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Uvod

Elektroencefalografie (EEG) je béZnou neurofyziologickou diagnostic-
kou metodou, ktera sleduje elektrickou aktivitu mozku v definovaném
pasmovém rozmezi. Jeji hlavni pouziti je v oblasti 1ékatské diagnostiky
funkénich a morfologickych 1ézi mozku. Velkou vyhodou oproti morfo-
logickym vysetfenim (MR ¢i CT mozku) je moznost opakovaného hod-
noceni mozkové funkce v priibéhu delsiho ¢asového obdobi bez vétsi
zatéze pacienta. Toto longitudinalni hodnoceni elektrické mozkové akti-
vity pfindsi nenahraditelné informace o funkénim stavu centralni nervo-
vé soustavy. Pravé neinvazivnost EEG vySetfeni, spojend s moznosti sle-
dovani mozkové aktivity pfi riiznych pohybovych ¢innostech, umoznila
studium centralnich ukazatel nastupu tinavy a vykonnostni motivace ve
sportu a rehabilita¢ni mediciné (Panek et al., 2014b).

Je vsak nutné upozornit na existujici rozdil mezi vyuzitim EEG
v klinické neurologické praxi a hodnocenim elektrické aktivity mozku
v experimentalnich podminkach zaméfenych na studium pohybu. V ru-
tinni klinické praxi existuji ustalena pravidla pro registraci a hodnoce-
ni ziskaného zdznamu. V oblasti studia pohybového chovani je mnoho
modifikaci, které jsou pfizptisobeny designu studii spojenych s aktivnim
pohybem. Také lze u této zdravé populace z neurologického pohledu
predpokladat normélni EEG zaznamy, které v§ak mohou obsahovat in-
formace o fyziologickych procesech mozku v pritbéhu aktivni ¢innosti.
Hodnoceni téchto zmén vyzaduje vyuziti modernich matematickych po-
stupti, které mohou ze skalpového EEG reprodukovat zmény v oblasti
vnitfnich struktur mozku.



1. Elektroencefalografie

1.1 Uvod do problematiky elektroencefalografie

EEG signal pfedstavuje sumacni postsynaptické korové neuralni poten-
cidly, které mtizeme zaznamenat z oblasti skalpu. V rutinnim EEG, které
registrujeme v pasmovém rozmezi 0,5-70 Hz pti vzorkovaci frekvenci
256 Hz, jsou definovany Ctyfi zakladni frekvence: alfa (8-12,5 Hz), beta
(12,5-30 Hz), théta (4-8 Hz) a delta (0-4 Hz). Pojmenovéani pasem neni
logické, ale historické: frekvence alfa a beta byly pojmenovany Hansem
Bergerem v roce 1929, termin gama byl urcen Jasperem a Andrewsem
v roce 1938 pro frekvenci nad 30 Hz, ktera je nyni soucasti frekvence
beta. Termin delta byl zaveden Walterem v roce 1936 pro frekvenci pod
alfa pasmem. Walter pozdéji v tomto pasmu oddélil jesté théta frekvenci
(Moran, 1995). Hodnoceni vlastniho EEG signalu vychazi z okulome-
trického vyhodnoceni charakteru kfivek, které se kombinuji s dal§imi
matematickymi postupy, hodnoticimi frekvenéni a vykonovou charakte-
ristiku signalu v oblasti celého skalpu (Panek et al., 2014b).

1.2 Registrace elektrické aktivity mozku

Registrace elektrické aktivity mozku z oblasti skalpu se provadi pomoci
specialnich EEG cepic zhotovenych z pruzné tkaniny. V této cepici jsou
jiz zabudované registracni elektrody tvoiené umélohmotnymi trubicka-
mi a ukoncené plochymi elektrodami s centralnim otvorem. PouZzivaji se
elektrody nepolarizovatelné, potazené chloridem sttibfitym. Po navlék-
nuti ¢epice se hornimi otvory elektrod aplikuje vodivy gel, ktery snizuje
elektrodové odpory. Spravna aplikace EEG cepice je nesmirné dulezitd,
protoze elektricka aktivita mozku, kterd je pfevadéna na vstupy EEG



11
zesilovaci, je velmi mald — proud fadové 10 mA a potencial 5-100 pV.
Z tohoto diivodt je nutné, aby nasazeni ¢epice bylo provedeno vyskole-
nym laborantem (Panek et al., 2014b).

Rozmistnéni 19 elektrod na hlavé neni ndhodné, fidi se podle jedno-
duchého antropometrického méteni, které navrhl H. Jasper. V roce 1957
byl tento systém sjednocen a schvalen na mezindrodnim kongresu EEG.
Jedna se o tzv. systém 10-20, protoze vzdalenost elektrod je 10 % nebo
20 % v obou rovinach, tj. v roviné sagitalni (nasion—inion) i v roviné
frontalni (mezi obéma zvukovody). Spojeni téchto 19 elektrod je pak
rizné, vétsinou podélné (longitudindlni) nebo pii¢né (transverzalni)
(Faber, 1992). Rozmisténi elektrod (obr. 1) je provedeno proporcional-
né mezi ¢tyfmi body, které jsou v sagitalnim sméru nasion (kofen nosu)
a inion (protuberantia occipitalis externa), v transverzalnim sméru jsou
body tésné pied usnimi boltci. Témito body prolozena elipsa vymezuje
prostor, ktery se rozdéli na tiseky predstavujici 10 nebo 20 % z celkovych
100 % vzdalenosti. Elektrody nejblize k této elipse jsou vzdaleny 10 %
celkové vzdalenosti, dalsi elektrody pak 20 % celkové vzdalenosti.

Obr. 1. Mezinarodni
rozmisténi EEG elektrod na
skalpu nazyvané systém 10-20.
Pismena oznacuji lokalizaci
elektrod: Fp — frontopolarné,
F - frontalné, C - centralné,

P - parietalné, T - temporalné,
O - okcipitalné. A1, A2 — usni
svody (Berlit, 2007)



Jednotlivé elektrody jsou pro usnadnéni orientace oznaceny pisme-
nem a ¢islem. Cislovani elektrod je fazeno zleva doprava v kazdé roviné
zvlast. Licha ¢isla jsou pro levou hemisféru, suda pro pravou. Elektrody
jsou uspofadany v fadach, v sagitalni roviné odlisujeme cast lateralni,
paramedialni a medidlni, v transverzalni roviné potom oblasti fronto-
polarni, frontalni, centralni, parietalni, temporalni a okcipitalni (obr. 1;
Panek et al., 2014b).

Rutinni EEG vysetfeni jsou provadéna registraci mozkové aktivity
z 19 elektrod. Zasadné je spojeni mezi dvéma elektrodami bipolarni ¢ili
diferen¢ni (tj. zapojeni longitudindlni ¢i transverzalni), nebo tzv. unipo-
larni ¢i referencni, kdy je spojena konkrétni elektroda s tzv. nulovou G
(Goldmanovou) elektrodou, ktera predstavuje spojeni vSech elektrod pies
odpor k zemi. Spojeni elektrod k usnimu lalticku, které nazyvame pseu-
dounipolarni (Al + A2), je relativné malo poruchové a pouziva se i pro
dalsi zpracovani EEG kiivky riznymi programy v pocitaci (Faber, 1992).

1.3 Prevod spojitého signalu do diskrétniho

Registrovana elektricka aktivita mozku, podobné jako elektricka aktivita
ze svalu registrovana pomoci elektromyografie (EMG), pfestavuje slo-
zity biosignal, ve kterém je ukryta vlastni informace o ¢innosti sledova-
ného objektu. Ke spravné extrakci obsazené informace musime dodrzet
urcita metodicka pravidla, protoze v opa¢ném piipadé mtize byt dezin-
terpretace velmi znacna.

Pivodni naméfeny signal — analogovy signdl — je spojity a méfeny
v uV. Tento signal musime prevést do tzv. diskrétniho signalu neboli di-
gitalizovaného vysledného signalu. Signdl je vSak nutné pfed prevodem
filtrovat, a to ze dvou davodi: 1. k potladeni artefaktti, 2. s ohledem na
zvoleni minimalni nutné vzorkovaci frekvence. Vlastni proces digitaliza-
ce probiha prostfednictvim analogové-digitalniho prevodniku. Pavodni
spojity elektricky biosignal je pfeveden na diskrétni posloupnost vzorki
signalu, vybranych v pravidelnych ¢asovych intervalech. Velmi dalezi-
tym okamzikem je vSak vybér optimalni vzorkovaci frekvence Fgyyp. PTi
piilis nizké vzorkovaci frekvenci dochazi k jevu nazyvanému ,aliasing”,
tj. k maskovani vyssich frekvenci jako nizsi frekvence, které je zptisobe-
no podvzorkovanim. Vysoka vzorkovaci frekvence pak netimérné zaté-
zuje pamét pocitate. Reseni problému ptinesl Nyquistiiv teorém, ktery
definuje minimalni nutnou vzorkovaci frekvenci jako alespon dvojna-
sobnou k nejvyssi frekvenci obsazené v naméfeném signalu (Nyquistova
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frekvence Fyy). Tuto nejvyssi frekvenci signalu ur¢ujeme pfed pfevo-
dem analogového signdlu do diskrétniho nastavenim pasmové propusti
prosttednictvim analogovych filtri. Pro rutinni EEG vysetieni je dosta-
¢uji vzorkovaci frekvence 256 Hz (Krajca & Petranek, 1995; Mohylova
& Krajca, 2004; Jobert et al., 2012; Panek et al., 2014b).

1.4 Hodnoceni elektroencefalografického signalu

Zékladnim zptisobem vyhodnoceni EEG signalu je vizualni analyza celé-
ho registrovaného signalu. Rutinni EEG je nataceno v pribéhu 15-20 mi-
nut s pievazné zavienyma ocima, ale v priibéhu zaznamu se sleduje reak-
tivita elektrické aktivity mozku na otevfeni a zavfeni o¢i, hyperventilaci
Usty a nosem a reakce na zablesky, tzv. fotostimulaci. Existuje ustaleny
zpusob registrace EEG v klinické praxi, v experimentalni oblasti pak do-
chazi k jejim nejriznéjsim modifikacim. Zistava vsak pravidlem, Ze se
vzdy sleduje klidova EEG aktivita pfi zavienych ocich a jeji reakce na
otevieni a opétovné zavieni odi.

Elektroencefalografista hodnoti vyskyt jednotlivych frekvenci ve vzta-
hu k mozkovému regionu a aktudlnimu stavu lucidity. Kromé bdélého
stavu se ¢asto v pribéhu registrace EEG objevuje kolisani vigility ¢i riz-
na spankova stadia. Rozpozndni této dynamické ¢innosti CNS v EEG
zaznamu je klicové pro spravnou interpretaci zachycenych frekven¢nich
a amplitudovych zmén.

1.4.1 Zakladni frekvence EEG signalu

Normalni elektroencefalograficka aktivita u zdravého dospélého jedince
je definovana jako suma zakladnich ¢tyf, respektive péti frekvenci (delta,
théta, alfa, beta a event. gama), které se vyskytuji u vétSiny zdravé popu-
lace v ptislusné vékové skupiné a definovaném stavu védomi. Vyskytem
a popisem patologickych grafoelementt se v této kapitole nebudeme
zabyvat.

Aktivita alfa je definovana svou frekvenci 8-12 Hz a lokalizaci pte-
dev$im nad zadnimi oblastmi hlavy s maximem amplitudy okcipitalné
¢i okcipitoparietalné. Amplituda aktivity alfa je rtizna, za stfedni je po-
vazovano 20-80 pV, pricemz amplituda ma byt nad obéma hemisférami
symetricka ¢i na strané pravé o tfetinu vyssi (Vojtéch, 2005a, 2005b). Ma
sinusoidni tvar a nékteré viny mohou mit ostré kontury. Jako modulace
alfa aktivity se oznacuje stoupani a klesani amplitudy alfa aktivity s vie-



Obr. 2. Alfa aktivita s maximem distribuce nad zadnimi kvadranty mozku, frekvence
10-11 Hz, stftedni amplitudy

tenovitym tvarem obrysové kiivky. Jeji utlum pfi otevieni o¢i se nazyva
alfa atenuaéni reakce (AAR) nebo i reakce zastavy (RZ) jako duasledek
desynchronizace v thalamokortikalnich kruzich (Faber, 2001). ZvySeni
amplitudy po opétovném zavieni oci pak oznacujeme jako rebound fe-
nomén (RF). V priibéhu ospalosti se po otevieni o¢i miiZze objevovat pa-
radoxni alfa aktivita, tzv. inverzni alfa atenuacni reakce (Vojtéch, 2005a).
Poptipadé se miize pii otevieni o¢i po kratké blokddé objevit prechodné
nebo trvale alfa aktivita jako tzv. habitace alfa aktivity (Faber, 2001).
Frekvence alfa aktivity miize kolisat s kolisajici vigilitou u stejné osoby
v rozmezi az 1 Hz, po otevieni o¢i se muze prechodné zvysit az o 2 Hz
(Vojtéch, 2005b). Ukazka alfa aktivity je na obrazku 2.

V poslednich letech se v oblasti vyzkumu ¢asto rozdé¢luje alfa aktivita
na dvé dalsi subpasma: alfa-1, odpovidajici rozmezi 8-10 Hz, a alfa-2,
ktera koreluje s frekvenci 10-12 Hz. Pfredpoklada se jejich rozdilna Gcast
v fadé procesti zahrnujicich pozornost a nejriiznéjsi kognitivni a pamé-
tové déje (Cannon, 2012; Jobert et al., 2012).

Aktivita beta (obr. 3) ma frekvenci 12-30 Hz, frekvence 30-70 Hz je
oznacovana jako gama pasmo, které je soucasti beta aktivity. Oproti alfa
aktivité¢ ma nizsi amplitudu, vétsinou kolem 10 pV, téméf vidy vSak nizsi
nez 20 pV. Nejcastéji se vyskytuje nad frontalnimi a frontocentralnimi
oblastmi, ale mtize se objevit nad vSemi oblastmi skalpu. Fyziologicky se
beta aktivita objevuje za bdélého stavu a pii otevienych ocich. Pokud je
lokalizovana pouze nad pfednimi kvadranty, miiZe byt blokovana taktil-



Obr. 3. Beta aktivita difuzné nad celym skalpem

Obr. 4. Théta aktivita o frekvenci 4-8 Hz difuzné nad celym skalpem

nimi podnéty, a to vice kontralateralné. Pokud je difuzni, pak taktilni re-
aktivitu ztraci. Zastoupeni beta aktivity se zvySuje s pfibyvajicim vékem
a také je vice zastoupena u Zen nez u muzi (Vojtéch, 2005a, 2005b). Na-
rust beta aktivity je spojovan se zvySenim afektivni odezvy jedince, zvy-
$enim exekutivnich a kognitivnich funkci a pozornosti (Cannon, 2012).

Aktivita théta (obr. 4) mé frekvenci 4-8 Hz a objevuje se pfedevsim
nad temporalnimi oblastmi, primérna amplituda je 30 pV. Vét§inou ne-



Obr. 5. Delta aktivita s maximem nad pfednimi kvadranty

reaguje na otevieni o¢i a vyraznéj$i maze byt pfi emoc¢nim vzruseni. Jeji
amplituda se mize zvétSovat pii usinani (Faber, 1997; Vojtéch, 2005a).
Théta frekvence je velmi ¢asto spojovana s pamétovymi procesy, jako je
kédovani informace a jejich opétovné vybaveni, a exekutivni pozornosti
(Cannon et al., 2009; Cannon, 2012).

Aktivita delta (obr. 5) je viceméné rytmicka a sinusoidalni o frek-
venci pod 4 Hz. Fyziologicky se delta aktivita vyskytuje do tff let zivota
a v hlubokém synchronnim spanku (Faber, 2001). Pfedpoklada se, ze
delta aktivita hraje specifickou roli v kédovani a uvoliiovani informact,
a tim je spojend s celkovou inteligenci jedince (Cannon, 2012; Knyazev
et al., 2005; Kurova & Cheremushkin, 2007).

U dospélého zdravého clovéka v bdélém stavu a pfi otevienych ocich
je idedlni aredlni diferenciace EEG rytmt nésledujici: beta a plocha théta
jsou prefrontofrontalné, nepravidelna alfa a rolandicka aktivita byvaji
frontocentralné, temporalné se objevuje alfa a plochd théta, pravidelné;si
alfa rytmus se pak objevuje parietookcipitalné. Pokud jsou vysoké viny
frontalné, znaci to artefakty z pohybu vicek a bulbii a vicek pfi otevieni
o¢i. Pii otevfeni odi se alfa aktivita nad zadnimi kvadranty rozpada (Fa-
ber, 2001).

V EEG zdravého c¢lovéka se tedy objevuji véechna frekvenéni pasma,
ale pii riznych stavech védomi se jejich proporce méni. Delta jsou poma-
1é viny v rozmezi 0,5-4 Hz a jsou pfitomny v pritbéhu hlubokého span-
ku, dale také vzristaji pii pfechodu k ospalosti. Théta rytmus je aktivita
ve frekvenci 4-8 Hz, vzriistd pti ospalosti, nahrazuje alfa aktivitu na za-
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¢atku spanku. Alfa aktivita je v rozsahu frekvence 8-12 Hz, vyskytuje se
v pribéhu bdélosti, zejména temporoparietookcipitidlné, ma reaktivitu
na zavieni o¢i a je velmi oslabena pfi pozornosti. Alfa rytmus je pfitomen
pfi snizené bdélosti a pri pfechodu v ospalost. Beta viny 13-30 Hz jsou
rychlej$i EEG potencialy, které jsou spojené se vzriistem bdélosti, vzru-
$enim, ostrazitosti, ale i nékterymi fazemi ospalosti (Lal & Craig, 2001b).

1.4.2 Topografické mapovani mozkove aktivity

Pti topografickém mapovani mozkové aktivity zjistujeme jeji prostoro-
vé (plo$né) projevy. Mezi tradi¢ni metody patfi brain mapping (BM) —
mapa okamzitého rozlozeni amplitud potencialti. Podstata spociva
v pievedeni ¢iselnych hodnot signdlu do barevné §kaly. Nejcastéji se v ru-
tinnim EEG pouziva mapovani amplitudy nebo frekvence, poptipadé
koherence, kterou se v této praci nebudeme vice zabyvat.

Amplitudovy brain mapping provadi pouze transformaci z jednodi-
menzionalniho do dvojdimenzionalniho prostoru, nepfinasi tedy novou
informaci, pouze ji ndzorné zobrazuje. V barevné $kale vyhodnocuje
amplitudu pod vSemi elektrodami v jednom definovaném okamziku. Na
obrazku 6 vidime amplitudovy BM odpovidajici situaci v misté cerného
kurzoru.

Mapovani frekvenci vychazi ze stejnych principii jako amplitudovy
BM, jediny rozdil je v tom, Ze se pouziji hodnoty z vybraného ¢asového
intervalu, ktery je pro vSechny kandly stejny. V. daném ¢asovém intervalu

Obr. 6. Amplitudovy brain mapping. Cerny kurzor oznaduje misto vypoétu aktualnf
amplitudy (Panek et al., 2014b)



Obr. 7. Frekven¢ni brain mapping vypodteny z intervalu mezi kurzorem 1 a 2 pro
pasmo alfa, beta, théta a delta

vypocteme pro kazdy kandl vykonové spektrum. Vynesenim amplitud
spekter pro danou frekvenci ve vSech kanalech ziskame hodnoty, které
jsou zobrazeny v barevné skale. Pfi frekven¢nim brain mappingu tedy
nemapujeme pfimo originalni EEG signal, ale vykon (amplitudu) frek-
vencnich kfivek, které jsou ze zaznamu vypocitany pro urcitou frekvenci
(Mohylova & Krajca, 2004; Kraj¢a & Petranek, 1995).

Na obrazku 7 vidime ¢tyfi frekvencni BM, které jsou vypocteny z in-
tervalu daného kurzory. Na nasledujicim obrazku 8 je pak barevné zobra-
zeni frekven¢niho BM doplnéno ¢iselnymi hodnotami. Jednou z velkych
vyhod pocitacového zobrazovani dat je moznost efektivni manipulace se
signalem, jeho zpracovani, iprava a zobrazeni. Velmi dilezitym faktem
je i moznost doplnit subjektivni vizualni hodnoceni riiznych ¢asti EEG
objektivnimi statistickymi metodami, které umoziuji napf. mapovani
statistickych rozdilti ve spektru (nazyvané SPM - significance probabi-
lity mapping). Princip spo¢iva v tom, Ze se porovna, zda se statisticky
lisi primér a smérodatna odchylka dvou souborti, v nasem piipadé frek-
vencnich map, jejichz rozdily se testuji bod po bodu pomoci Studentova
t-testu. Uvedenym zptisobem je mozné kvantifikovat jemné rozdily ve
spektralnim obsahu EEG (Duffy, Iyer & Surwillo, 1989; Krajc¢a & Petra-
nek, 1995; Mohylova & Krajca, 2004). A pravé tyto moznosti oteviely
cestu k podrobnéjsi analyze EEG signalu ve vztahu k dal$im psycho-
logickym a fyziologickym zménam, zabyvajici se napf. problematikou
centralniho nastupu tnavy ¢i motivace (Panek et. al., 2014b).



Obr. 8. Frekven¢ni brain mapping s ¢iselnymi hodnotami pro pasmo delta, théta,
alfa a beta (fazeno zprava doleva ve sméru ¢tenf); zpracovano pomoci programu
Wave Finder (Krajéa & Petranek, 1995)



2. Standardized low-resolution
brain electromagnetic
tomography — sLORETA

Standardized low-resolution brain electromagnetic tomography
(sLORETA) je metoda, kterd umoznuje ze skalpového EEG vypocitat
zdroje této elektrické aktivity v mozkové tkani a zobrazit je v 3D obraze.
Jinymi slovy, sSLORETA fesi zdsadni omezeni povrchové EEG monito-
race, ktera neumoznuje lokalizace aktivovanych ¢i deaktivovanych moz-
kovych oblasti. Autorem programu je dr. Roberto Pascual-Marqui z Key
Institute for Brain-Mind Research; University Hospital of Psychiatry
v Zurichu (http://uzh.ch/keyinst/loreta.htm; Cannon, 2012; Kamarado-
va et al., 2005).

Metoda sLORETA je ptikladem jednoho z moznych feseni inverz-
niho problému, které predpokldada obdobnou aktivaci sousednich neu-
ronalnich zdroji s naslednym vytvofenim trojdimenzionalnich obrazti
elektrické neurondlni aktivity s minimalni lokaliza¢ni chybou (Pascual-
-Marqui, 2002). Prostorové objemové jednotky (voxely), ve kterych je
distribuce proudovych hustot pocitana, jsou definovany za pouziti Ta-
lairachova atlasu a korespondujiciho digitalniho pravdépodobnostniho
atlasu mozku (Brain Imaging Center, Montreal Neurological Institute;
Talairach & Tournoux, 1988). Pfi splnéni podminek determinujicich
sounalezitost voxelu a §edé hmoty mozkové ktry a hipokampu stano-
vuje SLORETA proudové hustoty v celkem 6239 voxelech s prostorovym
rozlienim 5 mm (Pascual-Marqui, 2002; Cannon, 2012; Kamaradova
et al., 2005).

Tato metoda generuje statistické mapy, modely proudové distribuce
mozkové aktivity (Pascual-Marqui, 1999; Pascual-Marqui et al., 2002;
Lehman et al., 2006) a zachovava realné elektrodové koordinaty pro 3D
sféricky model hlavy se soucasnou registraci aktivity ve standardnim
MRI atlasu (Talairach & Tournoux, 1988; Cannon, 2012). Tyto postupy
umoznuji zlepSeni aproximace zdrojt elektrické aktivity v anatomickych



	Obálka
	Tiráž
	Obsah
	Úvod
	1. Elektroencefalografie
	1.1 Úvod do problematiky elektroencefalografie
	1.2 Registrace elektrické aktivity mozku
	1.3 Převod spojitého signálu do diskrétního
	1.4 Hodnocení elektroencefalografického signálu
	1.4.1 Základní frekvence EEG signálu
	1.4.2 Topografické mapování mozkové aktivity


	2. Standardized low-resolution brain electromagnetic tomography − sLORETA
	2.1 Práce s programem
	2.1.1 Hlavní funkce
	2.1.2 Převod sLORETA dat do zobrazení v Talairachově atlasu
	2.1.3 Statistické vyhodnocení dat
	2.1.4 Zobrazení a prozkoumání sLORETA dat (Viewer/Explorer)
	2.1.5 Souhrn práce s programem sLORETA


	3. Základní interpretace výskytu alfa aktivity v EEG záznamu
	4. EEG koreláty únavy
	5. Behaviorální aktivační a inhibiční systém
	6. EEG v průběhu čínského zdravotního cvičení a meditace
	7. EEG v průběhu prolongované fyzické aktivity 
	8. EEG v průběhu šlapání na cyklistickém trenažéru
	9. Neuroplasticita a fyzická aktivita
	10. Změny elektrické aktivity mozku v sLORETA zobrazení v průběhu čínského zdravotního cvičení qi gong
	10.1 Metodika experimentu
	10.2 Výsledky
	10.3 Alfa aktivita v průběhu cvičení qi gong

	11. Změny mozkové aktivity v průběhu stupňovaného zátěžového testu na bicyklovém ergometru mezi skupinou vytrvalostních sportovců, nesportovců a vojáků
	11.1 Metodika
	11.2 Výsledky
	11.2.1 Skupina triatlonistů
	11.2.2 Skupina nesportovců
	11.2.3 Skupina profesionálních vojáků

	11.3 Souhrn výsledků pro všechny skupiny

	12. EEG v režimu dynamických pohybových aktivit
	12.1 Před nástupem cvičení
	12.2 V průběhu cvičení
	12.3 Po ukončení cvičení

	Závěr
	Literatura
	Seznam zkratek
	Summary 

