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AVANCERAD NEUROPSYKOLOGI-HT 2020

Elektrofysiologiska metoder och tillämpningar

Ingmar Rosén
Avdelningen för Klinisk neurofysiologi

• EEG och hjärnans elektrofysiologi

• Psykofysiologi

• EEG

• Hjärnreaktionspotentialer

• TMS

• Epilepsi

• Demens

• Sömn
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EEG/ USA/ 1934

Lord Adrian

Cambridge
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Four of the original Trustees of The Grass Foundation. From left to 

right: Albert Grass, Frederic Gibbs, Ellen Grass, Robert Morison, 

and Erna Gibbs (not a Trustee) at the III International Congress of 

Electroencephalography and Clinical Neurophysiology held in 

Boston from August 17–21, 1953. 
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1 Intrinsic rythm generators

2 Intracortical recurrent circuits

3 Cortico-thalamic recurrent circuits
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Gamma

0-4 Hz

4-8 Hz

8-13 Hz

13-40 Hz

40-60 Hz

?
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Normal adult EEG

Complexity of alpha generators

(Nunez)
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Regional desynchronisation (hand activation)



2020-10-05

10

Cortical EEG in a cat focusing on a mouse

W Singer
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PSYKOFYSIOLOGI
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EVOKED POTENTIALS

Evoked potentials (hjärnreaktionspotentialer)
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SEP  stim N Medianus

VEP
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Cognitive ERP
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TRANSKRANIELL 
MAGNETSTIMULERING
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Evidensbaserade tillämpningar för dTMS-
behandling

• Depression (vä F-lob)

• Smärta (sensori-motor kortex)

• Tinnitus (gyrus temporalis superior (hörselkortex))
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EPILEPSI

 Epilepsi innebär att en person har anfall som

o är en följd av epileptiska urladdningar i hjärnan

o upprepats (oftast haft minst två anfall)

o är oprovocerade av akut skada eller sjukdom (vid normala
omständigheter)

o förekommit under senaste åren

 Epilepsi är en vanlig sjukdom

o Förekommer hos cirka 60.000 personer i Sverige

o Drygt 4.000 personer insjuknar årligen

o Risken är störst för småbarn och äldre

 Prognosen varierar

o De flesta blir anfallsfria

o Anfallsfrekvensen varierar hos icke anfallsfria

o Andra funktionsnedsättningar ökar anfallsrisken
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Focal Generalized
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A1 T6

Epileptogenic lesion
+ offers a shortcut to surgery if 
concordant with other findings

- Present in less than half of 
cases

Symptomatic zone
Brain region producing ictal 
symptoms

+ strong localizing information

- may be effect of seizure 
propagation

Irritative zone
Brain region producing interictal
epileptiform discharges (EEG,MEG)

+ localizing information at sublobar
level when enhanced by source 
imaging.

- Larger area than SOZ
- More than one IZ may be seen

Functional deficit zone
Cortex with abnormal function
Between seizures

Neuropsychology
FDG-PET
+ specific for lateralety
- FDG_PET abnormality 
widespread

Seizure onset zone
Brain region where the seizures originate

Ictal EEG-lobar level

SISCOM
+unique independent modality for 
localization of SOZ

- Seizure propagation
- Timing of injection

Epilepsy surgery work up
Non-invasive phase
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R

R

A1 A2 A3
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Extracranial monitoring HMPAO injection for ictal SPECT

(lokal ökning av blodflödet i hjärnan vid anfall)
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Invasive EEG-Video monitoring - Start of seizure
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Petit mal status

Petit mal status-normaliserat EEG (och patient) efter 5 mg Stesolid i.v.
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Limbisk encephalit 

• Minnes-störning, konfusion, kramper

• CSF, EEG, MR

Diagnostiskt är det värt 

att observera att endast 

55 procent uppvisade 

avvikande fynd på MR 

hjärna. Däremot 

förekom avvikande fynd 

i ryggmärgsvätska hos 

95 procent, vanligast i 

form av lymfocytär 

pleocytos (91 procent), 

samt EEG-avvikelser 

med långsam (71 

procent) eller epileptisk 

(21 procent) aktivitet [2]. 

Sammantaget är det en 

bild som stämmer väl 

med den fallbeskrivning 

som här presenteras.
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DEMENS

Normal adult EEG
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Aurlien up

Babiloni et al 2006
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A B
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theta/alpha+beta

Bennys et al 2001
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qEEG vid AD

• Återspeglar grad av demens

• Korrelerar med atrofi och SPECT/PET abnormitet

• Continuum Nold > MCI- > MCI+ > AD

• Apo-E4 MCI/AD har mer uttalade förändringar

• Korrelerar med cholinerg defekt

• Påverkas av chei-behandling
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Diagnostic accuracies of qEEG and PET in mild Alzheimer´s disease 

       

 

 

 AD patients n= 40 Healthy controls n= 14 

qEEG False classifications= 7 False classifications=4 

PET False classifications= 8 False classifications=0 

 

 

VINormal controls (n=14)

Jelic 1999

Mentis cura

Statistical pattern recognition SPR

Classifiers constructed for each

possible pair of groups (20 features)

1120 features/EEG recording
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Mentis Cura Alz-Index

Normal

Alzheimer’s

The Alz-Index is based on EEG 

recordings and database supported 

diagnostics.

Multivariate statistical comparison of 

the features of the EEG against a 

database of features from Normal 

and Alzheimer’s subjects.

Index range : [0-100] ([Norm-Alz])
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Longitudinal : S1
Visit 1 Visit 2 (3m) Visit 3 (6m)

Visit 4 (9m) Visit 5 (12m) Visit 6 (15m)

Stomrud et al. Neurobiol 

of aging 2008

Table 3 

Spearman rank correlation coefficient for correlation of EEG frequencies and CSF biomarkers 

 CSF biomarkers    

EEG T-tau, ng/l P-tau, ng/l Aβ1-42, ng/l P-tau/Aβ1-42 T-tau/Aβ1-42 

Mean peak frequency -0.234 -0.256 0.109 -0.303 -0.239 

Relative power - Delta 0.113 0.167 0.089 0.152 0.137 

Relative power - Theta 0.545** 0.556** -0.178 0.622*** 0.575** 

Relative power - Alpha -0.38 -0.105 0.094 -0.167 -0.132 

Relative power - Beta -0.120 -0.068 0.181 -0.193 -0.196 

** p <0.01, *** p <0.001 
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F 67 yo

Slight dystonia left arm since 2 weeks

Cognitive deterioration

Agressive

Diffuse visual symptoms
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The diagnostic criteria for probable sCJD 

are: 

(1)rapidly evolving dementia (<2 years), 

(2) typical PSWC with triphasic morphology 

in EEG recordings and/or presence of 14-

3-3 protein in cerebrospinal fluid (CSF) 

examination, and 

(3) at least two of the following 4 clinical 

signs: (a) myoclonia, (b) ataxia and/or 

visual signs and symptoms, (c) 

extrapyramidal and/or pyramidal signs and 

symptoms, and (d) akinetic mutism. 

Patients with the clinical signs of sCJD but 

without the EEG and CSF abnormalities 

(either not present or investigation not 

available) are classified as possible sCJD.

SÖMN
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Viktiga upptäckter kring sömn
• Skador på hypothalamus ger sömnstörning

• Olika sömnstadier uppvisar olika EEG-

mönster

• Det retikulära aktiverings-systemet (RAS) i 

hjärnstammen

• REM-sömn

• Den homeostatiska sömn-regleringen

• Orexin/hypokretinsystemet och narkolepsi

• SCN och den interna dygnsrytmen

• Melatonin

• Sömn och minne >++

• Sömnstörning som tidigt förebud om alfa-

synucleinopati-relaterad demensutveckling



2020-10-05

42

von Economo

Berger
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Reticular

Activating

System (RAS)

Moruzzi, Magoun 1949
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Kleitman Aserinski



2020-10-05

45

Rechtschaffen, Kales

Vaken: Ach , NA , DA , 5-HT   

Non-REM : Ach , NA , DA , 5- HT

REM: ACH , NA , DA , 5-HT
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13.25-15 Hz

0.75-4.5 Hz

Adenosin ?
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13.25-15 Hz

0.75-4.5 Hz
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Source modeling sleep slow waves
Michael Murphya,b,1, Brady A. Riedner a,b,c,1, Reto Hubera, Marcello Massiminia, Fabio Ferrarellia, and Giulio 

Tononia,2

Neuron. 2018 January 03; 97(1): 221–230
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The Journal of Neuroscience, August 7, 2019 • 39(32):6315– 6324 • 6315
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Effekt av sömndeprivation

• 11 unga friska män studerades under 6 nätters sömnrestriktion (4 
timmar) följt av 6 nätter med 12 timmar i sängen.

• Sömn, kolhydratomsättning, thyreotropa funktionen, HPA funktion, 
Symp/vagal balans(RR analys) Antikroppssvar på influensavaccination.

Van Cauter
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Van Cauter

Resultat

• Glucose toleransen försämrades

• Kvälls-cortisol nivåerna ökade

• Thyreotropin-insöndringen minskade

• Sympaticus-tonus ökade

• Leptin-nivåerna minskade

• Antikroppssvaret på influensavaccination sämre hos 
den sömndepriverade gruppen.

• Förändringarna restituerades genom fri sömn.

Van Cauter
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Sömnklinik

• Dagsömnighet (OSAS, Narkolepsi, insomni)

• Abnorma sömnfenomen (OSAS,PLM, somnambulism, epilepsi, REM-
relaterat abnormt beteende), Frontallobs-epilepsi

• Insomnings-problem (psykogent, RLS)

• Dygnsrytm-rubbning (jet-lag, störd 24 tim rytm)

Sömn-anamnes/Sömndagbok ofta diagnostisk 

Sömnundersökningar

• Ambulatorisk apné-test

• Polygrafisk helnatts- sömnregistrering

• MSLT

• Aktigrafisk registrering
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Sömnattacker

Kataplexi

Sömnhallucinos

Sömnparalys
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Narkolepsi

• Sömn-attacker (obs sömnighet inte trötthet)

• Kataplektiska attacker

• Sömn-paralys

• Hypnagoga/hypopompiska hallucinationer visuella vanligare än 
auditiva

• Insomni, frekventa nattliga uppvakanden

Narkolepsi

• Anamnes

• MSLT 
• (5x20 min naps)
• Sömnlatens (medelv <8 min)
• 2 SOREM (lat efter insomn <15 min) eller REM inom 20 min

• Rek PSG natten innan (US rek >6 tim sömn natten innan) Andra 
orsaker exkluderas 

• HLA-typning (HLA-varianten DRB1*15:01; DQB1*06:02 är ärftlig och 
medför en viss ökad sannolikhet att få narkolepsi.)

• Orexin/Hypocretin i CSF kommer


