Badanie elektrookulograficzne z wykorzystaniem
systemu Biopac

Cele éwiczenia

Analiza sygnatu EOG w celu okreslenia wymuszonego potencjatu siatkéwki oka do
wyznaczenia wspotczynnika Ardena. Praktyczne wykorzystanie wiedzy i procedur
dotyczgcych klinicznego badania EOG w warunkach laboratoryjnych. Badanie fiksacji wzroku

podczas procesu czytania i wyznaczanie przemieszczenia katowego sakadycznych ruchéw
gafki oczne;j.

Przygotowanie eksperymentu
Wykaz aparatury pomiarowej i akcesoriow

o Urzadzenie pozyskujgce dane Biopac MP36 ( kabel USB do komputera, zasilacz)
o Odprowadzenia elektrod SS2L i jednorazowe elektrody EL503 (3x)

e Preparat odttuszczajgcy naskérek Skinsept

e Recznik papierowy

Przygotowanie systemu Biopac do uruchomienia

1. Podtgczy¢ odprowadzenia elektrod SS2L do kanatu ,Electrode Check” znajdujgcego
sie na panelu przednim urzgdzenia pozyskujgcego dane Biopac MPﬁ?_)_Q (rys. 1).
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Rys. 1. Panel przedni MP36.

2. Wiaczy¢ urzgdzenie pozyskujgce dane Biopac MP36, wigcznik znajduje sie na tylnym
panelu obudowy (rys. 2). Praca urzadzenia sygnalizowana jest swieceniem zielonej
diody ,Power” na przednim panelu obudowy.
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Rys. 2. Tylny panel MP36. Wtgcznik oznaczono czerwong obwodka.

3. Uruchomi¢ komputer.
4. Uruchomi¢ wzorzec ¢wiczenia ,EOG.gtl”, znajdujacy sie na pulpicie komputera PC.



Oprogramowanie AcqKnowledge 4.2

Urzadzenie Biopac MP36 wspotpracuje z oprogramowaniem AcqgKnowledge 4.2, tworzac
system, ktory umozliwia gromadzenie danych w czasie rzeczywistym. Przeksztatcenia
matematyczne i statystyczne pozwalajg na szybkg i ftatwg analize zgromadzonych danych.
Przeksztatcenia te dostepne sg z paska menu oprogramowania AcqKnowledge 4.2 (rys. 3).
Narzedzia umozliwiajgce formatowanie danych dostepne sg na pasku narzedzi (rys. 4).
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Rys. 3. Pasek menu oprogramowania AcqKnowledge 4.2.
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Rys. 4. Pasek narzedzi oprogramowania AcqKnowledge 4.2.

KOMENTARZ

Poprawnie podfgczone urzgdzenie MP36 umozliwia wspofprace z komputerem PC

i programem AcqKnowledge 4.2. Urzgdzenie MP36 gotowe jest do przeprowadzenia

badania, kiedy:

e na przednim panelu urzgdzenia zaswiecona jest zielona dioda ,Power’,

e na pasku narzedzi programu AcqKnowledge 4.2 pozycja ,Connect to:” ma wybrang
opcje ,MP36R".




Przygotowanie obiektu do badan

W celu uzyskania poprawnych wynikéw badania, nalezy odpowiednio przygotowaé miejsca
na skorze, na ktére beda przyklejane elektrody. Umozliwi to zmniejszenie impedancji miedzy
skorg a elektrodg. Poprawne rozmieszczenie elektrod przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. W lewym dolnym rogu przedstawiono poprawne umiejscowienie elektrod ,+”i ,-” na
skroniach. W prawym goérnym rogu przedstawiono umiejscowienie elektrody ,GND” na
wyrostku sutkowatym i elektrody ,+” na prawej skroni.

KOMENTARZ
l Elektrode ,,GND” mozna rowniez naklei¢ na $srodku czofa.

1. Spryska¢ recznik papierowy preparatem odtluszczajgcym naskoérek Skinsept,
nastepnie oczysci¢ miejsca oznaczone na rys. 5. Na oczyszczone miejsca przyklei¢
elektrody jednorazowe EL503.

2. Potgczy¢ odpowiednie kolory odprowadzenia elektrod SS2L do elektrod EL503 wg
nastepujgcego schematu:

Rozmieszczenie elektrod Kolor odprowadzenia SS2L
Lewa skron (kolor biaty na rys. 5) Biaty (-)
Prawa skron (kolor czerwony na rys. 5) Czerwony ( +)
Wyrostek sutkowaty (rys. 5) Czarny ( GND)

KOMENTARZ

Zel na elektrodach EL503 zaczyna dziata¢ po okoto 2-3 min od naklejenia na skore
i dodatkowo pomaga zmniejszy¢ impedancje skdra-elektroda. Nie ma koniecznosci
zabezpieczania elektrod przylepcem tkaninowym.



3. Zbada¢ impedancje. Na pasku menu programu AcqKnowledge 4.2 wybra¢ ,MP36”,
nastepnie uruchomi¢ ,Electrode Checker”. W tab. 1 zamieszczono zakres impedanc;ji
wraz z zaleceniami.

Tab. 1. Zakres impedancji i zalecenia.

Zakres impedancji
(KOhm)

Lalecenia

bardzo dobre warunki

warunki dobre i zalecane jesli moZliwe

10=-30 do przyjecia w fatwych warnunkach

30-50 warunki rednie, wymagajg uwagi
unikat, wykonac powtomie oczyszczanie skory

4. Odftgczy¢ odprowadzenia elektrod SS2L z kanatu ,Electrode Check” i przytgczyé do
kanatu pierwszego oznaczonego ,CH 17 urzadzenia pozyskujgcego dane Biopac
MP36.

Prawidfowe pozyskanie danych

Prawidtowe pozyskanie danych mozliwe jest przez =zastosowanie sie do ponizej
zamieszczonych wskazan:

o (Osoba badana powinna sie zrelaksowac
e Osoba badana nie powinna wykonywac zadnych gwattownych ruchéw gtowag
e Zakres impedancji powinien miesci¢ sie w zielonym polu tab. 1

KOMENTARZ
W zadnym przypadku nie nalezy ruszac gfowg ani rozglgdac sie na boki. W trakcie badania
wzrok powinien Sledzi¢ wytgcznie punkt na monitorze komputera PC



Eksperyment pomiarowy

Wyznaczanie wspoéiczynnika Ardena

Zarejestrowac sygnat wymuszonego ruchu gatek ocznych obserwujgcych punkt zmieniajgcy
pozycje z czestotliwoscig 1,5 Hz w adaptacji dziennej i nocnej.

1.

10.

Osoba badana siada na krzesle. Badanie poprzedza trwajgca przynajmniej 15 min
preadaptacja (adaptacja dzienna) w pomieszczeniu laboratorium, w normalnych
warunkach oswietlenia.

Osoba badana w ciggu ostatnich 5 — 6 minut z tego okresu przechodzi pierwsza,
preadaptacyjng faze testu w warunkach statego o$wietlenia.

Nastepnie poprosi¢ osobe badang o potozenie gtowy w odlegtosci okoto 25 cm od
monitora komputera PC. Linia wzroku powinna znajdowaé sie w centralnej czesci
monitora.

Uruchomi¢ wzorzec ¢éwiczenia ,EOG.gtl”, znajdujacy sie na pulpicie komputera PC
i uruchomi¢ rejestracje, klikajac przycisk ,Start” @ start na pasku narzedzi
programu AcgKnowledge 4.2.

Uruchomi¢ prezentacje ,Adaptacja nocna 1,5Hz.ppt”, zgasi¢ swiatto w laboratorium
i kazac osobie badanej obserwowac czerwony punkt na monitorze komputera PC.

. Badanie w adaptacji nocnej trwa 15 min. Po zakonczeniu badania zapisaé wyniki

i wtgczy¢ Swiatto w laboratorium.

Ponownie uruchomi¢ wzorzec ¢éwiczenia ,EOG.gtl”, znajdujgcy sie na pulpicie
komputera PC i uruchomic rejestracje, klikajgc przycisk ,Start” # start na pasku
narzedzi programu AcgKnowledge 4.2.

Uruchomic¢ prezentacje ,Adaptacja dzienna 1,5Hz.ppt” i kaza¢ osobie badanej
obserwowac czerwony punkt na monitorze komputera PC.

Badanie w adaptacji dziennej trwa 15 min. Po zakonczeniu badania zapisa¢ wyniki.
wigczy¢ Swiatto w laboratorium.

Przyktad poprawnie zarejestrowanego sygnatu wymuszonego ruchu gatek ocznych
w adaptacji nocnej przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Przyktad poprawnie zarejestrowanego sygnatu wymuszonego ruchu gatek ocznych w adaptacji nocnej.




Badanie sakadycznych ruchéw gatki ocznej — przemieszczenie katowe

Zarejestrowac¢ sygnat obserwowanego punktu zmieniajgcego pozycje raz w lewo, raz
w prawo od srodka, dla wartosci kata 15°, 30°, 45°.

1.

2.

Osobe badang posadzi¢ na krzesle centralnie przed monitorem komputera PC
i poprosi¢ jg 0 zamkniecie oczu.

Uruchomi¢ wzorzec ¢wiczenia ,EOG.gtl”, znajdujacy sie na pulpicie komputera PC
i uruchomié rejestracje, klikajgc przycisk ,Start” ® Start na pasku narzedzi programu
AcqgKnowledge 4.2.

Uruchomi¢ prezentacje ,Sakady.ppt’, poprosi¢ osobe badang o otwarcie oczu
i Sledzenie czerwonego punktu na monitorze komputera PC.

Po zakonczeniu prezentacji, zatrzymacC rejestracje danych w programie

—

AcgKnowledge 4.2 wciskajgc ,Stop” +~ Step |

. Zapisa¢ wynik, wybierajgc z paska menu programu AcgKnowledge 4.2 ,File”,

nastepnie ,Save as...”.
Przyktad  poprawnie  zarejestrowanego sygnatu  obserwowanego  punktu
przedstawiono na rys.

Czas trwania
__sakad

15° | 30° | 45°)

Rys. 2. Przyktad poprawnie zarejestrowanego sygnatu obserwowanego punktu. Klamrami

oznaczono fragmenty sygnatu dla odpowiedniego przemieszczenia kgtowego.



Badanie fiksacji wzroku podczas procesu czytania

Zarejestrowac sygnat pracy oczu w trakcie normalnego i szybkiego procesu czytania.

1.

2.

Osobe badang posadzi¢ na krzesle centralnie przed monitorem komputera PC
i poprosi¢ jg o zamkniecie oczu.

Uruchomi¢ wzorzec ¢wiczenia ,EOG.gtl”, znajdujacy sie na pulpicie komputera PC
i uruchomié rejestracje, klikajgc przycisk ,Start” ® Start na pasku narzedzi programu
AcgKnowledge 4.2.

Uruchomi¢ prezentacje ,Tekst.ppt’, poprosi¢ osobe badang o otwarcie oczu
i czytanie zamieszczonego tekstu na monitorze komputera PC.

Po zakonczeniu prezentacji, zatrzymac¢ rejestracje danych w programie
AcgKnowledge 4.2 wciskajgc ,Stop” & Stop |

Zapisa¢ wynik, wybierajgc z paska menu programu AcgKnowledge 4.2 ,File”,
nastepnie ,Save as...”.

Badanie przeprowadzi¢ réwniez dla duzej predkosci tekstu w prezentacji ,Tekst
szybki. ppt”.

Przyktad poprawnie zarejestrowanego sygnatu czytanego tekstu przedstawiono na
rys.

2 3 | Czas trwania fiksacji

e

Rys. 2. Przyktad poprawnie zarejestrowanego sygnatu czytanego tekstu. Klamrami

oznaczono numery czytanych linii tekstu.



Analiza wynikéw eksperymentu

Wyznaczanie wspéiczynnika Ardena

Odszukanie amplitudy maksymalnej w adaptacji dziennej i minimalnej w adaptacji nocnej
pozwoli na wyznaczenie wspétczynnika Ardena.

1.

Uruchomi¢ program AcgKnowledge 4.2. Na pasku menu klikng¢ ,File”, a nastepnie
,Open...”. Otworzy¢ wczesniej zapisane wyniki badania wyznaczania wspotczynnika
Ardena dla adaptacji ciemnej.

. Korzystajgc z narzedzia ,l-beam” oznaczonego ikong I na pasku narzedzi,

zaznaczy¢ fragment sygnatu, na ktorym nie zarejestrowanego wymuszonego ruchu
gatek ocznych. Wycig¢ ten fragment sygnatu korzystajgc z polecenia ,Cut” (skroét
klawiszowy: ,Ctrl + X”) znajdujgcego sie w menu ,Edit”.

Powtorzy¢ polecenia z pkt. 2 dla reszty sygnatu, na ktérym nie zarejestrowanego
wymuszonego ruchu gatek ocznych. Nastepnie zaznaczyé caty pozostaty sygnat
(skrot klawiszowy: ,Ctrl + A”).

Na pasku narzedzi, z belki narzedzi do analizy parametrow sygnatu, wybrac
parametr ,P-P”. Pozostate parametry ustawié¢ na ,None”.

. Korzystajgc z narzedzia ,Cycle Detection” oznaczonego ikong “h wyznaczyc¢

wartosci ,P-P” dla zaznaczonego sygnatu. W otwartym okienku ,Analysis — Cycles
Detection” klikng¢ zaktadke ,Output” i zaznaczy¢ okienko ,Paste measurements for
each cycle into the Journal”. Klikniecie ,Find in Selected Area” znajdzie wszystkie
wartoéci ,P-P” w zaznaczonym sygnale i wklei je do dziennika programu
AcgKnowledge 4.2.

Otrzymane wartosci skopiowa¢ i wklei¢ do Excela. Dla adaptacji nocnej posortowac
wklejone wartosci od najmniejszej do najwiekszej.

Powtérzy¢ kroki od pkt. 1 do pkt. 6 dla adaptacji dziennej. Wartosci dla adaptacji
dziennej posortowac od wartosci najwiekszej do najmniejsze;j.

. Stosunek znalezionych w tescie amplitud: maksymalnej (w adaptacji dziennej) do

minimalnej (w adaptacji nocnej) jest nazywany wskaznikiem lub wspétczynnikiem
Ardena.
Sformutowac¢ wnioski.



Analiza wynikéw badania sakadycznych ruchéw gatki ocznej

Wyskalowa¢ o0$ horyzontalng (0$ czasu). Na osi horyzontalnej klikngé lewym przyciskiem
myszy w dowolng liczbe, otworzy sie okno edycji osi. W okienku ,Time scale:” wprowadzi¢

wartos¢ ,1” i zatwierdzi¢ klikajgc ,OK”.

1. Korzystajgc z oprogramowania AcqKknowledge 4.2, wyznaczy¢ czas trwania sakad. W
korzystajgc z narzedzia ,l-beam” oznaczonego ikong

tym celu

narzedzi, zaznaczy¢ czas trwania wybranej sakady.

2. Na pasku wynikéw kanatu CH 1 EOG (.05 — 35 Hz) z rozwijanego menu wybrac
,delta T” |peaT [¥|= s200000n5c [¥) W okienku obok wys$wietli sie czas trwania sakady,

w tym przypadku 82 ms.

3. Powtorzy¢ czynnos¢ z pkt. 2 dla pozostatych wartosci kata 15°, 30° i 45° dla
przemieszczenia gatki ocznej w lewg strone (L) i prawg strone (P). Wyznaczyé¢

predko$¢ przemieszczenia kgtowego.
4. Wyniki zestawic¢ w tabeli:

Wyznaczony czas trwania

Predko$¢ przemieszczenia
[e]

sakad [ms] katowego [ ]
ms
Kat L P L P
15°
30°
45°

5. Sformutowaé wnioski.
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Analiza wynikéw badania fiksacji wzroku podczas procesu czytania

Wyskalowa¢ o0$ horyzontalng (0$ czasu). Na osi horyzontalnej klikngé lewym przyciskiem
myszy w dowolng liczbe, otworzy sie okno edycji osi. W okienku ,Time scale:” wprowadzi¢
wartos¢ ,1” i zatwierdzi¢ klikajgc ,OK”.

1. Korzystajgc z oprogramowania AcqKknowledge 4.2, wyznaczy¢ czas trwania sakad. W
tym celu korzystajgc z narzedzia ,l-beam” oznaczonego ikong I na pasku
narzedzi, zaznaczy¢ czas trwania wybranej sakady.

2. Na pasku wynikéw kanatu CH 1 EOG (.05 — 35 Hz) z rozwijanego menu wybrac
,delta T” |peaT [¥|= s200000n5c [¥) W okienku obok wys$wietli sie czas trwania sakady,
w tym przypadku 82 ms.

3. Wyznaczy¢ sredni czas trwania sakad dla normalnie i szybko czytanego tekstu,
policzy¢ ilos¢ sakad w linijce tekstu.

4. Poréwnac wykresy dla normalnie i szybko czytanego tekstu.

5. Sformutowaé wnioski.
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