se estimula primero con los ojos abiertos, y tras 5 segundos se le pide al
paciente que cierre los 0jos. Se comienza ascendiendo desde 1 Hz hasta 20 Hz, y después
se desciende desde 60 hasta 25 Hz. La duracion aproximada es de 6 minutos.

¢Por qué se realiza? Un EEG es capaz de determinar cambios en la actividad cerebral
gue pueden ser Utiles para diagnosticar trastornos cerebrales, especialmente epilepsia u
otros trastornos convulsivos. Un EEG también puede ser Util para diagnosticar o tratar los
siguientes trastornos:
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Tumor cerebral

Dafos cerebrales por lesiones en la cabeza

Disfunciones cerebrales que pueden tener diversas causas (encefalopatia)
Inflamacion del cerebro (encefalitis)

Accidente cerebrovascular

Trastornos del suefio
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Un EEG también puede utilizarse para confirmar la muerte cerebral en una persona que se
encuentra en un coma persistente. El EEG continuo se utiliza para ayudar a encontrar el
nivel adecuado de anestesia para una persona que se encuentra en un coma inducido por
medicamentos.



ADQUISICION DE DATOS PARA EL DESARROLLO DE LA PRACTICA

Para el desarrollo de la practica, se hara uso de la base de datos de sefiales digitales
fisiologicas PhysioNet.

PhysioNet

The Research Resource for Complex Physiologic Signals

Data ‘ Software ’ Challenges Tutorials

Una vez se ingrese a la plataforma, se procede a trabajar en el visualizador web para evitar
todo tipo de inconvenientes. Se debe ingresar en la casilla que se ha resaltado
convenientemente, tal como se muestra a continuacion:

Data visualization

a
Software Package as Description Documentation Requires
H
man page
WAVE WFDB 1 | Analyze, view, and edit PhysioNet (and compatible) data WAVE User's HView
Guide
PostScript
pschart WFDB 1 | Produce annotated “chart recordings' man page printer or
interpreter
PostScript
psfd WFDB 1 | Produce annotated “full-disclosure' (compact) plots man page printer or
interpreter
PhysioN; ) ; . hical
YSIONE 1 | Show PhysioMet data in a web browser PhysioNet ATM agraphica
tATM web browser
SEMIA home
SEMIA SEMIA 2 iew time series of diagnostic and morphologic parametgrs of the Long-Term ST Database, page; WFDE, ¥Vien
together with the corresponding ECG waveforms and their annotations. Long-Term ST
Database
rddata.
rddata.m " 3 | \iew PhysioNet signals and annotations in a Matlab figure rddatam Matlab

Al ingresar al visualizador web, se procede a seleccionar la base de datos de interés. Por
ejemplo, Actividad cerebral durante el desarrollo de operaciones matematicas:



PuysioBANK ATM

Input Database:

EEG During Mental Arithmetic Tasks (eegmat) v
Record Subject00_1.edf v
Signals: all v

Annotations: v

B Length: * 10 sec 1 min 1 hour 12 hours to end

Time format: @ time/date elapsed time hours minutes seconds samples

Data format: * standard high precision raw ADC units

Toolbox Plot waveforms v

Navigation

<< || < || 2 | * ] x| e || =2

Previous record | - || + || Next record

Help || About ATM

Finalmente se obtiene la informacion que se requiere. Es importante tener en cuenta que
son datos de gran extension y resulta ser una dificultad a la hora de estudiarlos. Por lo tanto,
en las imagenes encontradas en la base de datos solo se visualizan secciones del estudio
y se pueden variar los pardmetros de la longitud de los datos para mayor conveniencia.
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EDF Amnoration:

La figura anterior representa el resultado de una muestra, de igual forma se pueden
encontrar las nomenclaturas correspondientes a los electrodos; esto puede compararse
directamente con la figura 3 y asi facilitar la lectura de los datos.

Para el desarrollo de la préactica se sugiere hacer uso de un programa denominado Open
Vibe, dicho software permite estructurar o programar por medio de bloques y cada uno de



ellos representa una funcion de programacion; la labor del usuario es unir cada funcién lo
cual permite la ejecucion y coherencia del programa. Se debe tener en cuenta los colores
y asi hacer seguimiento de la ejecucion del mismo.

Sin embargo, este programa presenta un gran problema a la hora de trabajar con cierto tipo
de datos. Por tal motivo, se hard uso de una herramienta alternativa, a pesar de que
presenta menos funciones, es de gran utilidad para el desarrollo de esta tematica.

El programa nombrado anteriormente es EDFbrowser, es de facil acceso y ejecucion. Este
permitira la visualizacién de los datos, asi como aplicar filtros y estudiar las transformadas
a la sefial en estudio. A continuacion, se presenta la interfaz principal:

Fiter _Montage Taoks Settngs _Tmesync Window _Help

K <« m » >» 3 ~vBao

Previamente se debe seleccionar y descargar la base de datos que se desea estudiar. En
la parte superior izquierda se encuentra la opcion nombrada FILES, y se procede a
seleccionar el archivo.



Signals

C:/Users/danijDownloads/Subject00_1.edf

Start

Recording 0

1jan 2011 0:00:00

Subject Subjectd 01jan 1990 0

Signals in file

1 EEG Fpl 500 Hz
2 EEG Fp2 500 Hz
3 EEG F3 500 Hz
4 EEG F4 500 Hz
5 EEG F7 500 Hz
[ EEG F2 500 Hz
7 EEG T3 500 Hz
g EEG T4 500 Hz
{9 EEG C3 500 Hz
10 EEG C4 500 Hz
11 EEG TS 500 Hz
12 EEG T&§ 500 Hz
13 EEG P3 500 Hz

Select Al Add signal(s)

Duration 0:03:02

Add->
Subtract-=

Remove<-

Color

]

Help

Signal Composition

La figura anterior muestra cada una de las componentes que pueden estudiarse. En la
seccion de SIGNALS IN FILE se pueden encontrar cada uno de los electrodos
correspondientes. Posteriormente se debe seleccionar una de las sefales, agregarla y
proceder a visualizarla. Es valido aclarar que sélo puede seleccionarse una de las sefiales,

asi:

C:/Users/danij/Downloads/Subject00_1.edf

Subject Subjectd 01jan 1990 0

Recording 0

Start

1jan 2011 0:00:00

Signals in file

1 EEG Fpl 500 Hz
2 EEG Fp2 500 Hz
3 EEG F3 500 Hz
4 EEG F4 500 Hz
5 EEG F7 500 Hz
[ EEG F& 500 Hz
7 EEG T3 500 Hz
g EEG T4 500 Hz
9 EEG C3 500 Hz
10 EEG C4 500 Hz
11 EEG TS 500 Hz
12 EEG Té 500 Hz
13 EEG B3 500 Hz

Select all Add signal(s)

Duration  0:03:02

Add-=
Subtract->

Remove<-

Color

]

Help

Signal Composition
i1 + EEG Fpl x1 500 Hz

Es importante notar en la anterior imagen los recuadros resaltados. Después de adicionar
la sefial, se procede a visualizarla pulsando el boton de Make Derivation.



Finalmente se obtiene la sefial completa del electrodo seleccionado:

de Fiter Montage Tools Settings Times

SNSRI P

0:00:00 (0:00:00)

K < = » > 3 A~ v O @o

Para iniciar el estudio de la sefal, se procede a visualizar el espectro de la sefial
seleccionada. Acudimos a la pestaiia llamada WINDOWS que se encuentra en la parte
superior de la pantalla, y seleccionamos lo que se desea estudiar, en este caso, el espectro
de la sefial. Obteniendo entonces lo siguiente:

8 Subject00_1.edf - EDFbrowser
Fie Signals Timescsle Amplitude Filter Montage Tools Settings Tmesync Window Help

Power Spectrum Fp1 a8 x

FFT resolution: 500mHz 5 blocks of 1000 samples.
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@ =
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0 50 100 150 200 250 Hz

)2z

Frequency

SOV O A 0 S W N W

0:00:00 (0:00:00)
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Con la configuracién anterior, se procede a ejecutar el programa. Es importante tener en
cuenta el tiempo en el que se esta registrando la sefial, es por eso que puede verse un
poco mas lento. Por otro lado, para el estudio de la sefial debe posicionarse el cursor en
los diferentes componentes de la frecuencia y analizar algun ciclo cerebral importante o
anormal que permita extraer informacion eficaz para el correspondiente estudio.



De igual modo, se puede analizar una nueva herramienta como por ejemplo el hipnograma
que permite analizar las etapas del suefio. Es valido notar que cada herramienta satisface
a la necesidad de estudio del usuario.
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Las imagenes fueron obtenidas a través de las siguientes herramientas:
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