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8. Elektrookulografie.

Cílem cvičení je obeznámit se s podstatou a snímáním elektrookulogramu (EOG), naučit se rozeznávat základní artefakty a hlavní typy očních pohybů, a snímat EOG při pomalém sledování objektu.

Fyziologická podstata elekrookulografie.
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Obr. 8.1. Profesor Elwin Marg,  publikoval v roce 1951  stěžejní práci o elekrookulografii.

Postavení obou očí u člověka poskytuje překrývající zraková pole, které vede k prostorovému vjemu. Postavení očního bulbu je řízeno šesti externími okohybnými svaly (Obr. 8.2.) Tyto svaly umožňují sledovat pohyblivý objekt nebo jej fixovat při pohybech hlavy. 


Obr. 8.2. Okohybné svaly.

Aby byl zrakový vjem ostrý, musí světlo dopadat na centrální foveu. Fovea centralis je místo na sítnici oka, v kterém je největší počet světlocitlivých receptorů a proto i nejvyšší zraková ostrost (Obr 8.3).
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Obr. 8.3. Struktura oka.
Oblast fovei zahrnuje asi 2 stupně zrakového úhlu kolem fixačního bodu (1 stupeň se rovná 3 až 4 písmenům na vytištěné stránce textu). Při fixaci se obraz promítá také na sousední parafoveální místa sítnice a na periferní oblasti retiny. Parafoveální oblast představuje asi 15 až 20 písmen, a periferní oblast odpovídá zbytku sítnice. Neurony zrakové kůry odpovídají relativně pomalu na změny obrazu na sítnici. Když se tedy mění obraz na sítnici rychle, korové neurony nejsou schopny zpracovat zrakovou informaci zcela přesně. Z těchto důvodů jsou k dispozici mechanizmy, které umožňují co nejvíc zpřesnit zrakový vjem. Jsou to především mechanizmy pro skokovou změnu zaměření pohledu a pro udržení pohledu.
Skoková změna zaměření pohledu.


Abychom mohli vnímat jasně i pohyblivé objekty, oko musí sledovat objekt tak, aby sítnice dostávala souvislý proud světla z objektu. Oko přitom vykonává dva typy pohybů. Pokud se objekt pohybuje pomalu ve srovnání s pohybem hlavy, oči sledují objekt bez přerušení. Jedná se o pomalé sledovací pohyby, které mají úhlovou rychlost maximálně 30-40 stupňů za sekundu. Pokud se objekt pohybuje rychle, objevují se trhané sakadické pohyby (s trváním asi 20 ms). Zpravidla je interval pomalých sledovacích pohybů přerušen náhlým sakadickým pohybem, který obnoví postavení objektu vůči fovea centralis. Rychlost sakád dosahuje až 900 stupňů za sekundu.
Fixace pohledu.

Při pohybech hlavy lze rovněž vnímat objekt souvisle. Na fixaci zrakového objektu při pohybech hlavy se podílí dva reflexy. Optokinetické reflexy zajišťují protisměrné pohyby oka, které směřují proti pohybu hlavy. Tento mechanizmus je relativně pomalý, a uplatňuje se například při pohledu z okna jedoucího auta. Jiným mechanizmem jsou vestibulo-okulární reflexy
, na kterých se účastní vestibulární aparát. Ten určuje změny v poloze hlavy a adekvátně adaptuje postavení očních bulbů. Příkladem je čtení knížky v jedoucím autě.


Jak vestibulární, tak optokinetická stimulace, pokud trvají déle a působí jedním směrem, mohou vyvolat sakády, protože hladké a pomalé pohyby očí jsou přerušovány kompenzačním vyrovnáním zaměření pohledu. Taková pilovitá odpověď v postavení očí se označuje jako nystagmus.

Oční pohyby lze registrovat elektrodami umístěnými na kůži v blízkosti očí. Záznam elektrické aktivity dané pohybem očního bulbu je elektromyogram. Podstatou potenciálové změny je napěťový rozdíl mezi rohovkou a sítnicí (Obr. 8.4.). Podle pohybů očí se mění také vektor elektrického pole vůči snímacím elektrodám. 
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Obr. 8.4. Potenciálové rozdíly v oku.
EOG vykazuje větší výchylky ve světle než ve tmě z důvodu rozdílného potenciálu vznikajícím v barvivu sítnicového epitelu. Výchylky EOG tedy závisí na 1) úhlu, v kterém se mění postavení očního bulbu, a 2) na intenzitě okolního osvětlení a adaptaci na světlo. V praxi je úroveň okolního osvětlení konstantní a proto změny EOG potenciálů odrážejí změny v poloze očního bulbu. EOG může být registrován i během spánku pomáhá identifikovat období REM (rapid eye movements) spánku. EOG se využívá také v neurologii. V oftalmologii se využívá EOG při měření funkce pigmentu epitelu sítnice. Využívá se přitom měření EOG odpovědí při různé intenzitě světla (postavení očních bulbů je konstantní). EOG se také využívá spolu s EMG a EEG při konstrukci elektronických pomůcek, které umožňují manipulovat externími zařízeními, např. kursorem na počítačovém monitoru nebo invalidním vozíčkem.
Příprava měření.

1. Podle obrázku 8.5. vyznačte tužkou dva body pro umístění EOG elektrod.

2. Očistěte kůži abrasivní pastou a alkoholem.

3. Přilepte na tři vyznačené body kůži jednorázové přilepovaní EKG elektrody.

4. Připojte kabely na kovové výčnělky na elektrodách.  Elektroda uprostřed čela je zemnící elektroda, a má být spojena se zeleným kabelem. 

5. Spojte tři stíněné kabely se zdířkou na EOG Pod členu. Zemnící elektroda patří do prostřední zdířky.

6. Zapojte člen EOG Pod do Pod portu na vstupu 1 na PowerLabu.

Kalibrace (nutno provést před každým měřením).
1. Stiskněte „Start“.
2. Proband zaměří pohled na bod před sebou.

3. Pomocí otočného knoflíku na členu EOG Pod nastavte nulovou hodnotu.

4. Stiskněte „Stop“.
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Obr. 8.5. Umístění elektrod při elektrookulografickém měření.
Cvičení 8.1. Rozpoznání elektrookulografických artefaktů.
EOG je registrována z povrchu kůže a proto je nutné rozpoznat případné artefakty. Pohyby víčka jsou nevyhnutné a je potřeba je identifikovat. K identifikaci artefaktů lze k tomu využít také EMG z obličejových svalů.

Postup.

1. Napište komentář „víčko“, ale nepřidejte jej.

2. Stiskněte „Start“

3. Proband několik krát zavře a otevře oči.
4. Stiskněte „Stop“.

5. Napište komentář „EMG“.

6. Stiskněte „Start“.

7. Proband stiskne čelisti na dobu několika sekund.

8. Stikněte „Add“ pro přidání komentáře.

9. Stiskněte „Stop“.

Analýza.

Prohlédněte si pozorně EOG záznam s artefakty.

Cvičení 8.2. Změny EOG při úhlovém vychýlení zaměření objektu.

Postup.
1. Umístěte židli tak, aby proband vsedě na židli, měl hlavu vzdálenou od zdi přesně 1 m.

2. Na zdi vyznačte orientační body pomocí křídy nebo náplasti (Obr. 8.6.). Tyto body představují výchylky to +/-15°, +/-30° and +/-45° při vzdálenosti 1 m.

3. Proband fixuje centrální bod, tomu odpovídá úhel 0°. Od této chvíle by proband neměl pohnout hlavou.

4. Napište komentář „kalibrace úhlů“.

5. Stiskněte „Start“.

6. Vložte komentář.
7. Požádejte probanda, aby pohnul očima (nikoliv hlavou) a zaměřil nejvzdálenější bod vlevo na dobu 2-3 s. Konvence je taková, že úhly v levém zorném poli mají negativní znaménko.

8. Vložte komentář „-45°“.

9. Opakujte toto měření pro další úhly, nezapomeňte vložit správný komentář.

10. Stiskněte „Stop“.
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Obr. 8.6. Umístění úhlových značek pro vzdálenost hlavy od zdi 1 m.

Analýza.

1. Umístěte „Waveform cursor“ na část záznamu, odpovídajícího značce -45 ° .

2. Vložte amplitudu EOG signálu do „Value panel“.

3. Přesuňte hodnoru z „Value panel“ do amplitudového sloupce tabulky.
4. Opakujte pro všechny ostatní úhly.

Cvičení 8.3. Sakadické pohyby očí.

Rychlé sakadické pohyby očí lze dobře demonstrovat na čtení textu.

Postup.

1. Napište komentář „rychlé sledování“.

2. Stiskněte „Start“ a klikněte na „Add“ pro přidání komentáře.
3. Proband má sedět v klidu a připraví se na čtení textu na monitoru, který má před sebou. Text má být postaven tak, aby proband nebyl při čtení rušen samotnou registrací. 
4. Zavřete text na monitoru počítače.
5. Stiskněte „Stop“. Nahraná data by měla být podobná těm na Obr. 8.7.
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Obr. 8.7. Sakadické pohyby očí při čtení.

Analýza.

1. Použijte posuvník „Horizontal compression“  a nastavte kompresi 2:1. 

2. Vložte „Marker“ na počátek sakády. Každý stupínek v signálu odpovídá jedné sakádě.

3. Vložte „Waveform cursor“ na konec sakády.

4. Klikněte pro přesunutí trvání sakády do panelu „Value panel“ a přesuňte hodnotu do tabulky.

5. Vyberte další 4 sakády a opakujte kroky 1-3 pro změření průměrného trvání sakád.

Cvičení 8.4. Pomalé sledovací pohyby.

Postup.

1. Proband hledí před sebe, a další student drží tužku ve vzdálenosti 50 cm před jeho/jejíma očima. 
2. Proband fixuje tužku aniž pohne hlavou.

3. Napište komentář „pomalé sledování“.

4. Stiskněte „Start“.

5. Vložte komentář.

6. Pomalu pohybujte tužkou zleva doprava v rozsahu, který proband může sledovat bez pohybu hlavy.

7. Stiskněte „Stop“.

Analýza.

1. Prohlédněte si záznam.

2. Zkontrolujte výskyt sakád.

Cvičení 8.5. : Fixování objektu při pohybech hlavy.

Postup 1.

1. Napřimte paži a pohybujte jí ze strany na stranu v zrychlujícím se rytmu.

2. Držte paži napřímenou a pohybujte hlavou ze strany na stranu ve zvyšujícím se rytmu.

Otázka: byl obraz jasnější, když jste pohyboval paží nebo rukou.

Postup 2.  

1. Čtěte delší tex při současném pohybování hlavou ze strany na stranu a změřte čas na přečtení celého textu.
2. Zopakujte čtení tak, že proband hlavou nepohybuje, avšak jiný student pohybuje textem ze strany na stranu. Změřte čas pro přečtení textu.
Zhodnoťte čtení při podmínce čtení s pohybem hlavy a při podmínce pohybu textu.
