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з

ВСТУП

Енцефалографія, енцефалограма (від грец. ЕукєфаХос; - «головний мозок» 

+ урасро) - «пишу») - методи вимірювання активності головного мозку:

• Електроенцефалографія / Електроенцефалограма (ЕЕЕ)

• Реоенцефалографія (РЕЕ)

• Ехоенцефалографія (ЕхоЕЕ)

• Пневмоенцефалографія (ГТЕЕ)

• Магнітоенцефалографія (Мег)

Електроенцефалографія (ЕЕЕ) - метод реєстрації електричної активності 

мозку за допомогою електродів, що розташовуються на шкірі волосистої частини 

голови (Рис.1).

РисЛ. Схема отримання електроенцефалограми 

ЕЕЕ - чутливий метод дослідження, він відображає найменші зміни функції 

кори головного мозку і глибинних мозкових структур, забезпечуючи 

мілісекундний тимчасовий дозвіл,що не доступне іншим методам дослідження 

мозкової активності, зокрема ЕЕЕТ і фцМРТ. [1]

Електроенцефалографія дає можливість якісного та кількісного аналізу 

функціонального стану головного мозку і його реакцій при дії 

подразників. Запис ЕЕЕ широко застосовується в діагностичній та лікувальній 

роботі (особливо часто при епілепсії), в анестезіології, а також при вивченні 

діяльності мозку, пов'язаної з реалізацією таких функцій, як сприйняття, пам'ять,

адаптація і т.д.
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На електроенцефалограмі помітна ритмічність електричної активності 

мозку. Розрізняють цілий ряд ритмів, званих літерами грецького алфавіту:

а-ритм | (3-ритм | у-ритм | 5-ритм | 0-ритм | к-ритм | >.-ритм | ц-ритм | а-ритм 

| т-ритм

За аналогією з роботою комп'ютера, від роботи окремого транзистора до 

функціонування комп'ютерних програм і додатків, електричну активність мозку 

можна розглядати на різних рівнях: з одного боку - потенціали дії окремих 

нейронів, з іншого - загальна біоелектрична активність мозку, яку реєструють за 

допомогою ЕЕГ (Рис .2).

Результати ЕЕЕ використовуються як для клінічної діагностики, так і в 

наукових цілях. Існує інтракраніальна, або внутрішньочерепна ЕЕГ (intracranial 

EEG, icEEG), також звана субдуральною ЕЕГ (subdural EEG, sdEEG) і 

електрокортікографіею (ЕКоГ, або electrocorticography, ECoG). При проведенні 

таких видів ЕЕГ реєстрація електричної активності здійснюється безпосередньо 

з поверхні мозку, а не з шкіри голови. ЕКоГ характеризується більш високим 

просторовим дозволом в порівнянні з поверхневою ЕЕГ, оскільки кістки черепа 

і шкіра голови кілька «пом'якшують» електричні сигнали.

Однак набагато частіше використовується електроенцефалографія 

транскраніальна. Цей метод є ключовим в діагностиці епілепсії, а також дає 

додаткову цінну інформацію при безлічі інших неврологічних порушень.

Вси <{і) 13-30 Іі/

Тікч.і db 
-і - к Н/

Рис. 2. (3-, а-, 0-, 5-ритми головного мозку
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ВИСНОВКИ

Електроенцефалографія є одним з основних методів об'єктивного тестування 

функцій нервової системи, що мотивує постійний попит на відповідну 

літературу. Кінець XX століття характеризувався впровадженням в неврологічну 

діагностику методів нейровізуалізації: комп'ютерної рентгенівської томографії, 

ядерно-магнітно-резонансної томографії, позитронно-емісійної томографії та ін., 

які вирішили в основному завдання діагностики шляхом прямого зображення 

органічних структурних морфологічних і частково дізметаболіческіх 

розладів. Одночасно, всупереч голосам про занепад електроенцефалографії, 

спостерігається майже революційна активізація досліджень в області 

електроенцефалографії з якісним і кількісним удосконаленням апаратури і 

методів аналізу, розширенням діапазону застосування методу на все більш 

широкі області діагностики, з'являються сотні публікацій, які демонструють 

зростання можливостей методу.

Використання ЕЕГ в ході нейробіологічних досліджень має цілий ряд 

переваг перед іншими інструментальними методами. По-перше, ЕЕГ являє 

собою не інвазивний метод вивчення об'єкта. По-друге, немає такої жорсткої 

необхідності залишатися в нерухомому стані, як при проведенні функціональної 

МРТ. По-третє, в ході ЕЕГ реєструється спонтанна активність мозку, тому від 

суб'єкта не потрібно взаємодії з дослідником (як, наприклад, це потрібно в 

поведінковому тестуванні в рамках нейропсихологічного дослідження). Крім 

того, ЕЕГ має високу роздільну здатність в часі в порівнянні з такими методами, 

як функціональна МРТ, і може використовуватися для ідентифікації 

мілісекундних коливань електричної активності мозку.

У багатьох дослідженнях когнітивних здібностей за допомогою ЕЕГ 

використовуються потенціали, пов'язані з подіями (event-related potential, 

ERP). Більшість моделей такого типу дослідження базується на наступному 

твердженні: при впливі на суб'єкт він реагує або у відкритій, явній формі, або 

завуальовано. В ході дослідження пацієнт отримує будь-які стимули, і при цьому 

ведеться запис ЕЕГ. Потенціали, пов'язані з подіями, виділяють шляхом
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усереднення сигналу ЕЕГ для всіх досліджень в певному стані. Потім середні 

значення для різних станів можуть порівнюватися між собою.

ЕЕГ проводять не тільки в ході традиційного обстеження для клінічної, 

діагностики та вивчення роботи мозку з точки зору нейробіології, але і для 

багатьох інших цілей. Варіант нейротерапии з біологічним зворотним зв'язком 

(Neurofeedback) до сих пір залишається важливим додатковим способом 

застосування ЕЕГ, який у своїй найбільш досконалій формі розглядається в 

якості основи для розробки інтерфейсу «мозок-комп'ютер» (Brain Computer 

Interfaces). Існує цілий ряд комерційних виробів, які в основному базуються на 

ЕЕГ. Наприклад, 24 березня 2007 року американська компанія (Emotiv Systems) 

представила ігровий пристрій, що керується за допомогою думок, створене на 

основі методу електроенцефалографії. Найбільш об'ємний, розгалужений і 

важливий підрозділ складають методи частотного або спектрального аналізу і 

пов'язані з ним підрозділи. Ці методи були створені для дослідження сигналів 

або процесів фізичного і технічного походження і лише значно пізніше вони 

почали використовуватися в області електрофізіології.

На першому етапі по ЕЕГ-сигналу можуть бути обчислені різні частотні 

характеристики (що представляють собою залежність конкретного 

спектрального показника від частоти): амплітудний спектр, спектр потужності, 

фазовий спектр, крос-спектр, когерентність, когерентна потужність і 

інші. Обчислення цих характеристик регулюють ряд настановних (задаються) 

параметрів: довжина епохи аналізу і зрушення епох (запис ЕЕГ може бути 

розбитий на кілька епох з заданим зсувом відносно один одного), число 

усереднення і згладжувань спектра, коригувальні вікна (для зменшення ефекту 

витікання потужності) . По кожній такій частотній характеристиці можуть бути 

обчислені узагальнені спектральні показники в заданих діапазонах частот 

(наприклад, в стандартних діапазонах: дельта, тета, альфа, бета) і по ним оцінені 

статистичні відмінності спектрів (між парами однойменних відведень двох
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записів або між усіма парами відведень одного запису).

Прокопова Юлія Олександрівна
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