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EEG Normal adalah gambaran EEG tanpa adanya pola abnormal yang berhubungan dengan kelainan secara klinik. EEG normal tidak menjamin  fungsi dan struktur serebral yang normal, karena tidak semua kelainan struktur dan fungsi otak menyebabkan abnormalitas pada EEG. Sedangkan EEG Abnormal tidak selalu menggambarkan abnormalitas serebral.
Gambaran EEG normal  bervariasi pada individu dengan usia yang sama, sedangkan gambaran variasi EEG normal dapat terjadi pada individu dengan usia berbeda.
Pada pembacaan hasil EEG perlu diperhatikan :
·   Lokasi / distribusi 
·   Frekuensi 
·   Pola / gambaran khas 
·   Usia 
·   Bangun 
·   Tidur 
Gambaran EEG yang perlu diketahui adalah :         
· Irama latar belakang di Posterior
·  Mu
·  Beta
·  Theta dan Delta
·  Prosedur Aktivasi : hiperventilasi dan stimulasi fotik 
Gelombang di posterior  : 

1. Gelombang Alpha

· Frekuensi 8 – 13 Hz, saat bangun, relaks,  tutup mata 
· Distribusi : bagian posterior kepala (oksipital, parietal dan temporal posterior)dapat meluas ke sentral, verteks dan  midtemporal        
· Karakteristik :  sinusoidal, waxes and wanes, Amplitudo : 20 – 70 uV ( Ka>Ki) 
Reaktivitas :  Amplitudo  berkurang saat buka  mata,  aktivitas mental sedangkan frekuensi berkurang saat mengantuk 
Anak : Frekuensi tergantung usia 
   3-4 bln : 3.5 – 4.5 Hz            3 thn : 8 Hz

   12 bln  : 5 – 6 Hz                   9 thn :  9 Hz

   24 bln  : 7 Hz                        15 thn: 10 Hz
Gelombang Alpha
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2. Gelombang lambda

Karakteristik : dapat terlihat saat bangun, buka mata, polaritas positif, asimetri (normal), di daerah oksipital,  jelas terlihat usia 2 – 15 thn, dan jarang terlihat pada usia  tua . Gelombang Lambda mempunyai amplitudo : 20 – 50 uV .

Reaktivitas : gelombang ini tampak jika melihat suatu objek,dan  menghilang saat  tutup mata.

Gambar gelombang Lambda. 
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Gelombang Mu

Gelombang ini sering disebut juga comb rhythm, rolandic alpha. Frekuensi seperti Alpha ( 8 - 10 Hz)terdapat pada 20 % orang dewasa ,sering pada usia 8 – 16 tahun dan lokasinya di daerah sentral, dapat tampak  unilateral atau bilateral.
Karakteristik : Bentuk lengkung,  amplitudonya 20 – 60 uV, gelombang ini akan menurun frekuensinya atau hilang dengan gerakan aktif, pasif atau stimulus taktil kontralateral, maupun berpikir  tentang  gerakan. Gelombang ini berasal dari korteks sensorimotor.
Gambar Gelombang Mu
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Gelombang Beta
Gelombang Beta mempunyai  frekuensi :  16 Hz - 30 Hz, distribusi  terutama frontal dan central dengan amplitudo : 10 – 20 uV (dewasa) dan 60 uV (anak usia 12-18 bulan). Gelombang Beta dapat lebih jelas terlihat saat mengantuk, maupun atas pengaruh obat-obatan (barbiturat, benzodiazepin).  Perbedaan amplitude kanan dan kiri lebih dari 35 % merupakan suatu abnormalitas.
Gambar gelombang Beta
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GELOMBANG THETA

Gelombang  Theta mempunyai frekuensi : 4 – 7 Hz, di daerah  frontal atau fronto-central  (tutup mata) , dan Temporal  (4 – 7 Hz) biasanya pada orang tua .Gelombang theta jelas terlihat saat hiperventilasi,mengantuk dan tidur. Amplitudo : 30 – 80 uV
Gambar gelombaang Theta
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GELOMBANG DELTA

· Frekuensi : 0.5 – 3 Hz
· Jelas terlihat saat hiperventilasi, mengantuk , tidur 
· Temporal Delta  pada orang tua ≈ temporal Theta
Gambar gelombang Delta
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AKTIVASI 
Selama pemeriksaan EEG, dilakukan aktivasi yang bertujuan untuk  mempermudah mendapatkan gambaran EEG yang khas maupun yang  abnormal. Aktivasi yang digunakan adalah Hiperventilasi dan stimulasi fotik.

Hipervenrilasi 

Aktivasi ini digunakan untuk melihat gambaran EEG pada kejang bentuk Lena (absance). Saat hiperventilasi pasien di suruh untuk nafas dalam, anak – anak biasanya disuruh untuk meniup balon, atau kertas. Lama hiperventilasi ini 3 menit, tetapi bila kemumngkinan kejang bentuk lena, dilakukan selama 5 menit. Gambaran normal akan terlihat gelombang lambat yang menyeluruh (Theta sampai Delta).   Hati-hati bila dilakukan pada pasien usia tua, kelainan serebrovaskuler, tumor otak  dan tekanan tinggi intra kranial.
Stimulasi Fotik.

Saat rekaman EEG diberikan stimulasi cahaya dengan frekuensi  1 – 20  kali / detik. Respon yang akan didapat adalah photic driving yang terlihat di bagian oksipital  bilateral. Bila photic driving tidak ada, tidak dikatakan bahwa abnormal. 
Gambar photic driving
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EEG SAAT TIDUR

Pada rekaman EEG diperlukan gambaran EEG saat bangun maupun saat tidur. Rekaman EEG saat tidur dapat  ditemukan gelombang yang abnormal, karena itu di dalam setiap rekaman EEG diusahakan pasien dapat tidur.

Gelombang Normal saat tidur perlu dikenali oleh para pembaca EEG, agar tidak keliru dengan gelombang yang abnormal.

Gelombang Verteks ( gelombang)

Amplitudo maksimum di Central, monofasik, durasi 100 – 200 msec,  amplitudo : 40 – 100 uV , terlihat pada saat tidur stadium 1. Pada anak  mulai terlihat saat usia 5 bulan . 

Gambar gelombang Verteks      
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Gelombang K Kompleks
Komponen gelombang sharp (gelombang tajam) diikuti gelombang lambat  yang menyeluruh, maksimum di Fronto-central, bifasik , durasi lebih atau sama dengan 500 msec , amplitudo lebih dari 100 µV, bersamaan dengan spindle, merupakan  respon terhadap rangsang sensorik yang tiba-tiba (suara, dibangunkan), tampak saat tidur stadium 2.
Gambar  K Kompleks
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Gelombang Spindel

Frekuensi : 14 – 15 Hz, bilateral, sinkron, ritmis, terutama di Verteks, sentral juga Frontal. Pada anak usia 2 bulan dapat asinkron dan asimetris, tetapi saat anak berusia 18 bulan gel spindel sinkron  bilateral, dan saat usia 2 tahun, sudah seperti dewasa. Durasi 0.5 – 1 detik, jelas terlihat saat tidur stadium 2.
 Gambar gelombang Spindel
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GELOMBANG POST 

Gelombang tajam, monofasik dengan amplitudo : 20 – 70 µV, merupakan gelombang positif  dengan distribusi di oksipital bilateral, snkron, frekuensi 4-5 Hz, dan terlihat saat tidur stadium 1.
Gambar gelombang POST
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Hipnagogik hipersinkroni

Saat transisi tidur – bangun berupa  akktivitas Theta – delta, dengan amplitudo tinggi, menyeluruh, maksimum di fronto-central, sinkron, ritmik. Terutama  anak usia 1-5 thn, jarang setelah 11 thn 
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TIDUR STADIUM 1
Aktivitas Beta meningkat di Fronto-central dan tampak pula aktivitas Theta di posterior dan temporal. Gelombang  Verteks dan POSTs juga terlihat

TIDUR STADIUM 2
Gelombang yang tanpak saat tidur stadium 1 adalah : Spindel , K kompleks , Beta di fronto-central, aktivitas theta di posterior dan temporal, dijumpai gelombang  Vertex, POSTs. Aktivitas alpha  tidak terlihat.
TIDUR STADIUM 3 dan 4

Pada tidur stadium 3 ,  20 – 50 % terdiri dari gelombang dgn frekuensi < 2 Hz, amplitude > 75 µV
Pada tidur stadium 4, lebih dari 50 % terdiri ddari gelombang dengan frekuensi  kurang dari 2 Hz, tampak pula gelombang Spindel , dan K kompleks . Tidak tampak gelombang Alpha , gelombang verteks dan POSTs .
PENUTUP

Setiap pembaca EEG perlu memahami dan mengetahui pola EEG Normal, sehingga dapat terhindar dari interpretasi yang berlebihan .
EEG normal dipengaruhi oleh usia,  keadaan pasien (tidur, bangun, mengantuk) dan aktivasi saat rekaman.
EEG yang normal tidak menyingkirkan keadaan otak yang abnormal
-----------------------------------------------
KEPUSTAKAAN
1. EEG atlas : e-medicine http://www.emedicine.com/neuro/topic701.htm
2. Primer of EEG with mini-atlas A James Rowan, Eugene Tolunsky; Butterworth Heinamann 2003

3. Fisch & Spehlmann,s EEG Primer by Bruce J Fisch.Elsevier 1999.
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